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Beitrdge zur Histologie des Amphioxus.

Von
Dr. med. Heinrich loseph,

Assistenten am T1. zoologischen Institut der Uuivcrsit.ul Wien.
(Mit Unterstiittzung der .Gesellschaft znr Firderung deutscher Wissenschaft, Kunst
und Literatur in Bihmen®.)

Mit einer Tafel und zwei Textfiguren.

Als ich vor mehreren Jahren mit meinen Untersuchungen iiber
das Achsenskelet des Amphioxus beschiftigt war, empfahl mir mein
Lehrer und Chef, Prof. HarscHEK, im Anschluss an diese Unter-
suchungen das ganze Bindegewebssystem dieses Thieres zu studieren.
Leider gebrach es mir damals an der erforderlichen Zeit und
an geeignetem Material, so dass dieses Unternehmen vorliufig
unterblieb. Erst im Sommer des Jahres 1898 bot sich mir Ge-
legenheit zur Ausfithrung meiner Absicht, indem es mir erméglicht
wurde, die konigliche hiologische Anstalt auf Helgoland anfzu-
suchen; hier fand ich reichliches Material fiir meine Zwecke vor.
Is ist mir eine iiberaus angenehme Pflicht, an dieser Stelle der ver-
ehrlichen Direction erwiihnter Anstalt in Person des Herrn Prof.
Hrixcxr fiir die bereitwillige und wohlwollende Ueberlassung eines
Arbeitsplatzes meinen ergebensten Dank abzustatten ; nicht minder
ist es mir ein Bediirfnis, fiir die liebenswiirdige Aufnahme und
Unterstiitzung, die ich an der Anstalt erfahren, meinen wirmsten
Dank auszusprechen, ganz besonders dem Herrn Custos Dr. E.
Errexpava, der zur Zeit meines Aufenthaltes die Stelle des ab-
wesenden Directors vertrat.

Das von mir benutzte Material wurde zuniichst theils in leben-
dem, theils in lebensfrischem Zustande untersucht; hiebei leistete
die vitale Firbung mittels Neutralroth einige wesentliche Dienste.
Die Conservirung erfolgte in folgenden Fliissigkeiten: Sublimat

Arbeiten aus den Zoologischen Imstituten etc. Tom. XTI, Heft 2. 8 ()



K Heinrvieh Joseph:

(concentrirt in destillirtem Wasser, in Seewasser
und in physiologischer Kochsalzlisung), KLrEINEN-
pERG'S Pikrinschwefelsiure, Fueuming’s Chromosmiuom
esgigsdure (in der urspriinglich angegebenen Concen-
tration und in der Modification nach Cori), Mi'LLER-
sche Fliissigkeit, 2—4°,, Formaldehyd, MtLrLeEr-Formol
(9 Theile MiLLer'sche Fliissigkeit, 1 Theil Formol)
und endlich 90°%,iger Alkohol. Ausserdem benutzte ich
Thiere, die aus Neapel bezogen und in Sublimat-Eisessig,
Pikrinsduresublimat und PrreExvr'scher Fliissigkeit
conservirt waren. Die besten Priparate lieferten mir die Sublimat-
losungen, KLEINENBERG'sche und PERENYI'sche Fliissigkeit.

Die Objecte wurden fast durchwegs durch Xylol in Paraffin
eingebettet, theils in ungeféirbtem, theils in bereits gefirbtem Zu-
stande. Geschnitten wurde in der Dicke von 4—8, selten bis 10 p.
Zum Aufkleben der Schnitte benutzte ich nur solche Fliissigkeiten,
die eine Nachbehandlung der Schnitte mit alkoholischen und wiisse-
rigen Liosungen ohne Gefihrdung der Serien gestatteten. Es waren dies
einerseits H09/;iger Alkohol, andererseits eine diinne Lisung von filtrir-
tem Hiihnereiweiss (auf ungefihr 100 Tropfen Aqua dest. 1 Tropfen
Eiweiss). Die Serien waren bei gehdriger Sorgfalt nach mehrstiindi-
gem Verweilen im Thermostaten bei einer Temperatur von ungefihr
38—400 C. tadellos gestreckt und fixirt und vertrngen weiterhin die
complicirteste Behandlung ohne Schaden. Von dem von mehreren Seiten
angegebenen Uebelstande, dass die mit blossem 509 igem Alkohol
aufgeklebten Schnitte besonders bei lingerem Verweilen in wiisse-
rigen Lisungen sich ablosten, merkte ich hochst selten etwas. vor-
ausgesetzt, dass die Objecttriiger mit salzsaurem Alkohol sorgfiltig
gereinigt waren. Die Beniitzung der Eiweisslosung zum Zwecke
hesseren Haftens erwies sich so grosstentheils als eine iiberfliissige
Vorsicht. Nachtheilig erwies sich die Eiweissldsung indessen nie-
mals; vor allem blieb dank der geringen Concentration der unan-
genehme gefirbte Niederschlag von Eiweiss bei Fiirbungen auf dem
Objecttriger vollstindig aus.

Wie wohl jeder aus Erfahrung weiss, l6sen sich manchmal
offenbar gut aufgeklebte Schnitte beim plotzlichen Uebergang aus
absolutem Alkohol in Wasser infolge der auftretenden heftigen
Fliissigkeitsstromungen los; dem begegnete ich in wirksamer Weise
dadurch, dass ich die beschickten Objecttriiger, nachdem sie ans dem
Xylol in absoluten Alkohol gekommen waren, zunéichst in 969/,igen,
dann in 509/,igen Alkohol und hierauf erst in Wasser brachte. Bei
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dem nach der Féarbung einzuschlagenden Riickwege ins Xylol ist
diese Vorsicht nicht nthig, da brachte ich die Schnitte aus dem
Spiilwasser direct in 96°/igen, dann in absoluten Alkohol und von
da in Xylol; der Einschluss erfolgte in diinnem Xyloleanadabalsam
oder Damarlack.

Die ungefirbt geschnittenen Serien wurden zumeist in DELa-
FIELD'schem Hdmatoxylin gefirbt, und zwar lieber in etwas
verdiinnten Losungen, dafiir lingere Zeit. Der Differenzirung in
salzsaurem Alkohol folgte eine Gegenfiirhung in Eosin oder in
Séurefuchsin und Orange oder endlich in dem vaAN GIEsoN-
schen Siurefuchsin-Pikrinsiuregemisch. Ferner wurde
auch die Hemexsarx'sche Eisenhimatoxylinfirbung
nebst den entsprechenden Vor- und Nachfirbungen vorgenommen.
Der Vollstindigkeit halber will ich auch der Anwendung der
Uxya-TinzEr'schen Orceinmethode und der neuen WEIGERT-
schen Fuchsinmethode?) zur Darstellung des elastischen Gewebes
gedenken, obwohl dieselben nur negative Resultate ergaben.

Bei der Stiickfirbung benutzte ich aus mehrfachen Griinden
nebst dem altbewiihrten Czoxkor'schen Cochenillealaun (nach
Ranu’s Vorschrift bereitet) und dem GrrexacHER'schen Borax-
carmin hauptsiichlich folgendes Verfahren der Durchfirbung
mit Himatoxylin, das mirsowohl beider Untersuchung
des in Rede stehenden, wie auch vieler anderer Ob-
jecte ausgezeichnete Dienste geleistet hat, und durch
welches viele sonst verborgen bleibende histologische Details erst
hervorgehoben wurden. Vielen Histologen diirfte das Verfahrer
iibrigens nicht ganz neu erscheinen.

Dasselbe besteht einfach darin, dass die ans dem Aufbewah-
rungsalkohol in Wasser gebrachten, nicht allzu grossen Stiicke nach
dem Zubodensinken in eine stark verdiinnte (etwa 1:25—30) Lisung
von DELAFIELD'schem Himatoxylin kommen; darin verweilen
sie einen bis drei Tage, auch noch linger. Die Lisung firbt auf
diese Weise selbst verhiltnismissig grosse Stiicke sehr gleich-
missig durch, wobei es sich fast immer um eine ganz reine Kern-
firbung handelt. Eine Ausnahme machen nur gewisse auch sonst
in Hi#matoxylin férbbare Substanzen, so z. B. die Knorpelgrund-
substanz und einige andere Dinge. Bei der Firbung ist vor allem
darauf sehr zu achten, dass die Farblosung das Object von allen
Seiten ordentlich beriihre; so ist es gut, auf den Boden des Gefiisses

) Ceniralbl. f. allg. Path. u. path. Anut, 1898, IX, pag. 280,
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Filtrirpapier oder noch besser die Stiicke auf ein iiber dem Boden
des Gefiisses angebrachtes Gitter aus Drakt oder grober Gaze zu legen.
Nach Ablauf der Zeit, deren Dauer sich nach der Concentra-
tion der Farbe, Grosse des Objectes und dessen sonstiger Beschaffen-
heit richtet und daher meist erst durch Erfahrung festgestellt
werden muss, werden die Stiicke fliichtig in Wasser abgespiilt, in
Alkohol iibertragen und durch Xylol in Paraffin eingebettet.

Diese Fidrbung gewihrt viele bedeutende Vortheile, vor allem
im Hinblick auf die weitere Behandlung. Abgesehen davon, dass
eine Differenzirnng mit Salzséure bei der Reinheit der
Fiérbung nicht néthig ist, und infolge dessen kalkhaltige Gewebe
so behandelt werden konnen, ohne die Kalkgebilde zu lisen, kommt
vor allem eine Methode der Nachfirbung in Betracht, die mir die
schinsten Préparate geliefert hat, niimlich die vax Greson'sche
Pikrinsdnre-Saurefuchsinmethode.

Bekanntlich muss man hiebei die Fiarbung mit Himato-
xylin (die vorschriftsmdssigerweise am Schnitte erfolgt), so weit
treiben, dass eine starke Ueberfirbung stattfindet, um der ent-
firbenden Wirkung der Pikrinsdure zun begegnen: ferner hat die
nrsprimgliche VAN G1EsoN'sche Methode den Nachtheil, dass meist
‘die Farbe des Hamatoxylins stark verdndert wird, die Kerne zeigen
ine schmutzigblaue bis braune Firbung, was der Schénheit der
Priiparate grossen Eintrag thut. Diese Uebelstinde fallen bei un-
serem Vorgang weg. Die Himatoxylinfarbung ist hier, trotzdem sie
keine iibermiissige, sondern, wie erwiihnt, meist reine Kernférbung
ist, eine so fest haftende und unverdnderliche, dass die Pikrinséure
nicht imstande ist, irgend welche Verdnderung in der Intensitiit
oder Nuance des Blau hervorzubringen. Man erhilt auf diese Weise
Priparate, die nicht blos zu den schinsten und farbenpriichtigsten
gehiven, die ich kenne, sondern die auch in Bezug auf histologische
Differenzirung hohen Anspriichen geniigen.

Was die Zusammensetzung des Pikrinsiure-Siurefuchsinge-
misches betrifft, so benutzte ich die urspriinglich angegebene Lisung
und setzte derselben je nach Bedarf (die Erfahrung muss auch dies
lehren) Ofters einen Ueberschuss des einen oder des anderen Bestand-
theiles hinzu. Die in neunerer Zeit gemachten ¢uantitativen Vor-
schriften, die iibrigens vor allem fiir Celloidinschnitte gelten, fanden
meinerseits vorliunfig noch keine Anwendung; denn ich weiss ge-
nugsam, dass wenigstens fast jedes der von mir untersuchten Objecte
ein anderes Mischungsverhiltnis erfordert (auch die Conservirung
hat eine grosse Bedeutung hiefiir) und weiters erschien mir eine
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schiirfere Differenzirung der Gewebe, als ich sie ohnedies e1lne[t
gar nicht mehr wahrscheinlich.

Nicht allein manche der im folgenden beschriebenen Befunde
verdanke ich dem geschilderten Verfahren. auch bei anderweitigen
Untersuchungen, iiber die ich zum Theil noch zu berichiten hoffe,
lieferte dasselbe interessante Effecte; ich will hier nur hervorheben,
dass mittels desselben (d.h. eigentlich nur mittels des Hiimatoxylins)
sich die Primitivfibrillen in Nervenfasern und die
Fibrillengitter in Ganglienzellen bei Wiirmern, ferner
die Nisslkorper in Ganglienzellen von Wirbelthieren sehr schion
darstellen liessen.

Diese Methode, die ich bereits vor lingerer Zeit ohne genaunere:
Kenntniss der Avarny'schen Arbeiten iiber das leitende Element im
Nervensystem angewandt hatte, scheint mir eigentlich im Wesen etwas
Achnliches zu sein wie ArarTuy's Himateinmethode, wobei ich natiir-
lich zugebe, dass letztere in Bezug auf die Darstellung der feineren
Structuren im Nervensystem die bei weitem vorziiglichere ist.

Ararny selbst riihmt ja, und mit Recht, auch seiner Methode
nach, dass dieselbe in solchen Fidllen, in denen sich die leitende
Nervensubstanz nicht gefiirbt hat, trotzdem Bilder liefert, die in Bezug
anf histologische Darstellung anderer Gewebe vortrefflich sind.

Vorliegende Mittheilungen beziehen sich hauptsiichlich auf das
Bindegewebe und nur gelegentlich ist des Zusammenhanges
halber auch auf andere Structuren Riicksicht genommen.

Als bindegewebsartige Bildungen will ich hier auch den zelligen
Inbalt der Chorda und der Mundeirren sammt den dazu ge-
hirigen Basalmembranen betrachten.

Nach den Ergebnissen, zu demen mich die von mir ange-
wandten Methoden gefiihrt haben, michte ich fiir das Bindegewebe
des Amphioxus folgende Eintheilung vorschlagen, wobei ich
mich hauptsiichlich nach dem férberischen und physikali-
schen Verhalten der einzelnen Gewebe richte.

Eine besondere Stellung nehmen

l.der Inhalt der Chorda und

2.der zellige Inhalt der Mundeirven sammt ihren
Basalmembranen ein.

Weiterhin hiitten wir dann zu unterscheiden:

3 Fibrilliires, leimgebendes(A. ScaNEIDER, v.EBNuR)
Bindegewebe. wie es z B. die Chordascheibe und einen Theil
der Haut zusammensetzt. Dasselbe tirbt su,h mit Siinrefuchsin

lebhaft roth.
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4. Gallertige Substanz, wie sie z B. in den Flossen-
strahlen, in grossen Mengen an gewissen Stellen in der Haut und
noch an anderen Orten vorkommt, fiirbt sich bei der Himatoxylindurch-
férbung schwach hlau, etwa dhnlich wie die Grundsubstanz des
hyalinen Knorpels, ohne dass die nachfolgende Pikrinsdurebehand-
lung eine nemnenswerthe Veriinderung im Farbenton hervorruft.

5. Ein Gewebe, welche nur an einigen Stellen des Amphioxus-
kirpers vorkommt, indem es gewisse Skeletstiicke formirt (Kiemen-
stibe, Velumfiden, Mundecirren), ausgezeichnet durch die ganz be-
sondere Fidrbbarkeit mit Pikrinsiure.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen will ich gleich an die
Schilderung der Bauverhéltnisse in der Haut schreiten und die
Ansicht darlegen, die ich mir hievon ans den verschiedenen An-
gaben und Meinungen der Autoren, sowie meinen Beobachtungen
zurechtgelegt habe.

Die Epidermis, die schon in dlteren Arbeiten vielfach und
oft recht zutreffend geschildert ist, gewinnt jetzt durch einige hin-
zmgekommene Thatsachen neues Interesse. Vor lingerer Zeit bereits
hat Harscuex auf die Thatsache aunfmerksam gemacht, dass in
einem gewissen Stadium die anfangs cylindrischen Ectodermzellen
sich abplatten, um nachher wieder cylindrische Form anzunehmen.
Hiebei konnte er feststellen, dass die Kerne wihrend der Abplattung
ringférmig wurden nnd dann wieder zur Kugelform zuriick-
kehrten.

Bavvowrrz hat im Anschluss an seine Untersuchungen am
Salpenepithel der Sache nachgeforscht und es sehr wahrscheinlich
gemacht, dass dieses Ringformigwerden der Kerne ein mechanischer
Effect der Zellsphiire sei, die bei der Abplattung der Zelle in
den Kern hineindriinge. Thatsiichlich hat anch BALLowirz in den
Epidermiszellen des Amphioxus Centrosom und Sphire in einer
fir obige Vermuthnung sprechenden Lage zam Kerne nachgewiesen.
Ich mochte ans meiner Erfahrung noch Folgendes hinzufiigen. Bei
der vitalen Fdrbung mit Neutralroth zeigten sich simmt-
liche Epidermiszellen mit verhdltnismissig groben, roth gefédrbten
Kirnehen erfiillt, welche aber nur die Peripherie der Zelle ein-
nahmen, Die Achse der Zelle entsprechend dem basal liegenden
Kerne und einem annidhernd gleich grossen und gleich geformten
Bezirk nach answiirts vom Kern war kérnchenfrei. Im Zu-
sammenhalt mit den Befunden an gefdrbten Schnitten kann es
keinem Zweifel unterliegen, dass die iiber dem Kerne liegende
helle, kérnchenfreie rundliche Stelle der Zellsphire
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entspricht. An nach gewohnlichen Methoden gefirbten Schnitten
kann man ebenfalls oft diese Stelle als helles, rundliches, nicht
ganz scharf umschriebenes Gebilde erkennen, an nach HEIDENHAIN
mit Eisenhiimatoxylin gefirbten Priparaten in demselben ohne
Miihe ein anscheinend einfaches, intensiv schwarz gefirbtes
kleines Korn — einCentrosom — unterscheiden, das meist
sehr nahe am Kerne liegt.

Einen hochst merkwiirdigen Befund machte ich jedoch an den
Epidermiszellen zundchst mittelst der Himatoxylindurchfirbungs-
methode, dann auch mit anderen Firbungen, z. B. mit wiisseriger
Thioninlésung.

Die Verhiiltnisse, die sich auf diese Weise darboten, werden
durch die Fig. 1, 2, 3 und 5 illustrirt,

Wie man an Fig. 3 sehen kann, fand sich unter dem Epithel,
der darauffolgenden Bindegewebsschicht dicht anliegend eine sehr
deutliche, tief dunkelblau gefirbte Schicht, die stellen-
weise im Prédparate den Zusammenhang mit

,:::”d.“ng 5 den Epithelzellen aufgegeben hatte. Wahr-

%%Eﬁ scheinlich haben wir es mit einer echten

;’l | & Basalmembran zu thun (d. h. mit einer

ity vom Epithel selbst erzeugten subepithelialen

R e e e Schichte), umsomehr, wenn wir die nun

HEIDENHAIN gofiirht, folgenden Befunde beriicksichtigen. Wie schon

Zeiss Apochr. hom. Imm. — yon anderen angegeben, schrumpfen die Epi-
2 Mm., Comp. Oec. 6.

dermiszellen des Amphioxus sehr leicht, so
dass zwischen den einzelnen mehr oder weniger hreite Liicken ent-
stehen. Die erwéhnte Basalmembran hat nun in vielen, ja in den
meisten Priparaten diese Schrumpfung mitgemacht, indem sie in
lauter kleine Stiicke, entsprechend der Basalfliche
einer jeden Epithelzelle zerfillt (Fig. 1, 2, ).

Dieser Umstand weist doch mit aller Bestimmtheit auf eine
enge genetische und anatomische Zusammengehorig-
keit der Epithelzellen und der erwdhnten Bildung
hin und vrechtfertigt hinreichend die Bezeichnung derselben als
Basalmembran. Zu bemerken wire noch im Besonderen, dass
die Férbung dieser Basalmembran wenn auch meistens, so doch
nicht immer gliickte; anscheinend ist dies von der Dauer der Kir-
bung abhiingig. So ist z. B.in Fig. 4, die den Querschnitt eines
Mundcirrus darstellt, nichts davon zu sehen, wihrend in Fig. b
ein gleichartiges Gebilde im Ldngsschnitt, jedoch aus einer anderen
Serie, dieses Detail mit aller Deutlichkeit erkennbar ist. Auch die
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wechselnde Dicke der Basalmembran an verschiedenen Korperstellen
diirfte auf deren Sichtbarkeit von Einfluss sein.

Dieser Befund scheint mir besonders im Hinblick auf das Be-
streben einiger Auntoren, die erste Schicht der Cutis als Basalmembran
des Epithels aunfzufassen, von Bedeutung.

Derartige Vorkommnigse von einer hesonders differenzirten
basalen Schicht in Epithelzellen mogen vielleicht schon mehrfach
an den verschiedensten Epithelien gemacht worden sein. In einem
mir gerade erinnerlichen derartigen Falle sind es die basalen Zellen
vom dusseren Hornhautepithel des Frosches, an welchen RoLLerT7)
einen solchen ,Fusssaum® beschreibt und abbildet. Die Abbildung
erinnert sehr an das von mir erwiihnte Verhiltnis.

Fine Mittheilung, die auf ein im hochsten Grade auffallendes
Verhiltnis hinweist, verdanken wir in der neuesten Zeit RETzIUS,
Dieser fand, wenn er die Amphioxushaut mit Silber behandelte,
unter der Epidermis gelegen eine geschwirzte netzartige
Zeichnung, die ganz mit der Endothelzeichnung etwa eines
Blutgefiisses iibereinstimmt, wobei die einzelnen Maschen ein Areal
bedeckten, das die Basalfliche der einzelnen Epidermiszelle um ein
Vielfaches iibertraf. Nach den hievon gegebenen Abbildungen han-
delt es sich um eine Structur von thatséchlich grosser Regelmissig-
eit und Endotheléhnlichkeit, doch ist es RErz10s nie gelungen.
Kerne in diesen vermeintlichen Endothelzellen nachzuweisen, auch
ich konnte bei meinen Férbungen niemals Kerne sehen, die ich
hiitte hieranf beziehen kinnen.

Von der Silberzeichnung war es mir iiberhaupt nicht méglich,
Priaparate herzustellen, da ich zur Zeit, als RErz1us’ Mittheilung
erschien, nur mehr iiber conservirtes Material verfiigte und mehr-
fach angestellte Versuche mit Silberlésungen ein negatives Resultat
ergaben.

Ich meinerseits kionnte mich schwer dazn entschliessen, so
lange nicht zwingendere Griinde vorliegen, mich fiir das Vor-
handensein eines direct unter der Epidermis gelegenen Endothel-
hiiutchens auszusprechen, und wiirde trotz der Regelmissigkeit des
Netzwerkes, das die Zellgrenzen repriisentiren soll, mindestens an
eine andere nichtzellige Structur (von der ich aber gar nichts mit
anderen Methoden wahrnehmen konnte), wenn nicht an ein Kunst-
product hiebei denken.

Auf die Epidermis folgt zuniichst eine Schichte, iiber deren
Natur die Meinungen der Autoren stark auseinandergehen. Die

Y Stricker’s Handbuch der Gewebelehre, Ueber die Hornhant.
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Dicke derselben schwankt innerhalb enger Grenzen, in vielen Fillen
der Héhe der Epidermiszellen nachstehend, erreicht sie dieselbe manch-
mal nur in einzelnen besonderen Fillen erlangt sie eine bedeutendere
Miichtigkeit, Doch scheint mir aus mehreren Anzeichen hervorzu-
gehen, dass in Rede stehende Schicht sehr leicht einer Schrumpfung
anheimfillt und man aus diesem Grunde die Dicke, der man auf
Schnitten begegnet, als eine durch erwihnten Umstand mehr oder
weniger reducirte ansehen soll. (Siehe auch weiter unten.)

Die Controverse dreht sich hier um die Frage: Ist diese
Schichte als Basalmembran oder als mesodermales Cutis-
bindegewebe anzusehen?

‘Wiihrend eine Anzahl Forscher, von denen ich STrEpa, RoLrH,
Rav-LaxgesteEr und PovcueT nennen will, fiir die Auffassung
als Cutis eintreten, spricht LaNcErmaNs davon als von einer
Grenzlamelle, und haben sie Harscuexk und im Anschluss an
ihn SPENGEL in seiner ausgezeichneten Arvbeit iiber dis Kiemen
des Amphioxus als Basalmembran der Epidermis erklirt.
Indessen ist HarscHEK schon seit lingerer Zeit, und zwar aus zum
Theil den gleichen Griinden, wie ich sie sofort darlegen werde, von
dieser Angicht abgekommen (laut persinlicher Mittheilung), ja er
hat schon gelegentlich oben citirten Vortrages die Moglichkeit,
dass man es mit einer Cutisschicht zu thun habe, zugegeben.

Ich michte mich ganz entschieden dafiir aunssprechen, der
Schichte den Charakter der Cutis zuzusprechen, und
zwar speciell nach dem Vorgange Harscurx’s, in ihr allein den
Repriisentanten der Cutis s. str. sehen und die tiefer liegenden
Schichten der Subeutis zuznrechnen. Bevor ich zur niheren Charak-
terisirung und zur Darlegung der Griinde fiir die hier gedusserte
Ansicht iibergehe, will ich noch die fibrigen Schichten der Haut
kurz beriihren.

Der Einfachheit halber wollen wir die hier besprochene Schicht.
als Lage I (der Cutis im weiteren Sinne) bezeichnen. Wir werden
in Hinkunft am besten thun, statt des Ausdruckes ,Cutis im
weiteren Sinne® uns der Bezeichnung Dermalschichte zu bedienen,
worunter wir alle Schichten der Hant mit Ausnahme des Epithels
und der Basalmembran verstehen wollen.

Auf die Liage I folgt eine weitere, die wir als II benennen
wollen, diese wird schon von den fritheren Autoren ziemlich iiber-
einstimmend als gallertig oder gelatinis dargestellt. Ueber
ihre besondere Eigenschaften und ihre sehr wechselnde Vertheilung
weiter unten.
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Auf die Lage II folgt eine Lage IIT und auf diese end-
lich das Epithel des Cutisblattes oder besser Dermal-
blattes, welches als continuirlicher zelliger Ueberzug der Haut
innen aufliegt und ihren séimmtlichen tiefen Fortsetzungen folgt.

Lage I und III stimmen in Bau und Eigenschaften voll-
lkkommen iiberein. Sie bestehen, wie frither schon vielfach be-
schrieben, aus zwei aufeinander senkrecht stehenden Fasersystemen,
die in mehrfachen Schichten angeordnet sind. Die Fasern verlanfen
diagonal zur Lingsrichtung des Korpers, der von beiden Systemen
eingeschlossene rechte Winkel steht so, dass er von der Lings-
achse ungefidhr halbirt wird. Beiden Schichten ist die starke Férb-
barkeit mit Siurefuchsin gemeinsam und sie stehen sogar,
wie noch ausgefiihrt werden soll, durch Substanzbriicken in Ver-
bindung,

Die Masse dieser beiden Schichten ist ohne Zweifel, wie schon
in vielen ilteren Abhandlungen angedentet, gewdhnliches
fibrilldres, leimgebendes Bindegewebe.

Ueber die Dicke der Schicht ITT hitten wir noch nachzutragen,
dass sie meist geringer erscheint als die von I, ja dass sie oft sehr
schwer, sogar auch gar nicht nachgewiesen werden kann (auch an
Stellen, wo man sie der Continuitit halber erwarten sollte). Doch
spielt auch hier ebenso wie bei I Schrumpfung eine grosse Rolle,
was vielleicht die Schwierigkeit und Unmdoglichkeit des Nachweises
erklért,

Wie ich bereits oben erwiihnte und hier nochmals betonte,
sprechen viele Anzeichen dafiir, dass der Vorgang der Conservirung
und Einbettung die fibrilliren Hautschichten zur Schrumpfung ver-
anlasst und infolgedessen deren Dicke an den Schnitten geringer
erscheinen ldsst, als es der Wirklichkeit entspricht. Ein merk-
wiirdiges Vorkommnis, dem ich manchmal in meinen Priparaten be-
gegnete, und das durch nebenstehende Abbildung illustrirt werden
soll, legt hiefiir Zeugnis ab. An den betreffenden Stellen er-
schienen die Schichten 1 und IIT, vor allem aber erstere, im Ver-
gleich zu den benachbarten Stellen bedeutend dicker und zeigten
deutlich die Zusammensetzung aus einzelnen Blittern, welche ihrer-
seits als Ausdruck ihrer fibrilliren Zusammensetzung eine feine
Punktirung aufwiesen. Wir sehen anf der Abbildung die Schichte I
in grosserer, IIl in geringerer Ausdehnung das geschilderte Ver-
halten zeigend. Dabei ist auffallend, in welcher Weise die Punktirung
angeordnet ist. Sie fiillt nicht die ganze Fliche gleichmissig aus,
sondern zeigt die deutliche Tendenz, sich in bandartigen, zur Haut
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senkrechten Streifen, die an ihren Réndern nicht scharf abgegrenzt
sind, anzuordnen. Die Punkte (Fibrillenschiefschnitte) zeigen einen
auffallenden Glanz und tragen am wmeisten dazu bei, derartige
Stellen auffallend und kenntlich zu machen. Ueber das Zustande-
kommen dieser merkwiirdigen Erscheinung bin ich ganz im un-
klaren. Vielleicht ist folgende Deutung mioglich. Ich habe selbst-
verstiindlich auf die Entwiisserung und Aufhellung der zum Schneiden
bestimmten Stiicke grosse Sorgfalt verwendet. Nichtsdestoweniger
vermuthe ich, dass durch irgend welche uncontrolirbare Umsténde
die Entwisserung an einzelnen Stellen (es betraf immer nur die
Haut und die Chordascheide) nicht vollstindig erfolgte und hie-

Abbildung 2.

Von einem Querschnitt eines Helgolinder Exemplares. Haut an der Ursprungsstelle eines
Myoseptums, Zeiss Apochr. 4 Mwm., Comp, Oc, 6,
I Epidermis mit Basalmembran. I Cutis, in der Mitte das nebenstehend geschilderte Ver-
halten zeigend, links und rechts davon geschrumpft, links in zwel Blitter gespalten
(Kunstproduct), /I gallertige Schicht der Subeutis. [I1 fibrilliire Schicht der Subeutitis.
Db Dermalblatt,

durch gewisse weitere Verdnderangen bei der Aufhellung und Ein-
bettung verhindert wurden. Der optische Eindruck erinnert einiger-
massen an den, welchen nicht gehirig entwiisserte Schnitte im Bal-
sam machen. Jedenfalls glaube ich, dass durch diesen technischen
Fehler ein wiinschenswerther, genauerer Einblick in die thatsiich-
lichen Dimensionsverhiiltnisse der Schichten und deren Bau ermig-
licht wurde.

Beide Lagen sind zellenfrei; nur gewisse Theile, die man
als tiefe Fortsetzungen von III ansehen kann (auf Grund des be-
stehenden continuirlichen Ueberganges), wie z. B. die Bogenbasen
der Wirbelsdule, enthalten manchmal Kerne, wie ich dies schon in
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meiner Abhandlung iiber das Achsenskelet des Amphioxus hervor-
gehoben habe.

Die aunffallende Uebereinstimmung im histologischen Bau ist es,
welche zu allernéichst darauf hindeutet, dass die beiden Lagen desselben
Ursprunges seien, wozu die noch zu beschreibenden Verbindungs-
briicken beitragen. Von der Schichte ITI gilt es allgemein als fest-
stehend, dass sie als echte mesodermale Bildung dem Grenz-
epithel der Dermalschichte ihre Entstehung verdankt und mit fast
zwingender Nothwendigkeit werden wir zu der Anmahme gebracht,
dass es mit I dieselbe Bewandtnis habe. Hiezu kommt noch als be-
deutungsvolles Moment die oben geschilderte nen entdeckte Schichte
zwischen Epithel und Lage I, die wohl sicher als Basalmembran
gedeutet werden muss. Eine zweite darunterliegende Basalmembran
anzunehmen, die noch dazu histologisch mit tieferen Bildungen so
strenge iibereinstimmt, dafiir liegt kein einziger zwingender Grund vor.
Die Sache liegt hier ganz analog wie bei der sogenannten Chord a-
scheide des Amphioxus. Auch hier konnte ich durch den Nachweis
einer eigenen Basalmembran der Chorda, auf Grund der
Uebereinstimmung im Bau der Chordascheide mit dem corticalen
Bindegewebe und auf Grund der innigen Verbindung beider Schichten
den Satz anfstellen, dass die von friitheren Antoren als
Chordascheide bezeichnete Bildung des Amphioxus
dem mesodermalen Bindegewebe zuzurechnen sei, und
dass, den Fall gesetzt, dass die Chordascheide der hiheren Thiere
sich als chordaeigene Bildung erweise (was ich heunte als feststehend
- betrachte), diese ihr Homologon nur in der sogenannten Cuticula
chordae (oder Elastica interna) des Amphioxus zu suchen
habe. (Auf die Bezeichnung Elastica interna und deren Be-
rechtigung will ich noch einmal zuriickkommen.) Unterschiede
zwischen beiden Lagen ergeben sich nur im Hinblicke auf ihre
Anordnung und ihre Beziehung zun anderen Geweben und Organen.

Die Lage I zieht continuirlich, ohne Fortsiitze in die Tiefe
zu senden, iiber den ganzen Korper des Thieres hin, iiberall dem
Epithel folgend. Und dies ist der Grund dafiir, sie den Schichten 1T
und IIT, die ein anderes Verhalten zeigen. gegeniiberzustellen und
allein als Cutis im engeren Sinne zu bezeichnen, wiihrend 1T
und 11T, welche sich in die Tiefe hinein fortsetzen, zusammen als
Subeutis betrachtet werden sollen. Die Lage IIT schligt sich
(selbstverstdndlich mit dem Matrixepithel) an gewissen Stellen,
z. B. den Myosepten und longitudinalen Septen, in Form eines Doppel-
blattes in die Tiefe um und breitet sich an den inneren Organen,
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z B. am Nervensystem, Chorda u. s.w., aus. Die aufsteigenden
sensiblen Nerven gelangen auf diese Weise zwischen den Blidttern
von IIT direct in die Lage Il und miissen nun, um zum Epithel
zu gelangen, die Schichte I durchbohren; dies hewirkt wiederum
einen Unterschied zwischen I und III. Letztere wird nicht durch-
bohrt, sondern schlicsst die Nerven gleichsam von ihrem Ursprunge
an zwischen ihren in die Tiefe fortgesetzten Blittern ein. An Flichen-
praparaten der Haut kann man diese Verhiltnisse sehr leicht iiber-
blicken. Beide Schichten erscheinen in ganz iibereinstimmender
Weise zusammengesetzt aus sehr diinnen, sich senkrecht kreuzenden
Fibrillen. Die in II parallel der Oberfliche verlaufenden Nerven-
stimme entsenden jedoch aunfsteigende Aeste gegen die Cutis,
welche dieselbe durchbohren. Um die Durchtrittsstellen treten
die Cutisfibrillen eine Strecke weit etwas schiirfer hervor, so
dass eine auffallende kreuzartige Figur um jedes Nervenistchen
entsteht, wie dies anch schon von friiheren Autoren dargestellt
worden ist.

Das geschilderte Verhéltnis ist das typische, wenigstens fiir
alle niederen Wirbelthiere. Ueberall folgt die Cutis in auf grissere
Strecken gleichbleibender Dicke dem fiusseren Epithel, ohne Be-
ziehung zu den Myosepten. Die Subcutis hingegen ist es, welche
wie bei Amphioxus sich in die Tiefe fortsetzen und vielerlei Modi-
ficationen in ihrer Anordnung annehmen kann. Bei den hoheren
Wirbelthieren verwischt sich dann die. Grenze zwischen Cutis und
Subcutis, die gallertige Substanz tritt mehr in den Hintergrund
zu Gunsten der fibrilldren Substanz, und eine Trennungslinie zwischen
beiden Lagen ist nur anndhernd festzustellen.

Es eriibrigt uns noch, die als Lage II bezeichnete gallertige
Schicht eingehender zu besprechen und deren feineren Bau fest-
zustellen. Sie stellt eine vollkommen homogene Masse dar, die
durch ihre Férbbarkeit mit Hématoxylin sich von den sie ein-
schliessenden Schichten I und IIL deutlich abgrenzt. Bei nicht allzu
starker Einwirkung des Hiimatoxylins erscheint sie in einer blass-
blauen Farbe, #hnlich etwa wie die Grundsubstanz des hyalinen
Knorpels, was schon A.Scuxeiper hervorhebt. Doch ist sie in
Bezug auf ihre Consistenz von demselben grundverschieden und
steht auch sonst in keinerlei Beziehung zu demselben, was ja schon
aus ihrer Vertheilung im Korper (wenigstens im Bereiche der Haut)
ziemlich ansgeschlossen erscheint.

Die Michtigkeit der Gallerte schwankt innerhalb sehr weiter
Grenzen; auch hier will ich im vorhinein bemerken, dass sie der
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Schrumpfung im hoheren oder geringeren Grade bei der Conservirung
und Verarbeitung zu Schnitten unterliegt.

Wiihrend sie in den meisten Gegenden der Korperoberfliche
die Schichten I und IIT um ein Mehrfaches (2- bis 3mal und mehr)
an Dicke iibertreffen kann, begegnet man oft Stellen, wo sie sich
nur als ganz diinner, oft schwer nachweisbarer Streifen zwischen den
beiden fibrilliren Stratis vorfindet, ein Umstand, der vielleicht zum
Theile auf Schrumpfung beruht und STiEpA veranlasste, ein Fehlen
der Gallerte an gewissen Stellen anzunehmen, was jedoch bereits
LaxceErRHANS wiederlegte.

An einer Stelle der Korperoberfliiche schwillt nun diese Gallerte,
wie schon lange bekannt, michtig an, nfimlich im Bereiche der
Peribranchialfalten, und hier ist anch der Ort, wo man ihre
genaueren Details, die am iibrigen Korper lange nicht so deutlich
und so zahlreich hervortreten, studiren kann.

Die Gallerte wird hier, was iibrigens auch im geringeren
Masse im iibrigen Hautbereich statthat, von senkrecht ver-
laufenden Strédngen durchzogen, welche die beiden fibrilldren
Schichten mit einander verbinden. Diese Stringe waren bereits
vielfach Gegenstand der Beobachtung und wurden von einigen,
z. B. RorLru und HAarscuEx, als elastische Fasern bezeichnet.
Thr Verlanf ist in den Préparaten meist ein etwas welliger oder
besser spiraliger, seltener ein gestreckter. Es ist wohl anzunehmen,
dass dies wenigstens grossentheils ein Schrumpfungseffect ist, indem
die Gallerte an Dicke verliert und die sie durchziehenden Striinge
sich irgendwie zusammenlegen miissen, da ihre Fihigkeit zum
Schrumpfen eine viel geringere ist (eine Ansicht, die iibrigens be-
reits auch RonLrm gedussert hat).

Was ihre histologische Natur betrifft, so lehrt die Anwendung
der neueren specifischen Firbungen fiir elastisches Gewebe,
dass wir es hier mit keinem solchen zn thun haben. Hiebei sei
bemerkt, dass sich anch die sonst als elastisch bezeichneten Bil-
dungen bei Amphioxus und viele auch bei anderen Thieren auf Grund
dieser Methoden als nicht elastisch erwiesen haben, so z. B. die
Cuticula chordae bei Amphioxus, fiir die ich aunch aus diesem
Grunde lieber diesen Namen statt des frither von anderen und
von mir gebranchten: ,Klastica interna® beibebalten méchte.

Weder mit der Unxa-Tinzer’schen Orceinmethode, noch mit
der neuen vorziiglichen, weil ganz einfachen WricERT'schen
Fuchsin-Resorcintiirbung gelingt es, im Korper des Amphioxus
elastisches Gewebe nachzuweisen.
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Die die Gallerte durchquerenden Striinge erweisen sich viel-
mehr im Gegensatze zn den fritheren Ansichten auf Grund ihres
mikroskopischen und firberischen Verhaltens als ganz aus der-
selben Substanz aufgebaut wie die oben geschilderten
Schichten I und III der Haut, als echtes sehy fein
fibrilldres, leimgebendes Bindegewebe; wir haben es auch
nicht mit Fasern, sondern mit Faserstriingen zu thun, die aus
feineren Fasern von der Natur der die Schichten I und III zu
sammensetzenden bestehen. Im Gegensatze zn manchen der friiheren
Darstellungen ist auch hervorzuheben, dass sie thatsdichliche
Verbindungen zwischen der Fasersubstanz der Schichten I
und IIT darstellen. An allzu diinnen Schnitten ist dies selbstver-
stindlich nicht immer zu sehen, da man bei dem nicht gestreckten
Verlaufe nebst einigen wirklich ganz durchziehenden einerseits
Striinge sehen kann, die mit keiner, andererseits auch solche, die
mift,  bloss einer fibrilldiren Schichte in Verbindung zu stehen
scheinen. An dickeren Schnitten findet man dann relativ viel mehr
Striinge, die beide Schichten erreichen. Infolge des geschlingelten
Verlaufes erscheinen oft blos kurze Léngs-, Quer- oder Schief-
schnitte der Biindel in der Gallerte.

Ist anch eine im histo chemischen Sinne berechtigte Be-
nennung dieser Faserbiindel als elastische nicht zuldssig, so stehe
ich nicht an, dieselben functionell dem elastischenGewebe
in der Haut der htheren Wirbelthiere an die Seite zu
stellen. Wie bei letzteren die elastischen Netze der Cutis und der Unter-
haut dazu dienen migen, eine Art Skelet herzustellen, um die Haut
bei ihren vielen passiven Bewegungen und Verschiebungen in ihrer
Form zu erhalten. so diirften die senkrechten Faserbiindel der
Amphioxushant einen #hnlichen Zweck zn erfiillen haben, niimlich
die sonst nur durch die nachgiebige Gallerte verbundenen Fibrillen-
schichten fester aneinander zu fiigen und der Gallerte selbst eine
festere Stiitze zu verleihen. IFiir die Mechanik der schlingelnden
Bewegungen des Thieres mag diese skeletdhnliche Stiitzvorrichtung
eine grosse Bedeutung haben.

Die Gallertschichte enthilt fernerhin die zur Haut gehorigen
Nerven, die als stiirkere Stimmchen parallel der Oberfliiche darin
verlaufen und auf die oben beschriebene Art die Cutis durchbohrende
Aestchen zur Epidermis senden.

Endlich verlaufen hier anch die vielstudirten und wohl von
STIEDA am besten dargestellten Canidle, ausgekleidet von einem
flachen Epithel; besonders entwickelt ist dieses Canalsystem in den
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Peribranchial- und Seitenfalten, sowie in den Flossensiumen. Be-
sondere Structureigenthiimlichkeiten sind von diesen Caniilen nicht
zu bemerken, das Epithel stimmt vollkommen mit dem Matrixepithel
der Dermalschichte iiberein.

Oft hat es den Anschein, als ob in der Gallertschichte ein-
zelne Kerne vorhanden wiren, also gleichsam Bindegewebs-
kirperchen, die sich aus dem Verbande der Matrix geldst haben
und in die Tiefe geriickt sind, #hnlich wie ich dies von den Bogen-
basen der Wirbelséiule beschrieben habe. In der Haut scheint mir
die Sache jedoch anders zu liegen. Die Vorkommnisse von derartigen
Zellen sind iiberhaupt ziemlich selten und lassen sich wahrscheinlich
oft aunf tangential angeschnittene oder collabirte Canile oder als
deren blinde, etwa in eine einzige gestreckte Zelle auslaufende
Enden zuriickfiihren.

Andere von diesen Kernen, vor allem jene, die man ofter dicht
unter der Cutis (Fig. 1) beobachten kann, gehtren ohne Zweifel
feinen Nerveniistchen an. Uebrigens halte ich es fiir sehr
wahrscheinlich, dass die Einwucherung des Matrix-
epithels in die Gallerte sowohl, als auchindie Bogen-
basen der Wirbelsdule in Form des Canalsystems ein
Vorliuferstadium der Auflésung des Epithels in
einzelne Bindegewebskérperchen darstellt, und dass
diese Tendenz in der Wirbelsdule um einen Schritt
weiter gediehen ist als in der Hant, indem sich hier
bereits einzelne zweifellos isolirte Bindegewebszel-
len nachweisen lassen.

Wenn ich Rav Laxkmster recht verstehe, so will er die von
zelligen Rihren durchzogene Gallertschicht direct als eine Art von
Knorpel ansehen, eine Ansicht, der ich mich nicht anschliessen
mdchte.

SrexerL gedenkt auch der oben geschilderten scheinbar ver-
einzelten Kerne und méchte die Gallerte fiir zellenhaltig erklédren.

Wenn, wie dies z. B. bei den Myosepten und den longitudi-
nalen Septen der Fall ist, sich die unterste als Lage ITI bezeichnete
Schichte in zwei Blittern in die Tiefe senkt, so sieht man iiberall
deutlich auch die Gallerte dazwischen mitziehen (Fig. 2). Meist
kann man die letztere aber nur ein Stiick weit deutlichin die Tiefe
verfolgen, indem sie anscheinend blos den Zwickel, den die beiden
Bindegewebsplatten einschliessen, ausfiillt, um dann zugeschérft zu
endigen. Die Bindegewebsblétter scheinen sich dann eng aneinander
zu legen oder zu vereinigen (Fig. 2).
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Aber schon aus dem Umstande, dass dieser Zipfel der Gallerte
an verschiedenen Stellen sehr verschieden weit sich zwischen die
beiden Platten einschiebt und eingedenk des Umstandes, dass auch
hier Schrumpfung eingetreten sein und eine diinne Gallertschicht
dem Auge entziehen kamnn, endlich aus der Thatsache, dass die
Bindegewebsplatten in der Tiefe wieder auseinanderweichen und die
Gallerte an solchen Stellen in grosser Michtigkeit wieder aunftritt
(Ligamentum longitudinale dorsale superius, soge-
nannte Flossenstrahlen), diirfen wir an eine Continuitéit der
oberflichlichen und der tiefen Gallertmassen glauben. Diese Er-
streckung in die Tiefe ist auch der Grund dafiir, dass wir die
Schichte I allein als Cutis, die Schichte IT und III zusammen
als Stratum subeutaneum bezeichnen mdchten.

Wie in der Haut die Gallerte bereits von den senkrecht anf-
steigenden Abzweigungen der fibrilliren Schichten durchzogen wird,
die aber zu scharf abgegrenzten Biindeln vereinigt durchlaufen, so
ist dies in mnoch hoherem Grade in den tiefen Gallertanhiufungen
der Fall, indem hier die dieselben durchquerenden Fasermassen viel
weniger scharf abgegrenzt als einzelne Fasern im mannigfach sich
krenzendem und durchflechtendem Verlanf erscheinen (Lig. longit.
dors. sup., Bogenbasen).

In den Flossenstrahlen, welche dadurch entstehen, dass
der aus dem epithelialen Dermalblatt und der Schichte ITT bestehende
Boden der sogenannten Flossenhthlen durch die michtige Entwick-
lung der Gallerte in die Hohle vorgetrieben wird, bleibt die Gal-
lerte meist frei von Fasern, hingegen findet man vielfach Ein-
wucherung von zapfen-, strang- oder rohrenférmigen Fortsitzen des
Matrixepithels.

Im Anschlusse an die eben geschilderten Verhiiltnisse und die
darans abgeleiteten Deutungen diirfte es nicht uninteressant sein,
einige Gebilde des Amphioxuskbrpers zu untersuchen, die von
skeletartigen Substanzen gestiitzt werden. Hs werden dies
vor allem der Mundcirrenapparat, das Velum und der
Kiemenapparat sein, wihrend ich in Bezug auf die Chorda
der Beschreibung, die ich und spiiter v. EBNER gegeben haben, im
wesentlichen kaum etwas hinzuzufiigen habe.

Gehen wir bei dem histologischen Studium des Mundcirren-
apparates von dem Querschnittshild eines Mundecirrus oder
-tentakels aus.

Den Mundring wollen wir nicht besonders in Betrachtung
ziehen, da er sich histologisch vom freien Cirrus gar nicht unter-
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scheidet (im Gegentheil, es finden sich nicht alle Bestandtheile des
Cirrns an demselben wieder) und die gribere Anatomie des ganzen
Tentakelapparates von anderen Autoren frither schon ausfiihrlich und
richtig beschrieben worden ist.

Es wird sich herausstellen, dass sowohl die griberen als die
feineren Verhéltnisse des einzelnen Tentakels viel complicirtere sind,
als dies bisher dargestellt wurde, dass sich vor allem sein binde-
gewebiger Stiitzapparat aus sehr verschiedenen Theilen zusammen-
gesetzt erweist, und dass die Deutungen, die man mit den bisher
gekannten Theilen vornahm, zum Theil einer Correctur bediirf-
tig sind.

Der Querschnitt eines Mundtentakels bietet folgende Verhiilt-
nisge dar:

Entsprechend der seitlich etwas zusammengedriickten Gestalt
des Tentakels begegnen wir auf seinem Querschnitt (wenigstens
bei den grisseren und nicht zu nahe an der Spitze) einem etwa
birnférmigen Umriss. Der verbreiterte Theil, welcher die Skelet-
achse enthilt, entspricht der inneren Kante und ist der Mundhthle
zugewendet, wiibrend der schmilere Theil der iHusseren Kante ent-
spricht. Das Epithel, welches den Tentakel iiberzieht, zeigt Ver-
hdltnisse, die von jemen des iibrigen Korperepithels verschieden
sind. Die Zellen sind meist etwas hioher, der Cuticularsaum weniger
stark ausgebildet. Entsprechend der in der Fig. 4 mit einem Kreuz
bezeichneten Richtung bildet es von Stelle zu Stelle die knospen-
artigen Erhebungen, die wohl als Sinnesorgane zu deuten sind,
und bereits vielfach, zuletzt in jiingster Zeit von HrvyAxs und
VAN DER STRICHT, untersucht worden sind; an unserem Schnitte
sind diese Gebilde nicht getroffen. Der Umstand, dass auf Fig. 4
die Basalmembran der Epithelzellen nicht eingezeichnet ist, féllt
nach dem, was ich oben angefiihrt habe, nicht ins Gewicht, In
Fig. b erscheint dieselbe durch die Firbung hervorgehoben.

Auf das Epithel folgt eine Schichte, die sich sowohl ihrer histo-
logischen Natur nach, als auch bei der Verfolgung der Schnittserie
gegen die Basis des Tentakels durch ihren Uebergang in den entspre-
chenden Theil der Haut als Cutis (Lage I) erweist. Thre Michtig-
keit ist eine sehr verschiedene, je nach dem Theile des Tentakels.
An der der Mundhthle zugewendeten Fliche sehr diinn (La, Fig. 4
und H), verbreitert sie sich gegen die Seitentheile hin und er-
fiillt den ganzen Binnenraum (I4), um endlich an der inneren
Flache wieder nur als sehr diinner Streif unter dem Epithel ent-
lang zu laufen (I¢). Es unterliegt aus oben angefiihrten Griinden
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keinem Zweifel, dass dieses Gewebe der Cutis vollkommen ent-
spricht. Darin eingeschlossen, respective in dieselbe hineingestiilpt,
finden sich nun noch mehrere andere Gewebsarten und Gebilde,
und zwar folgende. Der schmalen idusseren Tentakelkante entlang
findet sich nach innen von der daselbst sehr diinnen Cutisschichte
eine Masse, die man sofort sowohl aus ihrer Farbenreaction als
auch, was wohl beweisender ist, gleichfalls aus ihrem in der Serie
ersichtlichen continuirlichen Uebergang in die subcutane Gal-
lerte als dieser letzteren gleichwerthig ansehen muss.
Genaun genommen stellt diese Gallertmasse auf dem Quersehnitte
einen Ring dar, dessen Hussere Hilfte sich sehr michtig verdickt
hat, wihrend die innere sehr diinn geblieben ist. In ihrer Structur
unterscheidet sich diese Gallerte von der in der Subeutis nur da-
durch, dass fibrillire Biindel in derselben nicht vorkommen; die-
selben verschwinden schon in der Gegend des Mundringes. Dieselbe
Auffassung wie bei der Gallertsnbstanz ist natiirlich auch bei der
ersterwithnten Schicht des Tentakels, der Cutisschicht, zuliissig. Nur
ist es hier der innere Halbring (I sammt I @), welcher sich michtig
verdickt hat, wihrend der dussere (I¢) diinn geblieben ist.

Folgerichtiger Weise miisste man dem Lumen des Gallert-
ringes zugewendet zunéchst ein Analogon der Lage 111 der Haut
auffinden, thatsichlich ist aber ein solches auf dem Querschnitt eines
Tentakels gar nicht oder nur sehr undeutlich nachzuweisen,
da die Schichte ITT schon im Bereich des Mundringes sehr diinn
wird und sich in dem freien Tentakel entweder ganz verliert oder,
was das wahrscheinlichere ist, bis zur Unmerklichkeit verdiinnt.
Es folgt auf diese Weise anscheinend auf die Gallertschicht sofort
eine Lnge platter Zellen, in der wir unschwer das Grenzepithel des
Bindegewebes erkennen.

Einzelne Kerne in der Gallerte sind, wie die genauere Be-
trachtung lehrt, znm Theil auf feine Nervenstiimmchen, zum Theil
auf die hier selteneren Subeutiscaniile zuriickzufiihren.

Wenn wir also auf Grund der bis jetzt gewonnenen That-

sachen den Tentakel als Ganzes betrachten, so hesteht derselbe
‘nebst dusserem Kpithel und der chordaihnlichen Skeletachse im
Wesen aus einer hohlen Ausstiilpung simmtlicher Haut-
schichten, bei welcher das vom Cutisepithel eingeschlossene
Lunmen ein verhiltnismiissig enges bleibt, wihrend die Wiinde theil-
weise eine enorme Verdickung erfahren.

Ganz besonders ist es der miichtig verdickte innere (orale)
Abschnitt des Cutisringes, welcher infolge der verschiedenen
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darin eingeschlossenen Geebilde ein ganz besonderes Interesse ver-
dient. Hier die Darstellung der beziiglichen Verhdltnisse.

Die feste Stiitze des Tentakels bildet der eigenthiimliche Skelet-
stab, von dem schon Ronrr und ScENEIDER hervorhoben, dass er
mit der Chorda des Thieres sehr viel Aehnlichkeit habe.

In neuerer Zeit hat Kraarscn eine Beschreibung des Baues
und der Entwicklung des Tentakelapparates gegeben, der ich in
Bezug auf die meisten der angefiihrten Thatsachen zustimmen und
noch einige nene Befunde hinzufiigen kann.

Der Skeletstab besteht aus einer dicken dusseren Hiille
und deren Inhalt. Letzterer, seiner Natur nach zellig, behilt
diesen Charakter zum Unterschied von dem gleichfalls urspriinglich
zelligen Inhalt der Chorda zeitlebens in deutlich nachweisbharer
Form bei. Wie auf dem Liingsschnitt ersichtlich, sind es geldrollen-
artig hinter einander angeordnete, flache Zellen, von denen jede den
ganzen Querschnitt des Rohres ausfiillt. Dieselben enthalten einige
grossere Vacuolen, die den Kern sammt einer deutlichen Proto-
plasmaanhéinfung an irgend eine central oder auch mehr peripher
gelegene Stelle verdriingen. Meiner Ansicht nach sind die Wénde
der einzelnen Zellen auch im erwachsenen Zustande noch proto-
plasmatisch. Ich konnte keinerlei faserige Differen-
zirung in denselben unterscheiden, wie dies Roupm thut und
darauf eine directe Vergleichung mit den Chordaplatten
begriindet. Ich glaube vielmehr, dass die Winde der einander be-
nachbarten Zellen durch den Vacuolisirungsprocess sehr dicht anein-
ander gepresst sind, so dass die Antheile der beiden Zellen nicht
mehr unterschieden werden kinnen. Vielleicht herrscht hier dasselbe
Verhiiltniss vor, wie dies STunNiéka an den Chordazellen darge-
than hat, dass néimlich die frither fiir einfach gehaltenen Scheide-
winde der blasigen Chordazellen sich in Wirklichkeit in zwei
Lamellen auflosen lassen, zwischen denen sich intercellulare
Briicken erstrecken.

Dass sich Rowvra’s Meinung, es befinde sich an der inneren
Fliche der Achsenscheide im Mundringe ausser den centralen Kernen
noch ein flaches Endothel, wiihrend im Inhalte der freien Tentakel
Kerne iiberhaupt nicht vorkommen, irrthiimlich ist, ergibt sich schon
aus den Untersuchungen anderer; ich will hier nur im besonderen
darauf hingewiesen haben. RornrH hat ja ebenso irrthiimlich die
Cnticula chordae als ein Endothel dargestellt.

Nur an gewissen Stellen méchte ich im Anschluss an Knaarscu
behaupten, dass in den Zellwiinden die Abscheidung einer Substanz
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stattgefunden habe, nimlich an den Grenzen der einzelnen Mund-
ringglieder, und diese Substanz ist wieder identisch und steht ja
in continuirlichem Zusammenhang mit der Masse, welche die Hiille
des Skeletstabes darstellt.

Diese erweist sich auf gewissen Priiparaten, z. B. solchen, die
mit Cochenillealaun oder Boraxcarmin tingirt sind, als aus circu-
liren Fasern zusammengesetzt und evinnert hier an die Chorda-
scheide, zumal da ja der Inhalt der Tentakel dem auf einem gewissen
Entwicklungsstadium befindlichen Chordainhalte ebenfalls gleicht.

Aber die Betrachtung eines Hiématoxylinpriiparates belehrt
uns eines anderen. Die Hiille zeigt niimlich da, wie KrnaaTscH es
auch bereits angab, eine ganz ausgezeichnete Féirbbarkeit mit
Hématoxylin, wihrend die Chordascheide an denselben Prii-
paraten die Férbung des gewOhnlichen fibrilldren Bindege-
webes annimmt (Séurefuchsin).

Da nach Kraarsce’s Angaben die Hiille und die Scheide-
wiinde zwischen den Theilen des Mundringes als Abscheidungen des
zelligen Tentakelinhaltes entstehen, ausserdem die Férbbarkeit mit
dem von mir beobachteten Verhalten der Basalmembranen gegen
Himatoxylin (Basalmembran der Epidermis, Cuticula chordae,
letztere auch von EsNErR mit Himalaun dargestellt) iibereinstimmt,
so stehe ich nicht an, dieselbe als Abscheidungsproduect
(Basalmembran) anzusehen und sie im Gegensatze zu der Mei-
nung, dass sie der sogenannten Chordascheide des Amphioxus ent-
spreche, dieser als etwas Verschiedenes gegeniiberzustellen,

Ich michte hier nochmals betonen, dass ich an der Natur der
Chordascheide des Amphioxus als mesodermales Gebilde
festhalte und der Chordascheide der héheren Thiere, die ja mit
grosster Wahrscheinlichkeit vom Chordainhalte abstammt, blos die
Cuticula chordae und bei Ausdehnung des Vergleiches anf den
Tentakelapparat auch dessen Hiille gleichstelle.

Nach Krnaarsca’s Vermuthung stammt der Tentakelapparat
gleich der Chorda vom Entoderm ab, nur haben sich beide nach
verschiedener Richtung entwickelt, Wiéhrend die Chordazellen
ganz bedeutende Veriinderungen durchmachen und eine grosse Menge
von fagseriger Substanz abscheiden (Chordaplatten), bewahren
die ZellendesTentakelapparates deutlicherihren urspriing-
lichen Charakter, wobei es nach anssen zur Abscheidung einer
miichtigen Basalmembran kommt. ITm Anschlusse daran mochte
ich richtigstellen, was Kraarscu iiber die histochemische Natur
der Chordaplatten sagt. er nennt sie néimlich ,elastische Sub-
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stanz®, Mag auch ihr Verhalten gegen Siiuren und Alkalien ein
der elastischen Substanz dlinliches sein, so ist es doch ihr firberisches
gar nicht, da sie auf die gebrduchlichen Elastinfdrbungen nicht
reagiren. Auch ihr optisches Verhalten ist ja, wie v. EBNER zeigte,
ein ganz und gar von elastischer Substanz verschiedenes und sehr
bemerkenswerthes. Bei der von mir angewendeten Dreifachfdrbung
nahmen sie die gelbe Farbe der Pikrinsdure an, ebenso die dem
Chordainhalte zugehdrigen Fasern des von mir so genannten Lig.
longitudinale internum.

Auf der der Mundhthle zugekehrten Fliche des Skelet-
stabes finden wir weiterhin, gleichsam auf demselben reitend, ein
aus einer besonderen Substanz bestehendes Gebilde, das etwa die
Gestalt eines halben Hohlcylinders hat, auf dem Quer-
schnitt sich demgemiss als halbkreisformiger Bogen prisen-
tirt. Dieser Halbeylinder liegt der Achsenhiille unmittelbar an
und ldsst zwischen sich und dem oralen Epithel nur einen ganz
schmalen Spalt frei, der von der Cutis ausgefiillt wird. An den
Réndern ist er etwas verdickt, oft spaltet er sich daselbst in zwei
kurze Lippen (Fig. 4 rechts).

Die Substanz dieses Gebildes ist meist undentlich gegen
die Cutis abgegrenzt, und ich glaube daher, sie als ein
Umwandlungsproduct der Cutis ansehen zu diirfen. Wir
werden dem geschilderten Verhiltniss zur Cutis noch bei anderen,
aus gleichem Material bestehenden Bildungen begegnen und es wird
da auch der genetische Zusammenhang noch deutlicher ersicht-
lich sein.

Was das histologische Verhalten dieses Halbeylinders betrifft,
so ist er ausgezeichnet durch seine ganz intensive Fidrbbar-
keit mit Pikrinsidure, wodurch er zwischen der roth gefirbten
Cutis und der tiefblan geférbten Achsenscheide hell und aunffallend
hervorleuchtet.

Die Substanz erscheint oft auf Liingsschnitten des Tentakels
fein lingsgestreift und ist ohne Zweifel aus Fibrillen zusammengesetzt.

Die Consistenz ist wohl jedenfalls eine sehr feste, etwa
knorpelartige; am Tentakel kann man dies nicht so leicht ent-
scheiden, da hier jedenfalls zum grossen Theile der Achsenstab das
stiitzende Element ist; auch ist der Halbeylinder nicht isolirbar, um
ihn etwa so auf seine physikalischen Eigenschaften priifen zu kionnen.

Zur Annahme einer festeren Consistenz fiihle ich mich durch
die Befunde an solchen Gebilden berechtigt, die ausschliesslich auns
dieser Substanz bestehen.
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Erst wenn wir auch die anderen aus der gleichen Masge bestehen-
den Skeletstiicke besprochen haben werden, wollen wir auch einen
Versuch zur histologischen Deutung und Benennung vornehmen.

In keiner der fritheren Arheiten wird dieses eigenthiimlichen
Halbeylinders Erwithnung gethan, offenbar deshalb, weil er sich bei
ungeeigneten Firbungen vollstidndig dem Blicke entzieht.
Seine Function diirfte wohl zweifellos in der Verstirkung der
stiitzenden Tentakelachse zu suchen sein.

Nach seitwiirts und aussen vom Skeletstab, nahe dem Epithel
gelegen, finden wir in der Cutismasse eingelagert den Querschnitt
zweier Canile, die mit einem flachen Endothel ausgekleidet sind;
hie und da kann man einen Kern des letzteren auffinden. Besonders
gekennzeichnet sind diese Caniile durch einen eigenthiimlichen
homogen oder fein granulirt erscheinenden Inhalt, der in Bezug anf
Fiirbbarkeit und optisches Verhalten vollstéindig mit der Inhalts-
masse der Blutgefisse iibereinstimmt.

Auch der Ban der Wand gleicht dem der Gefiisse. Leider
war es mir trotz sehr vieler darauf angewandter Mithe unméglich,
diese Hohlrdume weiter als bis zum Mundring zu verfolgen, wo sie
dann umbiegend und infolgedessen in ungiinstiger Richtung vom
Schnitte getroffen dem Auge entschwanden. Auch das Studinm
von in anderer Richtung angelegten Serien forderten nicht die
Kenntniss ihres Verlaufes. Nichtsdestoweniger méchte ich diese
Caniile nach allem, was man von ihnen feststellen kann, fiir Blut-
gefidsse halten.

In dem schmalen Cutfisstreifen, der zwischen dem Knorpel-
halbeylinder und dem Epithel gelegen ist, verlduft ein diinner
Lidngsnerv, ebenso verlaufen, wie ich dies bereits erwiihnte, im
gallertigen Theile des Tentakels einzelne Nervenstimmechen,

Kraarscn und die fritheren Autoren haben anscheinend von
den Blutgefissen und den Nerven, ferner auch von dem Vorhanden-
sein einer Gallertschicht im Tentakel nichts gewnsst. Die durch die
Fiirbung hervorgehobenen Kerne der Gefésswand und der Nerven
mogen KLaarscH zu der Ansicht bestimmt haben, dass der Rest des
Tentakelraumes, den der Skeletstab freiliisst, von einer ,zellenhal-
tigen Modification® des mesodermalen Stiitzgewebes einge-
nommen wird,

Da ich bisher bereits einigemale Anlass gefunden habe, auch
die Amphioxus chorda in die Debatte zu ziehen, so michte
ich noch auf einen Punkt im Baue derselben zuriickkommen. Durch
Zufall war es mir, als ich meine Arbeit iiber die Chorda publicirte,
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entgangen, dass SPENGEL seiner Arbeit iiber die Kiemen des
Amphioxus anhangsweise eine Notiz iiber die nachher von mir als
Chordakdrperchen bezeichneten Zellen zwischen den Chorda-
platten beigefiigt hatte. In derselben wird genau so, wie ich es dann
auch that, der Angabe Rav-LANKESTER entgegengetreten, der
diese zelligen Korper als nur bei jungen Thieren vorkommend be-
zeichnet.

Desgleichen hatte ich Gelegenheit, daranf hinzoweisen, dass
um die leicht sichtbaren grossen Kerne dieser Zellen auch immer
ein wenig feinkdrniges Protoplasma gelegen sei und lieferte
hievon eine Abbildung, die im ganzen mit der auf denselben
Gegenstand beziiglichen von RowLru iibereinstimmte. Ich bin in der
Lage, diese Angaben heute nach den Ergebnissen der Untersuchung
am lebenden Objecte zu vervollstindigen. Die Protoplasmamasse ist
keineswegs so gering und wenig ausgedehnt, wie es auf Ronrn’s
und meiner Abbildung gezeichnet ist. An mit Neutralroth
vital gefirbten Thieren sah man in der Seitenansicht, dass
fast der ganze Raum zwischen den einzelnen Platten von Proto-
plasma ausgefiillt sei; letzteres war durch den Umstand, dass sich
zahlreiche kleinere und griossere Kornchen in demselben lebhaft roth
gefdrbt hatten, hervorgehoben. Ich versuchte nun mit dem Rasir-
messer Querschnitte vom lebenden Thier zu machen, die natiirlich
ziemlich dick ausfielen; immerhin konnte man auch hier die an-
scheinend netzférmige Protoplasmamasse sehen. Da die Anwendung
stirkerer Vergrisserungen bei der Dicke der Objecte unmoglich
war, konnte ich leider nichts Genaueres iiber die Vertheilung des
Protoplasmas erfahren. Dasselbe diixfte wohl entsprechend dem bei
der Entwicklung eintretenden Vacuolisirungsprocess mnetz- oder
wabenartig die Platten iiberziehen. Zweifellos schrumpft dieses
Plasma an conservirtem und zu Schnitten verarbeitetem Material
sehr stark, so dass man dann nur stern- oder strangférmige Reste
davon um den Kern auf solchen Schnitten wiederfindet.

Wir wollen uns nun zum Kiemenskelet wenden. Es wiire
hier vollkommen iiberfliissig, eine ausfiihrliche Beschreibung zu
geben, es geniigt vollstiindig, in Bezug aunf diesen Punkt auf die
ausfithrlichen Darstellungen SPENGELS und BrNHAM'S zu ver-
weisen, denen ich, was das Thatsiichliche betrifft, nichts hinzu-
zufiigen habe.

In der Deutung der Befunde werden wir jedoch von der An-
sicht SPENGEL’S in einer Weise stark abweichen miissen, die fiir
die Auffassung der Skeletgebilde von grosser Bedeutung sein wird.
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Nach SreNeEL's richtiger Darstellung findet sich in den
Kiemenbogen, wenn wir deren Schichten histologisch mit denen der
Haut vergleichen wollen, nur eine Schichte vor, die in ihrem ganzen
Verhalten der von uns als Lage I oder Cutis bezeichneten
Lamelle entspricht. Als ein Differenzirungsproduct derselben ist
der Kiemenstab zu betrachten.

Diese Bindesubstanz der Kiemenbogen unterscheidet sich von der
der Haut oder des Achsenskelettes aber dadurch, dass sie in ihrer
Entstehung unserer Auffassung nach nicht auf das Epithel des von
den Urwirbeln stammenden Cutisblattes oder Dermalblattes, beziehungs-
weise Sklerablattes, sondern auf das Epithel des Ciloms, also auf das
Splanchnocil zuriickzufithren und dem splanchnischen Bindegewebe
zuzurechnen ist. Andererseits ist diesem Unterschiede keine beson-
ders grosse Bedeutung beizulegen, indem wir feststellen konnen,
dass die Epithelien der Urwirbel und des Coloms sich in Bezug
auf die von ihnen erzeugten Bindesubstanzen ziemlich gleich ver-
halten, ja dass eine scharfe Trennung und Unterscheidung nicht
recht méglich ist. So sehen wir die aus einer einheitlichen Masse
von sparlicher homogener Grundsubstanz und gewdhnlichem
fibrilldren Bindegewebe bestehenden unteren Bogen der Wirbelsdule
auf der dusseren Seite vom Sklerablatt, auf der inneren vom Cilom-
epithel begrenzt und miissen wohl den Ursprung des Bindegewebes
hier ziemlich gleichmissig auf beide Bldtter zuriickfiihren.

Festzuhalten wire nur folgender Unterschied zwischen Urwirbel-
und splanchnischem Bindegewebe: die Gebilde des Dermalblattes
zeigen die weiteste Differenzirung (Schichten der Haut), die sich
beim allmdhlichen Uebergang in die Tiefe zum Sklerablatt mehr
und mehr verliert. Das Célombindegewebe zeigt eine noch ge-
ringere Differenzirung, so dass man z B. in den Kiemenbogen nur
eine einheitliche Lage von fibrillirem Bindegewebe vorfindet, die
man nach ihrer Beziehung zum Husseren und inneren Epithel als
der Cutis gleichwerthig ansehen darf, die wohl aber thatsichlich
allen drei Dermalschichten entsprechen konnte.

Wir wollen im Hinblick anf diese Uebereinstimmung mit der
Cutis das Bindegewebe des Kiemenbogens, wie dies auch LaNKESTER
und Bexnay thun, der Einfachheit halber gleichfalls als Cutis be-
zeichnen.

Der Gegensatz gegen die SrrNxGEL'sche Darstellung gipfelt
in Folgendem: SrexerL fasst die Cutis als Basalmembran
der ectodermalen und entodermalen, vielleicht anch der mesodermalen
Epithelien auf, indem er sich an Harscuex’s Darstellung an-
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schliegst und der einschriinkenden Bemerkung dieses Autors, dass
die Auffassung als Cutis immerhin zulissig erscheine, ihre Geltung
stricte abspricht.

In Consequenz dessen leitet er den Skeletstab von dieser Basal-
membran und daher indirect vom #usseren und inneren, eventuell auch
vom mittleren Epithel ab. Hiemit stellt er sich in Gegensatz zu
Rav-Lankrsrer's Ansicht, der die betreffende Schicht als meso-
dermale Cutis betrachtet.

Mir scheint ans Griinden, die ich znm Theil schon bei der Haut er-
lintert habe (anatomische Beziehungen, Vorhandensein einer besonderen
Basalmembran, vollstindige histologische Uebereinstimmung mit dem
faserigen Antheil der Subcutis), die Anffassung RAY-LANKESTER'S
die richtigere, wie sich ja auch #ltere Autoren vielfach in diesem
Sinne geiinssert haben. Hiezu kommt noch der Umstand, dass die
miichtige Ausbildung der Cutisschicht und ihre merkwiirdige An-
ordnung in den Mundtentakeln, wo sie ja eine sehr dicke und tiefe
Schichte nm die eingelagerten iibrigen theils ento-, theils mesodermalen
Gebilde darstellt, gegen ihre Auffassung als Basalmembran spricht.

Auch Bexmawm hat, veranlasst durch SeeExern’'s Arbeit, den
von Rav-LaxkesTer vertretenen Standpunkt nochmals klargelegt
und auf den mesodermalen Charakter des Kiemenbogenskeletes hin-
gewiesen. Im speciellen sei aus seinen Ausfiithrungen noch folgen-
des Detail hervorgehoben.

Bekanntlich befindet sich auf dem Querschnitt eines Kiemen-
bogens der Skeletstab sammt der ihn einhiillenden cutisartigen
Schicht auf der Aussenseite, dem ectodermalen Epitheliiberzug be-
nachbart. Nach innen schiebt sich zwischen die beiden Entoderm-
blitter blos eine ganz diinne Fortsetzung der Cutisschicht ein, die
nur bei besonders gut gelungener Firbung mit Sdurefuchsin deut-
lich sichtbar wird. Diese diinne Platte wird von SpENGEL in Con-
sequenz seiner Annahme als eine von beiden Entodermlamellen
gemeinsam ausgeschiedene Basalmembran angesehen.
Unserer Anschauung nach ist diese Lamelle jedoch mesodermal
und entspricht der Cutis.

Hiezu kommt noch der Umstand, dass BENHAM nachgewiesen
hat (wieich bestitigen kann), dass diese diinne ,Septalmembran®
thatsiichlich als zweiblitterig aufzufassen ist. Die beiden Blitter
werden durch eine Lage von Kernen vom Typus der Bindegewebsmatrix-
kerne abgegrenzt. Es bleibt dabei in Anbetracht der sehr minu-
tidsen Verhiltnisse unentschieden, ob wir hier einen vom Matrix-
epithel ausgekleideten Canal vor uns haben, dessen Lumen jedoch
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nicht nachweishar oder iiberhaupt verstrichen ist; wabrscheinlich
ist dies der Fall.

Ist die Ansicht SrpenGEL's, dass der Ursprung der Binde-
substanzen im Kiemenbogen auf Basalmembranen aller drei Epithelien
zuriickzufithren ist, abzuweisen, so ist, wie dies SPENGEL, RAY-
Laxxgepsrer und andere iibereinstimmend annehmen, die A b-
stammung des eigentlichen Skeletstabes von der von
uns als cutisihnlich bezeichneten Schicht zweifellos,
was, besonders an den Kiemen, wie dies SpexGEL genau schildert,
der Uebergang der Stabsubstanz indiedesfibrilléiren
Bindegewebes, sein lédngsfibrillérer und dabei con-
centrisch geschichteter Bau aufs deutlichste darthun. Was
die stoffliche Natur des Stabes betrifft, so haben wir hier wieder
jene Masse vor uns, die wir bereits als ,Halbeylinder® in den
Mundtentakeln kennen gelernt haben, jenes sich mit Pikrinsdure
intensiv gelb firbende Gewebe. Auf dem Querschnitt geht es
ohne scharfe Grenze in die schmale, mit Fuchsin rothgefdrbte Schicht
(Cutis) iiber, die sich zwischen ihm und dem Epithel befindet. An
den Kiemenbogen sieht man um vieles deutlicher diesen Zusammen-
hang und den fibrilliren Bau des knorpelartigen Gewebes als an
den Tentakeln.

Auch die Endostylarplatten haben ganz denselben histo-
logischen Charakter und bediirfen von diesem Standpunkte aus
weiter keiner besonderen Beschreibung.

Auch im Velum, und zwar in dessen tentakelartigen
Zacken, haben einige Untersucher einen stiitzenden Stab gesehen.
ohne jedoch eine genauere Beschreibung zn geben, so z B. RoLru,
ScuNerper, Voar und Yuna. Letztere Autoren gaben auch an,
dass im Velum sich ein Ring befinde, von dem diese Stiibe ausgehen.
ein Befund, den ich nicht bestétigen kann.

Schon am lebenden Thiere kann man sehen, dass die Velum-
tentakeln eine gewisse Starrheit besitzen und so eine Art Reussen-
apparat herstellen. Die Betrachtung von Schnitten dieser Gebilde
belehrt ung iiber Folgendes: Die Fig. 7 kldrt uns an einem schwach
vergrosserten Schnitt iiber die Grosse des Stabes, seine Lage und
sein Verhdltniss zn den benachbarten Geweben, vor allem zum
Velummuskel, Ecto- und Entoderm und zu dem von vaxy Wirne
angegebenen Ringnerven des Velums anf. Fig. 6 zeigt einen Quer-
schnitt durch einen der grosseren Tentakel. Wir sehen ein vorderes.
pigmentirtes Epithel, welches der Mundhdhle zugekehrt
und ectodermaler Natur ist, ferner ein pigmentloses, sonst
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im Bau jedoch wenig verschiedenes hinteres entodermales
Epithel, die Grenze beider bezeichnet durch die knospenartigen,
jedenfalls einer Sinnesfunction dienenden Epithelgebilde.

Die Epithelien schliessen eine compacte Masse cutisidhn-
lichen Gewebes ein, von der dasselbe gilt wie von dem cutis-
éhnlichen Gewebe der Kiemenbogen. In derselben, mehr dem Ectoderm
gendhert, erscheint der Skeletstab, auf seiner inneren Fldche
mit einer, auf der Husseren mit drei stumpfkantigen Liingshervor-
ragungen versehen, seine Grenze gegen die Cutis ist unscharf. Es
besteht auch dieser Skelettheil ans eben derselben Substanz wie
die Kiemenstibe und der Halbeylinder der Mundten-
takeln. Intensive Gelbfiirbung und fibrillire Zusammensetzung sind
an ihm gleichfalls zu constativen. Der ectodermalen Fliche ge-
nithert verliuft ein diinner Nervenstamm, ein Zweig des vaN
Wisae'schen Ringnerven. Fig. 8 ist nach einem leider nicht
ganz genauen Lingsschnitt gezeichnet und zeigt daher keines der
beiden Enden des Skeletstabes. In Fig. 9 sehen wir die mit + be-
zeichnete Stelle aus Fig. 7 in stiirkerer Vergrosserung und erkennen,
dass das Ende des Stabes abgerundet ist.

Es wiirde sich nun weiterhin darum handeln, wie man die be-
schriebene Skeletsubstanz, die uns im ,Halbeylinder® der Mund-
tentakeln, in den Kiemenstiben und im Velum begegnet ist, aufzu-
fassen und zu benennen habe. Die Bezeichnung als chitinartig,
wie wir sie bei einigen Autoren finden, wird kaum Berechtigung
haben.

Als sehr charakteristisch mochte ich ihre nahen Bezie-
hungen zum fibrilliren Bindegewebe bezeichnen, sowie
den Umstand, dass sie bei Amphioxus eine Bildung zusammen-
setzt, die analog bei den hoheren Wirbelthieren vor-
kommt und daselbst ans Knorpel besteht, nimlich das
Kiemenskelet. HEs wire aus diesem Grunde nahe gelegen, in
dieser Substanz ein zellenloses Vorstadium des bei den
hoheren Wirbelthieren auftretenden zelligen Knorpels zu er-
blicken und dementsprechend zu bezeichnen. Eine Schwierigkeit
jedoch, die dieser Deutung im Wege steht, darf ich hier nicht
verhehlen.

Liisst sich auch in Bezug auf die Vergleichung der Kiemen-
stabsubstanz mit dem Knorpel hiherer Vertebraten nichts einwen-
den, da diese von einer Bindegewehsmasse abzuleiten ist, in der
von einer Differenzirung in mehrere Sshichten (analog dem Derma)
nichts wahrzunehmen ist und die man im Hinblicke auf ihre Ent-
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stehung einfach als splanchnisches Bindegewebe bezeichnen kann,
so steht die Frage z B. beim Halbeylinder der Mundtentakeln
anders.

Hier entsteht eine der Kiemenstabsubstanz vollkommen ent-
sprechende Masse in einem zwar histologisch vollkommen iiberein-
stimmenden Bindegewebslager, das aber im Gegensatze zu dem der
Kiemenbogen als echte Cutis aunfzufassen ist. Nun entsteht ja nach
verbreiteter Ansicht in den bindegewebigen Hautschichten der
Wirbelthiere niemals Knorpel, sondern dort, wo es iiberhaupt zu
Skeletbildungen kommt, direct Knochen.

Das Auftreten eines dem Knorpel entsprechenden Gewebes in
der Cutis des Amphioxus miissten wir dann als eine specielle Eigen-
thiimlichkeit dieses Thieres ansehen, indem wir hier
eine weniger weit gediehene histologische Differen-
zirung der einzelnen Bindegewebsschichtenannehmen,
Die grossere histologische Uebereinstimmung, die wir bei Amphioxus
zwischen dermalém Bindegewebe und jenen Schichten finden, die bei den
hoheren Wirbelthieren sich als knorpelbildend erweisen (z. B. den
Bogen der Wirbelséinle), kann dieser Ansicht eine Stiitze bieten,
indem man aus der grosseren Uebereinstimmung im Bau auch
auf eine solche in Bezug auf die Producte schliessen kann.

InBezug aufdieKiemenstibe erscheint mir jedoch,
wie ich nochmals betonen méchte, die Analogie mit
dem Knorpel in den Kiemenbogen der Cranioten als
unzweifelhaft.

Zum Schlusse mochte ich mir noch eine kurze Bemerkung iiber
den Begriff des Amphioxusknorpels im Sinne Krnaarscu's
gestatten. Wollen wir, wie dies z. B. Krnaarsca bei wieder-
holten Gelegenheiten thut, in Amphioxus ein reines Vorfahren-
stadium der Vertebraten erblicken (ein Standpunkt, den ich jedoch
nicht theilen kann, chne mich dabei der von HEIDER jiingst hervorge-
hobenen ,modernen Amphioxusmiidigkeit¢ schuldig zun machen), so
miissen wir auch bestrebt sein, jeden der Vergleichspunkte mit den bei
Amphioxus gefundenen histologischen und histogenetischen Gesetzen
in Einklang zu bringen. Ich glaube, dass hierin KLaarscH nicht ganz
richtig vorgegangen ist. Wir sehen, dass z. B. bei Amphioxus vom fibril-
liren Bindegewebe zuniichst nur die zellenfreie Grund-
substanz auftritt, der die Matrixzellen noch in epithe-
lialer Form als Ueberzug aufsitzen. Wir sehen auch ferner stellen-
weise, wenn auch nur in sehr beschrinktem Umfange die Auf
losung dieses Matrixepithels in einzelne Zellen, die sich
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dann im Bindegewebe vertheilen, angebahnt. Weiterhin konnte ich
in vorliegender Abhandlung in den Mundtentakeln, Kiemen-
stiben und Velumzacken die Entstehung eines knorpeldhn-
lichen, zellenlosen Gewehbhes aus dem zellenlosen fibrilldren
Bindegewebe nachweisen. Die Ansicht, dass wir in dem zellenlosen
Zustand der Bindesubstanzen bei Amphioxus ein phylogenetisches
Stadinm zun erblicken haben, diirfte bei niemandem auf Widerstand
stossen,.

Von diesem Standpunkte aus erscheint es daher befremdlich,
wenn KrnaarscH dieInhaltsmasse der Mundtentakeln als
einen von Anfang an zelligen Knorpel bezeichnet und direct
mit dem Cyclostomenknorpel vergleicht. Schon der Bau des Tentakel-
inhaltes rechtfertigt mit seinen grossen Vacuolen nicht die Be-
zeichnung ,Knorpel* und wir sehen ja an einem der Anlage und
ersten Entwicklung nach durchaus dhnlichen Gewebe, némlich dem
der Chorda dorsalis, im weiteren Verlaufe der Entwicklung Um-
wandlungen vorgehen, die einem vom Knorpelban vollstindig ver-
schiedenen Zustande zustreben und schliesslich auch ein in seiner Art
ganz isolirt dastehendes Gewebe liefern. Vielmehr erinnert der Bau
der Tentakelachse an die merkwiirdigen Stiitzvorrichtungen
bei vielen Wirbellosen, so z B. an die soliden, auseiner
Zellreihe bestehenden Tentakelachsen der Hydroid-
polypen, mit deren Bau die zelligen Bestandtheile der Amphioxus-
tentakeln die meiste Aehnlichkeit haben. (Doch moehte ich hier gerne
den Schein vermeiden, als ob ich die Verhiltnisse beim Amphioxus
geradezu mit denen bei den niedrigsten Metazoen vergleichen wollte.)
Uebrigens besitzen wir ja noch nicht einmal eine berechtigte Ver-
muthung, viel weniger einen Beweis dafiir, dass sich ein dem
Tentakelapparat des Amphioxus morphologisch gleichwerthiges
Organ auf die hiheren Thiere vererbt, und mit Hinblick auf diesen
Umstand erscheint mir die Vergleichung des Tentakelgewebes mit
irgend einem (Grewebe hiherer Formen gewissermassen als eine ver-
gebliche Miihe. Ich mochte sogar eher der Amnsicht zuneigen, dass
der Tentakelapparat im weiteren Verlauf der Phylogenie verloren
geht; sehen wir doch auch denselben Process an einem Gebilde
von #hnlicher Herkunft, niimlich der Chorda sammt der von ihr
abgeschiedenen Chordascheide (der Cranioten) vor sich gehen, indem
dieselben bei niederen Thieren (Selachier) fast ausschliesslich die
Wirbelbildung besorgen, wihrend bei den hoheren Thieren all-
mihlich das mesodermale Gewebe als alleiniger Erzeuger der Wirbel-
siule auftritt.
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Viel eher glanbe ich fiir das von mir beschriebene knorpel-
artige Gewebe den Namen Amphioxusknorpel beanspruchen
zu diirfen, da dieses, wie hervorgehoben wurde, unter anderem auch
solche Gebilde zusammensetzt, die wir bei hiheren Thieren
als sicher wiederkehrend annehmen diirfen, ndmlich die
Kiemenbogen, und die bei letzteren thatsdclhlich aus echtemn
Knorpel bestehen. Wir hdtten dann meinen ,zellenlosen
Amphioxusknorpel® (wie ich glaube mit vielmehr Berechtigung
als KnaarscH seinen zellenhaltigen) als Vorliunfer des Cra-
niotenknorpels anzusehen.

Fiir Krnaarscu diirfte ja die anatomische Gleichwerthighkeit
der Kiemenbogen bei Amphioxus und Vertebraten zweifellos zn
Recht bestehen, und er diirfte sich daher mit dem Gedanken
befreunden, auch in Bezug auf die Histologie die erforderlichen
Consequenzen zu ziehen, und in dem Stiitzapparate der
Amphioxuskiemen in geweblicher Beziehung den Vou-
liufer des Kiemenbogenknorpels der Vertebraten zu
erblicken.

Ich will gestehen, dass einige Thatsachen neben der von mir
gegebenen phylogenetischen Ableitung des Knorpels noch eine andere
Entstehung des letzteren postuliren konnten. Es ist dies die Ent-
stehung von Knorpel- oder knorpelihnlichen Geweben durch directe
Umwandlung epithelialer Massen. Als vollkommen sichergestellt
halte ich in dieser Hinsicht das Auftreten von hyalinem Knorpel in
der Chorda, z B. bei Amphibien (Chordaknorpel). Wie STupN1EKA
und ScHEAFFER jedoch betonen, entsteht dieser Knorpel immer nur
aus den nichtdifferenzirten, d. h. nicht vacuolisirten Zellen des
Chordaepithels, wihrend die centralen vacuolisirten typischen Chorda-
zellen diese Umwandlung niemals erleiden,

Nun zeigen aber gerade die Zellen der Mundtentakelachse
bereits jenen weit differenzirten Bau, der stark an den der centralen
Chordazellen erinnert. und es erscheint daher auch aus diesem Grunde
mit Hinblick auf die oben citirten Angaben von ScHa¥FER und
STUDNIEKA eine nihere Verwandtschaft mit dem Knorpel nicht
vorhanden,

Wenn ich schliesslich zugsammenfassen soll, was ich in vor-
liegenden Zeilen darzuthun bestrebt war, so kann dies in folgender
‘Weise geschehen:

Von Stiitzsubstanzen finden wir bei Amphioxus
nebst deneigenthiimlichenInhaltsgeweben derChorda
und des Tentakelapparateseinedentliche Ausbildung
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von Basalmembranen ectodermaler und entodermaler
Epithelien. stellenweise von bedeutender Entwick-
lung, ferner gewdhnliches fibrilléires, leimgebendes
Bindegewebe, eine gallertige Substanz und endlich
ein bisher theils nicht beachtetes, theils nicht ganz
richtig gedeuntetes Gewebe, welches seiner Lagebezie-
hungen und auch anderer Verhéltnisse wegen als
zeilenloser Urzustand des bei den Vertebraten auf-
tretenden echten zelligen Knorpelgewebes mit einem
gewissen Grad von Wahrscheinlichkeitanzusehenist.

Wien, im Mai 1899.
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Erkldarung der Tafel.

Simmtliche Figuren sind mitfels der Anne’schen Camera von C, Zeiss entworfen.

Iig. 1. Aus einem Querschnitt durch die Kiemenregion eines etwa 4 em
langen Helgolander Exemplares. (Sublimat-Seewasser, Hiamatoxylindurehfarbung, Vax
Gimsoxn.) Aeusseres Blait der Seitenfalte, Rmrcmrnrr, Oc 3, Obj. 8. F Epidermis
mit dentlicher, zerfallener Basalmembran; I Cutis; 1[I gallertige Schichte der Subeutis;
HIT fibrillive Schichte der Subeutis; Db Epithel des Dermalblattes. In der Gallerte
die senkrechten Faserbiindel,

Tig. 2. Aus derselben Serie. Uebergangsstelle der dorsalen Korperhaut in die
Wand des Peribranchialsackes. Rretcnerr, Oc 4, Obj. 5. Ms Myosept; M Seiten-
rumpfmuskel: M¢ Musculug transversus des Peribranchialsackes; Se Canile der Subeutis-
gallerte, Die iibrigen Bezeichnungen wie bei Fig, 1.

Tig. 3. Querschnitt eines Helgolander Exemplares, (Sublimat-Seewasser, Hiimato-
sylindurchfirbung, Vax Giesox.) Dorsale Wand der Mundhohle. Die Epidermis
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zum Theil abgelist, Basalmembran als Ganzes erhalten und mit der Cutis im Zn-
sammenhang geblieben. Rercuenr, Uc 4, Obj. 8. Bezeichnung wie in den vorher-
gehenden Figuren, Bm Basalmembran,

Tig. 4. Querschnitt eines Mundtentakels von einem Helgolinder Amphioxus.
S ublimat-Seewasser, Hiamatoxylindurchfarbung, Vax Giesox, Reicmert, Oc 4,
O bj. 8 K Epidermis; I,, I, und I Cutis; /I Subcutisgallerte; Db Epithel des Dermal-
hlattes: He knorpeliger Halbeylinder; s Achsenscheide; .47 zelliger Achseninhalt;
N Nerven; DBy Blutgefiisse?; o orale Seite des Tentakels; « inssere Seite des Ten-
takels; 4 - jene Stellen, wo Sinnesknospen zu stehen pflegen.

Fig. 5. Lingsschnitt durch den Tentakel eines Helgolinder Exemplares. Da der
Tentakel sich bei der Conservirnng meist kriimmt, ist der Lingsschnitt kein ganz
medianer, infolge dessen der Lingsnerv N nur an einer Stelle gefroffen. Basal-
membran der Epidermis hier sehr dentlich, Sublimat-Seewasser, Hamatoxylindurch-
firbung, Vax Gresox, Rercnert, Oc 4, Obj. 8. Bezeichnungen wie in Fig. 4.

Tig, 6. Querschnitt eines Velumtentakels aus einem frontalen Lingsschnitt eines
Neapeler Thieres, Perenyische Fliissigkeif, Himatoxylindurchfarbung, Vax Giesox,
Reicurnt, Oc 3, Obj. 8. ¥ Epithel der Aussenfliche (Epidermis) pigmentirt; J Epi-
thel der Inmenfliche; K knospenartige Organe; I Cutisschichte, Ks Knorpelstab;
N Nevv,

Fig. 7. Schnitt dureh den dorsalen Theil des Velums, aus zwei Schnitten einer
Sagittalserie eines Neapeler Exemplares construirt. Sublimat-Picrinsiure, Himatoxylin-
durchfirbung, Vax Giesox, Rercuerr, Oc 2, Obj. 4. Ks Knorpelstab; ¢ vordere
(orale), % hintere (dem Kiemendarm zugewendete) Fliche; Ne Ringnerv des Velums;
Me Ringmuskel des Velums; -+ Stelle der Figur 9.

Fig. 8. Sagittaler Lingsschnitt durch einen ventralen Tentakel derselben Serie.
Nur ein Stick des Knorpelstabes anf dem Schnitt getroffen Swmirz, Oc. 2, Ohj 7.
Bezeichnung wie in Fig. 6 und 7.

Fig- 9. Die in Fig. 7 mit - bezeichnete Stelle bei stirkerer Vergrisserung.
Rercnenr, Oc 3, Obj, 8. J Darmepithel; I Cutis; Ks Knorpelstab; € Cilomepithel,
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