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Die folgenden Darlegungen beziehen sich ausschliefilich auf

mikroskopisch-anatomische uud histologische Verhaltnisse, wahrend

auf die Form des Herzens und auf deu Verlauf der GefaCe nicht

eingegangen werden soil. — Die notwendigen Literaturiibersichten

sollen — wo es sich als notweudig erweist — vor den einzelnen

Abschnitten gegeben werden; eine ausfiihrliche historische Ein-

leitung glaube ich um so eher fortlassen zu konnen, als Heine

(1903) ziemlich eingehend die vorliegenden Schriften bespricht.

Technisches.

Ein zweimaliger Aufenthalt (Marz und April 1903; Dezember

1903 und Januar 1904) an dem Laboratoire Russe de Zoologie in

Villefranche erlaubte mir — wennschon ich eigentlich in erster

Linie andere Ziele im Auge hatte — an lebenden Salpen, vor

allem an S. bicaudata und S. africana maxima, die im Winter und

im ersten Friihling massenhaft in Villefranche vorkommen, mehrere

Beobachtungen zu macheu, sowie reichlich Material selbst zu kon-

servieren. Fiir die freundliche Ueberlassung des Arbeitsplatzes

mochte ich der Direktion der Station und Herrn Dr. Davidoff

speziell noch fur manchen Ratschlag und manche Anregung meinen

besten Dank aussprechen. — In Zurich hatte ich auch Gelegenheit,

einige Cionen und Clavelinen lebend zu untersuchen.

Als Fixiermittel wurden fiir die Salpen Chromessigsaure und

FLEMMiNGSches Gemisch mit gutem Erfolg angewandt. Die As-

cidien wurden fast durchwegs von der zoologischen Station zu

Neapel bezogen und waren meist in Sublimatgemischen konserviert.
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Bei Ascidia cristata, Asc. fumigata, Clavelina und Styela verfiigte

ich audi uocli liber in Cbromessigsaure konserviertes Material.

Schon vou Van Beneden et Julin (1887) wurde mit Recht

betont, daC sowobl die Schnittmethode als auch die Methode der

Ausbreituugspriiparate zum Studium der Histologie des Tunikaten-

berzens berangezogen werden miisse. Ich mochte hinzufugen, daB

sogar letztere viel notwendiger als erstere ist.

Da bei Scbnitten die diiniie Muskelmembran des Herzens

leicbt reiBt uud daber bei Weiterbebandlung stellenweise gerii ab-

schwimmt, so wurde dieser Uebelstand durcb Anwendung der

Doppeleiiibettung mit Cedernbolzol iiacb Jordan (1900) uragangen.

Diese Methode gestattet Serienschnitte bis zu 5 (i herab anzu-

fertigeD, uud scheint immer dann empfohlen werden zu diirfen,

wenn etwaige kleinere Falten im Praparate, die sicb nur scbwer

unigehen lassen, nicbt storen. — Auch die gewohnlicbe Paraffin-

einbettung mit Aufkleben der Schnitte mit MAYERschem EiweiC-

glycerin und uachherigem Ueberziehen mit einera moglichst feineu

Hautcheu von Photoxylin (Losung in Alkohol 100 Proz.) hat unter

Umstanden gute Dienste geleistet, so zur Untersuchung der GefaCe

und der Placenta. Das Hautchen darf so diinn sein, dafi an dem-

selben beim Trocknen die „Farben diinner Blattchen" auftreten,

Gefarbt wurde — fiir allgemeine Zwecke — mit Eisenhamatoxylin

mit Oder ohne Erythrosinnachfarbung ; diese Methode gibt wohl

sicher uniibertroffen scharfe Bilder; doch wurde speziell fiir den

Nachweis der Mitosen auch noch stets Safranin mit Differen-

zierung in Alkohol 100 Proz. mit einigen Tropfen Salzsaure

benutzt.

Die Ausbreituugspriiparate des Herzens wurden ebenfalls

raeistens mit Eisenhamatoxylin gefarbt; daneben wurde, speziell

fiir die Muskelstruktur, auch die Vor- und Nachvergoldung nach

Apathy uud fiir den Zellgrenzennachweis die von Seeliger auch

am konservierten Objekt geriihmte Methylenblaumethode ange-

wandt. Doch will mir scheinen, als leiste das Eisenhamatoxylin

auch in dieser Beziehung eher mehr als das Methyleublau. Bei

der Eisenfiirbung miissen aber die Merabranen vorher unbedingt

moglichst ausgebreitet werden, da, falls sie aneinander haften,

leicht Flecken entstehen, besonders durch ungleichmafiiges Aus-

ziehen. Die Dauer der Einwirkung der Beize wie des Farb-

stoifes kann stark verkiirzt werden, bis zu einer halben Stunde.

Die Ausbreitungspraparate wurden, wegen der geringeren Brech-

barkeit dieses Mediums, stets in Glycerin eingeschlossen. Die
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Eisenfarbung hiilt sich darin, besonders wenn keine Nachfarbung

angewandt wird, was fiir feine Strukturen wohl das Vorteilhaftere

ist, seit 18 Monaten unverandert ; das Methylenblau wird hingegen

etwas ausgezogeu und dadurch unscharf. Da Ausbreituugspriiparate

nur von groCeren Formeu herzustellen sind, sie sich im Laufe

der UDtersuchung aber fiir die hier verfolgten Zwecke unerlilClich

zeigten , wurde auf Untersuchung der kleinen Salpen und der

Synascidien von vornherein verzichtet.

Nachdem die altere Ausicbt, wie sie noch von Heller (74/75)

und RouLE (1884) vertreten wurde, daB namlich das Herz nur eine

besonders ditferenzierte Strecke des ventralen GefaCstammes sei,

als endgultig aufgegeben gelten dtirfte, kann man wohl als sicher

annehmen, dafi das BlutgefiiCsystem der Tunikaten aus zwei bisher

wohl nicht voneinauder ableitbaren Bestaudteilen aufgebaut ist,

einem propulsatorischen, der Perikardblase, und einem leitenden,

den Gefafien, eine Anschauung, die audi neuestens von Lang

(1902/3, These 76) vertreten wird.

Die Perikardblase.

Die Perikardblase stellt bei samtlichen Tunikaten (mit Aus-

nahme einer Oikopleura (0. Vanhoeffeni, bei welcher nach Salensky

(1903) noch ein sogenanntes Procardium [Van Beneden et Julin]

besteht) einen allseitig geschlossenen Sack dar, welcher ventral

vom Darme liegt und dessen dem letzteren wahrend der Ent-

wickelung zugekehrte Seite der Lange nach rinnenartig eingestulpt

wird. Beim erwachsenen Tier sind die Rander der Rinne meist

bis zur Beriihrung genahert; der schmale Spalt, welcher ubrig

bleibt, wird von dem allgemeinen Korperbindegewebe vollstandig

ausgefiillt, bis auf je eine am vorderen und am hinteren Ende der

Rinne freibleibende OeffnuD^.

Die eingestiilpte Pariie der Perikardblase bildet die Herz-

wand (vgl. Textfig. 1 u. 2), die nicht eingestulpte Wand des Sackes

dagegen das Perikard; die Hohle in der Rinne ist der Herzhohl-

raum; das zwischen den beiden Umschlagsstellen der Herzwand

und des Perikards liegende Bindegewebe wird Herzraphe genannt.

An der vorderen und hinteren Oeffnung der Rinne, den beiden

Herzostieu, setzt sich die GefiiCwand an die Herzwand an. Auf

das Verhaltnis ersterer zu einer im Herzinneren vorhandenen

weiteren Schicht („Endokard" der Autoren bei Salpen
;
„membrane
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anhyste", oder „BasalmerabraD" der Ascidien; uusere „innere

Bindegewebeschicht") kann erst im Laufe der Darstellung ein-

gegangen werden.

Nach dieser kurzen Orientierung soil niit der Darstellung

der Mikrostruktur begonnen werden.
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I. Das Perikard.

Sal pen.

Wie alle modernen Untersucher der Histologie des Perikards,

Lahille (1890), ScHULTZE (1901), Heine (1903) fanden, besteht

das Perikard aus flachen, polygonalen, geradezu ein typisches
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Platteiiepithel darstellenden Zellen (Fig. 1 u. 2). Diese ZelUage

wird auBen, d. h. an der der Perikardhohle abgewaudten Seite,

direkt von gallertigem Korperbindegewebe umgeben, welches sich

in den ihr zuuachst liegenden Schichten zu einer Lamelle, einer

Art „Grenzmembran" verdickt. Diese Membran, die also uichts

Selbstandiges, sondern eine bloCe Verdichtung des Bindegewebes

darstellt, umgibt das Perikard als ein koutinuierlicher Ueberzug,

welcher aber an manchen Stellen deutlicher erscheint; besonders

an jeuen, wo eines der vielen BlutgefaCe sich dem Perikard nahert,

tritt dadurch, dafi die Fasern des umgebenden Bindegewebes auf

noch kleineren Kaum zusammengedrangt werden oder, wenn der

Ausdruck erlaubt ist, dafi die Grenzmembranen des Perikards uud

diejenige des GefaCes sich addieren (Fig. 1) eine diese Membran-
bildungen charakterisierende bei Eisenhamatoxylin - Erythrosin-

farbung leuchtend rote Linie, besonders deutlich hervor.

S. africana-maxima sol. Die Zellgrenzen der einzelnen

Perikardialzellen erscheinen sowohl nach Goldimpragnation als auch

nach Methylenblau und Eisenhamatoxylin als scharfe schwarze,

meist etwas zackige oder wellige Linien. Man erkennt durch sie

leicht, daB die Zellform sehr wechselt, wennschon im allgemeinen

5- bis 7-eckige nach beiden Raumrichtungen ungefahr gleich stark

ausgedehnte Zellen iiberwiegen. Abweichend geformte Perikard-

zellen treten regelmaBig an den der Umschlagstelle in die Herz-

wand zunachst liegenden Zonen auf, an denen sich der Uebergaug

des flachen Plattenepithels in das Muskelepithel vollziehen mu6,

Auch sonst kommen noch Aenderungen der Zellform, lokale Ver-

dickungen des Epithels und Aehnliches vor. — Seeliger hat auf

ahnliche Erscheinungen bei den Ascidien, speziell Ciona, aufmerk-

sam gemacht und giaubt, dafi vielleicht die Kontraktionszustande

der Herz- und moglicherweise auch der Leibesmuskulatur fiir das

Yerschiedene Aussehen der Perikardialwaud auch von eiuigem

EinfluC seien. /
Auf die Grenze folgt ein heller Saum (Fig. 3a) und auf diesen

ein ziemlich breites Band, welches alle oben geuannten Farbe-

mittel nnd auch Plasmafarben gierig aufnimmt und eine sehr feine

Kornelung zeigt. Diese dunkle Zone ist nicht immer ringformig,

sondern haufig nur an zwei gegentiberliegenden Zellenden ent-

wickelt; an solchen Stellen grenzt das helle Zentrum direkt an

die auCete helle Zone (Fig. 2). lunen an dem dunklen Bande

liegt die soeben erwahnte innerste, grobretikulare oder grobkornige

Zone. In dieser inneren hellen Schicht findet sich der meist rund-
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lich-ovale, seltener langlich-wurstforniige Kern; derselbe ist meist

uicht zentral gelagert, sondern haufig ganz seitlich in einer Aus-

buchtung der zweiten dunklen Schicht, dann jedoch imnier von

einem diinnen hellen Belag umsaumt. Mit Heine (1903) habe ich

bei S. afric.-maxima, S. pinnata uiid S. bicaudata niemals sichel-

formige oder ringformige Kerne konstatieren konnen.

Welche Bedeutung kommt nun den drei oben genannten

Schichten zu? Der Unterschied zwischen den beiden inneren scheint,

trotzdem er mit alien oben genannten Farbemitteln vollkommen

deutlich hervortritt, den bisherigen Beobacbtern entgangen zu sein.

Die auCere helle Zone wurde von Lahille auf Grund von nega-

tiven Silberimpragnationen als Cuticula bezeichnet, wahrend Heine

sie durch das Zuriickziehen des Protoplasmas von der Zellgrenze

beim Konservieren entstanden erklart. Ich selbst sah an gewissen

Flachenpraparaten ganze Komplexe von Zellen , in denen das

Protoplasma vollig fehlte, wahrend die Zellgrenzen noch so deut-

lich waren wie gewohnlich. Dies wiirde wohl fiir die kutikulare

Natur der aufiersten hellen Schicht sprechen ; allein Heine sah —
und ich kann dies bestatigen (Fig. 2) — daB die retikulare dunkle

Schicht Plasmabrucken an die Grenze schickt (Fig. 2, 3a, 3b).

Dies wiire wiederum bei Kutikularisierung unerklarbar und spricht

vielmehr fiir das Schrumpfen des Plasmas. Diese „Zellbrucken"

sah ich oft sogar so stark ausgebildet, dafi sie ein formliches

Netzwerk bildeten und die eigentliche Zellgrenze nicht mehr deut-

lich erkennen lieCen. An den Linien, laugs welchen ein Flachen-

praparat abgeschnitten wurde, sieht man haufig, wie ein Teil der

inneren dunklen Masse einer Zelle iiber die darunter liegende

Bindegewebsmembran vorragt, in welchem Falle man sich davon

iiberzeugen kann, dafi urn die dunkle Zone herum keine weiteren

Bestandteile folgen. Hierdurch ist wohl die Ansicht, daC es sich

um eine Kutikularisierung handeln konnte, widerlegt. Das Stehen-

bleiben der Zellgrenzen, wenn auch das gauze Protoplasma aus

der Zelle „herausgefallen" ist (Fig. 2), erklart sich einfach da-

durch, dafi die Kittsubstanz (iiber deren Natur hier nichts aus-

gesagt werden soil), sowie etwaige ihr anliegende Plasmareste fester

an der darunter liegenden Bindegewebsmembran haften als die

iibrigen Bestandteile. Ebenso war in einigen solchen Fallen der

Kern mitten in der leeren Zelle kleben gebheben (Fig. 2).

Schwieriger ist es, iiber die inneren Schichten etwas auszu-

sagen; das zentrale, hellere Plasma mufi jedenfalls von anderer

Konsistenz sein als das herumliegende dunklere, denu wie dieses
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gegen die Zellgreuze hin feine Plasmafaden aussendet, so kann
man auf gunstigeu Praparateii sehen, wie das innere Plasma sich

vom auCeren zuriickgezogen hat, und nur durch feine Fortsiitze

mit ihni zusanmieuhangt ; dies deutet zunachst auf verschiedene

Eindringungsgeschwiudigkeit des Fixiermittels. Ob es nun etwa

ein Sekret ist, welches in der auCeren dunklen Schicht die Farbe
so stark bindet, konnte nicht ermittelt werden

;
jedenfalls ergaben

sowohl Muchhiimatein wie auch polychromes Methylenblau keine

charakteristischen Farbditferenzen.

Die Perikardialzellen fahren fort, sich immer uoch durch

mitotische Teilung zu vermehren, wenn bei den Zellen des Muskel-

epithels der eigentlichen Herzwand nicht nur die mitotische,

sondern die Kernvermehrung iiberhaupt (dies letztere gilt wenig-

stens fur S. africana-maxima) schon langst aufgehort hat. (Auch

bei vollkommen erwachsenen Tieren konnten immer noch Mitosen

im Perikard uachgewiesen werden.) Sehr haufig enthalt der Kern

2 Nukleoleu, in anderen Fallen sind 2 Kerne in einer Zelle von

gewohnlicher GroCe vorhanden, die unter solchen Umstanden durch

einen dunklen Plasmastreifen getrennt sein konuen ; verhaltnismaBig

oft kommen Riesenzellen vor mit der doppelten Plasmamenge, wie

die gewohnlicheu und mit 2 Kernen; selten sieht man auch ebenso

groCe Riesenzellen mit nur einem Kern. Da die Kerne der ein-

kernigen Riesenzellen kaum groCer sind als die der gewohnlichen,

so scheinen sie nicht durch Zellfusion, sondern durch Plasma-

wachstum zu entstehen, die zweikernigen Riesenzellen wahrschein-

lich durch darauffolgende Kern- und unterbliebene Plasmateilung.

Immerhin miissen auch Vereinigungen der Plasmaleiber ohne

Kernverschmelzung eintreten konnen, denn ich sah einmal bei S.

africana-max. greg. 3 Zellen, welche noch deutlich in ihrer Form

und Plasmaschichtung sich als Individuen verhielten, zwischen

denen aber die Grenzen verschwunden und durch Plasma ersetzt

waren, das aber durch ein a jweichendes, faseriges Aussehen noch

deutlich auf das ehemalige Vorhandensein der Grenzen hinwies.

Das Perikard von S. bicaudata weicht in keinem irgendwie

wesentlichen Punkte von dem der S. maxima ab.

S. pinnata: Bei einem 27 mm langen Embryo (Flemming-

sches Gemisch) waren die Perikardialzellen, auch was die Schichtung

anbetrifft, genau gebildet wie bei S. maxima; nur daC die innere

helle Schicht noch deutlichere Plasmafortsatze gegen die dunkle

hin sandte ; Kern immer in der hellen Schicht, was besonders deut-
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lich bei den Mitosen feststellbar. Keroforra : blascheuformig rund-

licb, selten liliiglicb, genau wie bei S. maxima.

Bei den Kettentieren, deren einem dieser Embryo entnommen

war (65 mm lang), wie bei Kettentieren von 45 mm Lange (erstere

in Flemmings Gemisch, letztere in Chromessigsaure No. 1) war

die feinere Struktur der Perikardialzellen eiue etwas andere. Die

duukle Schicht niimlich war aulierordentlicb stark ausgebuchtet

;

audi batten sicb von ihr dunkle Korner abgelost, welche durch

feine Fortsiitze mit ihr und mit der inneren bellen Schicht ver-

bunden waren (Fig. 3b). Auch sonst waren die Plasmafortsatze

von der helleu Zone gegen die dunkle, sowie von dieser gegen die

Zellgrenze sehr deutlich ausgesprochen. Kerne wie bei S. maxima,

eher langlicher; keiue Sichel- oder Ringkerne,

S. fusiform is: Schichtung und Zellform wie bei S. maxima.

Kerne stets in der hellen Zone. Die Keruform insofern abweichend,

als neben den gewohnlichen Kernen nicht nur wurstformige, sondern

auch solche vorkommen, welche bereits die typische Form der

von Grobben (1882) fiir das Perikard von Doliolum angegebenen

Sichelkerne besitzen (Fig. 3c). Hingegen sah ich niemals eigent-

liche Ringkerne oder auch nur solche, welche mehr als einen

Halbkreis beschrieben batten. Bei der Seltenheit derselben im

Atemhohlenepithel (Ballowitz, 1898, gibt als Verhaltnis der ge-

wohnlichen Kerne zu den Ringkernen 100 : 1 oder hochstens 50 :

1

an), soil natiirlich hiermit ihr Vorkommen auch im Perikard nicht

etwa als unmoglich bezeichnet werden.

Ascidien.

Das Perikard der groCen Monascidien, besonders dasjenige

der Ciona, farbte sich im allgemeinen schlechter als das der

Salpen. Fiir die Ciona kanu ich daher nur die Befunde Heines

bestatigen. Bessere Farbung erzielte ich dagegen bei Cynthia pap.

und Asc. fumigata.

Bei Cynthia scheint die Zellgrofie viel weniger zu schwanken

als bei den Salpen ; die Zellen sind im iibrigen genau so polygonal

wie dort (Fig. 4). Fine eigentliche innere helle Zone kounte ich

nicht unterscheiden. In der auCeren hellen Zone, sowie in hellen

Vakuolen der dunklen Schicht, sah ich haufig Korncheu, welche

rait denen der Asc. fumigata im allgemeinen Verhalten iiberein-

stimmten, nur feiner waren.

Kerne stets kugelrund, sehr hell und groC. Diese runden

Kerne scheinen fiir das Perikard der Monascidien charakteristisch.
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Bei Ascidia fumigata waren die drei Schichteu durchaus

deutlich, doch konnten in der auCeren keine Fortsiitze unter-

schieden werden. Die dunkle Schicht war sebr homogen, und von

ihr aus schien in die innere ein Masclienwerk zu gehen, bestehend

aus breiten Plasmastrangen. In den Mascben dieses Netzes sab

ich, und zwar immer nur in der bellen Substanz, kleine, nicbt

iramer runde, sondern oft unregelmaCig geformte Korncben resp.

aus solcben bestebende Knollen, welcbe stark licbtbrecbend waren

(Fig. 4), baufig lageu derartige Korncben aucb in der dunklen

Zone, waren aber dann stets kapselartig von einem bellen Ring

umgeben. Die Korncben nabmen keine Farbe an und bebielten

ibren griingelben Ton und ibr bobes Licbtbrecbungsvermogen

stets bei.

Spater fand icb ganz abnlicbe Korner im Plasma der Muskel-

lage derselben Form und aucb im Herzen und Perikard der Cyntbia.

Da icb sie bei Sublimat- sowie aucb bei Cbromessigsaurefixierung

beobacbtete, sebeint mir ein Kunstprodukt ausgescblossen. Ob

dagegen diese Gebilde etwa mit den griingelben Blutkorpercben,

wie sie bei vielen Ascidien, ganz besonders aber bei Ascidia fumi-

gata, raassenbaft vorbanden sind, zusammenbangen, oder ob ibnen

irgend eine andere Bedeutung zukommt, ist durcbaus dunkel.

II. Das Herz.

Die eigentlicbe Herzwand aller Tunikaten wird, wie bereits

oben erwabnt, durcb den eingestiilpten Teil der Perikardblasen-

wand gebildet. Die Linie, langs welcber die Einstulpung erfolgte,

liegt bei alien Ascidien stets auf der dem Darm zugewandten, bei

den erwacbsenen Salpen dagegen auf der dem Darm abgewandten,

also ventralen Seite. Docb baben alle Untersucber der Embryonal-

entwickelung der Salpen, die sicb mit dieser Frage bescbaftigten,

iibereinstimmend festgestellf, daC diese Einstulpung ursprunglicb

an der der Darmwand zugekebrteu Seite auftritt. Da bei den Ap-

pendicularien der die Muskelfibrillen fubrende Teil des Perikards

(resp. Prokards bei Oikopleura Vanboeffeni) ebenfalls dem Darm zu-

gekebrt ist, so darf man wobl sicher sagen, dafi die abviscerale Lage

der Umscblagslinien als ein Neuerwerb der Salpen zu bezeicbnen

ist. Der Spalt zwiscben den beiden Umscblagsbnien wird durcb

das Korperbindegewebe gescblossen, welcbes die „Herzrapbe" bildet.

Die Herzwand selbst bestebt bei alien Salpen und Ascidien

aus einem einscbicbtigen Epitbel, an welcbem an der dem Lumen
Bd. XXXIX. N. F. XXXU. 22
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zugekebrten Seite kontraktile quergestreifte Muskelelemente dif-

ferenziert siud. (Ueber die weitere Schicht, die lumenwarts von

deu Muskelelementen liegt, siehe nachsten Abschuitt.) Auf Schnitten

zeigen sich nun, wie bereits Van Beneden und Julin ftir Clavelina,

Corella parallelogramma und Salpa pinnata anfuhren, keine irgendwie

wesentlicbeu Unterscbiede zwiscben den Ascidien und den Salpen.

Trotzdem aber bestehen nicbt uur sebr typische Difterenzen zwiscben

den beiden Klassen, sondern aucb zwiscben den Gattungen, oft

sogar zwiscben den Species; nur sind diese Abweicbungen einzig

auf Ausbreitungspraparaten wabrnehmbar.

Salpen.

S. africana-maxima solitaria. Die Herzwand bestebt,

wie aucb Heine (1903) angibt, aus kurz-spindelformigen Zellen^

welcbe mit ibrer Langsacbse quer zu derjenigen des Herzens ver-

laufen; und zwar ordnen sicb dieselben derart an, dafi die Spitze

einer Spindel zwiscben die zweier anderer sicb einscbiebt, so da&

nirgends eiu kompliziertes Gefuge der Zellen sicb ergibt. Ibre

Langsacbsen liegen vielmebr alle zueinander parallel, soweit sie

nicbt durcb die Kontraktionen temporal' in andere Ricbtungen ge-

drangt werden. Aucb zwiscbengescbaltete Gebilde, welcbe eine

bestimmte Zerlegung der sicb bei der Kontraktion der Fibrillen

ergebenden Krafte bervorrufen konnten, kommen nicbt vor; von

der linken TJmscblagslinie an, dem ganzen Herzumfange entlang

bis zur recbten Umscblagslinie, folgt nur eine gleicbgebaute Zelle

der anderen; bocbstens erscbeinen die den Umscblagslinien direkt

anliegenden Zellen etwas verkurzt und unregelmaCiger,

Bevor icb in der Darstellung weitergebe, scbeint es mir

ntitzlicb zu sein, die fiir die Bestandteile der Muskulatur ge-

braucblicben Termini speziell fiir die Herzmuskulatur der Tunikaten

zu prazisieren. Es bestebt bier gerade eine aufierordentliche Ver-

wirrung, besonders in Bezug auf den Begriff „Fibnlle" ; bebauptet

docb Heine (1903) z. B., dafi die Fibrillen aus 2 Lamellen zu-

sammengesetzt seien!

Die gesamte Zelle, welcbe kontraktile Substanz ausscheidet,

samt der in ibr entbaltenen kontraktilen Substanz, beiBt ,,Faser".

Das feinste, diese kontraktile Substanz zusammensetzende Element

beiCt „Fibrille" ; dieselbe ist also ibrer Definition nacb nicbt weiter

in (bistologiscbe) Langselemente, die nocb die Natur der kon-

traktilen Substanz besafien, zerlegbar; sie wird aucb wabrschein-

licb im alkemeinen mit unseren Instrumenten nicbt nacbweisbar
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sein: alles, was wir zu sehen bekommen, sind „FibrilIenbundel".

Der Begriff des Fibrillenbiindels („Muskelsaulclien" KOlliker) ist

also ein Saramelbegriff; ein solches Buudel kann bald mehr, bald

weniger Fibrillen enthalten; auch konnen z. B. Biindel erster

Ordnung zu solchen zweiter Ordnung zusammentreten. Bei den

Salpen nun sielit man in der normalen Faser deutlich gegen-

einander abgesetzte Fibrillenbiindel von ziemlicher Dicke, welche

einander parallel verlaufeu. Gerade diese speziellen Fibrillen-

biindel einerseits, sowie die gesamten Fibrillenmassen je einer

Faser bei den Ascidien andererseits, wurden von den Autoren

falscblicherweise als „Fibrillen" bezeichnet.

Die Fibrillen, also auch die Biindel, verlaufen nun in den

Zellen der Lange nach, und zwar derart, daC sie das Protoplasma

kahnartig umgeben
;
gegen die Perikardialseite zu hat also das

Sarkoplasma eiue freie Oberflache. Es kommt dagegen hier nicht

zur Bildung zweier deutlich voneinander geschiedenen Schichten,

einer inneren fibrillaren und einer auBeren protoplasraatischen,

wie das bei den groBen Monascidien der Fall ist. Wenn schon,

wie dies seit Van Beneden und Julin bekannt ist, die Fibrillen-

biindellage nur einschichtig ist, so dringen doch, eben wegen der

kahnartigen Anordnung, die auBersten Biindel jeder Faser tiefer in

die Plasmaschicht ein als die mittleren. Die Biindel liegen in der

Faser dicht nebeneinander, so daB sie nicht immer leicht unter-

scheidbar sind; in alien Biindeln einer Zelle finden sich gewohn-

lich die dunklen und hellen Streifen auf ungefahr der gleichen

Hohe (Heine), doch ist dies keineswegs immer der Fall; haufig

sind in zwei benachbarten Saulchen — vielleicht infolge ungleicher

Kontraktion — die Querstreifen auf verschiedenem Niveau; wo-

durch eine Art „treppenformiger Schragstreifung" hervorgerufen

werden kann. In diesem Falle sind denn auch die einzelnen

Biindel besonders leicht gegeneinander abgrenzbar. — Jede Faser

stellt mit den in ihr entha).*,enen Fibrillenbiindeln ein wohl abge-

schlossenes und wohl unterscheidbares Ganzes dar; da die Fibrillen

nicht hart an der Peripherie abgesondert werden, sondern stets

noch von einem feinen Plasmamantel umgeben sind, erscheinen die

Zellen auf Ausbreitungspraparaten von einem hellen Saum um-

geben. AuBerhalb dieses Saumes erst folgt die bei Eisenhamato-

xylin Oder nach Goldbehandlung stets sehr deutlich als feine, etwas

wellige Linie hervortretende Zellgrenze. Diese scharfe Individua-

lisierung der gesamten Faser, welche es ermoglicht, zu jeder Zelle

resp. zu deren Kernen die zugehorigen Muskelfibrillenbiindel auf-

22*
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zufindeu, bildet, wie niir scheint, einen der charakteristischsten

Unterschiede der Herzwand der Salpen gegeniiber derjenigen der

Ascidien.

Die Keruverlialtnisse des plasmatischen Teiles der Fasern

bediirfen iioch einer besonderen Besprechuiig.

Ueber die Kerne, deren Anzahl bei dieser Species iibrigens

von Heine richtig auf 1—2 angegeben vvurde, waren bei den

anderen Arten nur sehr vage Angaben (z. B. „einer oder mehrere")

vorhanden. Im folgenden soil nun versiicht werden, auf Grund

exakter Kernzahlungen in den einzelnen Fasern einen Anhalts-

punkt fiir die Hohe der Ditferenzierung der betreffenden Herz-

muskulatur zu gewinnen. Wegen der an der Raphe haufigen

Deformationen (siehe besonders S. pinnata), die durch den Ueber-

gang der Muskelfasern in die polygonalen Perikardialzellen bedingt

werden, sollten diese Zahlungen iramer moglichst weit von der-

selben entfernt vorgenommen werden. — Fiir die S. africana-maxima

solit. ergab sich folgendes.

Geziihlte Falle: 50.

Mit 1 Kern: 14 (davon 2 auf wenig vorgerucktem Hantel-

stadium der amitotischen Teilung).

Mit 2 Kernen: 36 (hiervon 3, die noch nicht eigentlich zwei-

kernig waren, sondern sich auf weit vor-

geriicktem Hantelstadium befanden).

In einem einzigen Falle, der aber nicht unter diese Zahlreihe

fallt, konnte ich 3 Kerne konstatieren.

Aus den unter den 50 Fallen beobachteten 2 wenig und 3

stark vorgeriickten Hantelstadien folgt, dafi die Zweizahl der

Kerne durch Teilung und nicht durch Zellverschmelzung zu stande

kommt. Wennschon Mitosen in den untersuchten groCen Tieren

nicht konstatiert werden konnten, ist doch im Hinblick auf die

Ergebnisse bei S. pinnata fraglich, ob nicht ein Teil der Fasern

schon auf Jugendstadien durch mitotische Teilung 2 Kerne erhalt.

Jedenfalls geht aber aus der groCen Ueberzahl der Falle mit

2 Kernen hervor, dafi fiir die vollig ausgebildete normale Faser

der S. africana-maxima solit. die Zweizahl der Kerne charak-

teristisch ist.

S. africana-maxima greg. Es mag ein gewisses Interesse

bieten, zu konstatieren, dafi der mikroskopische Bau des Herzens

der Kettenform in keinem mir zu Bewufitsein gekommenen Punkte

von dera der Solitarform abweicht. Auch die Kernzahlen der Fasern

sind genau dieselben:
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Unter 50 Fallen waren:

Fasern mit 1 Kern 11

Fasern mit 2 Kernen 39

3 Kerne in keinem Falle.

S. bicaudata greg. Das Myokard dieser Species wurde
von Lahille (1890) und Heine (1903) bereits beschrieben, und
letzterer gibt auch sehr richtig an, daC dasselbe aus auCerordent-

lich langen und sehr schmalen Zellgruppen bestehe, deren jede

stets mit mehreren Kernen versehen ist; doch scheinen mir die

von beiden Autoren gegebenen Abbildungen kaum die Eigenart

der Faser geniigend hervortreten zu lassen. Die Fasern zeichnen

sicli dadurch aus, dafi eine viel scharfere Trennung der fibrilliiren

und der Plasmaschicht vorhanden ist als bei S. maxima, wenn-

schon auch hier die kahnformige Umgrenzung der Hauptplasma-

meuge durch die Fibrillenbiindel nicht aufgegeben ist. Dagegen

ist das Plasmahautchen, welches die Fibrillenschicht lumenwarts

und auch seitlich uberkleidet, viel weniger machtig als bei voriger

Species oder gar bei S. pinnata; da auch innerhalb der Fasern

die Einzelbundel sehr dicht nebeneinander liegen, so dafi sie sich

nicht allzudeutlich voneinander abheben, bekommt man bei Ein-

stellung auf die Fibrillenlage breite, enggedrangte Fibrillenbiindel

sekundarer Art zu sehen, die also die Gesamtmasse der Fibrillen

je einer Faser darstellen, zwischen welchen feine schwarze Zell-

grenzen bemerkbar werden (Fig. 7). Dreht man bei etwa 1000-

facher VergroBerung das Mikrometer nur um etwa 5 ^w, so sind

die Fibrillen total verschwunden, und man sieht nur noch die

Plasmamasse, in der die einzelnen Zellen sich sehr deutlich als

schwarz begrenzte Bander mit vielen Kernen darstellen (Fig. 10).

Die Fasern verlaufen, wie bei alien Salpen, streng quer zur

Langsachse des Herzens; ihre stets deutlich erkennbaren Enden

sind entweder schrag abgerchnitten, oder sie laufen in einer

breiteren oder langeren Sp'ltze aus, sind also dann, streng ge-

nommen, noch spindelformig. Niemals sah ich, wenigstens an den

langen (normalen) Fasern, aufgespaltene Enden oder ahnhche

Komplikationen ; trotz der Lange der Faser scheint also die Salpe

noch keiner spezifischen Einrichtungen fur die Regelung der

Richtung der Kontraktionswellen zu bediirfen.

Was die Kerne anbetritft, so liegen sie bald mehr gruppen-

weise, bald mehr einzeln und regelmaBig verteilt in der Plasma-

schicht. Sie sind ziemiich grolS im Verhaltnis zur Faserbreite,

verhalten sich also in dieser Hinsicht wie bei S. maxima. Ueber
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ihre Anzahl in den Fasern ergaben Zahlungen an 20 der letzteren

folgeiide Werte: 13—15—15—11—17—14-8-19—16-15—16—
22-16—15—15—15-16—8—14—15 = 295 : 20 = 14,75 im

Mittel.

Man sieht, daB auch bei dieser Species die Anzahl der Kerne

in der Faser innerhalb nicht allzu weiter Grenzen schwankt, und

dafi zwischen 10 und 20 variierende Kernzahlen wohl als charak-

teristisch fiir die „normale" ausgewachsene Faser dieser Art

gelten konnen.

Der Ausdruck „normale" Faser soil besagen, daC dieselbe sich

moglichst entfernt von der Raphe finden soil, da an beiden Seiten

der letzteren sich eine, im iibrigen nicht scharf abgrenzbare Zone

findet, in welcher die Fasern kurz sind und an der Raphe auch

unregelmafiige Formen annehmen. Diese kurzen Fasern will ich

als „Schaltfasern" bezeichnen. Vielleicht sind sie fiir das Zu-

standekoinmen regelmafiiger Kontraktionen bedeutungsvoll ; ich

will auf die „Schaltfasern" erst bei der S. pinnata, wo die Ver-

haltnisse sich scharfer ausgepragt zeigen, naher eingehen.

Auch hier waren sehr haufig alle Stadien der direkten Kern-

teilung zu konstatieren : langgestreckte Kerne mit 2 Nucleoli;

Hantelforra, Kerne von halber GroBe, Haufen von 3—4 kleineren

Kernen, alles in Zellen mit durchaus deutlichen Grenzen. Es

scheint mir daher auch hier nicht gewagt, die langen Zellen dieser

Species, besonders dann, wenn wir die Befunde bei S. maxima mit-

heranziehen, als durch Kernteilung und Plasmawachstum ohne

Plasmateilung entstanden zu erklaren.

Neben den Kernen finden sich in der Protoplasmaschicht

noch kleine, kernahnliche Gebilde, deren Durchmesser ^/g— Vio
der normalen KerngroCe betragt (Fig. 10). Sie enthalten meist

einen zentralen Punkt; da es sich aber um Eisenhamatoxylin-

farbung handelt und, wie Boveri in seiner Kritik dieser Farbungs-

methode besonders betont, derartige zentrale Punkte leicht Kunst-

produkte sein konnten, will ich hierauf kein weiteres Gewicht

iegen. Trotzdem unter alien anderen Salpenspecies sich auch

genau gleich behandelte Exemplare fanden (Chromessig I, Eisen-

hamatoxylin) fand ich bei keiner einzigen ahnliche Gebilde vor.

Diese Blaschen liegen meist in Gruppen von bis zu etwa 10 bei-

einander, haufig in der Nahe der Kerne , aber auch frei im Plasma,

das zwischen ihnen ein Netz bildet. Wie ich sehe, hat Retzius

(1890) derartige Kornchen, „Sarkosomen", bei der Muskulatur der

verschiedenartigsten Tiere und in alien mogiichen Lagen zur kon-
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traktilen Substanz der Faser angetroflfen. Er halt sie wenigstens

einem Telle derjenigen Gebilde, welche KOlliker als „iuterstitielle

Korner" bezeichnet, fiir homolog. Retzius halt seine Sarkosomen

fiir einen spezifischen und wesentlichen Bestandteil des Proto-

plasmas der Muskelzellen (Sarkoplasraa Rollet). Auch Schneider

(1902) gibt ganz allgemein die Eiiilagerung solcher Korner in der

Plasiuasubstanz der Muskelzellen an. Er nennt diese Korner

Myochondren. Jedenfalls haben sie mit den gelbgriinen Kornern,

welche ich im Sarkoplasma und ira Perikard der Cynthia und

Ascidia fumigata fand, nichts gemein, well diese auch bei ganz

gleicher Behandlung keine Farbung zeigten und sich ja nicht aus-

schlieClich im Sarkoplasraa fanden, also fiir dasselbe auch nicht

charakteristisch sein konnen.

S. p i n n a t a. Wie in so vielen anderen Punkten der Organi-

sation weisen beide Formen der S. pinnata auch im feineren Bau

<ler Herzwand so eigenartige Verschiedenheiten gegeniiber alien

anderen hier behandelten Species auf, daC ein Blick auf ein Aus-

breitungspraparat genugt, um diese Art zu erkennen. So gibt

auch die Abbildung, welche Van Beneden und Julin von der aus-

gebreiteten Herzwand geben, schon das Charakteristische der

normalen Faser dieser Art vollkommen wieder. Die Zellen sind

namlich noch viel raehr in die Lange gezogen als bei S. bicaudata;

•eine so scharfe Sonderung zwischen innerer fibrillaren und auBerer

protoplasmatischen Schicht, wie bei S. bicaudata, konnte ich

nicht bemerken ; auch sind die Muskelfibrillenbiindel im allgemeinen

bedeutend grober und weit scharfer voneinander abgesetzt als bei

jener Species. Hochst charakteristisch ist auch, dalS der fibrillare

Teil der Faser bei dieser Art gegen das Herzlumen zu und seit-

lich von einem viel breiteren Plasmasaum umgeben erscheint als

bei irgend einer anderen Art. Auf Flachenpraparaten erscheint

daher jedes lange, eine Zelle darstellende Band von einem breiten

weiCen Saura umgeben ; zw'schen den Saumen zweier Fasern erst

verlaufen die eigentlichen Zellgrenzen als feine schwarze Linien

(Fig. 8).

Ein etwa 27 mm langer Embryo, von welchem ich Aus-

breitungspraparate herstellen konnte, wies bereits lange Fasern

auf; aber die Bundel traten gegeniiber der Plasmamenge viel

starker in den Hintergrund, so dafi auch zwischen den Einzel-

biindeln sich breite Plasmaschichten einschoben, wodurch sich eine

gewisse Aehnlichkeit mit den Verhaltnissen bei Clavelina ergibt.

Zunachst sollen die Kernverhaltnisse betrachtet werden. Die
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Kerne der Faseru der erwachsenen S. pinnata sind sehr ver-

schiedeu groB; die grolken mogen etwa gleicb sein denen der S.

maxima; dann liegeu sie allerdiiigs, wie dies Van Beneden und

JuLiN fiir die Kerne uberhaupt angegeben haben, eiuzeln und in

ziemlich gleichen Abstiinden. Gewobnlicb aber sind die Kerne

viel kleiner, ein Viertel so groB oder weuiger als die groCten. Sie

sind in diesem Falle meist in Gruppen oder doch sebr uuregel-

maBig angeordnet. Nicht alle Kerne in derselben Faser geboren

derselben Gr5Benordnung an ; man sieht vielmehr baufig, daB die

Kerne an dem einen Ende der Faser groB sind, wabrend sie an

anderen Stellen klein bleiben und gruppenweise liegen; bingegen

finden sicb in dem Teil der Faser mit groBen Keruen stets viel

weniger Kerne auf die Langeneinbeit als in denen mit kleinen.

Aus bantelformigen Stadien beim erwacbsenen Tier, kombiniert

mit den weiter unten genauer zu erorternden mitotiscben Kern-

teilungen beim jugendlicben Individuum scblieBe icb, daB die

kleinen Gruppen von Kernen aus den groBen Einzelkernen durcb

amitotische Teilungen bervorgeben, welcbe unregelmaBig in den

verscbiedenen Faserpartieen auftreten.

Die beiden folgenden Zablenreiben von Kernen in je 15 „nor-

malen", moglicbst weit von der Rapbe weg gelegenen langen

Fasern scbeinen mir nicht nur als Cbarakteristikum fiir die Species

wertvoll, sondern vor allem aucb desbalb, weil sie, ebenso wie die^

spater mitzuteilende Beobacbtung am „Seitenorgan", zeigen, wie

sebr die Organe der bereits Embryonen entbaltenden Tiere noch

entwickelungsfahig sind, wie sebr man sicb also btiten sollte, eine

Salpe, aucb wenn sie bereits ziemlicb weit vorgertickte Embryonen

enthalt, als „ausgewacbseu" zu bezeichnen.

Namlicb: Kettensalpe, etwa 65 mm lang; entbaltend Embryo

von 27 mm Lange (fast ausgetragen), ergab pro Faser an Kernen:

60—68- 60—101—69—102- 93-103—69-104—53—46—85—
61-77.

Dagegen: Kettensalpe, etwa 45 mm lang; entbaltend Embryo

auf etwa Stadium X pin. nacb Salenskt (1883), ergab: 31—30

—

27-29-27-20—29—30—32-32—32-28-27—25—31.
Wie man siebt, sind die Maximalkernzahlen fiir die altere^

einen fast ausgetragenen Embryo fiibrende Salpe an dreimal groCer

als die der anderen, deren Embryo docb scbon weit uber die

Periode der Organanlage binaus war.

In Bezug auf die Kernverbaltnisse bot aucb der oben erwabnte

27 mm lange Embryo Interessantes : die Kerne der Fasern waren



Blutgefafisystem der Tunikaten. 339

im allgemeinen groB und regelmaCig angeordnet, das Chromatin-

geriist schon klar ausgebildet. Die Unterschiede in der Kern-

grofie waren sehr gering, kaum bedeutender als bei S. maxima.

Wahrend nun die Kerne der meisten Fasern in Ruhe waren, be-

fand sich eiue Anzahl auf mitotischen Teilungsstadien. Und zwar

waren in jeder derartigen Faser danu nicht uur alle Kerne in

Teilung, sondern die Teilungsstadien waren fur alle Kerne einer

Faser sehr genau gleich; z. B.:

Faser mit 4 Kernen: alle auf dem Stadium des lockeren

Knauels und zwar war bei alien die

Kernraembrau noch in undeutlichen

Resten wahrnehmbar.

„ „ 8 „ alle auf dem Stadium der Anaphase,

mit weit entfernten Chromatinelementen

der Tochterkerne.

„ „ 4 „ alle auf dem Stadium des Muttersterns.

„ „ 2 „ Teilung in jedem fast beendet.

Diese Tatsache kann wohl nur so gedeutet werden, daC die

Faser urspriinglich einkernig ist, und daB nun der Rythmus der

weiteren Teilungen bei den Descendenten dieses Kernes eine An-

zahl von Generationen hindurch derselbe bleibt. Doch sah ich,

allerdings nur sehr selten, wie einzelne Kerne in langen, mit sonst

ruhenden Kernen ausgestatteten Fasern auf amitotischen Teilungs-

stadien sich befanden; ob in solchen Fasern auch noch weitere

Mitosen auftreten, konnte nicht eruiert werden.

Bei einer S. pinnata solitaria, welche dem Zustande des Stoics

nach bereits Embryonen abgegeben hatte, zahlte ich in einzelnen

Fasern urn 30 Kerne ; beziiglich ihrer Anordnung gilt dasselbe wie

fur die S. greg. ; zu genauen Zahlungen fehlte die geniigende An-

zahl unverletzter langer Fasern.

Aus alledem geht nun wohl sicher hervor, daC auch diese

langsten Fasern mit liber Wj Kernen, wie sie beim erwachsenen

Tier vorkommen , von einer urspriinglich nur einkernigen Zelle

abzuleiten und nicht etwa durch Zellfusion zu erklaren sind ; dies

urn so mehr, als auch bereits bei dem 27 mm langen Embryo

stets scharf schwarze Zellgrenzen nachweisbar waren.

Wie schon bei S. bicaudata erwahut, finden sich hier, wie bei

S. pinnata beira Uebergang der Herzwaud in die Perikardialwand,

besonders deutlich ausgebildete „Schaltfasern". Dies sind kurze

Zellen von sehr verschiedener Gestalt, welche den Uebergang

zwischen den langen „norraalen" Fasern und den polygonalen
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Zellen des Perikards vermitteln (Fig. 9). Natiirlich treten nicht

plotzlich au die langeii „iiorraalen" Fasern diese kleinen deformierten,

sonderii der Uebergang ist ein ganz allmahlicher. So fand ich

z. B. an eiuer zwischen der Raphe und der Zone der oben an-

gegebenen Zahlung etwa die Mitte haltenden Stelle folgende Kern-

zahlen fiir 10 Fasern der S. greg. von 45 mm Lauge: 13—19

—

9-25-13—11—11—4—7-18.
Wie man sieht, sind hier langere und kiirzere Fasern ge-

mischt. Die letzten Zellen des Muskelepithels an der Umschlags-

linie fiihren oft nicht mehr in der ganzen Lange ihrer Plasma-

korper Fibrillen; auf sie folgen noch eine oder zwei kiirzere

polygonale Zellen, welche uberhaupt keine Fibrillen mehr fiihren

(Fig. 11), und darauf erfolgt die scharfe Umbiegung des Herzens

in das Pericardium. Wenn man also von den Perikardialzellen

ausgeht und vergleichend Zellform und Kernzahlen im Auge

haltend, immer weiter von der Umschlagslinie wegruckt, kann

man sich sehr schon an ein und demselben Objekt zurechtlegen,

wie etwa die urspriinglich einkernige Perikardzelle zu der spater

sehr hoch differenzierten Muskelzelle hat werden konnen.

Dies scheint mir die geeignetste Stelle zu sein, um auf das

Verhaltnis von Perikard- und Herzwand an den Umschlagslinien

etwas naher einzugehen, da S. pinnata hierin sehr bemerkenswerte

Verhaltnisse bietet.

Wie bekannt, geht bei den Ascidien die Herzwand jederseits

in die Perikardialwand iiber. Wie auch neuerdings Seeliger

wieder angibt, verlaufen die Umschlagslinien jederseits ziemlich

geradlinig und parallel; der Raum zwischen ihnen wird durch

Bindegewebe ausgefiillt. (Nur Fragaroides aurantiacum, eine Poly-

clinide mit sehr langem, hufeisenformigen Herzeu, soil nach

Maurice [1888] langs der ganzen Raphe mit den GefaClumina

kommunizieren.) Diese von Bindegewebe ausgeftillte Spalte nun

ist bei den Monascidien, wie ich mich bei Cynthia pap. iiberzeugt

habe, iiberall ziemlich gleich eng; es kommt hier wohl nie zu

einer eigentlichen Beriihrung beider Umschlagslinien. Auch bei

S. maxima gilt noch ahnliches: zwar ist hier das Bindegewebe

nicht iiberall gleich machtig; ich konnte jedoch niemals bemerken,

dafi die beiden Umschlagslinien sich auch nur bertihrt hatten.

Nicht so bei S. pinnata. Hier ist der Spalt sehr verschieden weit.

Oft nahern sich die beiden Seiten bis zur Beriihrung an einem

Punkte, um alsbald wieder ziemlich weit auseinander zu weichen

und Bindegewebegrundsubstanz, ja sogar Bindegewebszellen zwischen
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sich zu fassen (Fig, 11). Aber mehr Doch: man sieht sehr haufig,

daC die Muskelfasern einer Seite ganz unbekiimmert uber die

Raphe hiiiwegziehen, in die andere Seite ubergehend, ohne daC es

zu einem Umschlag kame (Textfig. 3, Fig. 2). Auf Querschnitten

sah ich mehrere Male, oft auf 3 und mehr 5 f,i dicken Schnitten,

dafi hier die Herzwand der einen Seite kontinuierlich in die der

anderen Seite iiberging, und ebenso das Perikard der einen Seite

in das der anderen. Zwischen Herzwand und Perikard war auch

an der Stelle wo sonst die Raphe sich findet, ein betrachtlicher

freier Raum vorhanden (Text-

fig. 3). Sahe man einen

solchen Schnitt fiir sich, so

wiirde man annelimen, dafi

das Herz rings vom Perikard

umgeben ist und nicht, dafi

es eine Falte desselben dar-

stelle. Stellen wir uns aber

vor, dafi dieses, hier nur an

gewissen Stellen vorhanden

e

Fig. 3. S. pinnata, erwachsen;

Verhalten sich weiter auf die ^^^^ «^^^^ Herzquerschni ttes.

ganze Lange der Umschlags- l^^' :^Z ^'f'* ^'^'""^J'' ^"P^
"

^
° Die Zellen der „inneren Bindegewebs-

stelle ausdehnen wiirde, so gchicht" nicht gezeichnet. 30 : 1.

dafi nur noch an den beiden

Ostien ein Uebergang zwischen Herz und Perikard stattfande, so

hatten wir das sonst fiir diese Organe, z. B. bei Wirbeltieren,

typische Verhalten.

Bei alien bisher betrachteten Salpenarten fanden sich folgende

beiden Anordnungen, welche fiir die langen Fasern der S. pinnata

nicht mehr allgemein giltig sind: 1) Liefen alle Fibrillenbiindel in

einer Faser einander parallel; 2) waren alle Faserenden einfache

Einschachtelungen, oder die Fasern stiefien mit abgeschragten

Enden aneinander.

Ad 1. Bei S. pinnata /.legen nun zwischen den gewohn-

lichen Fasern plotzlich solche, welche haufig breiter sind als

die anderen, und in denen die Biindel nicht mehr parallel zur

Faserachse, sondern spiralig (Fig. 16) und zwar in Spiralen von

ganz verschiedener Ganghohe angeordnet sind; oft laufen die

Fibrillen geradezu quer zur Faserachse. Auch Durchflechtungen

der Fibrillenbiindel innerhalb der Faser komraen vor; haufig weist

auch nur ein Teil der Faser diese eigentiimliche Anordnung auf;

an anderer Stelle ordnen die Fibrillen sich wieder zu Fibrillen-
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biindeln, die parallel zur Langsachse verlaufen (Fig. 16). Die

Fasern mit spiraliger Anordnung der Fibrillen erscheinen iufolge

der groCereu Zwischenriiume zwischen den Fibrillenbiindeln heller

als die mit parallelem Verlaufe derselben. — Ich traf diese Art

Fasern sowohl in kontrahierten als in nicht kontrahierten Herz-

teilen; in letzteren wiesen die Fibrillenbiindel durcbaus normale

Querstreifungsverhaltnisse auf, so dafi ich annehraen mufi, daC es

sich um praformierte und nicht urn durch Kontraktion bedingte

Erscheinungen handelt, Wichtig fiir die Natur des Fibrillenbiindels

scheint mir, daC, wie man sehr hixufig sieht, ein solches Biindel

sich in mehrere diinnere teilt, und dafi diese schief verlaufenden

Fibrillenbiindel sich dann an andere, ebenfalls quer oder schief

verlaufende anschlielJen, und nun mit diesen geraeinsam weiter

Ziehen (Fig. 16). Hieraus geht mit aller Sicherheit hervor, dafi

unsere Muskelfibrillenbiindel (Fibrillen der Autoren) noch lange

nicht die feinsten Einheiten des Herzmuskels der Salpen sind.

Ad 2. Schon bei der S. bicaudata konnte man beobachten,

wie, aber nur in der Gegend der Raphe, eine Faser sich spaltet

und eine andere teilweise umfaCt. Diese Erscheinung zeigt sich

auch an gewissen Fasern der Clavelina. Sehr haufig aber findet

sie sich fiir die Fasern der S. pinnata. Eine Weiterbildung dieses

Verhaltens besteht nun darin, daC eine Faser eine ganze Anzahl

anderer gabehihnlich umfaCt. Diese Faser verktirzt sich dann

(Fig. 14 «) und kann schlieBlich in Gestalt eines breiten Dreieckes

deu anderen Fasern aufliegen (Fig. 15 a). In einer solchen drei-

eckigen Faser verlaufen die Fibrillenbiindel hochst unregelmaBig

(Fig. 14 a) Oder sich etwa in der Mittellinie kreuzend (Fig. 15 a)

;

iiber ihre besondere Anordnung geben die Figuren 14 und 15 Aus-

kunft. Meist bleibt im Zentrum des Dreiecks eine Stelle frei, in

welcher ein Kern liegt. — Es kommt vor, daB aus eiuem der Fort-

satze einer solchen Faser einige feine Fibrillenbiindel (Fig. 14*)

austreten, quer iiber die umfafiten Fasern hinwegziehen und dann

sich mit den Fibrillen des anderen Fortsatzes vereinigen und mit

ihnen weiter laufen. Auch die umfaCten Fasern erleiden Ver-

anderungen; so biegen dieselben z. B. um 180^ um, oder zwischen

zwei langen Fasern ist eine eingeschaltet, welche deu Bogen mit

durchlauft (Fig. 15 *), wahrend die Richtung der langen Fasern

sich nicht andert. Es ist gewiB auch nicht Zufall, daC, wie z. B.

in Fig. 15 ersichtlich, alle Fasern auf der einen Seite der Mittel-

linie umgekehrt verlaufende Spiralfibrillen besitzen, wie die auf

der anderen Seite. — Bei dem 27 mm langen Embryo kam sogar
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€in Fall vor, wo zwei „dreieckige" Faseru eine gauze Anzahl in

Kreisen aiigeorduete Fasern zwischen sich faCteu. Diese Eiurich-

tungen fanden sich imnier melir der Raphe, als der freien Herz-

seite genahert. Mit Ausnahme des letzterwahnten Falles, wo zwei

dreieckige Fasern vorkamen, lag die dreieckige Easer stets der

Raphe zu, was vielleicht mit der Kriimmung des Herzschlauches

und dem Verstreichen der Kontraktionsfalte an der Raphe zu-

sammenhangt. — Oft ist auch dieselbe Faser an verschiedenen

Stelleu sehr verschieden dick oder in eine Aushohlung einer Faser

greift eine Vorwolbung einer anderen, was bei Kontraktion der

Faser erst recht auffallig hervortritt.

Es entsteht nun die Frage, welche Bedeutung diese eigen-

tiimlichen Einrichtungen beanspruchen konnen, und warum sie

gerade bei dieser Form vorkommen. Die Ebene der Kontraktions-

falte bleibt sich beim Vorriicken nicht immer parallel, wie man
dies aus den schonen Abbildungen Schultzes (1901) ersehen kann,

und wie ich es auch bei S. maxima beobachtete. Nun liegen aber

normalerweise die Faserachsen im Herzen einander parallel. Bei

den kurzeu Fasern der S. maxima kann die Drehung der Ebene leicht

durch Kontraktion von Fasern, die in verschiedenen, iibereinander

liegenden Parallebenen verlaufen, hervorgerufen werden; bei den

sehr Ian gen Fasern der S. pinnata wiirde eine derartige Kontrak-

tion wesentlich nur eine Vertiefung resp. Verbreiterung der Falte

bewirken; hingegen wird nun hier das nicht parallele Vorwarts-

schreiten der Kontraktionsebene nicht oder nicht ausschlieBlich

dadurch hervorgerufen, dafi die Fibrillen einer Faser sich weniger

stark kontrahieren, als die der uragebenden, sondern durch folgende

Mittel:

1) Die Fibrillenbiindel verlaufen spiralig in der Faser, wo-

durch auch bei gleichmiiCiger Kontraktion der Fibrillen doch eine

viel geringere Verkiirzung der Ffser hervorgerufen wird, als weun

die Fibrille die Faser der L(onge nach durchzoge; und 2) die

Fasern biegen um 180*^ um und, da die Fibrillen den Bogen mit

durchlaufen, bewirkt dies, dafi bei der Kontraktion der kiirzere

Schenkel der umgebogenen Faser dem langeren entgegenwirkt, und

also dadurch fiir die Gesamtwirkung seine Kontraktion von der-

jenigen des anderen zu subtrahieren ist. Auch kann in den drei-

eckigen und bogenformigen Fasern dadurch, daC die Fibrillen von

einer Wand schief zu einer Stelle der gegenuberliegenden laufen,

eine Deformation derselben zu stande kommen.

Ich niochte also die oben beschriebenen Einrichtungen als
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mechanische auffassen, welche durch die Lange der Faser bcdingt

werden uud mit der Kontraktionsweise zusaramenhangen. Be-

merkeiiswert ist, dafi, wenn sich diese Einrichtungen auch bei

alien Individuen auf denselben Typus beziehen liefien, sie doch

niemals gleicb ausgefuhrt waren.

S. fusiformis greg. Die Muskelfasern dieser Form lassen

sich nicht in die durch die vorigen Arten gebildete Entwickelungs-

reihe einfugen. Sie besitzen eine sehr unregelraaCige, meist mehr
Oder weniger langgestreckt recbteckige Form. Zwischen Breite

und Lauge scheint kein genaueres Verhaltuis zu bestehen ; ihre

Enden sind ausgezackt (Fig. 9 und Textfig. 4) und haufig schiebt

sich ein Eudteil einer Faser noch zwischen 2 folgende ein, so daU

die ganze Faser

also aus einem

sehr breiten und

einem sehr schma-

len Teil besteht;

Fig. 4 S. fusiformis. Herzwand. 70 : 1. auch der schmale

Teil endet meist

stumpf-zackig. Die Fasern sind, absolut genommen, langer und

breiter als bei S. maxima, und da das Herz der letzteren um ein

Vielfaches groCer ist als das der S. fusiformis (die Lange aus-

gewachsener Individuen der beiden Arten mag sich etwa wie 4 :

1

verhalten), so ist die relative GroCe der Faser zum Herzumfange

hier eine noch viel betrachtlichere. Dementsprechend ist auch die

Form und Endigung der Fasern viel unregelmaCiger : ich glaube

hierin eine wertvolle Bestatigung fiir die oben dargelegte Auf-

fassung der erwahnten Bildungen bei S. pinnata als mechanischer

Einrichtungen zu erblicken.

Das Herz der S. fusiformis gehort nun insofern einem anderen

Typus an, als trotz der betrachtlichen FasergroCe nur sehr wenig

Kerne in der Faser des erwachsenen (bereits fast ausgetragene

Embryonen ftihrenden) Kettentieres vorkommen. Ich habe die

Kerne an 80 Fasern gezahlt und folgende Werte erhalten:

1 Kern in 29 Fallen, darunter ein wenig vorgerucktes Hantel-

stadium,

2 Kerne in 50 Fallen, darunter ein Kern, der noch nicht ganz

vollstandig in 2 Tochterkerne getrennt

war,

3 Kerne in Fallen,

4 Kerne in 1 Fall.
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In der 4kernigen Faser lagen die 4 Kerne zu je 2 einander

angeschmiegt, so daC sie jedenfalls durch eine weitere Teilung

entstandeu waren. Die charakteristische Kernzalil dieser Faser

scheint die Zweizahl zu sein.

Ascidien.

Die Herzen der Ascidien scheinen mir, im Gegensatz zu den-

jenigen der Salpen, nach den von mir untersuchten grofien Species:

Ascidia cristata; Asc. mentula; Asc. fumigata; Ciona intestinalis;

Cynthia papillosa; Styela gyrosa und Clavelina Rissoana zu ur-

teilen, viel weniger Unterschiede zu bieten als die der Salpen.

Das Herz der grofien Ascidien unterscheidet sich von dera-

jenigen der Salpen hauptsachlich dadurch, dafi die fibrillare Lage

und die sarkoplasmatische Lage scharf voneinander getrennt sind,

so dafi es nur in besonders giinstigen Fallen moglich ist, zu be-

stimmen , zu welchen Zellkernen gewisse Biindel kontraktiler

Elemente gehoren. Bei keiner der hier untersuchten Species hin-

gegen verlaufen die Muskelfibrillen der Lange nach um das Herz,

wie dies Roule (1884) zuerst fur Ciona angibt. Dafi diese An-

gabe iramer wieder bestatigt wurde, ist um so erstauolicher, als

bereits 1873 R. Hertwig ftir die von ihm untersuchten Arten

(Phallusia mamillata und Cynthien) vollkommen richtig bemerkt,

dafi die Muskelfasern spiralig um die Langsachse des Herzens an-

geordnet sind. Auch Hunter gibt fiir Molgula manhattensis an:

„Seen in cross-section the muscles of the heart may be said in

general to take a longitudinal direction, running spirally around

the heart."

Diese Angabe nahert sich schon viel mehr meinen Beobach-

tungen, wenn schon ich nur quer-spiraligen Verlauf beobachtete.

Schon 1864 hat Keferstein bei Perophora spiraligen Verlauf ge-

sehen ; allerdings macht er die eij^jntumliche Angabe, dafi auf den

beiden Seiten der Raphe die Sj/iralen entgegengesetzt gewunden

seien. — Ich kann, worauf ich unten eingehen werde, den neuer-

dings von Seeliger und Heine (1903) betonten Gegensatz zwischen

Salpen und Ascidien in dieser Hinsicht durchaus nicht finden.

Clavelina Rissoana: Ueber diese Form liegt die sehr ge-

naue Darstellung Van Beneden und Julins (1887) vor ; aufierdem

geht auch Seeliger auf dieselbe ein: einige Bemerkungen mogen

daher geniigen:

Plasmaschicht und fibrillare Schicht sind noch nicht so deut-
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lich abgegrenzt wie bei den groCen Monascidien. Vieloielir dringt

das Plasma zwischen die Fibrillenbiindel ein und bildet um die-

selben weite helle Saume. Die Plasmakorper sind in der proto-

plasmatischen Schicht noch selir lang, so lang wie das jeder Zelle

zugehorige Fibrillenbiindel, wie ich an meinen, die Zellgrenzen mit

aller gewiinschten Schiirfe darstellenden Eisenbamatoxylinpraparaten

feststellen kounte ; dies ist ein Unterschied gegeniiber den Monasci-

dien : die auch in der Plasmaschicht langen, spindelformigen Zellen,

sowie das Uebergreifen bedeutender Plasmaraassen in die fibrillen-

fiihrende Schicht nahern diesen Herzbau dem der Salpen. Die

Kerne des Perikards der Clavelina sind oval; in der Herzwand

rund Oder langlicher; im letzteren Falle zeigen sie oft einseitige

Einbuchtungen. Kommen 2 Kerne in einer Faser vor, so liegen

sie raeist dicht nebeneinander, so daC man, wie auch Seeliger

fiir Ciona konstatiert, Grund hat anzunehraen , daC sie durch

Teilung entstanden seien. Gewohnlich kann man von einer be-

stimmten topographischen Anordnung der Kerne gegeneinander

nichts wahrnehmen; ab und zu bemerkt man immerhin schon

schlecht ausgesprochene Kernreihen. Das schlechte Hervortreten

derselben haugt hler wohl rait der gleichmaUigen Breite der langen

Plasmateile der Fasern, in welchen die Kerne durchaus nicht

immer zentral gelagert sein miissen, zusammen. Die Fasern sind

von sehr verschiedener Lange; in der Mehrzahl der Falle rait

einfachen Endigungen versehen, und nur selten sind sie in der

Weise gespalten, wie Van Beneden und Julin Fig. 2e, 3a, PI. X
dies angeben. An der Raphe und an der indifferenten Linie hin-

gegen findet haufig eine Verbreiterung der Faser, verbunden mit

einer facherforraigen AufspleiCung ihrer Fibrillenmasse statt. In

der fibrillaren Schicht waren stets um die Fibrillenmasse herum

die schwarzen Zellgrenzen unterscheidbar; die Gesamtmassen

kontraktiler Substanz der Fasern sind sehr verschieden dick; oft

fast so breit wie bei Salpen ; oft nur so schmal wie bei Ciona.

Wie Van Beneden und Julin sich ausdrucken, ist die Langs-

faserung viel geringer ausgesprochen wie die Querfaserung, d. h.

die gesarate Fibrillenraasse der Zelle wird durch ein einheitliches

Biindel dargestellt. Diese ganze Masse mufi natiirlich der Summe
der Einzelbiindel der Faser des Salpenherzens verglichen werden

;

sie zeigt denn auch haufig irgendwo Auseinanderweichen ihrer

Fibrillen ; sie kann auch in eine groCe Anzahl feinerer Bundelchen

aufgespalten sein, ohne daC deshalb die Faser selbst aufge-

spleiCt ware.
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Die Fasern, also auch die in ihneu liegenden Fibrillenbiindel

verlaufen durchaus normal zur Raphe und, da die Raphe wohl

am sichersten die Langsachse angibt, auch normal zu dieser; also

genau wie bei den Salpen, was ich hier noch besonders betonen

mochte.

An den Herzen aller von mir untersuchten Ascidien findet

sich ein Strang aus Zellen, welche keine Muskelfibrillen fiihren

und welchen ich daher als indiffe rente Linie bezeichnen

mochte. Die alteste Mitteilung, welche sich unter Umstanden auf

dieselbe beziehen lieCe, riihrt von Keferstein (1864) her; der-

selbe sagt fiir Perophora: „Muskelfasern verlaufen in Spiralen

um das Herz, und zwar ist das Herz dadurch in eiue rechte und
in eine linke Halfte in der Weise geteilt, daC diese Spirale in der

rechten Halfte laotrop, in der linken dexiotrop gewunden ist. In

der Mitte des Herzens stoCen also beide Spiralen aneinander und

es bleibt ein dreieckiger neutraler Raum ohne Muskelfasern." In-

wieweit diese Beobachtung richtig und inwiefern dieser Raum der

indiflferenteu Linie entspricht, kann ich nicht beurteilen.

Im Jahre 1882 hat Herrmann die Linie bei Ciena und
Phallusia gelatinosa ausfiihrlich beschrieben. Seitdem ist das

Cionaherz oft genug untersucht worden ; kein Autor fand die Linie

wieder, und trotzdem Herrmanns sonstige Befunde stets ausfiihr-

lich erortert werden, wird dieser Beobachtung mit keinem Wort
Erwahnung getan

!

Die indiiferente Linie verlauft im grofien und ganzen an der

der Raphe gegenuberliegenden Herzseite, doch kommen von dieser

Lage sehr betrachtliche Abweichungen vor,

Bei Clavelina ist sie sehr deutlich. Sie hegt dem einen Um-
schlagsrand im Mittel ca. 3—4mal naher als dem anderen ; auf

kurzere Strecken verlauft sie ziemlich gerade; hat man langere

Herz telle vor sich, so sieht man, wie sie groCe und flache Bogen

beschreibt, wodurch sie sich /er Raphe oft sehr niihern kann.

Auf Grund der Befunde an Ascidia cristata vertrete ich die An-

sicht, daB diese groCen Bogen zum Teil wenigstens durch die

Herzkontraktionen hervorgerufen werden. — Die indifferente Linie

besteht bei Clavelina auf der weitaus grofiten Strecke ihres Ver-

laufes nur aus einer einzigen Zellreihe, uur selten kommen zwei

nebeneinander liegende Zellen vor. Die Zellen sind meist klein,

kurzspindelig-eckig und flach; ihre Kerngrofie liegt innerhalb der

Variation sbreite derer der Muskelkerne. Nahert sich nun die

Linie gegen die Ostien hin der Umschlagslinie zwischen Herz-
Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 23
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und Perikardwaiid, so wird sie zwei- uud spilter sogar mehrreihig,

Obgleich ich, der starken Kontraktionen wegen, bei deu iibrigen

Ascidien die Enden der LiDie meist nicht beobachten konnte, darf

ich wohl aniiehnien, daC Aehnliches auch fiir die iibrigeu Ascidien

mit einreihiger inditferenter Linie gilt.

Wichtig erscheint mir, daC die diinne Bindegewebsmembran,

welche das Herz innen auskleidet, uuter der indifierenten Liuie

zu einer miichtigen Silule anschwillt (Fig. 17). (Ueber die Auf-

fassung der indififerenten Linie siehe Cynthia, p. 355.)

A s c i d i a. Die untersuchten Arten : Asc. fumigata, mentula

und cristata sind sich im Herzbau sehr ahnlich. Die Richtung

der Fibrillenbundel ist, am Totalpraparat gesehen, eine derartige,

dafi jedes Biindel einen Teil einer Schraubenlinie mit ziemlich ge-

ringer Ganghohe beschreibt. Auf Ausbreitungspraparaten aber

trefifeu dieselben die Raphe ziemlich normal, ebeuso stehen sie

mehr oder weniger normal zur mittleren Richtung der indififerenten

Linie. Es scheint daher, daC die Schraubenlinie mindestens zum

Teil durch die eigentumhche Form des Herzschlauches, an welchem

die Seite der Raphe konkav ist, verbunden mit den iiber das

Herz hinziehenden Kontraktionswellen, hervorgerufen wtirde. Es

ist also kein fundamentaler Unterschied gegeniiber den Verhalt-

nissen bei Salpen und Clavelina vorhanden, dasselbe gilt auch fiir

Ciena und Styela.

Die Fibrillenbundel liegen eng aneinander und sind sich nor-

malerweise parallel. Der von Heller (74/75) fiir Asc. mentula

angegebene gewellte Verlauf der Fibrille, der sich nach Heller

besonders am Hypobranchialende findet und dort eine zierliche

Netzbildung hervorruft, faud sich auCer an der angegebenen Stelle

auch an verschiedenen anderen Orten des Herzens vor, sowohl bei

Ascidia mentula und cristata als auch bei Cynthia. Es kam vor,

daB auf demselben Niveau ein Teil der Faserziige auf der einen

Seite des Herzens diese Anordnung zeigte, wahreud sie auf der

anderen Seite fehlte, trotzdem die Fasern dieser Seite in der

direkten Fortsetzung der anderen lagen. In deu durch die wellen-

formige Anordnung bediugten Zwischenraumen findet sich die

plasmatische Substanz der Zellkorper. Wie ich sehe, zeigt auch

Van Beneden und Julins Abbildung der Herzwand der Corella

parallelogramma diese Erscheinung. Wegen des, soweit ich kon-

statieren konnte, nicht an eine bestimmte Herzart gebundenen

Vorkommens, halte ich die wellenformige Anordnung nicht fiir

eine anatomisch praformierte Erscheinung.
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Zwischen rten Fibrillenbtindeln sah man sehr hiiufig die feiDen

schwarzen Zellgrenzen (Fig. 23), und wo dies der Fall war, wurde

jedes der diinneu Biindel kontraktiler Substanz jederseits von einer

solchen Linie umgeben. Daraus folgt, daC diese feinen Bundel die

gesamte Fibrillenmasse einer Zelle darstellen, mithin den breiten

Fibrillenbtindeln (faisceau : Van Beneden und Julin) der Clavelina

und den aus deutlich unterscheidbaren feineren Bundeln zusammen-

gesetzten Gesamtfibrillenmassen der Salpen zu vergleichen sind,

und nicht etwa nur den einzelnen feineren Btindeln der letzteren.

Im Gegensatz zu den Salpen stellt bei den Ascidien, bei guter

Konservierung, die ganze Fibrillenmasse ein gescblossenes Ganzes

dar. Wie bei Clavelina sieht man auch hier einen Zerfall der

Bundel an der indifferenten Linie und der Raphe, wennschon

weniger deutlich.

Meist ist es nicht moglich festzustellen, welche Kerne und

Bundel zusammengehoren, weil die Zellkorper sehr kurz sind im

Vergleich zur Lange der Fibrille; sie sind mehr oder weniger

polygonal, mit hellem Plasma. Immerhin sind sie doch meist in

der Langsrichtung der Fibrillen etwas in die Lange gezogen und

weniger gleichmafiig in zwei Richtungen ausgedehnt, wie dies

Seeliger auf seiner Fig. 10, Taf. XXII, fur Ciona angibt. Im
Plasma fanden sich bei Ascidia cristata Korner, welche sich deut-

lich farbten und moglicherweise als Sarkosomen (Retzius) —
Myochondren (Schneider) — zu bezeichnen sind. Ueber die gelb-

grunen Korner der Ascidia fumigata und Asc. cristata habe ich

bereits beim Perikard berichtet. — Die Kerne sind, wenigstens bei

Asc. fumigata und Asc. cristata, groC, blaschenformig und kugelig

(Fig. 21), weniger gilt dies ftir Asc. mentula. Bei schwachen Ver-

groCerungen sieht man sie, in wechselnder Zahl beisammen liegend,

deutliche Reihen bilden (Fig. 18, 19). Diese werden wohl da-

durch bedingt, dafi die verbaltn if miiBig kurzen Plasmamassen eben-

falls eine regelmaCige Anordnuug zeigen und die Kerne immer in

ihrer Mitte fuhren, woselbst sie am meisten aufgetrieben erscheinen.

Diese regelmaCige Anordnung in Reihen wurde ftir die Plasma-

korper bereits von Heine (1903) und vorher von Herrmann (1882)

erwahnt (Ciona resp. Ciona und Phallusia). Die Kernreihen laufen

einander parallel und kreuzen die Richtung der Fibrillenbtindel

steil, in Winkeln von 45—90". Bei schwachen Vergrofierungen

treten sie deuthcher hervor als die Fibrillenbtindel ; sollte die

irrtumliche Angabe des Langsverlaufes der letzteren etwa durch

sie hervorgerufen sein?

23*
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Die Verhaltnisse der inditierenten Linie siud am eiDfachsten

bei Ascidia cristata. Hier verlauft die Linie geuau wie bei Clave-

lina, namlich ira groCen uiid ganzen an der der Raphe entgegen-

gesetzten Herzseite, von der sie in groCen Bogen, oft sehr stark

abweicht uud sich bis zu etwa Vio des Herzurafanges der Raphe
nahern kann. Diese Bogen scheinen niindestens zura Teil wohl

durch Koutraktion zu stande zu koninien; die Stellen groBter Nahe
zur Raphe fallen rait denen grofiter Systole zusammen (Textfig. 5).

Das Aufsteigeu der Linie gegen die Herzmitte erfolgt daun sehr

plotzlich, so dafi der eine Bogenschenkel viel steiler gegen die

Raphe gerichtet erscheint als der andere (Textfig. 5). Auch sah

ich an solchen Stellen, wo die

Linie sich der Raphe stark

naherte, an beiden, ganz be-

sonders aber an der kiirzeren

Seite, jene wenig deutliche

Fig. 5. Asc. cristata; mittlerer
^""^'^^ Streifung, die fur die

Herzteil mit indifferenter Linie. kontrahierten quergestreiften

Muskeltibrillen charakteri-

stisch ist. — Die Kernreihen laufen im groBen und ganzen der in-

difierenten Linie parallel, wenn sie dieselbe jedoch kreuzen, was

unter sehr verschiedenen Winkeln voKkommen kann, so kann man
haufig die Kernreihen der einen Seite sich direkt in diejenigen

der anderen Seite fortsetzen sehen, d. h. die Reihen werden ein-

fach durch die indiiferente Linie ohne weitere Verschiebungen

unterbrochen. — Die Linie ist eine Zellreihe breit, hochst selten

liegen etwa auch 2 Zellen nebeneinander. Die Zellen sind groC,

kubisch und hell, mit groCen runden Kernen (Fig, 21), deren

GroCe mit der der Muskelkerne ungefahr iibereiustimrat.

Bei Asc. mentula zeigt die Linie neben den groCen Bogen

noch kleinere Zacken, welche stets spitz umbiegen (Fig. 18), d. h.

dieselbe verlauft als stark ausgepragt gebrochene Linie. Auf
den Zacken erster Ordnung zeigen sich sehr kleine zweiter Ord-

nung. Dies Verhalten fand sich an alien Herzeu; nur ab und zu

ist es an einer Stelle schlecht ausgesprochen und dann ahnelt die

Linie mehr derjenigen der Asc. cristata. Weil die Fasern zu

beiden Seiten der Zacken durchaus normale, prachtvoll ausgebildete

Querstreifung zeigten, mochte ich diesen gebrochenen Verlauf im

Gegensatz zu den groCen Bogen nicht als Kontraktionserscheinung

auffassen. Die Zellen nahern sich mehr einer eckigen Spindel-

form ; dies scheint durch die Zackung bedingt zu werden ; sobald
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dieselbe wenig deiitlich ist, werden die Zellen jenen der cristata

durchaus ahnlich.

Bei Asc. fumigata halt die indifferente Linie etwa die

Mitte zwischen den beiden vorigen. Die Zackung ist zwar gut

ausgebildet, aber die Umbiegungsstellen der Zacken sind nicht

so spitz wie bei Asc. raentula, sondern abgerundet. Stellen, an

welchen 2—3 nebeneiuander liegende Zellen vorkommen, scheinen

hiiufiger als bei den beiden anderen Arten.

Es ware noch zu untersucben, ob imd wie weit diese Unter-

schiede im feineren Verlauf der Linie etwa mit Besonderheiten

der Kontraktion dieser sonst so ahnlichen Herzformen zusamraen-

haagen konnten.

Sty el a gyrosa. Der Bau der Herzwand stimmt mit dem
der anderen Forraen iiberein. Fibrillare Lage und Plasmalage

deutlich getrennt. Kerne und Plasraakorper in Reihen angeordnet.

Fibrillenbundel eher etwas kiirzer; in denselben flachen Spiralen,

resp. quer zur Langsachse angeordnet. Im iibrigen war die Kon-

servierung sowohl mit Sublimatgemischen wie mit Chromessig

stets schlechter als bei den anderen Formen. — Die indifferente

Linie verliiuft langs des gauzen Herzens, und zwar meist etwas

unregelmiiCig, bald mehr wellig, bald mehr zackig, niemals aber

so schon gebrochen wie bei Asc. mentula. Sie ist der Raphe auf

dem ganzen Verlaufe stark genahert, im Durchschnitt auf etwa

1/5—Ye des Herzumfanges. Da diese starke Naherung bei alien

Exemplaren regelmaBig vorhanden war, ist sie wahrscheinlich

anatomisch praformiert. Die inditferente Linie besteht wie beim

Genus Ascidia aus nur einer Zellreihe ; selten nur liegen 2 Zellen

nebeneinander.

Ciona intestinalis. Leber diese Art liegen die aus-

fiihrlichsten Untersuchungen vor (Heller, Herrmann, Roule,

Heine, auch Seeliger). Schon oben wurde den Angaben Roules

und Heines gegeniiber betont, daC die Fibrillen das Herz spiralig

umkreisen, daC aber die Spirale wahrscheinlich durch die Herz-

form und durch Kontraktionserscheinungen zu stande komme, da

an Ausbreitungspraparaten die Fibrillen ziemlich normal zur

Raphe zu stehen scheinen. Die Fibrillenbundel sind so fein wie

bei Ascidia, auch in ihrer Lange stimmen sie bei beiden

Formen iiberein. Zellgrenzen zwischen denselben nachweisbar. Auf

Heines Angabe der Zusammensetzung der Fibrillenmasse der

Faser („Fibrille") aus 2 Langslamellen gehe ich im folgenden

Abschnitt ein. Die Reihen der Plasmakorper deutlich, ebenso die
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Kerureilien. Kerne meist oval, in der Mehrzahl der Falle mit uur

einem zentral gelagerten Kernkorperchen. Die Reihen der Plasm a-

korper sind bereits von Herrmann (1882) beschrieben worden

:

„Ces corps gen^ralement contigus, parfois plus ou moins distants

les uns des autres ou disposes en series paralleles, nous parais-

sent devoir ^tre consideres comme les restes des cellules muscu-

laircs primitives aux d6pens desquelles ont pris naissance les

fibrilles contractiles."

In derselben Arbeit, die, wenn schon kurz und ohne Ab-

bildungen, doch alles, was auf diesem Gebiete seither geleistet,

weitaus iibertritft, macht Herrmann auch wertvolle Angaben iiber

die inditlerente Linie. Da bisher kein Autor auf diese Angaben

geachtet zu haben scheint, will ich sie hier wiedergeben : „Chaque

fibre musculaire n'entoure que la moitie du tube cardiaque.

Celui-ci, en etiet, a un bord adherent et presente en outre, du

cot6 oppose a ce bord, une ligne longitudinale au niveau de

laquelle les fibres se terminent; cette ligne est marquee par une

seule rang6e de cellules anguleuses, un peu ramifiees, munies

chacune d'uu noyau arrondi. Nous ignorons la signification de

ces elements qui nous ont offert cette particularite qu'ils se co-

lorent vivement au chlorure d'or. Grace a I'existence de ces deux

lignes ou coutures longitudinales chaque fibre contractile n'embrasse

que la moiti6 de la circonf^rence du coeur."

A us dieser Beschreibung scheint mir zunachst hervorzugehen,

daB Herrmann die Fibrillenbundel quer zur Herzachse laufen sah

und nicht der Lange nach; unrichtig ist an derselben zweierlei.

Namlich die Muskelfasern sind nicht so lang, daC sie von der

Raphe bis zur inditferenten Linie liefen ; die Mehrzahl scheint mir

allerdings entweder an der einen oder anderen zu inserieren.

Doch kann man auch solche finden, welche weder Raphe noch

indiflferente Linie erreichen. Dies gilt ganz allgemein fiir alle

untersuchten Ascidien.

Wahrscheinlich ist die Beschreibung auch nicht nach Ciona,

sondern Phallusia gelatinosa (der anderen von Herrmann unter-

suchten Form, dariiber ist nichts angegeben) entworfen; denn

bei Ciona bleibt die Linie auf ihrem ganzen Verlaufe mehrreihig,

worin ein wichtiger Unterschied gegeuiiber den anderen Ascidien

besteht. Meist liegen 2—5 Zellen nebeneinander; gemaC ihrer

Anzahl ist auch die Breite der Linie verschieden, doch ist sie im

Durchschnitt kaum breiter als bei Ascidia, well die Zellen, welche

sie zusammensetzen, viel kleiner sind (Fig. 20). Die Zellkerne
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sind rund, jedoch gleich grofi wie die Kerne der Muskelzellen

;

das Plasma der Zellen ist hell; da es aber, verglichen mit dea

Zellen, sehr in den Hintergrund tritt, erscheint der ganze Streif

dunkel. — Wie bei alien anderen Species konnte ich auch hier,

weder mit Eisenhamatoxylin, mit oder ohne Nachfarbung, noch

mit gewohnlichen Hamatoxylinen fibrillare Strukturen irgendwelcher

Art auffinden. Das gleiche negative Resultat ergab Vor- und

Nachvergoldung, sowie Methylenblau (nach Seeliger an konser-

viertem Material). Leider konnte ich die neuerdings von Bethe
(Allgemeine Anat. und Physiol, des Nervensystems, Leipzig 1903)

ausgearbeiteten Methoden nicht prtifen,

da ich uber kein lebendes oder in hierfiir

geeigneter Weise konserviertes Material

mehr verfugte. Aus diesem Grunde wird

weder auf die Frage, ob die indifferente

Linie Beziehungen zum Nervensystem hat,

noch uberhaupt auf Fragen der Innerva-

tion eingegangen. — Der Verlauf der in-

differenten Linie halt sich meist an die

Herzraitte, er ist im ganzen der Hufeisen- -r^- n r.-'

\ u A J A ^'S- ^- Ciona. Herz-
form des Herzens entsprechend. In der ^jitte, pfeii zeigt Rich-

Mitte des Hufeisens kommen meist zwei tung der Kontraktions-

mehr oder weniger deutliche symraetrische welle an.

Ausbuchtungen vor (Textfig. 6).

Cynthia papillosa. Das Herz dieser Form zeigt andere

Lagerung, jedoch eine ganz ahnliche hufeisenformige Gestalt wie

das der Ciona. Der Bau und der Verlauf der Fibrillenbiindel

stimmen mit Ciona und Ascidien iv^ wesenthchen tiberein. Kerne

rund, blasig und groC wie bei Asc. cristata oder fumigata. Ira

Plasma wnrden ahnliche griingelbe, wennschon meist kleinere

Kornchen angetroffen als bei Ascidia fumigata.

Ganz eigenartige Verhaltnisse bietet hier die indifferente

Linie ; sie ist nicht in der Weise ausgebildet wie bei den anderen

Formen. An einem Exemplar sah ich ein helles Band von einem

Ostium ab eine Strecke weit verlaufen und dann aufhoren ; nach-

dem eine ganze Anzahl Muskelfibrillenbundel die Richtung, die es

hatte weiter verfolgen sollen, gekreuzt hatten, tauchte es wieder

auf in Gestalt von einigen wenigen Zellen ohne kontraktile Sub-

stanz ; darauf fehlte es wieder eine kurze Strecke und das wieder-

holte sich weitere 9 Male. An einem anderen Exemplar sah ich
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iiberhaupt iiur wenige kurze, eingespreiigte Stucke. Alle diese

Bildungen bestauden aus eiiier Zellreihe.

Daueben kommen noch andere Gebilde vor, welche wenigtens

teilweise der indiffereuten Linie zu vergleichen sind, teilweise aber

interessante Konvergenzerscheinuugeu zu den Einrichtungen der

S. piuiiata bieten.

1) Von einer Stelle der Raphe aus schob sich ein anfangs

aus sehr vielen nebeneinander liegendeu Zellen bestehender, spater

iniiner schwaclier, schlieClich einreihig werdender Keil indiiferenter

Zellen ins Herz ein; es handelt sich also urn solche Zellen der

Perikardialblase, welche keine Fibrillen abgesondert haben. An

diesen Keil setzen sich nun die Muskelfibrillenbiindel an, geuau

wie es sonst an die iudili'erente Linie zu geschehen pflegt, und in

Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 7. Cynthia pap.; keilformiger indifferenter Zellstrang. 120:1.
Fig. 8. Cynthia pap. ; mechauische Einrichtung. 120: 1. f.c proto-

plasmatisches Zentrum.

einer etwa urn 45 ° geneigten Richtung, wie in beistehender Text-

fig. 7 (nur die Richtung der Fibrillenbiindel, nicht ihre Anzahl

soil darin zum Ausdruck gebracht werden).

2) Eine weitere derartige Einrichtung, die den mechanischen

Strukturen der S. pinnata sehr iihnelt, zeigt Textfig. 8. Die

Fibrillenbiindel streben von 3 Seiten einem protoplasmatischen

Zentrum zu ; an demselben biegen sie urn und ziehen je in einer

anderen der 3 Richtungen weiter.

3) Auch Umbiegungen von einzelnen Fibrillenbiindeln sowie

ganzer Systeme von solchen, wie sie fiir S. pinnata beschrieben

wurden (Fig. 16), kommen vor. In dem Raum, welchen die um-

biegenden Fasern zwischen sich freilassen, greifeu andere ein,

welche stumpf enden, also sich nicht an der Umbiegung beteihgen.
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4) Ganz in der Nahe der sub 2) beschriebenen Einrichtung

ging von der Raphe aus eiu sehr breiter, mehrreihiger Zellstrang

von betriichtlicher Lange in die Herzwand hiiiein. Er war auf

seinem gauzen Verlaufe ziemlidi gleicli breit, iihnelte also durch-

aus der indifferenten Linie. An ihu setzten sich die Muskel-

fibrillen unter sehr verschiedenen Wiukeln an.

\Velche Lage- diese Einrichtungeu in Bezug auf die Mitte des

Hufeisens, welches vora Herzen beschrieben wird, einnehmen, war

an den Ausbreitungspraparaten nicht mehr feststellbar ; so viel

ging daraus hervor, dafi sie sich in der Nahe der Raphe fanden.

Sie scheinen mir in morphologischer wie physiologischer Be-

ziehung wichtige Streiflichter auf die Bildung der indifferenten

Linie zu werfen. — Morphologisch scheint mir niimlich durch die

sub 1) und 3) erwiihnten Strange dargetan, daB die indifferente

Linie nichts ist als ein von einem Punkte der Umschlagslinie aus-

gehender Zellstrang, dessen Zellen keine Muskelfibrillen differen-

ziert haben. Man denke sich eine der oben erwahnten Bildungen

verlangert in der Art, dafi sie mehr oder weniger die der Raphe
entgegengesetzte Herzseite gewinnt und dort in der Langsrichtung

das Herz durchzieht, so ist die indifferente Linie fertig. Physio-

logisch hangen alle diese Bildungen mit der Kontraktionsweise

der Fibrillen, bezogen auf die Herzform, zusammen. Ihre Be-

deutuug mag darin bestehen, daC sich die Fibrillen, welche an sie

inserieren, in einer anderen Richtung kontrahieren konnen, als

wenn sie an die Raphe selbst anstieCen. Daraufhin mochte ich

auch glaubeu, daC bei den anderen Arten der indifferenten Linie

eine ahuliche Funktion zukommen r'urfte. Wie die Raphe einem

Teil der Fasern einen festen Anfajgspunkt bietet, gegen welchen

hin die Kontraktion erfolgeu kann, so mogen auch die an die in-

differente Linie sich befestigenden Fasern an letzterer einen relativ

festen Stutzpunkt finden. Hiermit konnte namlich zusammen-

hiingeu, daB (wenigstens bei Ciona!) die Kontraktionswellen nicht

an der Raphe sich so stark abflachen und verstreichen wie bei

den Salpeu, sondern mehr gleichmafiig tief das ganze Herz ein-

schniiren. — Fiir diese Auffassung der indifferenten Linie, wonach

ihr ein EinfluC auf die Kontraktionsweise zugeschrieben wurde,

spricht, daC sie gerade bei den mit hufeisenformigem Herzschlauch

ausgeriisteten Ascidien eigenartig ausgebildet ist: bei Ciona sehr

machtig aus mehreren Zellreihen bestehend; bei Cynthia in Gestalt

verschiedeuer Bildungen an verschiedenen Stelleu. — Auch die oben

bei Clavelina beschriebene dichte Bindegewebssaule, welche unter
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der iiiditibrenten Linie liegt und ihr eine gewisse Rigiditat ver-

leiht, ist meiner Auffassung durchaus giinstig: sie ist so fest, dafi

die MuskelansJltze hiiufig von ihr auf beiden Seiten abbrechen, und

der Bindegevvebsstraug mit einigen ihm anhaftenden Zellen der

indiflferenteu Linie sich frei auf grolJe Strecken bin verfolgen laCt.

Der feinere Ban der kontraktilen Substanz.

Seben wir von den Angaben derjenigen Autoren ab, welche

sich damit begniigten, zu konstatieren, dafi Querstreifung vor-

handen sei (Heller, Herrmann, Roule, Van Beneden und Julin,

Maurice, Lahille und Schultze) und dafi die Muskeln fibrillare

Struktur aufweisen, so liegen iiber die Struktur der „Fibrille" am
Salpen- und Ascidienherzen nur die Angaben Heines, fiir die

Molgula manhattensis speziell noch diejenigen Hunters (1902) vor.

Hunter gibt iiber die „Fibrillen" der Molgula manhattensis

an: „The fibrillar portion of the cell is distinctly cross- striated;

the deeply staining anisotropic substance forming groups of four

disks, which under the low-power look like a single broad band,"

Betrachtet man seine Figur, so erkennt man, dafi der Autor eine

Quer- wie eine Langsteilung der anisotropen Scheibe bemerkt hat.

— G, Retzius (1890) beschrieb die Muskelfaserchen des Appendi-

cularienschwanzes als aus abwechselnd isotropen und anisotropen

Scheiben bestehend, ohne Zwischen- und ohne Nebenscheibe, da-

gegen mit HENSENscher Mittelscheibe (hierunter versteht Retzius

eine helle Linie in der anisotropen Substanz, also Qh nach Heiden-

HAiN, (1898). Jede anisotrope Lamelle ergab sich also in der

Langsrichtung durch eine helle Linie geteilt, was moglicherweise

von einer Zusamraensetzung aus nebeneinander liegenden Elementar-

fibrillen herriihren konnte. Heine glaubt nun Aehnliches, namlich

ebenfalls eine Zusammensetzung der „Fibrille" aus zwei neben-

einander liegenden Bestandteilen sowohl fiir Salpen, als auch fiir

Ciona nachweisen zu konnen ; er betont aufierdem ausdriicklich,

dafi nur eine Art von dunklen Querscheiben vorkomme, die stets

gleiche Dicke und gleiches Lichtbrechungsvermogen zeige. Bei

Salpen ergaben die Querscheiben infolge regelmafiiger AnoMnung
das Bild einer Querstreifung fiir die ganze Faser.

Bereits oben habe ich betont, dafi ich die „Fibrille" der

Autoren im Salpenherzen und jene im Ascidienherzen streng ge-

nommen nicht fiir gleichwertig halte. Im Salpenherzen liegen
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mehrere derartige Gebilde iu eiuer Faser, und ich glaube jedes

einzelne dieser Fibrillenbiiiidel daher am besten mit eiuem Kol-

LiKERSchen Muskelsaulchen vergleichen zu diirfen. Bei samtlicben

Monascidien konnte ich dagegen zwischen deu einzeluen „Fibrillen"

Zellgreuzeu nachweisen : trotz der Dunne entsprechen sie also der

Summe der Fibrillenbiindel („ Muskelsaulchen") einer Faser des

Salpenherzens. Eiu Uebergang wird vermittelt durch Clavelina,

welche breitere, oft stellenweise gespaltene Fibrillenmassen in der

Faser fiihrt, die von Van Beneden und Julin (1887) sehr richtig

als „faisceaux fibrillaires" bezeichnet werden. Ich muC nun, um
meine Bezeichnung der betreti'enden, bisher „Fibrillen" genannten

Bestaudteile als „ Fibrillenbiindel" resp. als „ Muskelsaulchen" zu

rechtfertigen, den Beweis ihrer Zusaramensetzung aus feineren

Einheiten erbringen.

Bei den Salpen liegeu die „Muskelsaulchen" meist uicht so

isoliert, wie dies Heine in Fig. 30 und 41 zeichnet; sie bilden bei

Eisenhamatoxylin- oder Goldpraparaten meist eine mehr oder weni-

ger geschlossene Masse; am deutlichsten sind sie noch bei der

S. pinnata zu unterscheiden, namlich dadurch, daU die Querstreifen

in den verschiedenen Saulchen meist nicht in gleicher Hohe liegen.

Bei dieser Form weisen gewisse P'asern die oben beschriebene

spiralige Anordnung der kontraktilen Substanz auf ; in diesen sieht

man, wie an den Stellen, wo die gewohnliche Anordnung in die

spirahge iibergeht, die „Muskelsaulchen" sich in feinere Fibrillen-

biindel auflosen (Fig. 16). Diese Biindel sind teilweise auch fiir

die starksten VergroCerungen noch unmeCbar dtinn ; die zwischen

ihnen vorkommenden Anastomosen ?'nd so zu erklaren, daC ein

sehr dtinnes Fibrillenbiindel sich von einem Biindel lost und rait

einem anderen weiter verlauft. Ich habe keiuen Grund, auch die

feinsten mir zu Gesicht gekommenen Faserchen als nicht weiter

zusammengesetzt, als Elementarfibrillen aufzufassen.

Fur die Fibrillenbiindel der Ascidien kann man, wie schon

erwahnt, an den Endigungen derselben an der Raphe oder an der

indifferenten Linie, meist eine facherformige Ausbreitung konsta-

tieren ; man sieht hier deutlich, wie das Biindel aus mehreren

nebeneinander liegenden feineren Strangen besteht. Besonders

deutlich war dies bei Clavelina. Auch hier hat man wohl in den

feinen Bestandteilen, schon wegen ihrer wechselnden Dicke, noch

keine Fibrillen, d. h. histologische Einheiten vor sich.

Sind die Saulchen bei den Salpen schon nicht einmal leicht

sichtbar, so konnte ich noch weniger die von Heine angegebene
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„ZweiteiluDg" derselben uuterscheiden. Hingegen ist vollkommen

richtig, djiB man bei Ascidien (jedoch nicht in den meisten Fallen)

vor allera an nicht zu stark gefarbten Praparaten die dunkle Sub-

stanz der Fibrillenbiindel durch eine helle Linie geteilt sieht. Da
man in gewissen Fallen auch 2 oder gar 3 derartige helle,

nebeneinander liegende Linien bemerkt, oft auch konstatieren kann,

daB zwei eng aneinander geschmiegte Biindel eine ahnliche Er-

scheinung hervorbringen, so ist die helle Linie (resp, Linien)

raanchmal wohl sicher der Ausdruck einer Spaltung der Fibrillen-

biindel in Einheiten niederer Ordnung. — Aber dies scheint nicht

fUr alle Falle zu gelten. Beobachtet man mit moglichst starken

Linsen (2 mm, Ok. 12, besser Ok. 18) ein Ausbreitungspraparat

eines nicht oder moglichst schwach gefarbten Ascidien-

herzeus, so kann man sich davon uberzeugen, dafi die typische

Zweiteilung der isotropen Substanz nur bei einer gewissen Ein-

stellung auftritt. Stellt man moglichst tief ein,

so erscheint das Fibrillenbundel als ein diinner

Strang mit geringen Anschwellungen, welche

die anisotropen Scheiben darstellen (Schema:

Textfig. 9a). Stellt man auf ein wenig hoheres

Mr* — Niveau ein (b), so tritt die typische Erscheinung

fi I 1 auf, so wie sie Seeliger, Heine und Hunter

bed dargestellt haben. Dreht man noch weiter, so

bemerkt man, wie der helle Streif immer breiter

wird und schhefilich die ganze Breite der

Faser einnimmt (c). Hebt man den Tubus nur

noch sebr wenig, so tritt der Umschlag ein, und die anisotrope

Substanz wird hell (d). Die helle Langslinie hat sich also succes-

sive zu dem Bilde der bei hoher Einstellung hellen Querscheibe

erweitert, d. h. die Dicke des Fibrillenbiindels resp. der Dicken-

unterschied fiir die Randzone und die Mitte desselben ist so be-

trachtlich, dafi bei den angewandten starken VergroCerungen fiir

die Mitte des Biindels bereits bei Einstellung auf eine mittelhohe

Ebene die Bedingungen iiberwiegen, welche erst bei hoherer Ein-

stellung auch fiir die Randbezirke das Hellerscheinen der aniso-

tropen Substanz bedingen. — Ich habe die Beobachtung an Ciona,

Cynthia und alien Ascidiaspecies gemacht, doch gelingt sie nur

an schwach gefarbten, moglichst isolierten Fasern.

Ich glaube also nicht, dafi iiberhaupt innerhalb des Fibrillen-

biindels der Monascidien noch eine besondere Anordnung der

Fibrillen in zwei Flatten vorhanden sei. Heines Darstellung der

I

Fig. 9. Schema,

siehe Text.
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Querstreifung ist durchaus ungeiiiigend, dagegen bezeugt Hunters

Abbildung (1902), daC er bei Molgula die Aufhellungszone in der

anisotropen Substanz gesehen hat.

Bezuglich der Breite der anisotropen und isotropen Bestand-

teile kaini icli sowohl fiir Ascidien wie fiir Salpen bestatigen, daC,

wie aus den Figuren beider Autoren hervorgeht, die isotropen uud

die anisotropen Lamellen ziemlich gleich hoch sind.

Bei den Salpen sah ich zunachst helle und dunkle Schichten,

in jeder hellen Scheibe eine dunkle diinne „Zwischenscheibe".

Jede aniso trope (dunkle) Scheibe wird gegen die Mitte zu be-

deutend heller, und zwar nimmt die helle Zone iiber die Halfte

der Breite der anisotropen Lamelle ein. Mit Rollets Buch-

stabenbezeichuung (bezuglich der Aufhellungszone und der Linie

31 nach Heidenhain [1898] modifiziert) ergabe sich also fiir ein

„Segment"

:

Z-I~Q- Qh—Q-I-Z.
Fiir Ciona ergab sich an giinstigen Stellen ebenfalls:

Z—I—Q—Qh—Q—I—Z.
Dasselbe gilt fiir Clavelina und Cynthia (Fig. 23), auch fiir

Asc. cristata und Asc. fumigata. Bei den beiden letztgenanuteu

konnte ich bei stark gefarbten Priiparaten in der Mitte von Q
eine sehr schmale, scharfe, schwarze Linie nachweisen, an Fasern,

welche keinerlei Kontraktionserscheinungen aufwiesen ; es ware

dies also die Mittelscheibe M; also kame vor;

Z—I—Q—M—Q—I—Z (Fig. 22).

Da alle diese Befunde au Eisenhpiuatoxylinpraparaten erzielt

wurden, an welchen bekanntlich je ilach der Differenzierung sehr

verschiedene Farbenabstufungen vorkommen, will es mir scheinen,

dafi es wohl erlaubt ist, diese Befunde zu kombinieren und als

einfachste Querstreifung fiir das Herz der Ascidien und Salpen

anzunehmeu

:

Z—I—Q—Qh—M—Qh~Q—I—Z.
Betoueu mochte ich immerhin, dafi N in keinem einzigen Falle

bemerkt werden konnte. Die Querstreifung des Tunikatenherzens

schlieBt sich also durchaus den fiir andere quergestreifte Muskeln

festgestellten Befunden an. Ueber den Uebergang dieser fiir die

erschlati'te Fibrille geltenden Streifung in den Zustand der Kon-

traktion habe ich keine Beobachtungen angestellt.

Anhangsweise mochte ich noch bemerken, dafi Salensky so-

eben (1903) fiir Oikopleura rufescens und Fritillaria pellucida.
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die wohl jeden, der die Verhiiltnisse am Tunikatenherzen kennt,

in Erstaunen setzende Mitteilung macht, daB das Herz dieser Arten

keine Qiierstreifuiig aufwcisen soil. In den beiden friiheren Mit-

teilungen desselben Verfassers iiber Appendicularien (1895 und

1902) ist fiir die andereu Oikopleuren der Punkt nicht behandelt

und die der letzteren Abhandlung beigegebenen Figuren sind zu

klein, als dafi man ihnen Sicheres entnehmen konnte. Immerhin

konnte man die Fibrilleubundel auf Fig. 19E als quergestreifte

deuten ; bei der geringen VergroCerung scheint es sich aber eher

um nebeneinanderliegende querdurchscbnittene Fibrillenbiindel zu

handeln. Dagegen wurde fiir Fritillaria bereits von Lankester

(1874) das Gegenteil festgestellt, und auch Seeliger gibt in aller

Allgemeinheit an, daC das Herz der Appendicularia aus querge-

streiften Elementen bestehe. Ich habe daraufhiu die Oikopleura

cophocerca mit Eisenhamatoxylin nochmals untersucht (die von

Salensky untersuchten Arten konnte ich leider nicht erhalten) und

fand eine typische Querstreifung vor , an welcher die Linien

I^Q—Qh—Q—/ (Fig. 24) unterscbeidbar waren. Das Herz be-

steht aus Fibrillenbiindeln von sehr verschiedener Breite. Die

Querstreifung desselben ist insofern interessant, als die anisotrope

Substanz ein auUerordentlich breites Band bildet im Vergleich zur

isotropen , und als die in ersterem befindliche Aufhellungszone

ebenfalls sehr breit ist. Aehnliches geht auch fiir die Querstreifung

des Appendicularienschwanzes aus den Figg. 13 u. 14, Taf. XVII,

von Retzius (1890) hervor.

Innere Bindegewebsschicht.

(„Endokard"
;
„membrane anhiste".)

Das Vorkommen einer inneren Lage sowohl im Salpen- wie

im Ascidienherzen war bis in die jiingste Zeit Gegenstand von

Kontroversen, auch die letzten Arbeiten geben noch nicht befriedi-

gende Auskunft dariiber. Wegen der Wichtigkeit dieser Frage in

morphologischer Beziehung mochte ich in diesem Falle die ein-

schlagige Literatur kurz rekapitulieren.

1875 gibt TODARO an, dafi das Herz der Salpen innerhalb der

Muskelfaserschicht noch eine homogene Membran besitze; auBer-

dem soil eine „rete tendinea" vorkommen, deren Maschen

schlieClich „vanno ad attaccarsi sopra una prominenza formata di

tessuto congiuntivo, che sorge dalla parte media della parete dor-
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sale nel luogo ove questa aU'esterno aderisce al pericardio". Die

Bedeutung der „rete tendinea" konnte ich nicht sicher ausfindig

machen ; dagegen ist wohl zweifellos, daJB die „prominenza" die die

Raphe schlieCeude Bindegewebsniasse ist.

1882 fiiidet Hekrmann im lunern des Ascidienherzens (Ciona

uud Pliallusia gelatinosa) eine kernlose Membran, welche sich in

die GefaCe fortsetzen soil. Er schreibt: „La membrane interne,

limitant la cavit^ du coeur, est parfaitement anhiste et transparente

et son 6paisseur ne depasse pas 1,5 f.i\ sa face interne est lisse,

tandis que I'externe presente des stries extremement fines r^pondant

a des depressions et des cretes dirigees circulairement comme les

fibres musculaires et r6pondant a des in6galit6s correspondantes

de ces dernieres avec lesquelles elles s'engrement.

Cette membrane sur laquelle nous n'avons pu d6celer la pre-

sence de noyaux, ui obtenir de contours 6pith61iaux au moyen de

nitrate d'argent, offre une r^sistence notable aux reactifs; les acides

la gonflent tres legerement. Elle se continue au dela du cceur

pour former a elle seule la paroi propre des ramifications du

systeme vasculaire."

1884 findet Roule auch eine innere endotheliale Schicht,

welche aber „n'est visible comme celle des lacunes sanguines que

par les impregnations au nitrate d'argent".

1887 geben Van Beneden und Julin sowohl fiir Clavelina und

Corella als auch fiir S. pinnata das Fehlen einer innerhalb der

Muskelschicht liegenden Gewebslage an; sie halten hierbei falsch-

lich die bei S. pinnata tatsachlich "'s.kommende Schicht fiir das

Perikard. Daneben sprechen sie aber bei Clavelina von einer die

Muskelfasern bedeckenden „membrane anhyste", ohne ihr jedoch

anscheinend eine weitere Bedeutung beizulegen.

1888 bestatigt Maurice das Fehlen der Schicht fiir Fraga-

roides.

1890 sagt Lahille iiber die Pegea confoederata (S. bicaudata):

„La cavite du coeur est ferm6e par un endothelium incontestable."

Auch erkennt er als erster, dalS Van Beneden und Julin die oben

genannte Verwechslung begangen haben. Warum er trotzdem

behauptet, daB die kontraktile Substanz in direkte Beriihrung mit

dem Blut komme, geht aus der Arbeit nicht hervor.

]893 konstatiert Willey ausdriickhch, dafi bei Ciona und

Clavelina sich im Herzen kein Endothel finde.

1901 gibt Schultze eine kurze, aber zutreflfende und genaue

Beschreibung der inneren Schicht im Salpenherzen. Er findet „ein
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Endokard, das iiicht als Endothelium bezeichnet werden kaiiu, da

seine /ellen keinen endo- und epithelialen Charakter haben, sondern

typisches Bindegewebe sind". „Alle die Zellen sind in einer durch-

sichtigen festen Zwischensubstanz eingebettet" , und ferner: „die

Herzhohle wird dadurch zuweilen betriichtlich eingeengt, daC von

der gallertigen und faserigen Masse, in die das Herz eingebettet

ist, ein Teil zwischen Endokard und Muskelwand sich eindrangt.

Vielleicht kann diese eingewucherte Masse mit der ,rete tendinea',

die ToDARO am Embryo von Cyclosalpa pinnata beobachtet hat, in

genetischem Zusammenhange stehen."

1902 schreibt Seeliger bezuglich der „membrane anhyste"

der Ascidien : „Wo eine solche vorkommt, handelt es sich nur urn

eiue Art kutikulare Bildung, die von den Myokardzellen selbst

ausgeschieden wird und die Fibrillenschicht tiberdeckt. In vielen

Fallen ist es nun aber zweifelhaft, ob eine besondere kutikulare

Membran iiberhaupt vorhanden ist und ob nicht vielmehr die

protoplasmatische Zellwand resp. die Fibrillen selbst den inneren

Greuzkontur darstellen." Trotzdera bestreitet er nicht die theo-

retische Moglichkeit des Vorkommens eines Endothels bei den

groCen, ganz ausgewachsenen Monascidlien.

1902 will Hunter bei der Molgula manhattensis ein zelliges

Endokard nachgewiesen haben; seine Figur stiitzt aber diese Be-

hauptung in keiner Weise.

1903 findet Heine bei Salpen ein Endothel, welches dem Myo-

kard nicht dicht anliegt, sondern durch ein zartes, sehr fein ge-

fasertes Gewebe von ihm getrennt ist. Er weist fiir die S. afri-

cana-maxima, S. bicaudata, S. fusiforims nach, daC es nur an der

dem Kiemendarme zugekehrten Herzwand entwickelt ist, wahrend

es bei der S. mucronata fehlt und durch die Raphe reprasentiert

wird. Es soil mit der endothelialen GefiiCauskleidung zusammen-

hangen. Auch will der Autor Zellgrenzen in demselben nachge-

wiesen haben. Ueber die Beziehungen zwischen dem feiugefaserten

Gewebe, das unter dem Endothel liegt, zu letzterem spricht sich

Heine nicht klar aus. Betreffs der Ciona fand er kein Endothel,

sondern nur einige amoboide Blutzellen, von denen er sagt, sie

konnen . auf den Namen eines Endothels unmoglich Auspruch

machen. Er glaubt : „Wie das Endothel der Blutbahn muCte auch

ein Endothel innerhalb des Cionaherzens von denselben amoboiden

Blutzellen aus seinen Anfang nehmen."

I. Salpen: Auf einem Querschnitt durch das Herz der S.

africana-maxima sehen wir, dafi an den Umschlagsrandern die
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hi.z

Fig. 10. S. pinna ta soli t.; Em-
bryo 27 mm, Herzraphe. 180 : 1.

Muskellagen beider Seiten sich nicht beriihren, sondern daC zwischen

ihnen ein freier Raum bleibt, welcher durch Bindegewebe ausge-

fiillt wird. Fiir S. pinnata wiirde man das nicht auf alien Schnitten

konstatiercn konnen, da, wie wir oben gesehen haben, stellenweise

eine Verwachsuug beider Herzwandseiten eintreten kann. Dagegen

zeigen Embryonen dieser Form (Textfig. 10) noch einen gleich-

maCig breiten, durch Bindegewebe ausgefullten Spalt. Man kann

sich davon iiberzeugen, daC dieses Bindegewebe dieselbe Struktur

besitzt wie dasjeuige, welches auCen das Perikard umgibt, also

wie das gewohnliche Korper-

bindegewebe. Das die Raphe

bildende Gewebe breitet sich

aber auch noch weiter ins Herz-

innere aus. Bei S. maxima
reicht es an der dem Darme

zugekehrten Seite sehr weit ins

Lumen hinein, als eine anfangs

breite Lage, welche, immer

schmaler werdend, etwa gegen

die Herzmitte hin zu ver-

schwinden scheint Auf der

anderen Herzseite hingegen scheint es alsbald aufzuhoren. Bei

S. pinnata dagegen finden wir, sowohl bei den Embryonen

mit noch durchaus offener, als auch beim erwachsenen Tier mit

teilweise geschlossener Raphe, daB das Bindegewebe hier zu-

nachst an der inneren (der Herzhohle zugekehrten) Seite der

Umschlagslinie eine machtige Ansammlung bildet, welche sich

allmahlich verschmalert, und zwar nach beiden Seiten hin etwa

gleich schnell (Textfig. 3 u. 10). Wahrend also bei S. africana-

maxima, S. bicaudata und S. fusiformis, wie Heine angibt, und

wie ich dies sowohl nach Ausbreitungspraparaten, als auch nach

Schnitten bestatigen kann, das Bindegewebe, oder wie Heine sich

ausdriickt, die zarte, Endothel und Muscularis trennende Mesen-

chymschicht auf der einen Herzseite die groCte Machtigkeit erlangt

und vor der Raphe keine besonders dicke Schicht bildet, ist es

bei S. pinnata vor der Raphe ganz besonders machtig ausgebildet.

Dafur aber begleitet es bei S. pinnata auf beiden Seiten die Herz-

wand scheinbar nur auf etwa % ihres Umfanges. Die Struktur

dieses Bindegewebes wie auch desjenigen, welches z. B. das Peri-

kard umgibt (vergl. Fig. 1 mit 5a) macht durchaus den Eindruck

einer gallertigen homogenen Grundmasse, in welcher nicht allzu

Bd. XXXIX. N. F. XXXII, 24
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zahlreiche Fasern verlaufen, welche bei Chromsaure oder Flem-

MiNGScher Fixierung sich mit Erythrosin intensiv rot farben. Die

Fasern kouuen verschieden aiigeordnet sein : bei S. maxima solit.

sind sie laug gezogen und wellig, in anderen Fallen konnen sie mehr

retikuliir verlaufen (S. bicaudata), wie dies auch Heine auf seiner

Fig. 40 dargestellt hat. Immerhin schien mir die Struktur je nach

der Konservierung und Farbung so stark zu variiereu, daC ich es

nicht fiir allzu wichtig halte, die Unterschiede, welche bei den von

mir uutersuchteu Species (S, africana-maxima solit., S. bicaud. greg.,

S. fusif. greg., S. pinnata solit, und greg.) bemerkt werden konnten,

anzugeben. Diese Bindegewebsfasern zeigen nun gegen das freie

Herzluraen zu und, wenn auch immer weniger stark ausgesprochen,

an der Grenze zwischen Bindegewebsschicht und fibrilliirer Lage

der Muskulatur starkere Verdichtung, wahrend sie in den mittleren

Partien viel lockerer angeordnet sind. Diese starkere Verdichtung

der Biudegewebsfasern am Herzlumen stellt sich auf Schnitten al&

eine sich mit Erythrosin stark rot farbende Linie dar (Fig. 5a).

Diese Linie ist nicht iiberall gleich breit; da man sie aber auf

alien Schnitten nachweisen kann, ist sie der Ausdruck einer Mem-
bran, uamlich einer aus Bindegewebsfasern zusammengesetzten

„Greuzraembran" des Bindegewebes gegen die sich bewegende

Blutflussigkeit. Wir sehen, wie von ihr in das darunter liegende

Bindegewebe feine Fasern abgehen, wie sie oben beschrieben wurden

(Fig. 5a). Vergleichen wir die Begrenzung eines GefaCes oder

auch die anfangs erwahnte Membran, der die Perikardialzellen

aufsitzen (Fig. 1), mit dieser im Herzen vorkommenden Lamelle,

so konnen wir zwischen beiden keine irgendwie hervortreteuden

Unterschiede feststellen. Eine ebensolche lokale, durch physio-

logische Verhaltnisse bedingte, aber morphologisch unselbstandige

Faserverdichtung stellt auch die von Heine (Taf. XXXI, Fig. 32)

beschriebene zarte Bindegewebsmembran dar, welche den Spalt

zwischen den Umschlagsrandern von auBen schlieCt. Ich glaube,

Heine ist auch ganz derselben Meinung, da er sagt : „sie entsteht

zweifellos durch Dififerenzierung der in der primaren Leibeshohle

vorkommenden zarten Mesenchymfasern." Man kann diese Membran

wenigstens fiir S. maxima auf jedem Eiseu-Erythrosinpraparat aufs

schonste nachweisen.

Betrachtet man nun eine Stelle im Herzen, an welcher das

Bindegewebe sehr stark abgenommen hat, z. B. bei S. maxima

eine Stelle in der Nahe der Umschlagslinie, an der dem Darme

abgewandten Seite (Fig. 5a) oder einer sehr weit von der Raphe
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entfernten Stelle, auf der ihm zugewandten Seite, so sieht man,

wie die Faseru in der sparlicher und sparlicher werdenden Grund-

substanz einander immer niiher riicken , wiihrend zugleich die

innere, dem Lumen zugekehrte Membran sich ebeufalls der Mus-

kulatiir in deniselben MaCe nahert, als die Grundsubstanz schwindet*

An einer solcbeu Stelle sieht man danu besonders deutlich, wie die

Bindegewebsfasern sich zunachst mit der Membran uuterflechten,

bis schlieBlich die Membran selbst, die Einzelfasern des Binde-

gewebes, und die Verdichtung derselben auf der Muskulatur

zu einem einheitlichen Streifen verschmelzen. Diesen Streifen

(Fig. 5b) sieht man als einheitlichen, faserigen, roten Saum eng

der Muskulatur angelagert weiterziehen. Wennschon er stellen-

weise nicht deutlich war, ist man doch wohlberechtigt, anzunehmen,

daC er das ganze Herz als kontinuierliche Membran uberziehe, da

man ihn immer wieder auftauchen sieht, und da das Eisenhamato-

xylin meist nicht ganz regelmafiig ausgezogen wird und daher die

rote Farbe des Erythrosins nicht uberall deutlich hervortreten laCt,

An der Stelle, an welcher das Bindegewebe die Raphe bildet

und machtig entwickelt ist, sowie in unmittelbarer Nahe derselben

sieht man ab und zu einzelne Bindegewebszellen eingestreut; sie

liegen dann meist in der der Muskulatur anliegenden Verdichtungs-

membran, werden hier unter Umstanden von einer Art Kapsel um-

geben, welche ebenfalls nur aus verdichteten Bindegewebsfasern

besteht (Fig. 5a). Sehr haufig nun sind die Zellen in dem inneren,

dem Herzlumen zugekehrten Saum — jedoch nur solange derselbe

noch Bindegewebe unter sich fuhrt. Sobald er zu der diinnen

Membran geworden ist, sind auch keine Zellen mehr in ihm vor-

handen (vergl. Fig. 5a u. 5b). Hochstens kann ich in ihm anfangs,

solange er noch verhaltnismafiig breit ist, eine oder die andere

Zelle vorfinden. Die Zellen stellen sich als Prominenzen von

hellem Plasma mit groCem, etwas langHchem Kern dar. Die Kerne

zeigen oft die prachtvollsten Mitosen (Fig. 25). leh mochte hier

einschalten, dafi diese Zellen wegen ihres hellen Plasmas ohne

Granula und ihrer groCen, meist ovalen Kerne von den Amobo-

cyten, die sich etwa der Wand angelagert haben, bei einiger Uebung

leicht zu unterscheiden sind. Solche Amobocyten konnen uberall

in die Bindegewebsschicht eindringen, wo man sie dann oft sehr

dicht an der Muscularis findet. Sie sind auch dann stets an ihren

stumpfen Lobopodien und ihrem kleinen, dunkieren Kerne kennt-

lich. Man vergleiche z. B. Fig. 39a mit Fig. 25—27 einer- und

Fig. 32 : 3,4 andererseits. Aufier direkt in der Gegend der Raphe
24*
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faiid ich die BiDdegewebszellen iiiemals unter der Verdichtungs-

membran, sonderu nur Amobocyten.

Erganzen wir obige Befunde durch die Beobachtung an Aus-

breitungspriiparaten, so ergibt sich folgendes: 1st das Herzlumen

aufvvarts gekehrt, so sehen wir bei hochster Eiustellung eine homo-

gene Membran, in welcher bald mebr, bald weniger Zellen liegen.

Unter derselben folgt ein Fasernetz, in dem nur hochst selten

eine Bindegewebszelle von sehr verschiedener Form nachgewiesen

werden kann, und dann erst wird die Muskelfibrillenschicht sicbtbar.

Die zellenfuhrende Membran (Fig. 25, 26a, 27a, 27b) ist der obeu

auf dem Querscbnitt gesehene rote Saura, die darunter liegende

Schicht dagegen die Bindegewebslage.

Auf Flachenpraparaten stellen sich die der Membran einge-

lagerten Zellen als typische Bindegewebszellen dar; sie sind bald

mehr langgestreckt, bald mehr rundlich, aber stets mit langen,

spitzen Fortsatzen versehen, welche sich in der Membran verlieren.

Diese Fortsiitze verbinden sich uutereinander und bilden so ein

oft auCerordentlich vielmaschiges Netzwerk feinster Fasern. Die

Form der Zellen ist fiir die einzelnen Species nicht sehr charak-

teristisch ; die Fortsatze konnen starker entwickelt sein, und ihnen

gegeniiber kann der Korper selbst zurticktreten, ein Verhalten,

das bei S. pinnata haufiger ist (Fig. 26a u. b) als bei S. maxima.

Bei S. bicaudata (Fig. 27a u. b) ist die Tendenz, starkere Fortsatze

auszusenden, weniger stark ausgesprochen, wie auch Heine fand.

Am wenigsten dicht liegen die Zellen bei S. fusiformis, der kleinsten

untersuchten Art, dichter bei den anderen. W ichtig aber ist fiir

uns, dafi der Abstand zwischen den Zellen in demselben Herzen

viel betrachtlicheren Schwankungen unterliegt, je nach der Zone,

welche man gerade vor sich hat, wie in etwa entsprechenden Zonen

am Herzen verschiedener Species. Am engsten aneinander
liegen dieZellen stets in derGegend der Raphe, und
von da an wird die Lagerung eine immer locker ere,

bis schlieBlich, wenn das gesamte Bindegewebe sich

auf die diinne, rote Membran reduziert hat, iiber-

haupt keine Zellen mehr in derselben vorkommen.
In der Gegend der Raphe fand ich sie am dichtesten bei S. bicau-

data; hier konnen sie oft so eng aneinander liegen, dafi sich die

Zellleiber beriihren. An solchen Stellen (Fig. 27a*) also wtirde

ein Uebergang aus der typischen Bindegewebsanord-
nung in eine epitheliale Anordnung stattfinden. Ich sah

oft genug 3, 4 oder mehr Zellen derartig eng aneinander liegen.
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Hierdurch konimt es natiirlich zur Bildung von Zellgrenzen, d. h.

Grenzlinien zwischen zwei Plasmakorpern. Solche Zellgrenzeu ver-

laufen aber nicht als dunkle, scliwarze Liuien zwischen den feinen

Zellfortsiltzen der Plasmakorper, wie dies Heine (Fig. 33) ein-

zeichnet, sondern an ilinen stoCen tatsachlich Plasmamassen an-

einander.

Von diesen echten Zellgrenzen abgesehen, gelang es rair nie-

mals, weder mit Eisenhamatoxylin noch mit Goldchlorid (auch

nicht bei Vorvergoldung der frischen Gewebe) noch mit der von

Seeliger angegebenen Losung von 0,1 g Methylenblau auf 100 H^O,

welche ich 2—48 Stunden anwandte, auch nur Spuren jeuer

schwarzen, dicken Linien nachzuweisen, welche Heine als Zell-

grenzen bezeichnet. Ich betone ausdriicklich, daC Parallelfarbungen

zwischen den Perikardialzellen derselben Individuen sowie zwischen

den Muskelfasern an denselben Praparaten die Zellgrenzen mit

aller nur wiinschbaren Scharfe hervortreten lieCeo. Ich muB also

Heines Angaben, daC es sich hier um ein sog. „typisches Endothel"

(im Sinne der Histologen) handle, aufs entschiedenste entgegen-

treten und annehmen, dafi jener

Autor sich (vielleicht durch die

Verastelungen der Zellen oder die

Bindegewebsfasern ?) irgendwie hat

tauschen lassen,

Gestiitzt auf meine Praparate
'

halte ich also die zwischen den

Plasmakorpern vorhandenen Zwi-

schenraume fiir nicht durch Kon-

traktion der ersteren entstanden, ^^ . i^' j</ ' T^-^*"" I a^'
' „EndoKard" ausgebreitet nacn dem

sondern sehe Sie als durch wirk- Lebenden. Immers. 2 mm, Ap. 1.30,

liche Bindegewebsgrundsubstanz Komp.-Ok. 4 auf \'^ verkl. 250 : 1.

ausgefiillt an. Dies ist die bereits

durch ScHULTZE (1901) auf Grund frischer Ausbreitungspraparate

an S. pinnata geauCerte Ansicht. Auch an beistehender Textfig. 11,

welche nach dem Lebenden mit dem Apparat gezeichnet ist, kann

man sich iiberzeugen, daB die Zwischenraume viel zu betrachthch

und zu unregelmaCig fiir solche zwischen „Endothelzellen" sind. Ich

weiche insofern etwas von Schultze ab, als er von einer Binde-

gewebsmembran spricht und einem darunter liegenden Fasernetz,

wahrend ich die Bindegewebsmembran fiir nichts morphologisch

Spezifisches, sondern lediglich fiir eine Verdichtung der Binde-

gewebssubstanz, welche auch die Fasernetzlage bildet, halte und



3(58 Miguel Fernandez,

(liesc beiden Lagen in eine kerulose, das gauze Herz (vielleicht

bis auf eiiiige durcb lleiCen entstandeue Liickeii) auskleideude

Membran iibergeben lasse.

Auf die Konsequenzen dieser Auffassung muC ich ini allge-

meinen Abschuitt eingeben.

II. Ascidien. Es handelte sich hier darum, zu entscbeiden,

ob, wie RoiTLE bebauptete, ein wirklicbes Endotbel vorbanden sei,

Oder nur eine bomogene zellenlose Membran, und falls dies der

Fall, welcbe Bedeutung dieser Membran zukommen konnte; oder

ob scblieBlich, wie Seeliger dies wenigstens fiir einzelne Formen

annebmen zu miissen glaubt, nur durcb die Plasmakorper der

Muskelzelleu, welcbe sicb zwischen die Fibrillenbuudel drangen,

eine solcbe Membran vorgetauscbt wird.

Icb konnte bei alien untersucbten Formen : Clavelina Rissoana,

Ciona intestinalis, Cyntbia papillosa, Styela gyrosa, Ascidia meutula,

Asc. cristata und Asc. furaigata eine innere Scbicht erkennen, und

zvvar in Gestalt einer Bindegewebsmembran, in welcber keine Kerne

nacbzuweisen sind. Die Membran ist auf Schnitten meist nicbt

tiber sebr grofie Strecken nacbweisbar, weil die Muskelfibrillen-

biindel meist schrag zur Schnittebene stehen und dadurch, dafi

sie scbief ins Herz vorragen, die Kontur unregelmaCig, ausgezackt

gestalten. Hingegen ist die Bildung auf Ausbreitungspraparaten

wobl immer zu erkennen, besonders aber an den Ecken derselben

sieht man baufig — genau wie dies bereits fiir das Perikard be-

scbrieben wurde — daB die Mehrzabl der Muskelfaseru sich von

der Membran abgelost hat und nur einzelne an ihr baften bleiben.

In dieseu Fallen ist die Membran sebr deutlich als bomogene

dicke Scbicht, an der niemais Zellgrenzen nacbweisbar sind, zu

erkennen, hingegen kann ihr das koagulierte Blutserum oft in

eigentiimlich geformten Linien anhaften; vielleicht ist darauf

RouLES irrtiimliche Angabe, daC bei Ciona mit AgNOg ein

„Endother' sichtbar gemacht werden konne, zuriickzufiihren ; auch

die Membran selbst kann leistenformige Vorspriinge zeigen (siehe

Asc. fumigata).

Herrmann, mit dessen Befunden sich meine in alien wesent-

lichen Punkten decken, gibt bereits 1882 an, daC die Membran

sich in die alleinige innere Auskleidung der GefaCe fortsetze. —
Der sichere Nachweis hierfur scheint sich sebr schwer fiihren zu

lassen. Nacbdem ich lange bei Ciona und den anderen Formen
niemais ganz einwandfreie Stellen erhalten hatte, fand ich an

Ascidia fumigata ein sebr giinstiges Objekt, bei welchem die Binde-
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gewebsmembraii auCerordentlich dick ist: man kauu sich an ihr

mit aller Sicherheit davon iiberzeugen, daC in der Tat die Membran

sich in das die GefaCe bildende Bindegewebe fortsetzt (Fig. 28b).

Dafi die dicke iunere Schicht etvva durch das Plasma der Muskel-

zellen hervorgerufen wiirde, ist ganz ausgeschlossen , da dieses

Plasma sich durchaus anders fiirbt (Fig. 28a u. b). Sobald die

Membran ins Herz eingedrungen ist, kommen in derselben keine

Bindegewebszellen mehr vor; hingegen sieht man derselben oft

ganze Massen von Blutkorperchen angelagert. Die Membran

scheint meist gegen das Herzlumen nicht glatt, sondern sie sendet

gegen dasselbe immer mehr oder weniger dicke, spitze, oft sehr

lange Fortsatze aus, welche sich auf Ausbreituugspraparaten als

ein Flechtwerk sich unregelmiiCig durchkreuzender , leistenartig

vorspringender Bildungen darstellen, die durch daran haftendes

koaguliertes Blut noch verstarkt werden (Fig. 28a). Bei Asc.

fumigata war die Membran stets dann unzweideutig nachweisbar,

wenn die Muskelfasern nicht gerade derartig getrotfen waren, daC

eine unregelmaCige Ausfaserung derselben zu stande kam.

Bei Clavelina kommt, wie schon erwahnt, eine sehr machtige

Bindegewebssaule unter der indifferenten Linie vor (Fig. 17). Man
kann nun konstatieren, dafi dieses Bindegewebe von derselben

faserigen Konsistenz ist wie dasjenige im Salpenherzeu ; aber auch

hier fehlen Bindegewebsszellen vollkommen, soweit ich mich davon

iiberzeugen konnte. Auf giinstige-^ Ausbreituugspraparaten er-

kennt man, dafi 1) der Bindegewebsstrang rait der diinnen Mem-
bran, welche das Herz auskleidet, zusammenhangt, und 2) dafi

derselbe in das das Perikard uragebende Bindegewebe unmittelbar

tibergeht. Durch die dicke, unter der indifferenten Linie vor-

handene Bindegewebssaule ist iibrigens Clavelina die einzige Form,

bei welcher dieses Gebilde auch auf Schnitten verhaltnismafiig leicht

€rkannt werden kann. Die Ausbildung der Bindegewebsmembran

selbst erinnert an die der Salpeu; sie findet sich namlich als

dicke, sofort auffallende Schicht nur auf der Seite der Binde-

gewebssaule unter der indifferenten Linie, welche der Raphe zu-

nachst gelegen ist. Als solche mag sie also etwa Vs^V* des

gesamten Herzens auskleiden. In der anderen grofieren Herzhalfte

dagegen ist die Membran nur als diinnes, meist nicht deutlich

bemerkbares Hautchen vorhanden. Dafi sie auch hier nicht fehlt,

geht schon daraus hervor, dafi von der dicken Bindegewebssaule

unter der indifferenten Linie stets eine Art Lappen abgeht, der

sich der Muskulatur innig anlegt, und dessen Ende niemals be-
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merkt werden konnte. Ebenso geht audi von der Kaphe aus das

Bindegewebe in die dunne Membrau uber, indem es sich der

eigentlichen Herzwand aufs engste anschmiegt. — Die innere

Biiidegewebsschicht ist auch bei Claveliua durchaus eiue zellenlose

Membrau (in der Raphe selbst konnen sich naturlich noch Binde-

gewebszellen finden), doch sind sowohl in der Siiule als auch in

dem dicken Teil der Merabran eingedrungene Amobocyten , die

haufig mit grofien Vakuolen versehen sind, sehr verbreitet. Diese

Amobocyten kommen auch sonst im Bindegewebe der Clavehna

haufig vor. Sie fallen unter denselben Gesichtspunkt, wie die

oben bei S. maxima erwahuten Amobocyten in der inneren Binde-

gewebsschicht des Salpenherzens , d. h. sie gehoren nicht zur

Membran (vgl. Fig. 39a u. b).

Da, wie wir gesehen haben, bei Ascidia fumigata die Konti-

nuitat der Bindegewebsschicht des Herzens mit der GefaCwand

mit aller Sicherheit nachweisbar ist, und da ferner auch bei

Salpen an von der Raphe entfernten Teilen das Bindegewebe in

eine ebenso gebaute, kernlose Membran iibergeht, so wird man
wohl die folgende Auffassung als durchaus berechtigt anerkennen

:

Im Herzen der Ascidien findet sich eine Membran*
dieselbe besteht aus Bindegewebe, aus welchem sich

die Kerne aus irgend welchen Griiuden zuruckge-
zogen haben. Sie ist der inneren Bindegewebsschicht
imSalpenherzenhomolog.

GefSBe.

Der Bau der GefaCe soli hier nur so weit behaudelt werden,

als er zum Verstandnis des Herzbaues notig ist.

Die Verhaltnisse der GefaBe von S. maxima und S. pinnata

wurden an Schnitten durch die GefaCe unter dem Endostyl, in der

Kieme und durch die jederseits vom Herzen abgehenden groBen

Bahnen untersucht. Der Bau dieser GefaBe ist auBerordentlich

einfach. Sie sind nichts als Liicken im Bindegewebe, welche von

einer Lamelle umgeben werden, die sich genau so verhalt, wie

die Membran, welche das „innere Bindegewebe" des Herzens nach

innen abschlieBt (Fig. 1). Diese Lamelle ist also nur eine Ver-
dichtungsmembran der Fasern des umgebenden Bindegewebes.

Ab und zu findet man in der Membran Zellen, welche denselben

Bau zeigen wie die Zellen der „inneren Bindegewebsschicht" des
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Herzens. Sie bilden uichts Endothelahnliches : bei den groCeren

GefaCen finden sie sich durchaus nicht auf dem ganzen Querschnitt

regelmaCig verteilt, sondern haufig genug sind samtliche Kerne

auf nur ^4 ^^^ Vs desselben zusammeugedriingt, wahrend der

iibrig bleibende groCere Teil jeder zelligen Umgrenzung bar ist.

In kleinercn GefaBen trifl't man hiiufig auf einem Schnitt eine

Wandzelle, wahrend eine ganze Reihe weiterer Schnitte uberhaupt

keine Wandzellen zeigen. Eine derartige Anordnung schlieCt aber

von vornherein den Begriff eines „Endothels" (in dem Sinne, wie

man ihn gewohnlich braucht) aus. Die kleinsten GefaBe weisen

meist auf sehr vielen hintereinander liegenden Schnitten uberhaupt

keine Wandzellen auf; sie sind haufig kaum so weit, daB ein Blut-

korperchen sich hindurchzwangen kann, und die Anwesenheit

eines solchen verrat oft allein das Vorhandensein eines GefaBes.

Da aber Seeliger an groBen Monascidien durch seine Methylen-

blaumethode ein „Endothel" nachweisen zu konnen glaubte, scheint

es mir nicht unnotig , folgende Beobachtung anzufuhren , nach

welcher wenigstens fiir S. bicaudata das Vorkommen jeglicher

endothelahnlichen Bildung (im Sinne der Histologen) auszuschlieBen

ist. Wahrend meines Aufenthalts in Villefranche waren bei alien

jungen Ketten von S. bicaudata und S. africana die 5—10 kleinsten,

d. h. jiingsten Individuen hellgelb gefarbt. Herr Dr. Davidoff
war so giitig, mir mitzuteilen, daB diese Erscheinung sehr haufig

sei, daB er sie fiir durch Infektion zu stande gekommen halte,

und daB diese, da stets nur an jungen Ketten die jiingsten Tiere

infiziert erscheinen, wahrscheinlich beim Loslosen der Kette vom
Stolo des Muttertieres erfolgen miisse. Ich pflichte dieser Ansicht

durchaus bei. — Eine nahere Untersuchung ergab, daB der Sitz

der Infektion bei beiden Arten ein ganz verschiedener war. Bei

S. maxima fanden sich die gelben, die Farbe bedingenden Kornchen

ausschlieBlich in den Zellen der Pharynxwand. Sie fiillten die-

selben gepfropft voll aus und ergaben Bilder, auf welchen die

polygonale Zellform derselben durchaus deutlich hervortrat. Bei

S. bicaudata hingegen war die Farbung auf die GefaBe beschrankt;

es farbten sich nur deren Wandzellen, wodurch die GefaBe als

zierliches Flechtwerk hervortraten (Fig. 29). Wodurch diese

Electivitat bewirkt wurde, kann ich nicht sagen. Jedenfalls aber

erschienen die infizierten GefaBwandzellen als gebildet aus ver-

haltnismaBig kleinen, sehr verschieden gestalteten Zellleibern, von

denen auBerordentlich lange, sich verastelnde Fortsatze ausgingen.

Diese Fortsatze traten infolge der gelben Korner sehr deutlich
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hervor , sie zeigteu von Zeit zu Zeit Varikositaten (Fig. 30) ; auch

vcrtlochten sich Fortsiitze verschiedener ZelleD untereinauder.

Die K(3ruer selbst waren sehr kleiii, meist unter 1 i-i ini Durch-

messer, fast immer waren sie zu mehreren zusanimengeballt, —
Ich glaube, durch diese Beobachtung am Lebenden den Beweis er-

bracht zu haben, daC wenigstens bei den Salpen die die GefiiCe

auskleidende Schicht aus typischen Bindegewebszellen besteht.

Ueber die GefaCwaudung dei* Ascidien existiert eine ausge-

dehntere Literatur. Bereits Heller beschrieb bei Ascidia mentula

und Styela die GefaCe genauer. Wenn er aber bei ersterer Form

findet, daC das rechtseitige KiemengefaC quergestreifte Muskulatur

aufweise und in einem Sack, ahnlich dem Perikard, eingeschlossen

sei, so ist dies nur dadurch erklarbar, daC er den vorderen, etwas

verschmalerten und eine andere Richtuug einschlagenden Herzteil

mit einem GefaCe verwechselte. Hingegen ist wichtig, daC er an

alien groCen GefaCen der Styela deutliclie, glatte Muskelzellen

erkannte. Auch konnte 1876 R. Hertwig schon konstatieren, dafi

gewisse am Darm verlaufende groCere GefaCstamme „eine zirkulare

longitudinale Anordnung von Muskelfasern zeigen, die ganz den

glatten Fibrillen des Hautmuskelscblauches gleichen und nur als

ein dem GefaCsystem sich auschmiegender Teil desselben aufzu-

fassen sind". Ferner sagt er, daC bei Cynthia die Sinus einen

Zellenbelag zeigen, den er nicht als GefaCepithel zu bezeichnen

wage, da die Zellen nicht haufiger seien „als die Bindegewebs-

zellen, welche auf einem gleichen Raum Kegen wiirden", Er fafit

sie als in nur einer Flache ausgedehnte Bindegewebszellen auf.

Diese alte histologische Beschreibung scheint mir immer uoch die

bis jetzt beste zu sein, wennschon mir die weitere Angabe, daC bei

Verminderung des GefaClumens die Lagerung der Zellen eine

engere werden soil, nach allem, was mir von den Salpen her be-

kaunt ist, hochst unwahrscheinlich vorkommt.

Della Valle findet (1882), daC bei den zusaramengesetzten

Ascidien das Blut zwar bestimmte Bahnen einhalt, aber er konnte

niemals auch nur Spuren von GefaCwaudungen entdecken.

Wennschon Roule seine Darstellung mit den Worten be-

ginnt: „Ces canaux dans lesquels circule le sang sont des vides

a I'aspect irr^gulier creuses dans la masse du tissu conjonctif, et

ne possedant jamais sauf le cceur, de parois propres dont la

structure soit differeute de celle du tissu conjonctif environnant",

gibt derselbe spater doch an, daC ihre Wand aus einem Endothel

von groCen platten Zellen bestehe, welche er auch abbildet.
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Aufierdem bestiitigt er das Vorkommen vou Muskelfaseru fiir

diverse groBe GetaCe der Ciona.

Van Beneden und Julin behaupten (1887), daC alle Gefiifie

der Tunikateu eigeiier Wandungen entbehren, was von Maurice

(1888) weuigstens fiir die Syoascidie Fragaroides aurantiacum be-

statigt wurde.

Seeliger dagegen schreibt sehr richtig: „Das gesarate Ge-

faBsystera stellt lediglich die Liickeuraume der primaren Leibes-

hohle dar, die durch Bindegewebe und eine gallertige Zwischen-

substanz nicht erfiillt werden." Hiermit ist das ganze periphere

Gefafisystem der Tunikaten vollauf charakterisiert. Sehr baufig

soil nun aber bei den groBeren Monascidien auch in den kleineren

Babnen ein „Endothel" vorkommen, das durch die das Lumen
umgebenden Bindegewebszellen gebildet werden soil. Wahrend

nun Seeligers Schnittbilder durchaus mit meinen Befundeu iiber-

einstimmen, konnte ich derartige polygonale Endothelzelleu, wie er

sie auf seiner Fig. 9, Taf. XXV, angibt, niemals auf Ausbreitungs-

praparaten wahrnehmen. Allerdings sind die Zellgrenzeu in der

Figur nicht so scharf eingezeichnet wie bei Heines Abbildung des

„Endokards". Ich glaube gerade wegen dieser eher angedeuteten

Zellgrenzen, daB Seeliger durch darunter liegende Bindegewebs-

fasern resp. Grenzen von Muskelzellen getauscht worden ist. Im
iibrigen findet auch Seeliger in den GeiaBen Muskelfasern, und

zwar sowohl in Gruppen als auch in einer mehr einheitlichen Lage

;

er betrachtet sie im Gegensatz zur Herzmuskulatur als mesen-

chymatischer Herkunft.

Stellenweise soil sich zwischen Endothel und Muskelschicht

sparliches Bindegewebe schieben, „das aber wohl niemals eine voll-

kommene Mittelschicht bildet, sondern auf vereinzelte inditferente

Mesenchymzellen beschrankt bleibt". In den kleineren GefaBen

sollen die Muskelfasern direkt mit dem Blutstrom in Beriihrung

kommen, ohue daB ein Endothel zur Entwickelung kame.

Ich kann nun Seeligers Befunde — bis auf die Endothel-

frage — im wesentlichen bestatigen fiir die groBen, vom Herzen

ausgehenden Stamme und fiir mittlere und kleinere GefaBe von

Asc. mentula, cristata, fumigata, Styela und Ciona.

Die GefaBe sind nichts als Liickeuraume im Bindegewebe,

um welche dasselbe, ganz wie bei Salpen, eine sich mit Eisen-

Erythrosin rot farbende Verdichtungsmembran gebildet hat. Auf

diese Membran haben sich einzelne Bindegewebszellen zuriick-

gezogen, genau wie bei den GefaBen der Salpen. Und nun legen
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sich diesen Wandungen in mehr oder weniger grofier Entfernung

glatte Korperniuskelfasern an. Ihre Anordnung ist sehr ver-

schieden ; ich babe zwischen ihnen und dem Gefafihoblraura hitufig

nocb ein breites Bindegewebsband gesehen, wahrend dicht daneben

an demselben GefaCe (vom Herzen entspringender groBer hypo-

branchialer Stamm von Asc. fumigata) die Muskelzellen sich derart

in das Gefiifilumen vordrangten, daC ihre langen Kerne direkt an

dasselbe zu liegen kamen. Die Muskelzellen liegen meist in nur

aus wenigen Individuen bestehenden Biindeln geordnet, zwischen

den einzelnen Fasern solcher Biindel kann man ab und zu sogar

uoch die anderen Bindegewebskerne, resp. Bindegewebszellen be-

merken. Die Muskelbundel liegen sehr unregelmaBig : oft ver-

laufen sie auf demselben Schnitte an der einen GefaCseite der

Lange nach, an der gegeniiberliegenden Seite hingegen sind sie

quer getroifen, oder sie konnen sich sogar durchflechten. Fiir die

groCen vom Herzen abgehenden Gefafie schien mir allerdings die

quere Anordnung der Muskelfasern, die also eine Art Ringmusku-

latur ergeben wtirde, die verbreitetste zu sein.

Die Muskelzellen selbst fiihren ein einziges grobes Biindel

kontraktiler Substanz, welches immer durchaus glatt ist. Dem-

selben liegt an einer Stelle etwas undififerenziertes Plasma an,

welchem ein meist auCerordentlich langer, diinner Kern eingebettet

ist. Der Kern schmiegt sich der kontraktilen Faser eng an.

Diese selbst erscheiut sehr haufig etwas wellig ; sie farbt sich mit

der Eisenhamatoxylin-Erythrosinmethode sehr verschieden und

laBt meist Andeutungen einer schwachen Langsstreifung, d. h.

eines fibrillaren Baues erkennen. — Wie man aus meiner Fig. 31a, b

sieht, stimmeu die Fasern, welche die GefaBe umgeben, durchaus

mit Seeliger's Abbildung 6, Taf. XXV (Muskelfibrillen von Cynthia),

tiberein.

Das die GefaBe als eigentliche Wand umkleidende Binde-

gewebe wurde schon oben charakterisiert. Sehr wichtig ist be-

sonders die im vorigen Abschnitt mitgeteilte Tatsache, daB Herr-

manns Angabe, gemaB welcher die innere Schicht des Herzens

mit dem Bindegewebe der GefaBe zusammenhangt, durchaus be-

statigt werden konnte, da hierdurch wohl bewiesen sein diirfte,

daB auch die innere Schicht des Herzens Korperbindegewebe und

also eine von der Herzmuskulatur durchaus unabhangige Bildung

ist. Schon oben wurde auch erwahnt, daB die dem GefaBlumen

anliegenden Zellen nicht nur dem Bindegewebe zugehoren, sondern

daB sie auch in den groBen GefaBen bereits durchaus unregel-
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miiCig angeordnet sind. So mochte ich denn fiir sie den von

Seeliger gebrauchten Namen „Endothel" durchaus vermeiden und

sie schlechtweg als „die GefaBe begreuzende Bindegewebszellen"

bezeichnen. — Ich stimme Seeliger durchaus darin bei, dafi die

Bindegewebszellen bei den Ascidien nicht leicht von etwaigen der

Wandung anliegenden Blutkorperchen unterschieden werden konnen.

Trotzdeni, und wenn auch beides, Blutkorperchen und Binde-

gewebszellen, auf embryonales Mesenchym zuruckgefiihrt werden

muC, sind doch ausgebildete Blutkorperchen und ausgebildete

Bindegewebszellen verschiedene Dinge, und eine Anlagerung von

Blutkorperchen darf nicht mit den von Anfang an die Begrenzung

des GetaCes darstellenden Bindegewebszellen verglichen werden.

Ich bin daher mit folgendera Passus Seeligers nicht einverstanden

:

„Ich habe eben das die Blutbahn begrenzende Endothel aus Zellen

des Bindegewebes abgeleitet, und sicher wird das in vielen Fallen

zutrefifend sein. Andrerseits muB aber allerdings auch zugegeben

werden, daC amoboide Blutzellen zur Bildung feiner Endothel-

lamellen zusammentreten konnen, um auf kleinere oder groCere

Strecken die Blutsiuus zu uragrenzen."

Blutzellen.

Da iiber die Salpen fast keine modernen Untersuchungen vor-

liegen, wahrend die Ascidien ziemlich gut durchgearbeitet sind,

habe ich selbst nur die Verhaltnisse bei ersteren genauer ins Auge

gefaCt.

Ueber die Ascidien besitzen wir auBer den Angaben de Lacaze-

Duthiers' (Anurella roscovita), Della Valles (zusammengesetzte

Ascidien), Roules (Ciona int.) und Maurices (Fragaroides auran-

tiacum) noch die Beobachtungen Hellers an einer Reihe Mona-

scidien, die er frisch untersuchte. An neueren Untersuchungen

liegt, neben der Darstellung Ritters (1893) fiir Perophora an-

nectens, besonders die ausfuhrliche vergleichende Arbeit Cuenots

(1891) vor.

Zum Vergleich will ich hier Cuenots Resultate anfuhren. Er

unterscheidet bei der verhaltnismaBig einfache Verhaltnisse dar-

bietenden Asc. mentula

:

1) Amibocytes typiques, normaux: kleine Amobocyten mit

wenig Granulationen und deutlichen Pseudopodien.

2) Amibocytes a graisse: vorige, jedoch mit Fetteinschlussen.
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3) Amibocytes de reserve a vacuoles : mit einer groCen Vakuole,

Oder deren niehreren, welche durch Teilung einer einzigen ent-

stauden siiul.

4) Amibocytes orang^es: Farbung der Kieme bediDgend, in

dem Bliite der ubrigen Korperregion nur schwach oder nicht ver-

treten.

Dieselben Formen findet Cuenot bei der Ascidia depressa,

jedoch gibt er auCerdem noch an : „des cellules incolores, v6si-

culaires, non amiboides, dont le noyau parietal est relie aux parois

par des nombreux brides protoplasmiques," Er halt sie fiir wahr-

sclieinliche Degenerationsprodukte der amibocytes de reserve a

vacuoles. Er resumiert seine Befunde iiber eine Anzahl Species

folgendermaCen : „En somme, on trouve dans le sang de toutes

les especes pr6cit6es (Distomidae, Ascidiidae, Cionidae, Cynthiadae)

un certain nombre de formes se rapportant toutes aux amibocytes,

presentant uu caractere constant : Taccumulatiou de reserves nutri-

tives." Bei einer in Bezug auf diese Dinge komplizierteren Form
(Ctenicella appendiculata) findet er auCer den „amibocytes typiques"

und deren Degeuerationsformen, sowie den „amibocytes a graisse"

noch : „hematies", zur Atmung verwendete Blutkorperchen. Er

beschreibt sie als groB (bis 45 /O? blasenformig : „Le noyau parietal

est colle contre la membrane, qui fait legerement saillie a cette

place ; il est relie aux parois par un certain nombre de pro-

longements protoplasmiques tr^s fins . . . Les plus jeunes que

j'ai pu trouver mesuraient 10 fi] elles etaient parfaitement sphe-

riques ... A mesure qu'elles avancent en age, la paroi se plisse

legerement, tout en conservant son elasticite, et les granules jaunes

deviennent plus gros et moins nombreux." Aehnliches fand Cuenot

fiir Ascidiella aspersa, Rhopalona neapolitana und Styela glomerata.

Ueber die Salpen liegt vor allem eine altere ausfiihrliche (1875)

und eine kurze neue (1902) Darstellung Todaros vor. In der

illtereu Arbeit leitet derselbe die Blutkorperchen aus Blutkorperchen-

mutterzellen, „ematoblasti" ab, die in der Blutknospe entstehen

sollen. Dieselben sollen sich in 2, 4, 8 u. s. w. blasige Telle zer-

legen, in deren jedem er einen Punkt bemerkt, den er als Kern

anspricht. Nachdem geniigend derartige Blaschen entstanden sind,

soil die Membran der Blutkorperchenmutterzellen platzen, und die

einzelnen Blaschen, die inzwischen den Kern eingebuBt haben,

sollen frei werden und die eigentlichen Blutkorperchen darstellen.

Nach seiner neuen Mitteilung scheint Todaro jetzt seine

friiheren „ematoblasti" auf ihren spateren Stadien als die eigent-
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lichen Blutkorperchen anzusehen, denn er sagt: „I globuli sanguigni

... si presentano sotto due fasi: iu origiue sono piccole cellule

rotonde prive di membrana con uu uucleo relativamente grande;

quindi crescendo perdono il nucleo e presentano I'aspetto di mo-

ruli a niotivo della ripartizione del loro protoplasma in piccoli

campi poligonali.

I linfociti sono grandi cellule rotonde od ovali, senza mem-
brana con citoplasma cbiaro e leggermente granuloso; hanno un

piccolo nucleo e corrispondono ai cosidetti fagociti."

Bei S. africana-maxima fand ich folgende Hauptformen:

Typus I. Amobocyten von ca. 7— 10 f.t Durchmesser, mit

groCem, blasenformigem, hellem Kern; das Protoplasma sebr fein

granuliert, aber obne Einschliisse ; die granulierte Partie wie bei

alien Amobocyten von einem homogenen Saum umgeben (Fig. 32:

1, 2).

Typus II. GroBe Amobocyten von 15—20 f-i Durchmesser,

mit kleinerem, meist in die Lange gestrecktem Kern, der sich

intensiv schwarz farbt, das innere Plasma dicht mit feinen dunklen

Granula erfiillt, eine iiufiere homogene Schicht deutlich (Fig. 32 : 3).

Beide Typen halten das Erythrosin viel weniger stark fest

als die iibrigen ; bei starkem Ausziehen desselben erscheinen sie

in rein stahlblauer Eisenhiimatoxylinfarbung.

Typus III. Grofie Amobocyten von 15— 20 ^< Durchmesser,

mit wenigen groben Granula, welche als deutliche runde Blasen

sich darstellen. Die Granula farben sich, zum Unterschied jener

des Typus II und der Vakuolen ini Typus IV, mit Muchhamatein

deutlich violett, so daB dann zwischen ihnen das Plasma als belles

Maschenwerk erscheint. Wahrend Typus II sehr verschiedene

Formen annimmt, sind diese meist spharisch. Kern wie bei

Typus II (Fig. 32: 4).

Typus III a. Blaschengruppen, wie jene in den Amobocyten

Typus III, aber nicht im Zusammenhang ; zwischen ihnen oft eine

gebogene, kleine, langliche Masse, die aus sehr dicken Kornchen

besteht oder sogar gleichmaBig schwarz erscheint. Wahrscheinlich

stellt Typus Ilia ein Zerfallsprodukt des Typus III dar; die

schwarze langliche Masse ist der Kern.

Typus IV. Kleine eigentliche Blutkorperchen von sphit-

rischer Gestalt, ohne amoboide Beweglichkeit, mit groBem, bliischen-

formigem Kern, der etwas kleiner ist als bei Typus I. Derselbe ist

von einer relativ groBen Plasmamenge umgeben, von welcher aus
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breite, kornige Strange gehen, welche groCe Vakuoleu zvvischen

sich fassen (Fig. 32: 5 u. 6).

T y p u s I V a. G r o li e, blaschenformige, retikulare, spharische

Blutkorperchen, obiie amoboide Bewegung, mit meist mebr oder

weniger exzeutriscb gelegenera Kern, imi welcben eine oft kaum

merkliche Plasmascbicht vorhanden ist. Kern oft sicbelformig,

imraer aber klein, schwarz, obne weitere erkennbare Differenzierung,

d. b. sebr saftarm. Plasma als feinstes Facbwerk um macbtige

Vakuolen berum vorbanden. Bei noch ungefarbten Praparaten

(Fig. 32 : 10, S. fusiformis) siebt man, wie oft in einzehieu Vakuolen

sicb eine dicbte Substanz vou gelblicber Farbung findet; kkine

Kornchen derselben konnen aucb in die Plasmastrange versprengt

vorkommen. Es ist vielleicbt darauf zuriickzufiibren, daB einzelne

Vakuolen das Erytbrosin nocb viel starker festbalten, als die

anderen. Dieser Typus bat iiberbaupt zu Erytbrosin groBere

Affinitat als die tibrigen, farbt sicb aber in Mucbbamatein fast

nicbt.

Typus IVb. Haufen groBer Vakuolen, bald starker, bald

scbwacber mit Erytbrosin farbbar; zwiscbeu ibnen ein Kernrudi-

ment wie bei IVa; wabrscbeinlicb Zerfallsprodukte der letzteren.

Beim Zerfall konnen Kernpartikelcben in die Vakuolen geraten,

wodurcb der Zerfall mit der Teilung durcb Konitonie, wie sie bei

Sporozoen vorkommt, eine gewisse Aebnlicbkeit erbalt. Der

scbwarze, freie Kernrest konnte gewissermafien als dem Restkorper

vergleicbbar angeseben werden.

Typus V. Amobocyten, abnlicb wie Typus I, aber mit einer

Oder nur wenigen grofien Vakuolen ; die Vakuole wacbst, so dafi

scblieBlicb der Plasmakorper ibr nur nocb als kleine Sichel an-

baftet, wobei der Kern sicb meist stark verkleinert und saftarm

wird. In den Vakuolen oft Einscbltisse, welcbe sicb stark mit

Erytbrosin farben (Pbagocyten ?).

Typus Va. Endprodukte des vorigen. Sicb nicbt farbende,

griinlicbe Vakuolen ; macben durcbaus den Eindruck abgestorbener

Zellen. Kern meist nocb erkennbar.

Die Haufigkeit der bescbriebenen Formen ist im Herzblut und

in dem der grofien GefaCe eine sebr ungleicbe. Ara baufigsten ist

Typus IVb, auf ibn mag folgen Typus 11 oder III, am seltensten

sind Typus V und Va.

Diese Typen sind nacb konserviertem Material aufgestellt.

Nacbtraglicbe Beobachtungen an friscben Geweben liefien micb aber

erkennen, dafi man aucb am Lebenden die meisten Gebilde identi-
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fizieren kanu; so z. B. grob und fein granulierte Amobocyten,

Blutkorpercheu des Typus IV, IVa, IVb. Ob grungelb gefarbte

Korper, nebeu welchen oft, vielleicht von ihnen abgeloste, gleich-

farbige Kugeln lagen, dem Typus II, III oder V zugezahlt werden

niiissen, konnte ich nicht feststellen ; ebensowenig die Natur des

grungelbeu Farbstoffes (Fig 33).

Es scheint mir, daC die sub I genannten Amobocyten, den

„amibocytes typiques normaux" von Cuenot, ferner den „piccole

cellule rotoude prive di membrana" Todaros entsprecben. Ebenso

sind wohl die „amibocytes a graisse" und „de reserve a vacuoles"

CuENOTS, sowie die „grandi cellule rotonde od ovali senza mem-
brana" Todaros meinen Typen II und III gleicbzusetzen. Mein

Typus IV und IVa scbeint mir den „moruli" Todaros vergleich-

bar: allerdings sollen die letzteren ihren Kern verloren haben';

es will mir aber als sehr gut moglich erscbeinen, daC der selbst

nach Eiseuhamatoxylinbehandlung nicht allzu leicht sichtbare,

kleine, schvvarze Kern von Todaro iibersehen worden ist; inwie-

weit Typus IVa bei den Ascidien die „b6maties" oder die „cellules

incolores vfeiculaires non amiboides" Cuenots entsprecben, ist

fraglich, Der Typus V findet sich moglicherweise in einem der

vermeintlicben friihen Teilungsstadien der Blutkorpercbenmutter-

zellen nach Todaros alterer Auffassung, und vielleicht in gewissen

„amiboytes de reserve a vacuoles" Cuenctc .vieder. — Es scheint

alien Typen, soweit sie nicht Zerfallsprodukte sind (Ilia, IVb, Va) —
neben anderen unbekannten Funktionen — mehr oder weniger

stark ausgesprochen eine Nahrstoff aufspeichernde Eigenschaft zu-

zukommen, da sich an mit FLEMMiNGScher Losung konservierten

S. pinnata in alien Formen dunkle Punkte, also fettartige Sub-

stanzen bemerken lieCeu.

Wie dies Cuenot fiir Asc. mentula annimmt, und wie das

auch RiTTER (1893) wenigstes teilweise tut (indem er von Zellen,

wie sie seine Figg. 36c und 36a zeigen, solche wie 35—35c ab-

leitet, die er fiir Zerfallsprodukte halt), glaube auch ich, daC alle

Typen aus den kleinen Amobocyten des Typus I entstehen konnen,

da ich fiir alle samtliche erforderlichen Uebergangsstadien zu sehen

glaubte. Es ist daneben aber auch moglich, dafi einzelne Typen,

besonders solange sie noch nicht scharf ausgesprochen sind, in-

einander ubergehen; so z. B, Typus II in III und umgekehrt,

Typus IV in V, indem sich eine Vakuole auf Kosten der anderen

vermehrt; doch scheinen mir derartige Uebergange viel seltener

zu sein als die direkte Entwickelung aus den indifferenten Amobo-
Bd. XXXIX, N. F. XXXII. Or-,
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cyten. Auch die KerngroCe spricht dafiir, dieselbe nimmt namlich

succesive ab; der Kern ist nicht nur im Vergleich zur ZellgroBe,

sondern auch, absolut genonimen, in den Amobocyten am groBten.

Genaue Messungen habe ich fiir den Typus IV, IVa angestellt.

Man sieht in nebenstehenden Textfiguren in a die Kerne der

inneren Bindegewebsschicht,

M^ ^i; ^ /S\
^^^ Kerne typischer Amobo-

@9 ^ cyten des Typus I; in c^
solche der Blutkorperchen

/*<^ ^ (^ ^ des Typus IV und in d

^^ solche des Typus IVa; bei

a b c d diesen letzteren sind sie ent-

Fig. 12. Kerne von Bindegewebszellen schieden am kleinsten.

und Blutkorperchen der S. africana- Die differenzierten Blut-
maxima. 1570 : 1. Mittlerer Durchmesser korperchen (alle auCer Ty-
der zu c gehorigen Blutkorperchen = 6,7 ^,

j^ vermehren sich sicher
der zu d gehorigen = 9,^—10 [x.

r- /
, .,

nicht mehr durch Teilung,

wenigstens konnte ich kein dafiir sprechendes Stadium nachweisen.

Die Amobocyten Typus I scheinen sich normalerweise auch nicht

mehr zu vermehren; unter alien daraufhin untersuchten kleinen

Amobocyten fand ich eine einzige, welche sich in Mitose befand,

d. h. eine unter mehreren Tausenden!

Ueber die Bildungsherde der Blutkorperchen beim erwachsenen

Tier habe ich bei Salpen, wenn man vom lymphoiden Organ der

S. pinnata absieht, ebensowenig Sicheres erfahren konnen, wie

CuENOT bei den Ascidien. — Abgesehen von der Entstehung der

Blutelemente aus der „Blutknospe", die zuerst wohl von Todaro

behauptet, jetzt aber wohl allgemein aufgegeben sein diirfte, sagt

Todaro (1902), daC sich wahrend des ganzen Lebens die Mesen-

chymzelien der Visceralregion vermehren und Blutkorperchen liefern

sollen. Ob dies richtig ist, lasse ich dahingestellt. — Dafi embryonal

die Blutkorperchen aus Zellen hervorgehen, welche den das Blasto-

col anfullenden Mesenchymzellen vollkommen ahnlich sind, wird

fiir Salpen von alien Autoren angegeben, und man kann sich auf

jedem Schnitt durch das Perikard eines Salpenembryos, an welchem

sich die Herzeinstulpung bereits gebildet hat, davon iiberzeugen,

dafi im Hohlraum des Herzens spindelformige Zellen vorkommen,

welche denen der Mesenchymzellen durchaus ahnlich sind. Da
nun die GefaBe Spalteu im Biudegewebe (d. h. Mesenchym), daher

die Zellen, welche sie auskleiden (und auch diejenigen der inneren

Bindegewebsschicht des Herzens) auch solche Mesenchymzellen
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sind; da ferner in der inneren Bindegewebsschicht des Herzens

der Salpen, und wie Seeliger angibt, auch in seinem „Endothel"

der GefaCe bei Ascidien, sehr haufig auch beim erwachsenen Tier

noch Mitosen vorkommen, und da die Kerne der kleinen Amobocysten

in Struktur und GroCe sich jenen der inneren Bindegewebsschicht

sehr nahern : konnte man am ehesten annehmen, daC etwa die

Bindegewebszellen, die mit der Blutbahn in Beruhrung stehen, die

kleinen Amobocyten erzeugen. Doch fehlen mir bisher hierfiir alle

direkten Beobachtuugen. Dies ist auch sehr begreiflich, da bei

einer eventuellen Abschniirung die junge Zelle sich wohl noch nicht

allzu wesentlich von den Bindegewebszellen unterscheiden diirfte.

Bei S. pinuata fanden sich im allgemeinen im Herzen und

den groCen GefaBen die Blutkorperchen viel sparlicher als bei

S. maxima. Im wesentlichen stimmen sie mit jenen der S. maxima

iiberein. Nur scheinen die Amobocyten, welche stets sich mit

Osmiumsaure schwarz farbende Einschlusse enthielten, haufiger zu

zu seiu; besouders gilt dies vom Typus V. — Vom Typus IVa

kommt eine Varietat vor, bei welcher das Netzwerk viel feinere

Vakuolen bildet als bei S. maxima. (Siehe Seitenorgane, „reti-

kulare" Blutkorperchen.)

Auf die im Perikard der Monascidien vorkommenden Elemente

behalte ich mir vor, in einer besonderen Arbeit zuriickzukommen.

Die Seitenorgane der Salpa pinnata.

Nachdem die CuviERsche Ansicht, daB die Seitenorgane der

S. pinuata Ovarien seien, durch die Entdeckung der wirklichen

Ovarien hinfallig geworden, hielt sie H. Mullee (1852) „ver-

mutungsweise" fur Exkretionsorgane, konnte jedoch keinen Harn-

stoif darin nachweisen. Seine Ansicht wurde, vor allem weil sich

kein Ausfiihrungsgang fand, von R. Leuckart (1854) und C. Vogt
(1854) bekampft.

Besonders letzterer giebt eine ausfuhrliche Beschreibung der

Organe. Sie sind nach ihm kurze, blauliche oder weiBliche Schlauche

(boyaux), die jederseits einheitlich bei der Ketten-, dagegen in

5 Telle getrennt sein sollen bei der Solitarform. Die mikro-

skopische Struktur sei bei beiden Formen dieselbe. Sie bestanden

aus einer homogenen diinnen Membran und enthielten grofie, durch-

sichtige Zellen, welche mit kleinen dunklen Kornchen erfullt seien,

die im auffallenden Licht eine milchige oder schwach violette Far-

25*
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bung zeigen. Da Vogt zunaclist an einen Zusammenhang dieser

Organc niit der Fortpfianzung glaubte, wendete er ihrer Ent-

wickoluug besondere Aufmerksanikeit zu und fand, daC sie sich

bildeu „par Taccumulation de ces memes cellules remplies ^ de

granules dans des espaces mal d6termin6s qui se creusaient dans

r^puisseur du mauteau interne vers la fin de la vie embryonaire".

Er betont, daC er keinerlei Beziehung dieser Organe zu irgend

einer Funktion habe finden konnen, und halt sie daher schlieBlich

fiir bloCe Pigmentablagerungen, wie sie auch bei anderen Salpen

an verschiedenen Korperstellen vorkommen. In der 1. Auflage

von Bronns Klassen und Ordnungen werden zwar die Organe ab-

gebildet und als „Lateralorgane" bezeichnet, doch findet sich ina

Text nichts daruber.

Es ist das Verdienst Todaros (1875), zuerst eine vorziigiiche

mikroskopische Beschreibung und eine befriedigende Darstellung

der Entwickelung der Seitenorgane gegeben zu haben. — Er ist

auch der erste, welcher sie als bleibende Blutdrusen des Tieres

bezeichnete, eine Ansicht, die ich nur bestatigen kann, Cuenot

(1897) ist daher nicht ganz im Recht, wenn er kurz sagt : „I1 n'y

a pas d'organe lymphoide connu chez les Tuniciers,"

Nach ToDARO sollen die Organe gegen Ende des embryonalen

Lebens auftreten und aus den „ematoblasti al primo stadio di

sviluppo" (meinen Amobocyten Typus I) gebildet werden ; spater

soil dann in diesen „ematoblasti" die von Todaro fiir die Blut-

korperchenentwickelung damals iiberhaupt angenommene „endo-

gene" Teilung auftreten (siehe vorigen Abschnitt), wahrend gleich-

zeitig „si sviluppa in naezzo a loro un tessuto congiuntivo che

serve all' organizzazione delle glandole lateral!". Beim erwachsenen

Tiere sollen die Organe bestehen „da una serie di spazi lacunar!

limitat! da trabecole sottilissime che forma 11 tessuto congiuntivo e

riempiti dagl! ematoblasti al secondo stadio (unsere Typen IV u. IVa).

Questi spazi lacunar! della glandola comunicano tra loro e con i

rami vascolar! che partono da! tronchi che la circondano e che in

gran numero penetrano della periferia nella spessezza della stessa."

Durch diese GefaCe gelangen die „ematoblasti" ins Blut, wo sie

zu „corpuscoli sanguigni" (unseren Zerfallsprodukten) werden.

In einer weiteren Mitteilung (1884) beschreibt Todaro noch

einmal die Lage und Form der Lateralorgane, sowohl bei S. pin-

nata als auch bei S. rhomboidea-proboscidalis, sowie bei der

Kettenform von S. dolichosoma-virgula, bei welchen er sie in-

zwischen aufgefunden hatte. Die Lage ist, bei S. pinnata wenigstens,
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nicht richtig angegeben. — In neuester Zeit (1902) weist Todaro
nochmals kurz auf seine friiheren Beschreibungen bin. Sonst babe

ich, aufier den Abbildungen von Brooks (1890), nichts tiber die

Seitenorgane finden konnen.

Die Seitenorgane der S. pinnata (der einzigen, von mir darauf-

hin untersuchten Species) fand ich in der von den friiberen Autoren

bescbriebeueu Form l)ei der S. greg. jederseits ziemlicb dorsal

liegeud, zwiscben dem 3. und 4. Korpermuskelband, welcbe bier

weit auseinanderweicben, und bei der S. solitaria fiinfteilig, zwiscben

dem 2. bis 7. Korpermuskelband.

Auf Scbnitten erkennt man, daC sie in die direkt unter dem
Korperepitbel gelegene Bindewebsscbicbt eingebettet siud und

nicbts anderes darstellen als eine sinusahnlicbe Erweiterung der

Blutbabn, welcbe, wie alle Teile derselben, von einzelnen Binde-

gewebszellen begrenzt wird.

Ueber die Struktur der diesem Sinus eingelagerten Elemente

wolleu wir uus an Hand der verscbiedeneu untersucbten Ent-

wickelungsstadien orientieren.

I, An einem 5 mm langen Embryo (Solitiirform) , der also

sonst scbon alle Organe woblentwickelt zcigte, lieCen sicb die

Seitenorgane uocb nicht sicber erkennen.

II. An dem nacbst alteren, mir zur Verfiigung stebenden

Stadium, zwei Embryonen zwiscben 8—9 mm Lauge, fand ich

bereits jederseits die 5 aufeinander folgenden Abteilungen der

Seitenorgane woblentwickelt vor. Jede derselben bestebt aus

mehreren Zellbaufen, die nur kleine Zwiscbenraume zwiscben sicb

frei lassen und selbst sebr kompakt aufgebaut sind. Sie setzen

sicb aus sehr gleichartigen Zellen (Fig, 35) zusammen, deren

Grenzen mit Eisenbamatoxylin meist deutlicb bervortreten. Die-

selben sind klein, ibr Plasma, das sicb mit Erytbrosin ziemlicb

stark rot farbt, fein granuliert. Nur in sebr wenigen Fallen waren

einzelne groBere Granula vorbanden. Die Kerne sind grofi und

blascbenformig, die cbromatiscbe Substanz besitzt bier noch deut-

licher als auf den spateren Stadien eine hiiufig eigenartige An-

ordnuug (Fig. 35). Mitosen auf alien Stadien sind auCerordent-

lich baufig. — Die Zellen weisen, wenn man davon absiebt, dafi

sie in gescblossenen Haufen liegen und sicb daber abplatten,

durcbaus alle Merkmale der kleinen Amobocyten auf. Von den

Wandungen ins lunere vordringende Bindegewebsbalken konnten

nicht beobacbtet werden; wobl aber findet sicb ab und zu eine

Zelle von im tibrigen ganz demselben Aussehen, wie die kleinen
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Amobocyten, welche durch ihre langliche, etwas ausgezogene Form

verrat, dafi sie zu einer solchen Balkenzelle wird.

Weitore Zellformen irgendwelcher Art konimen iioch nicbt vor.

Ill, Embryo (solitaria), fast ausgetragen, 25—27 mm lang.

Das Organ bewahrt, trotzdem es betriichtlich an Volumen zu-

geuommen hat, seiuen kompakten, massigen Charakter. Neben

den hauptsachlich vorhandenen Amobocyten des Typus I kommen

noch vor allera kleine Blutkorperchen mit groCen Plasmamaschen

vor (Typus IVa), sowie die oben erwahnte nm' bei S. pimata ge-

fundene Abart derselben mit vielen kleinen Maschen. Beide Arten

finden sich meist in geschlossenen Haufen, an welche Massen der

kleinen Amobocyten anstoCen ; wenn sie auch sehr eng aneinander

liegen, sind doch ihre Zellgrenzen meist deutlich. Ab und zu liegen

einzelne Blutkorperchen, von den Haufen getrennt, in den Liicken-

raumen; sie scheinen sich bereits losgelost zu haben und im Be-

grifife zu sein, in die GefaCe iiberzutreten. Neben diesen Formen

kommen auch bereits wohlentwickelte groBe Amobocyten mit feineu

Oder groben Granula vor.

Auf diesem Stadium werden also im Seitenorgan bereits alle

Formen der Blutkorperchen der erwachsenen Salpe erzeugt. Da
die auch jetzt noch sehr haufigen Mitosen nur an den Kernen

der kleinen Amobocyten vorkommen, kann ich nur diesen Zellen,

und keinen der weiter diflerenzierten Blutkorperchen, die normale

Fahigkeit zur Fortpflanzung zusprechen.

Vom Balkenwerk sind bereits ab und zu Strange zu unter-

scheiden ; ihre Zellen weisen noch nicht die spater zu beschreibende

typische Struktur auf; wegen der Masse der ubrigen Elemente

treten sie noch nicht deutlich hervor.

Hier mochte ich bemerken, daC ich in den Blutsinus des

Elaoblasten haufig Ansammlungen von Blutkorperchen bemerkte,

welche bei Betrachtung mit geringen VergroCerungen den Seiten-

organen sehr ahnlich sahen; besonders im aufieren Sinus sind so-

gar deutliche ihn durchsetzende Bindegewebsstrange vorhanden,

Auch auf spateren Stadien kommen derartige Ansammlungen noch

sehr oft vor. Bei schon langst freischwimmenden S. maxima war

der auCere Sinus oft geradezu mit Blutkorperchen vollgepfropft.

Aber in alien Fallen bestanden diese Ansammlungen fast aus-

schlieClich aus erwachsenen Blutkorperchen und nicht aus kleinen

Amobocyten. Trotz aller darauf verwandten Aufmerksarakeit konnte

ich niemals Mitosen nachweisen. Daher halte ich diese Massen

nur fiir sekundare Ansammlungen, vielleicht hervorgerufeu durch
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die Bindegevvebsbalken, uiclit etvva fiir Herde der Blutzellen-

entstehuDg. Es scheint sehr gut moglich, daC die von H. Muller,
Leuckart und Todaro bei anderen Species (S. bicaudata, S. fusi-

formis, S. maxima) beschriebeuen „i'udimentaren" Seitenorgane, die

ihrer Lage nach sowieso nicht mit den eigentlichen Seitenorganen

verglichen werden diirfen, auch nur Aehnliches sind. Dies urn so

raehr, als Todaro (1875) besonders erwahnt, daC bei den von

ihm bei S. maxima beschriebenen Rudimenten die Blutkorperchen

in Massen zu- und abstromen, und daC diese Gebilde durch

groCe GefiiCe mit der Blutbahn kommunizieren, wahrend Todaro
betont, daC beim Seitenorgan der S. pinnata die Elemente des-

selben im groCen und ganzen ihre Lage nicht andern und daB

dasselbe nur durch feine Kanale mit dem Blutstrom in Ver-

bindung stehe.

Da mir von der Solitarform nur noch einige ziemlich gleich

groCe, „ervvachsene" Individuen zur Verfugung standen, will ich

die Weiterentwickelung an der Kettenform schildern.

IV. Kette: Individuen 28 mm lang; enthaltendEm-
bryonen auf St ad. VIpin bis Vllpin nach Salensky (1882).

Lange der Seitenorgane je 5 mm.
Die Organe sind durchaus kompakt, sie ahneln in ihrem Bau

ganz denjenigen des vorigen Stadiums ; dieselben und keine weiteren

Zellformen; Mitosen genau so haufig. Bindegevvebsbalken eben-

falls noch wenig deutlich.

V. Kette: Individuen 45 mm lang; enthaltend
Embryonen auf Stad. Xpiu nach Salensky. Seitenor-
gane 7,5 mm lang.

Trotz der bedeutenden Volumenausdehnung sind die Seiten-

organe noch verhaltnismaCig kompakt, d. h. das aktive Wachstum
•der sie zusammensetzenden Zellen vermag noch die Volumenzu-

nahrae des Sinus zu kompensieren. Die Bindegewebsbalken sind

noch nicht so deutlich me spater.

Unter den bisherigen Zellformen treten die retikularen Blut-

korperchen starker hervor ; dadurch, dafi sie sich eng aneinander

legen, bilden sie netzahnliche Massen mit regelmafiigen engen

Maschen. Die Zellgrenzen sind meist trotzdem nachweisbar. Selten

kommen auch Blutzellen vor, welche nur eine einzige groCe Vakuole

enthalten. Mitosen vorhanden; scheinen bereits sparlicher zu

werden.

Selten, besonders verglichen rait dem ganz ausgewachsenen

Tier, sah ich grofie Zellen mit ganz auCerordentlich machtigem,
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blasigem, uiit eiuem grobretikularen Chromatinnetz ausgeriistetem

Kern (Fig. 3G). Das Plasma dieser Zellen war duukel und fein

gekornelt. Es wies auf diesera Stadium keine Vakuoleu auf;

trotzdem es meist die ganze Zelle ausfullte, hatte es sicli bei

einigen von der Wand zuruckgezogen. Die Zellen kommen nur

ab und zu und meist einzeln vor. — Man wird sicher bei Ver-

gleicli von Fig. 36 mit der Abbildung Korotneffs (1895, F'ig. 13

u. 17 nph) durch die Aehnlichkeit beider Zellarten iiberrascht sein.

Bei den von rair untersuchten erwachsenen S. piiinata solit.

von ca. 60—70 mm Lange war die Mikrostruktur des Seiten-

organs im wesentlichen dieselbe wie bei diesem zuletzt genannten

Stadium der Gregaria ; es kamen jedoch keine derartigen g r o C e n

Zellen vor,

VI. Kette: Individuen 70 mm lang; enthaltend
Embryonen von 2,7 mm Lange. Lange des Seiten-
organs 14 mm.

Der groCen Zunahme des Seitenorgans an Volumen ent-

spricht keineswegs seine Massen zunahme. Die Zellkoraplexe sind

viel weniger kompakt; es treten zwischen ihnen auCerordentlich,

groCe Hohlraume auf, welche von dem Balkenwerk der Binde-

gewebszellen durcbzogen werden (Fig. 34). Die Zellmenge scheint,

diesen groBen Hohlraumen nacb zu urteilen, verglichen rait vorigem

Stadium, nur nocb wenig groCer geworden zu sein; insbesondere

treten die Blutzellen aller Arten den Maschen des Balkenwerkes

gegeniiber nicht mehr so stark in den Vordergrund. Die Zellen

des Maschenwerkes sind typische Bindegewebszellen, wie diejenigen

der Sinuswand, mit welchen sie zusammenhangen. Sie besitzen

nicht allzu grofie, helle Kerne (Fig. 37) und ein belles Plasma von

grobnetzformiger Beschaffenheit. Die der Wand anliegenden Binde-

gewebszellen sind, wie ich an Scbriigschnitten konstatieren konnte,

sternformig verastelt, denjenigen ira Herzen und an den GefaCen

abnlich ; diejenigen, welcbe die Balken zusammensetzen, sind meist,

ilirer Funktion gemaC , spindelformig, nur wenn sie an einem

Knotenpunkt des Maschenwerkes liegen, mit mehreren Fortsatzen

versehen. Sehr haufig liegen zwei Zellen aneinander, wodurch

eine Verstarkung des Balkens hervorgerufen wird.

Es findeii sich nun sehr haufig groBe helle Komplexe, an

welche solche Bindegewebszellen herantreten, und um welche herum
meist kleine Amobocyten lagern. Diese hellen Komplexe werden

von hellen, sich vielfach verastelnden Plasmafasern gebildet, zwischen

deuen groBe Hohlraume vorhanden sind. In den Plasmafasern
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finden sich blasige Kerne. Ich halte diese helleu Komplexe fiir

Massen von Bindegewebszellen des Balkenwerkes, welche das helle

wirre Faserwerk entstehen lieCen.

In den durch das Bindegewebe bedingten Maschen liegen die

verschiedenen Arten der Blutzellen : meist kleine Amobocyten und

BlutkOrperclien mit feinem, seltener grobem Plasmanetz ; aber auch

Amobocyten mit Einschliissen sind reichlich vertreten. Die reti-

kularen Blutkorpercheu lagern sich auch bier hilufig eng anein-

ander (Fig. 38a u. b) und geben so einer in manchen Beziehungen

den oben erwiihnten Komplexen der Bindegewebszellen ahulichen

Bilduug den Ursprung; doch sind die Maschen bier stets klein

und regelmiiCig, auch sind die Zellgrenzen mehr oder weniger

nachweisbar.

Mitosen treten an den Kernen der kleinen Amobocyten ab

und zu auf. Auch die Kerne der iibrigen Blutzellen sind stets

w'ohlentwickelt und blaschenformig ; es ist auch sehr auffallig, dafi

uiemals Zerfallsprodukte der Blutzellen auftreten ; dies spricht

daftir, daC die gebildeten Blutkorperchen alsbald in den Kreislauf

mitgerissen werden.

Die oben erwahnten riesigen Zellen rait ^'-ofieu Kernen haben

sich weiterentwickelt und kommen nun in geradezu erstaunlichen

Mengen vor; sie liegen einzeln oder in Gruppen zwischen den

iibrigen Zellarten (Fig. 38a). Nicht immer sind sie rund, sondern

sie senden uuter Umstanden Fortsatze zwischen die ihnen au-

liegenden Zellen, wobei ihre Grenzen undeutlich werden (Fig. 38b).

In ihnen iinden sich nun fast stets (im Gegensatz zu vorigem

Stadium) Vakuolen von bedeutender GroBe. Im Inneren der

Vakuolen ist eine dunkle Masse vorhanden, welche durch Fort-

satze mit der Peripherie verbunden ist (Fig. 38a u. 38c), oder

die Vakuole ist von einem groberen oder feineren Netzwerk aus-

gefullt (Fig. 38a); oder im Zentrum der Vakuole findet sich ein

mehr oder weniger dunkler korniger Ballen (Fig. 38b). Neben

den groCeren Vakuolen finden sich auch noch kleinere mit oder

ohne kornige Substanz. Dem Aussehen der Einschlusse nach

halte ich dieselben fiir die verschiedenen Stadien der Verdauung

von Blutkorperchen meist des retikularen Typus, die Zellen also

fiir nun bereits in Tatigkeit getretene Phagocyteu.

Schon oben wurde erwahnt, daC diese Zellen, besonders dann,

wenn in denselben noch keine Einschliisse vorkommen, groBe Aehn-

lichkeit mit den von Koeotneff in der Placenta beschriebenen

„kolossalen Zellen" aufweisen ; nur das Kernkorperchen ist anders
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gestaltet. Daraufliin habe ich die Placenta der dieser Kette zu-

geliorigen Embryouen uutersucht, und ich fand nun im Hohlraum

der Placenta dieselben Zellen vor wie im Seitenorgan. Die Zellen

batten dieselben groCen Kerne, niit derselben Anordnung der

chromatischen Substanz, enthielten dieselben Vakuolen mit ver-

scbiedenartigen Einschlussen, und ihr Plasma farbte sich geuau

gleich. Genau gleichgebaute Zellen konnte ich bei einem 9 mm
langen Embryo in dessen Placenta konstatieren, und zwar in grofier

Menge; dagegen konnte ich sie fur die Embryonen der 45 mm
langen Kettenform nicht nachweisen. — Bei den beiden groCen

Embryonen lagen die Zellen sowohl frei im Placentalumen, als

auch der Placentawand eng angelagert; unter Umstanden weisen

dieselben sonderbare Deformationen an ihren Leibern auf, z. B.

erschienen sie in die Lange gezogen, oder im Querschnitt drei-

eckig. Weil an solchen Zellen, welche der Plasmawand eng an-

lagerten, die Grenze zwischen ihr und den Zellen durchaus un-

deutlich war, so muB ich aunehmen, daB die Zellen im Aufbau

der Placenta aufgehen. Dies scheint mir um so eher wahrschein-

lich, als ich in der Placenta eines Embryo von S. maxima, der

ebeufalls fast ausgetragen schien, derartige Zellen nicht fand,

sondern im Lumen nur groBe Mengen gewohnlicher Blutkorperchen,

und das Placentagewebe nur aufgebaut war aus den dafiir cha-

rakteristischen groBkernigen Zellen mit dotterahnlichem Plasma.

Es scheint also, als Ajvaren diese groBen vakuolaren Zellen ein

spezifisches Produkt der Formen mit Seitenorgau. Ich nehme

daher an, daB diese Zellen im Seitenorgan entstehen und bei der

Ernahruug des Embryo Verwendung finden, daB sie also vom
Seitenorgan aus in die Placenta einwandern und dort verbraucht

werden. Dies erscheint mir um so wahrscheinlicher, als ja die

Muttersalpe in den meisten Fallen nur einen Embryo erzeugt. Es

ist daher durchaus verstandlich, daB ihre Blutkorperchen, wenn

der Embryo rasch wachst, von Phagocyten aufgenommen und dann

zum Aufbau des Embryo verwendet werden, da ja die Kettensalpe

selbst dann fiir die Erhaltung der Art nicht mehr von Wichtigkeit

ist. Sollte es sich bestatigen, daB, wie ich es fand, bei den Soli-

tarsalpen sich in der Tat, solange ihr Stolo noch Knospen pro-

duziert, die groBen Zellen im Seitenorgan nicht zeigen, so wiirde

dies diese Anschauung nur befestigen. — Ob nun wirklich diese

groBen Zellen mit denjenigen Korotneff's, die derselbe fiir Nephro-

cyten halt, identisch sind, wage ich nicht zu entscheiden.
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Znsammenfassende Uebersicht.

1) Das Perikard der Ascidien uud Salpen besteht aus einera

Plattenepithel, dessen Zellen einer Verdichtungsmerabran des um-

gebenden Biudegewebes aufsitzen. Die Perikardzellen sind poly-

gonal; ihr Plasma zeigt meist eine iiuCere Zone, welche sich stark

farbt, iind eine iunere, welche hell bleibt und den Kern enthalt.

Die auCere helle Zone ist dagegeu sicher ein Produkt der Fixie-

riing, entstanden durch Plasmakontraktion. — Die Perikardialzellen

behalten lange Zeit die Fahigkeit, sich mitotisch zu teileu.

Weitere Details (Unterschiede der Species, Riesenzellen,

Sichelkerne, Einschliisse u. a. m.) p. 327 u. f.

2) Der eingestiilpte Teil der Perikardwand, d, h. die eigeut-

liche Herzwand, besteht aus Epithelnauskelzellen, mit gegen das

Lumen des Herzhohlraumes gekehrter Fibrillenschicht. Bei alien

untersuchten Formen laufen die Muskelfibrillen im wesentlichen

quer zur Herzachse, wennschon dies streng nur fiir Salpen und

Clavelina gilt, wahrend am unverletzten Herzen der Monascidien

die Fibrillen flach-spiralig angeordnet zu sein scheinen. Ob aller-

dings dem queren Verlaufe eine prinzipielle Bedeutung zukommt, er-

scheint insofern fraglich, als nach neulich durch Salensky (1903a, b)

bestatigten Befunden an Oikopleura und Fritillaria ersterer langs,

letzterer quer verlaufende Fibrillen zukommen sollen.

Unter alien Fasern darf wohl eine kurze, ein- bis zweikernige

mit kurzen Fibrillen als die primitivste gelten, etwa eine solche,

wie sie unter den Salpen S. maxima besitzt, jedoch rait weniger

Fibrillen. Als Endglied der Spezialisierung mufi man bei Salpen

die langen Fasern von S. pinnata, bei Ascidien die Verhaltnisse

der groCen Monascidien ansehen, bei welchen die scharfe Trennung

zwischen Plasma- und Fibrillenschicht auftritt, die Clavelina noch

fehlt.

SchlieClich trifft man bei alien Formen mit im Verhaltnis zum

Herzumfang langen Fasern mechanische Einrichtungen, welche der

Regelung der Kontraktion dienen. Als solche betrachten wir die

kiirzeren Fasern (Schaltfasern) von S. bicaudata und besonders

von S. pinnata. Ferner gehoren hierher: das Umgreifen von

Fasern durch andere, besonders bei S. pinnata (p. 342); die ge-

zackten Verbindungen und Verschmalerungen der Fasern der S.

fusiformis (p. 344); die spiralige Anordnung der Fibrillenbundel

in normalen Fasern bei S. pinnata (p. 341). Auch der indifferenten

Linie kommt eine ahnliche Funktion zu, besonders wegen der
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Befunde an Cynthia (p. 354) und der Bindegewebsleiste von Clave-

lina (p. 348 u. 369). Ueber die genauere Art, wie die inditierente

Linie bei der Kontraktion wirkt, ist schwierig etwas auszusagen. Das

Aussehen der Kontraktionsfalteu lieCe raoglicb erscbeinen, daC sie

abulich der Raphe als Stiitzpunkt fiir die Faserkontraktion diente.

Auch dartiber, ob die Linie als Neuerwerb zu gelten habe oder

ob sie eine ererbte, besonders modifizierte Einrichtung darstelle,

scheinen vorlaufig wohl nur nicht recht begrundete Spekulationen

moglich.

Die kontraktile Substanz ist quergestreift (auch bei Appendi-

cularien, p. 360) und weist bei Ascidien und Salpen die Formel

auf (p. 359):

Z-l—Q-Qh~M—Qh—Q—I~Z.
Die Fibrillen sind zu sehr verschieden dicken Fibrillenbundeln

innerhalb der Fasern angeordnet; bald erscheint nur ein einziges

derartiges Biindel in einer Zelle, bald deren mehrere (Details p. 357).

3) Innerhalb der „Herzvvand'' findet sich stets noch eine Binde-

gewebslage, welche eine Fortsetzung des Korperbindegewebes dar-

stellt, aus welchem ja auch die GefaCwande hervorgehen. Sie ist

sehr verschieden stark ausgebildet. Bei den Salpen (d. h. den

groBeren Arten) ist sie gewohnlich nur auf der dera Darm ge-

naherten Halfte des Herzens machtiger entwickelt und enthalt

hier auch Zellen (Heine), wahrend sie in der anderen Herzhalfte

auf eine diinne, zellenlose Membran reduziert ist (p, 366). Bei

S. pinuata aber ist sie nur in dem Herzteil, welcher der Raphe

zunachst liegt, stark entwickelt ; von hier aus verschmalert sie sich

gieich schnell nach beiden Seiten, um in die zellenlose Membran

iiberzugehen (p. 363).

In dem stark entwickelten Telle liegen die Zellen fast nur

am Herzlumen, wo auch die sonst nur locker angeordneten Binde-

gewebsfasern sich zu einer Membran zusammendrangen, welche

als eine durch physiologische Verhaltnisse bedingte Verdichtung

der Fasern angesehen werden muC (p. 364—367); sie ist gleich-

wertig der zellenlosen Membran in der anderen Halfte des Herzens

der Salpen und derjenigen im Ascidienherzen. — Topographisch

liegen die Zellen meist in der Gegend der Raphe am dichtesten:

hier konnen sie sogar stellenweise epitheliale Anordnung erreichen,

d. h. ihre Leiber konnen aneinander stoCen und sich abplatten.

Zwischen dieser Anordnung und der zellenlosen Membran existieren

alle Uebergange (p. 366).

Bei den Ascidien ist stets nur die Membran vorhanden, welche
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keine Zellen fiihrt, aber bei einigen Formen, z, B. bei Ascidia

fumigata, doch sehr dick werden kann, wahrend sie sich bei

aiideren nur auf gewisse Strecken verdickt oder iiiimer imr diiun

bleibt (p. 368—370).

Wennschon es iiicht gelingt, die Membran als kontinuierliches

Oanzes durch das Herz hindurch zu verfolgen, halte ich die Aus-

kleidung doch fiir wahrscheinlich kontinuierlich,

4) Auch die GefaCe werden bei den Salpen nur von einer

solchen Verdichtungsmembran des Bindegewebes , welche aber

Zellen fuhrt, begrenzt. Bei den Ascidien finden sich auCerdem

noch um die groCeren GefaCe heruni Muskelfasern, die urspriing-

lich der „mesenchymatischen" Korpermuskulatur augehoren ; wie

von friiheren Autoren schon oft genug betont, ist diese GefaB-

muskulatur also der Herzmuskulatur nicht gleichwertig.

5) Die Blutzellen sind bei Ascidien wie bei Salpen sehr viel-

gestaltig; ich habe nur die der letzteren untersucht. Wie schon

CuENOT (1890) fiir Ascidien fand, lassen sich auch bei den Salpen

alle Formen auf eine gemeiusame Ausgangsform zuriickfuhren,

welche ich als kleine Amobocyten bezeichne. Aus ihr eutstehen

die anderen Formen durch Wachstum, AnhauLug von Nithrstoff

und Vakuolenbildung (weiteres p. 377 u. f.).

Urspriinglich entstehen Blutzellen und Bindegewebe aus dem

Mesenchym. DaC bei „erwachsenen" Tieren durch Teilung der die

GefaCwand resp. die „innere Bindegewebsschicht" bildenden Zellen

sich kleine Amobocyten bilden, ist sehr wohl moglich, aber nicht

sicher.

6) Nur fiir S. pinnata (und S. rhomboidea-proboscidalis sowie

S. dolichosoma greg. nach Todaro) ist ein permanentes „blut-

bildendes" Organ sicher nachgewiesen, das Seitenorgan. — Es ist

ein stark erweiterter Teil einer GefaCbahn, welcher von Binde-

gewebsbalken durchzogen wird, zwischen welchen sich Blutzellen-

nester eingesprengt finden. Bei den jiingsten in Betracht kommen-

den Embryonen findet sich noch kein scharfer Unterschied zwischen

Bindegewebszellen und Blutzellen, beide ahneln durchaus den

kleinen Amobocyten (p. 383); spater wird der Unterschied deut-

lich, und aus den eigentlichen kleinen Amobocyten entstehen die

iibrigen Formen von Blutzellen. Mitotische Teilungen sind immer

haufig, aber nur unter den kleinen Amobocyten (weiteres p. 384 u. f.).

Erst bei Exemplaren der S. gregaria, welche bereits weit vor-

geriickte Embryonen enthalten, treten im Seitenorgan groCe Zellen

auf, welche, nachdem sie sich hier (wahrscheinhch durch Phago-
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cytose) mit Niihrstoffen beladen haben, in die Placenta wandern,

um dort an der Ernabrung des Embryo teilzunehmen (p. 388).

Ob solche Zellen bei der S. solitaria iiberhaupt auftreten, muB
ich offen lassen.

Zur Phylogenese des BlutgefjlBaystems.

Die obigen mikroskopisch-anatomischen Untersuchungen schei-

nen mir zunachst neue Stutzpunkte beizubringen fiir die von Van
Beneden und Julin (1887) begrundete und seitdem von alien

neueren Autoren, so auch von Lang (1902/03) und Seeliger an-

genommeue Ansicht, dafi das BlutgefaCsystem der Tunikaten aus

zwei morphologisch nicht aufeinander beziehbaren Bestandteilen be-

stehe, einem zentralen und einem peripheren. So viel scheint auch

aus der sehr verworrenen, embryologischen Literatur hervorzugehen,

dafi wohl bei alien Formen eine morphologisch unabhangige An-

lage der beiden Teile, namlich des zentralen — der Perikard-

blase — einerseits, und des peripheren — der GefaCe — anderer-

seits angenommen werden darf. Doch scheinen mir meine Unter-

suchungen die gelaufige Anschauung etwas zu modifizieren : der

Nachweis konnte erbracht werden, dafi eine Bindegewebsschicht,

welche mit dem die Gefafie umgebenden Bindegewebe zusammen-

hangt, auch das Ascidienherz auskleidet. Der topographische Be-

griff des Zentralorgans oder „Herzens" ist also danach kein ein-

heitlicher, vielmehr besteht das „Herz" aus zwei Bestandteilen,

welche morphologisch nichts miteinander zu tun haben, namlich:

a) aus dem „eigenthchen Herzen", d. i, der eingestiilpten

Perikardblasenwand, und b) der „inDeren Bindegewebsschicht".

Diese Tatsache war eigentlich fiir die Salpen schon Schultze

(1901) und Heine (1903) voUkommen bekannt; doch legten ihr

beide Autoren, wahrscheinlich well sie sich nicht mit den Verhalt-

nissen des gesamten Gefafisystems beschaftigten, keine weitere

Bedeutung bei.

Auf Grund obiger Ergebnisse glaube ich, dafi folgende Ein-

teilung des Gefafisystems morphologisch berechtigter ist als die

gewohnliche in „Herz" und „Gefafie". Namlich, das Gefafisystem

der Tunikaten besteht aus zwei Bestandteilen, 1) einem propul-

satorischen, den ich aus Grunden, die unten folgen werden, als

sekundaren, und 2) aus einem leiteuden, den ich als prim are n

bezeichnen will.
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Der sekundilre (propulsatorische) Teil besteht aus: der

urspriinglich dem Darm zugekehrten, eingestulpten Perikardblaseu-

wand = „eigentliche Herzwand". — Der prim ar e (leitende) Teil

aus: a) den GefaCwandungen, b) der bindegewebigen lunenscbicht

des Herzens= Endokard und darunter liegendes Mesencbym der

Autoren bei den Salpen und „membrane anhyste" bei den Ascidien.

Ich babe schon darauf hingewiesen, dafi die innere Binde-

gewebsschicht das Herz als einheitlicbe Lage auskleidet; sollten

in ibr etwaige Liicken vorhanden sein, so sind sie wahrscbeinlich

nur sekuudilr entstanden. Icb stelle mir also vor, dafi die beiden

heterogenen Bestandteile, der priraare (leitende) und der sekundare

(propulsatorische), ineinander geschachtelt sind, derart, dafi der

leitende Apparat ein einheitliches Hohlraumsystem darstellt, das,

fiir sich abgeschlossen, seine Wandungen aus dem umgebenden

Bindegewebe bezieht, und dafi diesem System sich ein zweites eben

in Gestalt der inneren Wand der Perikardblase aufgelagert hat.

Der leitende Apparat ist dieser Ansicht nach der phylogenetisch

altere; ihm hat sich der zentrale Apparat sekundar angeschlossen.

Weiter unten soil versucht werden, zu zeigen, dafi in der Tierreihe

iiberhaupt das Blutgefafisystem bei seinem ersten Auftreten tat-

sachlich nur aus dem primareu (leitenden) Teil besteht.

Durch seine Funktion der Leitung bewirkte der primare

Apparat das Zustandekommen der Verdichtungsraembran
des Bindegewebes, welches die GefaCe und das Herz auskleidet.

In dieser Verdichtungsmembran finden sich Zellen, es sind Binde-

gewebssellen , iiber deren Anordnung der spezielle Teil dieser

Arbeit Auskunft gibt. Bei Ascidien besitzt der primare Apparat

noch eine Muskulatur: sie ist ein Teil der raesenchymatischen

Korpermuskulatur, der Teil, welcher sich gerade in der Nahe der

betreffenden Gefafie befindet; nach Mafigabe ihrer funktionellen

Inanspruchnahme schmiegt er sich den Gefafien inniger an und

bildet nun durchaus einen Bestandteil der Gefafiwand. Bei den

heutigen Salpen ist die gesamte Korpermuskulatur auf die Muskel-

ringe lokalisiert, und im Bindegewebe des Korpers sind keine

Muskelziige mehr vorhanden; auch den GefaCen sind keine ange-

lagert. Hier also wird der leitende Apparat lediglich durch die

Verdichtungsmembran und die in ihr liegenden Bindegewebszellen

dargestellt. Damit soil nicht behauptet werden, dafi er nicht ur-

spriinglich eine eigne Muskulatur besafi. Nehmen wir an, dafi der

sekundare Apparat sich bereits dem primaren System angelagert

hatte, als bei den Vorfahren der Salpen noch eine im Bindegewebe
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zerstreute Muskulatur vorbaiulen war, so ist verstandlicli, dafi dieser

sekundare Apparat durcli Verstarkuiig seiner Leistung die ur-

spriingliche GefaCmuskulatur ersetzeu konnte, als sich fiir die

mesenchymatische Muskulatur — deren die GefaCmuskulatur ja

eiuen Teil darstellt — die Teiideuz zur Lokalisation auf Muskel-

riiige geltend maclite. Die Tuiiikateu sind jedenfalls hochspeziali-

sierte Tiere; und da vvir im weiteren sehen werden, daC, wie Lang
(1903) ausfiihrlich gezeigt hat, bereits bei den Anneliden die Colom-

sackwandung die Propulsation der Blutfliissigkeit iibernahm und

dadurch jenen Teil entstehen lieC, welcben wir als sekundaren

Apparat bezeichneten, so ist imnierhiu eiuige Berechtigung vor-

banden, anzuuehmeu, daB in der Tat die Perikardblasenwand bereits

propulsatorisch tatig war, ehe sicb die typische Auordnung der

Salpenmuskulatur herausgebildet batte.

Beziiglicb der Genese der Perikardblase wird also hier, wie

man aus vorigera wohl schon entnommen hat, durchaus Langs

Standpunkt vertreten, daC namlicb die Perikardblase der Tunikaten

einem Telle des Coloms der Anneliden bomolog sei; derjenige

Teil der Wand dieser Blase, welcher zum sekundaren Apparat des

TunikatengefiiBsystems wird, entspricht seiner Lage nach durchaus

dem Teil (wenn auch nicht dera ganzen) der Colomwand der

Anneliden, welcher den Darmblutsinus ventral begrenzt. Ob dieser

Auffassuug, trotz der stets betonten „entodermalen" Entstehung

der Perikardblase uoch geniigende Berechtigung zukommt, soil

welter unteu diskutiert werden.

Es scheint mir im allgemeinen einleuchtend, daB in dem
MaCe, als die Perikardblase das primare System umschlofi, die

Wandung desselben diinuer werden muBte: 1) weil das Bindege-

webe nicht mehr allein dem Blutdruck Widerstand leisten muCte,

was nun zum groCten Teil von der Perikardblasenwand besorgt

wurde, und 2) weil das Bindegewebe dadurch, daB die Perikard-

blase dasselbe bei jeder Kontraktion mitbewegen muBte, AnlaB zu

einer um so groBeren Energievergeudung w'urde, je dicker die

innerhalb der Perikardblase liegende Schicht war. Es ist soweit

verstandlich, daB sich das Bindegewebe an dem Orte am mach-

tigsten erhielt, an welchem eine Begrenzung durch den sekundaren

Apparat nicht stattfand, und der sich zugleich bei der Kontraktion

am wenigsten bewegte, namlich zwischen den Umschlagsrandern

der Herzwand in die Perikardwand, als sogenannte Raphe. Eine

schwierige Frage ist nun, warum das Bindegewebe bei Salpen sich

noch machtig entwickelt, als „innere Bindegewebsschicht" erhalt,
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wahrend es bei Ascidien auf eine diinne Membran reduziert er-

scheint. DaB hicrbei der Art der Kontraktion ein wichtiger Ein-

fluB zugestanden werden mufi, ist wohl sicher. Ein wie groCer

Grad von Wahrscheinlichkeit aber der im folgenden versuchten

Erklarung zukommt, ist etwas anderes; ich mochte an dieser Stelle

meiner Kollegin, P'raulein K. Marcinowski, noch ganz besonders

dafiir danken, mich auf die Schwierigkeiten hingewiesen zu haben,

welche sich dieser Erklarung iiberhaupt, besonders aber dann ent-

gegenstellen, wenn man versucht, sie auf andere Tiergruppen zu

iibertragen.

Kommt in der Tat den Bindegewebszellen die Funktion zu,

die Bindegewebsgrundsubstanz abzusondern und zu ernahren, so ist

es verstandlich, daC, sobald die Bindegewebsschicht weniger mach-

tig wird, auch die Zellen an Zahl aboehmen; wird die Membran
allzu diinn, so werden sie auf weite Strecken verschwinden. —
Bereits oben wurde erwahnt, daB das Salpenherz sich anders kon-

trahiere als das Ascidienherz, indem die Kontraktionswellen beim

Salpenherz sehr stark an der der Raphe entgegengesetzten Seite

einschneiden, sich an der Raphe dagegen sehr stark abflachen

(„wahrend die Kontraktionswelle auf der Baucnseite des Herzens

scharf einschneidet, verteilt sie sich breit auf der Ruckenseite",

ScHULTZE, (1901, p. 243), wahrend bei Ascidien auch an der Raphe

die Kontraktionswelle noch sehr tief einschneidet; zudem scheint

mir wenigstens das Ciona-Herz, das ich am Lebenden beobachten

konnte, bei jeder Kontraktion viel starker im Perikard „hin und

her geworfen" zu werden als das Salpenherz. Die Verschiedenheit

der Kontraktion hangt vielleicht mit dem Vorhandensein der in-

dififerenten Linie bei Ascidien zusamm.en. Bei den Salpen ist der

einzige feste Ort, gegen welchen die Muskelfasern sich zusammen-

ziehen konnen, die Raphe; bei den Ascidien stellt auch die in-

differente Linie ein Gebikle dar, welchem mindestens eine relative

Rube bei der Kontraktion zuzusprechen sein dtirfte, wie schon

aus dem Nichtvorhandensein von Muskelfibrillen in derselben her-

vorgeht. Die Linie groCter Bewegung wird daher jederseits irgend-

wo zwischen Raphe und indifferenter Linie liegen. Durch letztere

wird die gesamte Muskehnasse des Ascidienherzens, wie wir ge-

seheu haben, halbiert; auch stehen die Fibrillen auf der indiife-

renten Linie normal. Setzen wir nun noch voraus, die Kontraktions-

fahigkeit pro Langeneinheit sei im Mittel am Ascidien- und Salpen-

herzen gleich, so ist: das Verhaltnis zwischen dem Quotienten

aus der Amplitude, in welcher der Punkt maximaler Bewegung
Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 26
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schwiiijit, diirch den Herzumfang und denselben Quotienten fur

den Punkt grolSter Bewegung am Ascidienherzen, geringer als das-

selbe Verlialtnis zwischen denselben Quotienten fiir die Punkte

groLster und kleinster Bewegung am Salpenherzen. Die Punkte

groCter Bewegung niiissen nun beim Salpenherzen auf einer Linie

liegeu, welche parallel und moglichst weit von der Raphe entfernt

verlauft. Die Punkte dieser Linie legen also bei jeder Kon-

traktion den groCten Weg zuruck; gleiche Dicke der Bindegewebs-

schicht vorausgesetzt, wurde dort zum Transport des Bindegewebes

am meisten Energie verbraucht: es war daher fiir das Tier ntitz-

lich, wenn das Bindegewebe sich dort am starksten reduzierte

und gegen die Raphe hin wanderte. Dem Nutzlichkeitsprinzipe

nach niuCte sich also das Bindegewebe in stiirkster Ausbildung in

der Gegend der Raphe finden und von da weg allmahlich nach

beiden Seiten hin an Machtigkeit abnehmen, um schlieBlich an der

der Raphe gegenuberliegenden Herzseite moglichst diinn zu werden.

Bedenkt man noch, dafi, wie bereits oben ausgefuhrt, die Binde-

gewebszellen sich aus Rucksichten der Ernahrung gegen die Blut-

bahn hin ansammeln mussen, so ergibt sich folgende Anordnung

als die theoretisch geforderte : Das Bindegewebe ist am machtigsten

an der Raphe ; von ihr aus nimmt es nach beiden Seiten hin etwa

gleichschnell ab. Seine Zellen haben sich, eventuell bis auf einige

wenige, alle gegen das Lumen hin zuriickgezogen. Diese Anord-

nung ist in der Tat bei S. pinnata verwirkKcht (siehe p. 363 und

Textfig. 3 u. 10).

Bei den anderen groBeren Salpen dagegen ist das Bindegewebe

zwar auch an der der Raphe entgegengesetzten Herzseite auf die

diinne zellenlose Membran reduziert, aber die Abnahme desselben

ist von der Raphe aus nach beiden Seiten hin nicht gleichmaCig;

an der dem Darm anliegenden Seite wird es zunachst nicht redu-

ziert, sondern es wird sogar zuerst eher machtiger, als es vor der

Raphe war, und erst spater nimmt es schnell ab, wahrend auf der

dem Darm abgewandten Seite die Reduktion fast direkt neben der

Raphe eintritt.

Bei S. democratica-mucronata sah es Heine nur noch die

Raphe ausfiillen. Dies hangt vielleicht damit zusammen, daB das

Herz dieser kleinen Art sich in viel lebhafterer Bewegung befindet

:

es gehen mehr Wellen gleichzeitig iiber dasselbe weg, und es

fuhrt etwa drei- bis viermal mehr Pulsationen pro Minute aus

als das der groCen Arten (Schultze 1901). — Auch die Tat-

sache, dafi bei Clavelina sich das Bindegewebe unter der indiffe-
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renten Linie zu einer dickeii Saule verdichtet, scheint mir mit

den obeu dargelegten Ansichten durchaus vereinbar.

Wie schon in der speziellen Besclireibung erwahut, liegen

die Zellen in der dem Lumen zugekehrten Verdichtungsniembran

des Salpenherzens sehr verschieden dicht (vergl. Fig. 25, 26a,

27a, 27b). Stellenweise liegen sie so eng aneinander, dafi sie sich

abplatten (Fig. 27a*), an anderen Stellen dagegen sind sie sehr

dunn gesat. Da man alle Uebergange zwischen diesen beiden

Extremen an demselben Individuum findet, kann ich nicht an-

nehmen, daC ein fundamentaler Unterschied vorhanden ist zwischen

einer Membran, welche nur sehr vereinzelte oder gar keine Zellen

fiihrt, und einer solchen, deren Zellen so dicht liegen, daC sie sich

beriihren, also ein „echtes GefaBendothel" bilden. Es kann sich

nur um graduelle Unterschiede handeln.

Es will mir nun scheineu, als ob der Dualismus, wie er sich

im Aufbau des GefaCsystems der Tunikaten zeigt, auch fur das-

jenige aller hoheren Tiere Geltung habe, wennschon er nicht bei

alien, speziell bei denjenigen, welche arm an Bindegewebe sind,

so deuthch ausgesprochen erscheint.

Im folgenden soil der Versuch gemacht werden, diese Ansicht

etwas naher auszufuhren. Die Einzelkomponenten des Gedanken-

ganges machen nicht Anspruch darauf, neu zu sein. Seit O, u. R,

Hebtwigs Colomtheorie (1881) ist der Gedanke, daC das Gefafi-

system nur ein Spaltraum im Mesenchym sei, oft genug variiert

worden, und Leydig neigte bereits 1857 dahin, das Endocardium

„einfach fiir die fliichenhafte Ausbreitung der Bindesubstanz zu

halten", da dasselbe unmittelbar in das Bindegewebe der Organe

iibergehe. Auch 1889 auBert er sich noch ganz ahnlich, indem

er sagt, dafi in die Begrenzung der Gefafie immer Matrixzellen

des Kutikular- oder Bindegewebes eintreten, welche nach innen

zu einen homogenen Saum abscheiden. Er sagt dann weiter:

„Zwischen Bindegewebe und Blutraumen herrscht innige Beziehung

;

beide gehoren zusammen wie Berg und Tal." — Ueber die Natur

eines etwaigen Gefafiendothels spricht er sich aber nicht aus.

Dafi die Zeutralteile des Gefafisystems ihre kontraktilen Wan-
dungen bei alien hoheren Gruppen vom Colom erhalten (von den

Annehden aufwarts), ist wohl der wichtigste Bestandteil der Tro-

phocoltheorie meines verehrten Lehrers, des Herrn Prof. Lang.

Die hier vertretene Ansicht bildet in mancher Beziehung nur

eine Vereinigung der beiden oben genannten; von Langs Aus-

fuhrungen unterscheidet sie sich hauptsachlich dadurch, dafi nach

26 *
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ihr audi innerhalb der coloniatischen Waudung stets noch eine

Schicht vorkonimen soil, welcher eine selbstandige Bedeutung zu-

gesproclien wird.

Ich inochte hier noch speziell Van Beneden und Julins An-

schauuugen betreti's der Verhaltnisse bei Vertebraten und Tunikaten

ira besonderen anfiihren. Sie glauben das Vertebratenendothel nicht

im Herzen der Tunikaten vertreten und halten die Perikardblase

nicht dem Perikard der Vertebraten fur honiolog. Sie sagen weiter:

„Chez les Vert6br6s le vaisseau cardiaque pr^sente, comme tous

les autres vaisseaux une paroi endoth^liale ; chez les Clavelines le

vaisseau cardiaque pr^sente les memes caracteres que tous les

autres vaisseaux du corps; il est depourvu d'endoth^lium vas-

culaire" (p. 300). Da sie aber noch ganz besonders hervorheben

(p. 321) : „I1 n'existe aucun trace d'endocarde (endothelium) chez

les esp^ces 6tudi6es par nous" und von ihrer „membrane anhiste"

auch nirgends bemerken, daC dieselbe etwas mit dem Bindegewebe

zu tun haben konnte, so bleibt fraglich, ob die Autoren sich in

der Tat vorstellten, daC zwischen Perikard und Blutstrom sich

noch eine Schicht einschobe, welche der Begrenzung der GefaCe

gleichwertig ware. Im iibrigen sind sie durchaus davon iiberzeugt,

daC die Endothelzellen der Vertebraten Mesenchymzellen sind,

welche sich sekundar auf das Lumen zuriickgezogen haben,

Vorlaufig will ich die oben fiir die Tunikaten dargelegte An-

sicht nur fiir die Enteropneusten und Vertebraten, ferner fiir die

Anneliden, bei welchen anscheinend fiir dieselbe die groCten

Schwierigkeiten bestehen, und fur die noch keine eigentlichen

Colomsacke aufweisenden Nemertinen etwas naher beleuchten.

Nemertiiien : Die inneren Schichten der GefaBe der Nemer-

tinen bestehen nach BtJRGER (1895) aus einem „inneren Epithel",

welchem nach auBen eine gallertige Membran aufsitzt, welche

Burgee als „Grundschicht des Epithels" bezeichnet. Von den

Zellen des Epithels giebt Burger bei Carinella folgende Beschrei-

bung: „Ein Plasmahof tritt um die Kerne, welche sehr stark tin-

guierbar sind und sich kaum von jenen des Leibesparenchyms uuter-

scheiden, wenig hervor." — Bei Carinella folgt nach Burger auf

die „Grundschicht" ein dunner Mantel feiuster Ringmuskelfibrillen.

Fiir Cerebratulus marginatus macht derselbe Autor fiir die

beiden inneren Schichten ganz ahnliche Angaben. Die aufieren

Schichten wechseln, je nachdem die GefiiBe im Parenchym oder in

die Muskulatur eingebettet sind. Im wesentlichen gilt fiir erstere,

dafi eine feine Ringmuskelschicht sie umgibt, welcher sich daun
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„eine einschichtige Lage hoher cylindrischer Zellen anlegt, welche

Zellen des Parenchyms sind; dieselben Zellen kommen zerstreut

im Leibesparenchym und selir massenhaft im Rhynchocolom vor,

dessen AiiBenwand umlagerDd". Bei den GefaCen, welche der

Muskulatur des Kopfes direkt eingelagert sind, grenzt diese direkt,

ohne Dazwischentreten von Parenchymzellen an die „Grundschicht",

Letztere, sowie das innere Epithel ist auCerst dunn
;
„die kleinen

Kerne seiner Zellen liegen weiter auseinander als bei den GefaUen

im mittleren und hinteren Korperabschnitt".

Fiir die Metaneniertinen gibt Burger an, dafi das Gefafi-

system iiberall im wesentlichen denselb.en Aufbau zeige und be-

stehe „aus dem Epithel, der Grundschicht desselben und einem

sehr feinen Ringmuskelmantel", letzteren umhiille eine Schicht von

Parenchymzellen. Ueber das Epithel sagt er im besonderen : „Die

Kerne der Epithelzellen liegen bei vielen Metanemertinen, besonders

denen mit sehr engen Blutgefafien, z, B. Eunemertes, weit ausein-

ander." (Man vergleiche hiermit die Befunde Seeligers an klei-

neren GefaCen der Ascidien und meine an solchen der Salpen.)

Seine Ergebnisse tiber die Entwickelung der BlutgefaCe fafit

BtjRGER selbst folgendermaCen zusammen (p. 471): „Die Blut-

gefaCe der Nemertine gehen aus einem Hohlraum hervor, einer

Archihamalhohle , welche in der Gallerte (dem Mesoderm) des

Pilidium uach der Konkrescenz des vorderen Scheibenpaares inner-

halb dieses auftritt und sich spater nach hinten weiter fortpflanzt"

(bis hier im Original gesperrt !). Er fahrt fort : „Indem ich die

allmahliche Entstehung und Ausdehuung der Archihamalhohle ver-

folgte, wurde in mir die Ansicht befestigt, daC die Hohle nur da-

durch entsteht, daC die Gallerte des Pilidium teilweise fliissig wird.

Die frei werdenden Zellen bilden die Tunica propria des Archi-

hamalraumes; es werden aber wohl auch solche als Urblutkorper

in der Hohle flottieren, deren Lyraphe die fliissige Gallerte bildet."

Vergieicht man diese Beschreibungen (speziell die, welche das

„Epither' und dessen „Grundschicht" betreti'en) und Ansichten

BtJRGERS iiber das GefaCsystem der Nemertinen mit den oben dar-

gelegten iiber den leitenden Teil des GefaCsystems der Tunikaten,

so wird es nicht mehr befremdend erscheiuen, wenn ich behaupte,

dafi das GefaCsystem der Nemertinen, d. h. der tiefststehenden

Gruppe im Tierreich, die mit einem solchen ausgeriistet ist, dem
leitenden Apparat der Tunikaten gleichwertig ist. Den Nemertinen

fehlt noch der erst spater hinzukommende sekundare Apparat.

Dementsprechend ist auch noch der priraare reichlich mit Musku-
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latur versehen; diese Muskulatur ist, wie jene der Gefafie der

Ascidien, eine mesenchymatische, dem Fiillgewebe des Korpers

direkt eiiigelagerte Muskulatur. Der sekundare Apparat hat sich

dem priniaren deswegeu noch iiicht aiigeschmiegt, weil — wenn
man von der Gonocoltheorie ausgeht — die Gonadensacke sich

noch nicht so stark ausgedehnt haben, um die GefaBbahnen direkt

unigreifen zu konnen.

Wenn im folgenden versucht wird, uachzuweisen, daC Homologa

der Wandungen des BlutgefaBsystems der Nemertinen auch noch bei

alien hoheren Formen als innerste Begrenzungen der Blutbabn exi-

stieren, so soil damit nicht gesagt sein, dafi die spezielle Anordnung

der GefaCbahnen der heutigen Nemertinen — z. B. die beiden Seiten-

gefaCe von Cephalothrix u. a, oder die drei gewohnlich vorhandenen

Langsstamme — etwa auch denjenigen Formen zugekommen sein

miiCten, welche den heutigen hoheren Formen den Ursprung gaben.

Vielmehr ist es viel wahrscheinhcher, daC ursprtinglich die er-

nahrende Fliissigkeit sich um den Darm herum ansammelte, in

der Art, wie dies Lang (1903) fiir den „Darmblutsinus" aus-

gefiihrt hat. Nur, scheint mir, war dieser Sinus nicht ein Spalt-

raum zwischen dem Darm einerseits und der Colomwand auderer-

seits, sondern er war schon friiher da als das Colom, von dessen

Vorkommen er ganz unabhangig ist: er war ein Spaltraum im

Parenchym.

Es will mir scheinen, als mache es keine sonderhchen Schwierig-

keiten, das dreistammige NemertinengefaBsystem auf einen Darm-

blutsinus zuriickzufiihren.

Inwieweit aber die Ausgestaltung dieses Systems parallel lief

mit der Ausgestaltung desjenigen der Colomtiere, oder klarer, me
weit bereits bei einem mit einem primaren GefaCsystem (im oben

definierteu Sinne) versehenen turbellarienahulichen Tier der dor-

sale GefaCstamm sich vom Darmblutsinus getrennt hatte, als die

Spaltung in nemertinenahnliche Wesen und die Vorfahren der

Colomtiere erfolgte, dariiber ist vorlaufig wohl nichts Sicheres an-

zugeben. — In der topographischen Anordnung weichen die hoheren

Formen, d. h. speziell die Anneliden nicht so sehr von den Nemer-

tinen ab, wie dies auf den ersten Blick der Fall zu sein scheint.

Bei den Nemertinen ist das SeitengefaC jeder Seite, welches meist

seitlich und ventral vom Darm und zwar demselben bald mehr,

bald weniger genahert verlauft, durch zwischen den Gonaden-

sacken , also „metamer" im Sinne der Anneliden , angeordnete

Quergefafie mit dem dorsalen GefaC verbunden. Die beiden Kom-
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missuren, die vor dem Schlund liegende „ventrale" Kommissur

(ventral in Bezug auf das Rhynchocolom) und die iiber dem After

liegende „dorsale" liegen beide dorsal in Bezug auf den Darm.

Nimmt man nun an, daC die beiden seitlichen GefaCstamme sich

unter dem Darm der Lange nach vereinigen wiirden, so hatte man

damit im wesentlichen den Zustand hergestellt, wie ihn die heutigen

Ringelwiirmer aufweisen. — Hiermit mochte ich aber nicht etwa

behauptet haben, dafi das dreistammige NemertinengefaCsystem

etwas Ursprungliches sei; schon von physiologischen Gesichts-

punkten aus befriedigt die Annahme, welche aus einem Darmblut-

sinus sowohl das System der Nemertinen, wie das der hoheren

Tiere ableitet, viel mehr.

VVenn das GefaBsystem der Nemertinen mit dem primaren

Apparat der hoheren Tiere vergleichbar sein soil, so ist die erste

Bedingung, daB die Gewebe, aus welcheu beide ihre Wandungen er-

halten, homologisierbar seien. Nimmt man dies an, so folgt daraus

als direkte Kousequenz, dafi das Parenchym der Turbellarien und

Nemertinen nicht nur dem primaren Mesenchjm der Anneliden

entspricht, wie dies E. Meyer (1901) will, sondern man muB
auCerdem das Mesenchym samtlicher Tiere als mindesteus zum Teil

unter sich vergleichbar ansehen. Es ist nur eine teilweise Homo-
logie notwendig; nicht das ganze Mesenchym einer Tiergruppe

muC dem Ganzen einer anderen Gruppe, dem Inhalt und Omfang

nach, entsprechen ; es ist mit der hier vorgetragenen Ansicht sehr

wohl vereinbar, daC im Laufe der Phylogenese gewisse Anlagen

dem Mesenchym entzogen, andere in dasselbe hinein verlegt werden,

wenn nur die hier in Betracht kommenden Anlagen stets in dem-

selben enthalten waren. In den folgenden phylogenetischen Er-

orterungen soil also unter „Mesenchym" ein Gewebe verstanden

werden, in welchem mindestens eine Anzahl der Anlagen enthalten

sind, welche auch in dem Korperparenchym der Nermertinen vor-

handen sind. Ontogenetisch ist dieses Gewebe in den meisten

Fallen durch das „Mesenchym" O. und R. Hertwigs (1881) re-

prasentiert, namUch durch Zellen, welche einmal aus dem epithe-

lialen Verbande eines Keimblattes ausgetreten und so in die primare

Leibeshohle eingewandert sind ; ob diese Zellen dem Verbande des

Keimblattes, aus welchem sie nun gerade ontogenetisch austreten,

phylogenetisch iiberhaupt je angehorten, ist eine andere Frage. —
VVenn hier also gesagt wird, dafi mindestens diejenigen Telle des

Mesenchyms, welche die Wandungen des primaren GefaCsystems

liefern, miteinander vergleichbar sein raussen, so ist damit E. Meyers
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Anschauung durchaus vereinbar, der das Mesenchym definiert als

„ein enibryonales Sammelgevvebe, in welchem zeitweilig die ud-

diftereiizierten Anlagen sehr verschiedener Organe uiid Gewebe
scheinbar zu eineni Ganzen veruinigt siiid".

Eiiteropneusteii : Bei den Enteropneusten erhalt sich das

primiire System bei den einzelnen Gattungen in sehr verschiedener

Ausbildung; es herrschen in Bezug auf dasselbe hier ganz ahnliche

Verhaltnisse wie bei Tunikaten. Das sekundare System wird da-

gegen gebildet durch die kontraktile Herzblase und durch die

Wiiude der Colomsacke, welche das GefaClumen umgeben. Da
sich auf dieses sekundare System Langs Thesen (1902/3) 84—86
(Abschnitt 1 und 2) beziehen, brauche ich dariiber nichis weiter zu

beraerken. Hingegen wollen wir das primiire System etwas naher

ins Auge fassen.

Spengel (1893) fand lumenwarts von der Muskulatur stets

eine Schicht, welche er als Grenzmembran des Coloms auffafit;

dieselbe setzt sich aus den GefaCen auch zwischen die Mesenterien

fort. Innerhalb dieser Grenzmembran des iColoms aber fand er

in den GefaCen folgendes:

a) Bei alien Ptychoderaarten eine zellige Auskleidung, welche

sehr verschieden ausgebildet zu sein scheint. Hire Zellen liegen

oft so dicht, dafi dieselben geradezu die GefaBe verstopfen. In

anderen Fallen bilden sie einen dicken Wandbelag, oder nur ab

und zu findet sich eine Zelle der Wand anliegend ; oder die Zellen

fehlen sogar ganz; diese drei Falle konnte Spengel an GefaCen

derselben Art konstatieren. In wieder anderen Fallen erhielt er

das Bild eines plattzelligen regelmaCigen Endothels.

b) Bei Schizocardium und Glandiceps fand er nur „an einigen

wenigen Stellen vereinzelte Zellen als Anzeichen eines Endothels".

c) Bei Balanoglossus zeigten die GefaCe niemals zellige Be-

grenzung; hier also wurde das Lumen direkt durch die Grenz-

membran abgeschlossen.

Spengel leitet die vorkommeuden Zellen, wie auch die Blut-

zellen ab von sternformigen Zellen, welche aus dem BlastocOl der

Tornaria stammen. Vergleicht man die GefaCbahnen der Entero-

pneusten, soweit sie von Colomwanden umschlossen werden, mit

dem „Herzen" der Tunikaten, so findet man, daC Ptychodera,

Schizocardium und Glandiceps ahnliche Verhaltnisse bieten wie

die Salpen, namlicti daC in die innere Membran noch Zellen ein-

gelagert sind, und zwar so, daG sie lumenwarts liegen. Balano-

glossus besitzt keine Zellen auf der Grenzmembran; er bietet in
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seinen GefaCen ahuliche Verhaltnisse, wie sie uns im Ascidien-

herzen entgegentreten.

DaC das Bindegewebe unter der Zellschicht (Spengels Grenz-

membrau) nienials die Dicke erreicbt wie im Salpenherzen, mochte

ich damit in Zummenhang briiigen, daB die GefaBstamme auf dem
groCteu Teil ibres Verlaufes von der Colomwand urageben sind,

das Bindegewebe also nicbt mebr allein dem Blutdruck Widerstand

zu leisten bat.

Ich fasse also Spengels Grenzmembrau als einen Ueberrest

der Mesencbymgrundsubstanz auf, glaube daher, daC sie derselben

Herkunft ist wie die ibr innen auliegenden Zellen. Beides, Grenz-

membran und Endotbelzellen, balte ich den Teilen des Korperfiill-

gewebes der Nemertineu fiir homolog, welcbe die GefaCe umgeben.

Fiir diese Ansicht scheinen nicbt alle Beweise zu fehlen. Spengel

sagt zwar, daC er sich nicbt iiber die Teilnabme der Mesenchym-

zellen am ontogenetiscben Aufbau der GefaCe aussprecben konne;

dagegen zeigt seine Fig. 52, Taf. 23 zwiscben den^ Korperepithel

und den paarigeu Colomsacken des Rumpfes deutlich Bindege-

websgrundsubstanz, und der Raum, den die beiden medio-dorsalen

Wande der paarigen Colomsacke zwiscben sich frei lassen, d. h. das

Gefafi, wird gegen die auCere Korperwaud durcb eine Zelle von

deutlicber Spindelform, die durcbaus bindegewebigen Charakter

zeigt, geschlossen, wabrend eine zweite ahnliche Zelle etwas weiter

innen dem GefaBlumen angeschmiegt ist. Dagegen sind keinerlei

Grenzmembranen des Coloras dargestellt; da auch Spengel im

Text derselben bei Beschreibung der Figur nicbt Erwabnung tut,

so muC ich annehmen, daB sie tatsachlich nicbt vorbanden waren.

Da an den Stellen, welcbe spater durch die Grenzmembranen des

Coloms eingenoramen werden, bier noch Bindegewebe begt, so ist

wohl nichts wahrscheinlicher, als daU die Grenzmembran eben

Bichts anderes ist als — meinetwegen komprimiertes — Binde-

gewebe, und daC sie mit der Colomwand in keiner genetischen

Beziehung steht.

Ich kann Spengel nicht beistimmen, wenn er sagt (p. 621),

dafi „die Frage nach der Existenz einer zelligen Auskleidung der

Gefafistarame von verhaltnisniaCig untergeordneter Bedeutung"

erscheine, da diese GefaCe „in jedem Falle Spalten zwiscben den

beiden Colomen" darstellen, mogen sie „nun noch ein Endothel

erhalten haben oder nicbt". Gerade dieses Endothel und die

Membran, welcbe sich auCerhalb desselben fiudet, sind die ur-
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spriinglichsten Telle des Gefafies: sie begrenzten das GefaC schon,

ehe das Colom iiberhaupt ausgebildet war.

Vertebraten: Das stete Vorkomnien eines Endothels machte

bei dieser Gruppe der vou Lang vertretenen Theorie eine gewisse

Schwierigkeit. Dieselbe scheint mir nicht mehr in gleicbem MaCe
vorhanden sein, weiin man die hier dargelegten Ansichten annimmt.

Da gerade diejenigen Forscber, welcbe sicb speziell mit den

Tunikaten beschaftigt haben, sicb meist nicbt mit eiuer Homo-
logisierung des Herzens derselben mit demjenigen der Vertebraten

eiuverstanden erklarten and eigentlicb erst Lang, indem er die

Homologie der Zentralorgane des GetaCsystems aller hoheren

Gruppen betonte, naturlicb eine solche auch fiir die Tunikaten

und Vertebraten bebauptete — ich mich aber in alien wesentlichen

Punkteu, soweit sie den sekundareu (propulsatoriscben) Teil des

GefaBsystems betretfen, Lang anscblieBe — mufi ich bier etwas

weiter ausgreifen.

Schon Van Beneden und Julin (1887) und Willey (1893)

erklaren, daC das Herz der Tunikaten und dasjenige der Verte-

braten als zwei unabhangig voneinander erworbene Gebilde aufzu-

fassen seien, und Heine (1903) sagt, daC man sicb wohl fiir die

Homologie der Herzen beider Gruppen „kaum erwiirmen" konne.

Fiir das Vertebratenherz (d. h. fiir Myokard und Ektokard

desselben) ist wohl die Entstehung aus der Colomwand eine be-

wiesene Tatsache. Hingegen wird fiir die Ascidieu meist ein so-

genannter „entodermaler' Ursprung der Perikardblase angegeben.

(Ueber die Entstehung der Perikardblase bei den Salpen fehlte

bisher jede sichere Angabe.)

Eine „mesenchymatose" Anlage wurd^ meiues VVissens nur

von Seeliger (1889) fiir Pyrosoma, von Salensky (1895) fiir

Diplosoma Listeri, Distaplia magnilarva und Pyrosoma und von

Lefevre (1895, 1898) fiir die Knospen von Perophora viridis an-

gegeben. Diese Befunde legt aber Ritter (1897) so aus: „the

mesenchym-cells themselves are being constantly produced from

various parts of the endodermic vesicle, for a considerable time

during the early stages in the development of the bud."

Dem stehen nun folgende neuere Angaben iiber „entodermale"

Entstehung, d. h. Entstehung aus der Kiemendarmhohle , ent-

gegen: Seeliger (1874 Clavelina), Van Beneden und Julin (1887

Clavelina), Chabry (1887 Ascidia aspersa), Willey (1893 Clave-

lina und daraus gefolgert fiir Ciona), Pizon (1893 Botryllus und

Botrylloides, kurze Bemerkung iiber Amaroucium proliferum und
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Circinalium concrescens), Salensky (1895 Didemnum niveum),

RiTTER (1897 Godsiria sicher und Perophoia annectens sehr wahr-

scheinlich), Selys - Longshamps (1901 Ciona) und Kuhn (1903

Ciona und Clavelina).

Im einzelnen ist aber selbst fur die bestuntersuchten Objekte

Clavelina und Ciona fast die ganze Art, wie die Anlage erfolgt,

strittig; insbesoudere wird die Frage, ob es sich urn eine paarige

Oder unpaare Anlage handelt und ob bei Clavelina Prokardial-

scbliiuche gebildet werdeu oder nicht, gerade durch die neue Arbeit

von Kuhn in den Vordergrund geriickt. Fiir Ciona diirfte das

Vorkomraen eines Prokardiums wohl endgiiltig verneiut vverden

raiissen ; wohl alle neueren Autoren geben an, daC die Perivisceral-

hohle (die bekanutlich den Epikardien honiolog erachtet wird)

sich erst nach vollendeter Anlage des Perikards bilde. Bei Clave-

lina komraen nach den neuesten Angaben Kuhns ebenfalls keine

Prokardien zur Ausbildung, und die Perikardbildung spielt sich im

wesentlichen so ab wie bei Ciona. Nun hat aber S'.i^ensky (1903)

— doch bedarf diese Tatsache wohl noch der Nachpriifung — bei

Oikopleura Vanhoeffeni gefunden, daC sie keine eigentliche Peri-

kardblase bilde, sondern daC ein Teil der dem Darmrohr zuge-

kehrten Wand des Prokardiums Muskelzellen ditferenziere und als

Herz funktioniere. Bei Oikopleura rufescens dagegen fand er die

Abschniirung der Perikardblase bereits vollzogen.

Sollte sich diese auCerordentlich wichtige Entdeckung besta-

tigen, so diirfte wohl, bei den vielen primitiven Merkmalen der

Appendicularien, eine Entwickelung des Perikardiums ohne Da-

zwischentreten eines Prokardialrohres von den meisten F'orscheru

als ein Neuerwerb der Ascidien augesehen werden. — Man wird

Obigera wohl entnehmen, daii, ehe man daran denken kann, hier

die Entwickelungsgeschichte zur Losung phylogenetischer Frageu

heranzuziehen, man — von der notwendigen Uebereinstimmung der

verschiedenen Untersucher bei der Entwickelung derselben Species

ganz abgesehen — sich dariiber Klarheit verschatien muB, welcher

Wert dem Prokardium und den Epikardien, verglichen mit den-

jenigen Teilen des Coloms, welche bei Vertebraten dem Herzen

den Ursprung geben, zukommt. Dariiber weiC man bisher genau

so gut wie nichts.

Umgekehrt weiC man, dafi die „innere Bindegewebsschicht"

im Salpen herzen, wenn man sie als Bindegewebe autfaCt, als solches

mesenchymatischer Herkunft ist; welchen Ursprung dieses iMesen-

chym nimmt, ist eine andere P>age. Hingegen ist wiederum die
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Abkunft des Endothcls der Vertebraten, wie ich Felix (1897)

und O. Hertwig entnehme, durchaus strittig. — Es will mir nun,

solange die Entvvickeluogsgeschichte niit sich selbst nicht ins Reine

gekoninien ist, sicherer erscheiuen, die uns hier interessierenden

Fragen ausschlieBlich auf Grund vergleichend-anatomischer Er-

gebnisse, die an sich viel weniger unklar sind, zu erortern.

Nach dieseu Ausfuhrungen, scheint mir immer noch die An-

nahme die beste, daC Myocard plus Ektokard der Vertebraten

der eingestiilpten Perikardwand („eigeutlicher Herzwand") der

Tunikateu eiitsprechen, eine Annahme, die, wie oben erwahnt, auch

von Lang vertreten wird,

Es bleibt demnach die Frage, ob man das Endokard der Ver-

tebraten (inkl. dessen Endothel) der inneren Bindegewebsschicht

der Tunikateu vergleichen darf, d. h. aber zugleich, ob man an-

nehmen darf, dafi dieses Endokard ebenfalls noch ein Ueberrest

des primaren GefaCsystems sei, und ob nicht etwa die GefaCe der

Vertebraten, trotz ihrer komplizierten Struktur, noch diesem pri-

maren GefalJsystem angehoren diirften.

Das Endokard der Vertebraten bestebt aus einem Bindegewebe

und einem daruber lumenwarts vorhandenen Endothel. Nun sagt

0. Hertwig iiber das embryonale Herz der Vertebraten im all-

gemeinen (p. 575), es „setzt sich aus zwei ineinander gesteckten

Rohren zusammen, welche durch einen groCeren, wohl mit galler-

tiger Grundsubstanz gefiillten Zwischenraum getrennt siud". Be-

sonders auf die Aehnlichkeit dieses Zustandes mit dem Salpen-

herzen mochte ich hiuweisen, auch hier liegt zwischen der inneren

zellenfiihrenden Menibran und der Muskelschicht ein gallertiges

Gewebe, in welchem nur ganz auCerordentlich selten eine Zelle

nachgewiesen werden kann. — Darauf, daC bei S. bicaudata sich

sehr schon verfolgen laCt, wie die zellenfiihrende Membran stellen-

weise eine durchaus epitheliale Anordnung ihrer Zellen aufweist^

und wie sie an anderen Stellen in eine zellenlose Verdichtungs-

membran iibergeht, wurde bereits hingewiesen. Jedenfalls ist der

Schritt vom „eigentlichen Endothel"" zum sogenannten Pseudo-

endothel (fur BlutgefaBendothelien !), wie es die innerste Schicht

der „innereu Bindegewebslage" darstellt, viel kleiner als der von

dieser zur zellenlosen Bindegewebsmembran, und doch ist der letz-

tere am Bindegewebe jedes groCeren Salpenherzens, und nicht nur

an dem der S. bicaudata nachweisbar. Ebenso lindet er sich voll-

zogen beim Uebergang der Zellen in der Wandung fiihrenden Ge-

fa£e der Ascidien (besonders bei der Asc. fumigata) in die zellen-
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lose Membran im Herzen. Es haDdelt sich also nur um relative

Unterschiede, welche durch Uebergange verbunden sind; an cineni

Ende steht das EDdothel mit daruiiter liegender Bindegewebs-

schicht, wie es die Vertebraten besitzen; am anderen die zellen-

lose BindegewebsmembraD, wie sie im Ascidienherzen vorkommt.

Man kann bei dieser Aufi'assung auch das Endothel nicht eigent-

lich als „niorphologiscben Hauptbestaudteil" des Endokards auf-

fassen (Lang 1902/1903, These 85) ; sondern dasselbe stellt nichts

anderes dar als eine Zellenanordnung, welche, durch physiologische

Umstande bedingt, sich aus dem Bindegewebe hervordiUereuzierte.

Stimmt man obigen Darlegungen bei, so ergiebt sich auch,

dafi das gesamte periphere GefaCsystem der Vertebraten durch-

aus dem der Tunikaten vergleichbar ist und wie jenes, zusammen
mit den samtlichen Endokardbildungen, dem Nemertinenblutgefafi-

system im Grunde eutspricht. Verstehe ich O. Hertwig recht,

so giebt derselbe fur die GefaCe der Vertebraten, insbesondere

fur deren Muskulatur an (p. 244 und 569), dafi sie :m Mesenchym
entstehen sollen, wahrend er, wie schon bemerkt bezuglich des

Pericardium viscerale (Ektokard) und der Muskelwand des Herzens

angiebt, dafi sie dem mittleren Keimblatt entspringen. Es scheint

sich also auch hier derselbe Gegensatz zwischen dem Perikard

und seiuen Derivaten einerseits und den mesenchymatischen Ge-

faCen andererseits auszusprechen wie bei den Tunikaten.

K. C. Schneider (1902) sagt tiber die GefaBe der Amphibien

(und ganz Aehnliches auch iiber die des Ammocoetes): „Die Wand
der Aorta und zugleich aller ubrigen Arterien besteht aus dem
Endothel, einer zarten Grenzlamelle, einer zirkularfaserigen, ein-

fachen Muskelschicht und einer diinnen Lage langsfaserigen Binde-

gewebes, die in das umgebende Bindegewebe iibergeht."

FaCt man Endothel und Grenzlamelle in der Weise, wie wir

es oben fiir das Endokard getan haben, als einheitliche Lage auf,

so sind hier dieselben Lagen vorhanden, wie sie auch fiir die

groCen muskelfuhrenden GefaBe der Ascidien gelten, oder auch fiir

das NemertineublutgefaCsystem ; in beiden Fallen ist von beson-

derer Wichtigkeit, daC, wie auch Schneider dies in seiner Be-

schreibung ausdriicklich konstatiert, die auCere, das GefaB umge-

bende Bindegewebsschicht einfach in das Korperbindegewebe iiber-

geht, ohne daC eine genaue Grenze anzugeben ware zwischen Ge-

faB- und Korperbindegewebe. Ebensowenig sind aber etwa die

beiden inueren Schichten absolut scharf gegeueinander abgegrenzt.
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So fiihrt die Media, wie man irgend einem Lehrbuch der Histologie

entnehmeii kanii, auch beim Menschen noch Bindegewebe.

Glatte Muskelziige finden sicli auch, und zwar sowohl bei

Arterien, wie bei Venen immer noch in der Adventitia, und eben-

so kommen, was wohl besonders wichtig ist, in dem bindegewe-

bigen Endokard des Herzens noch glatte Muskelzellen vor, die

also der Muskulatur der GefaCe und nicht jener des Herzens zu-

zurechnen waren. Ich glaube, dafi man hiernach wohl berechtigt

ist, anzunehmen, dafi die Gefafie der Vertebraten histologisch ira

wesentlichen durchaus so aufgebaut sind, wie die der Nemertinen

Oder Ascidien, und ferner, daB in der Tat die GefaGwandung auch

im Herzen noch durch das Endokard (inkl. etwaiger glatter Muskel-

zellen und des Endothels) reprasentiert ist. Beides zusammen

aber, GefaGe und Endokard, samt der zu beiden gehorigen glatten

Muskulatur, bildet das primare BlutgefaBsystem, das sekundar

durch den Zentralapparat in Gestalt des Myo- und Ektokards

umfaCt wurde.

Soebeu ei-schieu eine Mitteilung von B. Zarnik (1904) das

GefaCsysteni von Amphioxus betrefifend, auf welche ich, ihrer

grofieu Wichtigkeit wegen, noch kurz eingehen mochte. Ganz ab-

gesehen von vielen Punkten, welche die von Lang ausgesprochenen

Gedanken geradezu schlagend bestatigen, wie das Vorkommen

eines Darrasinus, von welchera die Vena subintestinalis sich ail-

mahlich abschniirt, und von Quervenen, welche segmental ange-

ordnet sind und unter welchen der Ductus Cuvieri nur eine be-

sonders stark ausgebildete darstellt, findet sich darin auch manches,

das fiir meine Ansicht eines im „sekundaren" GefaCsystem ein-

geschlossenen „priniaren" auBerordentlich gut verwertbar ist.

So macht Zarnik z. B. nur einen graduellen Unterschied

zwischen sogenannten Lakunen und sogenannten Gefafien: „Wahrend

namlich die Lakunen Spalten darstellen, welche in der Stiitzlamelle

einfach durch ein Auseinanderweichen von Fasern zu stande kommen,

ohne dafi dabei die Fasern in ihrem weiteren Verlauf irgend eine

Aenderung erfahren wiirdeu, konimt bei den Gefafien noch eine

rings um das Lumen verlaufende Intima hinzu, die also einen ge-

schlossenen Schlauch darstellt." Nur im Ductus Cuvieri und den

Quervenen konnte er keine deutliche Intima bemerken; es bleibt

aber wohl abzuwarten, ob sich eine solche nicht schliefilich doch

noch findet. Auch diirfte die Frage, ob gewisse in der Wandung

vorkommende Ziige, die Zarnik im Gegensatz zu Burchard fiir

Nerven halt, nicht doch, wie letzterer glaubte, bindegewebiger
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Natur sind, noch niclit erledigt sein. Wichtig aber ist ganz be-

sonders folgendes : Zarnik konnte nirgends im Venensystem, noch

in den Arterien ein Eudothel nachweisen, nur die Aorta macht
hiervon eine Ausnahnie. Er sagt: „Nur die Aorta hat ein Endo-

thel, dieses mochte ich jedoch nicht von dem Peritonealepithel,

sondern von Bindegewebszellen ableiten, welche sich urn die Ge-

faCspalte, die der spateren Aorta entspricht, gruppiert und zum
Teil miteinander verbunden haben". — Zarniks Ansichten be-

ziiglich des morphologischen Wertes des „Endothels" decken sich

also weitgehend mit den meinen.

Obige Befuude Zarniks mochte ich folgendermafien ver-

werteu

:

1) Das „priraare" BlutgefaCsystem des sowieso auBerordentlich

bindegewebsarmen Ampbioxus ist stark reduziert, Meist besteht

es nur aus einer bloCeu zellenlosen Membran (Intima, oder die

auseinanderweichenden Fasern der Stiitzlamelle), wahre^d nur in

dem groBten GefaC, der Aorta, dasselbe noch Zellen' t'tihrt.

2) Dafi gerade beim Amphioxus noch kein „typisches Verte-

braten"-Endothel vorkoramt, sondern nur ein Teil des GefaBsystems

von einer inneren zelligen Membran „bindegewebigen" Charakters

ausgekleidet erscheint, ist wegen der systematischen Stellung des

Amphioxus besonders wichtig. Diese Verhaltnisse sind durchaus

solche, wie sie sich bei Tunikaten, Enteropneusten und gewissen

Anneliden ebenfalls finden, und. sie geben vergleichend-anatomisch

einen hochst wichtigen Stiitzpunkt fur die Ableitung des Verte-

bratenendothels aus einem Bindegewebe („Mesenchym"), wie es

die hier vertretene Ansicht verlangt.

Aimeliden: Hier glaube ich mich besonders kurz fassen zu

konnen, da die einschlagige Literatur sich sehr vollstandig in

Langs Trophocoltheorie zusammengestellt und ausgezogen findet.

Auf die Ontogenie gehe ich auch hier schon aus dem Grunde nicht

ein, weil auf die Genese derjenigen Bildungen, auf welche hier das

groCte Gewicht gelegt werden muC, auf die innerhalb der GefaCe

vorkommenden homogenen Bindegewebsraembranen und die ihnen

etwa noch anhaftenden Zellen, meist nicht genauer geachtet wurde.

Auch von den histologischen Arbeiten will ich hier nur die neuesten

Untersuchungen beriicksichtigen ; beziiglich der Struktur der Gefafi-

wandungeu sind in erster Linie die Arbeiten von Bergh (1900)

zu nennen; seinem Resume (p. 618) entnehme ich folgendes uns

hier Interessierende: Die innerste kontinuierliche Schicht der Ge-

faCe ist immer eine homogene Membran, die sogenannte LEYDiGsche
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Intima, welche mit anderen bindegewebigen Grundmembranen

(z. B. der Dissepimente) in direkter Verbindung steheii kann.

AuBerhalb dieser Membran kounen sich nun bei kleineren Formen

direkt die kontraktilen Zellen finden ; bei groBeren Lunibriciden

und Polycliiiten aber legt sich ihr ein Bindegewebe auf, in welchem

sich die Muskelzellen eingelagert finden; „das Bindegewebe dient

ofifenbar als Matrix der Intima Ein inneres Epithel

Oder Endothel fehlt den groCeren GefaCen bei den genannten

Formen durcbweg; nur in ganz kleinen GefaCen konnen die Binde-

gewebszellen mittelst Basalplatten aneinanderstofien, nach Art von

Epithelzellen."

Bergh fast also die Intima als ein Produkt der ihr auCen

anliegenden Bindegewebszellen auf. Diese Bindegewebszellen nun

leitet Lang (1903, p. 248) in folgender Weise vom Colom ab:

„Bei der Delamination der einfachen embryonalen ColothelgefaB-

wand ditferenziert sich die basale, dem Lumen des kontraktilen

GefaBes zugekehrte Zelllage zu zwei verschiedenen Zellelementen,

namlich erstens zu den Muskelfasern und zweitens zu den Matrix-

zellen der Basalmembran. Die letzteren wiirden das BERGHSche

Bindegewebe darstellen. Auch Bergh betrachtet die LETDiGSche

Intima als eine verdichtete Bindegewebsmembran, die wohl jeden-

falls den genannten Bindegewebszellen ihren Ursprung verdanke".

Im iibrigen betrachtet Lang die Intima als eine „Basalmeni-

bran" der Colomwand. Da aber bei Formen, bei welchen noch

ein Darmblutsinus existiert, auch an der vom Darm begrenzten

GefaCseite sich eine solche homogene Membran fiudet, faCt er sie

dort folgerichtig als Basalmembran des Darniepithels auf.

Gegeniiber dieser Auffassung scheint folgende vielleicht in

mancher Beziehung einfacher zu sein : Die Intima ist, wie Bergh
und Lang dies annehmen, ein Abscheidungsprodukt der Binde-

gewebszellen; sie ist eine Verdichtungsmembran der Bindegewebs-

grundsubstanz, und zwar stelle ich mir vor, daC dieselbe auch

dann, wenn an ihr keine solchen Zellen nachweisbar sind, auf diese

Art entstanden ist. Kurz: die Intima ist ein Rest des ursprung-

lichen Koiperftillgewebes, welches bei den Anneliden, deren kleinere

Vertreter ja sehr bindegewebsarm sind, stark reduziert wurde.

(Als ein solcher Rest miisseu naturlich auch die Membranen

zwischen den Mesenterien gelten.) Bei den groCeren, bindegewebs-

reicheren Formen haben sich Zellen dieses Gewebes noch reicher

erhalten, namlich in Gestalt der von Bergh beschriebenen Binde-

gewebszellen. Wenn bei kleineren GefaCen die Intima nicht niehr
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deutlich vorhanden ist, und das Lumen direkt von den Binde-

gewebszellen begrenzt wird, kann dies mit der in den kleinen Ge-

fafien verminderten funktionellen Inanspruchnahme zusammen-

hangen, die eine Folge der in ihnen stets stark verzogerten Ge-

schwindigkeit des Blutstroms sein konnte.

Ganz besonders aber gehoren zur selben Kategorie noch alle

innerhalb der Intima vorkommenden Gebilde: etwaige endothel-

artige Bildungen; Herzkorper, wenigstens soweit sie innerhalb der

Intima liegen; Klappen und Blutelemente. Alle diese Gebilde

gehoren zum primaren leitenten Apparat; ihnen hat sich der sekun-

dare eben in Gestalt kontraktiler, aus dem Colom stammender

Blasen aufgelagert. Ganz allgemein, besonders aber, wenn man

E. Meyers Ansicht der Eutstehuug der Korperring- und der Darm-

muskulatur der Anneliden aus dem Mesenchym beriicksichtigt, ist

immerhin noch fraglich, inwieweit doch noch Reste der primaren

Muskulatur, auCer den die Hauptmasse darstellenden color^.atischen

Muskelelementen, an der Begrenzung der GefaCe der Anneliden

teilnehmen konnten. — Wir wollen nun noch die innen von der

Intima vorkommenden Bildungen kurz ins Auge fassen

:

Die Klappen beschreibt Bergh (p. 606) als Anhaufungen kleiner

uackter Zellen, an der Innenseite der LETDiGschen Intima liegend

und nackt ins Lumen vorspringend. Dieser Beschreibung nach

wiirden sie also durchaus die Lage der dem Lumen zugewandten

Zellen in der inneren Bindegewebsschicht der Salpen einnehmen,

mit denen ich sie auch vergleichen mochte. — Dagegen gibt de

Bock (1900) fiir den Herzkorper von Lumbriciden an, daC die

Membran iiber demselben unterbrochen erscheine, und befiirwortet

daraufhin einen Zusammenhang der Herzkorperzellen mit den

Chloragogenzellen, welche jenseits der Intima liegen. Inwiefern

seine Befunde beweisend sind, ist fraglich, da es immerhin moglich

ist, dafi die Farbung die Durchbrechungen vorgetauscht hatte;

ferner bleibt, wenn dieselben auch wirklich vorhanden waren,

immer noch die Frage, ob es sich um ein normales Vorkommnis

handle. Jedenfalls wird die Angabe de Bocks, dafi eine groCe

Aehnlichkeit zwischen den Zellen des Herzkorpers und den Chlor-

agogenzellen, und ebenso eine solche zwischen den Blut- und Colom-

amobocyten vorhanden sei, durch seine eigenen Einschrankungen

nachtriiglich derart abgeschwacht, dafi von einer Aehnlichkeit de

facto nur noch sehr wenig tibrig bleibt.

Bezuglich der Endothelverhiiltnisse mufi hier angefiihrt werden,

dafi K. C. Schneider im Inneren aller groCeren GefaCe von Eisenia

Bd. XXXIX. N. F. XXAII. 27



412 Miguel Fern an dez,

rosea ein Vasothel gefunden haben will, welches .,aus locker ge-

stellteu, entsprechend der Liingsachse der Gefafie langs ausge-

zogenen, spindeligen oder verastelten Zellkorpern besteht, die wohl

meist uicht dicht aiieinaiider schlieCen uud derart eine von Llicken

durchbrochene duune Zellschicht bildeii, in der durch Versilberung

keine Zellgrenzen nachzuweisen sind. In den Kapillaren scheint

ein Endothel gewohnlich zu fehlen." Ich mochte auf die groBe

Aehiilichkeit der hier geschilderten Verhaltnisse mit meinen Be-

funden bei Salpen betretfs der dem Lumen anliegendeu Bindege-

webszellen noch besonders hinweisen. Sollten sich Schneiders

Beobachtungen bestatigen, so wiirde dadurch fiir die hier vertretene

Ansicht eine wichtige Stiitze gewonnen.

Dagegen konnte das Vorhandeusein eines Endothels bei

Enchytraiden, wie es von Nussbaum und Rakowski (1897) be-

hauptet wurde, von Fraulein Freudweiler in Untersuchungen, die

zu gleicher Zeit mit vorliegenden, ebenfalls auf Anregung Herrn

Professor Langs unternommen wurden, nicht bestatigt werden.

Wohl aber konstatierte Fraulein Freudweiler im RiickengefaB

von Mesenchytraeus das Vorkommen der sogenannten Herzkorper-

zellen, d. h. groCer Zellen, welche einer dicken LEYDiGschen In-

tima lumenwarts innen anliegen. Diese Zellen nun fand sie an

Stellen, welche dem Darm zuuachst liegen ; wenn ein Uebergang

der GefaCwand in die des Darmblutsinus stattfand, dicht an der

Umschlagsstelle der GefaBwand in die Wand desselben. Bezuglich

alles Weiteren muB ich auf die kunftige Publikatiou Fraulein

Freudw^eilers verweisen. Diese Zellen nun mochte ich als zu-

sammengehorend mit der LEYDiGschen Intima auffassen und beides

der „inneren Bindegewebsschicht" des Salpenherzens oder dem

Endokard der Vertebraten fiir homolog halten. Ich mochte Fraulein

Freudweiler hier noch besonders dafiir danken, dafi sie mir ihre

Praparate zur Durchsicht giitigst iiberliefi.

Auf Grund von Professor Heschelers (1903) Befunden ist

sicher, dafi im BauchgefaB von Spirographis Spallanzanii eine endo-

thelartige Zellschicht vorkommt, welche innerhalb einer bindege-

webigen Faserschicht liegt, die der Lage nach der Intima ent-

spricht; die Faserschicht besteht aus einer groBen Anzahl dicht

nebeneinander stehender Langsfasern. Herr Professor Hescheler

hatte die Gtite, mir eine Anzahl seiner Praparate freundlichst zu

demonstrieren, wofiir ich ihm hier meinen besten Dank aussprechen

mochte. — Man kann nicht verkennen, daB die Zellen der inneren

Schicht Aehnhchkeit mit denen der ..inneren Bindegewebslage'' der
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Salpen besitzen, und daC die Bindegewebsfaserschicht sehr ahnlich

erscheint den Stellen, wo das Bindegewebe ira Salpenherzen be-

ginnt diinn zu werden, d. h. seine Fasern sich zu einem diinnen

Saum verdichten ; nur sind bei Spirographis die „Fibrillen" viel

dicker; audi liegen sie regelmaCiger und gedrilngter.

Es scheiut mir demnach, als ob gerade bei Spirographis das

primare GefaCsystem in mancher Hinsicht in besserer Ausbildung

sich erhalten habe als bei den meisten iibrigen Anneliden und

reprasentiert wiirde durch die Bindegewebsschicht, sowie die ihr

innen anliegenden, endothelahnlich angeordneten Zellen,

Wie die Verhaltnisse bei den ubrigen Tiergruppen in Bezug

auf das Erhaltensein des „primaren" leitenden GefaCapparates

liegen, will ich vorlaufig hier nicht weiter erortern. Hingegen

mochte ich noch kurz das Wesentliche dieser theoretischen Aus-

fiihrungen zusammenfassen

:

Das BlutgefaCsystem aller Colomtiere besteht aus zwei hetero-

genen Teilen, von welchen der zweite den ersten teilweise umfaCt

:

1) dem primare n Oder leitenden Apparat, „mesenchyma-

tischer" Herkunft;

2) dem sekundaren (zum groBen Teil propulsatorischen)

Apparat, der ein Ditierenzierungsprodukt der Colomvvand ist.

Bei den mit einem Blutgefafisystem, jedoch nicht mit einem

Colom (im Sinne der hoheren Tiere) ausgeriisteten Nemertinen

wird ersteres ausschlieClich durch den primaren Apparat dar-

gestellt. — Er ist ein Luckensystem im Korperparenchym, dessen

dem Lumen zunachst liegende Zellen sich zu einem Vasothel an-

ordneten, um welches die ausgeschiedene Parenchymgrundsubstanz

eine geschlossene homogene Membran bildet. Die in der Nahe

der Gefafie verlaufende („mesenchymatische") Korpermuskulatur

legt sich den GefaCen an und bildet die GefaBmuskulatur,

UmschlieCt ein Colomabschnitt einen Teil des primaren Ap-

parates, die Kontraktion tibernehmend, d. h, den sekundaren (pro-

pulsatorischen) Apparat bildend, so wird der umschlossene Teil

des primaren GefaBsystems mehr oder weniger reduziert,

wahrend die nicht umschlossenen Telle sich als sog.

„periphere GefaBe" erhalten. Diese Telle zeigen im wesent-

lichen dieselbe Struktur wie das „primare" System bei Nemertinen

;

sind sie von bedeutender Machtigkeit, so behalten sie im allge-

meinen auch die ihnen zugehorige Muskulatur.

Auch innerhalb der umschlossenen Telle erhalt sich min-
destens die homogene Verdichtungsmem bran der

Mesenchymgrundsubstanz,
27*
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Die ihr innen anliegenden Meseuchymzellen konnen entweder

sehr weit zerstreut sein, oder sie liegen sich naher, ohne dafi ihre

Plasmakorper sich gegenseitig abplatten (sog. „diskontiimierliches

Pseudoendothel"), oder sie liegen eng und stoCen aneinander (sog.

„wirkliches GefaCendothel"). Andererseits konnen sie auf weite

Strecken iiberhaupt febleu.

Insbesondere istzwischen Pseudoendothel und e
i
g e n t

-

lichem GefaBendothel nur ein gradueller, und kein
fun damentaler Unterschied vorhanden.

Zur selben Kategorie wie die Zellen der Endothelien gehoren

auch alle iibrigen intravasalen Zellen (Blutkorperchen ; sogenannte

Klappen und sogenannte Herzkorperbildungen bei Annelideu, sofern

letztere nicht auCerhalb der Verdichtungsmembran liegen).

Die Blutzellen gehoren also dem prim ar en System an.

Inwieweit sich auch innerhalb von dem kontraktilen sekun-

daren Apparat (der Colomblasenwand) noch Reste der Muskulatur

des primaren Apparates erhalten, bleibt zu ermitteln; ebenso in-

wieweit noch Reste des mesenchymatischen Rohres — auBer

der Verdichtungsmembran — und insbesondere denselben einge-

lagerte Mesenchymzellen vorkommen.

An dieser Stelle mochte ich meinen verehrten Lehrern, Herrn

Prof. Lang und Herrn Prof. Hescheler, meinen innigsten Dank
aussprecheu : von beiden ging fiir mich manche wertvolle Anregung

aus. Herrn Professor Lang bin ich noch besonders verpflichtet

fiir das dieser Arbeit stets entgegengebrachte Wohlwollen, sowie

fiir den trefiflichen Rat, mit dem er mir in mancher schwierigen

Frage beistand.
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Figurenerklarung.

VergroCerungen bis auf 360 : 1 beziehen sich auf Z e i C sche

Achromate; alle hoheren auf die ZeiCsclie apochr. homogene
Immers. 2 mm, Apert. 1,30 und Kompens.-Okulare. — Alle Figuren

sind mit dem Apparat entworfen.

Buchstabenerklarung

(auch fiir die Bezeichnung der Textfiguren).

hi Bindegewebe

hi.g Bindegewebsgrundsubstanz

hi.s Bindegewebsschicht

f)i.v Verdichtungsmembran des

Bindegewebes

hi.Z Bindegewebszelle

fi.h Fibrillenbundel

ge GefaC

g.l Gefafilumen

h.l Herzlumen

h.w Herzwand
h.z „herausgefalleae" Perikardial-

zelle

i.l indifferente Linie

]c.e Korperepithel

Jcl.a kleine Amobocyte
k.r Kernreihen

m.f Muskelfaser

m.k Muskelkern

p.h Perikardialhohle

p.W Perikardialwand

r Raphe
r.h retikulares Blutkorperchen

s.f iSchaltfaser

S.p Sarkoplasma

S.s Sarkosom

va Vakuole

0.g Zellgrenze

Tafel XV.

Fig. 1. S. afric.-max. solit. Schnitt durch einen Teil des

Perikards und eines ihm anliegenden Gefafies. — Verdichtungs-

membran um das Perikard und am GefaC. Eisenhamatoxylin-Erythro-

sin; moglichst in den Farben des Praparates. 500 : 1.

Fig. 2. S. afric.-max. solit. Perikard im Ausbreitungs-

praparat. — Eine Zelle in mitotischer Teilung; Zellen mit „heraus-

gefallenem" Plasma, eine unter diesen mit nur noch der Binde-

gewebsmembran anhaftendem Kern. Methylenbau (nach Seeliger)

48 Stunden. 500 : 1

.



BhttgefaCsystem der Tunikaten. 419

Fig. 3a. S. afric. -max. sol it. Perikardzelle, dunkle Zone
einheitlich. — Chromessigsaure I-Eisenhamatoxylin. Ausbreitungs-

praparat. 1000 : 1.

jFig. 3b. S. pinnata greg. Perikardzelle, dunkle Zone
nicbt einheitlich. FLEMMiNG-Eisenhamatoxylin. 1000 : 1.

Fig. 3c. S. fusiformis greg. 8ichelkerne des Perikards.

Chromessig I-Eisenhamatoxylin. 500 : 1.

Fig. 4. Ascidia fumigata, Perikardzellen mit gelbgriinen

Kornchen. Chromessig I-Eisenhamatoxylin. 1000 : 1.

Fig. 5a. S. afric, -max. so lit. Querschnitt ca. Herzmitte:

Seite, an der sich die Bindegewebsmembran der Muskelschicht nahert;

in der Nahe der Raphe. Chromessigsaure - Eisenhamatoxylin-

Erythrosin. Moglichst in den Farben des Praparates. 1000 : 1.

Fig. 5b. Dasselbe Herz ca. Mitte ; weiter von der Raphe ent-

fernt. Bindegewebe auf diinne Membran reduziert. Behandlung
wie vorige. 1000 : 1.

Fig. 6. S. afric. -max. so lit. Muskelfasern des Herzens.

Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 240 : 1.

Fig. 7. S. bicaudata greg. „Normale" Muskelfasern des

Herzens. Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 240 : 1.

Fig. 8. S. pinnata greg. „Normale" Muskelfasern des

Herzens. Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin. 240 : 1.

Fig. 9. S. fusiformis greg. Herzmuskelfasern. Ausbrei-

tungspraparat. Eisenhamatoxylin. 240 : 1.

Fig. 10. S. bicaudata greg. Sarkoplasma der Herzmuskel-
fasern mit Zellgrenzen, Kernen und Sarkosomen. Chromessigsaure I-

Eisenhamatoxylin. 1000 : 1.

Tafel XVI.

Fig. 11. S. pinnata greg. Raphe. Ausbreitungspraparat.

„Schaltfasern" — deformierte Zellen. Die Umschlagsrander an

zwei Stellen bis zur Beriihrung genahert. Eisenhamatoxylin. 360 : 1.

Fig. 12. S. pinnata greg. Raphe. Ausbreitungspiaparat.

von der Seite des Herzlumens her gesehen. Zwei Muskelfasern (*)

laufen quer durch das Bindegewebe der Raphe weg und gehen in

die gegeniiberliegende Herzseite. Eisenhamatoxylin. 240 : 1.

Fig. 13. S. pinnata solit., Embryo 27 mm. Langgestreckte

Kernteilungsfigur in einer Muskelfaser. Ausbreitungspraparat. Eisen-

hamatoxylin. 1000 : 1.

Fig. 14. S. pinnata greg. Mechanische Einrichtung: eine

Faser (a) umfalit eine Anzahl anderer, wobei ihre Fibril! enbiindel

sich innen iiber die anderen Fasern hinziehen und sich verasteln.

Die darunter liegenden Fasern sind ebenfalls etwas deformiert.

Bei * austretende Fibrillenbiindel, welche aus einem Fortsatz der

Faser (a) in den anderen iibergehen. Ausbreitungspraparat. Eisen-

hamatoxylin. 240 : 1.

Fig. 15. S. pinnata greg. Mechanische Einrichtung: eine

dreieckige Faser {a) umfaCt eine Anzahl anderer, die zum Teil sichel-
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lormig warden und eiuen Bogen beschreiben. Einzelne durchlaufen

einen vollen Halbkreis von 180 ° und ziehen dann parallel der

frilheren Richtung weiter; in anderen Fallen sind die sichelformigen

Fasern in den Verlauf eingeschaltet (bei *). In der dreieckigen

und den sichelformigen Fasern kreuzen sich die Fibrillenbiindel, in

den anderen beschreiben sie rechts und links von der Mittellinie

des Systems entgegengesetzt gewundene Spiralen. 110 : 1.

Fig. 16. S. pinnatagreg. Faser, welche an dem darge-

stellten Ende spiralige Fibrillenanordnuug zeigt; am abgescbnittenen

Teil gehen die Fibrillen in normal-parallele Anodnung liber. Ana-

stomosen zwischen den quer oder spiralig verlaufenden Fibrillen-

biindel. Die feinsten Fibrillenbiindel nicht angedeutet. — Aus-

breitungspraparat. Eisenhamatoxylin. 360 : 1.

Fig. 17. Clavelina Rissoana, Indifferente Linie und
darunterliegende Bindegewebssaule (bi. s) im opt. Langsschnitt. Aus-

breitungspraparat. Eisenhamatoxylin. 500 : 1.

Fig. 18. Ascidia mentula. Indifferente Linie und Kern-

reihen der Herzwand. Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin.

60 : 1.

Fig. 19. Ascidia cristata. Indifferente Linie und Kern-

reihen der Herzwand. Ausbreitungspraparat, Eisenhamatoxylin.

60 : 1.

Fig. 20. Ciona intestinalis. Indifferente Linie und Kern-

reihen der Herzwand. Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin,

240 : 1.

Fig. 21. Ascidia cristata, Indifferente Linie von der

Plasmaseite. Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin. 1000 : 1.
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Fig. 22. Ascidia mentula. Muskelfibrillenbiindel des

Herzens mit Querstreifung. Z, J, Q, M sicbtbar. Sublimatalkohol-

Essigsaure. Eisenhamatoxylin, starke Farbung. Ausbreitungspraparat

in Glycerin. 2250 : 1.

Fig. 23, Cynthia papiUosa: Zwei Muskelfibrillenbiindel

der Herzwand, dazwiscben Zellgrenzen. Sichtbar sind Z, I, Q, Qh;

Chromessig I-Eisenhamatoxylin. Ausbreitungspraparat in Grlycerin.

2250 :1.

Fig. 24. Oikopleura cophocerca. Muskelfibrillenbiindel

des Herzens; sichtbar I, Q, Qh. Die anisotrope Substanz sehr

breit. Schnitt, in Balsam. Sublimat. Eisenhamatoxylin. Erythrosin.

2250 : 1.

Fig. 25. S. afric. -max. sol it. Zellen in der Verdichtungs-

membran der „inneren Bindegewebsschicht" des Herzens. Aus-

breitungspraparat. Eisenhamatoxylin. 500 : 1.

Fig. 26a. S. pinnatagreg. Zellen in der Verdichtungs-

membran der „inneren Bindegewebsschicht" des Herzens. Aus-

breitungspraparat. Eisenhamatoxylin. 500 : 1.
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Fig. 26b. S. pinnata greg. Einzelne Zelle aus der Mem-
bran; bei * dicke Plasmaverbindung mit Nachbarzelle. Ausbreitungs-

praparat. Chromessig I-Eisenhanaatoxylin. 1500 : 1.

Fig. 27a. S. bicaudata greg. Dichte Anordnung der Zellen

in der Verdichtnngsmembran ; bei * geht die „bindegewebige" Zell-

anordnung in die „epitheliale" iiber. Ausbreitungspraparat. Eisen-

hamatoxylin. 1000 : 1.

Eig. 27b. S. bicaudata greg. Dasselbe Praparat, weiter

von der Raphe entfernt, zerstreute Anordnung der Bindegewebs-
zellen in der Verdichtungsmembran. 1000 : 1.

Eig. 28a. Ascidia fumigata. Herzlangsschnitt , weit von
der Raphe entfernt; dicke bindegewebige Membran unter dem
Muskelepithel im Herzlumen ; moglichst in Earbung des Praparates.

Schnitt: Chromessig I, Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 500 : 1.

Eig. 28b. Asci dia fumigata. Uebergang der Bindegewebs-
membran im Herzen in das die GefaCe auskleidende Bindegewebe.

Chromessig I, Eisenhamatoxylin-Erythrosin ; moglichst in Earbung
des Praparates. 360 : 1.

Eig. 29. S. bicaudata greg. GroBeres GefaB ; Umgebung
der Pharynxhohle mit abgehenden kleineren; bei * ein solches im
optischen Querschnitt. Infiziertes Tier von ca. 2 cm Lange. Erisches

Material in natiirlicher Earbe. 60 : 1.

Eig. 30. S. bicaudata greg. lulizierte Einzelzelle aus der

Begrenzung des vorigen GefaBes. Erisches Material. 800 : 1.

Tafel XVIII.

Eig. 31. a) Asc. mentula; b) Asc. fumigata. Glatte

Muskelzellen aus der Wandung eines groCen GefaCes (die Kerne
oft noch viel langer). Schnitt: Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 1000 : 1.

Eig. 32. Blutzellen von S. africana-max. so lit. (1—9) und
S. fusiformis (10): 1, 2 kleine Amobocyten, Typ. I.; 3 grofie,

fein granulierte Amobocyte, Typ. II; 4 groCe, grob granulierte

Amobocyte, Typ. Ill; 5, 6 kleine vakuolare Blutkorperchen,

Typ. IV ; 7, 8, 10 groBe vakuolare Blutkorperchen, Typ. IVa

;

9 Zerfallsprodukte, Typ. IVb; (1—9) Eisenhamatoxylin-Erythrosin;

(10) Eisenhamatoxylin ohne Nachfarbung: (1— 9) moglichst in den

Earben des Praparates. 1000 : 1.

Eig. 33. S. africana-max. solit., 15 cm lang. Blutzellen

nach dem frischen Objekt. Natiirliche Earbe. 500 : 1.

Eig. 34. S. pinnata greg., ca. 65 cm lang. Seitenorgan,

Langsschnitt. ELEMMiNGSche Losung. Eisenhamatoxylin. bi.s Balken

des bindegewebigen Netzwerkes. 60 : 1.

Eig. 35. S. pinnata solit., 9 mm lang. Zellgruppe aus dem
Seitenorgan. Mitotische Teilungen an zwei Zellen. Pikrinsaure-

Eisenhamatoxylin. 1500 : 1.

Eig. 36. S. pinnata greg. ca. 45 mm lang: Seitenorgan:

kleine Amobocyten und sich entwickelnde Riesenzellen aus dem
Seitenorgan. Chromessig I, Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 1000 : 1.
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Fig. 37. S. p inn at a greg., ca. 65 mna lang. Seitenorgan

:

Bindegewebsbalken mit eingelagerten Gruppen von „blutbildenden"

Zellen. FLEMMiNG-Eisenhamatoxylin. 240 : 1.

Fig. 38a, b, c. S. pinnata greg., ca. 65 mm lang. Seiten-

organ : Riesenzellen („P}iagocyten") an diversen Zellgruppen liegend

und frei. Verschiedene Stadien der aufgenommenen Zellkorper in

den Vakuolen. 1000 : 1.

Fig. 39. Amobocyten aus der „inneren Bindegewebsschicht".

a) von S. maxima; b) von Clavelina Rissoana aus dem verdickten

Teile der Membran. 500 : 1.
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