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Einige anatomische und histologische Notizen
iiber Amphioxus.

Von
Dr. med. Heinrich Joseph,

Asgistenten am IL. zoolog, Institut der Universitiit Wien,

(Mit zwei Tafeln.)

Seit dem Jahre 1893 beschiiftige ich mich mit kiirzeren oder
lingeren Unterbrechungen mit dem Studium der Amphioxusanatomie
und -histologie. Es wird begreiflich erscheinen, dass unter solchen
Verhiltnissen ausser jenen Beobachtungen, welche mir bereits An-
lass zu speciellen Publicationen gegeben haben, auch nebenher eine
Anzahl anderer mit unterlaufen mussten. In einer jiingst erschienenen
Arbeit hat Burcmarpr darauf hingewiesen, wie viel trotz der
bereits ungemein umfangreichen Amphioxusliteratur an sehr inter-
essanten Thatsachen bei genauer und consequenter Untersuchung
dieses Thieres noch festzustellen moglich ist. Ich schliesse mich
diesem Ausspruche unbedenklich an. Wie viele wichtige und gruand-
legende Fragen in der Entwicklungsgeschichte harren nicht noch
der Aufklirung! Ich erinnere an die Anlage des Blatgefisssystems.
an die Entstehung der Stiitzsubstanzen u. s. w. Aber auch abgesehen
hievon ergibt die rein descriptiv-anatomische Durchforschung, vor
allem an der Hand der sich fast téglich vervollkommnenden Technik
immer noch Neues in Hiille und Fiille. Die neueste, hochst inter-
essante und griindliche Darstellung gewisser Coelomverhiiitnisse
durch BurcuarDT beweist dies.

Aunch ich habe, wie oben erwihnt, im Laufe der Jahre Ge-
legenheit gehabt, mancherlei Nenem bei meinen vielfachen variirten
Untersuchungsmethoden an einem iiberaus reichlichen Material zu
begegnen. Leider habe ich keine Aussicht, in der allerniichsten Zeit
zu einer eingehenden und geniigend griindlichen Beschéiftigung mit
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gewissen Fragen. die sich mir da ergeben haben, zu gelangen. Zn
diesem Zwecke wiren einerseits zahlreiche neue Préparate erforder-
lich, die anzufertigen mir jetzt schwer moglich ist, und ausserdem
ein grosserer Aufwand an Zeit. Deshalb will ich diesmal nur ein
paar vereinzelte Beobachtungen mittheilen, welche mir zum Theile
geeignet erscheinen, als Erginzungen friiherer, von anderen und
von mir ansgegangener Angaben zu dienen.

Wie ich bereits bei fritherer Gelegenheit zn betonen Anlass
hatte, ist es vor allem die Anwendung verschiedenartigster Con-
servirungs- und Fiirbungsmethoden, die mir oft recht iiberraschende
Entdeckungen vermittelten, von denen manche ohne diese Mittel
kanm zun machen gewesen wiren.

In meiner Abhandlung , Beitriige zur Histologie des Amphioxus®
nahm ich die Gelegenheit wahr, mich des Léngeren iiber die von
mir benutzten Methoden auszulassen. Obzwar ich damals, was das
vorliegende Object betraf, mir einbildete, in der mikroskopisch-
technischen Bearbeitung desselben recht weit gekommen zu sein,
erkavnte ich des weiteren doch, dass es nur vielfacher nener Ver-
suche bediirfe, um anch zun neuen, oft interessanten Entdeckungen
zn gelangen. So mibchte ich auch diesmal wieder der technischen
Seite ein paar Worte widmen.

Was die Fixirung betrifft, so lernte ich neuerdings einige
Methoden genauer kennen, von denen besonders zwei zu den besten
gehoren, die ich bisher an Amphioxus erprobt habe. Diese neuen
Erfahrungen stiitzen sich auf Neapeler Material, welches mir theils
nach vollendeter Fixirung in Alkohol zugesandt, theils aber noch
in der Fixirungsfliissigkeit in meine Hinde gelangte und hier in
Wien weiter behandelt wurde.

Ueber die vorziiglichen Eigenschaften der PErENY1'schen Fliis-
sigkeit habe ich nunmehr zahlreichere Erfahrongen sammeln kinnen
als gelegentlich meiner oben citirten Arbeit, und habe mich auch
diesbeziiglich in meiner Abhandlung iiber die Gehdrschnecke?!) aus-
fithrlich aunsgesprochen. Auch bei Amphioxus waren die Leistungen
dieser Mischung im hochsten Grade zufriedenstellend und ich kann
sie daher trotz des theilweise absprechenden Urtheils P. MAYER's?)
fiir verschiedene andere Objecte. auch Wirbellose, sehr empfehlen.

1) H. Joseen, Zur Kenntniss vom feineren Bau der Gehirschnecke., Anat. Hefte,
14. Bd., 1900.

N A, B, Lee und P, Maven, Grundziige der mikroskopischen Technik fiir Zoo-
logen und Anatomen. Berlin 1808,
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Ganz besondere Anerkennung verdient die von Brig MULLER
zur Darstellung der Neuroglia verwendete Fixirung. Kin Gemisch
von 39%,igem Kaliumbichromat (1 Theil) und concen-
trirtem (40°,igem) Formaldehyd (4 Theile) fiir einen Tag, -
dann 39,iges Kaliumbichromat fiir drei Tage, Auswaschen in
fliessendem Wasser, Alkohol. Nicht blos die Neuroglia, anch sonstige
feinste Zellstructuren erscheinen ausgezeichnet erhalten. Daneben
verwende ich mit #hnlichem Nutzen auch die Fixirung in einem
Gemisch von 9 Theilen 3%igen Kaliumbichromats und
1 Theil concentrirten Formaldehyds fiir 24 bis 48 Stunden,
hievauf 24stiindiges griindliches Auswaschen in fliessendem Wasser
(Orrnr’sche Mischung).

Von Firbungen habe ich in letzter Zeit gleichfalls einige mehr
als frither schitzen gelernt. H z1ipENHAIN'S Eisenhiimatoxylin gab
wie auch anderwiirts schone Bilder von feinen Zellstructuren, eignet
sich aber des eleganten und einfachen IFarbeneffectes halber auch
sehr gut fiir Uebersichtsbilder bei schwiicheren Vergrisserungen.
Bei der Vorfirbung mit Bordeaux R lernte ich durch Zufall
eine hichst willkommene Vereinfachung kennen. Ich hatte einmal
einige Priiparate vorschriftsmiissiger Weise 24 Stunden in diinner
Bordeanxlosung gefiirbt und iibertrug sie dann in der Eile ohne
vorherige Wasserspiilung in die Eisenalaunbeize. wodurch letztere
eine minimale Beimengung von Bordeaux erhielt. Als ich in die-
selbe Beize ein paar Tage spiiter nicht vorgefiirbte Objecttriiger
gab, fand ich die Schnitte nach ungefihr 7 Stunden ebenso schiin
roth gefirbt, als wenn sie vorher 24 Stunden in der Bordeauxlésung
verweilt hitten. Seitdem verfahre ich stets so, dass ich zur
Beize ein paar Tropfen Bordeauxlisung setze und die
Sehnitte auf diese Art gleichzeitig beize und vorfarbe, wodurch
gegeniiber der HEerprxnAix'schen Vorschrift viel Zeit erspart
wird. Sehr aunffallend ist es mir und erscheint vom fiirbetech-
nischen Standpunkt interessant, dass die so versetzte Beize, die
ja eine iitberans diinne Bordeauxlosung darstellt, ebenso oder fast
ebenso intensiv in blos einem Dritttheil der Zeit firbt, wie es
bei der urspriinglichen Bordeauxlésung der Fall ist. Ich glaubte
diesen kleinen technischen Wink hier anfithren zu sollen, ob-
wohl moglicherweise aunch andere schon auf diese zufiillige
Erfahrung gekommen sein und vielleicht auch irgendwo ange-
eeben haben kimnten. Lieber als die Bordeauxvorfirbung wende
ich indessen in jiingster Zeit die Nachfirbung mit Orange
G an.
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Thionin und Toluidinblau benutzte ich wie schon friiher
viel zur Férbung, vor allem letzteres in etwa 19,iger wisse-
riger Lisung, mit nachherigem fliichtigem Abspiilen in Wasser
und Uebertragung des Objecttriigers in eine etwa 2—4°/ige L i-
sung von Ammoniummolybdat fiir wenige Minuten. Dadurch
wird, wie Berar gezeigt hat, die Toluidinblaufirbung fixirt und
die Schnitte vertragen weitere Behandlungen ohne Einbusse der
Blaufirbung, so z. B. Gegenfiirbung in Eosin, Fuchsin, Orange G
oder vAN GiesoN’schem Gemisch.

Ich gelange nun zur Darstellung meiner neuen Befunde,

Nachtrag zum feineren Bau der Haut.

In meiner letzten Amphioxusarbeit habe ich besondere Auf-
merksamkeit dem feineren Bau der Haut zugewendet und unter
anderem auch die wahre Natur der in der Sucutisgallerte vor-
kommenden fibrilldren Einlagerungen klarzustellen versucht.
Die Kenntnisse von der topographischen Vertheilung dieser Fibrillen-
biindel sollen durch folgende kurze Bemerkung eine Ergiinzung er-
fahren. Das #ussere Blatt der sogenannten Seitenfalten mit seiner
miéchtigen, von anniihernd senkrechten Fibrillenbiindeln durchzogenen
Subcutisgallerte schliigt sich in das innere Blatt unter betrdicht-
licher Verringerung der letzteren um, wobei auch die Fibrillen-
biindel spirlicher werden. Das innere Seitenfaltenblatt schligt sich
weiterhin am Musculus transversus des Peribranchialsackes ange-
langt auf diesen iiber und bildet so den #usseren Ueberzug der
ventralen Kiemensackwand. Die Haut zeigt an dieser Localitit eine
Liingsfaltung; zwei dieser Falten sind im Querschnitt auf der
Fig. IT der Tafel I dargestellt, und zwar die beiden, unmittelbar
der Mittellinie (R) benachbarten Falten der rechten Seite. Wir
sehen nun, dass die Subecutisgallerte dort, wo die Falten ihre grisste
Hihe erreichen, am michtigsten ist, dazwischen jedoch sich stark
verdiinnt. Die dreieckigen Querschnitte der Gallertanhénfungen sind
es, die LaNeErHANS als ,Bauchcanile® bezeichnet hat. Wie wir
betonten, verliert beim Uebergang in die lingsgefaltete Kiemen-
sackwand die Seitenfaltengallerte ihre senkrechten HFaser-
biindel, dafiir tritt aber nunmehr ein System von ldingsver-
laufenden, histologisch sich jedoch gleich verhalten-
den Faserbiindeln an deren Stelle und bildet, wie dies auch
die Abbildung lehrt, eine besondere Schicht innerhalb dex
Subcutisgallerte, und zwar unmittelbar unter der fibrilliren
Cutislamelle. Die Faserbiindel erscheinen natiirlich auf dem Quer-
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schnitt als Punkte. An der Grenze dieser faserhaltigen Gallerte
gegen die faserfreie, eigentlich schon in letzterer gelegen, verlaufen
die Nervenstimme dieses Hautbezirkes.

Zum Bau und Entstehungsweise der Hiillsubstanz am Mundringapparat.

Gleichfalls als Erginzung und Bestiitigung einer friiheren,
von KnaarscE und mir gedusserten Ansicht diene die Fig. XV
der Taf I. Wir waren beide zu dem Resultate gekommen, dass
die dicke Hiille der Mundcirren und des Mundringes als
eine Basalmembran des chordaihnlichen Inhaltsgewebes zu be-
trachten sei. Dafiir sprach vor allem die tinctorielle Verschieden-
heit von den umgebenden mesodermalen Stiitzsubstanzen. Der ab-
gebildete Schnitt ist einem Querschnitt des ganzen Thieres ent-
nommen und, zeigt eines der mittleren, zugleich auch hintersten
Mundringglieder, nebst Theilen der zwei benachbarten der Linge
nach getroffen. Die Hiille ist durch Toluidinblau sehr intensiv ge-
firbt und zeigt folgende Eigenthiimlichkeiten. Wihrend ihre Be-
grenzung gegen das dussere Bindegewebe eine vollkommen glatte
ist, springt der innere Contour in vielfachen unregelmissigen
Zacken gegen das Inhaltsgewebe und zwischen dessen Zellen vor.
Diese Zacken sind, wie die genauere Durchmusterung der Serie
lehrt, der Ausdruck circulidrer Lieisten, die in das Innere des
Rohres sich erheben.

Man begegnet oft Schnitten, in welchen diese Zacken sehr
hoeh sind, wo also, ins Ridumliche iibersetzt, die circuliiven Leisten
diaphragmaartig gegen die Mitte des Rohres an Hohe zuge-
nommen haben. (Meist sind jedoch solche hohe Vorspriinge nur ein-
seitig, nicht ganz ringsherum, ausgebildet, so dass kein vollstindiges
oder wenigstens kein iiberall gleich breites Diaphragma entsteht.)
Vor allem bei sehr grossen Thieren ist dies der Fall. Dieses Ver-
halten dentet daraufhin, dass die Masse dieser Leisten und somit
auch die der ganzen Hiille wirklich ihren Ursprung auf die Thiitig-
keit des Inhaltsgewebes zuriickzufithren haben, da die ortlichen
Beziehungen der ersteren zu den Zellen des Inhaltes gar zu er-
sichtliche sind. Die Abgrenzung gegen den letzteren ist ja viel
weniger scharf und glatt, als wie gegen das #ussere, mesoder-
male Gewebe. Durch immer weiteres Anwachsen derartiger dia-
phragmaartiger Vorspriinge mag man sich auch die Entstehung der
Scheidewiinde zwischen den einzelnen Mundringgliedern zn erkliren
haben. Aber nicht allein durch derartiges appositionelles Wachs-
thum kann sich die Hiillmasse vermehren, es kann eine mit ihr
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identische Substanz auch mitten im Rohre entstehen, welche
Erscheinung mit unverkennbarer Nothwendigkeit auf den Tentakel-
inhalt als Erzeuger derselben hinweist. Man begegnet diesem
Verhalten gleichfalls bei #lteren Thieren am hédufigsten.

Da findet man ndmlich mitten im IFiillgewebe des Mundringes
kleine Brocken einer Substanz, die eine vollkommen identische
Firbbarkeit wie die Hiille zeigt. Dieselben unterscheiden sich auf
der Fig. XV schon durch ihre unregelmiissige Form und oft be-
trachtlichere Grisse von den Kernen. Ist die Annahme richtig, dass
diese Substanzbrocken stofflich identisch sind mit der Hiillmasse
des Mundringes, so ist auch ein weiteres Argument zu Gunsten der
Auffassung damit gegeben, dass die Hiille ein Produect der
wahrscheinlich entodermalen Zellen (Knaarscu) des
Mundring- und Cirreninhaltes sind.

Von der feineren Structur der Chordaplattenfasern.

Die Fig. VII, VIII und IX der Tafel I stellen Stiicke von
Chordaplatten dar, an denen die von v. EBNER zum ersten-
male genaner beschriebenen Structuren mit ansserordentlicher Deut-
lichkeit zu sehen sind. Ihre Darstellung gelang nimlich in so vor-
ziiglicher Weise mittels der HeipENHAIN’schen Eisenhdmato-
xylinmethode. Einige Beobachtungen, welche ich betreffend die
Gliederung der Plattenfasern machen konnte, veranlassten mich,
die Abbildungen hieherzusetzen und ein paar Worte dariiber zu

sagen.
v. EBNER unterschied an den Plattenfasern fiarbbare und

nicht firbbare Glieder, erstere sind positiv einachsig
doppeltbrechend, letztere isotrop. Auf seiner Tafel I, Fig. 3
sind erstere mit &, letztere mit @ bezeichnet. In der Mitte von «
erscheint eine kornige Linie (¢), lings welcher die Platten gerne
entzweibrechen und so bandartige Streifen bilden. a ist
meist etwas linger als . Zu dieser Beschreibung habe ich
einige Details hinzuzufiigen. Auf meinen Bildern habe ich v. EBNER'S
Bezeichnungsweise angebracht, um die Beschreibung zu vereinfachen.

Vor allem musste mir auffallen, dass an verschiedenen Stellen
der Serie die Zusammensetzung der Plattenfasern merklich ver-
schieden war, meine drei Figuren beweisen dies zur Geniige;
sie entstammen alle demselben Thier. Mit der Annahme einer nicht
vollkommen gleich weit getriebenen Differenzirung der einzelnen
Objecttriiger in Eisenalaun wird der Unterschied sich nicht erkliren
lassen. Der Grund muss in etwas anderem liegen, vielleicht in
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Folgendem. Es muss jedem, der Querschnitte durch Amphioxus be-
trachtet, auffallen, dass die Querschnittsfigur der Chorda bald mehr,
bald weniger seitlich abgeplattet ist, sich also bald mehr einem
Kreis, bald méhr einer dorsoventral gestreckten Ellipse
nihert. Diese Verschiedenheiten auf gewisse Contractionen de'r
transversalen Plattenfasern zu beziehen, ist wohl keine allzu
abentenerliche Vermuthung; damit braucht nicht ausgesprochen
zu sein, dass diese Contractilitit eine Lebenserscheinung sei, sie
kann ja auch lediglich auf Reagentienwirkung beruhen. So viel steht
jedenfalls fest, dass die Fasern, #hnlich wie Muskelfasern, an ver-
schiedenen Schnitten Differenzen in der Art zeigen, dass wir an einer
Stelle gewisse Faserglieder vorfinden, die wir anderwirts vermissen.

Es liegt ja, wie schon v. EBNER betonte, vieles dagegen
vor, die Chordaplattenfasernden Muskelfasernan die
Seite zu stellen (Mangel einer Innervation, unscharfe Abgrenzung
der Glieder n. s. w.). Anf einen Punkt aber, welcher ihrer Deutung
als contractile Gebilde nebst der immerhin auffallenden morpholo-
gischen und physikalischen Uebereinstimmung eine Stiitze geben
kann, mochte ich hingewiesen haben. Aus alledem, was wir bisher
iiber die Natur und das Vorkommen der quergestreiften Musculatur
wissen, ergibt sich der Schluss, dass die Querstreifung eine eminent
wichtige und charakteristische Eigenschaft der contractilen Substanz
sein miisse und das man ihr, aunch ohne genaue Kenntniss derjenigen
Momente, der sie ihre Entstehung verdankt, die Bedeuntung
einer wichtigen und nothwendigen functionellen
Structur zuschreiben muss. Wie vortheilhaft diese Structur sein
mag, erhellt ja schon daraus, dass die Querstreifung der Musculatur
in zwei grossen Thiergruppen besonders stark auftritt, die in gar
keinem directen Verwandtschaftsverhiltnis zueinander stehen, ném-
lich den Arthropoden und Wirbelthieren. Es wire mit Riicksicht
hierauf doch nicht ganz absurd, auch in einem anderen Falle, wie
z B.in dem der Chordaplattenfasern bei Amphioxus, aus dem
Auftreten dieser sonst einzig der contractilen Substanz zukommen-
den Erscheinung einen Riickschluss auf eine gewisse Con-
tractilitit zu thun, Ohne also die Plattenfasern mit
den quergestreiften Muskelfasern zu identificiren,
gegen welchen Vorgang sich eine Menge von Bedenken erheben lassen,
kann man ihnen derzeit eine gewisse Contractilitdt nicht
mit Bestimmtheit abstreiten, wenn auch, wie wir gestehen
miissen, die objectiven Anzeichen fiir das Vorhandensein einer solchen
(wechselnde Querschnittsform der Chorda) nicht ganz eindentige sind,

9% s1)



8 Heinrich Joseph:

Im einzelnen habe ich zun meinen Abbildungen Folgendes zu
bemerken. Betreffend die Glieder & stimme ich mit v, EBNER ziem-
lich iiberein; sie térben sich mit Hisenhdmatoxylin dunkelblau
bis schwarz, haben gegen die Glieder a keine ganz scharfe
Abgrenzung und erscheinen etwas dicker. Die Linge ist um
ein Bedeutendes geringer als die von «, letztere sind min-
destens doppelt so lang.

Complicirter, als dies v. EsnEr darstellt, boten sich mir die
Verhdltnisse im Streifen ¢ dar. In seiner Mitte verliuft, durch
etwas dunklere Iirbung ausgezeichnet, ein Streifen ¢, entspre-
chend der kérnigen Liniec¢ v. EBNER'S. In manchen Schnitten
erwies sich indessen ¢ als ein deutliches kurzes Glied der
Faser, wie Fig. VIII zeigt. Dic links und rechts von ¢ gelegenen
Hilften von ¢ waren weiterhin noch einmal halbiert, und zwar zer-
fielen sie in einen dunkleren, #usseren Theil, der direct an
b anstiess und in einen lichteren, inneren, c¢ benachbarten
(Fig. VIII). An der Grenze dieser beiden letztgenannten Theile liess
sich manchmal noch ein kleines Kérnchen oder Strichelchen
von intensiverer Férbung erkennen, & in Fig. VII, in Fig. VIII ist
d nicht sichtbar, die Stelle jedoch, an der es in anderen Bildern
liegt, ist durch (d) bezeichnet. Einen besonderen Fall gibt I'ig. IX
wieder. Hier fehlt ¢, die lichte innere Abtheilung von @, in der ¢
liegen sollte, ist sehr schmal, so dass die beiden Glieder d sehr nahe
an einander liegen, dann folgt die fiussere dunklere Abtheilung von
a und dann ganz normal sich verhaltend, &.

Inwieweit bei diesen variablen Bildern physiologischer Zu-
stand oder Conservirung betheiligt sind, ldsst sich so ohne weiteres
kaum entscheiden ; vielleicht gibt dieUntersuchung der frischen
Gewebe in dieser Frage einigen Aufschluss.

Die ,Septalmembran® der Kiemen.

Mehr als frither habe ich in der letzten Zeit mein Augen-
merk auch auf die Kiemen des Amphioxus gerichtet und hitte
zundchst diesbeziiglich eine kleine nachtriigliche Bemerkung zu
machen. Bekanntlich hat BExmAM, um die mesodermale N a-
tur des Stiitzgeriistes in den Kiemen nachzuweisen,
SPENGEL gegeniiber geltend gemacht, dass die sogenannte
Septalmembran zwischen den beiden Entodermbldttern Kerne
enthalte, welche als Matrixzellen des diese Membran bilden-
den Bindegewebes aufzufassen seien. Ich glaubte seinerzeit diese
Angabe bestiitigen zu konnen auf Grund vereinzelter (aber lange
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nicht so zahlreicher, wie bei BENHAM abgebildet) Kerne, die ich
in der Septalmembran vorfand. Ich vermuthete, hier vielleicht die
Reste eines obliterirten Canales vor mir zu haben, der
urspriinglich gleich den anderen coelomischen Réiumen, vom Matrix-
epithel des Bindegewebes ausgekleidet war, muss aber nach meinen
seitherigen Exfahrungen ein solches Verhalten doch stark in Zweifel
ziehen. KEs scheint mir viel berechtigter, die Septalmembran als
einen soliden Fortsatz des der Cutis homologen Binde-
gewebslagers aufzufassen. Hiebei mochte ich sogar die Moglich-
keit der von BurcHARDT gegebenen Deutung anerkennen, dass es
sich bei den von mir vorgefundenen Kernen um Gefisswand-
kerne handle, die aussergewthnlich tief in der Grundmembran
gelagert sind, infolge einer besonders weiten Hineinerstreckung des
inneren Kiemengefisses, Freilich bleiben dann noch immer die recht
zahlreichen Kerne, die BENmAM abbildet, zu erkldren. Keineswegs
kann jedoch der Mangel an Kernen meiner Ansicht nach dazu aus-
geniitzt werden, wm den Charakter der Septalmembran und damit
anch meiner ,Cutis“ als den einer Basalmembran der dusseren
und inneren Epithelien zu beweisen. Es gibt im Thierkorper
Fille genug, wo ein Wachsthum von bindegewebigen, vor
allem von fibrilliren Massen stattfinden kann zu
einer Zeit, wo von einer engen Nachbarschaft zu dem
erzeungenden Zelllager nicht mehr die Rede ist. Es ge-
niigt vielleicht hier, auf das Wachsthum der Chordascheide
bei den Cyclostomen hinzuweisen, einen Fall, den v, EBNER
bereits seinerzeit ausfiithrlich ertrtert hat, ohne dass wir bei dem
jetzigen Stande unserer Mittel und Kenntnisse imstande wiren,
genauer in-das Wesen dieses uns noch geheimnisvollen Vorganges
einzudringen. Es konnten demnach die Stiitzsubstanzen auch ohne
engere topographische Beziehungen zu dem sie erzengenden Zell-
lager in die Amphioxuskiemen hineingelangen, ohne dass man
gen6thigt widre, ihren Ursprung auf das Ecto- und
Entoderm des Kiemenbogens zuriickzufiihren. Es wire
miissige Arbeit, iiber diesen Punkt weitere theoretische Auseinander-
setzungen vorzubringen, da die wichtigsten thatséchlichen Grundlagen
hiezu, ni#mlich die histologischen und histogenetischen Verhiltnisse
withrend der Entwicklung, noch nicht geniigend bekannt sind.?)

) Wikirend des Druckes dieser Arbeit erschien ein Aunfsatz von J. ScnarrEex
im Anat. Anz., XIX, Heft 3, 4: ,Grundsubstanz Intercellularsubstanz und
Kittsubstanz®, auf dessen interessante, anch auf den von mir diesmal besprochenen
Fall anwendbare Ausfithrungen ich leider hier nur mehr hinweisen kann.
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Ueber eine eigenthiimliche Beobachtung am atrialen Epithel der Kiemen.

Durch Zufall lernte ich eines Tages eine im allerhGchsten
Grade iiberraschende und auffallende Structureigenthiimlichkeit an
den Kiemenbogen kennen. Der Befund widersprach so sehr meinen
bisherigen Kenntnissen, dass ich in ihm anfangs ein ganz zufilliges
Verhalten zu sehen glaubte, bis ich nach mehrfach wiederholten
Versuchen eines anderen belehrt wurde.

Am besten illustrirt wird dieses Verhalten an einem Quer-
schnitt durch die Kiemenregion eines grossen Neapeler Amphioxus
nach Farbung mit Toluidinblan und Behandlung mit Ammonium-
molybdat (Fig. I, Tafel I). Es fillt sofort in die Augen, dass das
Ectodermepithel der secundiiren Kiemenbogen (Zungen-
bogen, tongue bars) eine intensiv dunkle, im Priparat tief-
dunkelblauviolette Farbe angenommen hat, wiihrend die ent-
sprechende Zelllage der priméren Kiemenbogen einen lichten,
fast himmelblauen Ton aufweist. Diese auffallende Erschei-
nung ist am Priiparat noch bei weitem deutlicher als auf der Figur,
woselbst das Epithel der priméren Bogen bei der Reproduction einen
etwas zu dunklen Stich erhalten hat. Die beiden Arten von Kiemen-
bogen weisen also ausser den bereits bekannten Unterschieden (Form
des Skeletstabquerschnittes, Blutgefissvertheilung, Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein eines Coelomcanales, Form und Grisse des
Gesammtquerschnittes) noch den besprochenen Unterschied in der
Férbbarkeit ihres Ectoderms auf. Nicht immer jedoch ist dieser Unter-
schied so leicht und schin zu constatiren, und dies hingt haupt-
siichlich mit der Hohe des in Frage stehenden Epithels zusammen.
In den von mir zur Abbildung gewihlten Fiillen (Fig. I, III, IV,
V, VI) ist das atriale Epithel der Kiemenbogen ein ziemlich hoch
cylindrisches, und setzt sich nach den Seiten zu in das weit flachere
pigmentirte Epithel fort, welches die Grenze zwischen atrialem
und pharyngealem Epithel andentet. Diese Form des atrialen Epithels
findet sich, wie ich feststellen konnte, ungefihr in folgender Ver-
theilung vor. Die bedeutendste Hohe besitzt es an dem oberen Ende
der Bogen, gegen das ventrale Ende, also das Endostyl hin, wird
die Hohe der Zellen etwas geringer, oft flachen sie sich ganz ab.
In dem Priiparate, welches der Abbildung zu Grunde lag, war von
dieser allméhlichen Abflachung kaum etwas zu constatiren, es ist
in der Fig. I nur etwa die untere Hiilfte des Kiemenkorbes darge-
stellt, und trotzdem hatte das atriale Epithel dieselbe, oder fast
dieselbe Hohe, wie am oberen Ende der Bogen und aunf den Zacken
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des Ligamentum denticulatum., Ein durchwegs flacheres Epithel
zeigten die Kiemenbogen kleinerer Exemplare, doch war es auch hier
immer im dorsalen Bereiche bedeutend hoher als im ventralen. Oft
war es an letzterer Stelle ganz flach, ebenso flach oder noch flacher
als das Pigmentepithel. An dem mir zu Gebote stehenden Material
aus Helgoland endlich, durchwegs Thieren von kaum mehr als
3 Cm. Liéinge, war die Abplattung am stérksten und auch im dorsalen
Bereiche des Kiemenkorbes war das atriale Epithel relativ niedrig.
Es ist nun begreiflich, dass die geschilderten Hohenverschiedenheiten
des Epithels auf die Deutlichkeit der Toluidinblaufarbung einen
gewissen Einfluss haben werden. Da, wie leicht ersichtlich, der
dunkle Eindruck des atrialen Epithels an den Zungenbogen durch
eine Plasmafiirbung hervorgerufen wird, wird, je spérlicher das
Plasma, d. h. je niedriger des Epithel ist, auch dieser Firbungs-
effect um so weniger in die Aungen springen.

Ueber irgend eine Differenz im Verhalten der atrialen Kiemen-
epithelien ist, so viel mir bewusst, bisher nirgends berichtet worden.
Nur in einigen Abbildungen bei SPENGEL finde ich einzelne Zellen
desselben manchmal dunkler gezeichnet, ohne eine darauf beziig-
liche Bemerkung.

In den Fig. IIT, IV, V und VI der Tafel I sind einige Quer-
schnitte durch einzelne Kiemenbogen bei etwas stirkerer Vergrisse-
rung dargestellt. Auffallend ist zuniichst, dass die Kerne des
entodermalen (pharyngealen) Epithels eine intensive
Firbung angenommen haben, wiihrend die Kerne des Ecto-
derms wenig oder garnicht hervorgehoben sind; im pig-
mentirten Theile desselben ist gar nichts von Kernen wahrzunehmen,
in dem hocheylindrischen sind Spuren davon (vor allem in Fig. IV)
als dunklere, unscharfe Flecke zu erkennen, selbstverstdndlich nur
an den primédren Bogen, bei den Zungenbogen verdeckt die dunkle
Plasmafirbung alles’ etwa sonst Vorhandene. Das Wesentliche der
Verhiltnisse ergibt sich ohne weiteres aus der Betrachtung der
Abbildungen, und es wire unniitz, hieriiber viele Worte zu ver-
lieren.

Was die Vertheilung der lichten und dunklen Epithelzellen
betrifft, so hélt sich dieselbe ziemlich constant an die Regel, dass
den prim#ren Bogen lichtes, den secundiéiren dunkles
Epithel zuokomme, wie dies Fig. III und V illustriren. Kleine
Unregelmissigkeiten kommen indes, freilich nicht allzu hiufig,
vor, Es findet sich eine oder zwei Zellen der einen Art an einen
nach obiger Regel ihr nicht zukommenden Platz versetzt (Fig. 1V
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und VI), Auch der Epitheliiberzug der Synaptikel zeigt manchmal
Vermischung beider Zelltypen, wie dies ja leicht begreiflich er-
scheint. Keinesfalls jedoch wird durch diese geringfiigigen Aus-
nahmen der eingangs geschilderte Allgemeineindruck irgendwie
gestort. :

Das Epithel der Amphioxuskiemen wurde bereits von LANGER-
HANS recht ausfiihrlich behandelt. Auf einige Punkte, z B. die
Vertheilang von Wimpern, will ich hier nicht eingehen, es wird
sich mir vielleicht ein anderesmal im Zusammenhang mit einem
anderen Thema hiezu Gelegenheit ergeben. So viel scheint mir fest-
zustehen, dass die sich dunkel firbenden Zellen der Zungen-
bogen den breiteren von LANGERHANS beschriebenen Zellen ent-
sprechen , wihrend die dazwischen gelegenen schmalen blass
und wenig gefirbt bleiben. Die dunkle Firbung selbst wird
hervorgebracht durch eine Menge allerfeinster und dichtge-
dridngter Granula, welche z B. den iihnlich reagirenden Mast-
zellengranulationen hoherer Thiere an Grosse bedeutend nach-
stehen. Als sehr bemerkenswerth mochte ich es bezeichnen, dass es
mir trotz eifriger Bemiihung nicht gelingen konnte, an Pri-
paraten, die mit anderen Methoden geférbt waren, irgend welche
Unterschiede in der Structur zwischen dem atrialen
Epithelblatt der primiren und secundéiren Kiemenbogen
festzustellen, sondern dass bis in die feinsten Details voll-
kommene Uebereinstimmung herrscht. Dasselbe geht aus den
Angaben fritherer Untersucher hervor. Die feinen Kérnchen dieser
Zellen zeigen eben nur bei der Fiirbung mit Toluidinblau (vielleicht
aber auch mit irgend welchen anderen. vor allem sogenannten
basischen Anilinfarbstoffen) die anuffallende Differenz, je nach ihrer
Localitét.

Es liegt nahe, den in Frage kommenden breiteren Zellen
des atrialen Kiemenepithels eine driisige Function zuzu-
schreiben. Dafiir spricht ihre Form, die relativ tief basale Lage des
Kernes, ihre Einschaltung zwischen eine anders gestaltete und sich
auch sonst verschieden verhaltende Kategorie von Zellen (iilinlich
wie etwa Driisenzellen und Flimmerzellen vermischt in einem Epithel
vorkommen), ihr etwas stdrker firbbares, granulirtes Plasma. Sehr
gross, soweit ich mich bisher iiberzeugen konnte, ist auch die Ueber-
einstimmung dieses Epithels mit jenem der merkwiirdigen longi-
tudinalen Wiilste, welche von der ventralen Wand des Peri-
branchialsackes, besonders gehéuft vor dem Porus, in die Kiemen-
hohle hinein vorspringen und friiher vielfach als Nierenorgane
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gedeutet wurden. Auch diese zeigen die heiden nebeneinander stehen-
den Arten von Zellen, und, was mir aus weiter unten zu erdrtern-
den Griinden sehr wichtig erscheint, die breiteren Zellen mit ba-
salem rundlichen Kern, zeigen gleichfalls dem Tolnidinblan gegen-
iiber ein besonderes Verhalten. Gleich den ihnen entsprechenden
Zellen im Epithel der secundiren Kiemenbogen firben sie sich tief
dunkelviolett, wenn auch nicht mit derselben Regelmiissigkeit; es
erscheinen némlich relativ Ofter einzelne Zellen oder selbst ganze
Gruppen, die nur jenen blassblanen Ton aunfweisen, so etwa wie
die betreffenden Elemente der primiren Bogen. (Was die bildliche
Darstellung der beiden im atrialen Epithel der Kiemenbogen vor-
handenen Zelltypen betrifft, so mochte ich hier einschalten, dass
anf meinen Abbildungen nur die breitere, von mir als driisendhnlich
bezeichnete Zellform zu erkennen ist, wihrend die dazwischen liegen-
den schmalen Elemente aus dem Grunde nicht gezeichnet wurden,
weil sie auch thatsichlich in den Préparaten micht hervortreten.
Zur Veranschaulichung der beiden Zelltypen verweise ich auf die
Abbildungen von LaANGERHANS, RAv-LANKESTER, BENHAM,
SPENGEL bei denen zunm mindesten die beiden in verschiedenen
Hiohen des Epithels gelegenen Kernreihen, bei LANGERHANS auch
die Grenzen der Zellen deutlich zn ersehen sind. Letzterer hat auch
bereits auf die morphologische Uebereinstimmung zwischen atrialem
Kiemenepithel und den Nierenwiilsten aufmerksam gemacht.)

Es wire wohl vergeblich, in diesem eigenthiimlichen Falle
nach der physiologischen Bedeutung der beiden verschiedenen
Fiirbungsreactionen zu forschen, nicht unniitz erscheint es mir hin-
gegen, der Ursache der auffallenden Erscheinung nach-
zugehen und zu trachten, ob in dieser Hinsicht nichts zu er-
mitteln wire. Dies will ich im Folgenden versuchen.

Mir scheint es ganz ausser Zweifel zu stehen, dass die dunkel
firbbare Substanz in den Zellen der secundiren Kiemenbogen von
der blos licht farbbaren der priméren bei, soweit dies zu beurtheilen,
vollstindiger morphologischer Uebereinstimmung durch besondere,
sagen wir es gerade heraus, chemische Eigenthiimlichkeiten
unterschieden ist. Es ist heutzutage, besonders nach dem Erscheinen
von A. Fiscurer’s Buche, recht bedenklich, von einem histo-
logischen Féarbungseffect auf chemische Verhidltnisse
schliessen zu wollen, und es sei mir daher ein Wort der Auf-
klirung und Rechtfertigung gestattet. Ich kann mir nicht vor-
stellen, dass jemand freudiger und zuversichtlicher als ich den prin-
cipiellen Erorterungen A. FiscrEer's iiber den Férbungsvorgang
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beistimmt. Es scheint mir vor allem ausser Zweifel, dass wir in
dem Process, der sich bei unseren gebrfinchlichen Gewebstinctionen
abspielt, niemals einen chemischen Process zu erblicken
haben. Jede Firbung, und sei sie noch so ,electiv® und ,spe-
cifisch®, ldsst sich sehr gut, ja nothwendig aus mechanischen
Principien erkliiven. Wenn ich in dieser Weise riickhaltslos den
Grundsitzen FrscrER'S beistimme, so bin ich andererseits freilich
nicht imstande, so weitgehende Consequenzen daraus zu
ziehen wie er, mich seinem verdammenden Urtheile iiber manche
unserer beliebtesten technischen Errungenschaften, so z B. die
Heipexuain'sche Eisenhiimatoxylinmethode anzuschliessen,
und die daraus geschopften morphologischen Erkenntnisse beziiglich
ihren reellen Werthes in so radicaler Weise in Zweifel zu ziehen.
Uebrigens ist letzterer Standpunkt in jiingster Zeit mehrfach, so
am ausfiihrlichsten von Boveri, auch von ALFRED FISCHEL,
Fiscarr gegeniiber pricisirt worden.

Gewisse feinste Structurverhiltnisse, Dichtigkeits-
unterschiede und Aehnliches sind es nach Fiscaer, welche die
verschiedenartige mechanische Bindung, Adsorption u s w.
der Farbstoffe in den Geweben verursachen, ein gewiss durchaus
richtiges und von dem Genannten in einwandsfreier Weise fest-
gestelltes Grundprineip.

Es ist wohl aber statthaft anzunehmen, dass diese allerfeinsten
Structurverhéiltnisse in letzter Linie auf die chemische Natur
derbetreffenden Stoffe zuriickzufiihren sind, und darauf
beruht die innerhalb gewisser Grenzen ,specifische® Natur der
Firbungen. Die elastische Fibrille ist chemisch von der collagenen
verschieden, infolge dessen auch in ihrer Molecularstructur, und ver-
hiilt sich daher in ihrem Adsorptionsvermégen Farbstoffen gegen-
iiber anders als diese. Der Vorgang der Firbung also braucht ge-
wiss kein chemischer Process zu sein, er kann uns aber in gewissen
Fiillen und bei geniigend vorsichtiger Beurtheilung gestatten,
Schliisse auf die stoffliche Natur der gefirbten Korper zu machen.
Dieser Gedankengang ergibt sich ja eigentlich von selbst aus der
Frscerr’schen Arbeit und #ndert auch nicht das Mindeste an der
Giltigkeit der von diesem ausgezeichneten Forscher entwickelten
Ideen. Es ist demnach ein Irrthum zu glauben, dass eine elective
Fiirbung nothwendig auf irgend einer chemischen Bindung des Farb-
stoffes in dem sich specifisch verhaltenden Structurelement beruhen
miisse, und gerade dieser Punkt ist es, der bei vielen Histologen
den Glauben an die chemische Natur des Tinctionsprocesses ge-
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festigt hat, wie ich mich selbst in mehreren Discussionen iiber diese
jetzt so actuelle Frage iiberzeugen konnte. Jeder weiss, wie es mit
der Specifitit gewisser Fiirbungen steht, dass es ganz auf der Dauer
der Einwirkung, der Differenzirung ete. beruht, ob der beabsichtigte
Erfolg eintritt, oder ob noch andere Structuren mitgefirbt er-
scheinen. Besser wie alles andere ist gerade die mechanische Theorie
der Firbung imstande, diese Erscheinungen zu erkléiren. Man brauncht
sich aber dadurch, dass der Traum einer chemischen Election zer-
ronnen ist, doch nicht die Freude an den electiven Férbungen so
ohne weiteres dureh Fiscuger’s Buch verderben zu lassen, denn
auch aus dem mechanischen Firbungsvorgang ldsst sich die Hervor-
hebung gewisser Structuren vor anderen, chemisch differenten er-
kliiren. Vorsicht bei der Beurtheilung der erzielten Tinctionseffecte
wird weiterhin, wie auch bisher, am Platze sein, und es wird ge-
wiss noch léingere Zeit nicht zu vermeiden sein, dass solche Unter-
sucher, die blindes Vertrauen auf die absolute Verlisslichkeit von
sogenannten specifischen Férbungen hegen, Irrthiimern verfallen
werden.

Zu erwihnen wire noch, dass in dem uns vorliegenden Falle
die beiden firberisch sich so verschieden verhaltenden Substanzen
durchans gleiche Granulagrisse besitzen und dem ent-
sprechend die Ungleichheit der Firbung nicht auf verschiedene
Kornchencaliber zurtickgefithrt werden kann.

Glanben wir nun auf diese Weise ein Recht erhalten zu haben,
dieVerschiedenheitder beidenZellarten auf chemische
Besonderheiten zuriickzufiihren, so ergibt sich die Frage nach
dem Warum von selbst. Man wird natiirlich zuniichst an Stoff-
wechselvorginge denken miissen. Auch darauf ldsst sich viel-
leicht mit einiger Sicherheit eine Antwort geben. Die Versorgung
der beiden Kiemenbogenarten mit Blutgefiissen ist zwar eine mor-
phologisch ungleiche, physiologisch aber, und zwar besonders was
die Lagerungsverhéltnisse von blutfiithrenden Rdumen zum atrialen
Epithel betrifft. diirfte eine ziemliche Uebereinstimmung herrschen.
Anders steht es jedoch mit dem topographischen Veréiltniss
dieses Epithels zum Coelom. Der primire Bogen ent-
hilt in engster Nachbarschaft zu seiner atrialen Fliche einen oft
recht ansehnlich weiten Coelomcanal, der secundire ent-
behrt eines solchen. Dass dem Coelom mit seinen vielen An-
hangshohlen bei Amphioxus eine grosse Rolle fiir die Stoffwechsel-
vorgiinge zukommt, kann man als gewiss annehmen, Gewissen Theilen
mangeln ja beispielsweise die Blutgefisse vollkommen (z. B. der
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Haut) und man muss daher schliessen, dass dieselben einigermassen
durch coelomische Rohrensysteme, z B. die Rohren in der Subeutis-
gallerte, vertreten werden. Jedenfalls muss zugegeben werden, dass
der Inhalt des Coeloms in eine physiologisch-chemische Wechsel-
beziehung zu seiner Nachbarschaft treten kann und tritt. Da nun
im Bau der Kiemenbogen einzig und allein das Vorhandensein,
respective der Mangel des Coelomcanales von diesem Stand-
punkte aus in Betracht kommen kann, so michte ich nicht an-
stehen, meine Meinung folgendermassen zu priicisiren: Die ver-
schiedene Fidrbbarkeit des atrialen Epitheliiberzuges
auf den prim#ren und secundiren Kiemenbogen, die
man mit einiger Wahrscheinlichkeit als den Aus-
druck einer chemischen Differenz ansehen kann, ist
inderphysiologischen Beziehung zum Coelom respec-
tive dessen Inhaltsfliissigkeit begriindet. Der Stoff-
anstauch mit letzterer verleiht den Epithelzellen an den primiiren
Bogen eine besondere chemische Eigenschaft, als deren indirecte
Folge die lichte Farbung bei Toluidinblaubehandlung eintritt. Die
von der Coelomfliissigkeit nicht beeinflussten atrialen Epithelien
der Zungenbogen besitzen eine von der erwiihnten deutlich ver-
schiedene Fiérbbarkeit, indem die feinen Granula ihres Protoplasmas
bei derselben Behandlungsweise eine tief dunkle Féirbung annehmen.

Zum Ueberfluss sei bemerkt, dass im dorsalen Bereiche, wo
der Coelomcanal der primiiren Bogen sich michtig erweitert, um
in das subchordale Coelom einzumiinden, und die Grundlage des
sogenannten Ligamentum denticulatum bildet, sich das atriale Epithel
des Bogens in ganz unveriinderter Weise darauf fortsetzt und nicht
etwa ein dem KEpithel der Zungenbogen #hnelndes Verhalten an-
nimmt. Auch das Epithel des Ligamentum denticulatum
erscheint also in blasser Férbung. Es fehlen ihm vor allem die
oben erwiihnten, ausnahmsweise an den priméren Bogen vorkommenden,
sich dunkel tingirenden Zellen, anscheinend aus dem Grunde, weil
das hier sehr weite Coelom in viel ausgiebigerer Weise seinen Ein-
fluss auf das gesammte Epithel ausiiben kann, ohne dass etwa ein
oder die andere Zelle dieser Beeinflussung entgeht.

Dass wirklich die Nachbarschaft des Coeloms veréindernd auf
die tinctoriellen Eigenschaften der atrialen Epithelzellen einwirkt,
darauf deutet eine andere, oben bereits herangezogene Beobachtung
hin. Die sogenannten ,Nierenwiilste* in der Nihe des Peri-
branchialporus, anf deren morphologische Uebereinstimmung mit dem
atrialen Kiemenepithel bereits LaNcErREANS aunfmerksam gemacht
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hat, zeigen, wie das Epithel der Zungenbogen, keine niheren topo-
graphischen Beziehungen zu irgend welchen coelomischen Hohl-
réiumen und gleichzeitig, genau wie die Zellen an den Zungenbogen,
die charakteristische tiefdunkelblane Férbung ihres Plasmas bei
Tolnidinblautinetion.

Dem atrialen Epithel der Kiemen wie anch den
;Nierenwiilsten® eine secretorische Function zuzu-
schreiben, diirfte wohl gestattet sein; sprechen ja auch die Bau-
verhiltnisse der breiten Zellen in diesen Epithelien, wie oben bereits
auseinandergesetzt, dafiir. Es ist sogar eine gewisse Aehnlichkeit mit
Becherzellen nicht in Abrede zu stellen, besonders wenn man
die darauf beziiglichen Abbildungen von LANGERHANS betrachtet.
Anuffallend ist jedoch fiir diesen Fall der von diesem Autor ange-
gebene Besitz einer Geissel, Ich behalte mir vor, iiber diesen Punkt
gelegentlich einer anderen Mittheilung meine Beobachtungen und
Deuntungen bekannt zu geben,

Sphéren im Epithel des Peribranchialsackes.

An die vorhergehende Auseinandersetzung iiber das Epithel
der Kiemen lisst sich am passendsten eine kleine Bemerkung an-
schliessen betreffend das die ganze Peribranchialhthle auskleidende
Epithel, als dessen locale Differenzirung der atriale Ueberzug der
Kiemen und die Nierenwiilste ja zu betrachten sind. Die Ausklei-
dung der Kiemenhthle ist, wie allgemein bekannt, ectodermalen
Ursprungs und zeigt im besonderen eine bemerkenswerthe Eigen-
thiimlichkeit. Die Zellen desselben sind sehr flach, unregel-
missig polygonal und mehr oder weniger stark pigmentirt
Betrachtet man das Epithel von der Fliiche, so erhilt man ein Bild.
welches ganz iibereinstimmt mit dem vom Salpenepithel, dessen
Mittheilung wir Bannowrirz verdanken und auch mit dem vom
jugendlichen Ectoderm des Amphioxus, wie es HATSCHER
und Barnowirz gesehen haben, Der Kern ist linglich, liegt
excentrisch gegen den Rand der Zelle hin gelagert und ist halb-
mondformig gekriimmt, mit der Concavitit gegen die Mitte
der Zelle; die Kernconcavitit wird von einem kreisrunden, ganz
lichten Bezirk eingenommen, der sich gegen das blassgefiirbte
iibrige Zellplasma deutlich abgrenzt. Die Uebereinstimmung dieses
Gebildes mit den von Barnnowirz beschriebenen Sphiiren liegt
auf der Hand, Centrosomen innerhalb derselben nachzuweisen
gelang mir bisher nicht, da das im Fldchenbilde theilweise die
Sphire iiberlagernde Pigment eine Unterscheidung irgend welcher
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andersartiger Kornchen verhinderte. Ich werde im Verlanfe weiterer
cytologischer Untersuchungen auch auf diesen Fall mein Augen-
merk richten.

Wir hitten also hier wieder einen derartigen Fall vor uns,
in welchem bei Abflachung von Epithelien die Sphire den
Kern seitlich zu verdringen und in seiner Gestalt zu
beeinflussen scheint.

Ueber eine hemerkenswerthe Hemmungshildung im Bereiche des
Kiemenkorbes.

Im Jakre 1894 hat BENHAM ein abnormes Vorkommnis im
Kiemenkorbe von Amphioxus beschrieben, welches mir im Verlaufe
meiner Untersuchungen gleichfalls begegnet ist, wobei ich in der
Lage war, eine etwas genanere und ausfiihrlichere Vorstellung von
den hier obwaltenden Verhdltnissen zu gewinnen. BeExmAx fand
némlich in einer Serie eine Anzahl von Kiemenbogen, welche
nicht einen, sondern mehrere, bis drei, Skeletstibe
enthielten. Aus der Querschnittsform dieser Skeletstiibe schloss
BeExmrAM, dass es sich bei dieser Vermehrung immer nm primive
Bogen handle und dass demnach diese Abnormitit auf ein dauern-
des Verschlossenbleiben von priméren Kiemenspalten
zuriickzubeziehen sei. Die Abbildungen bestitigen die erste Angabe
vollkommen, es sind thatsiichlich Skeletstibe vom Charakter derer,
wie sie in den priméren Bogen vorkommen. Was die Deutung des
Verhaltens anlangt, hat BENHAM meiner Ansicht nach ebenfalls
recht, aber die Sachlage lisst sich noch viel weiter verfolgen, als
es ihm moglich war. Mir stand eine Serie zu Gebote, an der ich
den Verlauf der in Frage stehenden Kiemenbogen von ihrem dor-
salen Ursprung neben der Epibranchialrinne bis zu ihrem ventralen
Ansatz am Endostyl in liickenloser Reihenfolge verfolgen konmte.
Ausserdem waren in meinem Falle die Verhiltnisse noch viel com-
plicirter als in dem von BENHAM beschriebenen.

Mein Fall betraf ein etwa 4 Cm. langes Weibchen aus Neapel.
Rechte und linke Seite des Kiemenkorbes waren an nicht ganz
symmetrischen Stellen mit der Abnormitit behaftet. Dieser Umstand,
dass eine ganz bestimmte Region, sowohl rechts wie links, wenn
auch nicht in ganz iibereinstimmender Weise, eine Entwicklungs-
storang aufwies, lisst auf eine locale Einwirkung schliessen. Welcher
Art dieselbe war, ldsst sich freilich nicht feststellen; dass es eine
Verletzang nicht gewesen sein kann, geht aus dem vollstindigen
Mangel irgendwelcher regenerativer Vorgiinge, bezichungsweise deren

(142)



Einige anatomische und histologische Notizen fiber Amphioxus. 19

Spuren, sowie aus dem vollstindig normalen und unversehrten Zu-
stand der Nachbarorgane, vor allem der nach aussen davon ge-
legenen (Peribranchialsack) hervor. Was zn ermitteln war, ist,
dass die Entwicklung gewisser Theile auf einem sehr friihen
Stadium stehen geblieben ist, wie die Betrachtung des Objectes
lehren wird.

Auf den beigegebenen Tafeln habe ich zwei Serien von Ab-
bildungen wiedergegeben, von denen die eine (Fig. I—IX, Taf. II)
die linke Seite, die zweite (Fig, X—XIV, Taf. I) die rechte Seite
des Thieres betrifft. Die auf den einzelnen Schnitten je einer Serie
einander entsprechenden Skeletstabquerschnitte sind mit den gleichen
Nummern bezeichnet. Die secundéren Stdbe sind leicht an ihrem
weiten, ein Gefdss beherbergendem Lumen zu erkennen, die priméren
erscheinen solid oder nur von einem feinen Spalt durchsetat.

Erste Serie Fig. I—IX, Taf. Il (linke Seite des Thieres).

Wir verfolgen die Schnitte von vorne nach riickwiirts und
beginnen in jener Region, wo noch keine Kiemenspalten vorhanden
sind, wo die Skeletstibe noch nicht frei, sondern eingeschlossen
zwischen dem kernreichen pharyngealen KEpithel (links) und dem
platten Epithel (rechts) des subchordalen Coeloms liegen.

In Fig. I ist blos jene Partie eingezeichnet, welche derjenigen
von Fig. I entspricht, in der die Stébe 12—16 enthalten sind.
Nur in dieser Region findet sich ein Unterschied zwischen beiden
Schnitten, die nach oben gegen die Chorda gelegenen Theile ver-
hielten sich in beiden gleich, weshalb der Raumersparniss halber
von der Darstellung derselben in Fig. I abgesehen wurde.

Die Stabquerschnittsreihe der Fig. I beginnt mit einem secun-
déiren Stabe (12), sodann folgen abwechselnd primére und secundire
Stiabe. Auf Fig. IT hat sich der secundére Stab 14 bis auf einen
geringen Rest verschmiilert und verschwindet weiterhin vollstindig.
Die primiren Stébe 13 und 15 liegen jetzt nebeneinander. Von 13
an nach oben zn bis zum Stabe 1 sind vollkommen normale Ver-
hiiltnisse, es folgen in strenger Abwechslung primfre und secun-
ddre Stiibe. Auf Fig. IIT hat sich das Bild bedeutend geéindert.
Die secundéren Stdbe 6 und 10 sind dhnlich wie in Fig. IT der
Stab 14 verschwunden, von 12 an beginnen die Stébe bereits mittels
der zweiblidttrigen, fiir die freien Kiemenbogen so charakteristischen
Epithellamelle in den Pharynx als Leisten vorzuspringen und zum
Theil (16) sich vollstindig von der Seitenwand zu emancipiren.
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Dabei bemerkt man, wie Stab 13 und 15 zu einem einheitlichen
Kiemenbogen zusammengefasst werden. In Fig. IV ist der primiire
Bogen 3 noch mit einer ziemlichen grossen Zacke des Ligamentum
denticnlatum versehen, der secundire Bogen 4 zeigt auch schon eine
gewisse Selbstindigkeit, ist aber noch durch eine synaptikelihnliche
Briicke mit 5, beziehungsweise mit dem sehr complicirten Bogen
(54 7+ 8+ 9+ 11) verbunden. Die Stdbe 5, 7, 8, 9 und 11 sind
zn einem einzigen breiten Kiemenbogen vereinigt, derselbe besitzt
ein grosses einheitliches Coelom, das sich in eine Zacke des Liga-
mentum denticulatum fortsetzt. 12 ist als regunldrer, secundirer
Bogen frei geworden, 13+ 15 als ein abnormer primérer, 16 (se-
cunddr) ist normal. Die wichtigste Veriinderung, der man in Fig. V
begegnet, ist das Verschwinden des secundiren Stabes 8. Infolge
dessen enthiilt der grosse, zusammengesetzte Bogen nur mehr vier
primire Stibe (5, 7, 9, 11). Das Coelom ist ungetheilt. In Fig. VI
hat auch ein primérver Stab (7) bereits aufgehirt. Der Bogen ist
nur noch aus drei Stiiben zusammengesetzt. In Fig. VII ist Stab 9
- auch schon rudimentéir und im Begriff zu verschwinden, der se-
cundére Bogen 12 ist gerade zufdllig durch ein Synaptikel mit 11
verbunden. In Fig. VIII sind sowohl von 9 wie von 11 nur noch
unregelmiissige, brockenartige Ausldufer vorhanden, der friiher so
breite Bogen hat die Zahl seiner deutlichen Stibe auf einen (5)
reducirt; im Bogen 13 + 15 beginnen die beiden priméren Stiibe
zleichfalls undeutlich zu werden und sich auf den ventralen An-
satz vorzubereiten. Auch 16 (secundédr) verliert an Caliber. In
Fig, IX ist die Vereinigung siimmtlicher vor 11 gelegenen Stiibe,
beziehungsweise Bogen, mit dem Endostyl vollendet, 12 ist noch
ganz ventral unter den Endostyl angedentet, der in den vorderen
Schnitten sehr complicirte Bogen enthilt noch deutlich Stab 5,
sowie einen ziemlich grossen, aber undeutlichen Rest, grosstentheils
von 11 herriihrend, zwischen 3 und 4 ist gerade ein Synaptikel
getroffen. Im weiteren Verlaufe der Serie vereinigt sich aunch
selbstverstindlich der Bogen 5 + 11 mit dem ventralen Streifen
und von da an folgen lauter normale Bildungen. Das Coelom des
grossen Bogens war von oben an immer einheitlich, und auch in
Fig. IX ist nur ein einziges Lumen vorhanden. Die scheinbare
Theilung in zwei Lumina beruht blos auf einer theilweisen An-
einanderlagerung der Winde, wie auch aus der Zeichnung er-
sichtlich.
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Zweite Serie, Fig. X—XIV, Taf. | (rechte Seite des Thieres).

Dieselbe stellt in mancher Beziehung andere, recht interessante
Verhiltnisse dar. Fig. X zeigt annéihernd normales Verhalten; die
Stdbe sind noch nicht frei, der secundire Stab 5 ist jedoch von
Anfang an abnorm schmiichtig. In Fig. XI sind simmtliche ge-
zeichnete Bogen bereits frei, 5 ist verschwunden, 4 und 6 zu einem
Bogen mit einheitlichem Coelom vereinigt. Fig. XII: Der primire
Stab 2 und der secundiire 3 sind in einem Bogen zusammengefasst,
der Bogen 4 + 6 ist gerade fiir ein paar Schnitte weit mit 7 ver-
bunden (Synaptikel?). Fig. XIIT: Die Doppelbogen 2 + 3 und 4 + 6
treten mit einander in Verbindung. Das Coelom von Bogen 4 + 6
hat sich in zwei Canile getheilt. Fig. XIV: In dem so entstandenen
anfangs 4fachen Bogen ist der einzig vorhandene secundire Stab (3)
verschwunden, der Bogen enthilt drei primére Stébe, die Coelom-
caniile sind zu einem grossen einheitlichen Lumen vereinigt.

Aus den geschilderten Abweichungen von der Norm lassen
sich einige gemeinschaftliche Ziige entnehmen, die fiir die
Wachsthums- ond Entwicklungsverhiiltnisse des Kiemenapparates
von Interesse sind. Hs steht fest, dass, wenigstens in unserem
Falle, die normale Zahl und Anordnung der Kiemen-
stibe urspriinglich erhalten ist, wie die Betrachtung des
dorsalen Bereiches lehrt, Nach einer gewissen Verlaufsstrecke endet
ein Theil der Stébe, ohne die untere Pharynxwand zu erreichen.
Die secundiren Stébe hioren durchaus nach viel
"~ kiirzerem Verlaufe auf als die primiren. Wo ein secun-
diirer Stab ausfillt, tritt Zusammenfassung derihm|benach-
barten primidren zu ¢inem einzigen Kiemenbogen ein,
es koémmen selbst zwei derartige primire Stabpaare zu
einem 4fachen Bogen zusammenfliessen, zwischen den beiden
Paaren kann sich noch ein secundirer eine kurze Strecke weit er-
erhalten (Fig. IV, Taf. IT). Ein prim#rer und ein secundirer
Bogen von normalem Verhalten, zwischen denen also im dorsalen
Bereich eine Kiemenspalte sich befindet, konnen sich gleich-
falls nach unten hin vereinigen (Fig. XI und XII, Taf. I).
In den Bogen mit mehreren primiiren Stében kann eine schritt-
weise Verminderung derselben eintreten, d. h. von den pri-
miiren Stiiben sind einige gleich den seeundiiren nicht von normaler
Linge und erreichen das Endostyl nicht (erste Serie), wiihrend im
anderen Fall simmtliche primére Stdbe den ventralen Ansatz ge-
winnen (zweite Serie).

Arbeiten aus den Zoologizchen Imstituten ete. Tom, XIII, Heft 2. 10 (14
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Im folgenden werde ich mich auf die Arbeit Winney's ,The
Later Larval Development of Amphioxus® zu bezichen haben und
ich miochte ans diesem Anlasse eine kurze nomenclatorische
Bemerkung einschalten. Bisher folgte ich der Nomenclatur von
SPENGEL und unterschied dementsprechend primére und secun-
diire Kiemenbogen, letztere auch Zungenbogen (tongue
bars) genannt. Die Entwicklungsgeschichte lehrt uns, dass die
Begrenzung der Kiemenspalten bei ihrem ersten Aunf-
treten durch primére Kiemenbogen erfolgt und dass erst
im weiteren Verlaufe eine Theilung dieser zuerst auftreten-
den Kiemenspalten durch den von ihrer dorsalen
Grenzeherabwachsenden Zungenbalken in zweiSpalten
vollzogen wird. Die definitiven Kiemenspalten sind also, wie
lingst bekannt, nicht homolog den larvalen Spalten bei
ihrem ersten Auftreten, sondern nur je einer Hilfte derselben.
Es erscheint ganz sinngemiss, die ungetheilten, nur von primiiren
Bogen begrenzten Spalten als primire zu bezeichnen, die durch
Theilung derselben entstandenen definitiven als secundiére.
WiLLey gebraucht diese beiden Termini in anderem Sinne. Be-
kanntlich treten die ersten Spalten nicht symmetrisch auf beiden
Seiten anf, sondern zunichst die der linken Seite; sie ent-
stehen jedoch auf der rechten Seite des Thieres, und zwar
ungefdhr in der Zahl von 14, und wandern ventralwiirts herum auf
ihren endgiltigen Platz. Wiihrvend dieses Hiniiberwanderns erscheint,
dorsal von der zuerstentstandenen einezweite Reihe,
die definitiven rechten Spalten. Wie aus der eingehenden
Beschreibung ersichtlich, sind die linken Spalten zuniichst an Zahl
und Ausbildungsstufe den rechten um ein Bedeutendes voran; was
ja leicht begreiflich erscheint. WiLLEY nennt nun die zuerst auf-
tretenden (endgiltig linken) Spalten primére, die spiiter
entstehenden rechten hingegen secundiire. Es liegt mir fern, an
WiLLEY's Nomenclatur etwas #ndern zu wollen, ich mdchte jedoch
fiir meine Person es vorziechen, die rechten und linken Spalten,
die einander ja schliesslich doch gleichwerthig sind, auch als rechte
und linke zu bezeichnen. Tch thue dies jedochnur ansrein
praktischen Griinden, um in meinen folgenden Auseinander-
setzungen mit den Bezeichnungen primdr und secundér kein Miss-
verstindniss hervorzurufen. Nochmals, ich unterscheide:

primére Kiemenbogen,
secundidre Kiemenbogen (Zungenbogen).
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priméire Kiemenspalten (= noch ungetheilte), .

secundire Kiemenspalten (= durch Zweithei-
lung aus den primiiren entstanden),

linke Kiemenspalten (rechts angelegt, mach links
hiniiberwandernd = primary slits WILLEY),

rechte Kiemenspalten (rechts angelegt, rechts ver-
bleibend = secundary slits WiLLzy).

Es handelte sich mir zunéichst darum, genau den Ort zu
bestimmen, an welchem die voranstehend ausfiihrlich geschilderte
Entwicklungsstérung am Kiemenkorbe eingetreten war. Durch sorg-
{iiltige Verfolgung der Serie wurde dies ermdglicht, und ich habe
so die Ordnungszahl der in Mitleidenschaft gezogenen Kiemenbogen
festgestellt. Leider habe ich unbedachtsamer Weise auf der Tafel
eine ganz Dbeliebige Numerirung der Kiemenbogen gewiihlt und
nicht jedem Kiemenstab seine ihm zukommende Ordnungszahl bei-
gesetzt, Mir kam das Fatale dieses Umstandes erst zu Bewusstsein,
als ich eine Aenderung der Clichés nicht mehr veranlassen konnte.

Betrachten wir zuniichst Serie I (linke Seite des Thieres) anf
Taf., II. Der vorderste Bogen in dessen Bereich Unregelmiissigkeiten
auftreten, ist der mit 15 bezeichnete, ein primirer. Er erweist sich
als der 19. linke Bogen iiberhaupt, dementsprechend als der 10. pri-
miire, und bezeichnet die vordere Grenze der 10. linken primiiren
Kiemenspalte (oder der 19. secundiiven). Der hinterste, an der
Abnormitét betheiligte Stab ist der in der Tafel mit 5 bezeichnete.
Es ist der 29. iiberbanpt, der 15. primére und begrenzt nach hinten
zu die 14, primére Kiemenspalte (oder die 28. secundiire).

Das missbildete Gebiet reicht also von dem 10. primiren
Bogen zum 15, und umfasst 5 Paare von secundéiren Kie-
menspalten, entsprechend der 10. bis 14. priméren Spalte.
Zieht man in Riicksicht, dass nach WiLLEY die erste linke
Kiemenspalte derLarve wiihrend ihrer Wanderung ob literirt,
so haben wir es hier mit der 11. bis 15. Kiemenspalte (in
Bezug auf den larvalen Znstand) zu thun. Hierauf werden
wir noch zurtickkommen., Zuvor wollen wir jedoch die abnorme Zone
der rechten Seite topographisch feststellen. Ich fasse mich kurz.
Das Gebiet ist hier viel kleiner, es umfasst nur zwei primére
(= vier secundiire) Kiemenspalten, ndmlich die 7. und
8., demgemiiss die primdren Stdbe 7—9 (oder, primiire und
Zungenstibe continuirlich gezdhlt, 13—17). Auf Taf. I, Fig. X
und ff. entspricht der mit 6 bezeichnete dem 13. Kiemenbogen
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iiberhaupt, der mit 2 bezeichnete dem 17. Von den Spalten der
linken Seite erleidet nach WiLLey die vorderste keine Oblite-
ration, so dass die hier angefiihrten Zahlen, denen bei der
Larve entsprechen. Die Larve legt nach WILLEY ungefiihr
14 linke Spalten an und 8 rechte, Da die (spiter angelegten) rechten
etwas breiter sind, so ist die Linge ihrer Reihe trotz der Minder-
zahl der Spalten nur um ein Unbedeutendes geringer als die der
linken Reihe. Davon konnte ich mich selbst an einigen in meinem
Besitz befindlichen Helgolidnder Larven iiberzeugen. Die pathologische
Region meines Exemplares entspricht, wie leicht ersichtlich, dem
hintersten Theile des larvalen Kiemenkorbes, nim-
lich der T.und 8, rechten larvalen Spalte und der 11,
12, 13, 14. und 15. larvalen linken Spalte. Die hier ge-
nannten linken und rechten Spalten liegen einander ziemlich gegen-
iiber, nar die achte rechte ragt ein wenig weiter nach vorne als
die elfte linke. Aus diesem Lageverhdltnisse ergibt sich leicht der
Schluss, dass fiir die Abnormitit unseres Ialles eine Entwick-
lungshemmung auf einem relativ kleinen larvalen
Gebiete verantwortlich zu machen ist; es erkldrt sich auch auf
einfache Weise die Thatsache, warum die in Mitleidenschaft ge-
zogenen Kiemen der beiden Seiten einander der Ordnungszahl nach
nicht entsprechen und es liegt auch ein Beweis darin dafiir,
dass die Differenz der Ordnungszahlen keine zufillige, son-
derneinesolcheist, welche vonderlarvalen Lagerung
des rechten und linken Kiemenspalten zu einander
abhiingt. Auch die Bilateralitdt der Missbildung erscheint in
den eigenthiimlichen Entwicklungsverhiltnissen begriindet, da die
Anlagenderbeiderseitigenlarvalen Kiemen urspriing-
lichaufderselbenSeitein enger Nachbarschaftliegen.
Wiirden Kiemen, die ihrer Ordnungszahl nach hinter der larvalen
Kiemenregion liegen, eine éhnliche abweichende Entwicklung nehmen,
so konnte dies unabhiingig von den contralateralen geschehen und
die Abweichung nur unilateral erscheinen. Leider macht BENHAM
in seinem Falle keine Angabe dariiber, welches die Lage seiner
abnormen Kiemenbogen war. Kndlich erscheint es auch offenbar,
warum nur zwei Spalten der réchten Seite, dagegen
fiinfderlinken Seite missbildet sind. Die Stirung hat ja
den hintersten Bereich der urspriinglich zusammen auf einer Seite
gelegenen zwei Spaltenreihen betroffen, die rechte Reihe hort mit
Spalte 8 auf, die linke enthilt 14 (oder 157?) Spalten. Krst nach
einer gewissen Pause tritt die Umwandlung der Larve zum defini-
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tiven Thiere auf und dann erfolgt am hinteren Ende der beiden
Reihen eine Neubildung von Kiemen; zu dieser Zeit mag das ent-
wicklungsstorende Moment in unserem Falle bereits auf irgend eine
Weise beseitigt oder ausgeglichen worden sein, deshalb zeigt der
Kiemenkorh rechts von hinter dem 9. primiren Bogen an, links
jedoch  erst von hinter dem 15. priméren Bogen an ein normales
Verhalten.

Ich habe mir im Vorhergehenden eine Freiheit gestattet, welche
leicht missdeutet werden kinnte. WiLLEY sah bei der Larve 14 pri-
mére Kiemenspalten sich entwickeln, von denmen die erste und un-
gefdhr die letzten 5 noch wihrend des Larvenlebens obliteriren.
Meine Deutung steht mit dieser Angabe nicht im Einklang, jedoch,
wie ich glaube, nur scheinbar. Ich spreche erstens von einer Ent-
wicklungsstorung, welche links die zehnte bis fiinfzehute larvale
(neunte bis vierzehnte definitive) Spalte betroffen hat. Nun gibt es
nach WiILLEY nur 14 larvale linke Spalten. Da nach WiLLEY's
eigenen Angaben die Zahlenverhéltnisse etwas schwanken, ausser-
dem seine Untersuchungen an ganzen Thieren und nicht an Schnitten
angestellt wurden, wobei sehr leicht die allerersten Anfinge einer
15, Spalte unerkannt bleiben kinnen, glaube ich, mit meiner Deu-
tung keinen Fehler zn begehen. Uebrigens wiire es noch genau fest-
zustellen, ob die mach WiLLEY obliterirende erste Kiemenspalte
wirklich vollstéindig verloren geht und ob nicht vielmehr an der
selben Stelle zu spiiterer Zeit eine Spalte wieder auftritt, genan
g0 wie bei dem nunmehr zu besprechenden Punkte.

Es muss niimlich ferner darauf hingewiesen werden, das nach
WiLLey die hintersten (ungefihr 5) Spalten der linken Seite ver-
schwinden sollen, so dass an deren Stelle bei der Weiterentwicklung
neue Spalten entstehen miissten. Von diesen wiire es dann schwer
denkbar, dass sie durch die von mir supponirte larvale Stirung
beeinflusst werden sollten. Indessen glaube ich auch diesen Wider-
spruch lgsen zu konnen. Dass die Spalten bei Untersuchung des
ganzen Thieres unsichtbar werden, bedeutet noch nicht ihren ghinz-
lichen Verlust, es kionnten immerhin die wesentlichen Theile ihrer
Anlage erhalten bleiben; dieses Verhalten wére noch an Schnitten
genau zu priifen, wie ich es auch so bald als moglich unternehmen
will. Infolgedessen kinnen die einmal hier vorhandenen undeutlich
gewordenen Spalten, zu neuer Entfaltung gekommen, auch die
Spuren der einmal erlittenen pathologischen Beeinflussung aufweisen.

Wenn wir den Entwicklungsgrad der primiiren und se-
cundiren Skeletstiibe vergleichen, so merken wir, dass erstere
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hedeutend besser ansgebildet sind. Manche erreichen das
Endostyl ganz, durchwegs sind sie linger und kriftiger als
die Stiibe der Zungenbogen. Diese horen oft nach ganz kurzem
Verlaufe auf und sind meist auch viel schmiichtiger als normaler
Weise. Auch dies erklirt sich aus der Entwicklungsweise, denn die
priméren Bogen sind ja die ontogenetisch dlteren und
kénnen zur Zeit des Eintrittes einer Stérung bereits
einen bedeuntenden Wachsthumsvorsprung vor den
Zungenbogen haben,

Es ist wohl nicht nithig, anf das gesammte Detail hinzuweisen;
welches sich durch die Wachsthumshemmung der Stébe in dem
Verhalten der zngehorigen Spalten #ussert, das ergibt sich ja aus
der Betrachtung der Bilder von selbst. So z. B. entfallen durch die
ansgedehnte, schon im Ligamentum denticulatum vollendete Ver-
einigung von 4 primiiren Stidben zu einem Bogen (Fig. IV, Taf. IT)
nicht weniger als 6 (secundéire) Kiemenspalten in ihrer Ginze. An
anderen Stellen kann eine Spalte im dorsalen Theil vorhanden, im
ventralen durch Verschmelzung der sie begrenzenden Bogen ob-
literirt sein (Spalte zwischen Stab 3 und 4 in Fig, XII und XIIT,
Taf. I) u. 5. w.

Ich glaube im Vorhergehenden mit ziemlicher Sicherheit nach-
gewiesen zn haben, wie das von mir geschilderte abnorme
Verhalten in einem Theil des Kiemenkorbes auf die merk-
wiirdigen normalen Entwicklungsvorginge zuriick-
fiihrbaxr ist, und wie sich die Asymmetrie der Missbildung,
die Zahl und Lage der in Betracht kommenden Ge-
bilde nothwendigerweiseaus den larvalen Zustéinden
ergibt. Es muss gegen Ende der larvalen Entwick-
lungsperiode irgend ein, jetzt nicht mehr ndher be-
stimmbarer Einfluss die volle Ausbildung gestirt
und eine Defectbildung, dennmiteinersolchen haben
wir es zu thun, hervorgebracht haben.

- *

Zum Schlusse michte ich noch eine kleine Bemerkung anfiigen
betreffs der miihevollen und nicht genug anzuerkennenden Arbeit,
welcher sich BUrcHARDT unterzogen hat durch die Zusammen-
stellung eines ausfiihrlichen Verzeichnisses iiber die bisherige Am-
phioxusliteratur. Leider sind auch bei diesem verdienstvollen Werke
einige kleinere Ungenanigkeiten unterlanfen. Ich wiirde hieranf
nicht hingewiesen haben, wenn es sich bei den vergessenen Literatur-
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stellen ausschliesslich um unbedeutende kleine Notizen, vorliufige
Mittheilungen ete. gehandelt hitte, deren Inhalt ohnedies in aus-
fithrlicheren Arbeiten vollstindig wiederkehrt. Tch denke aber, dass
in einen Verzeichnisse. welches sogar die auf Amphioxus beziiglichen
Stellen in Lehrbiichern citirt, auch einige Arbeiten Platz hitten
finden sollen, die nicht unwichtige nene Mittheilungen enthalten.

Teh weiss, dass Tadeln leichter ist als Bessermachen, und ge-
stehe zu, dass vielleicht auch mit meinen Ergénzungen das Ver-
zeichniss noch immer nicht ganz vollstindig sein diirfte, weshalb
ich es lieber ganz unterlasse, die zum grossen Theile aus den an-
gedeunteten Griinden nicht besonders werthvollen Mittheilungen, die
ich in BurcrarpT's Verzeichniss vermisste, hier nachzutragen. Nur
zwei davon mochte ich hervorheben, weil ihre auf Amphioxus be-
ziiglichen Angaben auch von allgemeinem Interesse fiir die ver-
gleichende Histologie sind, und zwar WoLrr, ,Die Cuticula
der Wirbelthierepidermis, Jenaische Zeitschr. f. Med. u.
Naturw. Bd. 23, 1889 und Erix MiLLER, Studien iiber Neu-
roglia, Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 55, 1899.

Nachtrédgliche Bemerkung.

Bei Besprechung der auffallenden Firbungserscheinungen am
atrialen Kiemenepithel habe ich auf Seite 11 die Aeusserung ge-
than, dass vor mir niemand von einer Differenz im fiirberischen
Verhalten der Epithelien an den primiiren und secunddren Bogen
etwas berichtet habe. Diese Angabe bedarf einer Correctur. Bei
neuerlicher Durchsicht der Literatur fand ich, dass mir eine dies-
beziigliche Bemerkung von WEIss entgangen war. (Siehe . ErNEsT
Weiss, Excretory tubules in Amphioxus lanceolatus, Quart. Journ,
of Microse. Science, Vol. XXXI, 1890.) Dieser Forscher fand, dass
sich am lebenden Thiere bei Carminfiitterung die atrialen Epithelien
der Zungenbogen, gleich den Zellen der Nierencanilchen, intensiv
mit Carminkornchen beladen, wihrend diese Erscheinung an den
primiiren Bogen vermisst wird; ebenso sollen die ,Nierenwiilste”
des Kiemensackes und die Epithelien des Ligamentum denticulatum
das Carmin in besonders starker Weise aufspeichern. Auch mit
Bismarckbraun konnte WEIss an den secundiren Bogen eine
stiirkere Fiirbung erzielen als an den primiiren. Diese interessanten
Beobachtungen stimmen mit den meinen jedoch nur zum Theil
iiberein, so z B, was das gleiche Verhalten der Zungenbogen und
der ,Nierenwiilste“ betrifft. Hingegen betonte ich, dass das Epithel
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des Ligamentum denticulatum in seiner Firbbarkeit mit
dem der priméren Bogeniibereinstimmt, also mit Toluidin-
blau sich nur blass firbt. Auch die Zellen der Nieren-
canidlchen nehmen keine intensive Férbung an. In
diesen beiden Punkten widersprechen einander also die von WEeIss
mit der Carminfiitterung erzielten Ergebnisse und meine Tinctions-
versuche an Schnitten. Bei den grundsétzlich verschiedenen Ver-
suchshedingungen erscheint eine solche Differenz begreiflich; keines-
falls kann es sich um dieselben Zelleigenschaften handeln, die uns so
verschiedene Resultate ermdglicht haben. Ich fiihle mich aus diesem
Grunde auch nicht veranlasst, die aus meinen Beobachtungen abge-
leitete Deutung (Beziehung zum Coelom) irgendwie zu modificiren.

Literaturverzeichniss,

Barrowirz B, Ueber Kernformen und Sphiiren in den Epithelzellen von Amphioxus-
larven, Anat. Anz, 14, Bd., 1898.

Bexnaym W, Blaxland, The structure of the Pharyngeal bars of Amphioxus. (nart.
Journ, Microse. Se. Vol. 35, 1894.

Bover: Ta., Zellenstudien. 4. Ueber die Natur der Centrosomen, Jenaische Zeitschr,
f. Naturwiss. 35. Bd., 1901.

Burcunarpr E., Beiftriige zur Kenntniss des Amphioxus lanceolatns, nebst einem aus-
fithrlichen Verzeichniss der bisher iiber Amphioxus veriffentlichten Arbeiten.
Jenaische Zeitschr, f. Naturw, 34. Bd., 1900.

Enxer V. v, Ueber den feineren Bau der Chorda dorsalis von Myxine, nebst weiteren
Bemerkungen iiber die Chorda von Ammocoetes. Sitz.-Ber. kais, Akad, d. Wiss.
in Wien, Math.-naturw, Cl, Bd. 104, Abth, IIT, 1895.

Exxer V. v, Ueber den Bau der Chorda dorsalis des Amphioxus lanceolatns. Sitz.-
Ber. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, Math,-naturw. Cl., Bd. 104, Abth. ITI, 1395.

Frscuen A., Zur Histologie der Urodelencornea und des Flimmerepithels, Anat. Hefte.
15. Bd., 1900.

Frscmer A., Fixirang, Firbung und Bau des Protoplasma, Kritische Untersuchungen
iiher Technik und der Theorie in der neuneren Zellenforschung, Jena 1899.

Harscurx B, Ueber den Schichtenbau des Amphioxus. Verh. d. anat. Ges. auf d.
Versamml. zu Wiirzburg 1888.

Harscuex B, Discussion zu Fremmix6's Vortrag, Verh, d. anat, Ges, auf d, ITI. Vers,
zun Berlin 889,

Josern H,, Ueber das Achsenskelet des Amphioxus. Zeitschr. f. wiss. Zool. 59. Bd.,
1895.

Joseru H., Beitriige zur Histologie des Amphioxus. Arb. a. d. zool. Inst. zu Wien.
12. Bd., 1900.

Kraarson H, Ueber den Ban und die Entwicklung des Tentakelapparates des
Amphioxus. Verh, d. anat. Ges. auf d. XII Vers. zu Kiel 1898. '

Laxeeruaxs P, Zur Anatomie des Amphioxus lanceolatus. Arch, f. mikr, Anat.

12. Bd,, 1876.

(162)



download unter www.biologiezentrum.at

Einige anatomische und histologische Notizen iiber Amphioxus. 29

Laxxesrer E. Ray, Contributions to the Knowledge of Amphioxus lanceolatus.
Quart. Journ. Microse. Se. Vol. 29, 1889.

MiLLer K., Studien iiber Neuroglia. Avch. f. mikr. Anat. 53. Bd., 1899.

Scuarrer J, Grundsubstanz, Intercellnlarsubstanz und Kittsubstauz, Anat. Anz.
19. Bd., 1901.

Srexeen J, W., Beitrag zur Kenntniss der Kiemen des Amphioxus, Zool. Jahrb., Anat,
Abth,, 4. Bd., 1891.

SrexcenJ. W., Bexuaw's Kritik meiner Angaben fiber die Kiemen des Amphioxus,
Anat, Anz. 8. Bd., 1894.

Winrey A., The later larval development of Amphioxus, Quart. Journ. Microse. Sc,
Vol. 32, 1891.

Tafelerkldrung.

Dig Abbildungen sind von Herrn Apornv KAsprer mittels des Arnr'schen Zeichen-
apparates von C. Zriss angefertigt worden.

Tafel I.

Fig. I. Ventraler Theil eines Schnittes durch die Kiemenregion. Etwa 4 Cm,
langes Neapeler Exemplar. Conservirung nach Erig Mt rrer. Toluidinblau, Ammo-
ninmmolybdat, Saurefuchsin, Picrinsiure. Lrirz Oc. 4, Obj. 3. Projection auf die
Flache des Arbeitstisches, Man bemerkt die vom Toluidinblau herrithrende abwechselnd
helle, beziehungsweise dunkle Firbung des atrialen (ectodermalen) Epithels an den
primiven, resp, secundiren Kiemenbogen. pB primirver Bogen, B secundirer Bogen,
Sy Synaptikel, En Endostyl, P Ventrale Wand des Peribranchialsackes (blos der
innere Contour), I+ Leberblindsack.

Rechts und links Ovarien.

Fig. III, 1V, V und VI. Querschnitte durch einzelne Kiemenbogen aus der-
selben Serie. Lrrrz Oc. 4, Obj. 5. Projection auf die Fliche des Arbeitstisches.

Fig. I1I. Primdrer Kiemenbogen, das normale Verhalten zeigend, atriales
Epithel licht.

Fig. IV. Primirer Kiemenbogen mit einer vereinzelten dunkel gefirbten Zelle
im Ectoderm.

Fig, V. Secundirer Bogen mit normalem, durchwegs dunkel gefirbtem Ectoderm.

Fig. VI. Secundirer Bogen mit vereinzelter licht gefirbter Ectodermzelle,

Tig. TI. Theil der ventralen Wand des Peribranchialsackes aus derselben Serie
wie die vorausgehenden Fignren. Leirz Oc. 4, Obj. 5. Projection aunf die Fliche des
Arbeitstisches. & mediane ventrale Raphe der beiden Peribranchialsackhiilften, Mt Mus-
culus transversus, 4 Epidermis, 1 Cutis, 2 gallertige Schicht der Subeutis, In ihrer
der Cntis unmittelbar angrenzenden Lage zahlreiche quergetroffene Faserbiindel ein-
gelagert, jedoch nur im #usseren Blatt; im inneren Blatt (oben) sind alle Schichten
sehr verdiinnt, 1 und 3 in zahlreiche Lingsfalten gelegt, in Schichte 2 keine Ein-
lagernng von fibrilldver Substanz, 3 fibrillire Schicht der Subeutis, N Nerven in der
Subentisgallerte.

Fig, VII, VIIT und IX, Theile von Chordaplatten. Neapeler Exemplar, Conser-
virnng nach Errx Mornrer, Herpexuaix's Bisenhimatoxylin, Leirz Oc. 4, Obj. 5,
Projection auf die Fliche des Objecttisches. Fig. VII zeigt alle Faserglieder. in
Fig, VII1 fehlt «, frotzdem ist die Theilung von ¢ in einen dunklen und einen
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lich teren Abschnitt ersichtlich, in Fig, IX fehlt ¢, der lichte Abschnitt von « ist sehr
verschmiilert.

Fig. X—XIV stellen den Verlauf von 7 Kiemenstiben der rechten Seite aus
derselben Serie wie I—IX, Taf. IT dar, Vergrisserung gleichfalls dieselbe,

Fig. XV, Lingsschnitt durch ein Mundringglied aus einem Querschnitte durch
einen 5 Cm. langen Neapeler Amphioxus, Perexyrsche Flissigkeit, Toluidinblau,
Ammoniummolybdat, van Girsox's Gemisch, Lerrz Oc. 2, Obj, 5, Projection auf
die Hohe des Objecttisches. Im Centrum des Fiillgewebes zwischen dessen Zellen eine
Anzahl von firbbaven Brocken, welehe vielleicht mit der Fiillsubstanz identisch sind,

Tafel IL.

Fig. I—1X stellen aufeinander folgende Schunittbilder wvon einer Anzall
Kiemenbogen der linken Seite dar. Wie leicht ersichtlich, ist der mit 17 bezeiclnste
Stab unter den zur Abbildung gelangten der vorderste, daher nimmt sein Querschnitts-
bild jeweils auch die ventralste Stelle ein {in Fig. IV—VT ist |7 nicht mitgezeichnet).
Stab 1 ist der hinterste der zur Darstellung gelangten Stibe, daher zu oberst im
Schnitte situirt, 1 und 2 sind iibrigens nur auf Fig. II der Vollstindigkeit halber
wiedergegeben , in den iibrigen Figuren, da sie sich ganz normal verhalten, weg
gelassen, Nitheres sielie Text, Etwa 4 Cm. langes Neapeler Exemplar, Conservirnng
nach Erixk Mt rrer, Firbung mit Herpexuaix's Eisenhiimatoxylin, die einzelnen
Platten der Serie theils mit Bordeaux vor-, theils mit Orange nachgefarbt. Leirz
Oc. 2, Obj. 5, Projection auf die Hihe des Ohjecttisches. Cs Chordascheide, Iy Hyper-
branchialrinne.
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