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Zur Kenntnis des Pericardkorpers

einiger Ascidien.

Von

Miguel Fernandez.

Hierzu Tafel I.

Heller fand im Pericard vou Ciona intestinalis ziemlich

regelmaBig einen rundlichen oder mit mehreren Fortsatzen ver-

seheuen Korper, welcher, da er frei in der Pericardhohle flottiert,

sich bei Herzkontraktionen zwischen den beiden Herzschenkeln

auf und ab bewegt. Er war fest, von graulich-weiBer oder gelb-

licher Farbe. Bei Ascidia fumigata beschrieb der Autor einen

rundeu, schwarzen Korper aus lamellosen, konzentrisclien Schichten

aufgebaut, die „wie Hiiute einer Zwiebel iibereinander gelagert

sind", welcher aber, im Gegensatz zu dem der Ciona, nicht im

Pericard, sondern in einer Anschwellung am oberen Herzende liegen

soil. Fine ahnliche Anschwellung beobachtete er nachtraglich bei

einigen Exemplaren von Ascidia mentula.

RouLE fand auBer dem Pericardkorper (corps blanchatre,

Roule) in der Pericardfliissigkeit noch mannigfache Einzelzellen,

durch deren Zusammeuballen der Korper selbst entstehen soil.

Heine untersuchte den Pericardkorper vor allem histologisch

genauer. Er beschrieb ihn als ein nur streckenweise von mem-
branartigen Ausbreitungen umgebenes Gebilde, in dessen lunern

groCere, fast zellenfreie Hohlraume vorkommen. Auch er glaubt,

daB der Korper aus den frei im Pericard flottierenden Zellen sich

bilde.

Seeliger nimmt in alien Punkten die Ergebnisse Heines,

dessen Arbeit unter seiner Leitung entstanden ist, an. Daher

miissen nur die Ausfiihrungen Roules und Heines am Eingang

der entsprechenden Abschnitte detailliert wiedergegeben und dis-

kutiert werden.
Bd. XLI. N. F. XXXIV. ^
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Ich selbst habe den Korper bei Ciona, Ascidia cristata und

Ascidia fumigata untersucbt. Von alien 3 Arten besaC ich in

Chromessigsaure konserviertes Material, von Asc. fumigata auch

noch niit Sublimat behandeltes, von Ciona solches, das mit Subli-

mat und solches, das mit FLEMMiNGScher Losung fixiert war. Die

Objekte wurden entweder mit der Doppeleinbettung unter Ver-

wendung von Cedernholzol nach Jordan behandelt, oder es wur-

den die Paraffin schnitte vor der Weiterbehandlung mit einer Pho-

toxylinschicht bedeckt, so dafi Verschiebungen freier Korperchen

oder Wegschwimmen solcher ziemlich ausgeschlossen sein diirfte.

Ciona intestinalis.

I. Freie Pericardialelemente. Da nach der von Roule

und auch von Heine vertretenen Ansicht der Pericardkorper aus

den frei im Pericard vorkommenden zelligen Elementen sich auf-

baut, mogen dieselben zuerst behandelt werden.

Nach RouLEs Beobachtungen sollen diese Zellen bald einzelo,

bald zu kleinen Haufen zusammengeballt vorkommen, sich ziemlich

schlecht farben und mit kleinen, stark lichtbrechenden Koruchen

angefiillt sein. Sie sollen absterben, wobei die Kornchen ver-

schwinden und der Raum innerhalb der iibrigbleibenden Zellwand

sich mit einer hyalinen Flussigkeit anfiillt, wiihrend die Zelle

deformiert werden kann. AuBer dieser Zellart faud Roule noch

viel groCere, mit groben Kornern angefullte Elemente sehr ver-

anderlicher Form, die der Teilung fahig sein sollen.

Bei einem noch nicht vollig ausgewachsenen Tier (ca. 8 cm

Lange) fand ich folgende Hauptformen von freien Pericardzellen

vor (Fig. 1)

:

I. Kleine Zellen, ahnlich den kleinen Araobocyten des Blutes

(Fig. la) (entsprechen vielleicht Roules Fig. 60a u. b).

II. Aehnliche Zellen, mit einer groCen Vakuole (oder einigen

wenigen) der das Plasma sichelformig aufsitzt (Fig. If).

III. GroCe, anscheiuend amoboide Zellen, mit kleineren oder

groCeren Granula oder beiden Granulaarten (Fig. lb). Um den

meist schwarzen Kern findet sich sehr hiiufig ein heller Hof mit

scharfer iiuCerer Grenze. Der Kern sendet an den JiuCeren Rand

des Hofes spitze, ebeufalls schwarz gefarbte Fortsiltze. Die groCe-

ren Granula dieser Zellen farben sich mit Kernfarbstotfen durch-

aus dunkel. (Entsprechen vielleicht Roules Fig. 60c u. d.)
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IV. GroCe runde, oder anders geformte Gebilde mit hellem

granulosem Plasma (Fig. Ic), in dem aber auBerdem sehr grofie

granulaartige Einschlusse vorkomraen, welche stets von einem

hellen Hof umgeben sind ; sie farben sich mit Eisenhamatoxylin

so schwarz wie Kerne und sind dann von ihnen nur schwer zu

unterscheiden, hochstens noch dadurch, daC die Kerne, wie tiber-

haupt bei Pericardkorperchen ein knolliges Aussehen besitzen.

Karmin dagegen farbt die Kerne gleichformig leuchtend rot, wah-

rend die Einschlusse hellkarmoisinrot erscheinen.

Auch die Kerne der Zellen IV sind von hellen Hofen um-

geben und mit der Peripherie derselben durch dunkle, vom Kern

ausgehende, Strahlen verbunden. Man konnte versucht sein, das

hier als Kern Bezeichnete als Nucleolus zu betrachten und den

hellen Hof als den mit Kernsaft angefullten Kern selbst. Hier-

gegen scheint mir zu sprechen, daB, wie soeben beschrieben, um
alle groBeren Einschlusse ebenfalls solche hellen Raume vorhan-

den sind.

Die Kerne aller Zellarten im Pericard waren bei diesem

Exemplar bei Eisenhamatoxylinpraparaten schwarz oder einfarbig

dunkel ; sie zeigten bei dieser Behandlung ebensowenig wie mit

Karmin irgend eine Struktur. (Bei einer anderen mit Flemming-

scher Losung fixierten Ciona dagegen war nur ein Teil der Kerne

derartig gefarbt, ein anderer wies hellere, etwas blasige Kerne,

ebenfalls von geringer GroBe, auf.)

V. GroBe Plasmamassen, in denen Zellen eingeschlossen liegen,

also phagocytarer Funktion (Fig. le).

Ueber die Lage der freien Zellen im Pericard ist nicht viel

auszusagen : sie sind darin frei beweglich ; man findet sie bald

hier bald dort, meistens in kleineren Gruppen. Wenn sie auch

ofter der Pericard- als der Herzwand anliegen, so riihrt dies

wohl daher, daB die Herzwand in steter Bewegung, die Pericard-

wand dagegen relativ ruhig ist.

Wie sind nun diese Zellen ins Pericard gelangt? Roule

gibt darauf zwei Antworten : 1) Sollen, als die larvale Leibeshohle

(der Autor macht keinen scharfen Unterschied zwischen primarer

und sekundarer Leibeshohle) sich in Bindegewebslakunen differen-

zierte, einige nicht zum Aufbau der Gewebe gebrauchte Zellen

das Blut gebildet und andere in der allgemeinen Leibeshohle zu-

riickgeblieben und unter anderem auch zu frei im Pericard flot-

tierenden Elementen geworden sein. 2) SoUten, weil sich beim

Erwachsenen viel mehr Elemente im Pericard finden, als beim

1*
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jugendlichen Tier und weil eine vollkommene Aehiilichkeit vor-

haiiden sei zwischen den Elementen in der Pericardhohle einerseits

und dem Pericardepithel sowie den protoplasmatischen Teilen der

Epithelzellen des Herzens („endoth61ium interne du pericarde et

externe du coeur") andererseits, die Zellen dieser Epithelien in

die Pericardhohle fallen, sich abrunden und ihre Lebensfahigkeit

verlieren. Diese Ansicht will Roule dadurch stiitzen, daC der

Pericardkorper um so groCer werde, je alter das Tier sei und nur

durch Hinzutreten neuer Elemente wachsen konne, da die meisten

seiner Zellen — alle mit Ausnahme der groCen, grobgekoruten —
der Vermehrung unfahig seien.

Heine stimmt dieser letzteren Erklarung als der seiner An-

sicht nach wahrscheinlichsten bei. Gerade diese aber scheint mir

ziemlich unbegreiflich, und eine Diskussion derselben ist wohl um
so weniger notig, als es durchaus unverstandlich ist, wie eine

hochdifferenzierte Plattenepithelzelle oder gar der Sarkoplasma-

teil samt Kern einer Muskelepithelzelle, wenn er ins Pericard-

lumen gefallen ist, sich abkugelu und eine der oben beschriebenen

Formen annehmen sollte. — Ob aber Bruchstiicke von Pflaster-

epithelzellen des Pericards nicht doch ins Lumen fallen konnen,

ist bei der groCen Anzahl zerfallener Elemente, die sich in ihm

jfinden, nicht auszuschlieCen. Friiher (1904) babe ich beim Peri-

cardepithel der Salpen Stellen beschrieben, an welchen Epithel-

zellen „herausgefallen'' waren, doch erscheint es mir in dem Falle

eher w ahrscheinlich , daB die Zellen erst bei der Preparation

herausgefallen sind, als dafi dies schon wiihrend des Lebens des

Tieres geschehen ware. Wenn aber ein solches „Herausfallen''

wahrend des Lebens der Ascidien stattfiuden sollte, so konnten

dadurch niemals ganze Pericardzellen, sondern hochstens Bruch-

stiicke von solchen in die Pericardhohle gelangen. Demgegen-

iiber scheint mir gerade die von Heine ausdriicklich abgewiesene

Ansicht, daC es sich um Blutzellen handelt, die vermoge ihrer

amoboiden Beweglichkeit durch die Pericardwand gedrungen sind,

viel wahrscheinlicher. Ich halte die Elemente fiir Blutzellen, wie

sie aber ins Pericard gelangen, kann erst weiter unten erortert

werdeu.

Vergleicht man die freien Pericardkorperchen allerdings mit

den Blutkorperchen, wie sie von Cuenot beschrieben wurden und

wie ich sie aus dem Herzen in Fig. 2 von demselben Priiparate,

dem die Pericardkorperchen entstammen, uochmals abbilde, so

wild man wohl nicht viel Aehnlichkeit finden, abgesehen von der-
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jenigen, die Fig. la mit kleinen Amobocyten besitzt. Die Kerne

der Blutkorperchen sind vor allem auch auf den Priiparaten, deren

Pericardkorperchen keine Kernstruktur zeigen, stets mit deut-

lichem Chromatinnetz versehen. Ihre Granula farben sich bei

Eisenhamatoxylin-Erythrosiu rot ; dunkel gefarbte (im fixierten Zu-

stande griinlich - gelbe) Einschliisse, die in den Anaobocyten nur

in der Einzahl oder zu sehr wenigen zusammen vorkommeii, fin-

den sicli wohl auch in den Blutzellen, jedoch anscheinend hiiufiger

in denen der GefaCe als des Herzens. Jedenfalls existiert fur die

Zellen IV (Fig. Ic) uichts Aehnliches inn Blut, und auch die Zellen

III Fig lb, d sind den grobgranulierten Blutzellen durchaus un-

ahnlich.

Man kann aber erweisen, daB Roules erste Ansicht trotzdem

nicht zutretiend ist. Bei einer Ciona von 2—3 mm Lange nitm-

lich fand ich iioch gar keine Elemente im Pericard vor; bei

einer anderen von ca. 3 mm nur ein Korperchen von dem ich

nicht mit Sicherheit behaupten kann, es sei ein Pericardkorperchen,

da es sich nur schlecht gefarbt hatte. Heine sagt zwar, dafi er

bei einem Tier von 2,5 mm der Pericardwand anliegende Zell-

haufchen gesehen habe; aber die Histologic derselben war nicht

zu ermitteln , so dafi deren Natur immerhin zweifelhaft bleibt.

Waren es aber auch Pericardkorperchen geweseu, so ist doch sehr

wohl moglich, daC bei diesem Exemplar schon Korperchen ins

Pericard gelangt waren, wahrend sie bei den hier betrachteten

noch fehlten, dies ist um so eher moglich, als ja auch bei gleich

groCeu alteren Tieren die Ausbildung des Pericardkorpers und

die Menge der freien Elemente so auCerordentlich stark schwankt.

Auch ist die Altersbestimmung durch Langenangabe stets sehr

unsicher, wegen der verschieden starken Koutraktion der Tiere

beim Fixieren. — Auch bei einer Ciona von ca. 5 mm niimlich

fand ich nur zwei Elemente im ganzen Pericard, dessen samtliche

Schnitte genau daraufhin untersucht wurden. Diese beiden Korper-

chen unterschieden sich nun in nichts von Blutkorperchen dessel-

ben Tieres. Aus den obigeu Befunden halte ich daher den SchluC

fiir berechtigt, dafi die Pericardhohle der Ciona anfangs zellenfrei

ist und dafi spater darin vorkommende Elemente von auGen hin-

eingelangt sind. Hierfur, und zwar daftir, dafi es sich um Blut-

korperchen handelt, die irgendwie hinein gelangen, sprechen auch die

folgenden Befunde.

Bei einer Ciona von 15 mm ziihlte ich bereits an 300 freie

Pericardkorperchen — al)gesehen von den Elementen des hier be-



6 Miguel Fernandez,

reits vorbandeueu Pericardkorpers selbst. Sie lagen iifters iu

Haufchen zusamnieu uud man konnte daruuter alle Formeu der

Blutkorperchen (dieser Altersstufe) und keiue andereii fiudeu. Sie

wareu alle mit groLsen deutlichen Kernen ausgestattet (Fig. 4).

Dafi sie abgeloste Ptiasterepithelzelleu des Pericards, oder umge-

waiidelte Epitbelmuskelzellen des Herzeus sind, ist nicbt vorstell-

bar, deun beide Zellarteu siud auf diesem Stadium bereits durcb-

aus typiscb ausgebildet uud vou ibueu durcbaus versebieden. Es

kauii sicb also weder urn die eiue nocb die aiidere Zellart bandeln,

uud von alien iibrigeu Zellarteu kommen nur die Blutkorpercben

in Frage. Aucb bei einem ca. 22 mm langeu Tiere, das wegen

der Subbmatkonservieruug sebr scbon geftirbte Bilder ergab, waren

die Blut- und die Pericardkorpercbeu, wie man aus dem Vergleich

von Fig. oA und 3B siebt, nocb durcbaus gleicbartig, sogar bis

iu alle Eiuzelbeiten der Farbuug; so z. B. wareu die Kerne aller

Eleniontc gleicbartig bell, und die Eiuscbliisse der Zellen d durcb

das Erytbrosin leucbtend rot gefarbt. Auf alien diesen Stadien

kommen also die spater so typiscb ausgebildeten Fornien III und

besonders IV nocb nicbt vor. Wenn sie also spater auttreten,

sind sie mit bocbster Wabrscbeinlicbkeit als durcb Umwaudlung

aus anderen Fornien von Pericardkorpercbeu cntstanden anzu-

nebmen.

11. Der Perieardkiirper. Wie bereits Heller angegeben

und Heine bestiitigt bat, tiudet man den Korper nicbt bei alien

erwacbsenen Tieren ; in den Fallen aber, wo ich ibu beiuj Er-

wacbsenen nicbt vorfand, wareu stets gauze VVolken vou freien

Pericardkori)ercben vorbanden, zu dereu Zusamnienballen es eiu-

facb nicbt gekommen zu sein scbien. Aucb land Heine bei jiin-

geren Individuen stets mebr Pericardkorpercbeu als bei iilteren.

Ich verliigte iiber zu wenig lebendes Material, um pbysio-

logiscbe Versucbe anzustelleu, kann daber eigentlicb nur Hellers

und RouLES Bemerkungen l)estatigen, dali namlicb der weilie,

stecknadelkoptgroCe Korper durcb die Kontraktioneu bin und ber-

geworten wird und dal> er meistens zwiscben den Herzsclienkeln

beftig auf- und niodertanzt, aber oft genug aucb in die seitlicben

„Horner" bineingelangt. In einem Falle aber war der Korper

durcbaus abweicbend gestaltet. Er war sebr groli und kuglig, und

sein Durcbmesser fiillte den Raum zwiscben den Herzschenkeln fast

aus. Er bestaud aus nur lose aneiuander lagernden Einzelkorper-

cben und lieC deutlicb eine iuuere dicbtere und eine auBere sebr

lockere Zone erkennen ; bei Kontraktioneu konnte in letzterer
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noch eine Bewegung der einzelnen Teilchen konstatiert werden,

wahrend das gauze Gebilde als solches sich fast nicht bewegte.

Ich erwahne dies Verhalten deshalb, well es geradezu zeigt, wie

etwa der Pericardkorper sich aus freien Pericardelementen hat

zusammenballen konnen.

Heine sagt, er habe die Zellen des Korpers nur in zwei

Fallen wohlerhalten gesehen, sonst seien sie deformiert gewesen.

Ich glaube nun nicht — abgesehen davon, daC die Blutelemente

der Ascidien iiberhaupt kein giinstiges Objekt fiir die Farbetechnik

bilden — daC dies von der Fixierung herrtihrt, sondern daU es

etwas durchaus Normales darstellt. Namlich, im allgemeinen sind

die einzelnen Zellformen weniger deutlich, und die Farbbarkeit

iiberhaupt mehr beeintrachtigt bei den Pericardkorpern vollkom-

men erwachsener Tiere, als bei noch jungeren. Dies gilt aber

dann nicht, wenn der Korper auch bei alten Tieren noch relativ

locker gebaut ist. Daher glaube ich, daC je fester die Elemente

aneinander gepreCt worden sind, und je langer dies schon ge-

schehen ist, sie urn so mehr degeneriert sind und um so mehr auch

ihre Farbbarkeit beeintrachtigt ist.

Die den Korper aufbauenden Zellen sind nach Heine sehr

verschiedeoartiger Natur. Er fand Zellen mit groCeu Kerneu und

deutlichen Chromosonien und Nukleolen, deren Plasma zahlreiche

feinste fetttropfenahnliche Einschlusse fiihrt, andere Zellen mit

groCen Vakuolen und ferner Zellkonglomerate, bei welchen meh-

rere raeist nicht mehr die Chromosomen deutlich zeigende Kerne

in eine groCere Plasmamasse eingebettet sind, ohne daC Zellgreuzen

hervortreteu ; im Plasma sind ebenfalls zahlreiche blaschenformige

Einschlusse vorhanden. Aufierdem fand Heine aber Zellen in

mitotischer Teilung, Phagocyten und Spindelzellen. Letztere zeigten

Muskelfibrillen, und Heine faCt sie als losgeloste Herzmuskelfasern

auf. Fiir besonders bemerkenswert halt er aber Kanale mit eugem

Lumen, die von einem einschichtigen kubischen Epithel begrenzt

sind; sie sollen nur beim erwachsenen Tier vorkommen, Er halt

sie fiir Driisenkanale und benennt danach den ganzen Korper

Pericardialdruse.

Unter meinem Material: zeigt der Pericardkorper der schon

im vorigen Abschnitt benutzten Ciona von ca. 8 cm Lange die

klarsten Verhaltnisse. Er besteht zum groCten Teil aus zelligen

Elementen und zwar aus Zellen, wie ich sie oben als freie Peri-

cardkorperchen beschrieben habe. Besonders die groCen grob-

gauulierten Zellen (HI und Fig. lb) und die Gebilde mit grcCeu
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Einschlussen (IV und Fig. Ic ev. d) sind sehr hiiufig. Letztere

lagen nun oft genug in Mengen dicht aneinander, ihre Grenzen

waren dann undeutlich und sie bildeten so eine Art Syncytium.

Aufierdem fand ich noch die in Fig. 5 dargestellten Korper. Sie

bestehen aus einer meist langlichen hellen Plasmamasse, in welcher

eine Anzahl dunkler eckiger Korperchen liegen, die ich ihrer Form

wegen fiir Kerne oder Kernbruchstucke lialte ; auCerdem enthalten

sie Vakuolen, in welchen groCe, auf dem Schnitt mehr oder weni-

ger linsenformige Gebilde liegen, deren Zentrum sich mit Kern-

farbstoffen farbt, wahrend ihre Peripherie mehr die Plasmafarben

aufnimmt, ohne daC aber eine scharfe Greuze vorkame. Bei

Eisenhamatoxylin zeigen sie noch eine eigentiimliehe auf Fig. 5

angedeutete Struktur, die aber vielleicht Kunstprodukt sein kann.

Es ist mir nicht gelungen, die Entstehung und BedeutuDg dieser

sonderbaren Korper klarzulegen, doch konnten sie in alien Pericard-

korpern erwachsener Tiere, falls diese nicht bereits zu stark zu-

sammengeballt waren, beobachtet werden, wennschon nicht immer

in so klarer Ausbildung wie in dieseni Falle. Es erscheint wohl

moghch, daC Heines Kauiile durch eiuzelne Schnitte durch der-

artige Gebilde vorgetauscht wurden. Kanale habe ich in keinem

Pericardkorper beobachten konnen, und von den vorhin erwahnten

Gebilden (Fig. 5) konnte ich auf Serien mit aller Sicherheit nach-

weiseu, daC ihre Einschliisse allseitig von Plasma umgeben sind^

also keineswegs als ein in Ausfiihrgiingen angesammeltes Sekret

aufgefaBt werden konnen. Heines Name „Pericardialdruse" ist

daher nicht recht passend, weuigstens iihnelt der anatomische Bau

des Pericardkorpers in nichts dem einer Driise.

Die von Heine beschriebeneu Muskelzellen habe auch ich in

alien Pericardkorpern, welche einigermaLseii klaro Bilder lieferten,

beobachten konnen. Moglicherweise stellen einzelne Elemente von

RouLES Fig. 60c derartige Zellen dar, wennschon er sie als

Degenerationsprodukte der gewohnlichen Pericardkorperzellen auf-

faCt. An giinstigeu Objekten ist der Fibrillenstrang und das

Sarkoplasm.a mit dem Kern deutlich zu erkennen. Ihrem ganzen

Habitus nach ahneln sie durchaus (auch beziiglich der GroCe des

Plasmakorpers und der Dicke der Fibrillenbiindel) den Herz-

muskelzellen. Die Enden sind aber oft zackig oder schrilg ab-

gerissen (Fig. 6) und die Kerne deformiert, eine einzige schwarze

Masse bildend, auch dann, wenn die Kerne der Muskelwand des

Herzens hell und blasenformig erscheinen. Die Struktur der Fi-

brillen stimmt in deren guterhaltenen Teilen durchaus mit denen
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der Herzmuskulatur, wie ich sie fruher beschrieben, iiberein, wo-

gegen besonders die Euden haufig an ihren Eiukerbungen und an

ihrer gleichartig schwarzen Filrbung erkennen lassen, daC hier

bereits ein Zugrundegehen der kontraktileii Substanz stattgefunden

hat. Es handelt sich nach allem also um Bruchstiicke des Muskel-

epithels des Herzens, welche abgerissen und in den Pericardhohl-

raum gefallen sind ; dementsprechend findet man auch Brocken

ohne Kerne und ohne nennenswerte Sarkoplasmareste, dies sind

also Enden von solchen Muskelfasern. Im Pericard gehen sie zu

Grunde. Ich kauu diesen Gebilden daher nicht, wie Heine dies

tun zu mussen glaubt, irgeud eine Funktion zuschreiben beziiglich

des Aussendens und Einzieheus von Fortsatzen am Korper, wie es

Heller beobachtet haben will. Bei den jungsten untersuchten

Pericardkorpern konnten keine derartigen Bruchstiicke aufgefun-

den werdeu.

AuBerdem kommen Brocken von Zellen oder Reste von Ein-'

schlussen aus solchen im Pericardkorper sehr oft vor, insbeson-

dere sind einzelne schwarze Korner oder Korperchen, sowie An-

sammluugen solcher sehr haufig, wahrscheinlich Reste zerfallener

Kerne. Mitosen konnten entgegen Heines Ansicht niemals be-

merkt werden, auch bei Saffraninbehandlung nicht. Heines Fig. 26c

ist auch nichts weniger als beweisend; es scheint viel eher mog-

lich, daB es sich um eine zu Grunde gehende Zelle rait zersprengtem

Kern handelt, als um eine Mitose.

Alle oben genannten zelligen Bestandteile liegen in einer

Gruudsubstanz , die eine gleichformig-feinkornige Beschatienheit

aufweist und Plasmafarben stark annimmt. Sie findet sich bei

alien solchen Tieren, deren Pericardkorper bereits einige Zeit ge-

bildet war, und im groBen und ganzen niramt ihre Masse mit dem
Alter des Tieres, besser des Pericardkorpers, zu. Ueber die Ent-

stehung schienen mir Praparate von erwachsenen Tieren, die rait

FLEMMiNGscher Losung fixiert und mit Eisenhamatoxyhn-Erythro-

sin gefarbt waren, einige Auskunft zu geben. Hier erschien die

Gruudsubstanz dunkelbraun, das Zellplasraa dagegen grau-violett

gefarbt (Fig. 7). In der Grundsubstanz findet man haufig dunkle,

knollige Korper, welche wohl Kerne zu Grunde gegangener Zellen

sind ; um dieselben kann sich die Grundsubstanz durch eine scharfe

Linie abgrenzen und so noch den Korper der fruheren Zelle an-

deuten (Fig. 7a). Man findet aber auch Zellen (Fig. 7b), welche

nur noch wenig Plasma enthalten, wahrend der ganze iibrige

Korper bereits die granulierte braune Tonung der Grundsubstanz
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zeigt, und auch solche, in denen nur erst einzelne Brocken oder

tropfeiiahnliche Korner der braunen Substanz vorkoramen (Fig. 7c).

Mag es sich uun um eine direkte Umwandlung oder mehr um eiue

Art Abscheidung des Plasmas handeln, jedenfalls kann man die

Bilder wohl so deuten, dafi das in den zuletzt beschriebenen Zellen

noch wenig ausgebildete Produkt des Plasmas, das lebensfahige

Plasma selbst immer mehr verdrangt. Wird nun eine Zelle, in

welcher die Metamorphose bereits einen gewissen Grad erreicht

hat, durch den Druck, welcher bei dem Hin- und Herschleudern

des Pericardkorpers entsteht, ganz zermalmt, so bleibt schlieCUch

von ihr nichts als ein Haufen brauner Substanz mit dem ebenfalls

durch den Druck schlieClich zu einer homogenen, sich dunkel far-

benden Masse zusammengepreCten Kern. Dieser kann schliefilich

auch noch zerfallen. Die Grundsubstanz des Pericardkorpers ent-

steht also anscheinend durch einen Zerfall von Zellen, deren Plasma

zugleich Umwandlungserscheiuuugen, besser Absterbeerscheinungen

durchzumachen hat. (Die hellen Linien auf Fig. 7a sind keine

Zellgrenzen, sondern nur durch das Schneiden hervorgerufen.) Man

kann die hier angegebenen Beobachtungen auch an anders behan-

delten Praparateu macheii, doch treten sie daran weniger hervor.

Heines Figur 26d nach scheint es sehr wohl moglich, daC die von

ihm beobachteten Zellkonglomerate nichts anderes sind, als Partieu

der Grundsubstanz.

Die den Korper bei alten Individuen streckenweise umgebeu-

den membranartigen Bildungen, die Heine bereits erwiihnt, sind

ihrer noch kenntlichen kornigen Struktur nach nichts anderes als

durch Druck oder Reibung mit der uuigebenden Flussigkeit her-

vorgerufene Verdichtungeu der Grundsubstanz. Liegt also auch

ab und zu eine Zelle in einer solchen Membran, so steht die

letztere doch nicht in irgend einem genetischen Verhiiltnis zu ihr.

Heine fand den Korper bei 2,5 mm noch nicht vor, wohl

aber bei 2 cm langen Tieren ; ich kann iiber seine Entwickeluug

nur folgendes beibringen.

Bei 7—8 mm fehlte er noch.

Bei einem To mm langen, aber sehr gestreckten Tier (7 mm
allein auf den Einstroniuugssipho!) bestand er nur aus Amobo-

cyten, ohne Muskelbruchstiicke und ohne Grundsubstanz.

Bei einem 15 mm langen, starker kontrahierten Tier waren

Muskelbruchstucke bereits vorhanden ; auch hier kameu nur zellige

Elemente vor, und die Grundsubstanz schien noch zu fehlen.

Aehuliches gilt von einem 22 mm langen Imlividuuni
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Bei 55 mm war er bereits typisch ausgebildet, doch zeigten

sich nach auCen bin iiocb keine membranosen Abgrenzungen. Bei

alien alteren Tieren zeigte er im wesentlicheu den oben gescbil-

derten Bau ; in ihm vorkomniende Hohlraume waren oft sebr stark,

oft Dur unwesentlich entwickelt. Die Zellen schieneu mir bei jiin-

geren Tieren deutlicher hervorzutreten als bei alteren, wie der

Korper aucb bei ersteren weniger kompakt zu sein scheint. Doch

zeigen sich sebr zahlreiche Variationen in der Ausbilduug des

Korpers, auch bei gleichgroCen Tieren.

Nun bleibt noch die Frage zu erortern, wie die freien Ele-

meute des Pericards, die ja auch den Pericardkorper bilden uud,

wie oben dargetan, urspriinglich Blutkorperchen sind, ins Pericard

gelangeu. Die am niichsten liegende Annahme, daC sie vermoge

ihrer amoboiden Bewegungsfahigkeit durch die Herz- oder Peri-

cardwand dringen, konnte ich trotz genauester Beobachtung an

jungen und alten Tieren nicht bestatigen ; weder auf Schnitteu

noch auf Flachenpraparaten konnte ein Durchwandern konstatiert

werden. Dies ist also mindestens nicht haufig. Dagegen schien

mir die Anweseuheit der Muskelbruchstiicke folgende Erklarung

zuzulassen. Zunachst entsteht ein RiB in der Herzwand, wahr-

scheinlich hervorgerufen durch die Herzkontraktionen ; durch den

RIB konnen jetzt schon einzelue Blutkorperchen ins Pericard drin-

gen, und spater kann derselbe sich derartig vergroBern, daC ein

Teil der zerrissenen Muskelfasern ins Pericard fallt. Weil die

Blutkorperchen durch den Rifi dringen konnen, ehe das Muskel-

bruchstiick ganz abgefallen ist, findet man bei jungen Tieren nur

Blutelemente im Pericard und erst bei alteren auch Muskelbruch-

stiicke.

Soweit bisher bekannt, finden sich freie Pericardeleniente weder

bei Salpeu noch bei Clavelina und den Synascidieu, sondern nur

bei groCeu Monascidien (ob bei alien, ist nicht bekannt). Bei

Salpen werden Risse in der Herzwand viel schwerer zu staude

kommen, weil die Herzkontraktionen viel weniger heftig sind als

bei Ciona; bei den kleineren Ascidien und Clavelina tritt die kon-

traktile Substanz nicht nur gegeniiber der protoplasmatischen sebr

in den Hintergrund, sondern die Fibrillenbiindel bleiben, wie ich

dies fur Clavelina bereits friiher beschrieben habe, stets durch

breite Plasmabander voneiuander getrennt, wahrend sie bei den

groBen Monascidien eine geradezu geschlossene Schicht bilden. Es

ist einleuchtend, daB bei dieser Anordnung Risse leichter ent-

stehen und auch schwieriger wieder geschlossen werden konnen,

als bei jener.
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A.scidia oristata.

Auch bei dieser Form ist der Korper frei im Pericard be-

weglich und weder absolut noch im Vergleich zur HerzgroCe sehr

viel groCer als bei Cioiia. Ich habe jedoch bistologisch sehr ver-

schiedene Verhaltnisse angetroffen.

Der kleinste Pericardkorper, den ich wegen seiner Struktur

auch fiir den am spatesten entstandenen halte, besteht fast ledig-

lich aus Zellen, ganz ahnlich denjenigen der Ciona. Am haufigstea

sind solche betrachtlicher Grofie niit einer oder mehreren groCen

Vakuolen und relativ dunklem Plasma; auch Phagocyten korameu

oft vor, ferner lange Gebilde, die zum Teil fibrillilre Struktur

zeigen und die ich daher fiir losgeloste Muskelfaserbruchstiicke

des Herzens halte. Die Kerne samtlicher Zellen sind meist ein-

tonig schwarz ; helle Kerne sind sehr selten ; meist sind sie von

hellen Hofen umgeben. Wiihrend die Zellen selbst meist scharf

konturiert sind , tritt an gewissen Orten ein Konglomerat von

zerbrockelten Zellleibern auf. Die Kerne sind dann direkt in die

zerfallende Masse eingebettet. Die Masse selbst, die bei diesem

Korper aber noch relativ unbedeutend ist, verhiilt sich im iibrigen

genau wie die Grundsubstanz des Pericardkorpers von Ciona.

Membranen fehlen.

Bei einem Exemplar mit groCem Pericardkorper zeigte sich

derselbe zura Teil aus Regionen bestehentl, welche sich fast nur

aus Zellen, zum Teil aus solchen, welche sich fast nur aus Grund-

substanz aufbauen. Die Zellen waren derselben Art wie beim

vorigen, auch groBe helle Zellen mit groBen Einschliisseu und

mehrkernige Gebikle , wie sie bei Ciona beschrieben wurdeu,

kommen vor. Doch liegt in den zelligen Regionen zwischen den

einzelnen Elementen viel mehr Grundsubstanz als beim vorigen.

Die Regionen, welche hauptsiichlich aus Grundsubstanz bestehen,

euthalten umgekehrt einzelne ZeUen. Die Grundsubstanz selbst

kann, wie bei Ciona, meist dicht und kitrnig sein, oft aber er-

scheint sie auch viel weniger kompakt und l)ildet eine Art feines

Netz. Nach auBen hin erscheint sie zu Membranen verdichtet,

welche den Korper abgrenzen. Doch linden sich derartige Mem-
branen auch bereits im Inneren des Korpers, den sie in ver-

schiedenen Richtungen durchziehen.

Bei zwei weiteren Exenii)hiren ist dies Verhalten auf die Spitze

getrieben (Fig. 8). Hier besteht der Kiu-per aus einer zentraleu

ovoiden Masse, die fast nur aus Grundsubstanz besteht und an

welche sich zwei Knollen, die aus Zellen aufgebaut sind, derartig
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anlagern, daC sie stellenweise tiefer in sie eindringen. Diese

Knollen (der abgebildete Schnitt tritit uur den einen) enthalten

im wesentlichen wieder dieselben Zellformen und sind von Grund-

substanzbalken durchsetzt, die stellenweise auf ihrer AuBenflache

€ine membranose Ausbreitung bilden. Aber auch der groBte der

Zellballen tritt dem maclitigen zentralen Grundsubstanzteil gegen-

uber sehr stark zuriick. In dem letzteren tritt an einer Stelle

etwas exzentrisch gelegen eine weitere Zellanhaufung nach Art der

beiden Zellballen bervor. Im tibrigen besteht die Zentralmasse

fast nur aus Grundsubstanz, die bald dichter, bald lockerer in

feinen Maschen angeordnet, eine hauptsachlich konzentrische

Schichtung aufweist (Fig. 8). Die Schichten werden oft sehr dtinn

und konipakt und bilden dann in enge Falten gelegte Membranen,

Wenn umgekehrt die Substanz allzu locker wird, entstehen eigent-

liche Hoblraume, die bei einem Exemplar so stark entwickelt waren,

daC eigeutlich der groBte Teil des Korpers durch derartige Hohleu

erfullt wurde. Die Struktur der Grundmasse ist im wesentlichen

stets gleichmafiig feinkornig, und nur stellenweise sieht man ihr

Zellen oder Kerne und Bruchstiicke von solchen eingelagert. Die

Zellen kommen sowohl peripher, als auch in mehr zentraler

Lage vor.'o'-

Ascldia fumigata.

Der, wie oben erwahnt, von Heller beschriebene schwarze

Korper der Asc. fumigata findet sich nicht im Herzen, wie joner

glaubte, sondern im Pericard ; er muC also durchaus dem Pericard-

korper der anderen Formen fiir gleichwertig gehalten werden. Im

Gegensatz zu diesem, welcher stets frei flottiert, findet sich der-

jenige der Asc. fumigata stets im dorsalen Pericardende, so dafi

dieser Teil des Pericards stets zur Aufnahme des Korpers be-

sonders ausgeweitet erscheint (Fig. 9). Er ist im Vergleich zur

HerzgroBe viel voluminoser als der von Ciona oder Asc. cristata;

auCerdem fand ich bei vielen Exemplaren eine Art Stiel, mittelst

dessen er an die Herzwand wie befestigt zu sein schien. — Diese

wie alle folgenden Angaben beziehen sich nur auf fast erwachsene bis

ganz ausgewachsene Individuen; wenn ich also die Entwickelung

auch nicht feststellen kann, so zweifle ich doch nicht, daC dieser

Pericardkorper durchaus auf gleiche Art entsteht, und ahnliche

Stufen durchlauft, wie der der Ciona und Asc. cristata.

Im Bau weist der Korper sehr groCe Aehnlichkeit mit dem
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der Asc. cristata auf ; eigentlich ist er nur eine VergroCerung der-

selben. Die zwiebelahnliche, lamellose Schichtung Hellers kommt
durch abwechselnd helle und dunkle Gruiidsubstanzstreifen zu

stande. Der Korper besteht namlich aus einer am nicht gefarbten

Objekt griinlich-braunen und aus einer ziemlich farblosen Masse,

die oft regelmiiCig, oft weniger regelmaJJig in konzentrischen

Schichten oder Teilen von solchen abwechseln (Fig. 9) ; die braune

farbt sich nicht, die helle nimmt Kern- und Plasmafarben leicht

an. Die Masse, welche sich noch farbt, scheint verhaltnismaCig

noch weniger verandert zu sein; sie ist gewohnlich sehr fein

granuliert, fast homogen und durch und durch gleichartig. Die

andere ist starker verandert; sie bildet stellenweise Netze aus

feinen Faden von etwas korniger Struktur, wahrend sie an anderen

Orten wiederura zu sehr dunnen, oft stark gewellt verlaufenden

Merabranen verdichtet ist. Je starker die Verdichtung der Grund-

masse in diesen Merabranen, desto dunkler erscheinen sie. Indem

sie haujfig ebenfalls konzentrisch verlaufen, oder indem iiberhaupt

konzentrisch angeordnete Verdichtungen in der Grundsubstanz auf-

treten, wird das Bild der Schichtung verstarkt. Doch mufi das-

selbe durchaus nicht immer ein so auffalliges sein, wie in der bei-

gegebeuen Figur.

Der „Stiel", welcher in den Fallen, die ich beobachten konnte,

stets nach der Herzwand lief, wurde immer durch die stark filrb-

bare Substanz gebildet. Fr kann, weil er der zentralen Masse

aufliegt und viel Zellen euthiilt, mit einem der dem Korper bei

Asc. cristata anliegenden ZellknoUen verglichen werden, nur daC

in ihm die Zellen bereits weiter in ihrem Zerfall vorgeschritten sind.

Zellen kommen beim Pericardkorper von Ascidia fumigata

fast ausschlieClich in der sich stark fiirbenden Substanz vor und

zwar hier uberall, einzeln verteilt oder oft zu Haufen angesammelt.

Sie finden sich sowohl zentral als auch peripher und besonders

viele, wie schon bemerkt, im „Stiel''. Die Zellen sind (Fig. 10

u. 11) sehr verschiedener Art, granuliert, oder mit einer oder

wenigen groCen Vakuolen versehen, iiberhaupt sehr iihulich den

schon bei Ciona beschriebenen. Die Kerne sind nicht immer deut-

lich unterscheidbar, wenn dies aber moglich, meist sehr dunkel

und ohne weitere Struktur. VVeiteres mag man den Figuren eut-

nehmen.

AuCer den Zellen finden sich in der ganzen sich stark

farbenden Masse auch sehr viele Zellbruchstucke (Fig. 11) zer-

streut, oft n)it, oft ohne Chromatinbrocken. Dieselbeu sind oft
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sehr schwer von der urogebenden Grundsubstanz zu unterscheiden,

und es komnit feogar vor, daC nur eine dunkler gefarbte Stelle in

derselben, die aber bereits durchaus den Charakter der Grund-

substanz angenommen hat, anzeigt, daC an der Stelle eine Zelle

erst kiirzlich zu Grunde gegangen ist (Fig. 11). Auch Herzrauskel-

brucbstiicke komraen zahlreich vor; sie prasentieren sich als stark

gefarbte, meist nicht gerade dicke Faden, an denen Kern und

Plasma niemals deutlich beraerkt werden konnten; sie schienen

stets bereits sehr stark degeneriert zu sein.

Kommen auch in der griinlich braunen Substanz Zellen vor,

so liegen sie meist inselartig, ohne direkteu Zusammenhang rait

derselben (Fig. 12), mogen sie nun einzeln oder in Haufen ange-

ordnet sein. Doch sind sie in ihr iiberhaupt selten, wahrend noch

an den Grenzen beider Substanzen Zellen zahlreich vorkomraen.

Eine wichtige P'rage speziell fiir den Pericardkorper von Asc.

fumigata scheint mir die nach der Bedeutung der beiden Arten

der Grundsubstanz zu sein. Bei Ciona ist der Pericardkorper, wie

bekannt, weiC, aber bei Asc. cristata, und wie Cuenot (p. 57)

bemerkt, bei Phallusia mamillata dunkel. Bei Asc. fumigata ist

er am konservierten Tiere schwarz, mit einem geradezu metaliischen

Schimmer, £s ist nun bekannt, daB Ciona sehr wenig gefarbte

Blutelemente hat und diese fast nur in bestimmten peripheren

GefaCen; bei den Ascidiaarten gibt es deren schon viel mehr und

bei Asc. fumigata wimmelt das Blut geradezu von Korperchen,

welche einige groCe Einschliisse oder Vakuolen fiihren und diese

zeigen die dunkle griin-braune Farbe, wie die dunklen Schichten

des Pericardkorpers; nur ist die Farbe derselben dunkler. Man

kann sich also vorstellen, dafi durch Mischung von solchen Ele-

menten mit weniger oder mehr farblosen und durch Zugrunde-

gehen derselben dunklere und hellere Schichten entstanden sind.

Daneben wird auch die starkere oder geringere Dichte der Grund-

substanz nicht ohne Bedeutung fiir die Farbe der Schicht sein.

Mit beidem ist aber durchaus nicht gelost, warum diese Schichten

so regelmaCig abwechseln, noch warum der Korper stets an der-

selben Stelle des Pericards vorkommt. Hierfiir scheint -mir ein

genaueres Studium der Pericard- und Herzform und der Kon-

traktionsart des Herzens in erster Linie notwendig zu sein.

Als Hauptergebnisse der vorliegenden Untersuchung betrachte

ich folgende:
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Die freien Pericardelemente siDd iiicht losgeloste Epitlielzellen

des Pericards, sondern ein in den Pericardraum erfolgtes Blut-

extravasat, dessen Ursache in einem ZerreiCen der Herzmuskel-

fasern liegt. Bei jungen Tieren ist daher eine vollkommene

Aehnlichkeit zwischen ihnen und den Blutzellen vorhanden. Erst

nach und nach entfernen sich die Formen der Pericardkorperchen

mehr und mehr von denen der Blutzellen, indera Degenerations-

erscheinungen an denselben auftreten.

RouLES und Heines Auffassung des Pericardkorpers als eines

Konglomerates von freien Pericardelementen trete ich bei. Der

Korper besteht bei jungen Cionen aus den Blutzellen durchaus

ahnlichen Elementen.

Bei erwachsenen Tieren aller drei untersuchten Arten besteht

er im wesentlichen aus einer Grundsubstauz und aus darin einge-

lagerten zelligen Elementen.

Der weitaus iibervviegende Teil der zelligen Elemente sind

veranderte Blutkorperchen, sowie deren Zerfallsprodukte ; daneben

komraen losgerissene Bruchstiicke von Epithelmuskelzellen des

Herzens (Heine), die ebenfalls zu Grunde gehen, vor. Ob auch

noch einzelne Bruchteile von Pericardzellen darau teilnehraen, ist

mindestens zweifelliaft.

Die Grundsubstauz besteht aus vollstiindig zerfallenen Zellen

;

sie fehlt — wenigstens bei Ciona — bei jungen Tieren noch voll-

standig, wahreud sie anderorseits bei erwachsenen Asc. cristata

und besonders Asc. funiigata den groCten Teil des Pericardkorpers

darstellt. In Bezug auf ihren feineren Bau ist sie gleichniiilSig

kornig; ihre grobere Anordnung ist dagegen sehr wechselnd, wo

sie nur sehr diinn angeordnet ist, entstehen Fadeu und Netze, wo

sie zusaniniengedrangt wird, nienibranartige Bildungen.

Besonders bei Asc. funiigata konimt eine sich stark farbende

und eine griinlich braune sich nicht farbende Grundsubstanzart

vor. Schon bei Asc. cristata ist am zelhirmen Teil des Korpers

dadurch, daC die membraiiartigen Bildungen hauptsiichlich kon-

zentrisch angeordnet sind, ein eigentiimlicher schaliger Aufbau an-

gedeutet. Bei Asc. fumigata tritt derselbe sehr stark hervor,

indem hier auBerdem noch dunkle, nicht fiirbbare Grundsubstanz-

zonen und belle, gut fiirbbare ebenfalls in konzentrischen

Schichten abwechseln.
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FigurenerklaruDg.

Alle starken VergroCerungen beziehen sich auf die apochr
homog. Immers. 2 mm, Ap. 1,30.

gr Grundsubstanz

h.h Herzhdhle

Jc Kern resp. Kernbruchstiick

p Plasma

S stielartige Bildung

u.p umgewandeltes Plasma
Zellen

g.g Zellgrenze

Tafel I.

Pig. 1. Ciona intestinalis (ca. 8 cn\ lang). Freie Zellen

aus dem Pericard. a, b, d, e, f Sublimat ; Eisenhamatoxylin-Erythro-

sin. c Sublimat; Boraxkarmin-Bleu de Lyon. 1500:1.
Fig. 2. Ciona int estinalis (ca. 8 cm lang). Blutkorperchen

Sublimat; Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 1500:1.
Bd. XLI. N. F. XXXIY. 2
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Fig. 3. Ciona intestinal is (ca. 22 mm lang). A freie

Pericardelemente, B Blutkorperchen aus einem groGen GefaB in der

Nahe des Magens; beides von demselben Schnitt ; sich Entsprechen-

des mit demselben Buchstaben bezeichnet. Sublimat; Eisenhamato-
xylin-Erythrosin. 1500 : 1.

Fig. 4. Ciona intestinalis (ca. 15 mm lang). Freie Peri-

cardkorperchen. Flemmings Losung; Eisenhamatoxylin. 1500:1.
Fig. 5. Ciona intestinalis (ca. 8 cm lang). Syncytium-

artige Masse aus dem Pericardkorper. Sublimat; Eisenhamatoxylin-

Erythrosin. 1000:1.
Fig. 6. Ciona intestinalis (ca. 10 cm lang). Muskel-

brucbstiick aus dem Pericardkorper, umgeben von Crundsubstanz

und zerf'allenden Pericardkorperchen. Sublimat; Eisenhamatoxylin-

Erythrosin. 1000 : 1.

Fig. 7. Ciona intestinalis (ca. 11 cm lang). a Teil des

Pericardkorpers mit zerfallenden Zellen, Grundsubstanz und Kernen
zerfallener Elemente. b und c Zellen, deren Protoplasma in Um-
wandlungsprodukte iibergebt. Flemmings Losung; Eisenhamatoxylin-

Erythrosin. 1 500 : 1

.

Fig. 8. Ascidia cristata. Pericardkorper: zellenarmer Teil

und daran liegender ZellknoUen. Chromessigsaure ; Eisenhamato-

xylin-Erythrosin. 60 : 1.

Fig. 9, Ascidia t'umigata. Dorsales Pericardende mit

Pericardkorper: die griinlich-braunen Schichten grau, die sich stark

farbenden blau, die Zellen als dunkelblaue Punkte dargestellt.

Langsschnitt. Chromsaure; Apathvs Hiimat, I A. 50:1.

Fig. 10. Ascidia fumigata. Inselartige Zellansammlung

in der sich farbenden Substanz des Pericardkorpers. Sublimat;

Eisenhamatoxylin- Erythrosin. 500: 1.

Fig. 11. Ascidia fumigata. Zellen in der sich farbenden

Substanz und viele Zerfallsprodukte von solclien; die Stelle lag

fast im Zentrum des Pericardkorpers. Sublimat; Eisenhamatoxylin-

Erythrosin. 750:1.
Fig. 12. Ascidia fumigata. Schnitt durch die membran-

artig angeordnete griinlich-braune Substanz ; blau einige dazwischen-

liegende Zellen. Sublimat; Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 750:1.
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