
Morphologie der Akranier. 
Von 

V. Pranz, Jena. 
(Zoolog. Institut.) 

Mit 87 Textabbildungen. 

Inhalt. 
Vorwort (S. 474). 

I. ,AIlg&neine' Icennzeichnung (8.476). 
11. Systematik (S. 477). 

111. ,4natomie (S. 488). 
1. Der Peribrancliialraum (das Atrium) (6.489). 
2. Epidermis (S. 501). 
3. Muskulatur (S. 503). 

a) Somatisclle Muskulatur (S. 503). 
b) Visceralmuskiilatiir (S. 505). 

4. Chorda dorsalis (S. 508). 
5. Bindegewebe (X. 511). 

Haiitl(anBle S. 512. Blosseusüiime S. 515. 
G. Nervensystem (S. 517). 

a) Das Zentralriervensystcni (S. 517). 
b) DIIS periphere Ncrvensystein (S. 525). 

7. Darmtralrtus IS. 532). 
a) Xund bis inki. Yclun< und IIatscheLüclics Nepliriuiuni (S. 532). 
b) Der Kienrend~rm (S. 540). 
C) Der postrespiratori~che Darm und Leberblindsack (8. 647). 

8. Zirkulntionssvstem (S. 5491. 
a) Das ~rterie&ystem (s. 5 5 5 '  
b) Das Yeriensyste~n (S. 665). 
C) Das Blut (5. 569). 

9. Die Cölomräume (S. 560). 
10. Die Excretionsorgane (Neph~iclien) (S. 505). 
11. Die Gonaden IS. 5711. . - 

Spermata- lind ~ogencsc k. 574. 
IV. Ontogenie (8.576). 

1. Die embryonale Periode (S. 576). 
n) Ei Eireifuiig uiid Befruclitung (S. 570). 
b) ~ i ; c ~ i u n g  (s. 678). 
C) Gastrulation (S. 679). 
(1) Bildung von Meäiiiijrolir, 3Iesodcrm und Chordn (S. 583). 
e) Histolog.iso~io Differenzierung (S. 587). 
f) Ubergang zum Larvenlebeniiiid zur selbstii~idigen Eriiülirung (S. 690). 

2. Die larvale Wachstumsaeriode IR. 5921. 
\ - -  - - - 1  

3. Die Metamorr~hose (S. 602). 
4. Die postlarvnie ~nChs tumi~er iode  (S. 608). 

V. Morphologische Uberblicke (S. 613). 
1. Zur Topographie (X. 613). 
2. Die Metamerien der Akranier (X. 614). 
3. Die Asymmetrien der Akranier (S. 615). 
4. Variabilität und Zellkonstanz (S. 616). 
5. Die histologisch tiefe Stellung der Akranier (S. 619). 
6. Die relative technische Unvollkommenheit der Akranier (X. 620). 

VI. Homologi;isierung (S. 6201. 
1. ~ k r a & e r  u n i  kranioien (S. 621). 

Blossensaum 5.622. Chorda. 8. 622. Darmtraktiis S. 623. Zerz S. 625. Blutgefäße 5.026. Cölom 
s.028. M~otom S. 620. Keimdi.Usen S. 627. Nepliridien S. 027. I lopfgehie t  S. 628. Kiemengebiet 

V. Pranz : Morphologie der Akranier. 465 

,,,,d peribranchlairalim S. 028. lryotoine des Xopfgebicts S. 031. dlulzd = Mund S. 034. Einzel- 
homologisiening der Xieme~ispalken 6. 644. Zentralnervensystem des Eol)fgebicts (Gehirii) Y. 040. 
Oeiilrnnerven S. 649. 

2. Vertebraten und Tunicaten (X. 656). 
3. Chordaten und Enteropneusten (S. 664). -. 

Trage der TrimCri~ S. 064. 
h l l a n g :  Ein Blick aiif clie Chätognathen (S. 672). 
4. Deuterostomier und Protostomier (X. 672). -. - 

VII. Zur Phylogenesis (S. 676). 
1. Protostomier und Deuterostomier (S. 677). 
2. Enteropneusten und Chordaten (8. 679). 
3. Akranier und Tpnicaten (X.  680). 
4. Akranier und ISranioten (8.682). 
5. Branckiostoma und Asymnzetrolz (S. 685). 

Rückblick, besonders über Teil V1 und V11 (S. 690). 

Abkiirzungen: Biol. Zbl. = Biologisches Zentralblatt; Jen. Z. = Jenaische Zeitschrift; 
QJmS. I Quarterly Journal of microscopical Science; Zool. Jahrb. Anat. = Zoologische 
Jahrbücher, Abteilung für Anatomie; ZwZ. = Zeitschrift fiir wiss. Zoologie. - Die übrigen 
Abkürzungen verstehen sich von selbst. 

Ausfül~rlicl~e Ziteraturverzeichnisse über „Amphioxus" in den Werken von Bztrchardt, 
Lönnberg, Willey 1894, zur Ontogenie bei Korscl~elt-Heider. 
Agdul'r, Erik, tfber ein zentrales Sinnesorgan ( 1 )  bei den Vertebraten. Zeitschr. f. d. ges. 

h a t . ,  Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. U. Entwicklungsgesch. 66, 223-360. 1922. 
Ahlborn, Untersuchungen über das Gehirn der Petroinyzonten. ZwZ. 39. 1883. 
Allis, E. P., Tlie cranial muscles and cranial and first spinal nerves of Amia ealva. Journ. 

of morphol. 12. 1897. 
Alzdrews, E. A., An undescribed Acraniate, Asyminetron Lucayanum. Stuclies Biol. J o b  

Hopkins Univ. 5, 4. 1893. 
Asshelon, R., On growth centres i n  Vertebrate Embryos. Anat. Anz. 27. 1905. 
Ayers, H., Concerning Vertebrate Cephalogenesis. Journ. of morphol. 4. 1890. 
V.  Baer, K. E., &er Entwickelungsgeschichte der Tiere. Beobachtung und Reflexion. Königs- 

berg 1828. 
Balfour, 3. M., A Monograph on the development of Elasmobranch fishes. London 1878. 
Bateson, W., Note on the later stages in the development of Balanoglossus kowalevskii 

(Agassiz) and the affinities of the Enteropneusta. Proc. R. Soc. 38, Nr. 235. 1884 (a). 
- The early stages in  the development of Bdanoglossiis (sp. incert.). QJmS. $4. 1884 (b). 
- The later stages in  the development of Balanoglossus kowalevskii. Q3mS. 25, Suppl., 

S. 110. 18, (a). 
- The morphology of the Enteropneusta. Studies morph. Lab. Cambriclge 3. 1885 (b). 
- The ancestry of Chordata. QJmS. $6. 1886. 
Bedford, P. P., Note on the occurrencc of Amphioxus at  Singapore. Nature (London) 61, 

Nr. 1584. 1900. 
Benham, W. B., The structure of the pharyngeal bars of Amphioxus. QJmS. 35. 1894. 
Boeke, J., tfber das Homologoii des Infundibularorgans bei Amphioxus lanc. Anat. Anz. - 

$1. 1902. 
Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Teleostier 2. Die Segmcntierung des IZopf- 

mesoderms usw. Petrus Camper 3. 1903 (a). 
- Over den bouw der lichtcellen, der newofibrillen, der gangliencellen en de innervatie 

der dwarsgestreepte Spieren bij Amphioxus lanc. Verslag d. afdeel. natuurkunde, 
Königl. Akad. d. Wiss., Amsterdam (3), 11. 1903 (b). 

Das Infundibularorgan im Gehirn des Amphioxus. Anat. Anz. 32. 1908. 
Die Imervierung der Muskelsegmente des Amphioxus (Branch. lanc.) usw. Anat. Anz. 

33. 1908 (a). 
- Das ,,Geldrollenstaclium'[ der Vertebratenchorda und das Skelett der Mundcirren von 

Branchiostoma lanc. usw. Ebenda 1908 (b). 
Zeitschr. f. d. ges. Anet. IIi. Abt. Bd. 27. 30 



V. Pranz : Morphologie der Akranier. 467 

Boeke, J., Neiie Beoharlit~ingen iiber das Infundibularorgan des Amphioxus und d a  homologe 
Organ des I<raniotengeliirns Eberida 44. 1913. 

Boreri, Th., uhcr dic Niere des Amphioxus. Sitzungsbcr. d. Ges. f. Morphol. u. Physiol,, 
Münolien 6. 1890 iincl Müiicli. med. TVochenschr. 1890, Nr. 26. 

- Die Nirrenltaniilcli~n clcs Amphioxus. Ein Beitrag zur Phylogenie des Urogenitalsystems 
der T3'ir'iPbeltiere. Zool. tJahrb. Amt. 5. 1892. 

- ober die Bildiingsstiitte der Geschlechtsdrüsen lind die Entstehung der Genitnlkammern 
beini Amphioxus. Anat. Anz. 7. 1892. 

Burcllnrdt, E., Beitrage ziir Kenntnis des Amphioxus lanc. nebst einem ausführlichen Ver- 
zeichnis der bisher über A. veröffentlichten Arbeiten. Jen. Z. 34. 1900. 

Cer/ontaine, P., Recherche8 sur le devol. da I'Ainphioxus. Arch. de biol. 22. 1906-1907. 
Conel, J. Ie Roy, IJrogenit. syst. of myxinoids. Journ. of morphol. 29. 1917. 
C'ooper, C. P., und R. C'. Punnett, Cephaloohorda. In:  J. St. Gardiner. She fauna arid geogr. 

of the Maldive and Lakkadive archipelago 1, 4, Cambridge 1903. 
Corning, H. I<., ober die rergleichende Anatoinie der Augenmiiskelii. Morpliol. 

35. 1900. 
Costa, Annuario zoologico: Cenni zoologici ossia descrizione sommaria di ta lme specie nuoye 

di animali. Napoli 1834 (8.49). Diagnose wiedergegeben bei Rathke, 1841. 
- Prammenti anatomia comparata. Napoli 1834, Faso. I. 
- Fauna del regno d i  Napoli. Napoli 1839 (wird auch mit clcr Jahreszahl 1850 zitiert). Hierin 

It. Joh. Müller ausführliche Beschreibung lind Abbildung des Br. (lanc.). 
Couch, Jon., Rome observations of the Lancelot (Amphioxus lanceolatus). Magazine of nat, 

Hist., Juli 1838. 
Dumas, D., Contrib. i I'etude des Tuniciers. Arch. de biol. 20. 1904. 
Dammerman, K. W., Der Saccus vasculosus der Fische ein Tiefeo~gan. ZwZ, $6. 1910. 
Daniel, J. Pr., The Elasmobranch Fishes. Univ. of California Press, Berkeley, CaUfornia, 1922. 
Delsman, H. C., Beiträge zur Ent~vicklungsgeschichte von Oicopleura dioica. Verhd. vnn 

Iiet Rijksinstituut for onderzoek der Zee 3, 2. 1910. - Weitere Beobachtungen über die Ent~vicklung von Oicopleura dioica. Tijdschr. Nederl. 
clierk. Vereen. (2), 12. 1912. 

- Der Ursprung der Vertebraten. Anat. Anz. 41. 1913. 
- The ancestry of vcrtebrates. TWeltevreclen und Amersfort 1922. 
Dogiel, 8. fl., Das periphere Nervensystem des Amphioxus (Branch. lanc.). Anat. Hefte 21, 

H. 66. 1903. 
DoiLrn, A., Studien zur Urgeschichte der Wirbeltierlcörpers IV, 5 (Thymus). Mitt. d. 9001. 

Stat. Neapel 5. 1884. 
W. Zbner, V., Uber den Ball der Chorda dorsalis des Amphioxus lanc. Sitzungsber. d. Akad. 

d. Wiss., Wien. 1fathem.-naturw. ICl., 104, Abt. 3. 1895. 
Edinger, .L., Einiges vom „Gehirn1' des Amphioxus. Anat. Anz. 25. 1906. 
Ehrenbaum, E., Eier und Larven von Rachen der deutschen Blicht. Wiss. Meeresunters., 

N. F. 2. 1897 (Kiel U. Leipzig, Lipsius & Tischer), X. 266. 
EUmond, J., Zur Ontogenie des Amphioxus lanc. Biol. Zbl. 14. 1894 (Betrachtungenzur 

ubcrwachsung der Medullamlatte\. 
L -, Fa~aro, G., ~ ~ c l o s t ö m i .  In :  Bmnns Kinssen und Ordnungen B d  G, 1. Abt., Lief. 23-33. 

1908-1910. 
ReEz und BuhZer, Die Entwickelung der Harn- und Geschlechtsorgane. In :  0. Hertaiga 

Handbuch der Entwickelungsgeschichte der Wirbeltiere Bd. VI. 1904. 
Pranz, K., uber die Entwickelung von Hypochorda und Lig. long. ventr. bei Teleostiern. 

Morphol. Jahrb. 25. 1898. 
Pranz, V., Die Eiproduktion der Scholie. Wiss. Meeresunters., Abl. Helgoland 9. 
- Das Vogelauge. Zool. Jahrb. Anat. 28. 1909. 
- Zur Physiologie und Pathologie der Chromatophoren. Biol. Zbl. 30. 1910. 
- Beitrag zur Kenntnis des Ependyms im Fischgeliirn. Ebenda 32. 1912. 
- Zur mikroskopischen Anatomie der Mormyriden. Zool. Jahrb. h a t .  42. 1920. 
- Systematisolie Revision der Akranier. Jen. Z. 58. 1922. - Haut, Sinnesorgane imd Nervensystem der Akranier. Ebenda 59. 1923. 

Fra_, y , ~ i ~ l ~ t ~ i n n v e r s u c h a  am Lanzettfisch zur Ermittlung der Sinncsfunlction des Stirn- 
oder Gehirnbläscliens. Wiss. Meeresunters., Abt. Helgoland 15. 1924 (a). (Festschrift f. 
Hcincke.) 
, acschich~e der Organismen. Jena 1924 (b). 
- ~ ~ ~ ~ h ~ l ~ ~ i s c h e  und ontogenetische Altranierstudien über Darm, Trichter, Cölomderivate, 

Mllslrulatur- und Bindegewebsformationen. Jen. Z. 61. 1925. 
- Reitrage z ~ i r  näheren Erpündung des Verhtiltnisscs zwischen Lanzettfisch und Wirbel- - - 

hier.- Riol. Zbl. 46. 1926 (a). _ ober s~bchordale Organsysteme von Branchiostoma. Jen. Z., 62. 1926 (b). 
Branchiostoma. I n  Grimpe-Wagler, Die Tierwelt der Nord- und Ostsee, Teil XI1 b, 1927. 

Fwiep, A., Zur finge der sog. Neuromerie. Verhandl. d. anat  Ges. 5. 1892. 
, Zur Ent,~vickelungsgeschichte des Wirbcltierkopfes. Verhandl. d. anat. Ces. 16. 1902. 
- Einige Bemerkungen zur Iiopffrage. Anat. Anz. 21. 1902. 
Fürbringer, M., Morphologische Streitfragen. Morphol. Jahrb. 30. 1902. 
fisari, B., Beitrag zum Studium des Nervensystems von Amphioxos lanc. Internat. Mo- , 

natsschr. f. Anat. U. Physiol. 6. 1889 (auch Arch. ital. biol., Ann. 6, T. 2). 
Gurbozoski, T., Amphioxus als Grundlage der Mesodermtlieorie, Anat. Anz. 14. 1898. 
aegenbaur, C., Griindziige der vergleichenden Anatomie, 2. Aufl. 1870. 
Giurd, A., Rech. sur les Asc. composires (Synascidies). Coulommiers 1872. 
Qibson, The Ceplialochorda; „Amphioxides". Transact. Linn. Soc. London, 2. ser.; Zool. 13. 

1909-1910. (Gardiners Rep. of the Percy Sladen Trust Exped. Ind. Ocean Bd. 1.) 
I?nkZsiscl~midt, R., Das Bindegewebe des Amphioxus. Sitzungsber. d. Ges. f. Morphol. 11. ---..- 

~ h ~ s i b l . ,  München. 1908. 
- Amphioxides. In:  Wiss. Ergebnisse der deutschen Tiefseeexpedition 1898-1899. 12. 

Jena 1905. 
- Arnphioxides und Amphioxus. Zool. Anz. 30. 1906. 
- Die AmDhioxidesformen. In: Deutsche Südpolarexpedition 1901-1903, Bd. XI (Zool. 

- Bd. L~I). 1910. 
Göppert, E., Die Entwickelung des Mundes, der Mundhöhle und ihrer Organc. In:  0. Hertwigs 

Handbuch der Ent~vickeliuigsgeschichte der Wirbeltiere. Bd. 2, Teil 1, 1906. 
Goette, A., Beiträge zur vergleichenden Morphologie des Skelettsystems. 11. Die Wirbel- 

sänle uncl ihre Anhänge. 1. Die Cyclostomen. Arch. f .  mikr. h a t .  14. 1877. 
- EntMcklungsgeschichte, cles Flußneunauges (Petromyzon fluv.). Hamburg U. Leipzig 

1890. 
@o!oodrich. E. S., On the structure of thc excretory Organs of Amphioxus. QtJmS. 45. 1902; - - 

11.'~benAa 54. 1910. 
- Cyclostomes ancl fishes (Ray Lankesters Treatise on Zool., part 9). Lonclon 1909. 
- A case of hermaphroclitism in Amphioxus. h a t .  Anz. 42. 1912. 
Goodsir, J., On the anatomy of Amplrioxus lanc. Read before t l ~ e  R. Soc. of Edinburg, Nay 

1841. Abclruck mit 2 Tafeln in: Turner, The anatomical Memoirs of John Goodsir, 
Bd. 1. Edlinburg 1868. 

w e r ,  L., Die Rhombomeren und ihre~ervenbeziehun~en. Arch. f .  rnikr. Anat. 83, 1913. 
&me, C., A m ~ o u c i u m  constellatum (Verrill). 11. Joourn. of morph. 36. Philadclphia 191.  
Ch.enacker. H.. Beiträge zur näheren Icenntnis dcr Muskulatur der Cyclostomen uncl Lepta- . , 

cardier. ZwZ. 'i7. 1867. 
@robben, K., Die systematische Einteilung des Tierreiches. Verhandl. d. z001.-botan. Gis. 

Wien 58. 1908. 
Baeckel, E., Zur Phylogenie der australischen Fauna. In :  Semon, Zoologische Forscliungs- 

reise. Denkschr. d. med.-naturw. Ges., Jene 4, Abt. 1. 1893. 
H a m a r ,  J. A., Vber einige Hauptzüge der ersten embqonalen Leberentuicklmg. Anat. 

Anz. 13. 1897. 
- Zur Kenntnis der Leberent~vicMung bei Amphioxus. Ebenda 14. 1898. 
Hartmann, A., Die Entstehung der ersten Gefäßbalmen bei Embryonen urodeler Amphibien 

(Salamsuidra iLtra und Axolotl) bis zur Rückbildung des Dotterheislarofes. Zeitsch. 
f. d. aes. h a t ,  Abt. 1: Zeitschr. f.  Anat. 11. EntwickIuugsgesch. 63. 1922; 67. 1923; 
ro. 1924. 



HrltsccAE~ek, B., Studien übcr die Entwicklung der Anneliden. Arb. d. zool. Inst. wien 
Sriest I. 1878. 

- Stiidien über die Eiit~vickliing des Amphioxus. Ebcnda 4. 1881. 
- Mitteilungen über Amphioxus. Zool. Anz. 7. 1884. 
- ober den Scliicliteribaii des Ainpliioxus. Anat. Anz. 3. 1888 (Verhandl. d. anat. 

1888). 
- Die ~ ~ t i i m e r i c  des AmpYoxiis und des Ammoooetes. Verhandl. d. anat. Gesi, 6, vCrsi 

i$ricn; Anat. Anz. 7, Erlciinzun~sh. 1892. - V 

- Der Acroiiierit des Ampliioxus. Morph. Jahrb. 35. 1906. 
- Das ncue zoologische System. Leipzig, W. Eilgelmann, 1911. 
Huifa, S., Preliininary notc on t l i ~  dc~e l .  of the Pronephros in  Petromyzon. Annot. zool. 

Jap. 1. 1897 (a). . . 
- Conthbutions to tlle Morphol. ~f Cyclostomata. 1. On the formation of the Ileart in 

Pctromyzori. Joilrn. Coll. Science Japan 10. 1897 (b). 
- Bemerkungen über die frühen Entwicklungsstaclien des Gefä13systems des Ammocoetes. 

Journ. Coll. agr. Sapparo 3. 1908. 
Aertzuig, D., Die Chiitognathen. Eine Monographie. Jen. Z. 14. 1880. 
Hertwiq, 0. und X., Die Cölomtheorie. Ebende 15. 1881. 
Hesse, R., Untcrsuchungen über die Organc der Lichtempfiiidung bei niederen Tieren. 

IV. Die Sehorgane cles Amphioxus. ZTVZ. 63. 1898. 
Heymans, J. P., und 0. van der Stricht, Sur le sptbme nerveux de l'Amphioxus et en Par. 

ticulier sur la constitiition eh la genese des racines sensibles. Mbm. coiir. de l'Acad. 
E. Belg. 56. 1898 (db~ose 18961. . A ... 

Hocl~steiter, z i e  Entu7icklung des ~luigefäßs~Bystems. In :  0. Hertwigs Handbiich der Ent- 
wicklung cler Wirbeltiere Bd. VIII. 1906. 

Holnlqren, N., Zur Kenntnis des Nervus terininalis bei clen Teleostiern. Folia neurobiol. 10, 
Ergänzungsh. 1917. - 

- Zur ICenntnis der Parietalorgane von Rana temp. Arkif för zool. 11. 1918. 
vun der Horst, C. J . ,  Die motorischen Kerne und Bahnen in dem Gehirn cler Fisclie, ihr 

taxonomischer Wert und ihre neurobiotaktische Bedeutung. Tijclsclir. Ned. dierk. 
Vercen. (2), 16. 1918. 

- Westindische Enteropneusten. Bijdragen tot dc Dierkunde, Afl. 23. 1920. 
Huxley, Th. H., On tlie classification of the animal kingdom. QJmS. 15. 1875. 
Ihle, J. B. W., Bijdragcn tot  de ICennis van de morph. en systematielr der Appendikularien. 

1naug.-Diss. Amsterdam 1906. 
- Die Appendikularien der Siboga-Expedition nebst Beiträgen zur Anatomie dieser Gruppe. 

In:  Siboga-Expeditie, Monographie 56c, Leidcn 1908. 
- 'über die sog. metamere Segmentierung des Appenclilrularienschwanzes, Zool. Anz. 

35. 1910. 
- Die Appendikularien. Ergebnisse U. Fortschritte d. Zool. 3. 1913. 
Jacobshaqen, Die Homologie der Wirbeltierkiemen. Jen. Z. 57. 1920-1921. 
Johnston, J. B., The cranial nerve components of Petromyzon. Morphol. Jahrb. 34. 

1905 fa). , , 
- The cranial and visceral ganglia and the viscero-motor roots in  Amphioxiis. Biol. Bull. 

Woods Holl 9. 1905 (b). 
Joseph, H., Uber das Achsenskelett des Amphioxus. Z a .  59. 1895. 
- Beiträge zur Histologie des Amphioxus. Arb. a. d. 2001. Inst. Wien U. Triest 12. 1900. 
- Einige anatomische und histologische Notizen über Amphioxus. Ebenda 13. 1902. 
- 'über epidermale Sinneszellen des Amphioxus. Anat. Anz. 32. 1908. 
Känsche, C. C., Beiträge zur Kenntnis der Metamorphose des Ammocoetes branchialis in 

Petromyzon. Schneiders zool. Beitr%ge 2. 1890. 
Kuppers, C. U. A., Vergleichende Anatomie des Nervensystems 11. Haarlcm 1921. 
Karny, H., Die Methoden der phylogenetischen (stammesgeschichtlichen) Forschung. In: 

Abderha!dens Handbuch der biologischen Arbeitsmethodcn, Abt. IX, Teil 3, H. 2. 1925. 
KirkakZy, J. W., In :  Rep. of the brit. assoc. 1894, Oxford meeting 1894. 
- A Revision of the genera and species of the Branchiostmoidae. QJmS. 37. 1895. 

Morphologie der Akranier. 469 

~ l ~ ~ t ~ ~ / ~ ,  H., Über den Bau und die Entwicklung des Tentakelapparates des Amphioxiis. 
Verliandl. d. anat. Qes. 12. 1898. 

- ziir Frage nach der morphologischen Bedeutung der Hypochorda. Morphol. Jahrb. 
25. 1i98. 

l{,jlliker, A. V., ober  das Geruchsorgan des Amphioxus. Arch. f. h a t .  U. Physiol. 1843. 
~ ~ h l ,  C., Einige Bemerkungen über die Simcsorgane des Amphioxus lanc. Zool. Anz. 13. 1890. 
~ ~ l t ~ ~ f f ,  N .  E., Metamerie des ICopfes von Petromyzon planeri. Anat. Anz. 16. 1899. 
- ~ntwicl~lungsgeschicht~ des Kopfes von Petromyzon planeri. Ein Beitrag zur Metamerie 

des Wirbcltierkopfes. Bdl .  Soc. imp. des Naturalistes de Moscou, 1902. 
KorSchelt, E., und X. Heider, Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der 

Wirbeltiere. Allgemeiner Teil, 4. Lief. Jena 1910. 
Kowalevskz/, A., Zur Entwickelungsgeschichte der einfachcn Ascidien. M6m. Acad. St. Peters- -- - 

boiirg (T), 10. 1866. _ ~~t~eckelungsgeschichte des Amphioxus lanceol. Ebenda 11. 1867. - \veitere ~tuclien über die Entnrickelung der einfachen Ascidien. Arch, f. mikr. Anat. 
7. 1871. 

- Weitere Studien über die Entwickelungsgeschichte des Ampliioxus lanc. usw. Ebenda 
13. 1876-1877. 

Einige Beiträge zur Bildung des Mantels der Ascidien. M6m.Acad. St. Pbtersbourg (7), 
3< 1892. - 

Krause, X., Mikroskopisch0 Anatomie der Wirbeltiere in Einzeldarstellungen. 1921. 

Krause, V.,  Die Retina der Fische. Leptooardii. Internat. Monatsschr. f. Anat. U. Physiol. 5. 
1888. 

Kremer, J. ,  Studien zur Oog. der Säug. Arch. f .  mikr. h a t .  U. Entwicklungsmech. 102. 1924. 
Krukenbem, C. Pr. TV., Zur Kenntnis des chemischen Baues von Amphioxus zisw. Zool. -- 

AU~." 4. 1881. 
Kul~1, TV., Das Retrocerebralganglion der Chätognathen. Abh. d. Senckenberg. Ces. 38, 1923. 
Ku~ffe r ,  C., Die Stammverwandtschaft zwischen Asciclien und Wirbeltieren (Ascidia canina). 

*"&ch. f.  mikr. Anat.0. 1870. 
- Ziir Entwickelung der einfachen Ascidien. Ebenda 8. 
- Die Entwickelung von Petromyzon planeri. Arch. f. mikr. Anat. 35. 1890. 
- Studien zur vergleichenden Entwicklungsgeschichte des Kopfes der Kranioten. Heft 1: 

Deutung der Hirnblase des Amphioxus. 1893; Heft 3: Die Entwicklung des Kopfes 
von Ammocoetes planeri. München U. Leipzig 1894; Heft 4: Zur ICopfentwicklung 
von Bdellostoma. 1900. 

- Die Morphogenie des Zentralnervensystems. In :  0. Hertwigs Handbuch der Ent- 
wvickelungsgeschichte der Wirbeltiere, Bd. 11, Teil 3, Jena 1906. 

Lanaerhuns, P., Untersuchungen über Petromyzon planeri. Ber. üb. d. Verhandl. d. naturf. - - 
Ges. zu Frcibiirg i. Br., 1873. 

- Zur Anatomie des Amphioxus lanceol. Arch. f. mikr. Anat. 12. 1876. 
Lankester, E. Rau, Contributions to  the knowledge of Amphioxus lanceolatus, Parrell. 

Q J ~ .  39,"1889. 
- Note on the de~e l .  of the atrial chanibcr in Amphioxus. Ebenda 40. 1898. 
- und A. Villey, The development of the atrial chamber of Amphioxus. Ebenda 31. 1890. 
Leder. H.. Zur Histologie des Rückenmarks von Ammocoetes. Arb. d. zool. Inst. Wien u. , . 

Triest 20. 1915.- 
Leqros, R., Sur la morph. des glandes sex. de 1'Amphioxus lanc. C. R. 3. Congr. int. Zool. 

1895. Leyden 1896. 
- D6veloppcment de la cavite buccale de 1'Amphioxus lanceol. I. Arch. d'anat. micr. 1. 

1879; I1 und 111 ebenda W. 1898. 
- Contribution & l'btudc de l'appareil vasciilaire de 1'Amphioxus usw. Mitt. d. Zool. Stat. 

Neapel 15. 1902. 
- Sur quelques cas cl'asyntaxic blastoporale chez 1'Amphioxus. Mitt. a. d. Zool. Stat. 

Neapel 18. 1906-1908. (1907). 
- Sur le d6vel. des fentes branchiales et des canalicules de Weiss-Boveri chez l ' h p h i o x ~ s .  

h a t .  Anz. 34. 1909 (anonym!). 



470 V. Franz : 

Legras. B., Siir quclyiirs points dc l'anat. e t  du dkvel. de l'Amphioxus. Eben& 35. 191~. 
Lellckurt, B., iind A. Puqeristecher, Untcrsiicl~ungen über niedere Seetiere. $Tüllers h c h ,  

f .  Anat. ii. Plivsiol. 1858. 
L O C ~ ,  TV. A., On a ncmly rccognized ncrve connected with the forebrain of Selachians. ~ ~ ~ t .  

Aiiz. 26. 1905. 
Löilnberg, E., Pisccs. In: Bronns I<lasseii und Ordnungen 1902-1905. 
Lu:off, Ubor Bnii lind Entnticld1ing der Chorda von Amphioxus. Mitt. a. d. zool. stat, 

Neanrl 9. 1890. 
- tfbcr den Zusammenhang von Marlmohr und Chorda beim Amphioxus und &hnliclio 

Verliältnisse bei den Anneliden. ZwZ. 56. 1893. 
- 1)ie Bildiing der primüren Ileimblätter und die Entstehung der Chorda und des M ~ ~ ~ -  

derms der Wirbeltiere. Bull. 800. imp. naturalistes de Moscou I und 11, 8. 1894. 
MacBrirIe, E. $P., The early development of Amphioxus. QJmS. 40. 1898. 
- Furtlier remarlr~ on the devol. of Amphioxus. Ebenda 43. 1900. 
- The formation of the layers in Amphioxus and its bearing on the i n t e r p r e t a t i ~ ~  of the 

enrly ontogenetic processes in  other vertebrata. Ebenda 54. 1910 (1909). 
ilfacKibbelz, The nervus terminalis in  urodele Amphibia. Joiirn. of comp. neurol. 21. 1921, 
~YIurctcsen, M. J., Sur l'anat. et l'histol. du Branchiostoma lubricum usw. Campt. rend, 

de 1'Acad. des Sc. 58, 10; 59, 2. 1864. (Institut de France.) 
Jfar6chu1, J., über die morphoIogische Ent~ficklung der Chromosomen im Ileimbläschen 

des Selachiereies. Anat. Anz. 25. 1904. 
- 'über die morphologische Entwicklung der Chromosomen im Teleostierei (mit einem 

Ziisatx über das Ovarialei von Amphioxus lanc. iincl Ciona intestinalis). Ebenda 26. 1905. 
- 8ur I'ovog6nese des Sblaciens usw. L a  Cellule 21. 1907. 
Murtin, E., Studien über die Konstanz histologischer Elemente. I. Oicopleura longicauda. 

ZwZ. 92. 1909 (a). 11. Fritillaria pellucida. Ebenda 94. 1910. 
- Über die Segmentierung des Appendildarienschwanzes. Verhancll. d. dtsch. 2001. Ges. 

19. 1909 (b). > ,  

- Me Zellkonstanz usw. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. 11. Entwiok- 
lungsgesch. 70. 1924. 

Musterman, A.P., On the Diplochorda. QJmS. 40. 1898. 
- On the theory of archimeric segmentation and its bearing upon the phyletic classification 

of the Coelomata. Proc, E. Soc. Edinbiirg 22. 1908. 
Naz~rer, F., Die Entwickelung des Darmsystems. In: 0. Hertwigs Handbuch der Enttvicke- 

lungsgeschichte der Wirbeltiere Bd. 11, Teil I, 1906. 
Mayer, Pr., Das Zentralnervensystem von Ammocoetes. Anat. h z .  13. 1897, 
Netcalf, M. B., Notes on the morphology of the Tunicata. Zool. Jahrb. Anat. 13. 1900. 
Metschnikoff, El., Untersuchungen über die Metamorphose einiger Seetiere. 1. 'über Tornaria. 

ZWZ. 20. 1870. 
Morgan, T. H., The development of Balanoglossiis. Journ. of morphol. 9. 1894. 
- Tlie number of cells in  larvae from isolated blastomeres of Amphioxus. Ach .  f. Ent- 

wicklungsmcch. 3. 1896. 
- und A. P. Elazen, The gastrulation of Amphioxus. Ebenda I G .  1900 (nicht experimentell). 
Mozejko, B., Ist das Cyclostomenauge primitiv oder degeneriert? Anat. Anz. .42. 1912. 
- Untersuchungen über das Gefäßsystem der Fische I :  Über das oberflächliche 

und subcutane Gefäßsystem von Ampliioxiis. Mitt. a. d. zool. Stat. Neapel $1. 
1913-1914. 

Nüller, Erik, Studien über die Neuroglia. h c h .  f. nukr. Anat. 55. 1900. 
Müller, Joh., Einige Bemerknngen über den Amphioxus lanceolatus Yarrell. Monatsber. 

d. Kgl. Akad. d. TViss., Berlin 1839, S. 197. 
- Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Berlin 1835, S. 38, 40, 41 (Gefäßsystem), 45. 
- Mikroskopische Untersuchungen über den Bau und die Lebenserscheinnngen des Brancliio- 

stoma USW. Monatsber.'d. Iigl. Akad. d. Wiss., Berlin 1841. 
- Über den Bau und die Lebenserscheinungon des Branchiostoma lubricum Costa, Am- 

phioxus lanceolatus Yarrell. Abb. d. Kgl. Akad. d. Wiss., Berlin aus dem Jahre 1842. 
Berlin 1844. 

Morphologie der Akranier. 471 

illilller, Jok., Über die Jugendzustände einiger Seetiere. Monatsber. d. ICgl. Akad. d. Wiss., 
Berlin 1851. 

Müller, W., ober  den Bau der Chorda dorsalis. Jen. Z. G. 1871. 
ober die Stammesentwiclrlung des Sehorgans der Wirbeltiere. Beitr. z. Anat. U. Physiol., 

Festschrift für C. Ludwig, Leipzig 1874. 
Nuef, A., Studien zur generellen Morpliologie der Mollusken 111. Ergebnisse und Portschr. 

' d. Zool. 6. 1924. - Notizen zur Morphologie und Stammesgeschichte der Wirbelbiere I. Biol. Zbl. 45. 1925. 
VII. Das Verhältnis der Chordaten zu niederen Tierformen wid der typische Verlauf , - 
ihrer frühen Entwicklung. Ebenda 46. 1926. 

Nansen, B., Thc structure and combination of the histological elements of the central 
nervous system. Bergens Miiseums Aarsberetn. for 1886. Bergen 1887. 

L., und A. Leiber, ober  Bau und Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane 
des Amphioxus lanc. Zool. Jahrb. h a t .  18. 1903. 

Neumyer, L., Histogenese und Morphogenese des peripheren Nervensystems usm. In: 
0. Hertwigs Handbuch Bd. 11, Teil 3, 1906. 

NisI~i, S., Über die allgemeine Differenzierung der Stammiiskulatur I (Esche). Folia anat. 
japon, 1. 1923. 

~ ü ß l h ,  O., Zur Ilritik des Amphioxusaugen 1naug.-Diss. Tübingen 1877, naturw. Fakultht. 
NuBbc~z~m, M., Über die Endigung der Wimpertrichter in der Niere der Anuren. Zool. 

Anz. 3. 1880. 
Ortofi, J. H., The ciliary mechanism on the gills and the mode of feeding in Amphioxus, 

Ascidians and Solenomya togata. Journ. mar. biol. Assoe. 10. 1914. 
- On a hermapbyditc specimen of Amphioxus eto. Ebenda. 
Owsjannikow, Ph., fJber das Zentralnervensystem des Amphioxus lanccol. Bull. Ac. St. P6ters- 

bourg 6. 1867. 
Pallas, Spicilegia zoologica 1774. Bd. X, S. 19. (Diagnose wiedergegeben bei Ralhke 1841 

und bei Lönnberg.) 
Parker, G. H., Maldive Cephalochordata. Bull. Mus. Camp. Zool. of Harvascl College 

46. 1904. 
- The sensory reactions of Amphioxus. Contributions from the Zool. Lab. Mus. of Comp. 

Zool. Nr. 195. Proceedings Amer. Acad. of Arts ancl Sciences 43, Nr. 10. 1908. 
Pinkus, F., Über einen noch nicht beschriebenen Hirnnerven des Protopterus annectens. 

Anat. Anz. 9. 1894. 
Plate, L., Allgemeine Zoologie lind Abstammungslehre Bd. I. Jena 1922. 
Platt, J., Further Contribution to the morphol. of the vertebrate head. Anat. Anz. G. 1891. 
- Bbres connecting the central nervous system and chorda in Amphioxus. Ebenda 7'. 1892. 
Price, G. C., Some points in  the devel. of a Myxinoid (Bdellostoma). Verhancll. d. anat. 

Ges. 1896. 
- Ziir Ontogenie eines Myxinoiden (Bdellostoma). Sitzlingsber. d. math.-phys. Kl. d. 

K. Bayr. Akad. d. Wiss. 26. 1896. 
- The structure and function of the adult head kiclney of Bdellostoma stouti. Journ. of 

exp. zool. 9. 1911. 
Quatrefages, A. de, Mhmoire sur le systbme nerveux et sur l'histoire du Branchiostoma etc. 

Annales des Sci. nat. (3), 4. 1845. 
Rabl, C'., Über die Prinzipien der Histologie. Verhandl. d. anat. Ges. 3. 1889. 
- ober die Metamerie des Wirbeltierkopfes. Ebenda 5. 1892. 
Rathke, H., Bemerkungen über den Bau des Amphioxus lancoolatus usw. Köfigsberg 

1841. 
- Beiträge zur vergleichenden Anatomie und Physiologie. Reisebemerkungen aus Skan- 

dinaken. ~ a & i ~  1842. 
Rauther, H., Pisees. In: Bronns Klassen und Ordnungen G, 1, 39. Lief. 1924. 
Reighard, J. ,  und J. Phelpa, The development of the adhesive Organ and head mesoblast 

of Amia. Journ. of morphol. 19. 1908. 
Retzius, G., Zur Iienntnis des zentralen Nervensystems von Amphioxus lmc. Biol. Unter- 

sucliungen, N. F. 2, Stockholm 1891. 



Rctzius, G., 't'bcr das liintcrc Ende des Rückenmarks bei Amphioxus, M p i n e  und petro. 
myzon. Ebonda 7. 1895. , 

- Die -&1ethYlcnl~lniifiirk~~i~ig bei dein lebenden Amphioxus. Ebcnda 8. 1898. 
Rice, H., Observations iipon the iiabit, structure and devel. of Amphioxus lannß. A ~ ~ ~ ~ ~ .  

nnturnlist. 14, Nr. 1 U. 2. 1880. 
R~dclell, TV., On a hcrmnphroditio specimen of Amphioxus. h n .  and mag. nat, bist. (91, 

9, Nr. 53. 1922. 
RoAde, E., Histologische Untersuchungen über das Nervensystem von Amphioxus. zool. 

Anz. 1888. 
- (Cleicl~er Titel, aiisfiihdicher.) Schneiders Zool. Beiträge 2. 1888. Breslau, I<erns verlag. 
Rohen, J. I'., Untersuchungen über Amphioxus lanceolatus iisw. Denkschr. d. K. ~ k ~ d ,  

d. FViss., MTien, math.-nntilrw. Ill., 45. 1882. 
Roll, TI'., Untersiichungen über den Bau des Amphioxus lanc. Sitzungsber. d. natwf, 

Leipzig 2. 1875. 
- (~leiciicr-' Titel, ausführlicher.) Morphol. Jahrb. 2. 1876. 
Rückert, J., aber  die Entstehung der Excretionsorgane bei Selachiern. Arch. f.  ~ ~ ~ t .  

Physiol., Anat. Abt., 1888. 
- Zur Entwickelungsgeschichte des Ovarialeies bei Selachiern. Anat. Anz. 7. 1892, 
Sulessky, IY., Etudes anat. sur les appondiculaires I. Oicopleura'vanhoeffeni Lohmann, 

hfbm. Ac. Sci. St. Pbtersbourg (8), 13, Nr. 7. 1903. 
Sumssa, P., Studien über den Einfluß des Dotters auf die Gastrulation und die Bildung 

der primären ICeimblätter der Wirbeltiere. IV. Amphioxus. Arch. f. Entwicklungs. 
mcch. 7. 1898. 

Suzcadsky, A. M., Die Entwicklung des larvalen Haftapparates beim Sterlet (Acipenser 
ruth.). Anat. Anz. 40. 1915. 

Schneider, A., Beiträge zur vergleichenclen Anatomie und Entwickel~ngsgeschiolit~ der Wirbel. 
tiere. Berlin 1879. G. Reimer. 

Schneider, G., Einiges über Resorption und Excretion bei Amphioxus lanc. h a t .  Anz, 
16. 1899. 

Schneider, K. C., Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Tiere. Jena 1902. 
Schultze, J!!., Die Entwickelungsgeschichte von Petromyzon planeri. Geh .  Preisschrift. 

Haarlem 1856. 
- Beobachtung junger Exemplare von Amphioxus. ZwZ. 3. 1851. 
Schultze, O., Ober den direkten Zusammenhang von Muskelfibrillen und Sehnenfibrillen. 

Arch. f. mikr. Anat. 79. 
.Schultze, P., Der Nachweis und die Verbreitung des Chitins. Z. f .  Morphol. U. Okol. 2. 1924. 
- und G. Kunicke, Zur Mikrochemie tierischer Skelcttsubstanzen. Biol. Zbl. 43. 1923. 
Sedgwick, A., On the origin of metameric segmentation and some other morphologicnl 

questions. QJmS. 24. 1884. 
- 

Semper, C., Die ~~ammesverwandtschaft der Wirbeltiere und Wirbellosen. A b .  a. d. zod.- 
zoot. Inst., Wiirzbur~ 2. 1875 

0 

Sewvertzoff, A.  X., Zur Entwicklungsgeschichte des Ceratodus forsteri. Anat. Anz. 21. 1902. 
- Die Morphologie des Visceralapparates der Elasmobranchier. Ebenda 56. 1923. 
Sluiter, C. Ph., Die Tunicaten der Siboga-Expedition. I. Die sozialen und holosomen Ascidien. 

Siboga-Ex~edition 56a. 19n4 . --"-. 
Sobottu, J ,  Die-~ef ruch tun~ des Eies von Amphioxus lanc. Anat. Anz. 11. 1895. 
- Die Reifung und Befruchtung dcr Eier von Amphioxus lanc. Arch. f. mikr. Anat. 50. 1897. 
Söderstrh, A., Gastrula und Protosoma, Ranula und Blastopor, Oroproctula und Oro- 

proctus. Zool. Jahrb. Anat. 48. 1926. 
Spemann, H., Zur Geschichte und Kritik des Begriffes der Homologie. In :  Kultur der Gegen- 

wart. 111, 4. 1. 1915. 
- Zur Theorie der tierischen Entwickhng. Rektoratsrede Weiburgi. Br., 1923. 
Spengel, J. W., Beitrag zur Kenntnis der IGcmen des Amphioxus. Zool. J a h b .  Anat. 4. 1890. 
- Renhams Kritik meiner Ausgaben uber Amphioxiis. h a t .  Anz. 8. 1893. - Die Enteropneusten des Golfes von Neapel. Fauna und Flora de8 Golfes von Neapel 

18. 1893. 

Morpliologie der Akranier. 

,y~an7zius, K,, Handbuch der Anatomie der Wirbeltiere. 2. Aufl. (Fische). Berlin, Veit & C. 
1851. 

Stendell, W., Betrachtungen über die Phylogenie der Hypophysis cerebri nebst Bcmcrkungen 
über den Noiiroporus der Chordoiiier. Anat. Anz. 45. 1914. 
, Zur IIistologie des Rückenmarks von Amphioxus. Anat. Anz. 46. 1914. - Die Bypophysis cerebri. In :  Oppcls Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Ana- 

tomie dcr Wirbeltiere, Teil 8. Jena 1914. 
stia,yn?l, G., Studien über die Entwicklung des Balanoglossus clavigcrus Delle Chiaje. 11. 

mt t .  a. d. Zool. Stat. Neapel 22. 1914. 
Stieda, L., Studien über den Amphioxus lanceolatus. Mhm. de l'Acad. imp. des aci. de St. 

Petersbourg (7), 19, Nr. 7. 1873. 
Stöhr, Ph., Über die Entwicklung der Hypochorda und des dorsalen Pankreas bei Rana 

temp. Rlorphol. Jahrb. 23. 1895. 
der Striclht, O., La maturation et  fecondation de l'ceuf de 1'Amphioxus lanc. Arch. de 

biol. 14, 3. 1896. 
#{udnicka, F. K., Die lateralen Rumpfmuskeln von Amphioxus. Anat. Hefte 1, Abt., 58. 

1920. 
- T)ie Cuticula und die Grenzschichten der tierischen Zellen. Zeitschr. f. Zellfomch. --- - 

U. mikroskop. Anat. 2, 1925. 
Sundevall, Fr., Om Amphioxus lanceolatus. Förhandl. Skandin. Naturf. 1840,2. Möde, S. 280, 

gedruckt in  Kopenhagen 1841; auch in Vetensk. Akad. Aarsb. i. Zool. 1840-1842, 
I, S. 286, übersetzt in Okens Isis 1843, S. 290. 

Sunier, A. L. J., Les premiers stades de la diffbrentiation interne du myotome et la formation 
des blements sel6romatiques chez les Acraniens, les Sblaciens et les Tblhostkens. Onder- 
zoekningen Zool. Lab. Groningen 2. Leiden 1911. 

TagErino, G., Cons. morph. alle celliile nervose collossali dell' Amphioxus etc. Monit. Zool. 
Ital. 8. 1897. 

Tattersall, W. M., Notes on the Classification and geogr. distribution of the Cephalochorda. 
Trans. Liverpool Biol. Soc. (I), 17. 1903. 

- Cephalochorda collected by Prof. Herclman, a t  Ceylon, in 1902. In: Herdman, Rep. 
to thc Gov. of Ceylon on the Pearl Oyster Fisheries of the Gulf of hfanaar 1. 1903. 

Tretjakoff, D., Nervus mesencephalicus bei Ammocoetes. Anat. Anz. 34. 1909. 
- Das Nervensystem von Ammocoetes. I. Das Rückenmark. Arch. f .  mikr. Anat. 73. 

1909. 11. Das Gehirn. Ebcnda 74. 1909. 
- Die zentralen Sinnesorgane bei Petromyxon. Ebenda 83. 1913. 
Ussow, S. A., Eine besondere Art der Zellcnbildung usw. Zool. Jahrb., Abt. f .  Zool. U. 

Physiol. 42. 1926. 
Veit, O., Entwicklungsgeschichtliche und vergleichende Anatomie in ihren Wechselbeziehungen 

zueinander, erörtert an dem Problem des Wirbeltierkopfes. Anat. Anz. 58. 1924. 
- Beiträge zur Kenntnis des Kopfes der Wirbeltiere. 11. Prühstariien der Entwicklung 

des Kopfes von Lepidosteus osseus usw. Morphol. Jahrb. 53. 1924. 
Versluys, J., ober  die Rückbildung der IGemenbögen bei den Selaehii. Bijdr. Dierk. Nr. 22 

(Festnummer). 1922. 
Vogt, C., Zoologische Briefe Bd. VI. Frankfurt a. M. 1851. 
Vogt, W., Ober die E i d u n g  und Streckung der dorsalen Urmundlippe bei Triton nach 

Versuchen mit einer neuen Methode embryonaler Transplantation. Verhandl. d. dtsch. 
zool. Ces. 1922. 

- Weitere Versuche usw. Verhandl. d. anat. Ges. 1923. 
Wagner, R., Lehrbuch der Zootomie, Teil I, 2. Aufl. 1843. 
Weiss, P. E., Excretory tubules in  Amphioxus. QJmS. 31. 1890. 
van Wijhe, J. W., Über die Mesodermsegmente und die Entwickelung des SelacLohierkopfes. 

Amsterdam 1882. Veröff. durch die Ilgl. Akad. d. Wissenschaften. 
- ober die Konfsenmente und die Phylogenie des Geriichsorgancs der Wirbeltiere.  ZOO^. - - 

Anz. 1886,L~r:238. 
- ober die Me~~dermsegmente des Rumpfes und die Entwickelung des Excretionssystemes 

bei Selachiern. Arch. f .  mikr. Anat. 33. 1889 (a). 



Morphologie der Akranier. 47 5 

$an Wz+$e, J. ?Y., Die Ropfrcgion der Kranioten beim Amphioxus, nebst Bemerlcungcn 
über die Wirbeltheorie des Schädels. Zool. Anz. 4. 1889 (b). 

- Über Amphioxus. Anat. Anz. 8. 1803. 
- Beitrnge zilr~natornie der IIopfrcgion des Amphioxus lanc. Petrus Camper I, 2. ~ u f l .  1901, 
- Die Homologisierung des Mundes des Amphioxiis und die primitive Leibesgliederung der 

TVirbeltiore. Ebenda 4, 1. Aufl. 1906. 
- Stii&cn über Ampliioxus I. Mund und Darmkanal während der Metamorphose. ver- 

handl. I b n .  Akad. van Wetenschappen (2. Sect.), 18, Nr. 1. Amsterdam 1914 (&). 
- On the metarnorphosis of Amphioxus h c .  Ron. Ak. van Wetensch. te Amsterdam, 

Proceedings 16. 1914 (b) (hauptsächlich resümierend). 
- On the Nervus terminalis from man to Amphioxus. Ebenda 21, Nr. 1 U. 2. 1918. 
- On the anat. of the lnrva of Amphioxus and the explanation of the asymmetry. Ebenda 

21, Nr. 8. 1918. 
- On tlie tempowry presence of the primary mouth-opening . . . and three postoral 

pillae. ICon. Akad. van Wetenschappen Amsterdam, Proceedings 29, YJr. 2. 1926. 
JviZlegr, A., The later larval development of Amphioxus. QJmS. 32. 1891. 
- Stiidies on the Protoehordata I. Ebenda 34. 1893. 
- Amphioxus and the ancestry of the Vertebrates. New York and London 1894 (a), 
- Report on a collection of Amphioxiis etc. QJmS. 39. 1894 (b). - Enteropneiista from the south Pacific etc. In: willey, Zool. Results from Britdn, 

New Guinea etc., 3, Cambridge 1899. 
TVilson, E. B., On multiple and partial devdopment in  Amphioxus. Anat. Anz. 7. 1892, 
- Amphioxus and tlie mosaic theory of development. Journ. of morphol. 8. 1894, 
FlroZ//, G., Die Ciiticula der Wirbeltierepidermis. Jen. Z. 23, 1889. 
TVol//, M., Bemerkungen zur Morphologie und Genese des Amphioxus-Rückenmarks. Biol. 

Zbl. 27. 1907. 
Fl7oodland, W. N .  F., On the supposed Gnathostome Ancestry of the Marsipobranchu. 

Anat. Anz. 45. 1914. 
YaneZZ, T., History of British Wshes, vol. 11. London 1836, S. 468 (mit englischer Diagnose, 

wiedergegeben bei Goodsir). 
Zarnik, B., Gier segmentale ~ e n e n  bei Amphioxus und ihr Verhältnis zum Ductus Cuvieri. 

Anat. Anz. 24. 1904. 
- aber  die Geschlechtsorgane von Amphioxus. Zool. Jahrb. Anat. 21. 1905. 
- Über abnorme Lagc und Ausbildung der hintersten Gonaden eines Amphioxus, Anat. 

Anz. 38, 1911. 
Ziegler, A. E., ober clie embryonale Anlage des Blutes bei den Wirbeltieren. Verhand. d. 

D. zool. Ces. 1892. 
- Die phylogenetische Entstehung des Kopfes der Wirbeltiere. Jen. Z. 43. 1908. 
- Der jetzige .Stand dcs Kopfproblems. Anat. Anz. 57. 1923-24. Zimmermann, aber  Iiopfhöhlenruclimente beim Menschen. Arch. f .  mikr. Anat. 53. 1898. 

Vorwort. 
Die Akranierforschung hat sich bekanntlich bisher ganz hauptsächlich 

auf dem morphologischen Gebiete betätigt. I n  dem vollständigen überblick, 
den die folgenden Kapitel geben wollen, kommen auch die wenig zahlreichen 
experimentell-morphologischen Ergebnisse zur Sprache, Physiologisches dagegen 
grundsätzlich nur kurz, sofern überhaupt; in dieser Hinsicht konnte die Arbeit 
um so eher entlastet werden, als ich unsere physiologische Kenntnis von den 
Akraniern in meinem Beitrag „Branchiostoma" zur Qrimpe- Waglerschen „Tier- 
welt der Nord- und Ostsee" zusammengestellt habe, 

Die vorliegende Arbeit war anfangs nur als möglichst präzises kritisches 
Referat gedacht. Doch blieb es nicht in allen Punkten beim Referat, da ich mög- 
lichst jede irgend wesentlichere tatsächliche Angabe über den Lanzettfisch am 

4 

Objekt und sich hierbei auch neiie Ergebnisse fanden. Mein Material , 
„dafit Larvenstadieii aus dem Ende der Wachtumsperiode sowie alle Stadien 

I Metamorphose bis zum adultenvolltier ; die übrigen Entwickeliings- 

I sind bekanntlich in den regulären Planktonfängen seltener vertreten 
und wurden mir aus Helgoland und Neapel noch nicht zugänglich. Unter den 

B im folgenden verarbeiteten neuen Ergebnissen nenne ich hier besonders: die 
Struktur der Chorda und ihr gelegentliches kleines Lumen (S. 511); die Lagc 
der Ekto-Entodermgrenze am Hinterrande des Velums (S. 539); segmentale 

Ganglienzellenanhhuf~~ngen im rostralen Teil der „HinterhornM- 
zellsäule des Rückenmarks (5. 522); Entstehung des Räderorgans und der 
Geißelgrube des Munddachs (S. 594) ; Herkunft der Quatrefagesschen Körperchen 
oder peripheren Ganglienzellen im vordersten Spinalnerven (S. 596); physio- 
logische Leberdegeneration unmittelbar nach der Metamorphose (S. 610). - 
Gleichfalls neu mitgeteilt werden hier Ergebnisse über die dorsalen Segmental- 
uterien und ihre Kommunikation mit den Scleromyocölien (S. 653), über retro- 
dririlc Cölomkanälchen (S. 560), und mehreres über die Boverischen Nephridien; 
doch habe ich in diesen 3 Punkten, die eine a~~sführliche Behandlung verlangten, 
die Arbeit entlastet, indem ich dieselben in einem anderen, gleichzeitigen Manu- 
slcripte behandle, das in der Jenaischen Zeitschrift zum Abdruck gelangen 

4 wird. uncl auf das ich somit in cler vorliegenden Arbeit verweisen kann (ist in- 
zwischen erschienen : Pranz 1926 b) . 

Morphologie ist bekanntlich nicht nur Beschreibung der Porm oder Gestalt, 
~ lnd  ein wenig wäre Haeckel mit seiner Einteilung der Biologic in Morpho- und 
Physiologie schuld an jener Herabdrückung des Goeti'heschen Begriffes. Morpho- 
logie möchte ich auffassen als die Wissenschaft vom Bleibenden der Formen, 
von dem an ihnen, was den Wechsel der Funktion und Lebensweise überdauert. 
Diese Begriffsbestimmuiig entspräche ebensowohl dem Sprachgebrauch der 
älteren, vorwiegend idealistische11 Morphologie wie der heutigen phyletischen 
Auffassung. Im Ergebnis bleibt die Morphologie nicht beim Ermitteln des Kon- 
stanten von Tier zu Tier, sondern unausbleiblich erarbeitet sie auch die Gesetze 
der Wandlung und bis zu gewissem Grade deren kausales Verstehen. Mit dem 
phyletischen oder „Entwickelungs"gedanken hat das kausale Verstehen einst 
begonnen. 

Eine „Morphologie der Akranier" muß also auch die verglebliende Morpho- 
logie der Akranier umfassen einschließlich der phyletischen und genetischen 
Fragen. Und auch auf diesem großen Gebiete mußte die vorliegende Arbeit 
sichtend zu bestimmten Auffassungen, zu Ergebnissen vorzudringen suchen. 
Hoffentlich ist in ihr mancher Punkt entscheidend geklärt, manche Problemlage 
weitergeführt. 

Nach Beendigung der Arbeit muß ich fast lächeln über meine bei ihrem An- 
fange zeitweilig gehegte Hoffnung, in ihr die Anatomie und Ontogenie des 
Brawchiostornn lanceolatum so lückenlos und endgültig behandeln zu können, 
daß wenigstens bei dieser einen Tierspezies, einer dcr am volhtändigsten bekamten 
von allen, die deskripti~e Arbeit sich hiermit in praxi abschließen ließe. Sie 
wird nie fertig, und nicht dies kann unser Ziel sein! Aber das Ziel wgleichender 
und phyletischer Morphologie wird sich verschieben und mit dem der neueren 
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Porschungsrichturigcn allmählich übereinkommen, indem die hypothetische Dar- 
stellung phyletischer Waiidlungen umsclilägt in die genetische Erklärung ,-Jer- 
selben bis zur rciii koriditioiialen Pormulierung. 

I. dllgemeine Iiennzeicliiiung. 
Die Acrania oder Lanzettfische (Gattungen Branchiostoma [ A m p 7 ~ i ~ ~ ~ ~ ]  

und Aal/nmelro>~) siiicl bis knapp fingerlange, schmal lanzettförmige, schlüpfrige, 
schrie11 be~reglichc , halbdiirchsichtige cyclostomenverwandte Chordatiere des 
marincii Litorals mit persistierender, bis ins vorderste ECörperende sich erstrecken. 
der Chorda dorsalis; ohne sehr deutlich abgegrenzten Kopfteil und ohne paarige 
Flossen; ohne Augenpaar, Riech-, Hör- oder statisches Organ und Zunge; ohne 
Schädel lind wirbeltierartiges Hartskelett; ohne einheitliches Herz, mit farb. 
losem Blut ohne eigentliche Blutkörperchen im fast geschlossenen Blutgefäß. 
system; mit langem Kiemenspaltengebiet, das hinter einem ähnlich wie bei Amme- 
coetes gelegenen Velum beginnt und samt einem Teil des nutritorischen Darms in 
einem einheitlichen weiten Raume (Peribranchialraum oder Atrium) unter einer 
starkwandigen Peribranchialhülle liegt, die jederseits eine ventrolaterale Kante 
(Metapleurum oder Metapterygium) und an ihrem hinteren Ende auf etwa 
% der Körperlänge eine ventrale Ausflußöffnung (Atrioporus) für Atemwasser, 
Nieren- und Geschlechtsprodukte hat ; mit einheitlichem unpaarem Flosseiisaum, 
der vorn als Rostralflosse die vordere Chordaspitze umsäumend beginnt und 
den ganzen Rücken (Dorsalflosse) i ~ n d  Schwanz (Caudalflosse) sowie von hier 
aus die Ventralkante nicht nur bis zum After, sondern (als Ventral-, besser 
Präanalflosse) bis zum Atrioporus umsäumt; mit subrostralem Mund und links- 
ventral vorm Schwanzende gelegenem After; mit bläschenförmigem, epithelia- 
lem Vorderende des Rückenmarlrs (Stimbläschen), darin vorn ein Pigmentfleck 
und hinten Sinneszellen; mit zweizelligen Becheraugen im ganzen Rückenmark 
und mit wenigen peripheren Sinneszellen, z. B. meist mit Sinnesknospen an 
den Lippen- oder Präoraltentakeln (Girren); mit scharf ausgeprägter Myomerie 
und sonstigen, ihr zum Teil gleichzähligen Metamerien, I. B. mit homomyome- 
ren (bei Asymmetron links fehlenden) Gonaden in der Peribranchialhülle; mit 
branchiomeren ICiemenherzen und Nephridien an den zahlreichen, fenster- 
gitterförmigen Kiemenspalten; mit einschichtiger Epidermis und im allgemeinen 
auch sonst ziemlich einfachem, epithclnahem Gewebe- und in vielcr Ensicht 
technisch unvollkommen erscheinendem Organbau, fast geradlinigem Darm- 
traktus, einfachem, rechts liegendem Leberblindsack, ohne Galle, Milz und 
Nebenniere, ohne sympathisches Nervensystem, ohne eingesenkte Driisen; mit 
linker Geißelgrube am Neuroporusrest (früher Riechgrube genannt, einigen 
Arten fehlend), rechter entodermaler (Hatschekscher) Geißelgrube im ektoder- 
malen Epithel des ,,Gaumensu (Munddachs), U e m  großem, dicht hinterm 
Velum in den Darm mündenclem (Hatschekschem) Nephridium und vielen son- 
stigen, meist ziemlich versteckten Asymmetrien; diese bestehen zum Teil im 
Alternieren rechter und linker Metamere, zum Teil rühren sie voll den überaus 
starken Asymmetrien der planktonischen Larven (Mund links; anfangs nur 
linke, doch zeitweilig nach rechts wandernde Kiemenspalten, usw.) her, znm 
Teil endlich werden sie erst postlarval wesentlich. 

In der Regel getrenntgeschlechtlich, $ und $! äußerlich und bis auf die 
Gonaden gleich. Eier sehr klein, pelagisch oder wohl auch auf den Grund sinkend; 
Befruclltung durch ein gleiclifalls sehr kleines Spermiiim in der Regel sofort 

I nach Ausstoßung aus dem Peribrachialraum; die etwas inäquale Furchung 
und die Invaginationsgastrula, Rückenmarks-, Chorda- und, vom Alternieren 

Y abgesehen, erste Mesodermbildung sind bilateralsymmetrisch; die Anfangsstadien 
I verlaufen in der Eihülle, welche bei etwa 2 Myomercii (Myotomen) gesprengt 

wird. Die pelagischen asymmetrischen Larvenstadien sind 0,2-4,5 oder (Asym- 
metron) wohl höchstens 10 min lang; clann erfolgt bei bereits voller Myotom- 

die bei etwa 8 Iciemen~palt~enpaaren vollendete Metamorphose zum mehr 
symmetrisch ausgeglichenen Lanzettfinch, dessen Kiemenspaltenzabl sich noch 
stark vermehrt, und der meist im Sande des Meeresgrundes mit herausragendem 
Vorderende steckt. - I n  allen wärmeren und gemäßigten Meeren, an clen 

Küsten bis nördlich des Polarkreises. - 
Diese Charakterisierung möchte die notwendigen Bestandteile einer „Dia- 

gnose" umschließe11 und im übrigen die bekanntesten und bemerkenswertesten 
Charaktere der Lanzettfische, negative wie positive,im Vergleich zu Cyclostomen 
lind Fischen, möglichst in der Reihenfolge der nbersichtlichkeit nennen. 

I 

Die Hatscheksche Geißelgrube und das Hatscheksche Nephridium wurden 

0 in die allgemeine Kennzeichnung hier aufgenommen als Beispiele der Asymmetrie 
lind weil sie neuerdings wiederholt von Fernerstehenden verwechselt wurden, 
endlich wegen der ihnen zugefallenen Rolle in bisherigen phyletischen Hypo- 
thesen (Mund = Kiemenspalte usw.). 

,,Pulsierende Gefäßstämme" in der allgemeinen Charakterisierung zu nennen, scheint 
weniger wesentlich, da bekanntlich auch bei den Kranioten wenigstens die Arterien allgemein 
pulsieren und auch die meisten Venen der Kranioten Muslrulatur haben. 

Q 11. Systematik. 
Die Systematik, das A und 0 unserer wie eigentlich jeder Wissenschaft, 

behandle ich hier am Anfange, weil sie bei den Akraniern noch nicht sehr weit 
über das Stadium des A oder der Speziesdiagnostik hinausgekommen ist. 

Soweit bisher anatomische Untersuchungen an .anderen Arten als Branchio- 
ostoma lanceolatum zu Ergebnissen geführt wurden - und die belangreichste 
war die von Andrews an Asymmetron lucayanum, während sonst oft und je langer 
je mehr Konservieru~lgsmängel bei knappem Material hemmend sind -, hat 
sich zwischen den einzelnen Arten anatomisch und histologisch viele uberein- 
stimmung neben wenigen Abweichungen gefunden. Dies, obwohl die Gattungs- 
und &tunterschiede deutlich sindl). Die tfberein~timmun~ der Akranier von 
Art zu Art hält wohl dasselbe Maß inne wie bei anderen Tiergruppen. Was 
in ihr also zum Ausdruck kommt, ist, daß das, was man in zwei Gattungen 
oder eine Familie zusammenfasse11 konnte, zugleich als Ordnung und Klasse 

@ dasteht, übrigens bei einer geringen Artenzahl. 
Die Umgrenzung der Gattungen ist hier wie überall Sache der subjektiven 

Einschätzung objektiver Charaktere, hat daher gewechselt und ist bis heute 

I) Eine Aufzählung der nichtigsten anatomischen brtunterschiede bringt S. 479 ff .  
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nicht absolut verbiiidlioli, obwohl die unten gewählte Einteilung zur Zeit die 
empfehlenswerteste sein diirfte. 

Die Icenntnis von den Akraniern bcgann 1774 mit Pullas' Entdeckung des „Limnz Zunceo- 
Intusu, der jcdocli erst etwa (10 Jahre später von COS~U 1834, Yarrell 1836 und anderen wieder- 
eiitcleckt und rnorpliol~~iscli richt,ig erkannt wurde, worauf in  den anfänglichen 40er Jahen 
gründliche vorwiegcnil m~r~liologische Unter~ucliungen von Qoodsir 1841, Rathhe 1841 und 
besoiiders Job. ilfiiller folgten. Eine Larve der Mctamorphoseperiode (noch pelagisch?) 
wurde 1847 von Joh,. Jliiller (1851) bei Welsingör - einein cles sücllichsten B ' a ~ ~ g o ~ t e  von 
Braricl~ioslonuu irii ICattegat - erinitt'elt; 2 Larven der larvalcn Wachstumspcriode fischte 
1850 0. flch~tltze (1851) bei Hclgoland. Beidc Autoren übersahen noch die starl<e larvale 
Asyriinietrie. Diese wiirde erst von Lezcc7cart und Pagenstecher 1858 auf Helgoland an der 
larvalen TVaclistumspcriode erlrannt. Die vollstäncligcrc Kenntnis der Embryonalentwiclro- 
lung begann mit Xo~calevsky 1867 (Untersucliungen in Neapel). 

Branchiostoma Costu 1834 = S i m a r  bei Pallns 1774 
= Amp7iioxi~s (sie s tat t  Amphioxysl)) Yawell 1836. Der 
Name ,,Amphiox.zts" ist unbrauchbar, weil er in der Syste- 
matilr. nie, außer von einem Autor in  speziellem Sinne (s. II.), 
als Pars von Bra~zchiostonza, verwendet wurde bzw. wird 
und er heute niclit eindcutig ista). ,,Branc7iiostomac' fin- 
det sich auch schon i n  den ailzatomischen Arbeiten von 
Jo l~ .  J4üller, ill. Schulfze, R .  Wuglzer, Quatrefages, Staanius, 
Carl Pogt, iilcwcusen, Dogiel, Boelce und Sewertxoff. 

Andrews machte 1893 die von ihm gefundene Spe- 
zies Asymmetron lucayanum, bis heute die abweicheildste 
von allen neben einigen später von Parker bescliriebenen, 
ihr ähnlichen, wolil niclit selbstiincligen Arten, zum T ~ I ,  
der damit neuen Gattung Asym~netvo)~  mit den Kenn- 
zeichen: nur rechtsseitige Gonaden (Abb. I ) ,  Verbindung 
zwischen rechtem Metapleurum und Präanalflosse (Ven. 
tralflosse), Fehlen von Knmmern und Flossenstralilen in 
clieser Flosse, scliwimmhautartige Verbindung der meisten 
Präoraltentakel, Scliwanzfaden. Ebenso zählten TVilley 
1894 und Kirkaldy 1894 noch alle übrigen bis dahin be- 
kannt ge~vordenen Arten zur alten, 1. Gattung Bran- 

Abb. 1. Querschnitt diirch dsum- c7bioatoma. Dabei teilte Kirlcaldy Branchiostoma in die 
Licuuanum *lzdr. im Untergattungen Ampkioxus und Heteropleurum, letztere denbereicli. 

umfaßte die Arten, die mit Aizdrews' Asymmetron in 
nur rechten Gonaden und der rcchtcn aIetapleurum- 

verbindung übereinstimmen. I n  gleichem Sinne hat Parker 1904 3 Gattungen: Branchio- 
stoma, Beteropleurum und Asymmetron. Tattersall 1903, ilforris und Raff 1909 und ich 1922 
ziehen die „Heteroplcuren" zur Gattung Asymmetron unter I G z u n g  und somit Erwei- 
terung der Andrewsschen Diagnose derselben. Docli sei ausdrüclr.licli zugegeben, daß dem 
Asymmetron lucaya/anum eine ausgesproclienere Sonderstellung bleibt, als sie bei anderen 
Arten bisher nacl~gewiesen ist. 

Epiqonic7bthys Peters 1876 wurde zwar für clie 1. Art (cultellus Peters 1876) der heutigen 
Gattung dsymmetrolz aufgestellt, aber schon von Günther 1884 mit Recht verworfen, da 
bei sicher identifizierbarer Artbeschreibung kein wahrer neuer Gattungscharakter erkannt 
war: vorn hohe Rüclxenflosse bleibt Speziesmerkmal, medialer After und Fehlen der Sch~vanz- 
flosse trafen nicht zu. 

Paramp7~ioms Haeckel 1893 = Nomen nudum für Asymmetron bassanum. 
Dolichorynchus Willey 1901 = eigener Gattungsnamen für clic Spezie? {ndicus Willey 

1901, die sich mit Tattersall der Gattung Branchiostoma einreihen läßt. 
Amphioxides Gill 1895 und Goldsc7~midt 1905 sind Asymmetron-Larven (s. U.). 

l) Wie schon der tfbersetzer einer &beit vonEr. Szozdevall in  der „Isis" 1843 hervorhob ! 
~Am~hioxus"  ist  ein „oolloquialname" (Willes/ 1894b) oder Trivialname (Lönnberg). 

Noch nicht ins System verarbeiten ließ sich, obwohl Morris und Raff es 
versuchten, das verschiedentliche Verhalten des Atrialblindsacks (paarig kurz, 
80 bei As. lz~cayanum, bis unpaar sehr lang, so bei Br. lanceolatz~m), da es noch 
lange nicht bei allen Arten ermittelt ist. - Ob die Geißelgrube („Riechgrube") 
am Neuroporusrest vorhanden ist oder fehlt, mag unwesentlicher sein, da sie 
selbst bei Br. lanceolatum in seltenen Ausnahmefällen fehlt (s. im anatomischen 
Teil). 

Dem Stadium des 0 nähert sich die Systematik der Akranier mit den mir 
1923 wahrscheinlich gewordenen phyletischen Entwickelungsrichtungen, wonach 
vielmyotomige Arten ursprünglicher als wenigmyotomige wären und die Gattung 
Asymmetron polyphyletisch aus Branchiostorna entstand (vgl. hierzu auch das 
Schlußkapitel vorliegender Arbeit, S. 685). Es ist nicht nötig, daraufhin die 
Gattung Asymrnetron aufzuteilen, da - abgesehen davon, daß es bisher nicht 
in verbindlicher Weise möglich wkre - sich dieses Vorgehen nur dann bei einer 
polyphyletischen Kategorie empföhle, wenn sie von mehreren Kategorien höherer, 
nicht gleicher Ordnung abstammte (mit Handlirsci~ und Karny). 

Die Artgrenze ist  zwar bei vikariierenden Formen, wie lanceolatun~, helcheri und cari- 
baeum, nur die konventionelle, da sie sich auch als geographische Varietäten würden auf- 
fassen lassen; sie genügt da dem praktischen Bedürfnis und der Kürze, solange nicht geo- 
graphische vermittelnde B'ormen (falls solche bestehen!) vorliegen, da sie keinen Zweifel 
läßt über die Hinzurechnung eines hinreichend konservierten Exemplars auch bei un- 
bekannter Herkunft. Jedenfalls aber sind innerhalb einer Gattung nicht alle benannten 
Formen nur ,,Varietäten1', da manche scharf unterscheidbare Formen nebeneinander leben. 

Indem ich für eingehende Artbeschreibungen und vollständige Synonymik 
und Literatur auf Pranz 1922 verweise, bringt der folgende Oberblick einen Auszug 
aus jener Arbeit in Verbindung mit Ergänzungen und Berichtigung einiger 
Errata. - Die mit * bezeichneten Arten kenne ich aus eigener Anschauung. 

Acrania Haeckel1866. - Branchiostomidae Bonaparte 1846 (Amphioxidae in B. E. Fries, 
C. N. Eckström und C. J .  Sundevall, Skanclinaviens Fiskar, Ei. Lief; 1838, X. 120). - Lanzett- 
fische. 

Zwei Gattungen: 
1. Gonadenreihel) paarig; das rechte und linke Metapleurum endigen symmetrisch 

dicht hinter dem Atrioporus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Branchiostoma. 
2. Gonadenreihel) unpaar, alle Gonaden nur rechts befestigt (Abb. 1 auf S. 478). 

Nur das linke Metapleurum endigt dicht hinter dem Atrioporus, das rechte geht dort in die 
unpaare, mediane Ventralflo~se (Prilanalflosse) über (Abb. 6 auf S. 484). . . . Asymmetron. 

1. Gattung : Branchiostoma Costa 1834. 

I .  Br. *Zanceolatum (Pallas 1774). 
Abb. 2 und 3. 

Llmax lanceolatus Pallas 1774, Brancl~iostoma lubricum Cosla 1834, Amphiows lunceo- 
latus Yarrell 1836 usw. 

Meist 68-62 Myotome. Die Kammerung der Ventralflosse erstreckt sich, 
b d  jeder Untersuchung ohne Mikroskop, nicht über den After hinaus in die 

I) Bekanntlich von außen erkennbar. 
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Caudalflosse hinein. Hiiufigste Myotomformel etwa 35 + 15 
+ 11 = 611). Bis 60 mm lang  ( u n d  n a c h  Willey 1894 bis 
8 ciii oline genauere Belege). 

Iii den Meeren uin E u r o p a ;  südwärts  bis zur I iüste  von 
Algier (It. Stieda); riordwärts bis Bodö (Norwegen, nördlich 

des riördl. Polarkreises ca. auf 67" 20' n. Br.).  OstseeWärts 
riur bis ziiin südlichsten Icat tegat .  Vom Ufer  (selteii ili der 
Gezeiterizone) bis in Tiefeil v o n  f a s t  60 m. 

Qeographiscke Variationer~. Worte ~ v i c  Variation, Varietät, Va. 
riante, Abnormität wollen im vorangehenden und folgenden nichts 
iiber den Geno- iind den Phänotypus prsjudizieren. I n  der Mehrzahl 
der Pällc zwar wiirde die Annahme genotypischer Bedingtheit die 
nächstliegende erschcinen. - Die bedeutendste Körpergröße wird im 
allgemeinen im Pantano-Salzsee bei Messina erreicht (bis 60 mm 
Länge), wiihrend die Larven dort am kleinsten bleiben. Dies beides 
könnte rein phänotypisch sein, bei den Volltieren auf reicherer Ernäh. 
rung beruhen, bei den Larvcn auf Zusammenhiingen, die unten (S. 689) 
erörtert werden. Auch- sind die adulten Exemplare von Messina 
meist etwas dunliel gelblich gefärbt und „strotzend". Solche liegen 
mir indessen neben anderen auch von Neapel vor, und dort beruht 
dies auf Epidermispigmentierung. Bei Helgoland werdcn nur etwa 
47 mm Länge erreicht, m e h  wiederum anclcrwärts. 

Hierüber sowie Näheres über die horizontale und vertikale Ver- 
breitung, ferner über die Biologie (Laichzeit usw.) und Physiologie 
s. Franz, „ Branchiostomc', in  Q~impe- T~Vugler, Die Tierwelt der Nord- 
und Ostsee. 

Die &Iyotomformel 35 (34-37) + 15 (13-10) + 11 (9-12) = 61 
(59-62) gilt insbesondere für Messina und Helgoland übereinstimmend, 
sowohl nach meinen 1923 ausfi'iirlich mitgeteilten Zählungen als auch 
nach erneuten jetzigen. Keins meiner damaligen Exemplare war ganz 
sicher von Neapel, einige aber ,,wahscheinlich(', und nicht nur diese 
zählten ebenso, sondern auch schon Lankester zahlte an Neapler 
Stücken 35-36 + 16-14 + 10-13 = 61-62. Demnach ist es mir sehr 
auffallend, daß ich jiingst an 8 im September 1025 aus Neapel erlial- 
tenen großen, bis 48 mm langen Stücken nur zähle: 

l) D. h. 35 ,,präatrioporische" Myotome bis einschließlich des- 
jenigen, dessen ventraler Rand auf die hintere Atrioporuslippe fällt, 
dahinter 15 ,,präanaleCL Myotome bis einschließlich desjenigen, dessen 
ventraler Rand auf die hintere Afterlippe entfällt, endlich 11 post- 
anale Myotome, insgesamt 61. Stets nahm ich die Zählung auf der 
linken Körperseite vor, da in ihr der After liegt; auf dor rechten Seite 
kann infolge des iiin I/, Myotombreite nach hinten verschobenen Lage 
der rechten Myotome auf das präatroporische Gebiet eins weniger 
entfallen und aufs postanale eins mehr als links. 

Abb. 2. Bra?i.cliioatoma lunccolatun~ (Pallus) mit eiiigozeiclinetem Dnrmtraktiis und Gonaden. Die leichte Körper- 
krllminung mögliolist natiirlicli. 4 : I. 
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also nur 32-33 f 14-16 C 10-12 = 57-59, m. a. W. daß hier Lanzettfische vor- 
lagen mit geringerer Myotomzahl cles Atrialteils, als sonst je bei dieser Spezies gefunden, 

als die sonst mir jetzt vorliegenden. Dieser Fang der Neapler Station scheint also in 
eine hierin von der Norm abweichende Population hineingegriffen zu haben. Ich stelle diese 
Tatsache ohne die Möglichkeit ciner näheren Erklärung hinl), und sie beleuchtet das mit- 
unter auch bei anderen Spezies (Br. caribaeum, As. cz~ltellus und lucayanum) festgestellte, 
vereinzelte Vorkommen von bestimmt aus der Norm herausfallenden, verminderten Myotom- 
zalilen. - 

Den Lanzettfiscl~ des Schwarzen lMeeres, welchen nach brieflicher Mitteilung Prof. 
Nikitins schon Kowalevsky gekannt und als dem von Neapel ähnlich2) bezeichnet hat, und 
lnit dem G. Schneider arbeitete, erhalte ich soeben erst von Prof. Nikitin (Sewastspol) 
in 8 Exemplaren. Diese haben folgende Länge und Myotomzahlen: 

NS. LLnge (mni) Aiyotomformel Fangort, Tiefe, Datum, Fixierung 

1 29 35 + 15 $ 10 = 60 Neben dem Vorgebirge Fiolent, 21 m; 2. IX. 
2 30 34 + 14 + 11 = 59 ) 1925. Bouinsohe Flüssigkeit. 
3 32 35 + 14 + 11 = 60 
4 30 35 + 13 + 11 = 59 Ebendaher, 16 m; 2. IX. 1925. Gilsonsche 
5 27 35 + 14 + 12 + 61 Flüssigkeit. 
6 23 3 4 + 1 4  + l l = 5 9  " P - 

7 25 34 + 15 + 12 = I 
14 Bei Sewastopol, 24 m; 27. IX. 1925. Formol- 

8 26 35 + 13 12 = a3) *kohol. 

Diese Exemplare sind demnach den gewöhnlichen des Mittelmeeres, des Atlantischen 
Ozeans und der Nordsce gleichzählig. Dagegen weichen sie übereinstimmend (soweit es 
nicht der Konservierungszustand an einzelnen verundeiitlicht zu haben scheint) von jedem 
bisherigen Br. lanceolatum ab durch läng- 
liche Rostralflosse, durch kräftige Flos- 
senstrahlen auch in den vordersten Kam- 
mern der Dorsalflosse, i n  denen sie bis 
etwa zur 24. Kammer stets der Hinter- 
wand angelehnt erscheinen, ferner durch 
meist vollständig glatt erscheinende, doch 
in einem Falle selir kleine Sinnesknospen 
erkennen lassende (etwa 34) Präoral- 
tentakela) (Abb. 3) und durchschnittlicli 
etwas sanjteres Ansteigen des dorsalen 
und ventralen L~~~~~~ der ~ ~ ~ d ~ l f l ~ ~ ~ ~ ,  

Abb. 3. Branoliioslonaa niis [lern Scli~~arzen Neere, Vorder- 
endc. Von den Priioral~i~ren ist niir einer gczeielinet. 

indem beide sich meist etwa 1, auch 
2 Myotombreiten weiter vorn als bei 
lanceolatz~m herauszuheben beginnen. Die übrigen äußerlich erkennbaren Merkmale stimmen 
mit Br. lanceolatum überein. Inwieweit die Flossenstrahlen paarig oder unpaar sind, konnte 
äußerlich nicht unterschieden werden. Gonaden (auf beiden Seiten) läßt nur Nr. 8 erkennen 

l) Einige 30 Neapler Exemplare vom Juni 1926, 40-54 mm lang, zählen wieder wie 
gewöhnlich. 

Oder, wie mir Prof. Nic. Lignau (Odessa) schreibt: als dem des Mittelmeeres 
identisch. . 

*) Eine Abnormität: zwei linkc Myotome in ihrer Ventralhälfte zu einem vereinigt, 
wie in Abb. 6 gezeichnet. Dies kommt also ab und zu vor, Auf der rechten Seite sind beide 
entsprechenden Myotome vollständig. 

4, Zwar weiß ich aus wiederholten Beobachtungen an lebenden Br. lunceolatz~m, daß 
diese Sinnesknospen bei moribunden Tieren sich einebnen, also für äußere Betrachtung schwin- 
den; doch scheint dieser Fall hier nicht vorzuliegen. 
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und zwar anscheinend auf dem Zustande früher Anlage, nämlich sehr klein und auf dem 
ventralen Grenzpunkt zwischen je 2 Myotomen gelegen, es sind anscheinend ]inlcs 19 auf 
&fyot. 10111 lind folg., rechts 20 auf Myot. 11/12 und folg. - Es ist kein Zweifel, daß diese 
Merkmale trat2 la?~ceolaturr~-gleichen &Iyotomzahlen in anderen Fällen die A ~ i f s t e l l ~ ~ ~  
eigenen Spezies nacli dein oben entwickelten praktischen Gesichtspunkte veranlassen würden, 
Soll aber die gcgenwiirtige Artenumgrenzung praktischem BedGrInis genügen, so sclieint 
mir im vorliegencie~~ Pnlle besser, von der Schaffung eines neuen Namens vorläilfig abzu- 
sehen, da ein, wie man hoffen miiß, in absehbarer Zeit erfüllbares lind daher stärkeres -ße. 
dürfnis hier zuniichst die Erinittelung der zwischen Sewastopol und Messina vorkommenden 
Bra7zchiostoma-Porinen ist. - Zur anatomisch-histologischen Untersuchung dieser 
chiostoma-Form cntschloß ich mich nicht, da, wie ich erfahre, solche am Fangorte geplant 
sind. - (Geschrieben am 12. I. 1926.) 

2. Br. "caribaezrm Sundevall 1853. 
Br. mzcelleri Kroyer (noinen nudum in J .  ii!!üller 1844, S. 8, lkißnote 3). 
Br, [anceolatum, H. Schr~ltxe, Sitzungsber. d. niederrhein. Ges. f .  Naturlr. 1862, 8. 147. 
Selten 48 (27 + 12 + Q), meist 57-60 Myotome, Caudalflosse länger als 

bei lanceolatum, indem ihr dorsaler Lappen sich vor der Vertikalen durch den 
After aus der Dorsalflosse erhebt, noch weiter vorne der ventrale. (Mitunter 
sind die Flossenstrahlen der Dorsal- und Vcntralflosse verkümmert.) Bäufigste 
Myotomformel etwa 35 + 14 + 9 = 58. Bis 62 mm lang. 

Ostküsten Amerikas nordwärts bis Beaufort, Nord-Carolina (ca. 34 "40' n.Br.) 
(Lönnberg), südwärts bis zur Mündung des La Plata nachgewiesen, auch an den 
westindischen und (G. H. Parker 1908) Bermudainseln. 

3. Br. *belc7zeri Gray 1874. 
Br. japonicus Villey 1897. 
Br. nakagawae Jordan und Snyder 1901. 

63-66  Myotome, Rostralflosse länglicher als bei Br. lanceolatum; häufigste 
Myotomformel etwa 37 + 17 + 10 = 64. Bis ca. 70 mm lang, doch nur aus- 
nahmsweise, meist kleiner, bis Ca. 56 mm. 

Indopazifisch : Ostküste Afrikas (Bagamoyo [Franz 19221) ; Küsten von 
Vorder- wie Hinterindien und indischen Inseln (Ceylon, Borneo, Philippinen 
und südwärts bis zur Prince of Wales-Insel an  der Nordspitze Australiens), 
Küsten von Südchina unweit Amoyl), Küsten von Japan nordwärts bis Misaki 
(Sagamibay, Ca. 35" 10' n. Br.). Larven bei Singapore (Bedjord 1900) im No- 
vember, nicht im Juni. 

4. B?. *haeckelii Pranz 1922. 
Abb. 4. 

Br. lunceolatum, Tattersall 1903. 

5 9 - 6 1  Myotome, also etwa die gleiche Zahl wie bei Br. lanceolatum, doch 
ist die Rostralflosse länglich wie bei Br. belcheri, der After erschien stets als 

l) Hier liegt nämlich nach F. S. Light (Science Bd. 58, 1923) die Fischereibev6lkerung 
eines 6 englische Meilen langen Küstenstreifens bei Liuwutiu ausschließlich dem Dredschen 
von Lanzettfischen ob, die vom Menschen als Nahrung verwendet, auch getrocknet ver- 
sohickt werden, und die ich nach den vor liegenden Angaben nur zu Br. belcheri rechnen 
kann (39 Jr 17 $ 9 Myotome, 20 Paar Girren, 20 Paar Gonaden). 

Morphologie der Akranier. 

senkecht weit nach unten hervorragende kleine Röhre, von 
der Caudalflosse beginnt auch der ventrale Lappen erst am 
After, und die Kammerung der Ventralflosse erstreckt sich 
~leutlich, obwohl imcgelmäßig und ohne Flossenstrahlen, in 
die Caudalflosse hinein. Postatrioporisches Coecum unbe- 
k a ~ ~ ~ l t .  Häufigste Myotomformel etwa 36 + 12 + 12 = 60. 
Bjs 41 mm lang. 

Gonaden wurden von Tattersall rechts und links stets 
in gleicher Anzahl (21-24) gezählt, statt, wie meist bei an- 
deren Arten, rechts zahlreicher als links. 

Bei Ceylon. 

5. Br. *elonqatum (Sundevall 1852). 
1 Br. capense Gilchrrist 1902 (74-76 Myot., etwa 47 + 18 + 10, 

vorderer Pigmentfleclr nie bemerkbar gewesen, bis 63 min lang; 
Südafrika). 

1 „Br. californiense?" Tattersall 1903 (40 + 20 + 12 = 72 Myot., 
vorderer Piginentfleck deutlich; 42 min lang; Ceylon). 

77-80 Myotome. Körper sehr gestreckt und schmal, 
Präoraltentakeln etwas klein, vorderer Pigmentfleck oft un- 
deutlich bis unkenntlich. Postatrioporisches Coecum unbe- 
kannt. Häufigste Myotomformel etwa 49 + 19 + 11 = 79. Bis 
60 mm lang. 

Gonaden mitunter links bedeutend zahlreicher als rechts, 
wohl öfter jedoch ebenso wie bei den meisten anderen Arten 
rechts etwas zahlreicher als links. 

Westküste Südamerikas (Chile, Peru). 

6. Br. "californiense J. G. Cooper 1868. 
Br. elongatum, Eigenmann 1892. 

64-69, auch bis 73 Myotome, Körper gleichfalls ziemlich 
gestreckt, doch meist kräftig und groß, vorderer Pigmentfleck 
wohl oft undeutlich oder fehlend, die Präoraltentakel tragen 
im Gegensatz zu denen der vorerwähnten und meisten folgen- 
den Arten keine oder nur vereinzelte schwächliche Sinnes- Abb.4.l3rnnchiostma 
knospen. Postatrioporisches Coecum unbekannt. Häufigste hnecbelii PrGsr : 

Myotomformel etwa 40 + 18 + 9 = 67. Bis 74 mm lang. 
Aus Pranz 1022. 

Küste von Californien. 

7 .  Br. inclicum (Willey 1901). 
Abb. 5 .  

69-71 Myotome; Ro- 
stralflosse variabel, doch 
stets sehr lang (= 4-6 vor- 

.T Myotombreiten). (Von: Abb. 5 ,  Brnnch&stoma (Doläcliorl,glc/izts) ändicus (n7itlau). lror(lcr- 
tralflosse nach Tattersall ende. Nncli Tntterscill 1003. 
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mit paarigen Plosseristrahleii, wie gewöhnlich.) Postatrioporisches Coecum 
unbekannt. Gesarntliinge bis 36 mm. 

ICüsten vor1 Vorderindien und Ceylon. 

2. Gattung: Asymmetron E. A. Andrews 1893 emend. Tattersall 1903. 
I .  As. *bnssunum (Giinther 7884). 

Abb. 6. 
? Antpliiozils lr<~~ceolutua in IIusse, Morphol. Salirb. 1. 1876. 

70-78 Myotome. Caudalflosse hinten anscheinend sanft gerundet ohne die 
sonst häufige Schweifung. Flossenstrahlen oft schwer er. 
kennbar. Häufigste Myotomformel etwa 44 + 16 f 14 = 74. 
Bis 60 mm lang. Postatrioporisches Coecum des Atriums nach 
Morris und R a f f  paarig, der rechte Arm fast bis zum After 
reichend, der linke kürzerl). 

Bass-Straße (Südaustralien). 
Nach iUorris und R a f f  soll die Rostralflosse in  der Gegend des 

Neuroporusrestes und vorderen Pigmentflecks viel Epidermispigment 
(wie die Autoren sagen: Pigment in der „Cuticula") enthalten. 

a Wenn dies i~üufig ist, obwohl ich es nicht bestätigen konnte, so 
dürften Hasses Exemplare von* den Bidschi-Inseln auch zu dieser 
Spezies gehört haben. 

0 : 
r? 2. A s .  I~ectori (Ben7tam 1901). 
a 
8: 84-85 Myotome [53 + 19 (20) + 121. Rechte Wange 

3 2 2 nach BenIzam ausgedehnter als linke, ihre Praoralzirren kürzer 

gr" als die linken. (Coeciim unbekannt.) Bis 49 mm lang. 
W g' Avenui an der Ostküste der Nordiilsel von Neusoeland. 

3 
L 
B 3. As. cingalense (Kirka idy  1895). 
$ 61-64 Myotome, meist 35 + 16 $ 8. (Coecum unbe- 
5 kannt.) Bis 36 mm lang. 2. Ceylon. 

2~ s SQ aza 4. As .  maldivense (Cooper 1903). 
p& ? Heteropleurum agassizii Parker 1904 (45 + 15 + 10 = 70 Myo- ~ . k 3  P a- tome, schlank, Umriß rein lanzettlich, Chorda vorn stumpf, Ventral- 
Q Q N  
~2 s flosse ohne ICammern und Flossenstrahlen. Malediv-Inscln). 
2 % F  ? Heteropleurum parvum Parker 1904 (40 + 18 + 10 = 68 Myo- 
0 7 0 
1 3 tome, Umriß ähnlich wie bei agassizii, Chorda gleichfalls vorn stumpf. 

Ventralflosse mit unpaaren E'lossenstrahlen. Bis 12,5 mm lang. Ma- 
,R 
' PI ledivinseln). 
n a  ? Bfanci~iostoma pelagicum, Parker 1904. (9 mm lang, 46 + 10 8 g 
& - + 11 = 07 Myotomo, &Ialedivinseln). $1 1 Ampl~ioaides valdiviue Goldsc7tmidt 1905 und 1910: 5-10 mm 
a lange pelagische Larven mit 67-70 Myotomen, davon 11-14 post- 

Abb. 6. Awmmetron anal. Schon bei 7,5 mm Länge manchmal Gonaden erkennbar. 
bassanz~m (CNlnther). 
a : I. AUS Prag~z I) Boi den übrigen Artenunpaar und wie bei Br. lanceol. beschaffen, 

1922. soweit es bekannt ist, und soweit ich nichts Gegenteiliges erwähne. 
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Zwischen den Wendekreisen im Atlantischen Ozean, 
bei Teneriffa und Senegambien, ferner im Indischen 
Ozean bei den Chagosinseln, westlich cler Seychellen, 
bei Sumatra. 

? Amphioxides valiliviue, Gibson 1909/1910: 
7,q-10,25 mm lange, meist pelagisch gefischte Lar- 
von mit 69-70 Myotomen, davon 11-15 postanal, 
gefischt bei den Chagosinseln iind bei den Farquhar- 
inselii im Indischen Ozean. Oberflache bis 250 Fa- 
den Tiefe. 

70-76 Myotome, meist 45 + 16 + 12 
= 73. Vorderende der Chorda stumpf, ähn- 
lich wie oft bei der folgenden Art. Dorsal- 
flosse ähnlich wie oft bei der folgenden Art 
vorn mit sehr hohen Flossenkammern. Caudd- 
flosse wenig scharf umgrenzt. Ventralflosse mit 
unpaaren Flossenstrahle~~, während bei den üb- 
rigen Arten clie VentraLflosse paarige Flossen- 

* 
T 

strahlen zu haben pflegt (sofern überhaupt 2 
welchel)). Bis 30 mm lang. Die Atriocölom- ,$ 
trichter sollen fehlen ( 2 ) .  Leberblindsack kurz 2. 
(9 Myotombreiten, d. i. nicht sehr kurz !). Coecum 8 
unbekannt. Die Rostralflosse soll mit der linken s: 
Wange verbunden sein (anscheinend Schreib- 

2 

fehler statt: rechten [wie allgemein]). 
i 

Indischer Ozean: Maledivinseln (P. Cooper 
1903, Parker 1904) und Lakkadivinseln und Zan- 
zibar (P. Cooper 1903). E 

Cibson meint dic Larvenform „Amphioxides val- 
p 

diviae Coldschm." zu den in obiger Synonymie genann- 
W g, 

ten Spezies agassizii oder parvum rechnen zu dtirfen. s 

(Sofern dies voll zutrkfe, was noch nicht feststeht, 9 
kdmen diese - wie ich vermute mit maldivense iden- 
tischen - Arten auch im Atlantischen Ozean vor!) 

& 
to 
W 
3 

5. As. *culteilus (Peters 1876). Abb. 7. Abb. 8. 
Abb. 7, 8 und 9. Abb. 7. dsllrnmetroft cultellus (Peters), 

Epigonichthys cultellus Peters 1876. 
ca. 3 : 1. Aus Pranz 1922. 

Abb. 8. Asgmmetron, wnlirscheinlich cul. . . . cultellum (sprachlich falsch) bei mehreren tenus, mit nur 48 Myotomeri unrl wenig 

Autoren. ausgesprochenen Specicscharakteren, Ca. 
8 : 1. Aiia Franz 1022. 

Selten 48 Myotome (26 + 15 + 7 ) ,  meist 
50-57 Myotome (vielleicht am häufigsten etwa 
31 + 12 + 9 = 52). 

Die Charaktere dieser Spezies scheinen 
stark zu variieren, daher hier 3 Abbildungen. 

l) I n  günstigen Fällen erkennt inan ohne Quer- \ 
schnitte einfach clurch Blick auf die Ventralkante, $:" ";k"~t$$i 
ob die Flossenstrahlen paarig oder unpaar sind. Rückenflosse, cn. 5 : 1. Aus Franz 1022. 
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Dia Gcißelgriibe an1 Neuroporusrest fehlt. Dorsalflosse manchmal besonders 
aln Vorderelitle sehr liocb, mitunter von der Rostralflosse abgesetzt, ihre größte 
Höhe liegt stets etwa über dein 10. bis 15. Myotom oder weiter vorn. Vorder. 
~ i ide  der Chorda oft keuleriförmig verdickt, manchmal jedoch (Abb. 8) nicht. 
»oraaIflosse mit höchstens sehr kurzen, Ventralflosse ohne $los~enstrahle~ ili 

Jcammer~i. Postatrioporisches Coecum unpaar und wie bei Br. Zanceolatum. 
Bis 40 iiirn lang (Pranz 1922), oft kleiner. 

Von Ostafrika (Bagamoyo, Pranz 1922) bis Vorderindien und Ceylon, sowie 
an den Sundaiiisolii (Ternate bei Halmahera [P. Römer 18691, Sumatra [Franz 
10231) iind rund um Australien. 

Larven (bis 7,2 mm lang) mit halboval-förmigcr Rostralflosse (die bei 
Larven von Br. Zanceolatum spitz ist). (Pranz 1922.) 

6. As. *lucayanum Andrews 1893. 
Abb. 10-14. 

As. caudalt~m Willey 1897 und 1902. Louisiade-Archipel s.-ö. von Neuguinea. 
? As. orientale Parker 1904: 63-69 Myotome, meist etwa 44 + 10 + 12 = 66, 

Schrvanzfaden von der übrigen Caudalflosse nicht scharf abgesetzt; bis 18 mm lang; Malediv- 
Inseln. 

? As. macricau(1atum Parker 1904: 58-66 zählbare und (angeblich) dahinter nicht 
zählbare Irleine Myotome, meist etwa 43 + 5 + 14 + = 62 f-, Schwanzfaden wie bei Zu- 
cuyanum. Bis 14 mm lang; Floridaküste. 

Abb. 10. Asgmmetro?i lucaua?bum Andr., Ca. 3 : 1. Ans Pranz 1922. 

As. Zucayunum, Pranz 1923: 62-67 Myotome, meist etwa 44 + 9 + 12 = 66, von 
Mincloro (Philippinen). 

1 Brancl~iostoma pelagicum mnther  1889: Larve, 67 Myotome, davon 15 postmal 
(35 priatrial?), 10 mm lang, atls Schlcppnetzfang nödlich Honolulu (Pazifischer Ozean), 
= Amp7~ioxiiles pelagicus G h t h e r  bei Gill (Americ. naturalist 29. 1895). 

1 ,,Pela& Larvae", P .  Cooper 1903, 60-61 Myotome, 5,75-6,5 mm lang, Malediv- 
inseln. 

? Branchiostoma pelagicum, Tattersall 1903: 65-67 (46 -+ 10 f 11) Myotome, bis 
9 mm lang, teils aus Schleppnetz zmisclien Perim und den Maledivinseln, teils aus Plankton- 
netz bei den Maledivinseln. 

? Amphioxides pelagicus Goldschmidt 1905 und 1910: pelagische Larven, 67 Myotome, 
davon 14-15 (nach der Abbildung C19051 nur 11) postanal; bis 10 mm lang; vereinzelt mit 
Gonaden; im Atlantischen Ozean z. B. im Golf von Guinea, im Indischen nördlich der Cocos- 
inseln, im Bengalischen Busen, westlich der Seychellen, zwischen Seychellen und Zanzibar, 
östlich Ras Hafun (Ostafrika). 

? Amphioxides stenurus Goldschmidt 1905: pelagische Larven, 70 Myotome, davon 
15 postanal; bis 10 Cm lang; zwischen Seychellen und Zanzibar. 

Amphioxides pelagicus = stenurus, CiOson 1909/1910: pelagisch gefischte Larven (nebst 
vereinzelten metamorphosierten Stücken) von 3,9-9,5 mm Länge, mit 62-68 Myotomen, 
davon 11-17 postanal gezählt, von nahezu denselben Stellen wie des gleichen Autors 
Amphioxiiles valiliviae und bei Mauritius, aus Tiefen bis zu 600 Faden. 

62-68, auch bis 71 Myotome. Geißelgrnbe am Neuroporusrest fehlt. Schwanz- 
teil in einen linealischen langen „Sohwanzfaden" ausgezogen. Ventralflosse 

ohne Kammern und Blossenstrahlen. Präoraltentakelapparat 
Abu. 12) zie~nlich weit hinten gelegen, so daß er erst unter 

der 9. oder 10. Myotomspitze endigt. Die Priioraltentakel sind 
ahne Papillen (Sinnesknospen) ; die mittleren (ventralen) sind 
schwimmhautartig untereinander verbunden, nur das ventralste 
(Tentaculum impar) ist wieder frei. Meist etwa 44 (selten 40) + 9 
+ 12 Myotome. Bis 30 mm lang. Postatrioporisches Coecum 
des Atriums paarig und kurz (hierzu Abb. 11). - Nephridien 
sollen nach P. Cooper fehlen ( ? ?). 

Im Atlantischen und Indopazifischen Ozean. Atl. : Bahama- 
inSeIn (Andrews 1893), Harringtonsound bei der Bermudainsel 
Trunk-lsland (Parker 1908). Indopac. : Zanzibar und Malediv- 
inseln (F. Cooper und Punnett 1903), Louisiade-Archipel 
(millep), Philippinen (Pranz); dazu die übrigen in der Syn- 
onymie mit 2 angeführten Arten, deren Zugehörigkeit im wesent- 
lichen kaum zweifelhaft ist. 

As. caudatum soll sich nur durch sch&r- 
fer abgesetzte ltostralflosse unterschei- 
den. schon Willey erkannte 1902 die 
Ärtieibst~ndi~keit iicht an. Meine Exem- 
plare von den Philippinen weichen von den 

Abb. 11. As. lucaganzcm, Quer- Abb. 12. Bsglnrnet~o?~ lucauantlm. Vorderende, 
schnitt über dem Atrioporus. vergrößert. 

Nach Andrews 1893. 

Abb. 14. ds. Ztbcagawuvt, Larve. Leberbliidsack (C) noch kurz. Nach Andrsws 1893. aF 
Abb. 13. ,,Antp?~ioztdes pelagi'ctcs", ~i'ahrsch. = Larve von Asl/rnmetron Itlcavanum 9 mm 
lang, Flossenstriinge der Schwanzflosse etwas zu wenig zalilreich; scheinbare Kammerring 

der Ventralflosse trügerisch. Nach Gibson 1909/10. Abb. 13. 

Annlrewsschen von den Bahamainseln i n  keinem entscheidenden Punkte ab. Die ZU- 

gehörigkeit der Arten orientale und macricaudatum (s. 0.) erscheint mir sehr wahr- 
scheinlich. Auch dürfte Gilison mit Recht eingehend darlegen, daß ,,Amphioxides 
pelagicus" und ,,stenur~~si' hierher zu zählen sind, wenigstens für die Mehrzahl der SO be- 
nannten Exemplare. 
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I)io Metamor1)Iiose Iraiin drinnach auf verschiedenem Größenstadium erfolgen: wir 
haben eiiicrseits bis reichlich 10 mm lange Larven (,,Amphioxides"), andererseits metamorpllo. 
sierte Tiere, d. 11. init heiilon Kienienspaltenreihon, von 8 mm Länge (Giibson). 

Wie schon Andrelos zeigte, haben Larven den Schwanzfaden noch nicht. Vgl, ~ b b ,  13 
und 14, letztere Abbildung zeigt auch den bei so jungen Stüclren (wie bei anderen Arten) 
noch kurze11 Leherhlindsaclr. Gonaden sind mitunter bei 6 mm langen Larven (&2drews) 
oder bei 9-10 mni langen (,,Antphiozi(les") erkennbar, nach Cfo~dschmi~lt sogar bis ,,nahezu 
rc.ifcC' ( ?), nach (iibso~~ indessen nur auf dein Entwiclrlungsstadium, auf welcliem sie noch 
durch einen Stiel niit dein Mutlersegrnent verbunden sind. Dies dürfte die Norm für diese 
Spezies sein, dic soinit immerhin, wie vielleicht auch andere Asymmetron-Arten (8. ,,Amphio- 
zirles calrliviue", &.484), die Gonaden friiher erkennen laßt als unser Branchiostoma lanceo. 
latzcnz, denn hei dieoein fand man vor der Metamorphose noch niclit einmal die Urgeschlecllts. 
zellen. 

Asymmetron lucayanum ist die einzige sicher im Atlailtischen und Indopazifi. 
scher1 Ozean vorkommende Akranierart und die einzige manchmal als Volltier 
(Andrews) pelagisch gefischte. 

Inccrtae sedis. 
I. Branchiostoma lanceolatum, Andrews 1893. 

30(-37) f 13(-16) + 13(7-16) Myotome. Bis 53 mm lang. Chesapeake- 
Bay, Ostküste von Nordamerika. 

Die Originalstücke sind nach brieflicher Mitteilung von Prof. E. A. Andrews nioht 
nielir auffindbar, demnach ist hier einstweilen nichts Näheres zu errriitteln. 

2. Branchiostoma pelagicz~m, P. Cooper 1903. 
Ca. 60 Myotome. 21 mm lang. 

Geograpliischc Verbreitung. 
Die am weitesten polwärts reichende Spezies ist Branchiostoma lanceolatum. 

Sie verträgt demgemäß in Behältern mehr Kälte als das von Parker 1908 daraufhin 
untersuchte Br. caribaeum. 

Weitere Betrachtung der geographischen Verbreitung s. Pranz 1922. 
Phylogenetische Betrachtungen, die sich aus der Kenntnis der Systematilr ergehen, 

s. ebenfalls dort, ferner im Schlußkapitel (S. 690) der vorliegenden Arbeit. 

111. Anatomie. 
Aus praktischem Grunde behandle ich die Anatomie vor der Ontogenie, 

weil in jener oder am relativ stationären Zustand des Tieres die meisten Organ- 
begriffe geprägt worden und sie am bekanntesten sind, und weil der fertige 
Bau sich auch beim Lanzettfisch noch nicht in jeder Einzelheit ontogenetisch 
entwickeln laßt. Die älteren Autoren machten es nicht anders, wenn sie erst 
die „Entwickelung", dann dcn ,,Bauu eines Tieres beschrieben, denn ginge wirk- 
lich jene in diesen vollständig über wie in der Natur, so wäre die Zweiteilung 
nicht gegeben. 

Unsere Kenntnis der Akranier-Anatomie beruht ganz hauptsächlich auf 
Untersuchungen an Br. lanceolatum. Untersuchungen an anderen Arten bezogen 
sich bisher ausschließlich auf relativ Gröberes und ergaben hierin, wie schon ge- 
sagt, auffallend viel ~bereinstimmung neben wenigen Abweichungen. Daher 

liegt der folgenden Darstellung Br. lanceolatum zugrunde und sind, soweit es 
nicht besonders gesagt werden wird, bei den anderen bisher belranntgezvordenen 
Arten wohl keine Abweichungen zu gewärtigen. 

Für die Reihenfolge der Darstellung gehe ich nur nach dein praktischen 
~ ~ ~ i ~ h t s p u n k t ,  daß tfbersichtlichkeit gewahrt und Wiederholungen möglichst 
vermieden werden sollen. 

Der Bau von Branchiostoma ist bekanntlich dem der Cyclostomen und Fische 
in zahlreichen Punkten homolog bei größerer Einfachheit, daher läßt er sich 
größtenteils mit den bei diesen Tieren geprägten Begriffen beschreiben. Doch 
%?erde ich mir Begriffe, deren Berechtigung nach dem Gesichtspunkte der Homo- 
logie beim Lanzettfisch irgend zweifelhaft sein kann, wie ,,Gehirnbläschen" 
,,Nervus terminalis", „Mandibularhohle", „Tremostoma" U. dgl., im beschreiben- 
der~ Teile versagcn oder sie nur zur Verständigung nebenher erwähnen. Das Ziel 
des Kapitels Anatomie ist jedenfalls reine Beschreibung, nicht V~rgleichiing; 
Vergleichiing wird nur wiederum zur leichteren Verstandigung gelegentlich 
herangezogen. 

Die wesentlichste gröbere Komplikation gegenüber dem Fischkörper bedingt 

1. Der Peribranchialraum (das Atrium). 

@ Dennoch 1Plßt sich die im wesentlichen von RoZp7~ 1875 und 1876 klargestellte 
Peribranchialhülle (Abb. 20 P b )  mit ihrer hinteren Öffnung, dem Atrioporus, 
abgesehen von ihrer bedeutenden Länge und trotz fraglicher Homologie, zu Be- 
schreibungszwecken noch immer vergleichen mit den Kiemendeckeln der Fische, 
„besonders derjenigen, die nur einen einzigen unpaaren Porus respiratorius 
besitzen, wie clic Symbraizchus" (JoA. Muller): an ihrer Innenseite hat sie Epi- 
dermis, und der von ihr umhüllte „Kiemendarm" ist wie beim Fisch mehr als 
,,DarmM, eher ventrale Halshälfte, jedenfalls ein Rumpfteil init Ento- und Meso- 
derm und Epidermis, Bekanntlich enthält hier das Mesoderm des Lanzett- 

+4 fisches wesentliche miteinander zusammenhängende Cölombestandteile als Reste 
der einheitlichen Leibeshöhle, die bei den Kranioten mit Ausnahme der Cyclo- 
stomen im erwachsenen Zustande ~öll ig geschwunden sind: das ventrale uii- 
paare Endostylcölom (Abb. 20 Ec) unterm Darmboden und die Kiemenbogen- 
cölome, d. h. in jedem zweitcn oder Hauptkiemeilbogen eine vom Endostylcölom 
emporsteigende enge Cölomröhre (Abb. 20 li'c), die ihrerseits dorsal in das paarige 
subchordale Cölom (Abb. 20 Subch. C) einmünden. Der Peribranchialraum 
oder das Atrium (At) ist im ersten Drittel der Peribranchialhülle eng (Abb. 20), 
wird dann geräumiger infolge des Raumbedarfs des Leberblindsackes (L in 
Abb. 21) auf der rechten Seite des Kiemendarms und nimmt im letzten Viertel 
der Peribrai~chialhülle (Abb. 23-25), wo er nur noch respiratorischen Darm tim- 
schließt, welcher enger als der Kiemendarm ist, bedeutende11 Raum ein. Denn 
am Ende des Kiemendarms gehen hinter der letzten Kiemenspalte (Ksp in 

4 'Abb. 22c) das subchordale und das Endostylcölom unter Verschmälerung auf 
capillare Spalträume gleichzeitig ineinander und in das ebenso schmale den 
postrespiratorischen Darm iimhüllende Cölom über (Fig. 22c und d) (und mit 
diesem bald darauf bei der ventralen Vereinigung des Darms mit dem Leber- 
blindsack in das ebenso capillare Lebercölom: Abb. 23 C), lind das Bindegewebe 



490 V. Pranz : 

,\]jlj. J 6 -  00. ()uersr]iiiitte diiroli Br. Ianceolatum, voll vorn riacli hinten. Ein gnnz eifilicitliclier Grijßcninn~. 
ö ta l~  iiriti yaiiz cinticitliclic tcclitiisrhc Ilehaiidliiiig ließ sicll nicht diircliftihren. Reclits ist links, links ist rerl,la 
(~ufblick vriii voni.) (&»reinsnmß ~iichetabßnerk1ilrunu: A.C=Atriales Coeciim; il=iliiDrc(r); & = ~ ~ r t ~  
~ortcriwiirzclli); ~p = Strioporiis; artef. - nrtifizlcller Rauni; At = Atrium (Peribraiichialr&\im); g t '  = A ~ ~ ~ ~ , ~ :  
Divrtrtikcl. B 5 Uiridegc\vehe; RI.CJ = Di~idegcii~ebsiinclicli~e; C 11. C8 = Cölflm; Ch - Ch0Wa; Da = ~ ~ ~ ~ ~ i -  
:~rt.prii:; Ur - Urüscii.rtri:ifen; n.n - iii Abb. 15 dorsnle Itostrahhöhle; D.R in Abb. 10 Dachraiim; B - ~ ~ d ~ ~ t ~ l  
(iiinhp~ondcrc Hy~iobraiirliiallilntte); Ea - Eiidosbylarl;erie; i?c = Eiidostyloülom; Bpb = Siibcli. C«loin; xpc 
=: Elii]~tcryginlliöhlo; Bpr = E~iibranchinlrinnc; F1 = Blossenstrahl; Pk - Flossenlcästchen (Blosßenktlmmer). 
(: in Abb. 21 - Gonade; B in Abb. 17 = Lii>~>enröBre; GU = GciDelgrubc am Gaumen; G1 = Glomlls; ~ ~ . ~ i  
1 Rroßc Di>rsalacllcn; 1I.N = Hatsrhcksclies Nc~ihridiiiin; Hpr = Hypobi'anchialplnttc; Rb = Kiemenbogeii 
(1.11.2.): i = iiiiiere(r); Inf - Infiiiidibularorgnn; HIC - Haiitkanäle; I id  = Kicinendarm; Ksp = letzte ~ i ~ ~ ~ ~ .  
spaltc (iri Abh. 2 2 ~ ) ;  I - liiike(r, s); L- Lcberblindsnck;t(L.d = Ligamentum deiitlculntiim; LU = ~ i ~ ~ ~ ~ .  
gcfäß (Lippciiarteric); Lh = Lippenliölile; Ln1 = Li~poiimiiskcl; Lpl = Lippcn(nervcn)plcxt~s; LV = Latcrnl. 
venc; Mo = Myorül; 11.Iclg.H.N Mündiing des Ilatschekscheii Ncphrldiums; m.iV. = motorischer Nerv; M~ - ;2Ietnplciiriim: 1Ub = PoribrnricliialhUlle; Pt6 = Pterygocöl; Plna = Pterygialmuskel; Q = &uatrefag~8ao~ies 
Kürpercheri; Q1n = Queriiiiiskol; r - reclite(r, s); R = Riickcnmark; Ra.C = retroatriale Cöloinkaii&lollen; 
Ra = Riiderorgan; Sa - Septalartericn; Sc = Sclerocöl; Sc' = Sclcrocöldivertikel; s.N = sensibler (besser 
dorsaler) N ~ N  S.R = seitliclie Rostralliöhle; Snbc11.C = s~bcliflrdale~ Cölflm; Tr = Trichter; V = \lena 

(caudnlis); Vc = Velicavum; V.R = ventrale Xostrall~öhle). 

Abb. 155-d. Qiiorschnittc diirch dic Roatralflossc bis zum Infundibularorgan (Inf). I 1, II 1, II r = crater und 
welter linker und recliter dorsaler Spiiialnerv. - Abb. 15b1 ist ein Schnitt durch dia Vorderwand des Stirn. 

bliiscliens mit dem Pigmentfleck und den Wurzeln der 1. dors. Spinalnerven. 

der Wände dieser Cölomteile bestcht wie das der Wand zwischen subchordalem 
Cölom und Atrium nur aus je einer äußerst feinen subperitonealen Membran. 
Somit ,,fehltu hinterm Kiemendarm das subchordale Cölom und reicht das Atrium 
dort bis unter dic Chorda empor. 

An der Grenze vonKiemenspalten- und postrespiratorischem Gebiet entsendet 
dieser subchordale Atriumteil nach vorne ins rechte und linke subchordale 
Cölom je einen etwa kegelförmigen Blindsack, Trichter oder Atriocölomtrichter 
(atriocoelomic funnel) genannt wegen früher mit Lankester, ihrem Entdecker, 
vermuteter Öffnungen, die aber nicht vorhanden sind. Von unsern Bildern zeigen 
Abb. 21 U. 22 die Trichter, insbesondere Abb. 22b das Schwinden des rechten 
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die Trichter abcr i»imar piiaii so Iägcn, kaiil1 schon ivegen der v~~~~~~~~~~~ Hinter deri Trichtern ist das Atrium quer durchzogen von einigen Strängen, 

der Myotoinenzalil nicht erwartet werden. Aber immer fand sich bisher der die in ~ b b .  30 Mittelbild - einer auch in Abb. 22d - durch ~unktierte Linien 

rechte Trichter länger als der linke, indem sein hinteren und besonders sein ,ngedeirtet sind. Es sind die sehr variablen „Joh. Müllerschen Stränge", und 

Vorc1eres Eiiclc gegenüber dcnen des linken nach vor11 vcrsahoben ist, auch wird die_ ~~t~~ Abbildung Iaf .  I11 Alb. L o zeigt eine ähn1iche Anordnung der- 
1 selben, wie sie in uliscrer Abb. 30 auf der linken Körperseite besteht. D, sie 

Abb. 17n  und b. Qiierschnitte durch den lllnlerston (ventralsten) Lippenteil (Abb. 17a) lind durch 
den Bereich des Velums und der Mündung dcs Hatschekscheu n'epliridiums (Mdg.H.N) (Abb. 17b). 

der rechte weiter vorn als der linke von der Gumpfwand frei und grenzt auf 
längere Strecke an sie als dieser. Somit ist an den Trichtern die alternierende 
Asymmetrie größtenteils nicht nur ausgeglichen, sondern überkompensiert. - 
Da0 „in Wirklichkeit" der rechte Trichter viel weiter nach hinten reicht als der 
linke (Burchardt), sehe und verstehe ich nicht. 

Am. 18a iuid b. Qiicrsoliuitte durch das Vestibuliim plinryngis, 
bcsonrlers zur Verdeutlichi~ng kompllzlerter Cölomyerhilitnisse. 

b liegt 9 Schnitte von 15 !L Dicke hinter U. 

aus je einem Blutgefäß (Quervene [Burc7~ardt und spätere]) und einem vis- 
ceralen Nervchen (Legros 1902) in Bindegewebs- und Atrialepithelhülle bestehen, 
werden sie noch in 2 Kapiteln wieder zu erwiihnen sein. Bei regelmäßigster 
Ausbildung sind es metamere Stränge in Abständen von je 1 Myotombreitel), 

l) Diese Quervenen samt Nervchen und, soweit sie das Atrium durchsetzen, 
Bindegewebs- und Epithelhülle, dürften auch das sein, was Cioldschmiclt 1905 als segmen- 
tale ,,Schwammkörper" mit vermeintlichen Solenocyten beschrieb. 



clie rechten rnit clen linken alterierend, doch weichen viele Fälle voll der Meta. 
ab. Oft sind es - und vielleicht ist das der etwas häufigere Fall - statt 

Q~erstränqer~ Querloünde, Quersepten, die voii oben ins Atrium hineinhängen, 
Faltenbi1dungeil der irinereri Körper- und Atrialwand, in denen danil das Gefäß 

Nervcheii diirchhiiiigen. Die Bü~idestzahl für eine Korperseite ist 1 Strang 

Abb. 19s iinil b. Wie Abb. 18. Abb. 1 9 s  0 Schnitte Iiinter Abb. 18b. 
Im Riickenmark von Abb. 19b die dritte Kolossulzelle. 

(Abb. 30 rechts); die Höchstzahl fand bisher Zanik 1904: 8 ziemlich regelmäßig 
metamere Septen. Die anderen Angaben (Burchardt, Legros) liegen dazwischen. 

Eünter dem Atrioporus ist das Atrium noch nicht zu Ende, sondern es 
entsendet noch einen großen Blindsack, atriales Coecz~m oder postatrioporisches 
Atrium genannt, bis an den After. Dieser Blindsack bleibt aber im wesentlichen 
auf die rechte Körperseite beschränkt (Abb. 26 A.C) unter entsprechender Ein- 
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engung des Cöloms. Insbesondere wird er unmittelbar hinter der hinteren 
~ t ~ i ~ p ~ r u s ~ p p e  vom ventralen Körperboden frei (Pranz 1925 Taf. 17, Abb. 10), 
bald darauf auch von der rechten Körperseite. Unmittelbar vorm After zeigt 
ihn obige Abb. 27 a A.C noch bedeutend und wieder bis auf die ventrale ICörper- 
wand herabreichend, fast sein äußerstes Ende dagegen zeigt Abb. 27b A.C 
rechts (im Bild links) neben dem äußersten Enddarin, - Wie oben erwähnt, 

Su 

Abb. 20. Querschnitt (unge~vöhnlicli schmal, weil etwas 
geneigt) diurcli vorderes Kiemondurmgebiet. 

wird bei Asynnetron lucayanurn und bassaauni statt des langen unpaaren ein 
kurzes paariges Atrialcoecum beschrieben. Br. belcheri und As. culte11us ver- 
halten sich wie Br. lanceolatum. 

Endlich ist das vordere Ende des Peribranchialraumes genau zu kennzeichnen. 
Er vorn sehr niedrig, da er dort nicht weiter dorsalwärts reicht als (Abb. 31) 
die dort niedrigen Kiemenspalten selber, und endigt am 1. Kiemenbogen (d. i. 
vor der 1. Kiemenspalte). Nicht ganz vorn, aber noch unter der 3. Eemenspalte 
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seine rechte und linke Hnlfte ventral unterm Kiemendarm miteinander 
Soinit endigt das Atrium vorn paarig, zugleich etwas aSymmetrisch, 

da der trennende Bestandteil (Abb. 19a und 18b r. Epc) nicht genau medial 

Abb. 21. Querschnitt clurcli Kiemendarm- lind Lebergebiet. Korrigiert (Nepliridiuml) nacli 
Pranz 1925. B =Bindegewebe; E = Endostyl; AVC' = Sclerocöldivcrdikel; X = Ncl>hridiiim; 

Qrn = Quer- oder Pterygialinuskel. 

m macht es bei seiner Bedingtheit durch die Kiemenspalten 
twendig deren alternierende Asymmetrie mit, d. h. man trifft es in Quer- 
en, von vorn nach hinten gehend, erst links, dann rechts (Abb. l8b 

ch zeigt mir der rechte Teil noch 2 unbedeutende, vielleicht nur 

C 

Abb 22 L- b Au8 
von Kicmeu- und nutritorisclieui Durrn, ziiglcich niis O m  hintcnn x!dC des 

~ f i ~ h t ~ ~ ~ ( p ~ ) ,  ~ien~~w~m~inien~n~zeigc~ei~~dermetameren~ue~onen,uie~~ngefii~~ri~di~~ens~h~ttf~~~t~ 99 

Zeitsclir. f. d ges. Anat. LTI. Abt. Bd. 27. 
<, * 
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Abb. 23. Quersclinitt dumli das ,,Nagen"-, 
richtiger Mitteldarm-Gebiet. 
C = Cölom; At = Atrium. 

Abb. 25. Quersclinitt durch den Atriopoms. 

Bbb. 24. QuerscliiiiLt diircli das Gcbiet 
des diinblen Darmrings. 

Abb. 20. Quersclinitt misclieu A t ~ i o ~ ~ o r u s  
und After, 

Abb. 27a-C. Drei Querschnitte durch das Aftergebiet. 

V 

~ b b .  28. ~ ~ , ~ ~ ~ ~ l ~ ~ i + , t  ~ b b .  2ga-o. Qiiersclinitte clurch das Gebiet der zwei letzten x~oton1e (B) 

duroll postanales ~ ~ b i ~ t .  uiid a e  Scli~anzfiossc b1 zeigt aus Abb. 20b Cliorda mit Lumen* 



temporiire Fortsiitze nach vorn (Abb. l8b  At', 18a At') in den dortigen, später 
zu behandelnden Cölomsrpten. - 

Epidermis überkleidet notwendig auch die dünne Wand zwischen dem 
Atrium und dein si~bchordalen sowie dem allgemeinen Cölom (gezeichnet z. B. 
in Abb. 21, 24, 25 und 26), die Innenseite der Trichter (Abb. 21, 22a), die Quer- 
stränge oder Querscpten imd die Außenkante jedes Iiiemenbogens. 

Es ist klar, daß aile Wand zwischen Atrium und Cölom in ihren mesodermalcii 

Abu. 30. >Iitlelbild: Schematisctier Horizontnlsclinitt diiroli dns Triclitergebiet von Br. lanceolatima. Punktierte 
K i n  deuten an: Querbrüoken durch das siibcliordnle Cälom und Querstrllnge (inanclirnal Septcn, variierend, 
Qruudtypus metnmer!) dirrcli das i~ostrespiratorisclic Atrium. Zghneliing - Trapezmiiskel. - Oberes und tmtcres 
Bild: Rcclite und linke Seitenaiisicht dieses Teils Eörpcrwand, sclicmatiscli, mit cingczoiclincten LiingsgefiiDcn 
und Quervenen (Ductiis Ciivieri, in dcn Strzngen bsw. Septcii verlai~fend, Gruntltypiis mctnmerl). Gefäße, die der 
KÖrperwmd iniicn anliegen, sind scliraffiert, die des Inneren nicht. D.C = Diictiis Ciivieri, Sin.vcn. = „Sinus 

veilos~~s". 
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~estandteilen zur Somatopleura gezahlt werden muß (parietales Peritoneum), 
während die Splanchnopleura (vbcerales Peritoneum) die Cölomräume vom 
~armentoderm trennt. 

Abb. 31. Br. lancsolalun&. lTordercndc, linke Hälfte. Die mit eingezichncte Geißel- 
griibc des „Gniimens" liegt rechts hart an der Chordn. 

io 2. Epidermis. 
Die Epidermis ist allenthalben streng einschichtig, und nur an vereinzelten 

Stellen liegen ihre Kerne nicht alle in gleicher Höhe. 
Die Epidermiszellen der Körperoberfläche sind ziemlich gleichmäßig hohe 

prismatische Zellen mit gestricheltem, apikalem Saum („Cutiscularsaum" - 
ein wenig begründeter Name). Näheres über ihre etwas komplizierte Struktur 
s. bei Pranz 1923, sowie Xtudni6ka 11926, S. 422 und 449, Abb. f ;  besonders 
schmal scheinen diejenigen in der Nähe des Afters zu sein, diejenigen der Ventral- 
seite der Peribranchialhülle aber sind ziemlich niedrig. Allenthalben sind sie über- 
zogen von einer etwas klebrigen dünnen Deckschicht oder Schleimlage (früher als 

t Cuticula, gedeutet [B. WoZff 1889]), die jedoch an den Präoraltentakeln fehlt. 
Besonders beschaffene Epidermiszellen der Körperoberfläche sind die ein- 

geißeligen Qeißelzellen der Geißelgrube am Neuroporusrest (Abb. 15c), die jedoch 
bei einigen Arten fehlt (s. o.), bei Br. belcheri in vereinzelken Fallen ungewöhnlich 
klein ist (Franz 1923 Textabb. 2) lind neuerdings von mir auch bei einem Br. lan- 
ceolatum von Neapel sogar ganz fehlend getroffen wurde (was aber eine große 
Ausnahme ist); sie liegt nie rechts (gegen Kohl, dessen gesamte Angaben über 
Br. Zanceolatum von mangelhafter Konserviermg sprechen). 

Ferner sind offenbare #in?zeszellen spärlich vorhanden, d. h. Zellen, die man 
nach ihrer Form und Lage ohne Zweifel als Sinneszellen ansprechen muß, obwohl 

$ es noch niemandem einwandfrei und auch mir kaum ganz zweifelsfrei gelungen ist, 
die zur Epidermis tretenden Nervenfädchen bis an diese Zellen heran zu ver- 

vgl. hierzuKapitelNervensystem). Die Sinneszellen des Lanzettfisches sind: 
Vereinzelte schmale flaschenförmige Zellen mit aufsitzendem, steifem 

ganz sicher nur in der Rostral- und Caudalflosse nachgewiesen, in denen 



sie zaljlreich siiid. (Joee~il~ 1908, Pranz 1923, vgl. Abb. 32.) Die steife11 H&rc~iell 
sind wenigstens nii ilerierl der R~ostralflosse ganz sicher nachge~~ ie se~ .  pur 
Motliyleiiblau zeigen dicse Zellen der Rostralflosse intravital Affinitgt ai, 
Nervc1igcwcbe. Parker (1008) schreibt ihnen nacli seinen Experimenten Be- 
rüEirnligssensi1)ilitlit zu. 

b) Die ziini Teil recht langen Zellen, iuelche die Siniiesknospen des Lippeil. 
teiitakel zusa~mincrisetzeri, ohne Eärcheii (Abb. 42 auf 8. 533) ; vereinzelteii Artell 
fohlai diese Sinnesknospeii fast ocler ganz (s. 0.); nach Parker 1908 läßt sie11 a ~ ~ l ~  
für tliese Siriiieskiiospeil Berührurrgssensibilität aiiilehmeil. 

C )  AEiiiliche Siiineskiiospeii stehen aiif dem Innenrande cles Vclums und allf 
den Velartental~eln; ihre gleichfalls schmalen, langen, übrigens kleineren ~ ~ l l ~ ~ ~  

tragen jedoch wieder je ein Härchen. Ich gebe ihncll 
nach erneuter Prüfung eine etwas andere Form als früher 
und verweise auf Abb. 45a (8.537) und die A u s f u h r u i ~ ~ ~ ~ ~  
beim peripheren Nervensystem. Bei abgeschnittenem 
Vorclerkörper bis einschließlich des Velums bemerkte 
Parlcer Herabminderung der chemischen Sensibilität. 

Die Epidermis- und so auch die meisteil ihrer Siniies. 
zellen endigen basal breit, wie ich es 1923 dargestellt 
habe, wiewohl es gerade nebeilstehende Abb. 32 nicht ziim 
Ausdruck bringt, und insbesondere endigen auch die selir 
schmalen Siniieszelleil der Präoraltentakel basal breit 
oder, soweit sie nach unten besonders verschmälert sind, 
mit einer Eildverbreiterung oder einem „Füßchen", so 
daß hier nicht kontinuierlicher Obergang in eine Nerven- 

'. faser a,iigenommen werden kann, da ein solcher, wo iin- 
, i 
L. .. -..: mer beschrieben, nie so aassah. Ich komme iiu Icapitel 

dbb, siiiueszcllo (lor Ro- Nervensystem hierauf noch einmal znrück. 
stralflossc roiiBr. ln?bceolnliin 
(Basaltcil felilt ini Scliiiitt). Nervenreichtum der Nachbarschaft und zentrale 
xeii  gezciclinct nacli der 111 Sinneszellen s. beim Nervensystem. 
Bri~nz1923, Taf. 10, Abb. 4 gc- 
zeicliricten lind ebends 5'. 51 ii Die Epidermis der l~undhöhle und des Velums 
pliotographierten üiiiiiesaelle. werde ich beim Darmtraktus behandeln. 

Die Grenze zwischen Epidermis uiicl Enddarm am 
After ist durchaus scharf (Abb. 27b), ebenso die Ekto-Entoclermgrenze am 
Hinterrand cles Velums (s. beim Darmtraktnsl. 

I - Fast die gesamte atriale Epidermis ist ein niehigeres Epithel (näliere An- 
gaben bei Joseph 1902 [U. a. Sphären ohne Ceiitriol], bei K. C. Schneider, auch 
bei Pranz 1925 S. 444), doch auf dem Boden des Atriuins sind in ihm zumal in 
der Nähe des Atrioporus hohe DrCsenstreilea entwickelt (Abb. 25 Dr, auch in 
Abb. 21 gezeichnet), clie Joh. Müllerscheii „Nierenrr; sie bestehen aus 2 Arten 
von Zellen: aus dünnen Zellen mit apikalem, kernhaltigem, in Bortsätze ver- 
breitertem Teil und stark sezernierenden (nach Rolph besonclers bei prall geftill- 
ten Gonaden am mächtigsten entwickelten) Drüseniellen. (Langerhans, Rolpl~, 
Annz 1925.) 

Wie die Oberflächen-, enthalt auch die atriale Epidermis nicht selten wenig- 
stens stellenwiese braune Pigmentkörnchen, doch scheint dies selir zu wechseln, 
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,i,irl es haben wohl clie oben erwähnten Trichter kein besonderes Anrecht auf ..-- 
derl Namen ,,brown f ~ n ~ e l s " .  - 

Nn nh Rildune: eines sekuiidiren Afters infolge gewaltsamer Querdurchteiliing L,-..-- - L, 

eille~ Br. Zanceolatum zeigte sich, daß die atriale Eliidermis mit dem Darm- 
cIltoderm ver\vächst, doch unter deutlicher Kenntlichlassung der Grenze (Frani 
1035 Textabb. 10). - Bci einer pathologischeu inneren Epithclwiicherung haben 
die atrialell Zellen unter starker Höhenzunahme einen clifferenzierteii Charakter 
„genommen, der jedoch dcm von Außenepidermiszellen merklich ähnlich und 
von dem der dort ebenso abnorm verlängerten Cölomepithelzellen verschieden 
bleibt (und übrigens meines Erachtens nicht für eine sanative, etwa sezernierencle 
Fii&tion spricht). (Franz 1926 b.) Sie verraten also in allen diesen Fällen illre 
epidermale Spezifitat. 

Rnidermis an den Kiemenbögen siehe dort, d. h. beim Darmtralrtus. - 
Illterepitheliale Nerveilfäden siehe beim Nervensystem. 

3. Rluskulat~lr. 
(Seitenstammuskel und G viscerale Muskeln.) 

a) Somatische Nz~slculatz~r. 

Die somatische oder „Rumpfmuskulatiir" (Abkömmling der in der Onto- 
genese auftretenden Myotome und bleibender Hauptbcstandteil derselben) wird 
allein repräsentiert durch die gleichinäßig aufcinanderfolgende11, durch binde- 
gencbige Wände (Myosepteii oder Dissepimente) getrennten, einfach < -förmi- 
gen, also im Vergleich mit Bischen uncl selbst Cyclostomen sehr einfachen 
,,Myotome", da die Flossensä~ime ohne Muskulatur sind. Die vordersten und 
hintersten Myotome sind sehr klein, die hintersten haben kauni oder nicht einen 
lgngeren Unter- als Oberschenkel, und namentlich das hinterste rechts und links 
wird am gmzcn Tier sehr leicht übersehen, da es oft die Chorda dorsal und ventral 
nicht iiberragt. Dic nacli vorn gerichtete Myotomspitze liegt im aUgemeinen 
in Höhe der Chorda, bei den vordersten Myotomen in Höhe des oberen Chorda- 
randes. Dic Myotome decken einander clachziegelähnlich in bestimmter Weise 
und haben stellenweise einen ein wenig koinplizierten Umriß (Pranz 1925). 
Der ventrale Schenkel eines Myotoins pflegt bis unter die Spitze des fünftiiächsteii 
3Iyotoms zu reichen, der kürzere dorsale bis etwa über clie Spitze des zweitnächsten. 

Die rechten und linken Myotome alternieren, indem die rechten gegen clic 
linken etwa um Myotombreite nach hinten verschoben sind. Am wenigsten 
gcgeneiiiander verschoben sind die beiden vordersten, nur wenig mehr das za-eite 
Paar. 

Jedes Myotom besteht aus überaus zahlreichen etwa radiär zur Cliorda 
stehenden „Muskelplattcn"; auch sieht man, anscheinend dazwiscl~en, vereinzelt 
Zellkeriie (in Abb. 21, linke Bilclhalfte; Boeke meiiit [1908],. 2 Arten voll Zell- 
kernen untersclieiclen zu können); ferner winzige IZörpercheil, die ich als de- 
generierende Zellkerne auffasse (denn Jungtiere zeigon Keriie im Myotom noch 
zalilreich, s. Ontogenie), an der medialen Seite der ventraleii Myotomhälfte, 
wo sie ein aufliegendes E~idothel vortäuscheil können. Die Lage jeder Muskel- 
platte crgibt sich genau aus Querschliittsabbildungen wie Abb. 21, denn dort 
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sind sie qiicrgesclinitteii (nur in geringerer Zahl gezcichiiet als vorhanden), 
iilid es sind ebene diiiine Platten, die auf den dort gezeichneten Stricheil senk. 
recht zur Ebeiie dcs Papiers stehen würden, so daß die l\iIyotome bei Aufblick 
auf illre Außenseite mgrecht- oder zur Achse des Tiers längsge,,fasert" erscheinen 
ii-ic die oincs Fisches. Weiter zeigt der Querschnitt, daß die Platten der Ventral- 
hnlfte fiederförmig zii einem „Miiskcll~ngsreptum.', einem flächenartig breiten 
Ast des motorischen Nerven stehen. Diesen gefieclcrten Ventralteil der Myotome 
habe ich 1925 den Myotoinschweif genannt. 

Jede Muskelpbtte besteht aus einer Lage horizontal in Längsrichtung 
laiifendcr contractiler „Fibrillen", besser Bänder oder Streifen, mit kräftiger, 
einfacher Qucrstrcifiing. (G~enacher 1867, K. C. Schneider.) Jeder Querstreifen 
liegt in Verlängerung desjenigen des benachbarten Fibrillenstreifens, so daß 
ein außerordentlich rcgelmiißiges Bild entsteht. Natürlich muß jeder Fibrill- 
streifen mit seinen beiden Nachbarn irgcndwie verbunden sein, bilden sie doch 
nur dadurch miteinander eine Platte. Doch läßt sich das äußerst feine, vielleicllt 
die ,,GrundlageG< einer Platte bildende Hiiutchen nicht weiter mit dem Mikro. 
skop sicher analysieren. Jeder Wbrillstreifen ist am vorangehenden und folgen- 
den Myoseptum mit einem kurzen Endstück voll offenbar sehnenartiger Leistung 
befestigt. Nähcres hierüber siehe bei 0. Sc7n.~itze 1912, XtudniSlca 1920. 

1920 brachte Stuclnic'ka, wie ich hier nachtrhglich einfüge, eine eingehende Arbeit über 
diese Muskulatur. Sie war mir entgangen, weil in  jener Zeit das Referierwesen still lag, 
und erst durch den Autor selbst wurde ich unliingst freundichst auf sie hingewiesen. Der 
Autor nennt die Muskelplatten Miiskelblatter und die Pibrillen recht treffend Bander. Re- 
sonders eingehend behandelt er den nach seiner Ansicht komplizierten Charakter der Quer- 
strcifung und ein zierliches, die Platten (Blatter) verbindendes interstitielles Gcrust, bei 
dem icli jedoch den Verdacht auf Artefakte zunächst niclit von mir weisen lrann. Nach. 
prüfung sei empfohlen. - Auch im ontogenetischen Teil werde ich diese Arbeit zu er- 
wähnen haben (8. 600 und 609). 

Die gaiize Muskelmasse eines Myotoms ist umzogen von einem ihr zugekehr- 
ten Endothel. Dieses beginnt an ihr selber dorsomedial und umzieht die ganze 
Außenseite und den ganzen Schweif (Abb. 21). Der schmale, vielleicht in Wirk- 
lichkeit nur virtuelle Hohlraum zwischen diesem Endothel und der Muskelmasse 
bis hierher heißt flyocöl (Abb. 21 Mc, 26 Mc). Weiterhin steigt dieses Endothel 
an den axialen Organen (Chorda, Rückenmark) empor bis wieder fast zur oben 
erwähnten Anfangsstelle, biegt hier wieder ventralwärts zurück und endigt 
in subchordaler Aortenhöhe wieder an der Muskelmasse. Der von dieser Endothel- 
falte, dem von Hatsc7~elc 1888 entdeckten Sclerotom, umschlossene schmale Raum 
heißt das Sclerocöl (Abb. 26 Sc, Abb. 21 Sc). Diese Namen beruhen auf einwand- 
sicherer Vergleichung mit den Verhältnissen des Anamnierembryos (Pranz 1926 n). 
Der motorische Nerv des Myotoms liegt retroendothelial (dieselben Abbildungen). 
Nkheres über diese Enclothelien in meinen Arbeiten von 1925 und 1926. Das 
vollständige Myotsm im Sinne der Ontogenie ist clie M-cisl~elmasse samt cliesen 
Endothelien. 

Am vordersten Myotom sind das Sclero- und besoilclers das Myocöl relativ 
sehr geräumig (Abb. 15d), ja das letztere überragt in endothelialer Umhüllung 
die Myotomspitze weit nach vorn iiin etwa 1 Myotombreite als „seitliche Rostral- 
höhle", Abb. 15c uncl b. Das Sclorocöl kommuniziert mit ihr hier nicht direkt, 
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sondern nur in üblicher Weise unter der eigcntlichen, dicken Muslceliiii~sse 
(lieses Myotoms mit dem dortigen Myocöl (Hatschek 1906) Ob der „vordere 
Fortsatz des erste11 Myotoms", wie clie seitliche Rostralhöhle citiwanclfrei auch 
genaniit wird, aucli M u ~ k ~ l a t u r  enthält, darüber lauten die Angaben ver- 

I 
scllieden, und es scheint verschieden zu sein. Ich halte die mediale Wand 

C dieser Höhle in einer Serie für glatte horizontale Nuskelfasern (oder -platten?), 
in anderen nicht (Abb. 15 b), und sehr oft sieht das hier sehi: keril- und plasma- 
„iclie Endothel so aus, als hätte es noch Bildmgspotenzen. Nicht sehe ich clie 
nach Hnlschek (1906) an Stelle larval vorhandener Muskelfasern hier auftretenden 
Sehnenfasern Auch darin scheint Verschiedenheit zu bestehen, daß ich an der 

/ musk~~lösen Spitze dieses Myotoms in einer Serie embryonale Muskulatur er- 
ksntie (Abb. 15 C : niedrige Muskelplatten mit apikalen Kernen, wie in Abb. 71), 
lve~lnschon ihre weitere Analyse dort leider nicht möglich ist, während andere 
Serien das nicht zeigen. - Auch an den allerhintersten Myotomen sind BIyo- 
und Sclerocöl sehr geräumig (Abb. 29a), und das erstere bilclet über das letzte 
Myotom caudalwärts hinaus eine „seitliche Caudaköhle", wie wir sagen könn- 
ten, wieder mit dem anscheinend für Miiskulaturbildung potenzierten medialen 
Endothel (Abb. 29b und C);  sie endigt auf beiden Seiten in der Serie, in der 
ich sie feststellte, symmetrisch kurz vor dem Chordaende (vgl. auch hierzu 

f Hatschek 1906) ; das Sclerotom muß, soweit diese 1etztenMyotome nicht unter den 
Chordarand hinabreichen, die Myotominnenseite bis an den Ventralrand des 
Mvotoms herab bedecken, da bei jedem Myotom sein unteres Ende in Aorten- 
hihe liegt (Abb. 29 a). 

Die Gesamtheit der Myotome wird aucli „der Seitenstammuslceli' genannt. 
1 

Bis zum Atrioporus rcicht er in den obereil Teil der Peribranchialhülle hinein. 
Hinter dem Atrioporus sind die ventralen Hälften einander wie die dorsalen ge- 
nähert. 

b) Visceralmuskulatur. 
1 

Die splancl~nische oder viscerale Muskulatur (Ablrömmlinge der Somato- 
pleura des Splanchnocöls, d. h. der einheitlichen Leibeshöhle) ist durch folgende 
Muskeln vertreten : 

1. den Pterygialmt~skel, Transversal-, Quer- oder sehr ungenau Bauchmiiskel 
genannt, in der Bodenwand des Peribranchialraums etwa (s. U.) vom Bereich 
des Velums bis zum Atrioporus (Abb. 20 Ptm, Abb. 21 Qm). Ventral liegt ihm 
wieder ein wohl „capillarU zu nennender, aber jedenfalls nicht virtiieller 
Hohlraum an, das Pterygocöl, das sich außerdem in das rechte und linke Meta- 
pleurum (Metapterygium, Mp in Abb. 21) erstreckt (Ptc [Pterygocöl] in Abb. 20). 
Der Muskel besteht aus vertikal stehenden, transversal verlaufenden Muskel- 
platten (somit würde ein idealer Frontalschnitt stets nur eine Platte zeigen) 
ähnlich denen der Myotome, doch mit zahlreichere11 und in der einzelnen Platte 
oft am oberen oder unteren Rand gelegenen Kernen (Pranz 1925, Taf. 16, Abb. 8). 
Die Platten haben eine dem Myotom wohl kaum nachstehende quergestreifte 
Fibrillierung (und Contractilität) in der Transversauiohtung des Tieres. Der 
Muskel ist in einen rechten und linken Pterygialmuskel zerlegt durch ein dünnes, 
vertikales, bindegewebiges Septum, das auch das unter ihm liegende Pterygocöl 
diirchsetzt. Außerdem ist der rechte wie linke Pterygialmiiskel segmentiert 



dumh zalilreiclic Trariwcrsalsepten; sie rcichen mediaiwärts bis an das Meclial- 
sept~iin, iii doruoveiltraler Riclitung aber nur von der den Muskel dorsal bedeckell- 
rlcii Biiidcgewelirlage bis zu einer ebensolchen ihn unten gegen das Pterygocöl ' 

E at)sc.lilioßenden, die durch Zellkewreichtum auch leicht wie ein Eiidothel ausseller1 
1 

kitiiil; ein cigeiitliches Offciiscin des Muskels gegen das Pterygocöl besteht dem. 
iiacli nicht. Niilieres über die Histologie und Genese dieser Teile bei Pranz 1g2;>, 
Diese Traiiswrsa1se~)te~i priigeii dem Muskel eine Art Metamerie auf, clie aber mit \ 
den Myotonien nicht gleichzählig ist, sondern wesentlich dichter (etwa 4 Quer- 
muskelseginente auf eine Myotombreite). Lateralwärts reicht der Pterygial- 
miislrel im allgemeiiien bis fast aii die ventrale iJIyotomkante, von der er clL~rcll 
Bindegewebe getrennt ist, in clas die Quersepteil dort eingehen. 

Ain Atrioporus jedoch ist der rechte und linke hintere Eckteil des Pterygial- 
muskels dorsalivärts uingeschlagen nach Art zweicr „Eselsoliren" eiiics Papiers, 
daher zeigt der Muskel dort (Abb. 26) 2 Teile, einen medialen (die Platten steheil 
in ihm etwa tangential zum Atrioporus) und einen lateralen (ili~vieweit dort, 
Endothelien oder Septen ausgebildet sind, wäre iloch genauer zu prüfen) ; schließ. 
lieh berühren clie iimgeschlagenen Teile einander mit ihren morphologisch lateralen 
Rändern in der Medialebene und bilden somit die miisk~ilöse l~intere Atrioporus- 
lippe (Pranz 1925). 

Vorn, im Bereich des Velums uiid davor, auch schon kurz dahinter, trete11 
1 Locker~~ngoii des Muskels besoiiders über dcn beideii Metapleurenansätzen 

auf (inan sieht sie z. B. in Abb. 19a, 18b uncl 17b gezeichnet), die Septierung 
schwiiidct, sein Verhältnis zii den cölomatischen Höhlen ändert sich; iiisbesondere 
tritt dorsal von ihm eine rechte und linke „Epipterygialhol~le" (van FViYijie 1901) 
auf (Abb. 18b T. Epc. und 1. Epc., Abb. 17 dieselbe Beschriftung), clie aber chreh 
die Lockerungen des Muskels hindurch mit dem rechten bzw. linken Pterygocöl 
(= iJIetapleuralhÖhle, Ptc in Abb. l 9 b  und 18%) eins sind. Das Medialseptum 
scheint mir nicht mehr in jeclem Schnitt den Muskel zu durchsetzen, es durch- 

! setzt jedoch und trennt soinit voneinander durchaus die beiden Epipterygial- 
hohlen, und zwar unter starker Asymmetrie. Der rechte Pterygiahuskel, 
in Abb. 17b noch vollstänclig entwickelt, endigt dann in Abb. 17a, wo man 
ini rechten Ptcrygocöl (im Bilde links) einen letzten Ausläufer sieht; der 
linke reicht (diesmal wenigstens) mit einem Seitenteil noch etwas weiter 
nach vorn. 

2. Äußerer Lippenmushl (Aiißenmuskulatur des Tentakelapparates). Die 
Verhältnisse dieses Muskels sind wie dia letzterwähnten von van Rijhe 1901 
aufgeklärt worden. Es hat sich nun ein medialer äiißerer Lippeilmuskel, Abb. 17a 
ä . h ,  aus dem seitlich bleibenden Pterygiah~iskel von hinten nach vorn 
herausgeklärt und zwar doch wohl ans clem linken und rechten -da ihm auch 
aus dem rechten z. B. in Abb. 18 einige contractile Elemeiite zuströmen -, 
hauptsüchlich aber aus dem linken, wie van Wijke es betoilt, und wie es besonders 
Abb. l 7b  und a zeigen; wie denn auch die Hölils, die ihm ventral anliegt, die 
a~ifiere Lippenhöhle (Abb. 17 a, ä.Lli), sich als Fortsatz der linken Epipterygial- 
und Pterygialhöhle in dieser Abbildung erweist. Die Fasern dieses M~~skels - 
wahrscheinlich auch hier richtiger: Platten - laufen Z L I ~  Teil geradezu nach 
vorn, größtenteils schräg in verschiedene11 Richtungen. 

Morpliologie der Akranier. 

so  dieser Muskel sehr bald die „Lippeu, den Basalring (besser Huf- 
eisen) der Cirren, er liegt schon in Abb. 17a unter den Basalstiicken der ven- 
tralstell Cirrenstäbe, und von cla zieht er sich nach rechts und links längs jeder 
Lippe an deren Außenseite hin als eigentlicher äußerer Lippeiirnuskel (Abb. 10 
d . ~ ~ )  in der ebenso verlaufenden äußeren Lippenhöhle (ä.Lh dortselbst). 

Der gesamte Lußere Lippenmuskel ist also im resentlichcn eine Verlänge- 
riing des linken Pterygialmiiskels. Manchinal wurde der kurze mediale Teil 
hinter der Lippe als besonclerer Muskel aufgefaßt, so von A. Scl~neider, er hängt 
aber mit der besagten Tentakelmuskulatur ebenso wie mit dem linken Pterygial- 
,nllsl<el vollständig zusammen. (van Iiijlle nennt diesen kurzen Medialteil 
(les Mundbodens den „Lippeiistiel".) 

Der M~iskel besteht wciiigstelis in seinem paarigen Teil wiedcr aus quergestreif- 
ten Platten wie auch 3, 4 uiid wohl 5 .  Er diirfte die Öffnung des Cirrenkranzes 
bewirken, sein caudalerer kurzer medialer Teil zugleich. als Zurückzielier des 
Trentralell Lippenteils funktionieren und vielleielit bei stärkerer Kontraktion 
als Herabschlager der ventralstcn Girren (rgl. Joh. iMüEler 1844 S. 16). 

3. Innerer Lippenmuskel (Iimenmuskulatur des Teiitakelapparates). Abb. 10 
i.Lm. Schwache in der Lippe von Cirrenstab zu Cirrenstab (nach A. Scl~aeider 
von einem Cirrenstab uiid seinem Basalstück zum nächsthinteren Cirrenstab) 
intercortales-artig ziehendc Muskeln, deren Gesamtheit samt den dazwischen 
liegenden Cirrenslrelettstücken an der Mundhöhlcnseite bedeckt ist von der ein- 
heitlichen, an  jedem Cirrus in eincri kurzen Fortsatz auslaufenden „inneren 
Lippenhöhle" (van Wijl~e a. a. 0.). Dieser Muslrel dürfte die Schließung des 
Cirrenkranzes bewirken oder, soweit sie schon durch bloße Elastizitätsmirkiing 
erfolgt, unterstützen. 

4. Der Rinqmuskel des Velums. Ein Ringmuskel, transversal liegend wie 
das Velum selbst, und z \ ~ ~ a r  (Abb. l7b)  in der Vorderseite desselben, während 
die Hinterseite des Velums das Velicavum einnimmt. Er besteht, wie besonders 
an jungen Lanzettfischen leicht zu erkenne11 ist, aus Muskelplatten, die auf 
der Vorderseite des Velums stehen, dso als kurze Röhren ineinander stecken. 
Außer zi&ulären Fibrillen zeigt er ziemlich zahlreiche Zellkeriie. 
Muskelplatten stehen auch noch (Abb. 45 auf S. 537) auf dem Innenrancl uiid 
dein innersten Teil der Hinterseite des Veluins, hier aber sind es embryonale - 

Muskelplatten, wie solche schon oben erwähnt wurden. 
5. Der Schlie/3muslcel des Aftera (Abb. 27) ist starke, zelllrernreiche, glatte 

81uskulatur der ventrale11 Cölomwand, obwohl zum Teil vom Atrialcoecuili 
überdeckt (Abb. 27a). Das Endstück des Enddarms, welches sich (Abb. 27b) 
inedisrlwärts und caiidalwärts gegcii einen medialen Icörpereinsehnitt Öffnet, 
umzieht er vorn (Abb. 27 3, medial (Abb. 27 b) und lateral (b und C),  also 
als nach hinten offenes Hufeisen. Der Verlauf ist größtenteils zirkulär, doch 
setzen sich auch Fasern aus dem Muskel (in Abb. 27 b) etwa racliiir - also 
clilatatorisch - ulid zum Teil nach oben an der 8planchnopleura dieses Darm- 
stückes an, und die caudalen Endstücke der beiden Schenkel des Hufeisens 
werden in vertikalem Verlauf gef~indeii, wie um den After ZU heben. - Vgl. 
die Angaben von Rolph, welchen der Muslrel auch durch Bindegeirebs- 

lamellen zerlegt sein soll. 
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B. Dcr roii 4. Sd~neideer (1879 S. 191 entdeckte, von Legros 1902 so genannte 
i>li~sculus traperiur, clon xpäterhin Iarnik (1 904 S. 621) und Pranz (1925) unter. 
siicliteii. ist ein zieinlich ausgedelinter paariger, infolge des Atriums tief ini 
Iii~irrii liegender Miislcel. Er besteht nicht aus Platten, sondern ist fibrillöse 
kriiftig entwickelte quergestreifte Enclothelmusk~ilatur (fast schon mehr als das 
wegen der Iiräftigl~eit der Fibrillen) der rechten wie linken Wand der schmaleil 
Lcibeshöhlc iim cleti 1)ostrespirato~ischeii Darm - also der SomatoPleura - 
und ist wie die meisten vorerwähnten Muskeln von Cölomflüssigkeit umspült, 
Da seine Faserii niiheruiigsweise vertikal verlaufen, zeigen H ~ r i z o n t a l ~ ~ h ~ i t t ~  
sie quergeschnitten; so erkennt man sie in Abb. 30, allerdings nur bei genauerem 
Hinsehen und nur zum Teil, da der Muskel weiter nach hinten reicht als diese 
Abbildung. Genaiier beschrieben, hat er auf jeder Körperseite die Form eines 
auf der Spitze stehenden Dreiecks, dessen BasalLinie sich subchordal hinzieht, 
und das mit seiner vorderen oberen Ecke auch auf den Trichter übertritt, während 
seine (ventrale) Spitzo ventral des Darms nahe hinter der Greiize von respi- 
ratorischem und postrespiratorischem Darm liegt, ohne die Spitze des Partner- 
dreiecks zu berühren: voii jener Basis ziehen seine quergestreiften Fasern kon- 
vergierend zu dieser Spitze. Der rechte Muskel hat größere Ausdehnung als der 
linke, besonders nach hinten-oben und anscheinend auf dem Trichter. Näheres 
bei den genannten Autoren. Funktion : vermutlich darmhebeiid, demnächst 
trichterverengernd; siehe auch ZarnZL 1904 S. 621 Fußnote. 

Als weitere Muskeln des Lanzettfisches wären nur noch Endothelmuskeln 
v011 Blutgefäßen zu erwähnen (8. U.). Der Darm im übrigen und insbesondere 
der Kiemendarm entbeliren also jeglicher eigener Muskulatur. 

- .  - Oft werden zwar Muskelendothelzellen an Cölomwanden beschrieben. 
Diese häufigen fibrillenartigen Elemente erachte ich aber nicht für muskulös 
(s. bei Bindegewebe). 

4. Cliorda dorsalis. 
! Die schon von Yarrell 1836 erkannte Chorda, im Querschnitt hochoval, 

unter den vordersten Myotomen mehr drehrund, endigt bekanntlich in cler Rostral- 
und Caudalflosse verjüngt, wobei wohl Beachtung verdient, daß sie in beiden 
einen sehr hochovalen Querschnitt gewinnt (Abb. 15. und b: Abb. 290 und d), 
der diese Flossen gegen vertikale Umknickung steift. - Als seltenere individueuc 
Variante kann die Chorda bei Br. lanceolutum (Rohon 1882) und belcheri (Franz 
1922 Textabb. 10) in der Rostralflosse außerdem einen kleinen fadenförmigen 
Fortsatz nach vorn haben; keuleiiförmig endigt sie vorn oft bei As. cultellzu 
und malclliz~ense. 

Die histologische Struktur ist früher viel untersucht worden, in jüngster 
Zeit nicht mehr. Die Chorda des Lanzettfisches besteht bekanntlich, allgemein 
und kurz gesagt, aus dicht stehenden vertikalen, wie in einer Geldrolle aufein- 
anderfolgenden dünnen Platten, an denen man auch vereinzelte Zellkerne sieht, 
ferner aus dem die dorsale und ventrale Linie breit einnehmenden Wilh. Müller- 
schen Gewebe sternförmig verzweigfer Zellen (s. in Abb. 33 ; angedeutet in Abb. 21). 
Durch diese Struktur ist sie weit von jeder anderen, Wirbeltier- oder Tunicaten- 
chorda verschieden, und nur in der Ontogenie (siehe dort) hat man die über- 
einstimmung zu finden versucht. 

Morphologie cler Akranier. 

„eitere, einzig dastehende Besonderheit sind die gleichfalls ~ o i i  
8. Mij11ey 1871 entdeckten ,,Chordazahne" (Abb. 33 C l . t ) ,  dorsolateral je 
eine Reihe hervorstehender, bis ans Rückenmark reichender schmaler Zacken 
mit transversalem Kamm, - -  etwa . 10-12 auf eine Myotombreite; sie stehcn ziem- 
jich genau gepaart, SO da13 ein 
idealer Frontalschnitt entweder 
ein Paar treffen muß oder keinen, 
uilciwerden beschrieben als erfüllt 
teils von Miiller schem Gewebe, 
teils von vorspringenden Ecken 
der Chordaplatten, indem jenes 
von medial her, diese von lateral 
her in den Zahn eindringen. 

Im einzelnen besteht eine 
Chordaplatte ihrerseits aus zahl- 
eichen sehr feinen Elementar- 
platten, und solche schlagen sich 
in den Horizontal- oder Sagittal- 
schnittbildern oft genug von einer 
Platte abzweigend zur folgenden 
oder vorangehenden über, so daß 
es nicht sicher möglich ist, die 
„Platten" zu zählen (etwa 20-40 C) 

naif eine Mvotombreite). Joseph - 

zieht es daher vor (1895), die 
„Plattenu Plattenbüildel (besser 
wäre : Plattensätze) zu nennen. 

rau 
Das heißt aber nicht, 'aß die 33. ~f,ordnquerschnitt (Br. lnneeolatllnql, C h  = Cllor<la. 
,,Bündeluilg" oder Zusammen- zecht5 obßn @in Chordaeahn (0li.z). Dorsal und ventral in der 

legung dCr Elementarplatten zu Cl~orda M ~ ~ U n s c l ~ s  Geivebe (11f.a). C1h.s = b in [ l e 'Zc~~~h~g~  Cllordascliei& i. e. Y.; E1 = Elastica. „Chor(laböqerchcii". 

den gröberen, auf den ersten ~f = Radiilrfaserschenkd im Riickenmark. 

~ l i c k -  sichtbare11 Platten arti- 
fiziell wäre, sondern schon der lebende Lanzettfisch zeigt die letzteren. 

Die Elementarplatte ihrerseits besteht aus sehr feinen wagrechten Fibrillen 
(,gedeutet in Abb. 33). Diese bestehen ähnlich einer quergestreiften Muskel- 
fibrille aus , ,f ärbbaren" positiv einachsig doppelt- b&b : 
brechenden (b) und „nicht färbbaren", isotropen - - 

Gliedern (U, Abb. 34) (V. Ebner 1895). CL zeigt wie- Abh. 34, Auucsol,nitt 

deruln in sich einige, aber nach Joseph 1912 nicht Natienfasern von ~ r .  2alaceolntirab. 

konstante Differenzierungen von verschieden star- ~ . ~ ~ ~ ~ r ~ ; e d ~ ~ f $ e  ~ ~ ~ ; l l ~ ~ k ~ , " ~ ~  
ker Färbbarkeit, unter denen das wohl selten feh- 

gedeutet. 

lende kleine stark färbbare Glied C durch benach- 
barte Fasern hindurch - da senkrecht gleiche Glieder aneinanderschließen 
(wie wagrecht in den Muskelplatten des Mgotoms) - eine „körnige Linie" 
(V. ,Ebner) bildet, lällgs welcher die Platten leicht entzeieibrechen und somit 
in bandartige vertikale Streifen zerfallen sollen. 
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Cytologisch sind mit alledein die Chordaplatten noch nicht aufgeklärt, 
d. h. in der Frage nach dem genetischen Verhältnis der Chordaplatten ZU den 
„Cliordakörpercheii", den vereinzelten im 3'rontalschnitt sich mitten oder 
beliebiger anderer Stelle zeigenden Zellkernen, sieht man nach dem soeben G ~ .  
sagten noch iiicht klar. Zwischen 2 Elementarplati,en liegt wohl nic mehr als 
ein solcher Zellkeni, oft aber sicherlich keiner. Hiernach könnte ein Korn samt 
einer Mehrzahl aufeinanderfolgenc~er Platten iirsprünglich einer Zelle entsprechen; 
die Plattenbildung wäre vielleicht ein Liesegangscher rhythmischer Vorgang ( ?), 
Es Iäßt sich durchaus nicht sagen, ob der vor oder hinter einem Plattenbündel 
liegende Kern samt Plasma den das Plattenbündel erzeugenden Zelkörper dar- 
stellen würde. 

Mehr und mehr scheint dagegen klar zu werden, daß zwischen den Chorda- 
platten inkl. Chordakörperchen und den Zellen des Mullerschen Gewebes eine 
ganz scharfe Grenze nicht für alle Fälle besteht. Hierfür erwähne ich zrlnächst die 
schon von Josepl~ 1895 beschriebene, in sehr vielen Schnitten bemerkbare „Ten- 
denz" des dorsalen wie ventralen Müllerschen Gewebes, „entlang der Wand 
(der Chorda) sich herab- resp. heraufzuer~treclrei~'~, wobei die Kerne „den Chorda. 
körperchen ähnlicher werden" und eine „Verwandtschaft" zwischen beiden an- 
zeigen. V. Müller und Stieda hatten auch scholl einen Übergang zwischen 
Müllerschem Gewebe und Chordaplatten behauptet, den Joseph mit Unrecht 
bestreiten dürfte; ein solcher Übergang besteht auch in unserer Abb. 29b1, 
wenigstens soweit das Auge diese Schnitte aus äußerster Schwaiiuegionl) an&- 
lysieren kann, denn es scheiiien da die Zellcn des dorsalen MiLllerschen Gewebes 
mehr oder weniger platteilartig entwickelt. Vielleicht s1)richt auch der in JosepI~~ 
Abb. 13, 1895 dargestellte pathologische Fall, den ich hiermit nur crw"h a ne, iii 
gleichem Sinne; in ihm lcönnten Chordaplatten zerstört ( ?)  und durch reichlich 
regeneriertes ( '1 ?) Müllersches Gewebe ersetzt scheinen. 

Wie ich die von Joseph beschriebenen normalen Verhältiiisse an gutem 
Material sche, habe ich in Abb. 33 skizzierend zu verdeutlicheil versucht. Die 
horizontale Fibrillierung der Chorda in diesem Bilde ist nur zum kleinstcn Teile 
gezeichnet; clen ganzen weißen Raum zwischen dem clorsaleii uncl ventralen 
Segment denke man sich mit durchgehenden horizontalen Strichen (Rbrillen) 
erfüllt, und die Schnittdicke von einer Mehrzahl von Elementarplatten ein- 
genommen. Nun sicht man von den Zcllen des dorsalen und ventralen Miiller- 
schell Gewebes sehr wohl einige sternförmig, insbesondere sind dies die extrem 
dorso- bzw. ventromedial gelegenen, andere aber sind spinclelförmig bis fibrillen- 
förmig; ich könnte nicht bezweifeln, daß diese in Bildung von ChorclafibrUen 
begriffen sind. Damit soll aber nicht gesagt sein, daß der Ubergang am adulten 
Tier noch fortschreitet, sondern walirscheinlich sehen wir in allcclem nur den Zu- 
stand, auf dem der Differenzierungsvorgaiig stehen blieb. (Vgl. Ontogenie.) 

Plasma sehe ich an diesen Randkernen der Chorda nicht. Die „Chorda- 
körperchen", die mehr mitten im Chordaquerschnitt gelegenen Kerne, sind nicht 
80 spärlich, wie man leicht glaubt, nur ungemein blaß, obwohl in Längsschnitten 
des Tieres nicht einmal sehr flach. Man findet in Querschnitten von 15 / L  Dicke 

l) Die äußerste Rostral- und Scliwanzregion ist oft etwas überfixiert uncl  dalier ein 
wenig macesiert, wenn. das Tier in seinen stiirkeren Partien gut fixiert ist. So auch diesmal. 

sehr bis drei. Sie haben einen schönen, groRen, chromatischen mitten 
gelegell~n Nucleolus, oft in strahligem acliromatischem Netz aufgehängt, den 
die rallclstäl~digen Kerne nicht haben, nebst vielen kleinen Chromatinlcörnem. 
Aiißerdem lasse11 sie oft sehr deutlich um sich herum einen blassen sternförmigen 
plasmoleib erkennen (Rxieriing in Rabls Gemisch, Färbung in Hänlatoxylili 
(~~~~/ ie ld] -Eos i i i ) ,  clen auch schon Joseph abbildete. 

E1ldlich erwrihne ich von der Chordastriiktur hier das kleine dorsomediale 
zm&Uose Lumen, welches in der der Abb. 29 zugrunde liegenden Schnittserie 
dieChorda im hinteren, myotomfreien Teil kurz vor ihrer extremen Verschmälerung 
clL1rchzieht. Ventrales Miillersches Gewebe fehlt hier, das dorsale wurde eben be- 
handelt. Plattenartige Elcmente treten anscheinend etwas spiralig an das win- 
zige dorsomediale Lumen hcran. Da ein so weit hinten gelegener Bestandteil 
des Lanzettfisches, ebcnso wie weit vorn gelegene, wohl einmal relativ embryonale 
histologische Strukturen gewärtigen liißt (vgl. die vordersten und hintersten 
Myotome, auch sind alle Endothelien der Rostralflossenhöhlen aus relativ großen, 
plaslnareichen, etwa kubischen Zellen zusammengesetzt, "nlich wie embryonale), 
SO scheint mir dies Chordalumeii nicht sicher zufällig oder belanglos zu sein, ob- 
wohl es nicht regulär vorkommt, sondeni es scheint mir eine Potenz zu beweisen, 
die auch in der Ontogenie vorübergeheucl angedeutet wird (virtueller Medialspalt, 
S. 587), uud deren Verwirklichung bei Ascidienlarven das Normale ist. 

Als eigentliche Cl~ordascheide fiuclet sich eine überaus dünne Hüllhsut, 
mch Elastica intema genannt, welche auch die Chordazkhne umzieht (Abb. 33 EI) 
uncl sie somit gegen das Rüclrcnmark (das keine Grenzmembran hat !) abschließt.- 
Die Annahme von Lwoff und Platt, daß . .- Chordafasern in die Radiärfasern des 
Rückenmarks übergehen, war ganz verfehlt. 

Die auf den ersten Blick auffallende viel dickere, übrigens in sich zwei- 
schichtige „Chordascheide" gehört zum Bindegewebe (s. dort). 

Für weitere Einzelheiten und Literatur der Chorda sei besonders auf die 
erwiihnten feinen Untersuch~mgcn von Joseplt verwiesen. 

5. Bindegewebe 
(inkl. Hatitkan äle und Flossensäume) . 

Das Bindegewebe des Lanzettfisches besteht allgemein aus einer knetbar 
weichen Grunclsubstanz init sehr sl~ärlichen Zellkernen und meist zahheicheii 
Fasern, die ihm Festigkeit verleihen. Es ist nur in wenigen Bezirken verhiiltilis- 
mäßig massiv, in vielen jedoch, wie am Darm, zunächst gar nicht auffellend 
und nur clurch eine faserreiche Membran unter dem Peritonealendothel dar- 
gestellt. So erklären sich die verschiedenen gebr&uchlichen Namen wie „Gallert- 
binde~ew ebe" , , ,bindegewebiges Skelett" und „StÜtz1ameler (Boueri, Zarnik) , ... 
„Grenzlamelle oder Endothelbindegewebe". 

Bei van Gieson-Fiirbung kann das gesamte Bindegewebe rot (selten lebhaft 
rot) werden, wenn Muskulatur- und Epithelplasmen gelb sind. Man kann auch 
Färbungen erhalten, in denen die Fasern sich als rot von der Gruudsubstanz 
abheben. Docli ist das Rot dann nie sehr kräftig. 

Das Bindegewebe unter der Außenepiclermis wurde auch Cutis geiial~nt 
(Hetse7~el1888, GoldacI~midt 1908 U. a.) und hat eine komplizierte, oft beschriebene 



Schichtniig, clcreii oberste zellerilose Schicht aiicli Basalmembran der Epidermis 
geliailnt wird. 111 ihr licgeii die Fasern sich lrreuzcnd so / uiid so \ zur 
zoiitalliiiie uiid sind an den oft abgebildeten (Lnngerhans Abb. 13, Nüssli7b, 
Rohon Taf. V, Abb 44, K. C. Schneicler 1902 8. 716, Pranz 1923 ientabb. 17) 
„I(rouzlöclier~i"l) für die serisibleri Nerven gleichsam durch den vordringendell 
Nervenfaden aiiseiiiaiiiiergesperrt. Die breite Schicht I1 der Cutis ist gegen 
die lainelleriartige Schicht I (Basalmembran) und I11 (s. U.) durch je ein Netz 
sterriförrnig weit verästelter uiid Itoininuiiizierender (so in viv0 sichtbar; Silber. 
nitrat sch\värzt sie, wenigstens das obere Netz) Biiidegewebszellen begrenzt 
und von hiiftigeii ,,Iiadiäri'asern" durchstemmt, ferner durchzogen von pcrii- 

8i.Z H.R R~ .Z  pheren Nerven und „Hautkanälen" (Abb. 35). 
Diese Hnutknnäle, wic ich sie hier izeiliien möchte, 

uiid wie sie z. B. Abb. 15 Hb, Abb. 16 und 17a ohllo 
Beschriftung angedeutet zeigen, auch „Gallertröhrenu 
und früher oft Lymphkanäle genannt, wurclen von 
Goldschnidt 1908 klargestellt: es sind nicht alleilt- 
halben, aber doch größtenteils Röhren mit Plasma- 
reicher Epithelwancl, andernfalls allerdings Zell- 
stränge ohne Luinen, somit iinmerhin gefüllte Ba- 
niile in der Gruiiclsiibstanz des Bindegewebes, viel- 
fach kommunizierend, mit deutlichen blinden RIL 

Ep I I Rf I I  111'1 
X. sens End 

Abb. 35. Br)iilerniis i i~id sog. 
Hniitbiridegc~vebc (los Aletapleu- 
rrims von Br. lasr~olulttrn iiii 
Querscliiiitt : Schicht 1 (Basal- 
incinbran der 18liidermis), I1  
(„Gallertsclriclit") und III. Die 
knetbare Gruridinnsse ziiiii Teil 
durcli Xxciizscl~rnffier~~~ig arige- 
deiitot. Bi.Z=Bitidegerrebszclleii; 
End = Eiidnthcl der JIPti~nlciirnl- 

--- 

diguiigen. Sie bilden eiii lrompliziertes System in den 
Flossen, den Wangen und den Metapleiren : sie fehlen 
ganz clem mittleren Drittel der Metapleuren, sind be- 
sonders reich entwickelt - oft kommunizierencl -in 
der Rostralflosse, den Wangen iuicl der Caudalflosse 
(Abb. 37), wiihrerid in die Dorsalflosse nur 3 Stränge 
von der Rostralflosse her eiii Stück weit eintreten 
und sich im größten Teil cler übrigen Rückenflosse 

* - . . 

höhlc; EP - Epidermis; H.K = nach Goldscl~midt nur isolierte Strallggruppeil, meist 
Hai~tkniiülc; X . s e l ~ s  - Kerv; Rf 
= Rndiilrfnsc.Ti. dus P,.aaz 1923. aid jeder Seite eines E'lossenkästcheiis eine, befinden. 

Das reiche Netz der Wangen ist nach Goldscl~midt 
rechts starker und von aiiclerer Architektonik als links. Die Einzelheiten 
der Anordnung, z. B. die schönen Trajektorien (Abb. 37 auf X. 516) in der 
Rostralflosse, die näherungsweise ebenso in der Caizdalflosse vorhallden sincl, 
uncl der arkadenartige Verlauf in der Wange (Abb. 31) machen Goidschmidt 
eine mechanische, festigende FunkLioll wahrscheinlich, so daß er clas Gallert- 
röhreiisystem das „Hautskelett" ileniit. 

An der Ventralfläche der Peribranchialhülle bildet das auch hier der obigen 
„Ciitis" ähnlich besehaffene Bindegewebe Längsriefen unter cler dadurch gefäl- 
telten Epidermis (Abb. 21). Sie ziehen ziemlich parallel; in Atrioporusniihe 
nähern sie sich schräg und etwas alternierend der Medianlinie. 

,,Schicht 111" der „Cutis" (Abb. 35) ist nicht überall ein und dasselbe, 
über den Myotomen z. B. ist sie die Grelizschicht gegen das Myocöl oder Basal- 
---- 

') Diese gleiclien übrigens hocligradig den ihnen durcliaus nicht gleichbecle~~tenden 
Kreuz1öclioi.n in der Cicticztla des Regen~mirins (gleichfalls abgebildet bei E. C. ScliizeicZer 1902). 
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iileinbran des Myocölendothels, und sie geht hier über in die starkfaserigen Myo- 
(Dissepimente), welche die Myotoine voneinander trennen. Die Myo- 

„pte~i (s. Franz 1926 b) zeigen cleiitlich auf ihrer Vorder- und Huiterfläche, 
s o  clie Miislrelplatten ansetzen, stets eine Anzahl Zellkerne und in ihrem Innerii 

eine Art lockeres Bindegewebe ähnlich dem der Kranioten, nämlich 
,~~inde~ewebsii~idicht;en" (Pranz 1926 b), 'die nur blaß färbbare und stellen- 
weise überhaupt keine Grundsiibstanz enthalten, oft von Fasern durchzogen 
$ind und verstreute Zellkerne bergen. Wie Burchardt hervorhebt, werden die 
~i~ide~ewrebsundichten (die er fiir Gcfäßlumina hält) mit zunehmendem Alter 
des Tieres deutlicher. Den Myosepten sitzen einige ins Myocöl hineinragende 
faserarme Flügelbildungen an, wieder mit Zellkernen auf beiden Seiten (Franz 
1926 b). In  Nachbarschaft der Nervenursprunge erscheinen in Querschnitten 
biiidegewebige „Flügel" iiifolge etwas komplizierten Verlaufs cles Myoseptums 
(Franz 1925). 

Die Myosel?ten gehen über in das fast zellenfreie „axialet', besser mediale 
Bindegewebe, welches um Riickenmark und C7~orda eine auch zwischen beiden 
hindurchziehende Sckeide bildet (Abb. 16-28) und sich dorsal sowie hinterm 
After ventral in ein mediales Septum fortsetzt, vorm After aber ventral in die 
rechte und linke ,,hyposomale Lamelle" an der Inilenseite der Myotome (= Basal- 
membran des medialen Myocöleiidothels und überhaupt der Icörperwand) 
übergeht. Eine regulär an jedem Segment, somit alternierend rechts und links 
vorkommende Blndegewebsuizdiclite mit kleinen sternförrnigen Zellen (fia~cz 
1926 b) zeigt Abb. 24 Bi. U. Sie dürfte schon Gegenbaur begegnet sein, der wieder- 
holt das Vorhandensein von Zelllrerrien im Bindegewebe unseres Tieres hervor- 
hob (Vergleichende Ailat. 1, 1898, X. 192, 199, 221). 

Die Paserung der Scheide um Rückenmarlr und Chorda folgt im allgemeinen 
zirkulär der Peripherie der umschlossenen Organe, läßt aber dorsal wie ventral der 
Chorda starke Längsf aserung erkennen (Lig . longitudinale sziperiiis und inf erins). 

Als bindegewebige Chordascheide im engeren Sinne läßt sich der unmittelbar 
auf die Elastica der Chorda nach außen folgende Zylinder „verdichtetenu, 
d. h. stärker färbbaren und wohl auch faserreicheren Bindegewebes auffassen 
(Abb. 33 Chs, Abb. 21). 

Faserfreies Bindegewebe, also wur Grundsubstaiu, erfüllt den überm Rücken- 
mark hinziehenden „DachraumM (Abb. 16 D.R) und die Flossenstrahlen (s. U.). 

Die biildegewebig-membranösen Winde der Kammern des Pterygialmuskels 
(s. Kapitel Muslculatur) sind reich an z. T. anscheinend degenerierenden, dem 
Schwund zwischen den Fasern anheimgegebenen Zellkernen. 

Durchaus membranösen Charakter („Stützlamelle"!) haben durch ihre 
Dünnheit und das Fehlen von Zellkernen, bei unmittelbarem Übergang in massive- 
res Bindegewebe, z. B. die vordere und hintere Velumwand (beide unter Ekto- 
derm, erstere innen vom Velummuskel bedeckt, letztere innen von Endothel), 
die gesamte Wand zwischen Atrium .und Cölom (Teil der Somatopleura), die 
Splanchnopleiira des postrespiratorischen Darms und der Leber, die Genital- 
klammern (größtenteils zwischen Atrialepidermis und Endothel), der Außen- 
schenke1 des Sclerotoms (d. h. die unter dem Sclerocölendothel liegende Mem- 
bran), die Wände der i. Lh (Abb. 17) usw.; ferner die Wände aller freier liegen- 

Zeitschr. f. d. ges. Anat. iiI. Abt. Bd. 27. 33 
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den BlutgcfRße, z. B. der Eridostylarterie (Abb. 20 Ea), des Glomus G1 in Abb. 16 
imd 17, der unpaaren Aorta AO in Abb. 23-25, der subintestinalen Vellen 
z. B. in denselben Abbildungen: immer sind diese Gefäßwände eine feine Mem- 
bran, innen mit Gefäß-, außen mit Cölomendothel belegt und kontinuier1icll 
ins übrige, sei es membranöse oder massivere Bindegewebe an den Verbindungs. 
stellen übergehend. 

Ein eigentliches Mesenteriz~m des Darms, und zwar ein dorsales, besteht 
für eine kurze Strecke. Im allgemeinen liegt ja das entodermale Darmrohr 
dorsal dem subchordalen Bindegewebe (Abb. 18-22) oder der Aorta (Abb. 23 
und 25-27) unmittelbar an, wobei die den postrespiratorischen Darm eng 
umschließende Splanchnopleura am subchordalen Bindegewebe oder an der 
Aortawand in fester Verwachsung hängt. - Irgendein Verwachsuilgszusammei1. 
harig zwischen Splanchnopleura und dem Entoderm besteht übrigens nicht, 
daher erscheint zwischen beiden leicht ein arte/. Raum (Abb. 24). - Das eigene 
Mesenterium ist ausgebildet über dem schmalen ,,dunklen Darmring" als eine 
zwischen Aorta und Splanchnopleura sich ausspannende, cölomhalbiereiide 
Längsmembran (Abb. 24); so auch bei Br. belcheri. Außerdem sehe ich bei 
einem Br. lanceolatum über dem „MagenUteil des Darmtraktus die Aorta für 
eine noch kürzere Strecke wieder paarig geworden, und da hängt die Splanchiio- 
pleura an einem zwischen den beiden Aorten entspringenden ebenso dünnhäutigen 
Mesenterium; doch habe ich noch nicht geprüft, ob dies Verhalten konstant ist; 
wahrscheinlich nicht!, und bei Br. belclieri finde ich es nicht so. 

Bindegewebe der Tentakel und der Iciemenbögen siehe bei Darmtraktus; 
der Nephridien siehe bei den Excretionsorganen. 

Die Muakulatzcr enthält außer den groben Dissepimenten zwischen den Myo- 
tomen und den iihnlich häutigen Septen des Transversal- und evtl. des After- 
muskels kein Bindegewebe; es gibt kein Myolemm und keine Biindelung cler 
contractilen Elemente wie bei Kranioten. - 

Man kann vom Bindegewebe des Lanzettfisches, von seinen massiveren 
wie von den durchaus membranösen Partien, den Satz aufstellen: diese meist 
zeilenfreie, andernfalls zellenarme Formatioil liegt stets unter mesodermalem 
Endothel - welches nur in vereinzelten Fällen durch Endothelmuslrulatur 
(Musc. trapezius) oder durch clie bedeutenden Muskelplatten der übrigen Muskeln 
vertreten ist. Natürlich stößt es auf der anderen Seite oft an andere Gewebe 
(Ektoderm, Entoderm, Keimzellen). Selten, wie in den Kiemenbögen, ist die 
Berührung mit mesodermalem (hier z. T. Blutgefäß-) Endothel nur gering, nie 
fehlt sie. Ontogenetisch ist sie auch beim Kiemenbogen bedeutend, denn statt des 
ganzen bindegewebigen Septiims eines Kiemenbogens einschließlich des Skelett- 
stabes findet sich bei der Larve noch ein Cölomraiim (Abb. 68 auf 5.593; auch 
Pranz 1925 Taf. 15 Abb. 4). Es gibt kein ringsum von Ekto- oder Entoderm 
eingeschlossenes Bindegewebe und keine lediglich zwischcn diesen Geweben ge- 
legene Basalmembran beim Lanzettfisch. 

Es entspräche unserer Begriffsbildung besser, sein Bindegewebe, diese 
grundsubstanz- und fasernreiche Formation, wenigstens in ihren ausgedehnten 
wirklich zellen- und kernlosen Partien nicht als „Gewebeu zu bezeichnen, sondern 
als Abscheidiingsprodukt. Sind die abscheidenden Zelle11 die der mesodermalen 
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gndothelienJ was kaum zu bezweifeln ist schon wegen der nur zu ihnen konstanten 
Beziehulig, so ist das Abscheidungsprodukt erst mit diesen zusammen „ein Ge- 
Tvebe" im cytologischen und histogenetischen Sinne - alles Bindegewebe des 
~ ~ ~ ~ e t t f i s c h e s  ist also m. E. „Endothelbindegewebe", wie K. C. Schneider 
die diinnen Membranen nennt - und kann es aus den Endothelzellen wohl 

seine zahlreichen Faserii beziehen: 
Sehr verbreitet ist nämlich das Vorkominen spindelförmiger Endothelzellen. 

Sie galten bisher allgemein für muskulös. uan 1Vijl~. erwähnt sie 1901 von der 
Dorsalwand des Epc und von der Vcxand gegen die Epb-Höhle (beides in unserer 
Abb. 17b), ZarniE und Cerfontaine von der Wand der Gonade i. e. S., ich finde 
sie in großer Ausdehnung an der postbranchialen Splanchnopleura und (Abb. 52) 

Endostylcölom - an beiden liegen sie longitudinal -, wenigstens stellen- 
weise auch am subchordden Cölom, wo sie transversal verlaufen. Ich halte sie 
simtlich nicht für muslrulös und vermute eher, daß sie in Bildung von Binde- 
gewebsfasern begriffen sind. Denn 
sicherlich weiche11 sie von den 
bandlförmigen miiskulösen Ge- 
fäßendothelien des Lanzettfisches 
ab durch Spindelform und, wie 
es scheint - doch das liegt an 
der Grenze des sicher Beststell- 
baren - durch Umschließung 
nur je einer Faser, die anschei- 

-- ' 

nend über den Kern hinwegzieht 
und die für das Säurefuchsin 
in der van Gieson-Lösung eine, 
zwar irnicht sehr alisgesprachene, 

Abb. 36. Bindegewcbs- und spindelfLirmigc I ; n ~ t i i e l z e ~ c n  
dcr dorsalsten Wnnd des subchord&len Cöloms roll Br. lunce- 

Affinität hat. Abb. 36 zeigt einige olutztm. 

dieser Spiiidelzellen (weitere 
auch  ihre Kerne angedeutet) aus einem Horizontalschnitt durch die dorsalste 
Decke des subchordalen Cöloms. Hier kommt allerdings zu dieser, wie gesagt, 
sehr verbreiteten Erscheiiiung noch etwas hinzu, indem unter (topographisch 
über [dorsal von]) dem Sl~indelzellenendothel noch m~nderscliöne kommuni- 
zierende longitudinalgestreclcte sternförmige Bindegewebszellen dem wbchor- 
dalen Bindegewebe aufliegen, bis auf die Gestreclrtheit denen gleich, die man 
in der „CutisM besonders in viv0 erkennt. 

Es haben aber nicht alle mesodermalen Endothelien diese Zusammensetzung 
aus Spindelzellen. Insbesondere dürften das Myo- und Sclerocölendothel ein- 
fache niedrige Endothelieil sein. 

Die J'lossensäume. 

Der unpaare J'lossenraum ist an zwei oder drei Stellen asymmetrisch: 1. Der 
ventrale Lappen der Rostralflosse geht in die rechte Wange und Lippe über 
(Abb. 15a-d, Abb. 4a) ; nicht so bei As. lucayanum (Andrews), wo ja die Lippen 
etwas weiter caudal liegen, wohl aber bei Br. belcheri, cnribaeum, elongatum, cali- 
iorniense, As, cultellus und bassanum, also sonst wohl bei allen Arten. 33* 2. Der ven- 
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trale Lappeii der Schwanzflosse weicht neben dem After auf die rechte Körller- 
geite (Abb. 27). 3. In  rler Gattiing Asymmetron geht die Präanalflosse vorll i,, 
das rechte Metapleurum über (Abb. 6). - Als ,,paarige Elossen" oder „Seitell. 
flossen" iverdeii oft die Mctapleuren ( N p  in Abb. 31) bezeichnet, jene velltro. 
lateralen Leisten an der Peribrunchialmnd, die vorn liinter dcn velltralsteil 
Cirre~i beginnen wid etwa eine Afyotorribreite hinterm Atrioporiis enclipn bzw. 
(die rechte bei As?ymrnetrun) dort in die Präanalflosse übergehen. Sic sind gleioll 
den1 uilpaarcn I'lossensaunie ohne Muskulatur, doch weit ve~~schieden von ihnl 
strululituriert (Al)b. 2l), ohne jede Segmentierung, mit einheitliclier Pterygiol- 
hohle (vgl. bei „&Iisliiilatur" und bei „Cölomräume"). Die Bezeichrliiiig „Flossell.* 
eiiipfiehlt sich für sie aenig, selbst wen11 sic keine Homologie p~ä ju t l i z i e r~~~  jvill, 
deriri ilaiiii wircl sie hier riichtssagcnd. 

dbl). 37. Yordcrende ( U )  und Hinterende (b) voii Brattclliosto91ln ln~zceolnlrt?rc niit den Haiit- oder Cfallertkanileii. 111 
der Rostralflorise aiißcrdcm folgcnde Hölilen: dir Plosarnk~stclien (auf das vorderste entfdüt (Uc Gcißelgriibo 
an1 Xeriroparusrest) iin(l (liclit aii der C:liorda dic dorsale, veiitralc iiiicl (pnnrigc) seitliche Rostrnlhiihle. - ISS 
dient der Vcrdeutlicliung, dnß lctztcrc an ilirem Iiintereii B~ide zu niedrig gczeiclinct. ~ ~ ~ i i r d e ,  ~!.iihreiid sie clort iii 
%lirlieit Iiijlier als die Chorda ist, vgl. Abu. 16 Me. - In  der Caiiclnlflosse die pnarigc scitliclie Caiidalh<jhle. 

I n  clen peudometameren Flossenkammern des unpaaren Flossensaumes (etwa 
3-5 auf 1 Myotom, örtlich, individiiell und nach Arten verschiedeil) finclen sich 
clie „bindegewebigen Flossenstrahleii", die frei von Fasern, also wie der Dach- 
raum (s. 0.) nur Bindege~vebsgrundsiibstanz sind, und an denen scholl Joh. i7'1uller 
feststellte, claß sie knetbar weich sind. Sie stehen auf clem Boden der Kammer 
und sincl an ihrer freieii Oberfläche mit Endothel überzogeiz wie clie Icammer- 
wancl (Abb. 16 TZ); bei den gewöhnlich oder immer paarigen, nur bei einzelneil 
Arten fehlenden ~lossenstrahlen der Veiltralflosse (Abb. 26) schiebt sich dieses 
Endothel auch in den oft iinregelmäßigen, die beiden Partner trennenden Spalt, 
Nach van TVijke 1901 ist das Endotliel auf dem l~lossenstrahl wie auf der Seiten- 
wailcl der Kammer ein polygonales mit darstellbaren Zellgrenzen, während es 
auf der Vorder- und Hinterwalld spindelförmige Kerne zeigt. 

Als vorderste zwei dorsale Flossesikaminern von Br. lanceolatum sehe ich 
meist zwei längliche, deren lrürzere vordere etwa mit Stirnblaschen und Geißel- 
grube cler Rostralflosse zusammenfällt (Abb. 37a, auch Abb. 15c Pk), Der davor 
liegende lange, etwas weniger regelmäßige, niedrige suprachordale Raum wird 
nicht als Flossenkammer gezählt, sondern als „dorsale Rostralhöhle" (Abb. 15b 
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D.R), weil sie iii der Ontogenese viel früher erscheint (Halschelc 1906). - In 
der ~ch~.~.anzflosse wird die dorsale Kartimerung niedrig, unregelmäßig und wolil 
spärlich, doch liommt es nicht etwa zu  einer dorsalen Caiiclalhöhle (ebenso 
„,ig zu einer ventralen, die in der Rostralflosse vorhanden ist untl bei deii 
Cölomräumen zu erwahnen sein wird). - Die Kaminerung der Präaxial- 
(rel~tra,l-)Flosse erstreclrt sich auch bei Br. lanceolntum über den After hinaus 
in clie Cauclalflosse hinein, selbst mit sehr lileinen paarigen Flossenstrahlen, 
doch zeigt dies bei dieser Spezies nur das BIiliroskop, lind zwar an größeren Exein- 
plare~i erst in Mikrotoinschnitten. 

Da ich clas Nervensystem des Lanzettfischs 1923 bearbeitet habe, zielt der 
folgende Überblick auf Kürze, Tatsächlichkeit, erhöhte Präzision und einzelne 
Korrelrturen oder Ergänzungen ab und verweise ich für Literatur und niiherc 
Eiilzelheiteii hauptsächlich auf jene Arbeit von mirl). 

Das Nervensystem besteht aus dem Zentralnervensystem oder Rückenmark, 
der1 dorsalen, ,,sensiblenu oder richtiger: gemischten und clen ventraleil, „moto- 
risclien", vielleicht auch gemischten Spinalnerven. Ein sympathisches Nerven- 
system fehlt (8.527 unten). 

a) Das Zentraiiervensystem. 

Am Rückenmark lassen sich von vorn nach hinten 4 Abteilungen unter- 
scheiden, die ohne äußere und zum Teil ohne scharfe innere Grenze ineinander 
übergehen : 1. das Stirnbläschen, 2. cler Teil mit dcn großen Dors~lzellen (= Vor- 
derteil des Rüclrenmarlrs im engeren Sinne), 3. das lange Stüclr Rückenmarli 
iin engsten Sinne und 4. der Endteil des Rückenmarks. - Das Zentralnerven- 
system liegt der Chorda auf, voii ihr binclegewebig getrennt (Chordazähne oben 
behandelt). Es ist durchzogen vom etwas ventral iii ihm liegenden Zentral- 
lianal und einem von diesem dorsalwärts bis fast an die obcre Grenze empor- 
reichenden rhapheartigen (s. U.) Meciidspalt (Zentrallianalspalt). 

1. Das Stirnbiüschen („ Gchirilbläschen"), Abb. 37, iiber ocler unmittelbar 
vor der vordersten Myotomspitze, mit dem schon voll außen sichtbaren vorderen 
Pigmentfleclr (der bei einzelnen Arten scliwach entwickelt scheint, s. im Kapitel 
Systematik), umfaßt eine ventril<el~rtige Erweiterung des Zentrallcanal~ und 
-8palts. Seine Wand ist ein ciilschichtiges Epithel aus fäcligea, unverzlveigteri, 
clicht nebeneinander stehendeil Gliazelleil, deren Kerne in verschiedener Höhe 
liegen, mit oft deutliclicn füßchenartigeil Basalverbreiterungen cler fädigeii 
Zellen, deren geknöpftes apiliales Ende eine nach vorn umgebogeii zu findencle 
Geißel ins Lumen hiileiliragend trägt (vgl. Abb. 38). 

Der Piqmentfleck in der Vorderwand ist oft etwas unregelmäßig umgrenzt 
- doch siiid die iilteren Angaben (z. B. Nüsslin, Kohl) in dieser Hinsicht infolge 
von Koiiservierungsmiingeln übertrieben - und wird hergestellt durch braune 
Pigmentköriichen zwischen den dortigen Fadenepithelzelleii im gemeinsamen 

l) uberschen habe ich in jener Arbeit diejenige11 von Boeke 1903 b lind 1908 a und 
clio von Johqzston 1905 b. In dcn folgenclen Zeilen wurden sie berücksichtigt. 



Plasma (Grundsubstanz, s. U.) der somit eigentlich syncytialen Gliamasse. xe 
ist er paarig, sondern stets unpaar-medial (Abb. 15 bl). 

Dicht hinterm Pigmciitflecli bildet die Wand linlrs oben einen stumpf. 
kegclförmigen, iibrigens in der Gestaltung variablen Fortsatz nach allßen, der 
einen entsprechenden unbegeißelten Fortsatz der Ventrikelhöhle (fleuroPorzu- 
rest) umfaßt (Abb. Ißc und Abb. 38Np). (Der Abschluß gegen clie anliegende 
epidermale Ceißelgrube ist schon in der larvalen Periode vollendet, s. Ontogenie.) 

Am Hiriterende des Bläschens nimmt den Boden .des Übergangsteiles zwi- 
schen seinem Ventrikel und dem Zentralkanal des folgenden Rü~kenmarksteil~ 
eine Gruppe von langen plasmatischen Zellen ein, das von Boeke 1902 sogenannte 
,,Infui~dibultlrorgan", Inf in Abb. 15a und 38. Eine infundibidumartige Bodeli. 
Vertiefung vor demselben (Kupffer) besteht nicht (mit Boeke). Objektiver wäre 
diese Zellengruppe daher das Geißelorgan im Stirnbläschen zu nennen, doch 
geschah das noch nicht, und der Name Infundibularorgan ist verbreitet. Diese 

Zellen, nach Boeke von 
je einer (Neuro-)Fibrille 
durchzogen ( ? F.), tragen 
sehr lange Geißeln, die 
Boeke immer nach hin- 
ten, also in den Zentral- 
lranal hinein, umgelegt 
findet, wie in Abb. 38 
gezeichnet. Daß sie 

J/ /I. 

Abb. 38. Stirnbläschen von Br. lanceolatum, medialer Sagittalscliiiitt manchmal statt dessen 
mit eingezeichneter GeiBelgrube (GI/) am Ncuroporusrest ( 3 ~ )  als links- nach vorn gelegt zu tref- lateralen Teilen lind dem paarigen (also lalernlen) Nerms spinaiis I 
( 3 . 8 ~ .  I.). Pfl = der vordere Pigmentfleck; Iaf = Infundibularorgan; fen seien, wie ich angab, 
Or.nz ;= Große DorsalzeUen; Gz = eine (beliebige) Ganglienzelle; Egz = wurde mir zweifelhaft, 
Commissurganglienzcilen (deren dünner Commissurteil vom Schnitt ge- 

troffen ist); EP = Egendym. nachdem ich an einem 
Präparat, das es so zeigen 

wollte, bei wiederholten Prkfungen in den scheinbaren Infundibulargeißeln 
desselben clie unmittelbar lateral benachbarten Ependymgeißeln (der vorerwähn- 
ten Art) erkannte. Dagegen wird es wohl dabei bleiben, daß die Zellen sich 
basal ihres tief liegenden Kerns in Nervenfädchen fortsetzen, die teils in der 
Medianlinie kreuzend, teils ungekreuzt caudalwärts ziehend, eine kurze Strecke 
verfolgbar sind (Pranz 1923, mit Boeke 1913, der aber noch mehr als dies be- 
hauptet). Abb. 39 zeigt diese partielle Kreuzung, und oft kommen die Zellfort- 
sätze einzeln, aber nicht in solcher Länge, in der durch Abb. 38 angedeuteten 
Weise heraus. Hieraus und aus dem Vorhandensoin des Pigmentflecks ergab 
sich meine Vermutung des Schattensinnesorgans und meine einschlägigen Ver- 
suche (1924a), nach denen mit Wahrscheinlichkeit das Stirnbläschen den Lan- 
zettfisch im Umkehren vor Licht unterstützt. 

Von Nervenfasern (des ersten Spinalnerven, s. U,) wird der laterale 
Basal- und hintere Lateralteil der Bläschenwand nur durchzogen (Abb. 15b1; 
siehe auch S. 528). 

em Hinterende sitzt das Bläschen schon im Rückenmark im engeren 
, dessen nach hinten darüber hinaus reichender Vorderteil: 
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2. der Teil mit den großen Dorsalzellen, ohne vergleichend-anatomische 
Telldcnz auch (mit Rohde) Gehirnteil zu nennen, bis zum 5. rechten dors. Spinal- 
nerven (hinter dem 3. rechten Myotom), ist aiisgezeichnet durch zwei Eigentiim- 
lichlieiten: 1. der vom Zeiitralkanal dorsalwärts aufsteigeside zentralspalt ist 
hier in ganzer Länge dorsal größtenteils nochmals erweitert zu m e h r e n  hinter- 
einaiiclerliegenden, zum Teil asymmetrischen, ventrikelartigm Räumcn, die 

weniger individuell variieren, als es bei verschiedenen I<onservierungs- 
erscheint. 2. Dorsal d seitlich dieser Räume finden sich, schon 

überm Hinterende des Stirnbläscliens beginnend, die zahlreichen „großen Dorsal- 
große, meist in der Längsrichtung des Tieres gestreckte, wohl bipolare 

Ganglienzellen (Or.Dz in Abb. 38 und in Abb. 15d). „Stiftchensäume" an ihnen 
sind, wenn vorhanden, artifiziell. Ich gab diesen Zellen auch den Namen „Ge- 

i himzellen", der in vergleichend-aiiatomischer Hinsicht nichts präjudiziert. Sie 
1 nehmen nach hinten an Fs 

1 Größe ab, so daß sie 
il schließlich nicht sicher 

gegen kleinere Gan- 

I glienzellen abzuscheiden 
1 sind1). 
1 Im übrigen hat die- 

ser Rückenmarlrsteil die 
Beschaffenheit des f ol- 
genden, bis auf die ge- 
ringere Zahl der unten 
zu erwähnenden Becher- 
augen. 

3. Im Rückenmark . .- 
im engsten Sinne hat ~ l b b .  39. Ein Horjzontalsclinitt (etwas Ton vorn oben nacli hinteil unten) 

b der MedialSpalt oben ZU Abb. 38, zeigt '>L'" die von den Inf~inUibuloninnnzeli,n uc l i  l l in t~n 

1 aiisgelienden tcils kreuzenden, teils iingekreuzten Fasern. CI& = Cliorda, 
keine oder höchstens nngescliiiitte~i. Nach p~atzz 19.23. 
stellenweise eine ge- 
ringe, höchstens örtlich bedeutenderc Erweiterung. Abgesehen von diesem 

I 
dorsalsten Teil ist der Medialspalt von Ganglienzellen durchzogen (Abb. 16a) 
- so also auch schon im unter 2. behandelten Teil (Abb. 37 Kgz) -, clahcr vom 
Cliaralcter einer Rhaplie. 

Die Neuroglia ist ein, vom S t ~ l 5 s c h e n  und vom hinteren Endteil des 
Rückenmarks abgesehen, sehr reich entwickeltes aiiastomosierendes Netz stir- 
kerer und feinerer Fasern in schwach färbbarer Gr~~iidsubstanz, mit kleinen, im 
Innern aber nur spärlichen Zellkernen, zum Teil mit Füßchen an der Rücken- 
marksoberfläche (die keine Grenzmmbral~ hat) und mit einem aus kleinen 
zellkernhaltigen Faseraufpinselungen bestehenden, unbegeißelten Epeliclym (EP 
in Abb. 38) am Zentralliaiial und Medialspalt. GLiafasern Iiönnen auch gebündelt 
sein. Schöne Abbildungen lieferte schon Erik dlvller 1900, doch ist wohl meine 
1923 begründete Auffassung der Neuroglia des Lanzcttfisclies als Syncytium W 

l) Meine 1923 gegebene Tert~bb. 23 zeichnet sie wohl bis 1 Segment zu weit nach 
hinten reichend. 
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(Kerne iiiid Fasern iri gcinciii8uincr plasmatischer Grundsubstanz) die einzig 
richtige. Kräftige Biinciel voii Gliafasern sind besonclers die „Rad iä r f a~c r sc i i e l~~ l~~  
( ~ l l h .  l ß a  Bf), iil iiiiregelmiißigeii Abständen aufeiiiaiiderfolgendc dachartige 
Strebeii zwisclie11 cieni Zeiitrallianalepeiic1gin uncl der Basalflächc des im Quer- 
schnitt größteIitcils e t r a  dreiecliigeri Rüclrenmarlces, auf der sie etwas medial- 
.rt.arts cler Cliordazalirireiheii aiiftreffen. (Sie haben also mit den Chordazahnei1 
lliclits zii tiin, ii~itl sie liabcii iin Gegeiisatz zu~dicsen Longituclinalausdehn~~l~.) 
Feiric Gliafaser~i uinspiniieii clie größeren Ganglienzellen, so auch clie vorerwähnten 
große11 Dorsalzellen iii~rl deren Fortsätze. Äußerst feine CCliafiiserchen bilden 
um dickere Ncrvenfaserii iii einigeln Abstaiicle eine parallelfasrige Scheide, wellig- 
steils um die larigste uncl größte cler sogleich zu erw&liiiendeii IC010~salfaser~ 
($'?an? 1023, Taf. 16, Abb. 38 bei K0.P.). 

Die Ganglieizzelltypen im 3. Teile sind folgende : 
L X )  Die Kolossalxellen, von Rohde 1888 genaucr analysiert. Sie siiicl multi- 

polar, diirchsetzen den Zentralspalt, folgen aufeinander in nicht ganz gleich- 
mäßigen Abstänclen von etwa I/, Myotombreite, liegen hierbei wenigstens ziim 
Teil immer im Bereich eines (abwvecliselnd r. uncl 1.) dors. Nerven~rsprun~s, 
haben (wenigsteiis im Vorderlrörper) clcii ICern abwechselnd auf cler rechten und. 
linlreii, dem Nervenursprung abgewandten Seite des Zentralspalts, wohl stets 
einen an dieser Zeliireriiseite etwa dorsalwärts abgehenden Neuriten (Pranz 1923; 
Y. obige Abb. 16 a und 19 bl)) ~iricl eine gleichfalls an der Kernseite - ahn ah- 
wechselnd nach rechts und nach links - entspringende Kolossalfaser, die mir 
sogleich sehr weit verfolgen werden, während die meist zahlreichen übrigen 
kräftigeii Denclritenfortsätze stets nur eine lrurze Strecke zu vcrfolgeil sind, 
weil sie sich balcl plötzlich (Franz 1923 Tcxtabb. 26) aufs feiiistc verästeln. 

Die vorderste Kolossalzelle (Abb. 16a ICz) liegt regulär am Ursprnng cles 
G. 1. Sens. Spinaliierveii, insbesonclcrc ixiimittelbar davor oder vielleicht auch 
manchmal statt dessen, wie Rokde cs angibt, dicht dahinter, jedenfalls somit 
im Gebiet zwischen der Geißelgrube des Gaumens uncl dem Velum uncl kurz 
hinter den vordersten Becheraugeii; sie ist von allen clie größte niid die einzige, 
deren Kolossalfaser in die &Iedianlinie cingcht. Diese Faser biegt niimlich auf 
der rechten Seitc, nach hinten zieheiid, zur Mediallinie um, erreicht letztere 
bald und ist claiin in jedem Schnitt (z. B. Abb. 19b) ventral cles Zentrallranals 
zu erkennen als luäftige Achseiifaser eines laiigzylindrisclien, mit färbbarer 
Grundsubstaiiz erfüllten Rauines, den die obenerwährite feine Gliascheide um- 
grenzt. Dic Zelle ist clemiiacli stets sehr leicht zn finden, denii jeder Schnitt 
hinter ihr zeigt die mecliale Kolossalfaser, jcdcr Schnitt vor ihr enthiilt diese 
nicht. Abzweigungen von dcr Kolossalfaser wurden selten sichergestellt. Nach 
allmählicher und schließlich extremer Verduniiuiig konnte ich cliesc Faser bis 
zwischen clas letzte Myotompaar erkennen. Vgl. auch clie Angaben Rohdes. 

Von deii folgeiideii Kolossalzellcn, unter denen clie vierte wiecler etwas 
durch Größe auffällt uncl die sechste die zweitgrößte voii allen ist, werfen 
wenigstens die nächsten 6 (also bis zur siebenten) ihre Kolossalfaser ventral- - -- 

l) Auch Frnnz 1923 Textabb. 20 und Taf. 16, Abb. 32, ~vhlirend dort in Abb. 33 wohl 
eine spiegelbilclliche Ver~vechsltin~ der Neuritenlage an einer von liinten geschnittenen Serie 
passiert ist. 
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wärts abwechselnci linlrs- und rechtsherum und zugleich caudalwärts, je- 
doch jede dieser Kolossalfasern bald bis zur gegenüberliegenden Seite 

in Abb. l 9b  [3. Kolossalzelle] angedeutet, wiihrend auf der aiideren Seite 
dortselbst die 2. Kolossalfaser schon cla ist), so daß sich in cler rechten und linken 
~ ü ~ l ~ ~ l i m a r l r s h ä l f t ~  etwa iii mittlerer Höhe ein loclieres Bündel aus nach hinteii 
zieheliclen Kolossalfasern eiitwickelt. 

Weiterhin lioiiiitc ich im Vorclerlrörper wenigstens noch 9, obwohl kleinere, 
Kolossalzellcn bis zum 13. r. dors. Nervenurspruiig erkeniieii, nach Retzius fehleii 

auch .im mittleren Rückenmark nicht. Deutlich iiild von verschiedener 
Größe, clabei zum Teil paarweise dicht liintereinaiiderliegend sind sie endlich 
iin hinteren Drittel des Tieres, wo Rohde 14 fand, ich 16 sicherstellte, zum Teil 
iii anderen Abständen als ~ohr le  es zeichnete. Nach Bohdes (hier vielleicht 
etwas zu schematischer) Darstellung senden sie ihre Fortsätze wieder unter den 
Zentrallranal hindurch abwecliseliid rechts- lind linlrsherum bis zur gegenüber- 
l i egend~~~  Seite, doch ziigleich nach vorn; jeclenfalls bilden diese nach vorn 
%iehenden Kolossalfasern ventral des lockeren Bündels der vorerwähiiteii, nach 
hinten ziehendeil ein ähnliches, etwas schwächeres Bündel. 

1) Die wesentlich kleineren Commissurganglienzellen, wie Stieda sie nannte 
(in Abb. 16a ohne Beschriftung), sind überaus zahlreich und dicht gelagert und 
habeil in vieler Hinsicht einen den I~olossalzellen wesensgleichen Charakter 
bei geringerer und gleichmäßigerer Größe; sie durchsctzen stets mit einem 
&malen, in Abb. 38 geschnittenen Fortsatz den Meclialspalt des Rückenmarks, 
habeil ebenso wie clie Kolossalzelleii einen an cler Zellkernseite dorsalwärts ent- 
springenden Neuriten (Wolff 1907, Franz 1923) uncl zeigen auch wie jene oft 
eine Fibrillierung, clic in ihrc Fortsätze hineingeht. Die Fortsätze waren jedoch 
nie a~if so weite Strecken hin sicher erkennbar, obwohl so viel feststeht, daß sie 
ziim Teil gleichfalls unter clem Zentralkanal hinüberkreuzen. 

y )  Als mittelgroße sternförmige bis bipolare Ganglienzellen (in Abb. 16 a rund ge- 
zeichnet, ohne Beschriftuiig) fasse ich die übrigen Ganglienzellen cles Rückeninarks 
zusammen, welche nicht cleii Mcdialspalt durchsetzen uncl besoiiders eine dorsale 
iincl ventrale Gruppe (oder Zelleiisanle, durchs Rüclcenmarlr hindurch) bilden: 
erstere um das dorsale Encle des Medialspalts herum, letztere um den Zentral- 
lra~ial herum. Sie werden mit~iizter auch „Hiiiterhorn-" und „Vorderhoriizellen" 
genannt. Es kann nicht beziveifelt werden, daß auch bei diesen Ganglicnzellen 
ein Fortsatz stets Neuriteniiatur (d. h. besoiidere Düniiheit, Urspruiig an einem 
niehr oder weniger deutlicheil Zellkegel, Leitvermögcn [nach anderweitigen 
neurologischen Erfahrungen] in celluliptaler Richtung) hat. Daß Ro?&de in 
seiner Lanzettfischarbcit deii Gaiiglieiizellen allgemein einen Neuriten gegen 
Uolgi und Nansen absprach, war allerdings wenigstens h o f e r ~ i  begrüiidet, als 
Nansen die einschlägigen Verhältnisse am Lanzettfisch verkannt ~incl clie Neuriten - 

dort nic7~t nachgewiesen hat. 
Die dorsale Zellsäule begiiiiit eigentlich schon gleich am Stirnblascheii, 

deim zwischen und namentlich lateral von cleii großen Dorsalzellen findet man 
stcts viele lrlciiiere, hier meist bipolare Ganglienzelleii. Sobald dann am 5. dors. 
Nerven die großen Dorsalzellen über clcii vorclerstei~ Becheraugen aufgehört 
haben, sehe ich neuerdings cleiitlicli, daß diesc „mittelgmßeii" Zelle11 der clor- 
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saleli Zellsi~iile a/,ii~rc.lisrltlil lidis lllld rechts überwiegende Anl?,äufung haben, nsrn- ! 
licl1 jc(lesinal gcge~iiil>cr cirirrn dors. Nervciiursprung (Abb. 1Ga). 

Besollders 
bis ziim 8. dors, N~hrvcii ist (lies recht deutlich, doch ist es auch weiterhin ilocll 

I 
7 

zii ]i«nstatiere~l, iiilrl weiin ai~ch allmahlich dic Sicherheit schwinclet, da die 
Zellen spärlicli wcrrlcii, so würde vielleicht diirch genauc Zählung jenes Alter- 
riiereii iiu garizeii Riiclrcninarlr feststellbar sein. 

Die "elltralc Zellsiiiilo begi~iiit erst unweit vor dem 5. dors. Nerven, ist hier 
besoiiclers mächtig, iiirurilt nach hinten an Mkchtiglreit ab, ist abcr auch unter 
der 1. Kolossalzelle noch bedeutend, geringer erst von da an, wo die 1. Kolossal- , 

i 
faser aiii 7. liril\-eri clors. Nerven clie Mediaiilinie erreicht, und zeigt mir keine 
sichere Asyminctrieriii~g. 

Der Nervan/aserverlauf im Rüclcenmarb ist hauptsächlich longitudinal, da 
laterale Partien von den in Meclialgegend den dortigen Zellen eiitspringendell 
Neuriten- und Deiidritenfasern, meist wenigstens, nur sehr allmählich erreicht 
werden. Belcanilt sind das oben schon erwähnte lrräftige laterale und etwas scliwä- 
chere latcroveritrale Bündel von Ilolossalfaserii. Joltnston (19051s) untcrscheiclet 
außerdem ein sehr feinfaseriges dorsonzecliales Längsbündel, ciii relativ starlc- 
faseriges dorsoventrales, rechts lrriiftiger als liiilrs, und ein rnittel~tarldaseri~e~ 
laterales. Will man Lallgsbiiadel in dieser Weise gegeneinander abgrenzen, so 
würden das sicher noch nicht alle sein. Es sind auch transversal und schrgg , verlaiifende Fasern - obwohl kaum Bündel - vorhanden, wurden cloch solche 
schon bei den Ilolossal- uiicl Coinmissurganglienzellen erwähnt, uncl in dem 
veiitralsteri Rückeiimarksniveau dicht über der Chorda überwiegt transversaler 
bis schräger Verlauf. - An jeder dorsalen Nervcnwurzel ziehen ganz sicher viele 
longitudinale Fasern vorbei, clie sich etwas gegen clie Abgangsstelle cles Nerve11 hin 
lirümmen oder nach Johnston gar in seinen Anfangsteil ziemlich tief hiiieinbiegen, 
ohne in den Nerven einzutreten, cl. h. in ihm zu bleiben und ihii zu bilden. 

Endlich die Becheraugen, jene altbelcannten „Pigmentfleclre", clie Hesse 1898 
als zweizellige Organe aus je einer etwa kugligen Ganglienzelle in einer etwa t 
beclier- bis schüsselförmigen Pigmeiitzelle ermittelte. Die Ganglienzelle (Seh- 
Zelle) hat einfachste Strulrtur (ohne Stiftchensaum) uild nur einen, ilocli iiie 
verzweigt gesehenen, etwa bis 4 Sehzelleiibreiteil verfolgbar gewesenen Port- 
satz, offenbar einen Neuriten. Die Pigrnentzelle enthält ein feii1lcöriiiges, tief- 
scha7arzes (blaiischwarzes), iin Gegensatz zum „vorclereri Pigmcntfleclr" des 
Stirnbläscheiis in Allcali (Natronlauge, TY. Krause) blau lösliches (U'. Müller 1874) 
Pigment. Die Becheraugen liegen zu beiclcn Seiten des Zeiitrallranals und, zumal 
wo sie dichter angehäuft sind, auch ventral von ihm. Sie sind am zahlreichsten 
im Vorderlcörper, deinnäclist im Hinterkörl~er. - E'ür clie eiiiwanclfreie Annahme 
der Lichtsiimfunlrtion steht eine rlieser Verteilniig ciitsprecheiide verschiedene 
Lichtempfincllichlceit cler Körperabscliuitte gesichert zur Verfügung. - Dabei 
liegen sie deutlich in homomyomeren Griippen, jedem Myotom eiitspricht eine 
Gr~ippe; deuiz~dolge unterscheidet man, wen11 man von den spärlicheren ventral 

I vom Zeiltralkanal gelegenen absieht, rechte und linke Gruppen, die rechten sind wie 
clie Myotome dieser Icörperseite gegenüber den liiilreii nach hiiiteil verschoben, - 
doch decken die rechten und linken Gruppen einander in Seitenansicht größteii- 
teils, wegen ihrer Längeiiausdehnung. Besonders merlr~vürdig ist, daß bei jung- 

„tamorphosierten Tieren die Becheraugen noch nicht so zahlreich sind wie 
bei älteren - daß sie abso aus unbekannten Quellen sich nocli, im ,,fertiye7tu Zentral- 
nervensptem vermehren - und daß statt je einer Gruppe auf 1 Myotom bei jenen 
kleinen Tieren von 6-12 mm Länge noch je zwei hintereinanderliegende Gruppen 
vorlianden sind (Hesse). Die vorderste Gruppe liegt am 3. Myotom und besteht 

der Regel aus nur zwei linken und zwei gegen sie nach hinten verschobe~ien 
rechten Becheraugen (Hesse) (Abb. U), wobei jedoch auf der einen Seite 
statt der zwei ausnahmsweise auch drei oder niir eins vorhanden sein können, 
und so auch schon bei ziemlich jungen bis halbwüchsigen Tieren (P.). 

Die vorderen Becheraugen, besonders die eben besagten vier und die der 
folgenden Gruppe, haben oft etwas Blickrichtung nach vorn; von den kleinen 
hinteren haben einige etwas Bliclcrichtung nach hinten; die ventralen blicken 
allgemein ventralwärts. Im  übrigen gilt für alle daraufhin untersuchten Arten 
das Gesetz: 

Im Vorderkörper blicken die linken Becheraugen vorwiegend nach oben- 
rechts, die rechten vorwiegend nach unten-rechts; im Mittekörper (d. h. im 

rechts 1inh-s - C_) 

L- I 

Abb. 40. Vorwiegende Blickrichtiing der Beclieraugen der Lanzettfische, a im Vorderkörper, b im 
Nittelkörper, C im Einterkiirper. I n  der Nitte jedes Teiibilds der Zcntralkanal. Vereinfacht nach 
Praltz 1023. d = Reclits-Rotation eines schivimmenden Lanzettfisclies, von vorn gesehen. 

mittleren Drittel) blicken die linken Becheraugen nach links, die rechten nach 
rechts; im Hinterkörper b l ich1  die linken vorwiegend nach unten-links, die 
rechten vorwiegend nach oben-links. - Abb. 40. 

Dieses Gesetz gilt, besonders was den Vorder- und Hinterkörper betrifft, 
nicht für jedes einzelne Becherauge, aber stets für eine entschiedene Mehrzahl 
unter ihnen; andere zeigen Abweichungen sehr wohl bis zur einfach lateralen 
Blickrichtung, doch sclten darüber hinaus. 

Bei der auch vom erwachsenen Lanzcttfisch beim Vorwärtsschwimmen 
bevorzugten .Rotation des Körpers rechts hertim (im Sinne cles Urzeigers, wenn 
man in die Scha~immrichtung blickt) (Pranz l924a) schauen demnach die vor- 
deren Becheraugen in die Drohrichtung, die hinteren entgegengesetzt oder 
zurück; zugleich im Vorderkörper die rechten nach außen, die linken nach innen 
durch den Körper hindurch, und im Hinterlrörper machen die rechten und linken 
dies umgekehrt. 

Strukturelle Besonderheiten, die sicher nicht artifiziell wären, könnte ich 
den Sehzellen nicht nachsagen. Mit Gewißheit erachte ich die Stiftchensäume, 
wenn sie auftreten, für artifiziell ( n a n z  1923), und auch von den viel weiter- 
  eh enden Einzelheiten, die Bocke 1903 beschreibt (der Stiftchensaum kehrt 
0 

darin wieder), überzeuge ich mich durchaus nicht. - 
Ependym~innearellen besitzt der Lanzettfisch nicht (LI. a. gegen Aydulir, 

dessen Arbeit für Branchiostomn unwesentlich ist) außer in den „Infundibular"- 



zel1en, dic ja gaiiz ~valirsclieiiiIicli Sinneszellen sind. Für die Sehzcllen der 
Bcclieraugeri paßt tlcr Nainc ,,Epenclym"siiineszellen kaum. - - 

Biiicl in1 rorstclir~ncleii kurz dic gesicherten Tatsachen vom Aufbau dn 
Laiizettfischrüche1i1nnr1cs bcliandelt, was man wohl mit kaum einem wesent. 
licheii Zwifel behaiipteii liaiiii, SO fehlt noch sehr viel an Gewißheiten über 
die rermutlicli per coiitigiiitntem geknüpften Reflexlcetten und iiber die celli,. 
lären Ursl~riiiige der Fasern cler periphcren Nerven. Das liegt daran, daß ailf 
Qolgi-Iinpriignatioii der Lanzettfisch meist leider nur sehr schlecht anspricht - 
relativ um besten die niotorischen Nervenfasern lind ihre Endljlatten, im übrigen 
mag Joli»sto?i (1905b) mit dieser Methode die relativ besten Xrfolge gehabt 
haben1). lucli  die Silberimpriignation nach Bielschowslc~y, mit der ich inl 
ganzen mehr Erfolge hatte als mit der nach Golqi, hat beim Lanzettfisch bei 
liiitischer Benutruiig (an unkritischer, zum Teil mit sie lobendem Wortschwall 
iincl sehr künime~~liclien Abbildungen, hat es nicht gefehlt2)) meist kauin über 
die Heidenhain-FBrbung hinausgeführt (vielmehr erwies sich diese h manchem 
Pui~lite bei progressiver Aii~vendi~ng [CI. h. schwacher H a e ~ ~ a t o x ~ l i n u n ~ - L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
nach Eisenalaunbeizung, ohne Nacbdiffcrenzierung] als überlegen), wie auch die 
Versilberung nach Cola1 und die Vergoldung nach Apati~y noch nicht viel beson- 
ders Gutes ergab, während die prachtvoll gelingende, am Rüclreiimark oft Golgi- 
äbiilich elektiv ~virkeiide Methglcnblau-VitaIfärbunp die feinsten Endzweige der 
Faserii im Zentralnervensystcm unseres Tieres wohl kaum besser hervorbringt 
als im periphcren Nervensystem, wo sie sie beim Lanzettfisch nicht färbt. 

Bine Abbildung bei Retzius (1891 Taf  14. Abb. 4) zeigt, daß eine der clorsalen 
sternförmigen Ganglienzellen cine Faser in einen dorsalen Spinalnerven ent- 
senclet. Alle übrigen zur Frage der Neraenverbindung und Reflexknüpful~~ 
uns vorliegencleii Bilder, sagte ich 1923, halten entwcder einer lieitischen Be- 

- 
l) Jedoch sichedich nur bezüglicli der bipolaren bis sternförmigen inittelpoßen Ganglien- 

zellen, welche ein für allemal die ani leichtesten auf Qolgi ansprcchenrlen Zclleii cles Zentral- 
nervcnsystems des Lanzettfisches sind neben den Gliafasern, die ich übrigens in  Jol~nstol2s 
,,Ganglienzellen 4. Typus" ziemlich sicher vermute: diese sollen nach dem Autor einen dicke11 
Fortsatr haben, b r  an der iußeren Grenzniembran des RücIrenmarlts (die nicht existiert, F) 
in mehreren plattenartigen Ausbreitungen endigt ! Die von diesem „Dendritenc' des Autom 
abgehende fcine Faser, die in  die dorsale Nervenmrzcl eintreten soll, lraiin gerade so gilt 
von eincm andern (wirklichen) Neuron herstammen und von cler Vfrklebungsstelle an sich 
initgefirbt haben, denn solche Erfahrungen macht man mit der Golgi-niIetliode nicllh zu111 
n7cnigsten bei Bmncl~iostonza oft. Es l~aiin oben nicht genug betoiit werden, wie schwver gute 
Ergebnisse dieser Methode bcim Lmzettfisch zu crlangen sind. Die Befunde Jol~nstons 
erachte ich iin ganzen für beachtenswertes Material, das neben künftigen Befunden kritisch 
ZU berücl<sichtigen sein wird; jedoch muß ich sagen, die Materie ist zu lrompliziert 
und die Tiiuschungsquelleii sind zu zahlreich, als daß auf so wenige11 Seiten und mit so 
~venigen selbstgefühlten Zweifeln wie bei Jol»iston clie Punl~te, aiif clie der Autor abzielt, 
den Eindnick gesicherter Ergebnisse maclien Iröiinten - - .. .--. 7 Diese Bemerlrung iiber den Wert der Bielsc7~owskg~schen Metliode oder der mit ihr 
ausgeführten ,,Arbeit" bezieht sich natiirlich nur auf Abhandlungen über Branchiostoma 
lind auch da nicht auf alle. Ste7zdelk arbeitete sorgf&ltig, doch an unbrai~cliliarem Material. 
Boeke, gleichfalls ein äußerst sorgfältig arbeitender Forsclier, hat m. E. in  mancher Hinsicht 
mehr gesehen, als ohne Artefakte cla ist, doch konnte ich seinen Angaben über das Infundi- 
bularorgan zum Teil und zwar in WesenLlichem beipflioliten, und auch clie über die 
Endi,-gen das  ventralen Nerven (s. U.) dürften wertvoll sein. 

Morphologie der Akranier. 525 

wteilling nicht stand, da die angewandte Methode solchen Nachweis iiicht leistet, 
o<ler sie sind aus diesem Grunde bewußt leider unvollständig oder bewußt 1111- 

sicher, so daß sie Kombination erfordern, wie solche allerdings noch bei lreinem 
~elltra]n~rvensystem außer nach Goldsclimidt bei Ascaris entbehrlich war. Zieht 
mm die Abbildungen Johnstons mit i11 Betracht, zugleich aber auch meine so- 
eben (Fußnote ')) geübte Kritik an seinen ,,Zc71eii des T y p s  4" und clas häufige 
Vol+$egen vorbeiziehender Fasern gegen die Nervenwurzeln, ,,until they seeni „ if they were about to enter it", so wird man lcaiim günstiger urteilen müsscii. 

ich es 1923 tat.  Auf die Kombinationen nun, wie auch Jolinnston sich in 
ergeht, und die in günstigen Fällen immerhiii Wahrscheinlichkeit haben, 

gelle ich hier nicht ein, sondern verweise auf Johnstoil l905b und Pranz 1923. 
Nur so viel sei zur Frage der zentralen Ncrvenurspriuige als gut gesichert er- 
ivähnt, da8, allermcistens wenigstens, eine Nervenzelle, die eine periphere Nerven- 
faser entscnclet, nicht im gleichen Querschnitt liegen kann wie die sichtbare 
Urspcungsstelle des Nerven am Riickenmarlr, soiidern zunächst lange Loiigitu- 
dil~alwegc der Fasern im Rüclieiimark die Regel sind. Ferner sei noch zur 
Reflexknüpfong gesagt, daß ich nach Aiiffinduiig der Neuriten der Kolossal- 

nicht bezweifeln lrann, da#ß die Kolossalfasern Dendriten sind, also Impulse 
,U den verschiedene11 I<örperteilen sammeln und der Kolossalzelle zufiihren, 
~~orni i f  sich die Kolossalzello auf ziemlich eng lokalisiertem Gebiet - meist 
gegenüber einem sensible11 Nervenursprung - entladen muß. 

4. Das Hinterende cles Rückenmarks variiert stark. Nicht selten besteht eine 
einfache allmähliche Verjüngung bis zum blind geschlossenen Ende. Öfter aber 
ist letzteres zu einer Ampulle erweitert (Ventriculiis twminalis, Quatrefagm), 
so in Abb. 29 d. Hiiidig ist clas Rüclrenmarlisendstücl~ samt der Endampulle 
von der Chorda abgehoben, indem es dorsalwärts oder sogar oralwkts empor- 
gekrümmt ist. Selten wiederum folgt der danii der Chorda aufliegenden Ampulle 
noch ein extrem verdünntes, blind endigendes Stück Röhre. Die Endampulle 
Irani1 genau auf dem Chordaende liegen (Abb. 29d) oder lrurz davor. I n  meiner 
Serie von Br. belcheri fand ich 1923 den Zentralkanal uncl Medialspalt schoii 
zwischcn den letzten Myotomen stark erweitert (gleichwohl zum Teil noch von 
Commissurganglieiizellen durchzogen), was noch nicht bei Br. lanceolatum beob- 
achtet wurde. Bei letzterer Spezies ist die feine, meist in die besagte AmpuUe 
endigende Endröhre aus einschichtigem Epithel gebildet, clessen Zellenbau - in- 
wieweit gliaähnlich oder aber wirklich aus kubischen Zellen bestehend - iiocli 
der Aufklärung bedürfte wegen des so häufig bestoßenen und überfixierten 
Zustandes des Bußersten Caudal- wie Rostrdteils der Objekte. Während 
aber diese rein epitheliale Beschaffeiiheit oft schon dicht hinter dem letzten 
Myotom beginnt, ist sie in den Schnitten der Abb. 29 allein auf die Endampulle 
beschränkt: bis dahin ist das Rüclrenmark dort nervös mit Epeiidymglia. - 
Literatur: Quatrefages, Rohon, Retzivs (1898), Pran,z (1923) ; Hatschek 1881 S. 71. 

h\ Das oeriphere Nervensystem. 
A - 

Die dorsalen Spinalnervenursprünge (Wurmh) alternieren auf der rechten 
wie auf cler lhlren ICörperseite mit den ventralen, da die dorsalen intermyomer, 
die ventralen myomer liegen, und wie sonst nur bei Petronyzon vereinigt sich 
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die dorsale Wiirzcl iiiit der rcntralen außerhalb des Rüclrenmarlrs ilicht. ~ ~ ß ~ ~ .  

dein alternieren natiirlicli die rechten mit den liiiken Nerveli nach maßgabe 
des Alterniereiis der hlyototome (Einzelheiten vgl. .Pranz 1923, Textabb. 15). 

a )  Die doisnlrn Wiirzclii sind nicht schlechtweg ,,sensiblerr Nervell, da außer 
cler Haut iiiid der Atrialhöhle auch die splanchnische Miiskulatur nm von ihnen 
versorgt wird. Es sind also gemischte, sensibel-motoriscle Nerven, doch bildeli 
die seiisibleii, zentripetal leitenden Fasern bei den meisten dieser Spinalnervell 
siciicr den Hauptteil, iliid rreiiigstens die meisten postanalen dürften rein sensibel 
sein, da dort keine viseerale Musliulatur hinter der des Afters mehr ist. Rein 
sensibel ist auch das vorderste Paar. 

Der einzelne Nerv entspringt dem Rücl~enmarli dorsolateral, zieht im 
Myoseptum Interalwärts und zwar in einer nach hinten offenen, lateralwärs 
verstreichenden Iileineri Falte desselben (Pranz 1923 Textabb. 3 11114 4: die 
bekannten „Flügelbildungen" der Myosepten in Schnittbildern), erreicht die 
Haut über der Spitze des folgenden Myotoms uncl teilt sich (Abb 21) etwa beim 
Übertritt ins Hautbindegewebe in einen in ihm nach oben ziehenden Ramu8 
(loisalis, der im Vorderkörper nach vorn oben, im Hinterlrörper nach hinten 
oben geneigt ist, und einen längeren, dickeren, ventralwärts und ein wenig 
caiidalwärts ziehenden Ramus ventralis; beide Rami verksteln sich mehr oder 
weniger nach bestimmten Regeln weiter bis in die J?lossensärime hineili. - 
Der einzelne Nerv innerviert somit einen ungefähr myotombreiten, ziemlich 
senkrechten Streifen der Haut. - Anomalien kommen vor und treten ofb 
paarig auf (Dogiel 1905). 

Auf der vorderhäUte bis zum Atrioporus entsendet ferner jeder Ramus 
ventralis zwischen Myotom und ~ t e r ~ ~ i a l m u s k e l  hindurch einen Ramus vis- 
ceralis an die Innenseite der Atrialwand. Der teilt sich im dortigen wenigen Binde- 
gewebe zwischen Atrialepidcrmis uncl hlusliulat~~r, m. a. W. i11 der „perihyposo- 
malen Lamelle", alsbald in einen dorsalen und einen ventralen Ast, Ramus 
visceralis ascendens und descendens. 

Ersterer steigt - was den respiratorischen Teil des Körpers betrifft - 
empor zur Scheidewaiid (,,Ligamentum denticulutam") zwischen Atrium und 
subchordalem Cölom, verästelt sich vorher und auf ihr stark und pinienförmig, 
besonders also in Chordanähe; er soll auch Zweige an die Kiemenbögen abgeben, 
was ich aber entschieden bezweifle: ich sehe solche nicht, und die von Fusari, 
Heymans und van der Strici~t wie von Bogiel gebotenen Abbildungen scheinen mir 
hier nicht für Nerven überzeugend. Was den postbranchialen Körperabschnitt 
betrifft, so entsenden die den Atriocölomtrichteni benachbarten Rami ascen- 
dentes längs jeder metameren Quervene ein Zweiglein d ~ ~ r c h s  obere Atrium 
hindurch medialwärts zum Trapezmuskel, an dem die motorischen Nerveneiidi- 
gungen nach einer mir von van Wijhe vorgelegten Mikrophotographie eines 
Golgi-Präparates ebenso beschaffen sind wie die im Myotom (s. U.) 1). Nach 
Leqroa (1902) sind diese Nervchen nur ein Spezialfall der postbranchialen Rami 
viscerales ascendentes überhaupt, unter denen der 27.-30. (sicher können die 
Zahlen wechseln!) jeder in einem der epidermisumhüUten Quersepten (8.494) 

') dem begleitenden Briefe erachtet van Wijhe die impidgniertcn Gebilde für 
Ganglienzellen. Ich kann kaum an meiner obigen Deutung des Bildes zweifeln. 

hanged oder doch in einer epidermalen und bindegewebigen Hülle das Atrium 
medialwä~t~ durchquere, und zwar jeder folgende höher und somit kürzer als 
der vorhergehende, und jeder zur Hülle des Darmcöloms gclange. Der Ast 
des 28. Nerven sei besonders stark, er gehe rings dem Ductus Cuvieri, d. h. der 
,tärl&en Quervene, zum Musc. trapez. (wie oben gesagt), gelange mit dem Duct. 
C. zu den Darmgefäßen, breite sich auch auf der subhepatischeu Vene aus, 
gehe mit den Gefäßen auf die Dorsalseite des Leberblhdsacks und vielleicht 
auf die Kiemenarterie. Ich bestätige davon so viel, daß ich in einer Serie einen 
Nerven&& eines Ramus ascendens längs einer starken Quervene bis auf die 
Dorsalseite des Leberblindsacks verfolgen kann, die er in Schnitten wie Abb. 22d 
längs den Gefäßen erreicht. Der Ast des 31. Nerven hängt nach Legros in keinem 
Septum mehr, sondern bleibt in der Atrialwand. - Es kommen sicher Varia- 
tionen vor, wie schon im Kapitel über den Feribranchialraum angedeutet wurde, 
oder wenn z. B. zwei gleichstarke „stärksterr Quervenen vorhanden sind, jede 
voll einem Ncrvenästchen zum Musc. trapez. begleitet (Pranz 1925; auch in der 
Serie, die der obigen Abb. 30 zugrunde liegt). 

Der Ramus visc. descendens dürfte sich über dem Pterygial-(Transversd-) 
rnuSkel im Bindegewebe reich und mit Nachbarn anastomosierend veriisteln 
und entsendet sicher zahlreiche nackte Fäserchen in diesen Muskel (Pranz 
1923). 

Auch die postatrioporischen Nerven haben wenigstens bis zum After einen 
Ramus visceralis. Diese steigen unter der ventralen Myotomkante oder schon 
dorsal~värts von ihr, also durch ein Myoseptiim hindurch, zur inneren Körper- 
wand empor, breiten sich (Dogiel) in ihr im Bindegewebe unter dem Seiten- 
stammuskel aus und helfen die Atrioporusmuskulatwl innervieren und innervieren 
ausgiebig die Muskulatur des Afters. Es sei hier besonders auf die schönen An- 
gaben und Abbildungen von DogieZ verwiesen, welche eine Vorstellung von der " 
reichen Verzweigung geben. 

Inwieweit allerdings „der Darmr' innerviert sei, diese Frage ist dort "cht 
geklärt und verlangt schärfere morphologische Begae .  Ich sehe nirgends 
ein Nervchen etwa in der entodermalen Darmwand noch - mit Ausnahme 
des oben in Anlehnung an Legros erwähnten und von ihm entdeckten - an 
seiner Splanchnopleura, und ich glaube, man könnte solche schwerlioh über- 
sehen, da sie ja, wenn nicht frei durchs Cölom hindurch, was ganz unwahrschein- 
lich wäre, nur auf der Aortenwand dorthin gelangen könnten, wo ,,Nervena 
wohl kaum dem Auge entgehen könnten. Eine andere Frage bliebe zwar immerhin 
die nach einzelnen Nervenfäserc1ien; aber irgendeine ausgiebige und deutlich 
erkennbare Innervierung dürfte die Darm~~lanchnopleura - mit der besagten 
Ausnahme - nicht haben, noch weniger der entodermale Darm und der ganze 
„Kiemendarmu. Wohl aber ziehen Nervenrtchen der Rami ascendentes in der 
Atrialwand zur Somatoplewa des Darmcöloms und sind in dieser Bindegewebs- 
Iamelle auffindbar. Das sind natürlich keine Darmnerven, sondern sie bleiben 
vom Darm durch Cölom getrennt. 

Der Name „sympathiqueU wäre für den Darm- und Lebernerven und die 
angeblichen sonstigen Darm- und Kiemennerven nicht geeignet, geschweige 
denn für die Rami ascendentes, für die Fusari ihn verwendet. Das mindeste 
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für den Begriff eines syinpathischen Nervensystems wären doch wohl l'ara- 
spinale Ganglieii reiner Eingeweidenerven - oder aber ein Grenzstrang. Beides 
fehlt ilein Alrrariier, und so sind seine Eingeweidenerven so wenig , , ~ y m p a t h i ~ ~ l ~ ~  
im morpliologis~heii Sinne wie die viseerale Verzweigung des Vagus bei eirlelIl 
Xraniotcn. - 

Hinter dem letzten Myotompaar gibt es normalerweise noch ein (iorsales 
offenbar rein sei-isibles, den Endteil der Schwanzflosse versorgeiides Nerven. 
paar uuil gelegentlich dahinter noch einen linken unpaaren Nerven ( h n a  1923 
Textabb. 16). - - 

Die vorderstela 7 dorsalen Xpinalnervenpaare zeigen bei geringfügige11 Varia- 
tionen koiistant folgende Abweichungen von der Norm. 

Das erste Pnar (Abb. 15b I) ist durchaus symmetrisch, abgeselieil von 
kleineren Variationen der Verzweigung. Der Nerv tritt, wenn wir ihil voll der 
Peripherie zentralwärts verfolgen, ins Stirnbläschen vorn basal - also nicht 
dorsal - ein (Abb. 15b1)), clurchzieht dann, unter Loclierung und Verbreiterung I 
nach oben, die Lateralwand desselben und ist bis hinter dasselbe ins Gebiet 
der großen Dorsalzellen als sieh allmählich aufteilende Fasernstränge zu verfolgeil. 
Einige Stränge wahren basalen Veklauf noch zu seiten des Infundib~ilaror~ans 
und kurz dahinter. Vom Stirnbläschen her peripheriewärts verfolgt, zieht 
dies Nervenpaar auf der Chorda genau nach vom (Abb. l 5b  I) und verästelt 
sich reich im größten Teil der Rostralflosse. Irgendein Übertritt von rechts 
nach links oder umgekehrt ist nicht bekannt. 

1 Bevor die Fasern dieses offenbar rein sensiblen Nerven die Epidermis er- I reichen, sind in sie dicht unter der Basalmembran der Epidermis die Quatrefages- 
; sehen Körperchen (Quatrefages 1845) eingeschaltet, welche mitunter schon an 

moribundcn Tieren oder aii bloßem Alkoholmaterial ohne Pärbung sichtbar 
kerden (Abb. 15a Q). Die meisten Autoren seit einigermaßen ausgebildeter 
Mikroteehnik hielten sie für Ganglienzellen. Ich beschreibe sie 1923 als be- 
stehend aus Haupt- und Nebenzellen und halte erstere - meist nur eine in einem 
Körperchen - für bipolare Ganglienzellen mit peripheriewärtigem Dendriten 
imd zentral-(rückenmark-)wärtigem Neuriten. Dafür spricht auch entschieden 
ein ontogenetischer Befund (9. Kapitel Ontogenie). Die Quatrefagessclieii Kör- 
perchen sind also kleine Ganglien. Es sind dies die einzigen peripheren Ganglien- 
zellen des Lanzettfisches, da ich irgendwelche sonstige, die man beschrieben hat 
(sogar in den Kiemenbögen [Dogiel]), nicht anerkennen kann; auch die nach 
uan Wijhe 1914b (Proc. Kon. Ak. van Wetensch. te  Amsterdam vol. 21 8. 574 
hßiiote 1) vorhandenen enorm zahlreichen multipolaren Ganglienzellen unter 
dem Atrialepithel der Leber und des Darms kann ich iiieht bestätigen1). - Es 

l) Hier dürfte vorliegen, was ich auf S. 526 in Fußnote 1 erwähnte. - Jo7~nston möchte 
ich hier nicht unbedingt widersprechen, wenn er bei vereinzelten Individuen im TVzwzelteil 
der dorsalen Nerven bipolare Ganglienzellen - besonders im Vorderkörper - bei Golgi- 

i 
hpriignation zu finden meint, Zellen also, die solchen des Rückenmarks wesensgleich und 

! nur ein wenig peripheriewärts gerückt wären. Daß das Vordringen vorbeiziehender Fasern 
I gegen oder in die Nervenwurzel wahrscheinlich auf ontogenetischem Vorwandern besagter 

,,Spinalgmglienzellen<' beruhen soll, leuchtet nicht ein. Auch im übrigen ist meine Ermahnung 1 
1 der Angabe Johmtons noch keine Zustimmung, denn mir sind solche Zellen bzw. Inclividuen, 

die solche haben, nicht begegnet. 1 
1 

b 
i 

ist aber möglich, daß eine Anzahl der Quatrefagesschen Körperchen auch in das 
Nervenpaar innerhalb der Rostralflosse eingeschaltet sind. 

Das zweite Paar (Abb. 15b-d, I l ) ,  noch rostral des 1. ventralen Paares, 
jederseits dem Rüclrenmark dorsolateral wie die folgenden, und zwar 

über der ersten musluilären Myotomspitze, demgemäß mit deren geringer Asym- 
mtrie, auch hat es schon einen ziemlich deutlichen Dorsalast, der bei den fol- 
genden noch klarer wird. Der rechte und linlre Nerv sind übrigens gewöhnlich 
je ein doppelter, indem ventral vom Ha~rptstrang ein 2., ventralwärts ziehendes 
Stämmchen dem Rückenmark entspringt. Die genannte Verästelung erfolgt 
&der in der Rostralflosse, besonders im caiidalen und ventralen Teil derselben; 
mitunter finden sich Anastomosen mit dem vorigen Ner- 
mn. -An der Innervation des hinteren ventrale11 Teils 
der Rostralflosse nimmt auch noch ein vorderes Geäst 
des 3., mitunter selbst des 5. Nerven teil (Dogiel). 

Das dritte (izach Dogiel manchmal gleichfalls ge- 
doppelte) bis siebente Paar, noch vor der Velumebene 
dem Rüclcenmark entspringend, sind die offenbar sen- 
sibel-motorischen Nerven der Wangen, der Lippen und 
des Velums, haben schon deutlich alternierende Sym- 
metrie und bringen durch die starke Asymmetrie der 
linken Nerven (Abb. 44 aiif 8.536, vgl. auch Abb. 41) 
clie berühmte wesentlich von links lcomrnende Inner- 
vierung des Mundes und Velums zustande: 

Diese Spinalnerven verlaufen zuiiächst links wie k0 

rechts in gewohnter Weise und innerviereiz somit die ,B 
0 
6 

Außenseite auch der Wangen (hier zeichnet Dogiel ein- dr 88 2 
mal eine Anastomose zwischen I1 und 111, ebenso 

es** 

Hatschek 1892, der aber sicher zu viele Aizastomoseii Ab" 41. sellana des dritten 
und vierten sensiblen Sljinfll- 

zeichnet), während die Iimenepidermis der Wangen von Br, lanceola- 

vielleicht nicht innerviert ist, treffen schließlich auf H a ; ; t ~ $ ; ü b c r ~ i p b ~ d ~ h e ~ ~ ~  

die Lippen und bilden in ihnen längs den Tentakel- Zweig des rcehtsseitigon „Ra- 

basen durch Aufteilung und Aua~tomoseii einen äußeren " , ~ ~ ~ ~ , " ~ ~ i d ~ ~  2 
und inneren Lippenplexus, von denen einzelne Nerv- ven gefunden. AuaFfanz 1093. 

chen in obiger Abb, 16 mit i. Lpl und ä. Lpl bezeich- 
net sind. Beide Lippenplexus müssen größtenteils motorisch sein, da die Lippen- 
muskulatur sonst keine Innervation hätte, doch enteilen dem inneren auch die 
ebenso sicher rein sensiblen Nerven der Lippententakel, in der Regel je Ten- 
takel ein winziges Nervchen medial der Tentakelachse dicht unter der Innen- 
epidermis, wie man es in Abb 16 gezeichnet sieht (deutlich in Abb. 42 auf S. 533). 

Außerdem haben der dritte und vierte linke Spinalnerv je 1-2 starke vis- 
ceralk - ähnlich unter der ventralen Myotomkante abzweigende Äste, die im 
Munddach (Gaumen) unter der Chorda hindurch (Abb. 16 I V  1) zur rechten 
Seite ziehen und an der Bildung des rechten Lippenplexus stark beteiligt sind. 
Übrigens sollte nach van Wijhe, der (1893; lieben ihm Ratschek 1892) der Ent- 
decker dieser Nervenasymmetrien ist, die von linlrs kommende Innervation 
der rechten Lippe nur den vorderen Teil des inneren reeliten Lippennervenplexus 

Zeitsclir. f. d. ges. Anat. Iii. Abt. Bd. 27. 34 
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bilden, sie sendet aber auch Zweige zum äußeren rechten Plexus (Abb, 41) 
nicht unwahrscheinlich auch solche zum hinteren Teil des inneren Plexus. 

Außerdem sendet der vierte linke spinalnerv einen starken, wieder visceralis- 
ähnlichen Ast im Munddach unter der Chorda und über die Geißelgrube hin. 
xreg (Abb. 19 IV 2) kreuzend caudalwärts zum rechts-oberen V e l ~ m ~ u a d r ~ ~ t ~ ~ ;  
ferner der fünfte, sechste und siebente linke etwa je einen in der linlren Wange 
zur linken Velumhälfte ziehenden Ast. Weitere Innervation fließt dem Velum 
nicht zu, es ist also ganz von links innerviert. Diese 4Äste zum Velum fließen 
zunächst in einen an der Vorderseite des Velumrandes subepidermal gelegenen 
Nervenring (Ringnerven, Abb. 44 in V ,  Abb. 45 Rn) ein und bilden ihn somit: A~~ 
ihm treten Zweige subepidermal in die Vorderseite des Velums, aus ihnen Sen. 
sible Nervchen an die Velartentalreln, tvo sie ebenso verladen wie die in den 
Li~~ententakeln, und nach van Wijhe motorische Fäserchen zum Ringmuskel 
des Velums. 

Das ac7~te Nervenpaar liegt bereits hinter dem Velum und entspricht der 
oben angegebenen Norm wie die folgenden. Vordere ventrale Zweige von ihm 
sind nach den schönen und bezüglich der gesamten Haut-Nervenveräste~un~ 
wohl ganz verläßlichen Abbildungen von Dogiel noch an der Innervation des 
hinteren Lippenteils beteiligt. - 

Von der Btruktur der dorsalen Spinalnerven (Pranz 1923) sei hier nur so viel 
erwähnt, daß sie bis fast in die letzten Verzweigungen Gliazellen und in der 
Cutis eine dünne Scheide aus verdichtetem Bindegewebe führen, innerhalb des 
Myoseptums auch noch Gliafasern wie das Rückenmark selbst. 

Die Frage der letzten sensiblen Zndigungen ist leider noch nicht durchaus 
geklärt, und keine von den glteren oder auch neueren Angaben, nach denen die 
Nerven in epidermale Sinneszellen übergehen sollen, halt der Kritik stand. 
Unsere Methoden zeigen nur so viel ganz sicher, daß letzte Verzweigungen (wohl 
einzelne Pädchen in Bindegewebsscheide) zahlreich an die bekannten „Kreuz- 
Iöcher" (s. Kapitel Bindegewebe) der subepidermalen Basalmembran herantreten, 
demnächst daß sie als nackte Faser durch diese Löcher zur Epidermis hindurch- 
treten, wie nicht anders zu erwarten. Äußerst selten sehe ich dann wieder irgendwo 
in der Epidermis zwischen den Basalteilen der Zellen horizontalverlaufende 
Fäserchen, die feinste, auch verzweigte Nervenfasern sein können, so daß man 
zur Vorstellung eines feinsten intraepithelialen Plexus käme. Etwas anders 
ist's an den Lippen- und Velartentakeln: an beiden besteht zunächst die Merk- 
würdigkeit, daß das Tentakelnervchen mit seltenen Ausnahmen stets ungeteilt 
in gleichweitem Abstande von den beiden Sinnesknospenreihen eines Tentakels 
verlädt (Abb. 16 und 42 [Lippen-], Abb. 45 bei T [Velartentakel]). Übertritt 
von Fasern dieser subepidermalen Nervchen in die Epidermis selber scheint 
mir auch jetzt wieder, wie ich es schon 1923 zeichnete, am ehesten nur gleich 
an dem Nervenstämmchen selber zu erfolgen (Abb. 42), übrigens ohne daß hier 
auch Kreuzlöcher wären. Ganz zweifellos wäre an den Lippententakeln bisher 
allerdings schon dies nicht. Bis zu den Sinnesknospen hin hatte sie sodann in 
der Epidermis der Lippententakel'noch niemand verfolgen können, obwohl das 
doch augenscheinlich ein Postulat ist. Die Velartentakel waren mir in dieser 
Einsicht neuerdings ein etwas günstigeres Objekt. Da sehe ich jetzt ziemlich 

deutlich, daß mehr oder weniger an der ganzen Innen- oder Medialseite des Ten- 
talrels in der Epidermis basal ein ziemlich zweifelloses Nervenlager liegt: feine, 
zwischen den Zellen sich hindurchschlängelnde Fäserchen - wohl ganz sicher 
~ ~ ~ ~ ~ n f ä s e r c h e n  -, die oft als punktförmige Querschnitte, andernfalls als lriirzo, 
parallel der Basalmembran laufende Striche erkennbar sind. Weiterhin wird 
dies Nervenlager unter den Velartentakelsinnesknospen oft ziemlich deutlich 
höher und dichter, SO daß man annehmen kann, daß die einzelnen Fäserchen 
sich dort nochmals verästeln. Bci dieser Gelegenheit priSte ich auoh die Zellen 
der Sinnesknospe neu und fand, daß die mittleren in jeder ~innesknos~e homogen- 
plasmatisch fadenförmig sind (Abb. 45a [S. 5371 B ) ,  während rundherum 
vielleicht als Deckzellenkranz, wie er auoh bei niederen Kranioten an Sinnes- 
knospen häufig ist (Lit. Pranz 1920), Zellen vom Charakter wie in Abb. 45aa 
stehen. Nun war ich schon drauf und dran, doch zu der Ansicht zu kommen, 
der faclenförmige Basalteil der Sinneszelle sctze sich in ein Nervenfäserchen 
unmittelbar fort. Nach genauer Prüfung aber komlte ich mir nicht nur dies 
nicht erweisen, sondern viel wahrscheinlicher scheint es mir nach einigen An- 
blicken, daß dieser Basalteil der Sinneszelle wieder auf der Basalmembran 
steht, wenn auch ohne die füßchenfömige Endverbreiterung, die bei den Sinnes- 
zellen der Lippententalrel vorhanden ist (diese Sinneszellen sehe ich nach wie 
vor so wie früher beschrieben, d. h. so, daß die mittelsten Zellen desselben nur 
durch Länge und Dünnheit von den randlichen unterschieden sind). Nach der 
Gesamtheit der Bilder muß ich annehmen, daß die Nervenfasern vom Nerv- 
chen des Velartentakels direkt in die Epidermis treten, basal zwischen den 
Epidermiszellen zu den Sinnesknospen ziehen, sich hier nochmals verästeln 
und die Sinnesknospen umspinnen. (Fixierung in Rabls Gemisch, 5 p Schnitt- 
dicke, Heidenhain-Färbung). - Sind die Fäserchen in den Lippententakeln nicht 
nur sehr leicht durch Verklebung unsichtbar, sondern außerdem nach dem 
übertritt in die Epidermis etwa so plötzlich verästelt, wie es an einem viel grö- 
beren Objekt, den kurzen Fortsätzen der Kolossalzellen des Rückenmarks, der 
Pall ist, so können die letzten Endigungen dort vielleicht s~~bmikroskopisch sein. 

Die Verhältnisse brauchen nicht überall gleich zu sein, sondern wir fanden 
soeben Anzeichen von Unterschieden schon zwischen Lippen- und Velartentakeln. 

Zwei Tatsachen sprechen jedenfalls sehr gegen die alte Annahme „primärera 
Sinneszellen beim Lanzettfisch, d. h. solcher, die sich direkt in eine Nervenfaser 
zum Zentralnervensystem fortsetzen: 1. daß die Sinneszellen stets auf der Basal- 
membran zu stehen scheinen und oft basal breit endigen (vgl. S. 502), 2. daß 
dicht unter den Sinneszellen der Rostralflosse die Quatrefagesschen Körperchen 
oder-was sie im wesentlichen sind (8. 528) - bipolaren peripheren Ganglien- 
zellen liegen, die als solche die Nervenfaser des ersten Nerven zu einem eigenen 
Neuron stempeln und somit nicht die Annahme gestatten, die Sinneszelle sei 
ein bis ins Zeiltralnervensystem reichendes Neuron. Demnach nehme ich sekun- 
däre Innervation der Sinneszellen des Lanzettfisches nebst freien Nerven- 
endigungen in der Epidermis an. - 

ß) Die ventralen Spinalnerven sind die der somatischen hluskulatilr, aber 
auch sie sind wohl nicht rein motorisch, sondern führen nach Boeke (1908) wahr- 
scheinlich auch sensible Fasern für den Muskelsinn. Sie sind ein viel einfacheres 
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Kapitel als dic dorsalen, den11 sie verhalten sich alle einander gleich und oh,le 
bekaiinte Variabilität. Sic entspringen dem Rüclrenmarlz ventrolateral je mitten 
zwisclien 2 3Tyose1)ten oder, iin Hinterkörper, dem vorangehenden Myoseptum 
et~vas geri&hert, und. zwar als wagrechte Bänder. Jedes durchbohrt sofort clie 
Biiidegewehshüllc des Rüclrenmarlzs in einer Siebplatte und spaltet sich sofort 
&rauf iin Sclerocöl - in welchem es nicht badct, sondern (Abb. 16, Abb. 21) retro. 
endotlielial lied (Pranz 1!325, 1926a und b) - in ein dorsocaudal und ein ventro. 
caudal ziehendes Ncrveiibaiid für die beiden Myotomschenkel; das letztere muß 
natürlich, außer an den hinteren Myotomen, die nächstfolgende lMyotomspitze 
umziehen, wobei dieser Nerv dort auf dem nächsten Myoseptum derart in eiller 
Rinne desselben liegt, daß mancher Querschnitt vortäuscht, er habe eine Binde- 
gewebsliülle. Beide Nervenschenliel entsenden nackte E'ascrii unter einigen 
Verzweigungen zwischen die M~iskelplatten, an denen sie mit etwa dreiecEgen 
NervcnendpIatteii (s. U.) endigen. Dcr ventrale Ast jedoch senkt sich, nachdem 
er lateralwärts Fascrn in der besagten Weise abgegeben hat, in Aortenhöhe 
in den Myotomschweif hinein als „Tractus intermuscularis" (Abb. 21), welchen 
schon A. Xchneider 1879 und Rohde 1888 - nicht erst, wie ich angab, Legros - 
entdeclzten, und erschöpft sich durch Fasernabgabe an die dortigen fiedrig ge. 
stellten Muskelplatten. 

Der  notorische Nerv führt Gliagr~~ndsubstanz und Gliakerne, aber keine 
stärkeren Gliafasern. Die dreieckige bis trompetenförmige Enclplatte, die nach 
Boche bei Bielschowsky-Imprägnation ein feines Fibrillennetz erlzennen Iiißt, 
wie der Autor auch eine Lingsfibrillierung der Ncrvenfaser beschreibt, strahlt 
in lange feinste Nervenfibrillen aus, die somit viele Muslzelfibrillen überqueren. 
Dieser Angabe von Boeke (1908), die ich früher übersehen hatte, möchte ich 
zustimmen, denn solche Bilder, wie er sie in seinen Abb. 3, 4 und 5 zeichnet, 
kenne ich von meiner Br.-belcheri- Serie (fxt. in Sub1.-Alk.-Eisessig) bei ein- 
facher Färbiing mit Delafieidschen Hiimatoxylin und Eosin schon lange, und 
schon immer hatte ich vermutet, daß darin Endplatten der motorischen Nerven 
sichtbar geworden seien, konnte sie aber nicht in volle Übereinstimmung bringen 
mit der zu einfachen Beschreibung der Endplatten, wie sie sonst und 1923 auch 
von mir gegeben wurde. Weiterhin soll jede dieser Nervenfibrillen nach Boeke 
an die von ihr iiberquerten Mt~slzelfibrillen feinste Zweiglein abgeben. 

Neben den motorischen Fasern führt der ventrale Nerv nach Boeke (1908) 
auch eine Anzdil düniiere, homogcne oder seltener streckenweise in Elemen- 
tarfibrillen zerlegte, die mit Enclschlingen endigen. I n  cliesen Gebilden ver- 
mutet der Autor die Organe des Muskelsinnes. 

7. Darmtraktus. 
Mehr als in anderen Kapiteln sind in diesem, zur allein übersichtlichen 

topographischen Anordnung, Bestandteile verschiedenster Art und Herkunft zu 
behandeln. 

a) Mund bis inkl. Velum und. Hatscheksches Nephridium. 
1. Lippen und Wangen. Die die Mundöffnung begrenzenden Lippen, die 

rechte und linke, gehen ventral ineinancler über und bilden somit ein Hufeisen, 

da sie dorsal getrennt bleiben: die linke an massivem, subchordalem Binde- 
gewebe verstreichend, die rechte in den hier (Abb. 15c) nach rechts verlegten 
Hinterteil dcs ventralen Rostralflossenlappens übergehend. 

In Schnitten nicht weit hinter Abb. 15c wurde man beide Wangen gleich- 
mäßig schon SO ent- 
wickelt finden wie hier 
die rechte, und auf 
ihrem ventralen Rande 
die kleinen obersten 
Cirreii, Lippen- oder 
~~äoraltentakel. 

Die Lippentenlakel 
schlagen sich bei ge- 
schlossenem Girren- 
,,Kranz" ineinander wie 
gefaltete H h d e .  Sie 
nt,~hen auf der Lippe ----- 
etwa in Verlängerung ~ b b .  42. Qiicrsclinitt durcli einen Lippcntcntnkcl Von B?. LwLceolaLum 
der Wangen, sind basal nacli Fra?z 1923. 

schwimmhautartig ver- 
bunden durch eine somit gleichfalls auf der Lippe stehende ,,CirrenmembranK 
(die bei As. Zucayanum z, T. sta~kverbreitert ist; Abb. 12u. 31), haben birnförmigen 
Uuerschnitt (Abb. 16 und 42), tragen auf den Wanken bei den meisten Arten je 
eine Reihe epider- 
maler Sinneslznospell 
(S. 502), welche paar- 
standig, nahe der 
Tentakelspitze wech- 
selständig stehen, und 
sind durchzogen von 
einein bemerkenswer- 
ten Xkelettstab. Bezüg- 
lich des Nervchens 
s. o., der cölomati- 
schen Räume S. U. 

Die Cirrensl~elett- 
stäbe („Mundknor- 
pel<', Job. Müller) Abb. 43. ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t  von ßr. olonßntam nach Linksdurchscl~neidum, ms- 

sitzen im Lippen- gebreitet, ~iinenscite. Etwa 28 : 1. Aus Franz 1922. 

rand mit medialwärts 
umgebogenen ,,schuh(ö~migen", aneinanderstoßenden Basalteilen, doch sind 
hierbei individuelle Unregelmäßiglzeiten häufig, U. a. derart, daß ein me- 
diales Tentaculum impar, wie in Abb. 43, bei einer und derselben Speges 
vorhanden sein oder fehlen kann; selbst bei As. h~cayanum scheint das 
dort äußerlich deutliche Medialtentakel, nach Coopers Zeichnung, die hierin 
von A d e s '  abweicht, in seinem Basalteil manchmal einen aus der Medial- 
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linie abbiegenden Basalteil zu haben. Bei Br. lanceolalum fand ich mehrmals 
die 2 ventralstcn, ~aramedialen Tentakel durch einen etwa queren gemein. 
Samen Basalteil verbunden, doch variiert es mannigfaltig (vgl. die Abbildungen 
bei Joh. Müller, Langerhans, Lönnberq, Franz 1922 und unsere Abb. 44 auf S. 636). 

Histologiscli (Joseph 1900) hat der Skelettstab eine als etwa chorda&hnliChe 
bekannte Strukttir durch seinen geldrollenartigen Aufbau aus Plättchen in 
einer Scheide. Doch sind keine einem Müllerschen Gewebe vergleichbaren 
Bestandteile vorhanden, und die somit kreisrunden Plättchen erscheinen keines. 
falls fibrilliert, eher rein plasmatisch; jedem ist ein flacher Ihm eingelyert. 
Nach Boeke 1908b lassen die plättchenförmigen Zellen des Skelettstabes 
dauernd alle ihre Entwicklungsstadien erkennen, wenn man genaue feine 
Querschnitte des Tentakels herstellt und sie von der Tentakelspitze her 
basalwärts durchmustert. Nur ganz in der Spitze liegen die Zellen un- 
regelmäßig, alle andern sind plättchenförmig. Jedes Plättchen hat nach dem 
Autor in der hlitte, also in der Tentakelachse, ein Centrosom - „t 
Diplosom - in einer hellen Sphiire, von der ein Strahlensystem zur Peri- 
pherie geht. Die jüngeren, kleineren Zellen haben einen hufeisenförmig das 
Diplosom umgebenden Zellkern, die älteren, größeren statt dessen einen ea- 
zeiitrisch liegenden nierenförmigen bis rundlichen. I n  den basaleren, ältesten 
Zellen treten außerdem exzentrische Valcuolen auf, und die Zellen bleiben 
hier nicht mehr eben, sondern wölben sich, so da0 ein Querschnitt nicht mehr 
eine ganze treffen kann. 

van Vijhe (1901) hält die ringfaserige, in vieler Hinsicht wie verdichtetes 
Bindegewebe des Lanzettfisches aussehende, dcr bindegewebigen Chordascheide 
(S. 513) ähnelnde i4cheide des Skelettstabes für Knorpelsubstanz wegen i h r  
starken Färbbarlreit für Bismarckbraun, Saffranin, Methylenblau und (1914) 
Viktoriablau. Auch Thionin, selbst Hämatoxylin, besonders aber das Methylen- 
blau färben sie stärker als anderes Bindegewebe, z. B. die Basalmembran der 
Epidermis und die Chordascheide. Indem van Wijhe die knorpligen Visceral- 
bögen von Teleostiern und die Knorpelfäden in liiemenblättern der Fische 
ähnlich strukturiert sieht wie die Cinenskelettstäbe, meint er, die Plättchen- 
zollen scheiden die knorpelige Hülle aus. Es wäre dies der einzige Knorpel bei 
den Akraniern. Literatur : auch Josepi~ 1902. 

Die Wangen bestehen, da die kleinen vorderen Myotome nur in ihren obersten 
Teil hineingreifen, größtenteils aus Bindegewebe mit vielen Gallertröhren, wie 
S. 512 des näheren erwähnt. Die Innenauskleidung der Wangen ist schon nach 
dem Zellentn zweifellos ektodermal, die Zellen haben den gleichen Bau wie 
die der Lippententakel und Außenepidermis, nur ohne den Schleimüber- 
zug der letzteren, und zum Teil tragen sie an der Wangeninnenseite eine 
schlaffe Geißel. - Die von den Wangen und Lippen umschlossene Höhle, 
die Mundhöhle bis zum Velum, führt auch den Namen Präoralhohle oder 
Vormundhohle aus ontogenetischem Grunde, weil der anfängliche Mund zur 
Velumöffnung wird und die Wangen und Lippen erst später in komplizierter 
Weise hervortreten. 

2. Das Ceißelorgan der Mund- oder Präoralhohle ist ein etwas asymmetrisches, 
kompliziertes, im Grunde genommen einheitliches Organ, welches teils dorsal 
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liegt, also vergleichsweise gespmchen am Gaumen'), teils von dort sich an den 
Wangen längs dem Velum hinzieht. Abb. M zeigt am ventral aufgeschnittenen 
und aufgeklappten Mund, also bei Aufblick von unten auf den Gaumen, seine 
Lage und seine bei allen individuellen Variationen konstante Asymmetrie sowie 
seine zwei oder wenn man will drei miteinander zusammenhängenden Haupt- 
bestandteile: 1. die Hatscheksche Geißelgrube Gg (am ,,Gaumencc, auch in Abb. 16; 
von Hatschek 1884 entdeckt [bei der Larve schon vorher bekannt] und irrig als 
Sinnesorgan gedeutet), unter dem rechten Chordarande und 3. Myotom; l a  oder 2. 
dicht hinter ihr die Geißelzange (Franz 1923) oder „Wmmergrube" vun Wijhea, ein 
in die tiefere Geißelgrube mündendes schmales Tal mit hochaufgefalteten Rändern, 
3. den gesamten bandförmigen, bildlich gesprocheii von vorn über die Geißel- 

gehängten Restteil, das Räderorgen JOB. Müllers (Abb. 43 Ro) mit dem 
kürzeren linken und längeren rechten Arm(„Flimmerrinnen", vun Wijhe) und 
deren fingerförmigen Fortsiitzen nach vorn (den fingerförmigen Figuren der 
Wangeninnenseite; ,,Nebenrinnen", V. W.). Der rechte Arm zieht von der Geißel- 
s u b e  immer ziemlich genau unterm rechten Chordarand nach hinten, bis er 
in yelumnähe lateral umbiegt; der meist etwas kürzere linke nimmt stets so- 
gleich schrägeren Verlauf und erreicht daher die Velumnähe etwas mehr lateral 
der Chorda. So scheint es bei allen Akranierarten zu%ein. Mitunter treten 
(bei Br. lanceolatum) der rechte und linke Arm ventral miteinander in Verbin- 
dung, öfter nicht. Unter der wechselnden Zahl der fingedörmigen Fortsätze 
befinden sich manchmal ein oder einige gegabelte, und manchmd liegt vor 
einem ein isoliertes, gleichsam (und nach der Ontogenie wirklich) abgerissenes 
Stück. 

Das gesamte Organ besteht aus schmahelligem Geißelepithel, dessen wogend 
längs seinem Rande fortschreitender Schlag invivo das von Joh. Müller beschrie- 
bene optische Phänomen des Räderorgans der Rädertierchen hervorruft, und 

k, kann wegen der weitgehenden, obschon nicht restlosen Qbereinstimmung seiner 
Bulbillen-Geißelzellen (Franz 1923) mit ähnlichen an vielen Stellen des Dam- 
epithels ohne Zweifel als entodermal angesprochen werden - in Übereinstim- Y. 

mung mit der Ontogenie. Doch liegt es vom Darmentoderm durchaus getrennt 
im Ektoderm der Mundhöhle und ist sogar von besonders hohen, ebenso zweifel- 
los ektodermalen geißellosen Zellen umsäumt: dies erkennt man, wie ich 1923 
näher beschrieb, an Querschnitten, wie denn auch in unsrer Abb. 16 die Geißel- 
grube Gg, in Abb. 17 a und 45 (Horizontalschnitt) die mit Ro bezeichneten Quer- 
schnitte von fingerförmigen Figuren jedesmal von hohen EktodermzeUen um- - 

grenzt sind. 
Wesentlich ist ferner für das in der Ontogenie zu erlangende VerstLndnis, 

daß - wie ich es gleichfalls 1923 genauer ausführte und hier Abb. 16 und l7a 

1 es andeuten - die Entodermzellen zwei allerdings ineinander übergehende Typen 
in scharfer dnordnung erkennen lassen: a) meist etwas niedrigere, mit basalen, 

t l) Ich bevorzuge meist den Ausdruck Gaumen (oft in Anfiihrungsstrichen) als einen 
in&/ferenten, da ,,Munddach" ungeeignet erschiene, sobald man, wie bisher üblieh, den Raum 
vor dem Velum nicht Mund-, sondern Präoralhöhle nennt. Auch ,,Mund" will hier nur 

I topographisch verstanden sein (die von den Lippen und Wangen umschlossene offnung), 
vorbehaltlich der späteren Homologisierung. 



eine einscliichtige Iieriiioiic bildeiiden Kernen (und kürzeren Geißeln), b) längere 
mit schmalen, verteilten, eine hohe ICernzone bildenden Kernen (imd I&ngeren 
Geißeln). Dic Zellen a) iielimen 2 Bezirke ein: 1. (Abb. 44 sucht es anzudeuteli) 
eineil Mittel- oder Achscnstreifen des ganzen bandförmigen Räderorgans lind 
seiiicr fingerförmigeii Figiircn, der, von hinten nach vorn verfolgt, durch die 
Seitenwa~~d der Geißelgrube hindurchzieht (Abb. 16) und sich rostral von ihr, 
von rechts uncl liiilrs kommend, zu einem vereinigt; 2. clen Boden der Geißelgrube 
imd das schmale Tal der Geißelzange, und in diesen beiden habcn sie besonders 

. . 
Abu. 44. Mu~idliölile von Br. Zanceolatum, vcntral paramedinl aufgesoliiiitteri lind aufgeklappt. C = van TVifhc- 
Scher Lippengang (skizzierte Rekonstniktioii iiacli Schnittserlen); Gg = Geißelgrube; i I .N = Hatsclicksclies 
Nepliridium (skizzierte Eekonstruktion nach Sclinittserieri); Ro = Rlderorgan; T I  = Vcliim mit Velartentakelii 
und Sinnesknospen. Von den durcli die Chorda liindurch sichtbaren Becl~e~aunen des Rüoh%mnrks i s t  r l i ~  vorrlnrntn -.. --- 

Gruppe (vier Beclieraiigen am 3. Myotom) gezeichiiet. 

lange Bulbillen (geißeltragende Verlängerungen über die ICittleisten hinaus, 
hier bis etwa 4mal so lang wie in Abb. 47). Die ganze übrige bandartige, um das 
Td  der Gejßclzange hoch emporgefaltete Fläche halten die Zellen mit breiterer 
Kernzone (b) besetzt. 

Die Eiltodermzellen sezerniere11 einen die Nährkörper einhüllenden Schleim 
(vermutlich die mit den längsten Bulbillen am stärlrsten), ihr Geißelschlag führt 
diese Massen nach hinten. Doch gehe ich auf das Biologische, an dem übrigens 
noch einiges zu klären wäre, hier nicht näher einl). 

Weiteres über die physiologisclie TVirksamkeit s. bei Orton, dessen Angaben jcdoch 
hier fühlbar die Bezugnahme auf die Anatomie und den Eiiilrlang mit den J. ~Vfihllerschen 
Beobachtungen am lebenden Tier vermissen lassen. 
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3. Der van Wijhesche Lippengang (Lippen- oder Unterlippenlraniilchen, 
~ b b .  44 B). Eine von van Wijhe 1901 (8.21122) entdeckte, feine Epithelröhre, 

in ihrer Länge, konstant asymmetrisch im Boden der Mundhöhle, sei 
hier erwähnt, obwohl sie beim adulten Tier nicht mehr in die Mundhöhle mündet, 
sondern hailptsächlich in dem kurzen ventralen Teil, den van Wijhe Lippen- 

nennt, zwischen dessen Cölomräumen liegt, die ich erst unten vollstindig 
behandeln werde. Dieser Gang (C in Abb. 44, 17s und b) mit etwa lcubischem 

Abb. 45. Eorizontdschnitt von Br. Zn,~eeolatz~m durcli die Veliimöffnung. I.Bpb, r.Epli = linke und rechte Epi. 
brnncllinlhöhle (= subcliordales Cölom); 2.Epc I linke Epipterygialliölile mit linkoin Pterygialmuskel; ?.&C 
= rechte Epipterygialliöhle mit Glomus und recliteni Pterygialmuskcl; Y1 = Myotomc; Ra =; Riiignerv des 
Velums; Ro = Rüderorgan der &f~indliölile; Rr = Raudring des Velicavums, 5k = Sinriesknospe des Velums, 
T = ein Velartentakclquersclinitt mit Skelettachsc, Nervchen und zwei Sinnesknospen. 1-5 = Hailpt-, 2a-da 

= Neberikißmenbogenskclettstillie in tler \Vand des Vestibulum pliaryngis. 

Abb. 46a. Zellen aus einer Sinnesknospc eines Velartentnkcls. a = rnndliche, b .= mittlere Zelle aiis der 
Sinnesknospe. 

oder höherem Epithel endet vorn und hinten bhnd. Bei guter Entwickelung 
hat er sein hinteres Ende kurz hinter dem Schnitt Abb. 17b, also in der 
Medianlinie in der gemeinsamen Linie cler aufeinanderstoßenden Bindegewebs- 
membranen zwischen der inneren Lippenhöhle, der rechten und der linken 
Epipterygialhöhle. Von dort nach vorn verfolgt, zieht er anfangs in cler Median- 
Iinie hin, sehr bald aber erreicht er die in Abb. 17 a gezeichneten Tentakelbasen 
und geht dann, ihnen dicht angeschmiegt bleibend, mit der Membran zwischen 
r. und 1. Epo in die rechte Lippe hinein. ,,Hier bildet derGang Ausbuchtungen 
und Windungen, während sein Lumen stellenweise verlorengeht." Er endigt 



entschieden vor Erreichung des rostral-dorsalen Lippen- und Tentalre]l<ranz. 
endes. Irgenclcine physiologische Bedeutung dieses vermutlich rudimentären, 
nach der Ontogenie eritodermaleil Organs ist nicht ermittelt. 

4. Das Velum. Dieses Diaphragma steht gewöhnlich etwas keglig nach hinten 
(Abb. 45), wie aiich die Velartentakel meist nach hinten gerichtet getroffeii werden. 
Das Velum ist nicht ganz symmetrisch ausgebildet, sondern seine Hinterseite 
mac7~t noch die alternierende Asymmetrie der Kiemenbögen mit, während an seiner 
Vorderseite dieselbe ausgeglichen ist. Man erkennt das deutlich genug an dem 
Horizontalschnitt Abb. 45, obwohl er nicht absolut horizontal, sondern, wie 
an den Rfyotomen zu erkennen, rcchts etwas höhcr als links liegt. Die Vorder. 
und Hinterseite des Velums können temporäre Palten haben, doch stets ist der 
Knterseite ein Randring (Abb. 45 Rr) eigen. Diese neuen Tatsachen werden uns 
im folgenden Abschnitt (5) nochmals wesentlich werden. - Im vorangegangenen 
Kapitel genügend beschrieben und weiterhin durch Abb. 45 erläutert sind der 
Ringmuskel und das Velicavum Vc, die Nerven des Velums und die Sinnes- 
linospen. Das ganze Epithel des Velums ist sicher ektodermal (epidermal), auch 
auf der Hinterfläche, wo es manchmal schlaffe Geißeln zeigt und ebensogut wie 
sonst das ektodermale Epithel des Lanzettfisches pigmentiert sein kann. Höhe 
und Ausbildungsart der Zellen wechseln im übrigen wohl individuell etwas. - 
Die Velartentakel (,,Oral-", „Postoral-", „Intrabuccal-", oder ,,Buccaltentakel" 
oder „Papillenu) eiltspringen der Hinterseite des Velums am inneren Velumrande. 
Ihre Zahl variiert individuell und zwischen rechts und linlrs wie auch die höhere 
der Lippententalrel, und ähnlich wie bei letzteren kann ventral ein unpaares 
Tentakel vorhanden sein oder fehlen, desgleichen bei den Velartentakeln auch 
dorsal. Wie die Lippententalrel tragen sie die Sinnesknospen auf den Planken, 
bestehen außer dem Epithel aus Bindegewebe mit einer Skelettachse und führen 
je ein subepidermales, mcist einheitliches subepidermales Nervchen (vgl. 8. 530) 
auf der Medialseite (von einer solchen kann gesprochen werden, da sie meist 
caudalwärts gerichtet getroffen werden), dagegen unterscheiden sie sich bei 
diesen Übereinstimmungen auffallend von den Lippentcntakeln durch kurz 
gestielte Form (Abb. 44), Fehlen der dortigen Cölomkanäle und den histo- 
logischen Charakter der Skelettachse, die nämlich nur ein besonders stark längs- 
faseriges Bindegewebe ist und als solches sich aus der Bindegewebsmembran 
der Velumhinterseite (in der man es daher in Abb. 45 gleichfalls sieht) heraus- 
sondert. 

5. Das Hatscheksche Nephridium, van Wz'jhes „SchlunCLfortsatz", wurde von 
Hatschek 1884 entdeckt und sogleich für eine „Nierew, ein ,,NephridiumM ge- 
halten; es führt obigen Namen, seitdem Goodrich 1910 und im gleichen Jahre 
Legros den Bau dieses Organs aufs neue ldargesiellt haben und hierbei Gold- 
schmidts Entdeckung - 1905 - von Solenocyten an ihm, eine bei dem Material 
dieses Autors bewunderungswürdige Leistung, bestätigt wurde. Es ist (Abb. 16 
H. N, Abb. 44 H. N) eine im Munddach linlrs subchordal laufende, horizontale 
Röhre aus etwa kubischem Epithel, die vorn mit blindem Ende beginnt, dicht 
hinterm Velum in den vordersten Darm mündet und mit vielen Solenocyten 
- Röhrengeißelzellen wie an den Nephridien von Polychäten (Phyllodoce) und 
an. den Kiemennephridien von Branchiostoma (s. U.) - besteckt ist. 
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Die Mündung genau ZU finden, gelang Hatschek noch nicht und hat oft 
Schwierigkeiten bereitet. So wie uan Wijhe 1901 sie in seiner Abb. 13 

zeichnet, als senkrecht herabgehende Röhre in der Velumhinterwand, kann 
sie nur dann erscheinen, wenn letztere dort eine ihrer häufigen temporären 
Badi&,dalten hat. Die Mündung liegt hart auf dem hinteren Außenrande 
des Velums, insbesondere also auf dem Außenrande des der Hinterseite auf- 
gesetzten, von Velicavum erfüllten Randrings. Diesen zeigt Abb. 17b auf der 
linken Bildseite, wiihrend er auf der rechten nicht mehr da ist, weil hier (im 
Objekt links) schon die linke Epibranchialhöhle angeschnitten ist, die entspre- 
chend dem Alternieren der Kiemenbögen wieder etwas weiter nach vorn reicht 
ab die rechte; er würde im nächstvorangehenden Schnitt erscheinen und in 
wenigen weiteren die 1. Epb verdrgngen, 
wie in Abb. 17 a (Vc) geschehen. Kurzum 

sehen die Mund- oder Darmhöhle in 
Abb. 17b auf der linken BiIdseite und 
subchordal noch begrenzt von ange- 
schnittenem Velum, rechts schon von 
Darmwand. Auf der Grenze von beiden 
liegt die Mündung des Hatschekschen Ne- 
phridiums, Mdg. H. N. Nun ist die 
Grenze von Ektoderm der Velumhinter- 
seite und Darmentoderm zwar nicht an 
jeder Stelle ganz deutlich, doch ist sie 
stellenweise scharf : Ektoderm oft pig- 
mentiert und mit basalen, Entoderm stets 
unpigmentiert und hier mit apikalen Zell- 
kernen; so konnte mir klar werden, was 
ich 1923 dahingestellt ließ, daß die Ekto- Abb, 46. Queraci,nitt duroll das mtscheksche 

Entodermgrenze hier zusammenfällt mit Nc~iiriaiuni 3% ~ancm~a t~~ rn  neben der Aorta (Au) diese beiden Teile mischen Chordasciieide 
der hinteren Grenze des Velums, des (rechts) Mundhähle (Ekto. 
Velicavums, und daß auch in Abb. l7b dcrm, unten). Kreuzschraffiemng vertritt Ton 

(Bindegewebe). Rechts unteu eine Binde- 
links lam Objekt rechts) der Mdg. H. N gezuebsundichtß. 

Ektoderm, an der anderen Seite bis 
exkl. Velum herab Entoderm zu sehen ist. Mit anderen Worten, die Mündung 
des Hatschek!chen Nephridiums liegt genau auj der Grenze von Ekto- und Ento- --- - 
derm - wie (s. U.) dlie der Kiemennephridien. 

Das Hatscheksche Nephridium, dessen Epithel übrigens bis ins Alter ein 
geordnet einschichtiges und etwa kubisches bleibt (gegen Goodrich), liegt nicht, 
wie Hatscchk meinte, in einer eigentlichen Cölomröhre (die endothelial ausge- 
kleidet sein müßte), sondern ist - Abb. 46 - ins Bindegewebe zwischen Aorta 
und Myotom eingebettet und kann daher neben sich allerdings in so manchem 
Querschnitt eine Bindegewebsundiohte mit Zellkernen sehen, wie solohe im Kapitel 
Bindegewebe beschrieben wurden. Die solenocytentragenden Abschnitte jedoch 
sind samt diesen Röhrengeißelzellen in Hohlräumen ohne Endothel gelegell 
(oder in einem zusammenhängenden solchen ?), die gegen das Aortalumen durch 
eine feinste, die Aortenwand bildende Membran abgeschlossen sind. 



Wie bisher aiigegebcn wird, soll das Hatscheksche Nephridium kurze ver- 
zlveigiiiige~i (Divertikel) haben, denen die Solenocyten aufsitzen. Doch 
mir bci wie.ieilerholtcn Prüfungen sicher, da8 dies nicht zutrifft. Verzweigungen 
der Röhre köuiieii ~~orkommen, aber nur äußerst selten, ich habe nur einmal 
sicher eine Gabelstelle beinerkt, von der ein kurzer Ast neben dem HauptaSt 
caiidalwlrts geht. Der in Querschnitten häufige Anscliein, als sei das Lumen 
ein doppeltes oder mehrfaches, beruht auf dcr in Abb. 46 gezeichneten häufigen 
Aiiordiiiing der 8olenocytenköpfc, wie sie schematisch schon Legros 1910 zeichnete 
in unserer Abb. F6 b. 

Unumgiinglich muß ich im Bapitel Excretionsorgane noch einmal <Iarallf 
zurückkommen. Dort werde ich auch von der Anordnung der Solenocytenstiele 
sprechen. - 

Als seltene Abnormität erwähnt C700drichJ daß das Hatscheksche Nephri. 
diiim in einem Falle außer der normalen Miindiing eine zweite in dic hintere 
Region der „buccal cavity itself", also vor dem Velum, gehabt habc. 

b) Der Kiemendarm. 
Der ganze Darm des Lanzettfischs verläuft gestreckt mit Ausnahme einer 

durch den stets rechts liegeilden Lebcrblindsack veranlaßten Link~ausbicgun~ 
des dortigcn IGemendarin teils. 

Der „Kiemendarmu des Lanzettfisches wird in der Literatur auch Pharplx 
(Schlund), sein Anfangsteil (bei vun Wijhe) Vestibulum pharyngis genannt. Er 
ist rechts und links durchbrochen von alternierenden schmalen, schräg nach vorn 
geneigten Kieme~~spalten zwischen ebenso schmden ICie~neiibögen. Jeder rechte 
Xiemcnbogen ist gegen den gleichzähligen linken um 1 nach hinten verschoben, 
der 1. rechte steht also dem 2. linken gegenüber. Die Kiemenbögen enthalten 
bekanntlich Skelettstäbe und sind hiernach mit Ray Lankester 1886 zu unter- 
scheiden in abwechselnde Haupt- oder primüre Bögen und Neben- oder sekundäre 
Bögen oder Zungen (Zungenbalken, Zungenbögen). Ein rechter Hauptbogen 
steht also (mit Ausnahme der vordersteil zwei, s. U.) einer linken Zuiige gegen- 
über und umgekehrt. Haupt- und Nebenbogen sind von gleicher Stärke, doch 
ist die Zunge ontogenetisch anfänglich noch nicht da, sondern wächst von oben 
hinein, und am fertigen Tier endigt ihr Skelettstab unten einfach, während der 
etwas dickere des Hauptbogens sich unten gabelt in eiiion vorderen und hinteren 
Glabelzinken. Somit umrahmen 2 Hauptbögen 1 (auf der Spitze stehendes) Spitz- 
bogenfenster, dessen senkrechter iKittelbalken die Zunge ist; und in kleinere Ab. 
teile wird das Fenster zerlogt durch die von Haupt- zu Hauptbogen hinüberziehen- 
den Qucrbrücken oder ~ y n a ~ t i k e l .  - Jedem Hauptbogen läuft außen eine Cölom- 
röhre entlang (Abb. 20 lic, Abb. 21 usw.), der Zunge nicht (8pengeZ). - Der 
Ausdruck „Kieuienspdtc~' ist beim Lanzettfisch wohl durch keinen geeigneteren 
zu ersetzen und will nicht besagen, daß eine solche (zwischen Haupt- und Neben- 
bogen!) einer Kiemenspalte eines Kraniote11 entspräche. 

Der unpaare Dorsa!teil des Kiemendarms umschließt die Epibranchialrinne 
(Abb. 19 Epr), den dorsalsten Teil des Darmlumens, uiid ist somit, was den 
Entodermteil betrifft, eine subchordale rinnenförmige Entodermplatte, ließe 
sich also auch die „Epibranchialplatte<' nennen. Deren Innenfläche zeigt stellen- 
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weise bis 4, selbst noch mehr Längsrinnen, wie man solche in den Querschnitten 
~ b b .  18a, 19b, 21 als Kerben in der Epitheloberfläclie erkennt. Dieser dorsale 
~i~mendarmtei l ,  auch der rein nutritorischel) Dorsalteil des ICiemendarms zii 
llenneii, liegt clurcliaus zwischen den beideii subchordalen Cölomen und ist von 
ihnen durch je eine subchordale (subaortische) Bindegewebslängsleiste getrennt 
(Abb. 21), die sieh aber bei genauerer Betrachtung in mehr Blutgefäße (Kiemen- 
yeIieii) als Bindegewebe auflöst. 

Der unpaare rein nutritorische 2, Ventralteil des ICiemeiidarms samt Binde- 
pwebe, Cölom, Arterie und Epidermis heißt Endostyl (Abb. 21 E), sein Ento- 
derm heißt arn besten die Hypobranchialplatte (Abb. 18a Hpr, iii der Literatur 
auch Endostyl genannt). Deren Innenseite bildet die 2-, wenigcr deutlich 4fache 
Hy pobmnchial~nne. 

Nach diesen Vorbemerk~ingeii in medias res! 
1. Xchlundvor7~of (Vestibulum pharyngis, van TVijl~e) heiße auch für uns 

der kurze, auf das Velum folgende, in Seitenansicht dreieckige Abschnitt des 
Kiemendarms, an dem die Kiemenspalten häutig verschlosseri sind (Abb. 31). 
Seine hierdurch scharfe hintere Grenze steigt von einem dicht hinterm Velum 
gelegenen ventralen Punkt schräg empor zu einem etwa 3 4  Myotombreiten 
weiter hinten gelegenen dorsalen Punkte. Dic Wand des Schlundvorhofes be- 
steht (Abb. 18a) aus einschichtigem Entoderm und einer Bindegewebsmembran, 
welcher außen größtenteils (Näheres später) das hier ebensoweit herabreichende 
epibranehiale Cölom (Abb. 45 Epb), das hier ventralwärts erweiterte Subcliordal- 
cölom, mitEndothel anliegt. Die Bindegewebslamelle ist durchzogenvon den ersten 
etwa 12 Kiemenskelettstäben, die sich in jeder Hinsicht, auch in der dorsalen 
Vereinigungsweise und im Besitz von Querbrücken, hier ganz wie zwischen 
Kiemeiiöffnungeii verhalten. - Die Epibraiichialrinne reicht, sich etwas ver- 
breiternd, in den Sehlundvorhof hinein und lädt kurz vor Erreichung des Velums 
seitlich weiter aus, wic es Abb. 17b noch auf der rechten Bildseite zeigt, während 
sie auf der linken dort eben gesc1iw~inden ist (ganz symmetriscli zur Gegenseite 
bis auf das geringfügige weitere Vorstoßen links entspreched dem Kiemen- 
alternieren). Sie schwindet dicht hinter dem Velum in Höhe der ventralen 
Myotomkante, indem der Raum 1. Epb in Abb. 17 b sich in den vorangehenden 
Schnitten von oben und unten her verkleinert bis a d  eine vordere, in Höhe der 
ventralen Myotomkante liegeiicle Spitze, womit er dem Velicavum dieselbe Aus- 
dehnung gestattet wie auf der linken Bildseite. 

Lhngs dem schragen Hiiiterrand des Vestibiilums zieht von der Epi- 
brancliial- zur Hypobranchialplatte, in deren Lateralstreifen übergehend, die 
,,peripharyngeale TVirnper~inne'~ (uan Wijhe), vieimehr wohl nur ein Streiien 
langgeifleligen, entodermalen Epithela mit verteilten Zellkernen, der ventral 
in die Hypobranchialplatte in der besagten Weite kurz vor ihrem vorderen Eiide, 
und dorsal in das Epithel der Epibranchialrinne nach hinten eingeht, während 
sonst im Vestibulum samt seinem Teil Epibranchialrin~ie das Entoderm aus den 
schon früher erwähnten, kaum ein wenig breitere11 Zellen mit apikalen Kernen, 

l) Er dicnt Wahrscheinlich haupta&chlich der Fortfühmng von Naluungsstoffcn nach 
hinten unter zunehmender Schlcimumhüllung. 

%) Vermutlich iihnlich, wie in voriger Fußnote gesagt. 
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somit aus „vakuoliiren" Zellen (K. C. Schneider), besteht, die höchstens kurze dazwischen sogar fehlten oder vielmehr, wie Josep7~ es an einer Schnittserie 
Geißeln, abcr vielleicht nie keine tragen. Sehr niedrig werden diese Zellen an lya,ert, unvollständig entwickelt waren. 
der Grenze gegen das ektodermal bedeckte Velum (Abb. 45). Die skelettstäbe der Synaptikel oder Querbrücken ziehen von Haupt* zu 

Die Hy~~obrarieliialplatte bildet im Vestibulumteil keine Rinne, sondern Aauptbogensta~ an der Lateralgeite des Nebeiibogenstabes vorbei und sind 
ist aufgebogen (Abb. 19% 18 b, Abb. 18a Hpr) und gabelt sich schließlieh in letzterem an der ~erührungsstelle verlötet. 
dem kurzen Bereich zwischen Abb. 18 und 17, indem ihr Mittelstrc3en durch Gölomröhre und Blutgefäße am ~iernenbo~enqueraßhnitt s. 47: Der 
einen Streif'en niedrigen Epithels mit apikalen Kernen gespalten wird, wie Skelettstab stets neben haufigen, oft etwas wechselnden, vielleicht nur 
Wijhe es zeichnet, jedoch, soviel ich sehe, ohne Abbiegen des Ganzcn nach rechts. spalträumen, die den Stab des Hauptbogens oft in einen lateralen, 
Sie endet also, auf der Tvlediallinie bleibend, dicht hinter dem Velum; doch der einen vorderen und einen hinteren zerlegen (Benham), ein Haupt-, Außen- 
linke Teil etwas weiter oral als der rechte. 

Innen- 
2. Kiemendarm im engeren Sinne. Am tfbergang zum respiratorischen 

Darm setzt sich clie Bindegewebsschicht der Vestibulumwand fort in &e Para- 
mediale, die Epibranchialrinne (Hyperbranehial- oder Hypochordalrinne) ein- 
klemmende subehordale (Blutgefäß- und) Bindegewebsleiste. Das peripharyngeale 
Geißelband fließt von rechts und links in die Epibranchialrinne ein, die von da 
ab aus Bulbillengeißelzellen mit verteilten Kernen besteht und medial ullter 
der Chorda einen streifen besonders niedriger solcher Zellen mit einschichtiger 
basaler Kernzone stets erkennen läßt. - 

Die zahlreichen, ziemlich geradlinigen Kiemenbögen - bei soeben meta- 
morphosierten Br. lanceolatum jederseits etwa 16, bei 15 mm langen Br, lanceo- 
latum etwa 80, bei größeren 100-180, bei Br. belcheri bis über 200 - liegen 
bei kontrahiertem Pterygialmuskel schräger als bei entspanntem. 

Der Iciemenbogen besteht aus Bindegewebe, einer Cölomröhre (diese 
nur in den Hauptbögen), Blutgefäßen, entodermalem und ektodermalem 
Epithel. 

Vom Bindegewebe des Kiemenbogens, welches zeilenfrei ist, wurden bisher 
meist nur die massiveren Teile, die Skelettstäbe, erwähnenswert befunden, 
Zu ihm gehören aber außerdem das dünne epithelientrennende ,,LängsSeptum" 
und die andern feinsten subepithelialen Membranen ulld KantenfülIungen, 
welche Abb. 47 Zeigt, einschließlich der feinen Membran zwischen dem cölorn- 
endothel ulld der Epidermis (dem ,,Außenstreifen" in Abb. 47). ist klar, 
daß letztere Membran zur 80mat0-, alles übrige Bindegewebe des zemenbogens 
zur s ~ ~ ~ ~ ~ ~ n o ~ l e u r a  gehört. Das ganze Bindegewebe des Kiemenapparats ist 47. ~ ~ ~ ~ t ~ l ~ ~ h n i t t  durch einen Haupt- und einen Nebenkicmonbogen 'On 
ein ~ellenfreies und kontinuierliches, größtenteils membranöses, örtlich ver- Br, la,aeeolatum. ~.reuzscliraffierung vertritt Ton. 

dicktes: Die Verdickungen sind clie Skelettstäbe (8. U.) die Endostylarplatten. 
Die membranösen Teile gehen dorsal in benachbarte, nämlich in die subchordale Achsengefäß, das Nebenbogen mehr lateral liegt im HauptbOgen Außer- 
Leiste und in das „Ligamentum dentieulatumU über. dem führt jeder B~~~~ ein Innen- oder Nebengefäß, das nur im HauPtbogen 

Der Skelettstab ist zum Teil faserfreies, größtenteils aber (in Abb. 47 schwarz) dederholt mit dem ~ ~ h ~ ~ ~ ~ ~ f & f i  kommuniziert, und h r  H ~ ~ P ~ ~ ~ ~ ~ ~  ein J ~ ~ ~ ~ ~ ~ -  

dicht parallelfaseriges Bindegewebe, ohne Anlaß auch ,,chitinig" genannt. ~ i t  gefäß.8". Für die zu- und Abflußwege 8. Abb. 54 (S. 566) und Z*kulations- 

dem der anderen Seite hat er keine Berührung. - syatem. den ~ ~ ~ ~ b ~ ü ~ k e n  ziehen nach S~enßel ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g ~ g ~ ~ ~ ~ ~  '" 
Es können Anomalien vorkommen, z. B. 2 Skelettstäbe einem xemen- sehen den Außengefäßen der Haupt- und Nebenbögen' 

bogen neben- oder übereinander. Beides kommt in Abb. 19b vor, wo dann der Auch für die ~ ~ i t ~ ~ ~ ~ h & l t n i s s e  am Querschnitt vgl. Abb* 47, ferner 
eine Stab einem Hauptbogen (mit Cölom), der andre einem Nebenbogen ent. 

Y0 

K.  C. B h e a e r  1902. Der langgeißelige ,,~nnenstreif'en'~ hat basale Kerne und 
-Anders lagen die von Benham (1894) und Joseph (1902) beschriebenen auf BulbiUen pulben, R. C. flchngider, ~ußstüeken), welche die hier vorhandenen 

Wälle, in welchen bis 3 oder (Joseph) bis 5 Skelettstäbe in einem Kiemenbogen Rittleisten (sohlußleisten) des Epithels überragen, sitzende die sich 

lagen und dies nicht abwechselnd primäre und sekundäre waren, sondern einige Ceißelwurzel tief in die hexagonal.prismati~~hen Zellen hinein lassen; 



Schlußleisten sind auch nach Schneider hier vorhanden. Die kurzgeißeligen 
„F~ügelatreifen" Iiahe~i verteilte Kerne. Ebensolche, und wieder lange Geißeln 
auf Bulbillmi, clooii nicht sicher Schlußleisten zeigen nach Schneider die ,,Seitell- 
streifen". Während alle dicse schmalen Zellen sicher entodermal sind, weil vom 
Cliarakter der Darmzellen des Lanzettfisches überhaupt, sind ebenso sicher ekto. 
dermal die geißcllosen pigmentierten Zellen der Flanken- oder ,,Pigmentstreifenu 
und die, wie Langerlians und K. C. SclbneUer fanden, zweierlei m. E. stets geißel. 
loseii Zellen des „Außenstreifens" : es sind „Drüsenzellen" und, , D e ~ k z e l l e n < ' - ~ ~ ~ ~  
wie ari den atrialen Drüsenstreifen (8.502) ; sicherlich ektodermal dürfte auch der 
dberzug der Querbrücken sein, da er im Ektodermgebiet wurzelt. Merkmrdiger. 
weise fand Joseph 1902 die Außenstreifen in der Regel nur an den Zungen infolge 
vieler feinster Granula stark färbbar mit Toluidinblau, wie auch die atrialen 
Drusenstreifeu, dagegen nicht die Außenstreifen der Hauptböge~~; nach Weiß 
trifft dasselbe zu für Pkrbung mit Bismarckhraun und für die Speicherung von 

Carminkörnchen. Höchst wahr- 
scheinlich werden die ektoderma- 
len „Drüsenzellen" eine sekreto- 
rische Funktion haben, abgesehen 
davon, daß sich eine solche weder 
der Epidermis noch den .entoder- 
malen Zellen des Lanzettfisch- 
darms kaum sicher ganz ab- 
sprechen ließe. Die Sekretion 
dürfte in den Nebenbogen-Außen- 
streifen etwa ebenso bedeutencl 
sein wie in den Drüsenstreifen des 

Abb. 48. Q~lerschnitt durch die Emobrancl~lalplutte von 
Atriumbodens. Abgesehen hier- Ur. belcl~eri. cc-e = die verscl~cdenen Zellstreifen, f = Bndo. 

stylt~rplatteii. Nach Pranz 1926. von scheint es wohl einleuchteild, 
den lailggeißeligen entodermalen 

Zellen des Kiemenbogens vor allem die flagellomotorische, wasserbewegende 
Fimnktion zuzuerkennen; mithin besonders den ektodermalen „Drüsenzellen" 
des Außenstreifens (mit Jacobshagen) und demnächst etwa den Flügelstreifen, 
die ja dem Innengefäß relativ benachbart sind, vorwiegend die respiratorische, 
Gas diffundieren lassende Punktion eines Atemepithels. - Bei Br. belcheri 
finde ich das zweierleizellige Epithel des Außenstreifens höher und kräftiger 
als bei jedem Br. lanceolatum. 

Am Endostyl sind die Endostylarplattcn (Abb. 48 /, Näheres alsbald) wieder 
nur ausgezeichnete Partien des sonst membranösen, cölomumhüllenden Binde- 
gewebes über dem Endostylcölom, in das die Cölomröhren der Hauptbögen 
einmünden (die Endostylarterie siehe später). Von den bekannten 9 entodermalen 
Zellenstreifen der Hypobranchialplatte, a (unpaar) bis e in Abb. 45, kann man 
a, C und e nicht mehr sicher als „Stützzellen" den beiden andern („Drüsenzellen") 
gegenüberstellen, seitdem ich bei Br. belcheri, anders als stets bei Br. lanceolatum, 
den Mittelstreifen unbegeißelt und ein körniges Sekret ergießend fand (Abb. 48). 
Bei Br. lanceolatum (Abb. 49) scheinen stets alle Streifen der Hypobranchial- 
platte, bei Br. belcheri die übrigen 8 aus Geißelzellen mit Bulbilleii zu bestehen. 
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Das obere unduntere Ende der Kiemenbögen (vgl. zunächst Abb. 31) wurden von 
fipengel (1890) verh&ltnismäßig am genaucsten beschrieben. Was zunächst das 
Verhalteli der 8kelettstäbe an diesen Stellen betrifft, so sieht man oben jeden 
Stab sich gabeln in einen vorderen und hinteren Teil, der sich zum vorangehenden 
bzw. folgenden Stab hinüberschwingt als nach unten offener, die Kiemenspalte 
also überbrückender, etwa halbkreisförmiger Bogen (Arkade), bestehend auu 
wohl faserärmerer und oft weniger dichter, immerhin wie die Stäbe selbst ver- 
dichtet bleibender Bindesubstanz. Jeder Stab gabelt sich also obcn in 2 Skelett- 
arkadenschenkel. Die hierbei von Spengel beschriebenen Bügelstücke - d. s, 
dem hinteren Schenkel jeder 2. Arkacle (immer vor einem Hauptkiemenbogen) 
aufsitzende, bei As. iucayanum nach Andrews besonders kräftige Stabstücke 
(der Arkadenschenkel ist hier also verdoppelt) - dürften von Lönderg auf- 
geklärt sein als Verwachsungsstellcn ursprünglich getrennter Stabteile (s. Onto- 
genie). - Unten, am Endostyl, endigen in der schon besagten Weise die Neben- 
stäbe frei, die Hauptstäbe gegabelt, und alle biegen etwas medialwärts ein. Die 
durch zwei sich einander zuneigende Gabelzinken gebildeten Spitzbögen sind 
hier nicht geschlossen, höchstens daß diese Stücke manchmal einander berühren 
sollen, und auch der Zungenstab erreicht die Bogenspitze nicht. Jedem Spitz- 
bogen liegt oben, also unmittelbar unter dem Entoderm, eine Bindegewebs- 
platte („Endostylarplatte", - bei As. lucayanum ,,fehlend") auf, etwas größer 
als der Spitzbogen selber, von der Porm einer querhalbierten Ellipse, ihre ge- 
rundete Spitze wieder medialwärts (vgl. Oberleder eines Pantoffels [Endostylar- 
platte] und Sohlenrand [Gabelzinken] - Spengel), und es überschreitet diese 
gerundete Spitze die Mediallinie. Infolge des Alternierens liegt die Spitze zwi- 
schen zweien der Gegenseite. Der Vorderrand der Platte greift unter den hinteren 
der vorangehenden der Gegenseite. Durch je einen kurzen Streifen membranöseii 
Bindegewebes hängt die Platte mit den beiden unter sie greifenden Gabelzinken 
zusammen. I n  einer von Spengel gezeichneten Art, die aber hinsichtlich der sich 

C dachziegelig deckenden Teile noch etwas zu klaren sein könnte, sind auch die <I 

Endostylarplattenui1terei11ander durch einefeineBindegewebsmembran verbundeil, 
sie sind also „Teile einer durch das ganze Endostyl fortlaufenden Skelettplatte". 

Was sodann die übrigen Bestandteile des .Kiemenbogens an dessen dorsalem 
und ventralem Ende betrifft, so liegen die Verhältnisse sehr kompliziert. Ich 
verlasse die Schilderung Spengels und anderer Autoren und suche, es an unsern 
Abbild~ingen vollständiger klarzumachen. 

Betrachten wir zunächst die dorsalen Verhältnisse. Allbekannt zwar sind 
einige wesentliche Verhältnisse des „Ligamentum denticulatum", der welligen 
Membran zwischen Atrium und subchordalem Cölom, deren Wellenverlauf oder 
- bei präparatorischer Auseinanderziehung von Kiemendarm und Körper- 
wand - gezähneltes Aussehen darauf beruht, daß diese Membran, die Kiemen- 
bogencolome aufnehmend, an den Hauptbögen tiefer ansetzt als an den Neben- 
bögen (Abb. 20, 21). -übrigens zeigt sie sich in dieser Gegend auf der Atrial- 
seite mit besonders hohem Epithel besetzt, da das Kiemenbogenektoderm auf 
sie übergeht; mit niedrigerem weiter dorsal in dem Bereich, WO das Lig. dent. 
die Nephridien enthält (Abb. 20). -Unmittelbar unter der Gabelung der Skelett- 
stäbe in die Arkaden~~henkel setzt sich das Lig. dent. auch an die ektodermale 
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Außenkante cles i'?ehenkierneribogens an, die daher weiter oben nicht mehr be- 
stellt. Dies inache man sich an Abb. 54 (E. 566) klar, wo diese AnsatzIinie links 
ne1>en der Niereiioffiiiing (i liegt, sowie an dem ein wenig nach vorn geneigten 
Horizontalschriitt Abb. 53, WO Nebenbogen I und 3 noch vom Lig. dellt. frei 
sin(1, 5 aber urid die folgenden nicht mehr (weil der Schnitt hier höher liegt). 
Dorsal davoll siiicl also dic Kiemenspalten lateral durch Lig. dent. verschlossen, 
Auch medial ~r.rriloii sie verschlossen, da die incdialen Teile des I~iemeilbogens 
(Flügel- lind Iniieiistreifen) in die Seitenfake der Epibranchialrinne übergehen, 
Soinit ist der obere Teil einer Spalte nicht Spalte, sondern eine dorsalwgrts 
sich schließende Tasche ocler ,,ArkadenbucAt" (K. C. 8chneider) (Abb. 55). 
ihr reicht das Ektoderm des Lig. dent. als laterale Wand empor bis medial des 
Arkadenskelettbogcns (in Abb. 55 neben dem I'iemenbogen 8). Dorsal davon 
hat die Arkaderibucht niir noch entodermale Auskleidung innerhalb gefäßreichen 

Abb. 40. Qiierschiiitt dirrcli den Bndostyl von BrIIT. lanceolatimm, d. h. durcli die Hy~iobrancliial- 
platte iinter Hupb.R = (Hypobranchialrlnno) und ihre Naclibarteilc. A = GefSß, Aoi-ta ven. 
tralis ocler ascendons, h'u = Nebengefiiß des Endostyls, Hb = Haiiptbogen, Zb = Zungonbogen, 

C Cöloin, a = artifizieller Raiim, dar111 Ei~dostylarplatten. VZ -- vakuolare Zellen. 

(d. h. von Kiemen- und Nierenvenen durchsetzten) Bindegewebes, das dicht 
unter dem Endothel des subchordalen Cöloms liegt. Dieses Entoderm wird, wie 
man in Abb. 55 bei ICiemenbogen 9 ersieht, geliefert in seinem lateralen Teile vom 
Seiten-, im medialen vom Elügelstreifeil des Kiemenbogens, und hat in letzterem 
den Charakter des oben schon erwähnten „vakuolären" Epithels. Der schöne 
Innenstreifen des Kiemenbogens, in Kiemenbogen 1 noch vorhanden, ist von 
Kb. 2 ab geschwunden - aber nur deshalb, weil es sich um einen Schnitt aus 
ziemlich caudaler Gegend des Iliemendarlns handelt: weiter vorn würde man 
die Arkadenbucht tiefer beginnend, weniger hoch endigend, und den Innenstrezfen 
in das Epithel der Epibranchialrinne übergehend sehen. 

Ventral, am Endostyl, geht der Haz~ptbogen an der Gabelstelle seines Skelett- 
stabes derart in das Endostylentoderm über, daß der Innenstreifen (in meinen 
Präparaten allerdings nach extremer Verdünnung) sich mit dem Sei'tenstreifen 
der Hypobranchklplatte verbindet, wiihrcnd Flügel- und Seiteilstreifen den 
Spitzbögen von Haupt- zu Hauptstab folgen, also eine der Hypobranchial- 
platte laterai ansitzende weUige massive Linie bilden, wobei deren Hauptmasse, 
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in den Wellentälern äußerst verdünnt, vom Seitenstreifen gebildet wird und stark 
vakuoläre~ Epithel darstellt (Abb. 49 TZ.), während der Flügelstreifen nur 
einen verbindc~iden einschichtig kubisch- bis abgeplattet-epithelialen Streifen 
mischen diesem Wellenzug und der Hypobranchialplatte bildet. Der Außen- 

geht iiber in den dünnen, plattenepithelartigen ventralen Ektoderm- 
Überzug des Endostyls. Der Nebenbogen verjüngt sich am ventralen Ende, zeigt 
hier nur noch Seitenstreifenepithel außer dem ektodermalen, erreicht in dieser 
Verjüngung endlich die Taltiefe der Wellenlinie und verschmilzt mit ihr. Vgl, 

1 die Abbildung bei Spengel 1890 Textabb. 1 (Willeg 1894 Textabb. 21) und die 
Angabeil bei K. C. Schneider 1902 S. 719. -Ich sehe zwar auch den Innenstreifen 

/ des flebenbogens in den Seitenstreifen der Hypobranchialplatte eingehen. Gleich- 

1 wohl sind, nach den im vorstehenden enthaltenen Xlarstellungen, Epibranchial- 
rinnenepithel (mit Ausnahme desjenigen des Vestibulum pharyngis), Peripkaryn- 1 gmlband, Seitenstreifen der Hypobranchialplntte und Innenstreifen der Kiemen- 

/ )Ggen ein zusammenhängendes System histologiacl~ gleicl~artiger, Iiol~er, basalkerniger, 
langgeißliger Zellen1). - 

Die vordersten Kiemenspalten sind sehr kurz, da ihr oberer Teil, obwohl 
, durch die Skelettstäbe angedeutet, durch die Bindegewebsmembran des Vesti- 
i bulum pharyngis verschlossen ist (so in Abb. 31, 44 und 18a). Die allererste, 
1 von etwa gleicher Breite wie die folgenden, ist (bei Br. lanceolatum) eine Kiemen- 

spalte zwischen 2 Hauptbögen (jeder mit Cölomröhre !) ohne Zunge und Synaptikel 
(Näheres siehe van Wijke 1901; bei As. kcayanum beschreibt Andrews in ihr 
eine unvoUstiindige Zunge). - Meine Querschnittserien treffen von vorn nach 
hinten zuerst immer auf das Dorsalende der zweiten Kiemenspalte (Abb. 18b, 
rechte Bildseite). 

Auch die 7~interen IGemenspalten werden allmählich immer kürzer, da gegen 
Ende des I<iemenclarms der Kiemendarmboden sich hebt und die Epibranchial- 

, rinne sich vertieft: vgl. Abb. 22c, Schnitt durch die ganz kurze letzte Kiemen- 
i 

spalte Ksp. 
Auf die Nephridien am Kiemendarm und die Eigenart des ersten Kiemen- 

bogencöloms werde ich später eingehen. 

C) Der postrespiratorische Darm z~nd Leberblindsack 

oder rein nutritorische (postbranchiale) Darm beginnt nach oben Gesagtem mit 
einem engen, hoch liegenden Stück (Abb. 22d) und setzt sich so als „Speiseröhreu 
(Joh. Müller) (Oesophagus) etwa 3 Myotombreiten weit fort, bis seine ventrale 
Wand nach vorn zurückwendend in die dorsale des Leberblindsacks übergeht. 
Der hierdurch stark erweiterte folgende, noch durchaus vor dem Atrioporus 
gelegene Darmteil (Abb. 23) wurde auch Magen, besser Mitteldarm genannt. Er 
verdünnt sich nach hinten allmählich, dann zieht sich der Darm (Abb. 24) auf 
ein enges, ungef &rbt wie gefärbt als sehr dunkel (inf olge des Zellkeriireichtums 2 )  
auffallendes Stück zusammen, welches, wie um die augemeine Flucht beizu- I 

behalten, an einem häutigen Mesenterium hängt (in seiner Splanchnopleura), 
und welches van Wijhe 1914 den „Iliocolonring" nennt. Ich behalte den neu- 
tralen Namen dunkler Darmring bei. Dieser dunkle Darmriilg ist allen ilrten -- 

*) Zur Physiologie des „Ciliary meohanism" B. Ortom. 
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deis Akranier eigeii. Aucli er liegt (beim Volltier) ganz vor dein Atrioporus, 
doch sein hinteres EiicIc. nur ein Nyotombreite vor der vorderen Atrioporus- 
lippe. Weiterhin Ii$,tigt der Darm etwas tiefer herab mit temporär veränderlicher 
Qtxerschriittforni, wieder ohne eigentliches Mcsenteriiim; erst ganz an seinem 
Ende (Abb. 27b) urird seine Dorsalwand vom subchordalen Bindegewebe frei 
iInd biegt herab ziir hinterer1 Afterlippe, während scine untere und linke Wand 
ohne Senkung die in der linken Körperhälfte gelegene, medialwärts (Abb, 27b) 
lind nacli hiriteil gerichtete Afteröffnung erreichen. 

Wie schoii Joh. Miiller bemerkte, sind der Magenteil des Darms und der 
Leberbliridsack am lebenden Tier „immer grün gefärbt"; die Färbung „rührt 
von einer drüsigen Beschaffenheit her". Nach Langerhans gehört sie nur der 
apikalen Hälfte der Entodernizellen an. Diese Färbung des Darms hört hinten 
,,mit einer scharfen Grenze auf" (Joh. Müller). van, Wijlbe verlegt diese Grenze 
ail deii clurikleii Darmring - vermutlich ist gemeint: exklusive. 

Die stets rechts gelegene „Leberw, jener Blindsack, der, wie gesagt, aus 
der ventralen Darmtraktuswand am Ende des „Oesophagus" heraustritt, er. 
streckt sich bei 12-15 mm langen Tieren erst etwa 5-6, bei 25 mm langen 
und größeren etwa 12 oder mehr Myotornbreiten nach vorn und wurde von den 
älteren Autoren, wie Joh. Müller, Rolph, Langerl~ans, vornehmlich Blinddarm 
oder Blindsack genannt. Jok. Müller begründete zugleich die auf dem Blut. 
gefäßverlauf und auf der Ähnlichkeit mit der ersten Leberau~stülpun~ der Iha- 
niotenembryonen beruhende Homologisierung mit der Ibaniotenleber, sagte 
aber auch gleichzeitig, „offenbar ist die ganze grüne Region des Darms mit dem 
Blinddarm als Leber zu betrachten" (also auch der „Magenu). Da klar abge- 
schlossene physiologische Ergebnisse über die Funktion der einzelnen Teile 
noch nicht vorliegen, wird der Ausdruck Leberblindsack für den ,,Blinddarmu 
einstweilen der geeignetste sein und in morphologischer Hinsicht nicht zu viel 
präjudizieren (Homologisierungen in einem späteren Kapitel). 

Das hohe, ans langen schmalen Zellen bestehende Darmepithel „flim- 
mert" allenthalben, am stärksten am dunklen Darmring, und wurde z. B. von 
Langerhans aufgefaßt als bestehend aus je eine Geißel tragenden Zellen von nur 
einer Art, von denen einige mit größeren Körnchen erfüllt gefunden würden. 
K. C. Schneider gibt eine kompliziertere Darstellung, nach der „NährzellenW, 
d. s. Bulbillengeißelzellen wie iii der Epibranchialfurche, nur größer, und 
unbegeißelte Eiweißdrüsenzellen zu unterscheiden seien, letztere nur bei Er- 
füllung mit Sekret deutlich. Sehr schön entwicl~elt und reichliches körniges 
Sekret ergießend finde ich sic manchmal im Leberblindsack. Es ist noch 1111- 

untersucht, ob vielleicht nur verschiedene Zustände eincs und desselben Zellen- 
typs vorliegen, der dem vorherrschenden des Kiemendarms, eben den Bulbillen- 
geißelzeilen, gleicht, und der im postrespiratorischen Darm also zeitweilig be- 
geißelt wäre, vielleicht zugleich durch den Bulbill Flüssigkeit sezernierend, 
zeitweise aber Bulbill und Geißel abwürfe und dann eiri mehr körniges Sekret 
ergösse. Tm Leberblindsack herrschen histologisch nicht sehr vom übrigen Darm 
verschiedene Verhältnisse, doch stehen die Zellen oft weniger dicht, und ihre 
Kerne bilden dann besonders deutlich eine einschichtige Zone, während im 
übrigen Darm dies oft weniger deutlich, und oft Mehrschichtigkeit der Kern- 
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angedeutet ist. Der dunkle Darmring hat Bulbillengeißelzelleii mit be- 
sonders kurzen Kernen in sehr verschiedener Höhe (eine mehrschichtige Kern- 
Zone) und mit besonders langen Geißeln. Für die weiteren histologischen Einzel- 
heiten sei jedoch auf die genannten Autoren verwiesen, auch dürfte noch einiges 
zu klären sein. 

Als Pankreas erwiLhnt van TVijhe 1918 eine horizontallängliche Falte in der 
linken Seite des Mitteldarms und des hinteren Teils des Leberblindsackes ( ? P.). 
Schon in der Metamorphose werde das Gebilde deutlich (s. Ontogenie, S. 605). 

Erst ich habe 1925 hingewiesen auf die doch wohl schon vielen Untersuchern 
zu Gesicht gekommene „l~istologische Bilaterie des Darms": in einem schmalen 
dorsalen wie ventralen Streifen sind die 
Zellen besonders niedrig und ihre Kerne 
viel weniger verteilt als in den gesamten 
Seitenteilen, also sehr deutlich auf eine ein- 
schichtige, niedrig liegende Zone beschränkt ; 
80 besonders unverkennbar am „MitteldarmU 
(Abb. 50) und am Leberblindsack, auch stellen- 
weise am hinteren Darm, nicht deutlich zwar 
am dunklen Darmring. Der dorsale Streifen 
setzt übrigens nur den ebenso beschaffenen 
Dorsalstreifen der Epibranchialrinne fort, und 
der ventrale kann als innerhalb der Hypo- 
branchialrinne gleichfalls nach vorn verlängert 
gelten, da sie mich ja wenigstens bei Br. bel- 
cheri (nie bei lanceoiatum) an ihrem Mittel- 
streifen a einen relativ basalkernigen Mittel- 
streifen i. e. 8. erkennen läßt (Abb. 48) und sie 

scheinlich allgemein) vorn sich in dieser Linie migsten Teil des Darms von BT. heleheri. 

gabelt (S. 542). 
Eernzone clorsal und veiitral niedrig. C -: 

Cilom, a 3 Atriiiin. 

8. Zii~kulationssystem. 

Das Blutgefäß- oder Zirkulationssystem des Lanzettfischs ist, wenn auch 
bisher nicht jedes Gefäß sicher in seinem ganzen Verlaufe verfolgt werden konnte, 
wohl ein gescklossenes (Legros 1902 gegen A, Schneider, Lankester U. a.) mit Aus- 
nahme der unten zu erwähnenden Sclerocölöffnungen der Dorsalarterien. - 
Es hat keine Verbindung mit den sog. „Gallert-", „Lymph-" oder Hautkanälen, 
in denen übrigens nichts zirkuliert (s. bei Bindegewebe). - Zweifellos hat schon 
Joh. Müller seine Beobachtungen über die Pulsation und Zirkulatioii nur im 
Sinne eines geschlossenen Blutkreislaufs niedergeschrieben. 

Die Blutgefäße liegen zum kleineren Teil streckenweise in massivem Binde- 
gewebe, so die paarige „Aortau in Abb. 21 (Ao), die I(iemenbogengef&ße 
(Abb. 47). Öfter liegen die Blutgefäße dem Bindegewebe, besonders wo dieses, 
wie so oft, nur in einer feinsten, den Gefäßlumina nicht Raum gebenden Mem- 
bran besteht, in gewissem sinne nur aw: so" z. B. in Abb. 24 die Gefäße ven- 
tral des Darms, ins Darmcölom vorspringend, ebenso dortselbst die Aorta Ao, 
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ßicllt 1niiider die cli~iiebcn gezeichneten Septalarterien Sa (in Abb. 177, ohne 
Beschriftung eii>gezeiclinet, ebenso in Abb. 26), welche an der perihyposomalen 
LamclIe unter Atrial- oder Cölomepithel liegen und mehr oder weniger unter 
dein Epithel vorspringen. Da auch in allen diesen und ähnlichen Bällen das 
Bliltgefäß u1n sein Endothel herum eine feinste zollenlose Bindegewebsmembran 
Iiat, die in die immerhin stärkere, der es „anrrliegt, kontinuierlich übergeht, 
80 ist der Unterschied kein essentieller und liegen auch diese Gefäße eigentlich 
in. Bindegewebe (Franz 1926a). Daß Gefäße „freiu in Cölomräumen liegen, 
kommt eigentlich nicht vor : die Endostylarterie (Abb. 49 8) im E i i d ~ s t ~ l c ö l ~ ~  
und die Bestandteile des Glomus (Cl in Abb. 16 und 17) sind immer der 
Cölomwand, wenn auch nur mit kleinem eigenem Wandteil, in der besagten 
Weise angelötet. 

Histologie des Endothels und Frage der Blutzellen s. u. - 
Die Begriffe Arterien, Venen und Capillaren sind beim Lanzettfisch nicht 

in jeder Hinsicht so naturgegeben und relativ einwandfrei wie bei den Kraniotell, 
Wir können zwar ohne Mißverständlichkeit von einer unpaaren ventrome&alen 
Aorta ascendens des ILiemenkorbs oder Iiiemenarterie (Truncus arteriosus), 
von den einzelnen Kiemeiibogenarterien und -Venen, von der Aorta dorsalis 
(descendens), ihren Abzweigungen und den Carotiden sprechen wie beim Esch, 
nennen alle cliese Bestandteile zusammen das Arteriensystem (Abb. 51 b auf S. 558) 
-indem wir am Hinterende der Kiemenaorta das fehlende Herz lokalisieren') - 
und sind sicher, daß das Blut in ihm beim Aufstieg durch die Kiemenbögen 
oxydiert wird. Venen, insgesamt Venensystem (Abb. 51 a) neQnen wir ebenso 
einwandfrei in morphologischer Hinsicht und in Vergleichung mit niederen ILra- 
iiioten und deren Embryonen dicjenigen Gefäße, welche in der Richtung ihres 
Blutstromes an Stärke zunehmen und ihr Blut schließlich dem Kiemenkorb 
zuführen. Doch diirfen wir nicht glauben, claß in ihnen das Blut beim Lanzett- 
fisch schon ein durchaus verbrauchtes, „venösesG wäre. Sind doch auch die 
das Venensystem speisenden Gefäße durchaus nicht „capillarU im Verhältnis 
zu den Hauptgefäßen, obwohl alle Gefäße des Lanzettfischs ein viel kleineres 
Kaliber haben als eine Capillarröhre (was für die Hydrodynamik wohl in Be- 
tracht kommen muß), sondern sie sind im allgemeinen von für den Lanzett- 
fisch mittelmäßigem Kaliber und weniger eng als seine IiiemenbogengefäRe 
und die Lippenarterien. Man kann einfach sagen, ,,CapillarenU im Sinne von 
besonclers engen, reich entfalteten und histologisch durch Einfachheit ausgezeich- 
neten Gefäßen zwischen Arterien- undvenensystem besitzt der Lanzettfisch nicht 
(mit Reichert und Stieda), obschon die Lumina natürlich nicht alle gleichweit 
sind und man immer hier und da einzelne sehr enge treffen kann. Die „Capillar- 
lacunen" Zarnih, z. B. auf der Leberoberfläche, auf dem postrespiratorischen 
Darm (wo sie aus der Aorta entspringen), sind im wesentlichen nicht sehr enge 
Gefäßnetze. Vermutlich sind sie, wie das Boveri insbesondere an den nieren- 
umspinnenden Glomerulis hervorhob, von denen es in erhöhtem Maße gilt (s. U.), 
"el weniger durch OberflächenvergröRerung wirksam - dies ist das Prinzip 
der feinröhrigen Capillarsysteme, Wundernetze und Glomeruli bei den ICranioteii- 

durch relativ langes Verweilen des verlangsamt strömenden Blutes in ihnen, 

l) Vgl. Kapitel Homologisiemng. 
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,-Jas durchaus nicht ,,verbrauchtu ist,' obwohl es beim jedesmaligen, nach 
joh, Jlziller etwa 1 Minute dauernden Zirkulieren durch den Körper (wobei 
sich aber vielleicht diese Netze nicht erschöpfen! F.) natürlich eine ,,Durch- 
&tmung" in den Kiemen erfiihrt. - Den mitunter behaupteten capillaren Ver- 
wigungen der zwischen Aorta und Lateralvene verbindenden Septalarterien 
rnuß ich, wie wir hören werden, die Anerkennung verweigerii. 

Schließlich sind einige Gefäße noch in anderem Sinne physiologisch Arte- 
rien und Venen zugleich, da wir annehmen müssen, daß in ihnen das Blut einem 
Organ abwechselnd zu- und entströmt. Diese Auffassung ist bei den am „Venen- 
8ystem" entspringenden Genitalgefäßen (mit Zarnik) und wohl auch bei den 
am Arteriensystem entspringenden Dorsalarterien sowie Lippengefäßen un- 
umgänglich, da keine eigenen Abführwege nachweisbar sind. 

a) Das Arteriens ystem. 

Die topographische Betrachtung beginnen wir mit der pulsierenden Endo- 
stylarterie. Sie durchzieht das Endostylcölom, ist also so lang wie der Kiemen- 
darm oder setzt sich vielmehr, wie schon Joh. Müller fand, auch hinter ihm noch 
an der Ventralseite der „Speiseröhreu fort. 

Der Endostylarterie, von Joh. Müller Arterienherz, später auch Truncus 
F arteriosus, Aorta ascendens oder ventralis genannt, sitzen rechts iiiid links dorso- 

lateral regelmäßig je Hauptliicmenbogen eine contractile Erweiterung, die 
Bulbillen oder Iciernenherzen, an: Abb. 54 auf 8. 566 1.B. bzw. r.B. Auch sie 
liegen ziemlich frei im Endostylcölom, mit ihrem oberen Teil stcts in einem ent- 
sprechenden zipfelartigen Seitenfortsatz dieses Cöloms, der seinerseits dorsal unter 
Verjüilgung in das Kiemenbogencölom übergeht (Spengel 1890 Abb. 1-5). 

Dünnere, longitudinal verlaufende Gefäße des Endostyls sind die Spengel- 
scheii Längs-, vielleicht besser Nebengejäße des Endostyls (Abb. 49 Ng), unmittel- 

B bar unter der Hypobranchialplatte, „wahrscheinlich in Gestalt eines Gefäß- 
geflechtes". Sie sind bei Br. Zanceolatum in Querschnitten stets sehr deutlich 
erkennbar und nur durch ihre feinste, mit den bindegewebigen Endostylarplatten 
zusammenhängende dorsale Wandmembraii gegen die Hypobranchialplatte be- 
grenzt. Bei Br. belcheri liegen sie vielleicht etwas tiefer in den Endostylarplatten 
(Abb. 48). I n  Abb. 54 ist, vielleicht nicht sehr schematisierend, fast nur je ein 
einheitliches rechtes uiicl linkes Nebengefäß gezeichnet. Von Strecke zu Streclce 
kommunizieren sie (bei Br. lanceolatum) mit der Endostylarterie. 

Am Vorderende des Endostyls konnte uan Wijhe die sehr verdünnte Endo- 
stylarterie nur bis zum 3. Kiemenbogen verfolgen, er meint aber, auch die vor- 
dersten Kiemenbögen würden Arterien bekommen. Dies ist sicher der Fall, 
doch ist, soviel ich sehe, die Eiidostylarterie hier vorn nicht mehr in ihrer sonstigen 
oder Cölomlage erhalten, sondern gänzlich aufgegangen in den NebengefBBen 
des Endostyls, unter denen sich ein mediales, Ea in Abb. 19a, dadurch besonders 

I entwickelt hat. Die Zweiglein zu den vordersten Iciemenbogen sind leicht mit 
feinen cölomatischen Räumen, die uns später wesentlich sein werden, zu ver- 
wechseln und mußten daher in den Abbildungen fortgelassen werden. Sehr 
bald treten unter dieser Ba, q+ihreiid sie selber sich erschöpft, zahlreiche kleine 
Gefäßlumina auf (Abb. 18a-l7b), die uns noch beschäftigen werden (S. 554). 



Unter den liiemenbogcngefäßen (Kiemeriarterien) haben nur diejenigen der 
IjTaupfbögenZufluß aus der E~idostylarterie (mittels der Bulbilli) uild aus den Neben. 
gefiißen. Dies und weiteres stellte Xpengel fest, der jedoch am Hauptbogen das 
Acliserigefäfl übersah, obwolil schon Lanlcester es richtig hatte, so daß erst Benham 
lriid Boveri es wiedereiitdeckten. Villey gibt 1894 in seiner Textabb. 21 eine 
schematische Abhilcliing „after Spengelc', die jedoch wohl auf Grund eigener 
Nachprüfung das Spengelsche Versehen zu berücksichtigen sucht, und in ihr ent. 
steigt, wie ich CS in Abb. 54 gezeichnet habe, dem Bubi11 nicht nur das Cölom-, 
sondern ai~ch das Acliscngefäß des Hauptbogais, während sein Nebengefäß, 
wie Spengel richtig angibt, sich aus dein gleichseitigen E11dostylnebengef;iß er. 
hebt und an seinem Anfang eine Verbindung mit dem Bulbi11 haben dürfte. 
Cölom- und Achseiigefäß des Hauptbogens kommunizieren wiederholt (Spengel). 
ImNebenbogen tun sie das nicht, sondern seinachsengefäß erhält nur vom Cölom. 
gefäß des Hauptbogens Zi~flüsse in den Synaptikelgefäßen, und sein Nebengefäß 
hat keinen anderen Zufluß als allein ganz ventral eine Verbindung mit dem 
Hauptgefäß (Spengel). 

Das komplizierte Verhalten der Kiemenbogengefäße zur ,,Aortau, mit 
anderen Worten dasjenige der ICiemenvenen ist in Abb. 54 ( X .  566) wohl so klar 
dargestellt, daß es keiner Einzelerläuteru~q badarf. Hinzugefügt sei nur, daß 
nach Boveri mitunter außerdem ein Längsgefäß vom dorsooralen Winkel des 
Glomoruliis horizontal nach vorn zum nächstvorderem Achsengefäß zieht; vor 
allem aber sei zum Verständnis des Bildes betont, daß dieses ganze dorsale 
Gefäßarrangement einschließlich cles nierenumfassenden Glomerulus und des 
Nierenorgans selber im Ligamentum denticulatnm liegt oder doch ihm an der 
Lateralfläche anliegend (im oben gekennzeichneten Sinn dieses Worts) befunden 
wird. 

Der Kiemen- oder Nierenglomerulus ist schon nach Boveri geräumig im Ver- 
1 

hältnis zu den Gefäßen und wird daher von Boveri verglichen mit einem von 
einem Pluß durchströmten See. Noch geriiumiger als in unserer Abb. 54 zeichnet 
den Glomerulus Goodrich, 

Die Aorta (dorsalis, descendens) ist im Bereich der Kiemengegend paarig 
(Stieda 1873 und alle späteren), hieße also hier besser die Aortenwurzeln, und 
beide Partner sind nach vorn über das Vorderende des ICiemendarms hinaus - 
also wenn man wil l  als Carotiden - (1. und Y. Ao in Abb. 17 u. 16) - b+ 1s zum 
vordersten Myotombereich sicher zu verfolgen. I n  Schnitten wie Abb. 20 ist 
der ventrale, der Epibranchialrinne anliegende Teil des Aortenqucrschnitts oft 
vom dorsalen clurch eine Membran getrennt, er gehört eigentlich zu den ab- 
führenden Kiemengefäßen (Kiemenvenen). Paarig ist die Aorta auch noch ein 
Stück hinter dem Kiemendarm über dem „Speiseröhre“ genannten Darmteil 
(Abb. 22d) und, wie ich es finde, bis über den Anfangsteil des „Magens"! Dann 
wird sie unpaar (sie kann allerdings im anfänglichen unpaaren Stück streckenweise 
wieder paarig, selbst dreifach werden, letzteres wenigstens durch trennende 
Bindegewebssepten) und ist unpaar als „Arteria abdominalis", ,posterior" oder 
Aorta schlechthin nach hinten wieder fiir mich erkennbar bis in den letzten Myotom- 
bereich (nach Lankeater bis nahe an das Bnde der Chorda): „Aorta caudalis". 
Jn ihrer ganzen Länge gibt die Aorta nach rechts und links metamere, homo- 
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cyomere Zweige ab, die, soweit die Aorta paarig ist (inkl. Carotiden), natürlich 
der rechten Seite dem rechten Stamm entspringen, auf der linken dem linken. 

Soweit sie unpaar ist, entspringen clem unpaaren Stamrn die Zweige nach rechts 
und links, wobei die rechten im Gebiet zwischen Atrioporus und After infolge 
der dortigen Linkslage (Abb. 26 Ao) der Aorta zunächst die Chorda unter- 
queren müssen. 

Diene metameren Zweige, von A. Schneider 1879 entdeckt, sind: ----- -- U 

1. die Dorsalarterien (dorsalen Parietalarterien, Legros), jeMyotom ein kurzer, 
dicker, ganz im massiven perichordalen Bindegewebe gelegener dorsolateraler 
unverästelter Zweig nach außen-oben, wie ein solcher in Abb. 26 Da gezeichnet 
ist. Burchardt stellte sie komplizierter dar, und 1902 gab Legros eine Darstellung 
von ihnen, in der er ihnen eine außerordentlich weitgehende Verzweigung im 
Tierkörper bis in die Haut hinein nachsagt. Dies glaube ich (192ßb) jedoch 
mit Bestimmtheit dahin berichtigen zu können, daß die Arterie (diese Be- 
zeichnung wird sie trotz eigenartigen Verhaltens führen dürfen) wirklich nicht 
weiter emporreicht, sondern, wie in Abb. 26 angedeutet, am unteren Ende des 
benachbarten Sclerocöls endigt, wobei sie von ihm durch eine dünne Binde- 
pwebshaut zwischen den 2 Endothelien getrennt bleibt, aber diese Haut eine 
feine Durchbohrung hat, eine Kommunikation zwischen Gefäß und Sclerocöl (Sclero- 
myocöl). Es sind also sehr eigenartige Bestandteile des Gefäßsystems. Nur 
wenig unverändertes Serum dürfte durch diese gleichwohl vermiitlich für die 
Ernährung des Myotoms wesentlichen Öffi~un~en in das Sclerocöl eindringen 
und (s. Pranz 1925) in bestimmten Winkeln des Sclerocöls als körniges Ge- 
rinnsel in den Schnitten zu finden scin. Auch mögen cliese Arterien in der Phase 
des negativen Druckes der (wohl nicht pulsierenden) Aorta eine Saugwirkung 
ausüben, also dem Scleromyocöl Stoffe entziehen. Einzelheiten, wie gcring- 
fiigige Abweichungen und individuelle Variationen der vordersten Dorsalarterien, 
s, Pranz 1926b, wo auch die Öffnungen genau beschrieben werden. Ein solches 
Gefäß fehlt keinem Myotom, nur kann das des 2. und 3. rechten Myotoms fehlcn, 
wenn die Geißelgrube des Mundclachs ihm nicht Platz läßtl). 

2. Die ventralen (vielmehr ventrolateralen) Zweige der Aorta (ventralen 
Parietalarterien) sind die den Myosepten an ihrer Innenkante folgenden fleptal- 
arterien (Sa in Abb. 24, gezeichnet auch Abb. l7b und Abb. 26, aber in den 
meisten obigen Abbildungen weggelassen). Diese Arterien senclcn in der peri- 
hyposomalen Lamelle, in der sie (also an der Atrium- oder Cölomaußenfläche 
unter dem Epi- bzw. Endothel) verlaufen, soviel ich sehe, fast keine capillaren 
Zweige aus, A. Schneider zeichnet solche wohl viel zu zahlreich, sondern eine 
jede bleibt auf dem Myoseptum, bis sie (Weiß 1890, Legros 1902) in die laterale 
Kardinalvene (s. U.) einfließt. (A. Schneider sagt schon: ,,eine Auflösung dieser 
Arterien in Capillaren findet nicht statt", Zarnilc jedoch nahm eine solch& an). 
Ein paar ausführlichere Angaben über diese Arterien macht Legros 1902: im Be- 
reich des Kiemendarmes, wo ihr Anfangsteil nach obigem in der lateralen Wand 
des subchordalen Cöloms verläuft, entsendet nach genanntem Autor jede Septal- 
arterie unmittelbar über der ventralen Kante dieses Cöloms eine Arteria liga- 

l) Die D~rsalart~rien sind allen von mir darauf hin iintersuchten Akranierarten 
eigen, so auch As. lucapnum, von dem ioh es 192Gb noch dahingestellt sein ließ. 
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meilti deilticulati siiperior caudalwärts an die Ventromedialwand (Lig. dent.) 
dieses Cöloms unter dereri Atrialepithel - und unmittelbar unter der besagten 
Cölornkante eirie Art. lig. dent. inferior ebenso nach vorn. - 

Hinterm IGernenclarm gibt die Aorta in der ganzen Länge des Darmes viele 
wohl miteinander anastonlosierende Zweige an die „Darmaußenwand", d. h. an 
die Splanchiiopleiira ab, in der sie gegen das Darmcölom vorspringen; wir können 
sie Intestinalarterien nennen, und sie sind wohl nicht metamer angeordnet. 
Auch diese Arterien entdeckte A. 8chneider. 

Die rechte und linke Aortenwurzel wie Carotis sind durch zahlreiche - wohl 
nicht den Myotomen gleichzählige - subchordale Qz~eranastomosen miteinander 
irerbunden. - 

I n  die rechte Carotis ist der große van TSTiihesche Blomus eingeschaltet, ein 
überaus reich verzweigtes, nach Joh. Müller pulsierendes Gefäßnetz. Es liegt, 
in Abb. 16 11. 17b mit GI bezeichnet, in einer Cölomhöhle, einer nur rechts vor- 
handenen Erweiterung des Cavum epipterygium, und läßt sich mit van Wijhe 
1901 zur Beschreibung in drei aufeinander senkrechte Schenkel zerlegen: einen 
dorsalen, liorizontal-longitudinalen, der vor der Geißelgrube des Gaumens be. 
ginnt, von dort nach hinten an ihr außen vorbei (Abb. 16) und bis an die Außen- 
seite des Velicavums zieht; einen lateralen, vertikalen, vom besagten Hinter- 
ende des dorsalen Schenkels nach unten ziehenden, in welchem Verlaiif ihn 
Abb. 17b in voller Ausdehnung trifft; endlich einen ventralen, horizontal- 
transversalen, der in Abb. 17 b im ventralen r. Epc. zweimal getroffeii ist und 
sich bis zur Mediallinie erstreckt. Die rechte Carotis sehe ich nicht nur in den Glo- 
mus eintreten, und zwar von hinten in seinen dorsocaudale~l Winkel, sondern 
ebenso vorn aus dem dorsalen Schenkel wieder sich herauslösen, wonach wir 
es mit einem in sie eingeschalteten Wundernetz zu tun haben. Mindestens eine 
Schnittserie zeigt mir dies ganz deutlich: Aus- und Eintritt liegen innerhalb 
des Raumes zwischen dem vorderen und hinteren Myoseptum des Myot. 111, 
so daß jedes Myoseptum seine Septalarterie auch dort aus der Aorta (Carotis) 
beziehen kann. Es kommen aber individuelle Variationen vor z. B. bezüglich 
der Dorsalarterien in diesem Gebiet; anderweitige betont A. Xchneider, und 
van JYijhe scheint eine rechte Carotis rostral des Glomus nicht mehr gefunden 
zu haben, sondern findet als Vas efferens des Glomus ein ihn schon hinter der 
Geißelgrube verlasseiides, erst nach vorn ziehendes, dann unter der Chorda 
hindurch in die linke Carotis mündendes Gefäß. (Daß auch hier vorn Quer- 
kommunikationen der beiden Carotiden bestehen, bezweifle ich ohnedies nicht.) 
Ganz sicher ist mir ferner, daß der ventromediale Qlomusteil auch Verbindung 
mit dem dortigen Vorderende der Endostylgefäße hat, womit die Ansicht Joh. Nullers, 
Langerlbans' und Lankesters, daß er von dort her einen (also nicht durchgeat. 
meten) Blutstrom erhalte, wiederhergestellt wird, - obwohl dies sicher nicht 
vollständig war (dieser Zustrom nicht dcr einzige ist, s. 0.). - J o 7 ~  Miiller hat 
doch die Pulsationen des Glomus, ,,von unten nach aufwärts", gesehen! - Der 
Glomus wurde von den älteren Autoren ein „Aortenbogenu, von Joh. Niiller, der 
wie später noch Langerhans ihn paarig glaubte, auch Ductus Botalli genannt. 

Dem ventrale11 Teil des Glomus entspringt nach vorn die .überaus feine 
paarige Lippenarterie (Lg in Abb. 17b und a). I n  die Cirren hinein kann ich 
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dieselbe nicht verfolgen, sondern sie ziehen nach vorn im Kantenwinkel zwischen 
xPiPterygial- und innerer Lippenhöhle und verästeln sich schließlich an der 
Innenseite der letzteren. Ein zugehöriger Abschluß fand sich nicht. - 

In die Haut dringen keine Gefäße vor, ebensowenig in die Myotome (beides 
gegen Legros) oder in sonstige Muskeln, in das Zentralnervensystem oder in 
das Darmentoderm. Die Darstellung des Arteriensystems im oben gekennzeich- 
neten, morphologischen Sinne ist also mit vorstehendem schon erschöpft. - 

b) Das Venensystem. 

Die großen Venen des Lanzettfischkörpers sind: eine rechte und linke hori- 
*ontale Lateralvene, im Hinterkörper leicht asymmetrisch; eine etwa mediale 
Intestinalvene (im weiteren, ontogenetisch gerechtfertigten Sinne, nämlich ein- 
schließlich des Lebergefäßsystems), leicht asymmetrisch; und eine wechselnde 
Anzahl metamere Quervenen oder Ductus Cuvieri. 

Am Schwanzende anfangend, stößt man zunächst auf eine unpaare mediale 
Caudalvene „ventral der Aorta". I n  Abb. 28 liegt sie schon sehr ventral, über 
dem Flossenkämmerchen Pk;  am Enddarm, den sie nach ihrem Eintritt ins Cölom 
rechts umzieht (Abb. 27b V), teilt sie sich im niichsteil Schnitt vor Abb. 27 b 
in die rechte Lateralvene (Abb. 26 Lv; in den übrigen Schnittbildern außer Abb. 27 a 
nicht gezeichnet) und die am Darm bleibende Xubintestinalvene. Die linke Lateral- 
Vene ist bis dahin nicht zu finden, sie soll selbst im Bereich zwischen After und 
Atrioporus noch sehr schwach und schwer auffindbar sein. Dem ist aber nicht 
immer so, sondern hier sehe ich sie mehrmals, z. B. einmal in einem Totalpräparat, 
schon genau so kräftig wie die rechte, nur zieht sie nicht wie diese genau hori- 
zontal, die gesamten Septalarterien aufnehmend, sondern wird dadurch dar- 
gestellt, daß jede Septalarterie etwa auf der ventralen Myotomkante caudal- 
und etwas dorsalwärts bieg: und in die folgende einmündet. - Es solieinen mir 
ventrale Kommunikationen zwischen den beiden Lateralvenen in einem Total- 
priiparat über den ventralen Flossensaum hinweg in der Rumpfwand zu be- 
stehen. Weiß meint, auch unter den atrialen Drüsenstreifen Gefäßlumina zu 
erkennen, die er durch Carminverfütterung sichtbar gemacht habe, da das 
Carmin aus dem Darm in die Blutgefäße (also durch die Splanchnopleura hin- 
durch) eindrang1). 

Die weiteren, wesentlichen klaren Feststellungen über die Lateralvenen 
"(Kardinalvenen) brachte erst Legros 1902. Ihre einzige sicher bekannte Speisung 
mit Blut erhalten sie aus der Aorta (inkl. Aortenwurzeln und Carotiden) h c h  

l) Daß verfüttertes Carmin in die Gefäße des Lanzettfisches eindringt, bestätigt 1899 
auch G. Schneider. Wilhrend Weiß aber anzunehmen scheint, es gelange in Körnchen- 
form in die Gefäße, spricht G. Schneider von einer ditfusen Rötung der Gefäße, als ob nur 
eine Lösung des Carmins duroli die Splanchnopleura und das Gefäßendothel in die Gefäß- 
lumina dringe, und dies scheint mir das Wahrscheinlichere, da ja Carmin bis zu gedssem 
Grade sich auch in Wasser löst. - &!ozejko, der dasselbe annimmt, möchte die topogra- 
phischen Angaben Feiß' weitgehend erweitern, und er findet ungeheuer viele durch die 
eingetretene Rötung sich abhebende ,,Venenc'. Die meisten derselben sind uns als flerven 
bekannt, und einige scheinen bindegewebige Septen oder Septenkantcn zu sein; histo- 
logische Schnitte fehlen. Auch die Hautlxanäle der Wange erhielt er gefärbt, die übrigen 
jedoch nicht. Unter diesen Umständen lilßt sich auf seine wenig kritische Arbeit nicht 
näher eingehen. 
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die oben bchanclelten Septalarterien. Hinter dem Atrioporus sowie vor ihm, 
wo sie beide in gleicher Weise kräftig entwickelt sind, verlaufen sie horizollta] 
auf der innerer1 R.utnl)fwand, insbesondere etwa auf der ventralen Myotom. 
kante. Daher überschneiden sie jede Gonade an deren Medialseite und schi1üreri 
dieselbe, wenn die I<eimzcllcii vor der LaichrcLEe rcichlich entwickelt sind, von 
inedial her tief ein. Iii jedc Gonade gibt die Lateralvene ein kurzes Genital- 
gefäß ab, das sich dariii (vgl. Kapitel Gonaden) reich und wohl anaSt0mosierend 
verzweigt; claß keine besonderen abführende11 Genitalgefäße nachweisbar sind, 
wurde sclion oben erörtert. - Nach vorn konnte Legros die Lateralveilen nach 
allniählicher Verdünnung bis zum 1. Myotom unsicher erkennen. - Der Blut- 
strom in ihnen muß iin Vorderkörper nach hinten, im Hinterkörper nach vorn 
gerichtet sein, er würde also im Mittelkörper aus der Vena cardinalis „anteriorU 
und ,,posteriorU zixsammenstoßen, wenn von dort ihn nicht die Ductus Cuvieri 
abführten (s. U.). 

Die Subintestinalvene oder kurz Darmvene, deren hinteren Ursprung am 
Enddarm wir schon kennzeichneten, ist kein einheitliches Gefäß, sondern man 
trifft auf der Ventralseite des Darms in Abb. 27 a-23 auf (in) der Splanchno. 
pleura stets mehrere Gefäßquerschnitte, und A. Schneider gab von ihr eine Ab- 
bildung (Taf. 15 Abb. 4) nach einem Totalpräparat, nach welchem diese Vene 
„am Hinterende des Darmes mit etwa 5 parallelen Röhren beginnt, welche 
durch langgestreckte Anastomosen verbunden sincl". Allmählich aber sinke die 
Zahl dieser Röhren auf 3, 2, „und zuletzt ist nur noch 1 Rohr vorhandeii". 
Dieses „zuletzt" bezieht sich auf eine noch hinter dem Ursprung des Leberblincl- 
sacks gelegene Gegend, wo aiich nach Legros, ähnlich nach Zarnik 1904 sich eine 
einheitliche „Veneu aus dem bis dahin reich veriistelteil System herausklärt. 
Wie oben schon gesagt, hat inzwischen diescs ,,Lacunensystem" zahlreiche 
Zuflüsse aus der dorsalen Aorta, die Intestinalarterien, aufgenommen, die 
gleich ihm auf (in) der Splanchnopleura verlaufen. 

Die nunmehr einheitliche Vena subintestinalis tritt, weiter nach vorn ziehend, 
auf die Ventralseite cles Leberblindsacks, vielmehr seiner Splanchnopleura, als 
Vena subheputica oder Leberpfortader, begleitet ihn so, sich erschöpfend, viel- 
leicht bis an sein vorderes Ende, gibt aber unterdessen zahlreiche anastomo- 
sierende, ihn netzartig ganz umspinnende Zweige (,,Capillaren", Legros, Zarnik) 
&b und sammelt sich aus ihnen wieder an der Dorsalseite des Blindsacks als 
Vena suprahepatica (Veine sur-hepatique, Legros). 

Die somit noch auf der Dorsalseite des Leberblindsacks wiecler einheitlich 
(oder iiach Zarniks Abbildung doch doppelt) gewordene Vene zieht lind leitet 
auf ihm horizontal iiach hinten, stößt somit auf die Vereinigungsstelle von 
dorsaler Leber- und ventraler Darmwand, wendet hier als einheitliches weites 
Gefäß (sog. „Sinus venosus") in scharfem nach vorn offenem Bogen linkswärts 
(Abb. 50, Abb. 30), gelangt somit auf die Unterseite der „SpeiseröhreM und 
geht dort nach vorn in die Endostylarterie über. 

Dieser ganze, hier Snbintestinalvene genannte Gefäßtraktus iimfaßt die 
von Jol~. MUller unter dem Eindrucke der Pulsatione~l geprägten Begriffe 
Pfortaderherz (vom Enddarm bis zum Vorderende des Leberblindsacks) und 
Hohl- oder Lebervenenherz (an der Rückenseite des Leberblindsacks). - 

Morphologie der Akranier. 

Querverbindungen zwischeii rechter Lateralvene und rechtein Scheiikel 
des Sinus venosus sowie zwischen linker und linkem bilden: 

clie von Rzcrcl~ardt 1900, Legros 1902 uiid Zarnik 1904 entdeckten metameren 
QuerVenen oder Dzbct~~ Cz~vieri, unverstanden wohl schon von A. Schneider (1879, 
~ a f .  XV Abb. 4 V 3 )  gezeichnet, wie sie auch in den Job. Müllerschen „Strängenu 
sicher schon vorliegen. Ich mußte sie schon bciin Peribranchialranm erwiihiien, 
da sie ihn in Bindegewebs- lind Ektodermhülle gekleidet oder in clen Septen 
häligend durchziehen, sowie bei den Visceralnerven, da solche sie begleiten. 
Wir betrachten zunächst den Fall regelmäßigster Ausbildung, in welchem homo- 
myomere Verbindungen zwischen Lateralvene und Sinus venosus vorhanden 
sind (Abb. 51 a Qv 1-7). Die rechten lind linken alternieren, denn der Ursprung 
einer jeden aus der Lateralvene liegt zwischen zwei Gonaden. Den Weg zum 
Darrnbereich hin nehmen sie in hohem, nacli unten offenem Bogen, ziemlich 
hoch aufsteigeiicl in der Icörperwand (perihyposoinale Lamelle), absteigend 
quer durchs Atrium, oft in den besagten Septen hängend. Die vordersten eine 
oder zwei jeder Seite können direkt in den „Sinus venosus" münden, weil sie gerade 
dort liegen. Etwaige weiter hinten noch folgende clrei bis vier, oft schwäcliere 
Quervenen erreichen clen Sinus venosus nur unter Umbiegung des absteigenden 
Schenkels nach vorn in der Somatopleura des Darmcöloms. Nach Zarnik findet 
in dieser Bindegewebswand zunächst eine derartige Verästelung statt, daß der 
Autor von einem ,,ParietaUacunensystem" spricht, dessen morphologische Deii- 
tung für 8. Hartmann Schwierigkeiten bereitete! Eine besondere morphologische 
Bedeutung kommt ihm keineslalls zu, sondern Zarnik hat einen durch hohe Quer- 
venenzahl ausgezeichneten Fall vor sich gehabt und in sciiier schematischen Ab- 
bildung das „Parietallacunensystem" vielleicht etwas zu stark gezeichnet; es ist 
ganz begreiflich, daß Querveneii auf etwaigem langem Weg znm Sinus venosus 
sich erst so oder so verästeln, und sind nicht mehr als 1 oder 2 Qiiervenen auf 
jeder Körperseite vorhanden, so fehlt die ,,ParietaUacuncc' vollständig. Etwaige wei- 
tere 3 4  schwache Querveneii erreichen iiach Zarnik die ,,ParietallacuneU und so- 
mit auch den Sinus venosus nicht in irgendeiner erkennbarenWeise, sondernscheinen 
vorher blind und ohne Abfluß zu endigen. - Selteii sind alle Quervenen gleich- 

1 stark. Ist dagegen je eine rechts und links die stärkste, so ist dies wohl immer 
I die vorderste oder höchstens rechts die zweite uiid stets eine in den Sinus venosus 
I 

direkt mündende, und Zarnik behält dann dieser den Namen eines (rechten und 
linken) Ductus Cuvieri vor, .der sich aber auch ein für allemal auf alle Quervenen 
des Lanzettfisches anwenden läßt. 

1 Abweichungen von diesem Schema bestehen zunächst in der oft nur geringen 

i Zahl der Quervenen, so daß nur 1-3 vorderste entwickelt sind; ferner ist das 

1 Metamerieprin~i~ oft nicht streng gewahrt, z. B. schon in der prächtigen Ab- 
bildung von Zarnik 1904 Taf. I1 nicht ganz ; bedeutendere und nicht unbedeutende 1 Abweichungen vom Metarnerieprinzip durch partielle Fusion zweier Quervenen 

@ zu einer zeigt Pranz 1925 S. 448 Abb. 14, ähnlich Joh. Müllers Abbildung Taf. 1x1 
Abb. 2 o, wieder etwas anders unsere obige Abb. 30. - 

Abb. 51 b ist ein Versuch, zu Zumiks Schema des Veneiisystems ein darauf 
projizierbares des Arteriensystems zu schaffen. Allerdings mußten TTereinfa- 
chungen Platz greifen: Zahlvermiilderung cler Kieinengefäße, Weglassung der 
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~ ~ ~ ~ ~ e r b i n d u n g e n  zwischen den beiden Aorteil(wurze1n); Weglassung der Neben- 
„terieli des Endostyls, wie auch für jeden der (an Zahl verminderten) Kiemen- 
bögen nur ein Kiemengefäß gezeichnet ist. 

Alle Gefäße des Lanzettfisches haben außer der vom Bindegewebe gebildeten 
Wand ein Endothel mit deutlichen, vorspringenden, oft gar etwas voluminösen 
Icernen, Es ist, mit Cerfontaine, nicht zu verstehen, wie Zarnik am ganze11 
Venensystem Endothelien „trotz eifrigen Miliroslropierens" nicht „entdecken 
konntec'. Myoendothel findet sich bei genauer Prüfung vor allem in der Endostyl- 

sie ist ausgelrleidet mit sehr flachen zirkulären Streifen, den Myo- 
endothelzellen, darin je mehrere feinste und doch überaus deutliche Fibrillen, 
die anscheinend unter1) dem zugehörigen, gegen das Lumen etwas vorspringenden 
Kern hinwegziehen (Abb. 52). Dies Myoeildothel ist vielleicht als ein Syncytium 
mit nur spärlichen zugehörigen Zell- 
kernen in Plasmaleib aufzufassen, wie 
schon K. C. flchneider angibt, Auch 

DOS die Bulbillen (Kiemenherzen) haben - 

Qv, 
Myoendothel dieser Art. An anderen t, 

Gefäßen ist solches noch nicht be- -_.--- Qv, schrieben worden, doch sehe ich es 
Qv3 zweifelsfrei auch an größeren Geflißen 

Qvd des Subintestinalsystems, obwohl es 
4 Abb. 52. Anschnitt der Endostylnrterie (Ea) mit 
i hier spärlicher und weniger regel- innerem, muskulösem Endothel und ihr außen auf- 

Qr6 ! ausgebildet zu sein scheint als liegcndcm Plattenendotliel des Endostylcbloms (Ec). 

? Dessen Außenwniid hat innen fibriliiires Endothel und 
&wo 4 in der Endostylarterie. Die ganze niißen Atrialepitliel. A =  triu um. 

Aorta von den Carotiden an hat es da- 
Qw : r 

gegen wohl nicht. Ihr wurden ja auch noch keine Pulsationen nachgesagt. 1 
i Eine besondere Ausbildung hat das Endothel der zweifellos nicht contrac- 
i 

tilen,' im massiven Bindegewebe liegenden Dorsalarterien : seine kleinen schmalen 
Kerne liegen in Längsrichtung dieser kkurzen Blutröhren (Pranz 1926b). - 
Der Nachweis von Zellgreazen fehlt noch an allen Gefäßendothelien. 

c )  Das Blut. 

1 Alle Gefäße, auch die Dorsalarterien, können mit Blut erfüllt getroffen werden. 
Das Blut erscheint in den Schnitten fixierten Materials als körniges Gerinnsel, 
meist allerdings ohne Blutzellen, und ganz abnorme pathologische Verhältnisse 
mögen Rohon vorgelegen haben, der Gefäße mit ovalen „rotenM Blutkörperchen 
nebst wenigen „weißent' vollgestopft fand. Aber einige Autoren meinten doch 

5 
Y auch Blutzellen ZU sehen (s. Krukenberg 1881, Ziegler 1892), und sehr oft finde 

auch ich ohne viel Suchen vereinzelte im Blutplasma offenbar flottierende Zell- 

Abb. 5 l a .  
reste, wenigstens Kerne von blasser Färbbarkeit, die also wohl in vorgeschrittener 
Lösung begriffen sind. Sie dürften hier und da, vielleicht zeitweilig, von den 

Abb' '. Schema des venens~stems von Braachioston~a. DCJ, = ~ 1 , ~ t ~ ~  cuvieii dextcr, = Ductus Cuvieri Gg = GenitnlgefäBe~ „Leberlaciine", Lv = Lebervcno, pl I ,,paiietauacune", Qv,-Qv, = Quer- 
Endothelien abgestoßen worden und zu eigenem celldarem Leben nicht mehr 

8 
''6 - V@u& cardinalis anterior, 7cd = ~ c n a  caudalis, vcp = vena cnrdinalis posterior, Ds = berufen sein. Dahcr formulierte ich eingangs in der einleitenden allgemeinen 

sinusj = Vena subintostinniis, SV , sinils venos,ls. N~~~ Kennzeichnung der Akranier die Worte: ,,Ohne eigentliche Blutzellen." - 
b. Schema desA*eriensystems von Bpanchiostonta. d o  = Aorta (abdominnlis), doc = ~~~t~ calldaus, . 1) Ich weiß wohl, daß die Muslrelfibrillen im allgemeinen apikale Differenzierungen 

= A"*eumvzel~ Da = Dorsnla*erie, = Endostylnrterie, GI = Glom1ls, I . ~ .  = ~ ~ ~ t ~ ~ t i ~ ~ l ~ * ~ ~ i ~ ~ ,  der bipolaren Zelle sind (Rabl1889) und beschreibe hier, Was icll - allerdings an der Grenze L.a. = Lippena*erißn, = Kiemenbogengefiß mit Glomemlus, s.,,. = septalni.terie. 
des Erkennbaren - zu sehen meine. 
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9. Dic Cölomräumo. 
Cölomatische Räume mußten im vorangehenden schon mehrfach erwähnt 

werden. 
1. Das eigentliche C'ölom, d. h. derjenige große Hohlraum, der sich verhältnis. 

mäßig am glattester1 der Leibeshöhle eines Kranioten gleichsetzen läßt, ist beim 
Lanzettfisch ein Icoinplizierter, iii zweierlei Hinsicht asymmetrischer, doch zu- 
saTnmenhängender Raum, der übrigens einc bestimmte, enge, paarige Korn- 
munikation mit dem unter 2. ZU nennenden Raume hat. Am wenigstens be. 
fremdich ersclieiiit das Cölom zwischen Atrioporus und After (C in Abb. 26, 27b), 
da hier nur das Atrialcoecum (A.  C) es von rechts her einengt. Als solch weiter 
Raum reicht es vom Aftergebiet, WO es gleich hinter dem Enddarm endigt, nach 
vor11 ventral bis nahe hinter den Atrioporus. Bevor es ihn erreicht, verengt 
es sich infolge Zunahme des Atrialblindsackes auf das größteiiteils capillare 
Darmcölom (Abb. 25-22), doch reicht zugleich noch ein ventraler BlindSack 
voll ihm nach vorn bis an die hintere Atrioporuslippe, da der Atrialblindsack, 
nach vorn verfolgt, erst an ihr den ventralen Körperboden erreicht (vgl. E, 495 
oben und Pranz 1925 Taf. 17 Abb. 10). 

Im ganzen Bereiche des postrespiratorischen Darmes ist das Cölom dorsal 
in zahlreiche winzige Röhrchen von unbekannter Bedeutung fortgesetzt, die 
retroatrialen Cölomkanälchen. Sie entstcigen dem Cölorn hart neben der Aorta, 
und zwar zu beiden Seiten derselben im Bereich vom Ende des Kiemendarmes 
bis zum Atrioporus, dagegen im postatrioporischen Bereiche des Atrialblind- 
sacks nur auf dessen, d. h. der rechten Seite, also alle zwischen Aorta, und Atrium. 
Sie clringeii ins subchordale Bindegewebe vor und folgen weitcrhin an der Atrium- 
außeiiseite (durch Ventralwärtsumbiegen) der perihyposomalen Lamelle, in der 
sie etwa bis I/, Myotombreite unter die Chorda herabreichen, iim dann blind 
zu endigen. Mai1 sicht in Abb. 26 (Ra.C) eins dem Cölom neben der Aorta 
entsteigen und bemerkt daneben 2 Querschnitte von zwei vorangehenden ge- 
zeichnet. Solche Querschnitte zeigen auch Abb. 24 und 25 ohne Beschriftung 
zu beiden Seiten des obersten subchordden Atriums. Die Röhrchen, mit gutem, 
plasmareichem, im übrigen nicht irgendwie besonders ausgebildetem Endothel, 
folgen in sehr kurzen Abständen dicht aufeinander und verlaufen einander 
parallel, nicht ganz transversal, sondern etwas von unten-vorn nach oben-hinten. 
Pranz 1926b. 

Das Dar~ncölom und das ihm anhängende capillare Lebercölom (Abb. 21), 
sehr einfach gestaltete Räume, sind schon fast in jeder Hinsicht genügend be- 
handelt. Höchstens sei noch erwähnt, daß die vom Darmcölom zur lateralen 
Körperwand ziehenden Querseptcn (X. 494) begreiflicherweise teilweise ein vir- 
tuelles Lumen vom Darmcölom her haben können, welches sich dadurch kenn- 
zeichnet, daß Muskelfasern des Musculus trapezius oft in die Septen einstrahlen, 
Die Septen sind also eigentlich Cölomwandfalten. 

Beschrieben wurde auch schon (X. 489) der ü'bergang des Darmcöloms in 
das branchiab Cölom, und fast gcnügend behandelt sind schon dessen Bestand- 
teile, das paarige subchordale (epibranchiale) Cölom, das unpaare Endostyl- (oder 
hypobranchiale) Cölom und die zwischen beiden verbindenden Cölomröhren der 
Haiiptkiemenbögen: das Kiemenbögen- (oder mesobranchiale, van Wijhe) Cölom. 
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Eine I<leiniglseit nur ist die Tatsache, daß der durch den Trichter verengte 
caudalteil des subchordalen Cöloms auf beiden Seiten des Darms an ctn7as 

Stelle durchzogen sein kann von einer feinen Querbrüclce 
( ~ b b .  30, Mittelbild) zwischen Somato- und Splanchnopleura. Sie kann eine 
etwa senkrechte feinste Bindegewebsplatte mit beiderseitigem Endothelüberzug 

auch bloß ein Bindegewebsfaden mit Enclothelresteii sein; vielleicht ein 
Rest einer Quervene, die nach Auftreten der Trichter obliteriert '2 Diese 2 Quer- 
briicken sind aber bisher nur in einem Exemplar beobachtet, denn daß ich 1925 
angab, ich glaubte schon bei Lanlcester eine Andeutung von ihnen gezeichnet 

selien, scheint doch nicht genügend veranlaßt. 
Nacli Legros (1902) soll das subchordale Cölom feine metamere Verbindungen init 

den perigonialhöhlen der Gonaden längs jedem Myoseptum haben! Es soll nämlich jede 
septalarterie ventral des subchordalen Cöloms in einem Tunnel liegen, einer zwischen dem 
subchordalen Cölom und einer Perigonialhöhle verbindenden Cölomröhre. So brauche die 
Arterie am ventralen Rand des subcliordalen Cöloms nicht Cölomendothel zu durchbrechen. 
Icli sehe von alledem nichts. Ware es vorhanden, so müßte der Tunnel in  jedem durch die 
Gonadenregion gehenden Querschnitt des Tieres mindestens einmal jederseits erkennbar 
sein, nämlich jedcsrnal an derjenigen Septalarterie, clie zwischen subchordalem Cölom und 
Gonade im Schnitt getroffen ist. Dort findet sich aber neben der Arterie höchstens eine 
geringfügige Bindegewcbsundichte als mögliche Ursache der Täuschung. Die Arterie tritt  
nirgends in  das subcliordale Cölom ein oder aus ihm aus, sondern verläuft von Anfang an 
außerhalb desselben und dauernd i n  der peril~yposomalen Lamelle. 

Vom subchorclalen Cölom ist hier noch der vorderste Teil genauer zu beschrei- 
8 

E ben: Abb. 19 b-17 b Epb. Er könnte auch advestibulares Cölom genannt werden, da 
hicr, am Vestibulum pharpgis, das epibranchiale Cölom sich von hinten nach 

4 
J 

vorn im gleichen Maße ventralwärts vergrößert, wie die Kiemenspalten weniger 

I veit dorsalwärts emporreichen. Seine ventrale Grenze gegen das Atrium, das 

i 
Ligamentum clenticulatuin L. d, von hinten nach vorn verfolgt, sinkt dem- 

! gemäß immer weiter ventralwärts, und zwar die mediale Anheftungslinie längs 
dein Dorsalrand der Kiemenspaltenreihe, ebenso die laterale Anheftungslinie 
an der Rumpfwand. Diese Anheftungslinie gelangt somit von der perihypo- 
somalen Lamelle cles Rumpfmuslrels herunter zunächst auf die bindegewebigc 
Deckschicht des Pterygiahnuskels Ptm. Über dem vordersten Kiemenbogen, 
d. h. oral der ersten Kiemenspalte, wo das Atrium - nicht höher als diese selbst - 
aufhört und vorn auf jeder Körperseite auf das nicht höhere Cavuni epiptery- 
gium (I. Epc und r. Epc in Abb. 18) stößt, geht das Ligameiitum denticiilatum 
hierdurch in die dorsale Decke des Cavum epipterygium über, - unter rechts 

i und links verschiedenen Bildern infolge der schon aii ihrem hinteren Anfang 
bedeutend asymmetrischen Cava epipterygia. Schematische Abbildung Abb. 53. 

So ist es möglich, daß die Cölomröhre des ersten Kiem,enbogens nicht wie alle 
anderen in das epibranchiale, soiidern in das epipterygiale Cölom mündet (s. in 
Abb. 53) - als die einzige Kommunikaiion dieser beiden Räume, des branchi- 
aleii, somit allgemeineii, und des epipterygialen Cöloms, - eine hier zum ersten 
Male nachgeprüfte und bestätigte ErmittIung von van T'ijhe 1905. Die subtilen 
Einzelheitcii sind wieder rechts und links nicht ganz gleich, und ich finde sie 

I genaiiestens so, wie van Wijl~e sie beschrieb: wir sehen in Abb. 18b rechte Bild- 
$ seite neben dem ersten Kiemenbogen (1. Kb) seine Cölomröhre geschnitten 

und in Abb. 18a die dorsale Ausmündung derselben ins I .  Epc, ein Nepliridium 
Zeitschr. C .  d. ges. Anat. IIL Abt. Bd. 27. 36 



umfasselld; auf tler linlreii Bildseite würde ein Schnitt hinter AbL. 18b neben 
del~i 1. Kb gleiclifalls die Cölomröhre als umschIossenes Lumen zeigen, Abb, 18b 
fielher zeigt sclioii sciiie Mündung ins r .  Epc, und zwar nicht ein Nepliridium 
:imfassend, soridcrii dicht medial desselben. 

Velltral müiidct dieses I<iemciibogcncÖlom jederseits wie alle anderen ill 
das Endostylc»lom, i~iid zwar, wie ich es sehe, ins Vorderende eincs paarigeil, 
er~~eiterten, bulbusartigen abgesetzten Teils desselben, den Abb. 19 a Ec zeigt 
und der (lort auch das 2. Kiemenbogencölom aufnimmt, gleich dahinter aber 
ins unpaare Zc aufgeht und vorn ebenso wie dieses blind endigt. Nach 
van Trijhe miindet das erste Kiemenbogencölom „in clen vordereil Zipfel" des 

dbb. 53. Vedi:lltnis des braiicliinleii ziirn epipterygialen Cöloin, ~clieiiiatiscli, So zii vcrstelien, <Iaß der liarii- 
iileliaie LiLllgsscli~iitt ventral aucli das ?ncdiale Bndostylcölom - also etwa eine Linie nahe seiiiein linken 
Raridc - getroffen Iiat bis ziir Grenze zwischcn Atriiim (At) und linker T".ipterygiulhöliIe (1. Epe). L,Epb 
= linke E~ib~nlicliialllülile (siiuchurdnles Cöloiii), Ec = Endostylcöloiri; L.d = Ligamentiiin denticiilatnni, 

proxininle Anlicftiuigslinic. Vcliim lind Yelicnviiiii bedürfen keiner Bescliriftung. Glomus weggelnsseii. 

Endostylcöloms, welches nämlich an  seinem vorderen Ende in einen paarigen 
Zipfel ausgezogen sei, der noch ein paar Schnitte weiter nach vorn reiche iiiid 
daiin blind endige. 

Vorn endigt das epibranchiale, insbesondere das advestibulare Cölom rechts 
und links auf dem Außenrancl cles Velums, insbesondere des Velicavums, von 
dcm es wieder durch eine Membran zwischen 2 Eiidothelien getrennt ist, und 
ventral endigt es ebenso an  und auf cler rechten und linken Epipterygialhöhle. - 
Hierzu auch Abb. 45 (S. 537). 

2. Die nächstgrößte cölomatische Höhle ist das mit cler vorigen in der 
besagten Weise verbundene, paarige, vorn unsymmetrische Cavum metaptery- 
gium + epipterggium + äußere Lippenhöl~le. 
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n) Das C'avum metapterygiurn liegt als Höhle der ventralen Peribranchial- 
an der Veiitralseite des Transversalmusliels und reicht von dort laterallvarts 

über eine endotheliiberzogene membraiiöse Bindegelvebsleiste hinweg (Abb, 21) 
iIl die Medialseite cles Metapterygiums (Metapleurums) hinein als Seiteilflossen- 
höhle. Es ist durch Endothel, gegen den Muskel aber durch die oberierwlhnte 
biildegewebige, bernhaltige Ventralwand der metameren Kammern dieses Miislrels 
begrenzt und kann blasse, degenerierende Zellen oder Kerne in reichiicliem 
Koagulum enthalten, was sich aus seiner Histogenese erklären dürfte. Auch 
i ~ l  der hinteren Atrioporuslippe ist das ~ubinuskuläre Cölom 7orhanderi an ihrer 
Hinterseite infolge ihres morphologischen Verhältnisses zum Pterygialmuskel 
(S. 506). Schon erwähnt wurde aucli das düri i~emediale Septum der veiitralen 
peribranchialwarid, das die Pterygialhölile in eine rechte uncl linlre zerlegt. Nach 
hinten ist dieses Septnm mnnchmal bis an die vordere Atrioporuslippe zu ver- 
folgen, manchmal wird es ltiirz vorher iindeutlich. 

Auch von dem komplizierten und asymmetrischen Verhalten dieses Cäloms 
und Septnms vorn und ventral des Velums wurde schon einiges, docli noch nicht 
ziisammenhängend, erwähnt. Unter dem vordersten Kiemendarm hebt sich 
(Abb. 18, 53) vom hier nicht mehr deutlich septierten oder umltammerten 
Transversalmuskel .die bindegewebige dorsale Decke ab und setzt sich am 
IGemendarm ventral und ventrolateral an. So wird das Atrium hier paarig 
uncl tritt überm Vorderende des Transversalmuskels die dorsal endothelial 
begrenzte . 

b) Epipterygialhöhle auf (van Wijlte 1901), r .  und I .  Epc z. B. in Abb. 18 a. 
Abb. 18 b und 19a zeigen, daß unterm Vorderende der Hypobranchialplatte 
(Ii(pr) clie rechte Höhle geräumiger ist als die linke, so daß sie hier das sonst 
mediale Septum nach links clrüclrt, iiiid daß nur die rechte eineil in Abb. 19a 
noch getroffenen, dahinter bald blind endigenden caudal~vartigen Zipfel hat. 
Da cler Miislrel wenig weiter vorn Diirchbrechungen hat (Abb. 17b) und dann 
auch vom lateralen Ende der Pterygialliöhle frei wird (diesmal zuerst rechts: 
Abb. 17 a, dann linlis; es mag auch das Umgekehrte vorkommen), so sind die 
Pterygial- und die Epipterygialhöhle eins. Diese Höhle mit ihrem Muskel zieht 
unterm Velum hindurch nach vorn. 

Am Velum und dicht rostral desselben steigt die linke Epipterygialhöhle 
empor bis zur ventralen Myotomltaiite (Abb. 17 a); noch mehr erweitert sich 
hier die rechte, indem sie einen großen Fortsatz dorsalwiirts entsendet, cler 
den vasculären Glomus Cf1 enthält (Abb. 17b) und, ihm folgend, subchordal 
nach vorn umbiegt (Abb. 17a, 16 bei Gl), um dann blind zu endigen. 

Ventral von den Basalstücken der ventralsteii Cirrenskelettstäbe ist dar 

,,medialeu Septum zwischen cler rechten und linlren Pterygial- und Epipterygial- 
liöhle starlr nach rechts hiiiübergerücltt (Abb. l7a).  Indem voll laterodorsal 
dann die rechte uncl linke Höhle wieder eingeschränkt wird, bleibt daher von der 
rechten weiter vorn als in Abb. 17b nur noch ein nach vorii ziehender Zipfel, 
das Vorderei~de der recliteii Seiteiiflossenhöhle iui Vorderende des rechten Meta- 
pleurums. Auch die linke Höhle endigt im Vorderende des liillien Metaplcurums 
musl~ellos (nach van Wijhe in mehrere11 Zipfeln), hängt aber dabei breit zusainmen 
mit dem in Abb. 17a schon mächtig entwickelten Medialteil der 
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C) äußerelz LippenAöhle (U. L72), die der Hauptsache nach wieder auf clie 
Ventralseite des ilIusliels, des nunmehrigen äußeren Lippenmuskels (ä, h) 
beschränkt ist. Dic äußere Lippenhöhle zieht vom besagten Medialteil längs 
jeder Lippe auf der äußeren Seite der Cirrenskelettbasalstücke und des ~ußereli 
LippenmusIreis entlang (Abb. 16). 

Die vier jeden Cirrus durchziehenden Längsröhren, unter dencn die 
äußerste streclienweise fehlen kann, haben mehrfache 1S;ominilidcatioile unter. 
einander (Abb. 42), eine besonders breite gewöhnlich i? der die Basdteile der 
Tentalrel verbiildenden Cirrenmembran. Voll dort her proximal setzen sich nur 
die beideli Röhren der Tentakelflanke fort, den Slrelettstab flanlciereiid (fies 
wird hoffentlich in Abb. 16 trotz der Verkleinerung erkennbar bleiben; man muß 
in der Abbildung von den einzcln geschnittenen Cirreil her lateralwärts gehen, 
so kommt man zu den Basalteilen), und sie stoßen somit auf die Vorderseite 
der queren Slrelettbasalstüclre. Hier vereinigen sich jc zwei zwischen 2 Skelett- 
stäbeii und sind dabei wahrscheinlich gegen den äußeren Lippenmuskel offen. 
Es sind alsolnicht „Lippengefäße", sondern, wie ich schon 1922, im vorsteheilden 
aber vollständiger a~ifldiirte, Cölomräume, augenscheinlich nicht gesonderte, 
sondern Fortsätze der äußercn Lippenhöhle. - 

Während alIe bisher genannten Cölomräume zusa?nmenhängen, 1 uiid 2 
allerdings nur durch die je eiiie rechte und linke feine Röhre, sind die folgenden 
cölomatischen Raume von diesen und voneinander getrennt. 

3. Die innere Lippenltölde ist fast symmetrisch und beghmt, wenn wir sie 
von hinten nach vorn betrachten, mit einem meclialen feinen Zipfel, cler in 
Abb. 17b i. Lh schon angeschnitten, in Abb. 17a i. Lh schon bedeutend ver- 
größcrt ist, liegt also am Boden der Mundhöhle zunächst zwischen beiclen Epi- 
pterygalhöhlen eingekeilt, dann auf den Cirrenskelettbasalstüoken, dann zieht 
sie sich wie die äußere Lippenhöhle längs der Lippe, aber auf der Innenseite 
derselben und des inneren Lippenmuslrels, hin (Abb. 16). 

4. Das Velicavum im Velum an der Hinterseite des Ringmuslrels bedarf 
nicht mehr vieler näheren Erläuterung, da cs beim Darmtraktus behaiidelt 
wurde (Abb. 45). An der Peripherie des Velums reicht es auch bis an die Vorder- 
seite cles Velums, da der Ringrnuslrel die Peripherie frei läßt, lind rührt somit 
an den hier dcr Bindegewebswand eingelagerten Ringnerven. Erwähnt wurcle 
auch schon, daß das Velum und somit das Velicavum an der Hinterseite einen 
aufgesetzten Randring hat, der an der alternierenden Symmetrie noch teil- 
nimmt, daher in Abb. 17b nur rechts (linke Bildseite) getroffen ist. I n  die Velar- 
tentakeln erstreckt sich das Velicavum nicht. 

5. ~!yocöi f Sclerocöi jedes Myotoms. Sclerocöl wahrscheinlich in vivo 
im allgemeinen etwas geräumiger als das vielleicht nur virtuelle Myocöl. Er- 
weiterte Myocölien sind die seitliche Rostral- iind die seitliche Caudalhöhle. 
Einzelheiten im Kapitel über die MuskuIatur sowie, was den Verlauf der Myo- 
septen betrifft, bei Pranz 1925 und 1926a. 

NB. Auch denKammern des Transversalmuskels je eine eigene, evtl. virtuelle Cölom- 
höhle nachzusagen, scheint weder histologisch noch ontogenetisch sehr begründet. Die zu- 
gehörige Höhle ist die, obwohl bindegewebig von ihm abgetrennte Pterygialhöhle ventral 
dieses Muskels. Franz 1925. 
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6. Die ventrale Rostralhohle zieht sich in der Rostralflosse unter der Chorda 
hin (Abb. 15,37), endigt vorn und hinten blind, hinten wohl immer etwas niedriger 
als vorn, hat eiiie mehr epi- als endothelartige Inneilauskleiduilg aus näherungs- 
mise lrubischen kleinen Zellen, wie auch die Höhle 7 und clie vordersten .Flossen- 
lrastchen und soll manchmal, besonders in ihrem vorderen Teile, in mehrere 
hiiltereiiiander liegende Teile getrennt sein. 

7. Die dorsale Rostrali~öhle, 
8. Die Plossenkästchen (ßossenlrammern) 

) s. S. 516. 

9. Die Perigonialhö7tlen, \ s. KaDitel Gonaden. 
10. Die Xeimhöhle?~ J A 

Über die Endothelien wurde, außer soeben bei Punlrt 6, schon iin Kapitel 
Bindegewebe gesprochen (S. 515 und S. 516). Hier sei noch zusammengefaß~, 
an welchen Stelle11 die Höhlen statt dessen von Muskulatur umgrenzt sind: 
Das eigentliche Cölom bespült am Musculus trapezius dessen quergestreifte 
Fasern und am Aftermuslcel desscn wohl vorwiegend als Platten ausgebildete, 
glatte contractile Elemente. Die äußere Lippenhöhle ist proximal, die innere 
distal, die Velarhöhle rostral, das Myocöl proximal von qiiergestreiften Muskel- 
platte11 begrenzt (oder, anders aufgefaßt, jede, dieser Höhlen dringt zwischen 
die Platteil hinein). Endothelverhältnisse der Pterygialhöhle s. S. 506 U. 503. 

10. Die Excretionsorgano (Nephridien). 
Wir haben liiclit Anlaß, ektodermale sekretbildende Zellen, also die Joh. 

&füllerschen ,,NierenM (5. 502) und das Ektoderm der Kiemenbögen, zii den 
Excretionsorganen zu zählen, zumal ihre Sekrete vom Orga~lismus gebraucht 
~verden dürften. 

Wohl aher haben die Gonaden (s. dort) eine excretorische Nebenfunktion. , . - - - . . 
Schon erwähnt m ~ r d e  auch das Hatschehsche Nephridium, das ich unten 

nochmals mit den Kieineiinephriclien in Vergleichung bringen werde. 
Die metamerex~, insbesondere branchiomeren Kiemennephridien oder Kopf- 

nieren des Branclziostoma sind wegen ihrer Kleinheit einer der schwierigste11 
unter den morphologisch wesentlichen Bestandteilen dieses Tieres. 

Ihre Entdeckung gelang bekanntlich ungefähr gleichzeitig Boveri und Weiß. Boveri 
hatte planmäßig das Homologon der embryonalen Selachiernieren gesucht und gefunden, 
Feiß hatte Experimente mit anderem Ziele angesetzt und fand hierbei unerwartet die 
„excretory tubules" und deren richtige Deutung. Boveris erste Dnickveröffentlichung er- 
schien arn 1. VII. 1890 (Münch. med. Wochenschr. Nr. 26) als Wiedergabe eines Vortrags 
in Form einer vorliufigen Mitteilung mit einem gleichzeitigen Nachtrag über ein einschlägiges 
Experiment. 1892 folgte seine ausführliche Darlegung, bekanntlich eine der glänzendsten 
Leistungen der miirroskopischen Anatomie. Weiß' einzige Veröffentlichung erschien im 
November 1890. Schon 1890 waren Boveris Angaben, zumal wenn man den gleichzeitigen 
Nachtrag nicht übersieht, inhaltreicher und vollständiger als diejenigen von IVeiß, U. a. 
durch die Aiiffindung der „Fadenzellen" und des Geißelschlags am lebenden Tier, und in 
experimenteller Hinsicht sind Boveris Befundc schon 1890 belangreicher als die von Weiß, 
da sie nioht wie cliese nur die Excretion an sich, sondern in ihr auch eine Ubereinstimmung 
(1892 zwei solche) mit der Nierensekretion der Kranioten nachweisen. ES ist also in keiner 
Weise begründet, dalj einzelne Autoren (Qoodrich; Legros 1909, nicht mehr 1910) lfre$ 
vor Boveri nannten. - GoocZrich brachte 1902 die bis heutigentags voll bercclitigt erschei- 
nende histologische Gleichsetzung der „Fadenzollen" von Baveri (1890 und 1892) mit den 
Solenocyten (Röhrengeißelzellen) der Nephridien von Polychäten und manclie kleinere 
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Korrektur und IClarstelliiny zu den Befunden Boveris, hlinlich 1910, wo er außerdcnl wesent. 
liclie oiitoge~ietische Beitrnge hringrt. Vollständiger - sicher mit einigen Irrtümern, docll 
vcrriiiitlicli aiicli mit wesentlichen I~lai.stellurigei~. (niesodermale Herkunft; vgl. ~ b ~ ~ h ~ i ~ ~  
Os~topcnie) - behaiideltr die Ontogenese Legros 1909 und 1910. Neue I<orrolrturen und 
I<larstellungen ain Voiitier wird der folgende Bericht enthalten auf Grund mii1lsaincr, siclier. 
licli zum Teil liundertfültigcr, obwo111 anfangs nicht geplant gewesener Nacliprüfung der 
cntsclieidenden Iiistoloyixchcsi Purilrte an meinen Praparaten (ausfülirliclicn Berioht darilher 
iiiit Afilrrophotograpliien s. Pra7t.z 1926 b;  auch Franz in Verhandl. Dtsch. Zool. Ces. 1926). 

Abb. 64. Sclicma clcr linken KiemciigefUßc uiid eiiier linkcn Niere voii Br. lanceolati~m, voii lateral geselicii iiacli 
Abtragiing dcr Riimpfwand mit den Jfyotomeii. d u  = Bclisen-, Cg = Cöloni- und I g  = Iiincngcfiiß des Kieineii- 
bogens, E o  = Endostylartcric, (21 = Glomcniliis, TII, = Haul~tkieineiibogm, 1.~10 iirid r .Ao  = linke und reclitc 
Aorteii\1'11rzel (,,Aortaw), I. iVII und r .  Z u  = 1. iiiid r. Nebengefilß des Endostyls, I .  B i1ndr.B = linkpr uiid 
recliter Biilbilliis dcr Enrlostylnrterie, Lig. degit = Ligairicritiim dent,iciilatum, iV = Ncplzridiuiti, 0 = Öffniing 
de5selhen mit Geißelscliopf nach gcdncliter Abtraguilg des Nepliridiums und dcs Gloincruliis, Sg = Syns~ti- 
knlgefiiI3, 8k .o  = Skelettstnbarkadc. Kombiniert nacli Spenuel uiid Bcnham (her. dcs Urs~iriiiigs und der 
Strbmungsrichtung der Kieincnhng~ngefßßei, Boaeri lind Boodrieh, jeclocli iii niuncliem iincl besonders bez. 

der Lage der Nierenöffniiiig Orig). 

Die Nephridien an den Kiemeiiöffilungen sind ins Atrium sich öffnende 
einschichtig-epitheliale kurze Röhrchen im Ligamentum deiiticiilatum. Das Plasma 
cler etwa kubischen Zellen ist hell, stets ohne Pigment, doch nach Boveri im frischen 
Ziistancle mit eigenartigen bräunlichgelben Körnchen; bei Eiscnhämatoxylinfär- 
bung finde ich in dem hellen Plasma reichliche Granula, vermutlich jene Körn- 
chen, die demnach schwerlöslich sein dürften (und vielleicht aus Harnsäure- 
verbindiuzgen bestehen; mikrochemischer Nachweis gelang noch nicht). Jede 
Zelle trägt eine mäßig lange Geißel. Das einzelne Röhrchen hat etwa - siehe 
Abb. 54 N - die Gestalt der oberen Hälfte eines C, mit anderii Worten es ist 
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und gestattet, zur Beschreibung von einem 
,t1+,a seillrrechten vorderen Schenkel und einem ihm 

ansitzenden nagerechten hinteren Schenkell) zu 
sllrechen (r). Der vordere Schenlcel liegt jedesmal 
hinter einein Hauptkiemenbogen etwa parallel zu 
dieSam. Die einzigc oder Exkretionsöffnung, Abb. 54 0, 
liegt am hinteren Ende des wagrechten Schen- 
kels, sie liegt in der Mcdialseite des Ligamentum den- 
ticulatum jedesmal dicht hinter (Pranz 192613 gegen 
Boveri 1892 [lateral] und Goodrich 1910 [oral]) dem 
obersten Ende eines Nebenkiemenbogens, in ca~idaler 
Verllingeruiig der dortigen Aiihefttiilgslinie des Lig. 
dent. an ihni, unmittelbar ventral der Gabelungs- 
stelle seines Skelettstabs, und führt medialwärts ins 
oberstc Atrium (s. Abb. 55 bei I<iemenbogen 3 und 5 ) .  
Das Röhrchen hat (Boveri, Goodrich) viele kurze, blind 
(Goodrici~) endigende Abzweigungen (Divertikel), in 
denen die Solenocyten wie Stecknadeln stecken. Die 
Solenocyten sind lang steclcnadelförmige Zellen, doch 
innen hohl rnit Ausnahme des Stecknadekopfes, der 
den Zellkern birgt, und durclizogen von einer hier 
miirzelnclen langen Geißel (Goodrich) . Geißeln, aber 

. . 

m. E. nicht sicher die der Solenocyten, sondern solche 
der kubischen Epithelzellen des Röhrchens, ragen 
auch aus der Öffnung des Nephridiums heraus. - 
Diesen herausragenden Geißelschopf dürfte Boveri 3 
als eine „FLimmcrrinne" aufgefaßt haben, die als 
solche nicht da ist. 

Qoodrich gibt dem Nephridium eine etwas weniger 
zierliche Form als Boveri, der sic aber nach dem Leben 
cntwarf , und läßt es mit seinen solenocytentragenden 
Divertikeln in den Maschen des Blutgefäßglomeruliis 
gewissermaßen aufgehängt seiii. Dies wurdc in unse- 
rer Abb. 54 berücksichtigt. 

Während alle Nephridien mit ihren Soleno- 
cvten ins subc7~ordale Cölom ragen und keinem 
Nebenluemenbogeii eins fehlt, macht das vorderste 
rechts und links, am ersten Kiemenbogen (der, 
weil mit Cölomröhre, als Hauptbogen gezählt 

l) Boveri umgrenzte die ,,Schenkel" etwas anders. 
Die Umgrenzung ist in jeclem :Falle betvußt künstlich. 

Abb. 55. Horizontalsclinitt, eine Spur oralnviirts gencigt, durcli das obere 
Xnde linker Kiemenbögen mit aiiliegcndeii Nepiiriclien, VOII Br. lnnceo- 
latitm. Ao = linke Aortcnwiirzel, = dffnimg eines Negliridiiims. S ~ b c k .  

Cä1. = Rubcliordnles Cölon~. - diif die Zäliliing 1-8 beziclit sich der 
erl%uternda Text. - Es sind Xioineiibögcn ms ziernlich caiidalcr Region ---- des Xiemendarins. 
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wird), eine Ausnahme: es i-agt ins epipterggiale Cölom. Man sieht den dn- 
fang des linken in Abb. 1E.a im 1. .&?C,  in Abb. 18 b ist es nicht mehr da, 
sondern Iiat unter D~irchbohrung der Grenzmembran, dem CÖlomröhrchen 
(S. 561) folgend, bereits ins Atrium At gemündet. Ebenso zeigt Abb 1gb den 
Anfang des rechten 1. Nephridiums im r. Bpc, es mündet, dem C ö l ~ ~ ~ ö ~ ~ h ~ , ~  
folgend, einige Schritte caudaler ins dann an 
diese Höhle anstoßende At. Diese Verhältnisse 
stellte zugleich mit der Cölomlrommunil~atioii 
zwischen Kiemen- und Epipterygialcölom van 
Ttrijhe 1901 in ausgezeichneter Weise klar - 
sie waren wie letztere bisher nicht nachgeprüft. 

Abb. 5G. Xütidiirigsteil eines Nephridiiims im li'rontalschnitt von 
Br. belcheri. Ao - Aortcrin7urzel (und einfließende Eiemennieren- 
vrne), d t  - Atrium, CIL = Cliorda, SILUCJ~. C = sub~hordaIe~ 
Cölom. Prinktiert aiigederitet ist der ganze restlielie Teil der 

Ne~iliridiums. 

Abb. 5Ga. Zwei geneigte Transversalsclinittc von Br. belcJ~sri. Ao= 
dortenmiirzel; N = Neliliridiiinn, im unteren Bild mit Nün<lung. 

-- - 
_C 4 

-==\- 
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! : Abb. 56. .-, 
Was feinere, morphologisch meist wohl kaum unwesentliche Einzelheiten 

der Nierenorgane des Lanzettfischs betrifft, so sei zunächst noch betont, daß 
das Nephridium im Ligamentum denticulatum liegt geradeso wie die Blutgefäße 
und der auf S. 552 behandelte Glomerulus, mit andern Worten: diese beiderlei 
Epithelröhren sind in die bindegewebige Stütz(lamel1en)substanz jener Membran 
eingebettet, mögen sie auch großenteils wegen ihres Raumbedarfs „hervor- 
springen", was sie dann stets gegen die Cölomseite tun (s. in Abb. 55 z. B. den 
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p~~~hridiumailschnitt rechts-unten von Kiemenbogen 1 oder die Durchschnitte 
neben ICb. 2 und 3) : stets sind sie dann gegen das Cölom nicht nur durch dessen 
~ ~ d o t h e l ,  sondern auch durch die ihm unterliegende Bindegewebsmembraii 
begrenzt, was schon Boveri betonte und aufs lclarste zeichnete, während Goodrich 
es übersah. 

Cölomendothel und Bindegewebsmembraii hören nur dort stets plötzlich 
auf, wo in den Divertikeln die Solenocyten stecken. Die Solenoc?jten ragen also 
frei ins Cölom (oder zum Teil, wie Abb. 55 es auch zeigt, in umschlossene, aber 
wohl sicher mit dem Cölom lrommunizierende, den Blutgefäßen benachbarte 
Kammern im Lig. dent.), darüber herrscht Übereinstimmung aller Untersucher, 
wenn wir von Weiß hier absehen, der die Solenocyten noch nicht sah. In meiner 
~r.-belcheri-Serie besteht zwar oft der Anschein, als ob das Endothel und die 
~hdegewebsmembran, letztere aber verdünnt,, auch 
iiber die Solenocyten und ihre Köpfe hinwegzöge. 
Ich muß das erwähnen für den Fall der Nach- 
pr~w;lg an dieser Spezies, weil es in Abb. 56 und 
56a nicht so gezeichnet ist; und dies unterblieb, 
weil ich zu sehr an Täuschungsquellen gewöhnt bin, 
um nach Teilen einer Schnittserie überzeugt zu sein 
von einem so merlcwürdigen Unterschied zwischen 
zwei so nahe verwandten Arten. Bei Br. lanceo- 
latum jedenfalls finde ich dies immer nur so wie 
Bovem' und Goodrich, und wie es z. B. Abb. 55 rechts 
unter Kb. 5 und 7 zeigt. 

Kontrovers war eine Zeit lang die Frage, ob 
die Nephridien auch ins CöZm hinein Öffnungen 
haben (Boveri) oder gegen dasselbe geschlossen 
sind (Goodrich). Goodrich weist nach, daß die 
solenocyten in der 

wand der Abb. 57, V e r 1 ~ ~ t t ~ i ~ " e ' " o I e n n c s t ~ -  
stiele zlir Nephridinlröhmhenwnnd. 

somit b h d  endigenden Divertikel stecken, zeiciintrng nach Br. belcheri. 

und daran ist heute und für mich schon histo- 
logisch nicht zu zweifeln; auch injizierte Goodrich indische Tusche in d a  
subchordale Cölom, und sie drang nicht in die Nephridien und in das Atrium ein. 

Fragen wir jedoch abermals genauer nach dem histologischen Verhältnis 
der Solenocyten zur Kanälchenwand, so kann ich die Ansicht, welche Goodrich 
gewann, nicht teilen. Nach ihm soll die Wand der Divertikel dort aus Plasma 
ohne Zellkerne bestehen, das von den Solenocyten durchbohrt sei. Ich bin da- 
gegen überzeugt, daß der von einem Solenocytenbündel durchbohrte Bereich 
an plasmatischen Massen nur die Solenocytenstiele enthält, die also dort wirklich 
als ein Bündel aufgefaßt werden müssen und das Loch im Nepl~ridium vollständig 
nusfüllen: Abb. 57 zeigt dies von Br. belcheri, und Br. lanceolatum zeigt es mir 
oftmals bestimmt ebenso. Nur irgendwelche minimale artifizielle Lockeruilgen 
können zwischen den Solenocytenstielen oder um sie herum offene Durchgänge 
herstellen. 

Besonders schwierig zu ermitteln war, wie schon oben angedeutet, die 
genaue Lage der einzigen, äußeren, atrialen oder Excretionsöffnung. Daß sie 



caudal des Nebeillrien~eiibogeiis liegt, zeigt Abb. 55 zweifelsfrei im Horizontai. 
schnitt. Transversalschriitteitt - Abb. 56, 5Ga - sind viel schwerer zu analy- 
sicrcii. ,JecZesnznl finde ich aber an klaren Transversalscl~nitten durch die Nieren. 
öffnuilg diese i)ffiiung an der im Bild oberen Sei6e des I ~ e m e n s k e l e t t ~ t ä ~ ~ h ~ ~ ~ ,  
SO ill Abb. 56, uricl die obere ist bei der Schräglage der Kiemenbögen die caiidale, 
Aiich TITeiß zeichnete es schon so, ohne es zu erliiuterii oder eine geiiaiiere Angabe 
über die Lage der Öffnung zum Nebenlriemetibogen zu gewinnen als ,,atb', 

Ersollwert ist das Verst&ndnis selbst der klarstcn vertikalen Tran~versalschnitt~ zu. 
llichst cladurcli, claß der caudale (iin Bild obere) Seitenstreifen des I( iernenb~gene~ith~]~ 
duicli sein TJinbiegcnin die Arlradenbucht (8.546) verbreitert erscheint; im $alle riiCht sehr 
lrlar liervortretenden liistologischen Details (Skelettstab hier oben oft unscharf !) und gegen. 
~eitiger Scl~räg~leclri~ngcn dcr Xinzellieiten kann dann die Nepliridialöffiz~~ilg zur unteren 
(rostralen) Halfte des breiten IZiemenhogenquerschnittes zu gehören scheinen. Ferner sind 
bei der stets et'i~ras gebogenen Bchse (Cliorcla) des Tieres Abweicliungeii von vertilralcr Schnitt. 
richtung unverineidlich (Abb. 56a). 

In einem vereinzelten Ausnahmefall fand Boveri die Nieren~ffnun~en des 
Tieres „je zwischen zwei Iciemenstäbchen". Mir ist ein solcher Ball nicht be- 
gegnet. 

Besonders wichtig ist, ob clie Mündung in ekto- oder zum Teil in eilte- 
dermalcm Bereich liegt, nachdem die entsprechende Erage beim Hatschekschell 
Nepliridium gekliirt ist, bezüglich der I<iemennephridiez aber die einschlägigen 
Angaben - nur aus der Ontogenese liegen bisher solche vor, daher vgl. Kapitel 
Ontogenie - noch verschieden lauten. Deutlich genug sehe ich mehrmals, daß 
das Nephridialepithel an der Müiid~ing des Nephridiums eine kleine Raizd- 
ausbreiturig hat, mit der diese Mündung - im übrigen vom Elrtodcrmepithel 
der Medialseite des Lig. clent. umgrenzt - oral (rostral) an das Entoderm des 
Iiiemenbogeiis rührt : Abb. 55 bei Kiemenbogen 5, und Pranz 1926 b. Auch 
eine Zeichnung von Weiß (Taf. 34 Abb. 4) lrommt diesem Befund nahe. Die 
Niereizöffnung liegt also in elstodermalem Bereich, grenzt aber mit ihrcm vorderen 
Rande an den entodermalen liiiitereri Seitenstreifen cles Nebenliiemenbogens 
iincl liegt somit wahrhaft auf der Grenze von Elcto- und Entoderm, wie es an der 
Larve schon Goodrich 1910 fand. 

Die Frage, ob das Nephridium selber elcto-, ento- ocler mesodermal ist, 
wird in letzter Instanz von der Ontogenie zu entscheiden sein (s. dort). Am 
fertigen Nephridium spricht aber schon für seine mesodermale Herlrunft zu- 
nächst seine scharfe histologischc Abgrenzbarkeit gegen Ekto- wie Entoderm; 
auch ist das Loch im Cölomepithel am wenigsten befremdlich, wenn wir es so 
a~iffasseil, als wäre dort die Abschnür~nzg des Nephridiums vom Cölomepithel 
iiie vollständig durchgeführt, der Umschlagsrancl von Cölom- in Nephriclial- 
epithel aber geloclsert und seine Zellen in Solenocytcn verwandelt. 

Gegenüber dem Hatschekschen Nephridium haben die Kiemennephridien 
allerdings einige Unterschiecle, da jenes die asymmetrische Längslage und viel 
bedeutendere Größe hat niid es ferner kein Verhältnis zum Cölom (mehr, im 
Sinne der Ontogenie) hat und keine Divertikel. Übereinstimmungen sind dagegen, 
daß auch bei ihm die Mündung auf der Ekto-Entoderm-Grenze liegt, und ferner, 
wie ich nicht bezweifle (Abb. 40), daß auch bei ihm die Solenocyteiz gebün- 
delt, d. h.. dicht aneinander, in der Nierenwand stecken. 
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Uiiter den schönen, obwohl immer noch vereinzelten Experimenten von Boveri und 
,feiß zeigen diejenigen von Flreiß eine starke Infiltration des Epithels der IZiemennepllriclirii 
niit Carmin nach vorhcriger Verfütteiung desselben (vgl. S. 555). Boueri färbte das Tier 
vital mit Indigocarmin, welches in den Darm und das Bindegewebe, aber nicht besonders in 
(lie Blutbahn cinclrang, und sah nach Wiederentfärbung des Tieres Farbtröpfclien iin Niercn- 
epithel. Vitalfärbung mit Ammonialrcarmiii dagegen ergab ilim zunächst nur Blutfärbung, 
die nach Entfärbung auf die Glomeruli beschränkt blieb und dann, wälirend aucli. der 
GloInerulus sich entfiirbte, in Tröpfchengestalt im Niereilepithel erschien. Nach diesen 
Versuchen Boveris reagierte der Glomerulus wie derjenige eines 11Ialpigl~ischen TTörperchens 
iinrl das Nierenlrailälchen bezüglich des Indigocarniins wie ein ge- -.--- 
wiindenes Narnkanälchen der \Virbeltiere. 

11. Die Gonaden. 
Nur die Gonaden des geschlechtsreifen Tieres werden hier 

behandelt. Das übrige gehört in die Ontogoriie. 
„Geschlechtsreife" bezeichne das fortpflanzungsfähige 

Lebensalter, ,,LaichreifeU den periodischen Zustand des Flie- 
Beils der Keimdrüsen. 

Die Gonaden liegen metamer und mit den Myotomen 
genau gleichzählig, soweit nicht einzelne abnormerweise 
verlrümmert sind, an der Innenwand des präatrioporischen 
Atriums, jede etwa auf der hinteren ventralen Ecke eines 
Myotoms. Bei starker Schwellung vor der Laielireife sind sie 
von dort bis an die nächste Stelle entwickelt und hierdurch 
aneinander abgeplattet, außerdem in der Dorsoventralrichtung 
sehr hoch, und springen sie bedeutend ins Atriuin vor, clurclz 
die Lateralveiie von innen her tief eiligeschnürt. Gonaden- 
zahlen s. Pranz 1922. Daß auch bei Branchiostoma gewöhn- 
lich die rechte Reihc etwas stärker entwickelt ist als die 
linke, s. Pranz 1922, ein cxtremer Fall s. Abb. 58, wie auch 
Willey 1894b erwähnt, daß solche öfter vorkommen. 

Die einzelne Gonade ist gegen das Atrium abgeschlossen 
durch eine rund um sie herum an der Atrialwand ent- 
springende Bindegewebsmembran, die Perigonialmembran, 
auch Genitnlkammer- oder Gonocölwand genaniit. Man 
könnte sie einfach Gonaden7~ülle nennen, doch ist dieser Aus- 
clruck leider in wohl weniger passendem Sinne vergeben (s. 11.). 

Die Außen- oder bezüglich des Tierkörpers mediale Seite der 
Perigonialmembran trägt natürlich Atrialepithel , ihre mem- 
branöse Bindegewebsschiclit setzt an die perihyposomale 
Bindegewebslamelle an; stoßeii geschwellte Gonaden mit der 
Vorder- und Hinterwand aneinander, so sind in der Be- 
rührnngsfläche die beidcn benachbarten Perigoiiialmembranen 
zu einer verschmolzeil ohne bisher gefundene eingelagerte 
Atrialepithelreste. Abb. 58. Br. Zanccolrrlum 

Da die . Periaonialmembran zunächst eine Höhle, Urmlieli starkcnl U 

die Perigonialköhle oder Genitalkammer, umschließt, trägt Uborwiesen dcr reclltcll (:onndcii über dio linkeri. 
sie und das von ihr uinschlossene Stüclr der perihypo- klls ~ ~ ~ 1 9 - s .  



572 V. Pranz: 

somalen Lamelle Endothel. In dieser Höhle schwebt gewissermaßen eil,e 
zweite Kapsel, die Gonade im engeren sinne: nur an der Medialseite ist diese an 
der Innenseite der Perigonialmembran befestigt; hier geht also das Endothel 
ulld die Bindegewebsmembran der Perigonialmembran auf die Außenseite der 
Gonade im engeren Sinne über. Auf dieser soll das Endothel muskulös sein, 
ivährend es auf der Innenseite der Perigonialmembran mit Silbernitrat zaclcips 
Zellgrenzen zeigt (Zarnik). 

Die Gonade i. e. S. umschließt wieder einen Hohlraum, die ICeieimhöhle 
(Abb. 59 Kli,), deren Wand somit aus drei verschiedenen Schichten besteht, 
von außen r~ach innen: das erwkhnte Endothel, die Bin~legewebsmembr~~ und 

die maluiigfaltige Innenepithelschicht, 
Letztere ist teils einschichtiges indiffe- 
rentes endothelartig plattes E,pithe], 
teils mehrschichtiges Keimepithel. 

l l f d  

7.6  ab N 
Abb. 00. Drei Hoden eines vor dcr Laiclircife 
stelienrlen .Br. Ia~teeolatitna. 25 : 1. Nncli Zarnik 1905. 
Ms = hIyosept;rim, N = Narbc, Nnb = Nabel, Tr.c = 

Ycna cardiiialis (Lateralveiie). 

Abb. 50. Schematisclier Querschnitt eines Ovars von Br. Zanceolatuna. Nach Zarwik 1911. B1M = Bauch-(Trans- 
versal-)muskel, Gh = ,,Uonndenhülle", Gkla = Genitulkammer(liÖlile), Porigoni;illiölile, Ife = ICeinicpitliel, 
Eil, = ,,primtirel', Ehz = „sekunclilrc Keiraliölile", besser Reifungshöhle, N ~ J  = Nabel, Nr = Narbc, P= Pcri- 

brsncliialraumepithcl auf der Perigonialmambraii, Vc = Vena cardiualis. 

Die folgende Darstellung beruht hauptsächlich auf der Arbeit von Zarnik 
1905 und einigen Ergänzungen aus der Arbeit von Cerfontaine 1906. Altere 
Untersuchungen sind die von Legros 1895/9.6, von Neidert und Leiber 1903. 
Die Keimclsüsen des $ sind von denen des in vieler Hinsicht so verschieden, 
daß man jede für sich beschreiben könnte; doch ziehe ich es hier vor, vom 
erwähnten Gemeinsamen aus die Unterschiede nach Kompliziertheitsgraden 
zu entwickeln, da die Einzelbeschreibiing des Hodens ebenso wie die des 
Ovars mit Komplikationen beginnen müßte, die dem andern Geschlecht nicht 
eigen sind. 

Verschieden ist bei Hoden und Ovar zuilächst die an der Medialseite ge- 
legene Befestigungsstelle der Gonade an der Perigoniahembran. Sie ist beim 
Hoden größer als beim Ovar. Beim Ovar ist sie gewissermaßen nur ein Stiel 
desselben und wird sie allein gebildet durch den zentral in der Medialseite ge- 
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legenen „NabelG oder Hilus (Abb. 59 Nb), d. h. die Eintrittsstelle des einzigen 
~enitalgefäßes, das sich aus der Lateralvene in die Gonade hinein abzweigt 

in dem besagten Stielc die Binclegewebsmembran als Gefäßwand benutzt 
(„türlich mit Gefäßendothel, vgl. 5. 559). 

Beim Hoden, dagegen umfaßt die Befestigungsstelle außerdem die ventro- 
caudal vom Nabel gelegene „Narbeu (Abb. GO X ) .  Die Narbe des Hodens ist 
&O an ihrer Lateralseite von Keimhöhlenflüssiglreit umspült, anders als clie 
,wei Narben des Ovars (Abb. 59). Die Narbe ist nach Zarnik dadurch gekenn- 
zeichnet, daß das Inilenepithel der Keimhöhle ein Polster aus Zellen, Fascrn 
und homogene11 Kugeln bildet (vgl. unten Narbe des Ovars), das vom dortselbst 
sehr verdünnten Atriumepithel durch die hier gleichfalls äußerst verfeinerte 
Bindegewebsmembran getrennt ist. Das übrige Keimhöhleninnenepithel des 
Hodens ist nur in kleinem Umkreise der Narbe ein indifferentes, allenthalben 
sonst dagegen spermatogonien-, und spermatocytenbildendes Keimepithel. Die 
Spermien werden in ejnfacher Weise entleert, indem im Narbengewebe eine 
Öffnung nach dem Peribranchialraum hin entsteht. 

In anderer Hinsicht ist das Ovarium komplizierter als der Hoden. Auf dem 
besagten Stiel hat es die Form eines Pilzhutes oder Quallenschirmes (Abb. 59), 
rtlhrend der Hoden einfach kuglig ist. Somit besteht beim Ovar unter dem 
Pilzhut eine besondere Höhle um den Stiel herum (Abb. 59 Kh,), die zwar nur 
ein Teil der Perigonialhöhle ist, aber dauernd geräumig bleibt, während die 
übrige Perigonialhöhle vor lind bei Beginn der Laichreife so gut wie auf Null 
reduziert ist. Wir nennen sie am besten mit Gerfontaine die Reifungshöl~le, da 
in ihr die Eier die Reifeteilungen durchmachen. Es sind beim Ovarium zwei 
Narben entwickelt, eine obere und eine untere, von denen allerdings meist nur 
die ~intere zur P~snktion lrommt. Sie bestehen nach Zarnik aus gleicher Ge- 
toebsart wie im Hoden oder, wie der Autor 1911 sagt, aus „bindegewebig diffe- 
renziertem Epithel", gehören jedoch dem Endothel der „selcundären Heimhöhle" 
Kib, (Reifungshöhle), somit der Perigonialhöhle, an. Neidert und Leiber, die clie 
Narbe des Ovars in manchem Punkte genau beschreiben, sagten U. a., sie ent- 
halte auch Spalträume und spindelförmige Zellen, und. letztere Angabe sclieint 
mir wesentlich, cla sie klarmachen dürfte, daß es sich um eine Modifilcation 
des Spindelzellenendothek handelt (vgl. Kapitel Bindegewebe). Das Innen- 
epithel der Kcimllöhle KIL, ist an der ganzen lateralen Gonadenseite des Ovars 
(Abb. 59 Gh, ,,Gonadenhülle") nur indilferentes Epithel, an der Medialseite da- 
gegen Keimepithel (Ke) unter einem Überzug von indifferentem. Das Keim- 
epithel bildet die Oogonien und aus ihnen die Ovarialeier. Vor der Laiclireife 
ragen die Ovarialeier lateralwärts gegen die Keimhöhle unter je einem vom 
indifferenten Epithelüberzug gebildeten Follikelsack, der also das Ei nicht gaiiz 
zu umschließen scheint, hervor (Abb. 59). Ziu Laichreifezeit geraten die Eier 
in die Reifungshöhle, indem die sie von dort trennende Bindegewebs- und Xndo- 
tlielschicht reißt, Aus der Reifungshöhle können sie, während das Keimbl&scheri 
schwindet, h c l i  0ffnung der Narbe in den Peribranchialraiim gelangen wie 
beim Hoden die Spermien. 

Cerjontuine sagt der Narbe des Ovars radiäre Muskelfasern nach, und nicht 
nur dies, sondern es soll auch die vorher in die Reifungshöhle führende Durch- 



llruchsstell~ fiir jedes einzelilc Ei als „NärbcheiiU (cicatricule) radiäre ~ ~ ~ ~ k ~ l -  
fasern enthalten. 

Obwohl icli iiber eigene genaue Untersuchungen der Goiiaden nicht verfüge, 
inöchte icli ausspreclieii, daß mir die Histologie der Narben uncl nun gar der 
fraglicheri „NRrbciicnb' nicht genügend geklärt scheint. Besonders zweifle ich 
natiirlich aii den ,,&I~~sllslielfasern", da ich, wie angedeutet, vom nicht musBulösen 
Charalrtcr des ~~i~idclzelleneiidothels überzeugt hin. 

Weitere Unterschiede zwischen Hodcn und Ovar sind nach Zarnik, dnß 
im Hocleii in der lateralen Wand des Keimepithels eiiie vorspringende Leiste 

srircl, von der ltarnsaure Excretkörner gebildet und entleert werden, 
währeiid im Ovar clie Bildung solcher Excretlrörper weniger örtlich iimgrenzt 
ist; ferner, daß im Hoden ein vielfach anastomierender Blutraum, cliirch das 
einzige Genitalgefäß gespeist, unter dem Endothclüberziig der Gonade i. e. S, 
liegt, im Ovar dagegen liegt das Blutgefäßnetz unter der obersten Epithelschicht 
{les Iceimepithels, somit aixcli um jedes Ei unter seinem Folliliel. - 

Abnormitüten der ICeimdrüsen, wie sie ab und zu vorlrommeii, erlrlären 
sich wenigstens zum Teil als ontogenetische Hernmungsbildt~nyen. So beschreibt 
Zarnik 1911 in einem Fall die kleinen hintersten Gonaden als nicht ins Atrium 
vorgestiilpt, sondern statt  dessen unter der veiltralen Myotomlrante im Binde- 
gewebe über dem Metapleurum gelegen, wo zwar die Eier heranwachsen, aber 
wahrscheinlich nicht nach außen gelangen lrönneii. Nicht ganz unähnlich liegt 
ein Fall, in welchem ich das Myocölenclothel ventral des Myotomschweifes eines 
Myotoins - also die Stelle, welche die augenscheinliche Bildurigsstätte der 
Keimdrüsen ist - beim adulten Tier in ein kleines Keimlager (anscbcineild 
Spermatogonien) umgewandelt finde, allerdings neben vollständig entwiclrelten 
männlichen Goiiadeii. 

Äußerst selten sincl zwittrige Tiere. Langerhans fand bei einem jungen 
Weibchen von Neapel von 22 mm Länge in jedem Ovar neben den Eiern einige 
Spermien. Qoodrich beschrieb 1912 ein Exemplar von Neapel mit Hoden und 
(links) einem Ovar; ein ebensolches von Plymouth, mit Hoden und rechts einein 
Ovar, behandelt Orton 1914. Riddel endlich (1922) fand die einzelnen Gonaden 
in einer unvollständigen Schnittserie eines Ca. 5 cm langen Exemplars teils mehr 
männlich, teils reicher an Eiern als an Spermien, auch fand sich in einem Schnitt 
dieses Tieres auf der einen Seite ein reiner Roden und a.uf der andern ein reines 
Ovar. In allen clicscn Fällen ist nicht festgestellt, wie sich die übrigen, bei 8 und $? 
verschiedenen Teile der Keimdriisen, also die Narben und die Lage der Blutgefäße, 
an den Zwitterdrüsen verhalten. Riddels Fall ist übrigens vielleicht mit Hem- 
muizgsbild~ingen der vorerwähnteii Art verquickt, clenn der Autor fand eine 
Eiermasse auch in der Seiteiiflossenhöhle uncl einzelne Eier (wie es gemeint 
zu sein scheint) ventral dcs Transversalmiiskels. 

Die Spermatogenese scheint sich, wie Zarnik sagt (Näheres dortselbst), sehr 
rasch im Laufe des Winters zu vollziehen. Eine vollstknclige Untersuchung 
derselben steht noch aus. Die +ermien (Abb. 61) zeigen von vorn nach hinten 
folgende Teile: Perforatorium, Kopf (acidophil im Gegeiisatz zu dem von Sper- 
mien anderer Tiere) mit eingezogenem hinterem Pol, Mittel- oder Verbindungs- 
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stiicl< voii wechselncler Breite, schwach färbbar, hinten auf den Geißelfadeii ein 
~tücli  fortgesetzt; im Mittelstüclr liegen zwei für Heidenhain-Barbung starli 
schmär~bare Centriole, ein punktförmiges, dem die Geißel entspringt, und ein 
ringförmiges, das sie durchbohrt. Mit einer Gesamtläilge von etwa 30 p und 

Breite von 0,s-0,9 ,LI, sind die Spermien ,,bei weitem die Irleiiisteii in der 
~irbeltierreihe". Dies entspricht vielleicht nur der Kleinheit des ganzen Tiers, 
ulld es wären vielleicht noch die Spermien anderer lrleiner Vertebraten, wie 
CTptallogobiu~ und Aphya (kleine planktonische Norrlseefische), auf ihre Größe 
hin zu prüfen. 

Über die Oogenese liegen besonders bei Mardchal nncl Cerfontaine in mancher 
Hinsicht etwas geiiauerc Angaben vor, obmolil auch hier noch vieles fehltl). 
Sie Iäßt sich sowohl nach dem Laichen wie an Ovarien junger Tiere studieren. 
Im Keimepithel, das im jungen Ovarium kleinzelliger ist als im abgelaicliten, 
so daß nur im ersteren die Oogonien sich durch ihre Größe 
herausheben, finden sich Mitosen mit 24 Chromosomen 
(Cerfontaine) in der Äquatorialplatte. Nach geringem Xern- 
wachstum ist die junge Oocyte kenntlich und &d ein prä- 
synaptisclies Ruhestadium (Nucleolus und Chromatinfadeii- 
werk deutlich), dann wie in der Spermatogenese ein Syn- 
apsisstadium erreicht ( n -f örmige Chromosomen stehen an 
einer Stelle dicht beieinander auf der Hernmembran, am 
gegenüberliegenden Kernteil liegt der Nucleolus), dann 
folgt ein Spiremstadium (die Chromosomen verteilen und 
verdicken sich) und ein Diplotänstaclium (in welchem sie ver- 

+ 

1 doppelt und oft die Partner eines Paares umeinannder- 
gescliliingen sind). Übrigens sind die Staclieii nach Mardchal 
denen der Tunicaten und Fische nahezu gleich. Die Reihen- . , 

1 folge der erwähnten Vorgänge ist allerdings beim Lanzett- rnerniiuiku.ies TOII iir 

1 fisch und den Ascidien noch nicht so sicher ersichtlich wie ~ ~ ~ ~ E 1 ~ f P r ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ r k t ;  
bei den Selachiern und demnächst Teleostiern, und die 1006. 

1 erwähnten Stadien nach der Synapsis zeigen die Chro- 
1 mosomen beim Lanzettfisch und Ciona mehr versammelt. Mardchal macht 
I diese Angaben nur kurz bei Gelegenheit seiner großen Untersuchung über 
1 die Oogenese der Selachier, in der er im Sinne von Rückert und V. TTini- 
1 warter das Fortbestehen der Chromosomen in der iiun folgenden Wachstums- 
1 phase und die Verteilung der Partner der Paare oder Achterschleifen auf die I 

zwei Oocyten 1. Ordnung bei der ersten Reifeteiluiig nacbzuweiseii sucht. Dieses 
Schicksal der Chromosomen während ihres nun folgenden scheinbaren Sch~vin- 

\ dens wurde auch von Cerlontaine beim Lanzettfisch nicht verfolgt. 

i I) Sehr merkwürrlige, aber m. E. nicht beweisende Angaben macht soeben Ussoto: 
1 CS sollen häufig Verschmclxz~ngen von Oocyten unter sehr verschiedenartigen Erscheinungen 

an den Zellkernen vorkommen. - Es scheint indessen nach Ussozus Angaben damit zu rechnen 1 zu sein, daß ein dem Kern, insbesondere seinen Nucleolen entstammender ,,DotterkernCL sich 

d auch bei Branc7tiostoma findet, wie er bei fast allen Wirbeltieren nach und nach ermittelt 
wird (K~emer 1924). Ich möchte hierbei die gewöhnlich iiberselienen Angaben von inir (1910) 1 an Teleostiern in Erinnerung bringen, die irn ganzen im gleichen Sinne sprechen, mag auch 

I nicht mehr jedes Bild vorbehaltlos so zu deuten sein, wie es danials ain ehesten schien. 
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Bis hierher beruhen die Angaben mehr auf Markchal als auf der Arbeit 
voll Cerfontaine, die dem folgenden allein zugrunde liegt. 

Ii-,s Wachstum treten nur solche Oocyten ein, die sich in Kontalct mit dem 
Follikelepithel befiildcil. Der Kernwand scheinen eine Zeitlang basophile Massen 
außen angelagert, doch nach Cerfonlaine nicht gesondertc chromophile Massen 
wie z. B. der schließlich gloclienförmige Dotterlrern bei Teleostiern. (Hierzu vorige 
Pußiiote !) Der anfangs massiv erscheinende Nucleolus wird wie der Kern selbst 
größer lind wird blaß, mit chromophilen Körnern an seiner Peripherie. Dotter. 
körner lagern sich tim den Kern hufeisenförmig, da cr stets der Zellwalid das 
animalen Pols (s. Abb. 59) genähert bleibt, und erfüllen allmählich im übrigeil 
sehr dicht die ganze Plasmamasse - so daß das Ei nicht dotterarm oder dotter- 
frei genannt werden lrann, sondern telolecithal ist. In der Peripherie unter der 
Zellwand bildet sich unterdessen ein Alveolarsaum, an dessen Stelle jedoch 
manche Konservierung nur runde, blaß färbbare Tröpfchen zeigt. In  diesem 
Stadium ragen die Oocyten in die Keimhöhle unter dem Follilcelüberzug vor, 
jetzt ohne unter ihm erkennbare Bluträume. 

Jetzt erfolgt der Übertritt in die Reifungshöhle und die Bildung des ersten 
Richtungskörpers. Näheres darüber im folgenden Kapitel. 

IV. Ontogenie. 
Unsere Einteilung cler Ontogonie in „Periodenu (Abschnitte) folgt im ganzen 

Willey 1891 (und van TJrij7he 1914), doch umfaßt unsere erste Periode auch clen 
Anfang der zweiten dieser Autoren und reicht bis zu dem Punkte, bis zu wclchem 
Hatscheks Arbeit reicht, d. h. bis zum Eiicle der ~ r n ä h r u n ~  von Dotter und zum 
Beginn der selbständigen Ernährung. 

1. Die embryonale Periode. 
Ca. 4 Tage von dcr Befruchtung ab, bis über das Verlassen dcr Eischale (nach Ca. 

15 Stunden) hinaus und bis zum Beginn der selbständigen Ernährung nach Schwund aller 
Dotterkörnchen bei 1,1 mm Korperlängel). 

a) Ei, Eireifung und Befruchtung (letztere abends). 
Wie die Spermien (8. 575) dürften auch die Eier des Lanzettfischs zu den 

kleinsten der Wirbeltiere gehören, maß doch Kowaievslcy als Durchmesser cles 
Eies - anscheinend ohne Befruchtungsmembran - 0,105 mm, andere nannten 
bis 0,13 mm, dies entspricht etwa der Größe des Meerschweincheneies, während 
für clas menschliche Ei 0,2 mm, für das der „Mausu aber nur 0,02 mm angegeben 
werden. NLit bloßem Auge ist das Lailzettfischei eben noch als Pünktchen er- 
kennbar; in Massen erscheinen diese Eier als leichte Wölkchen. 

Noch iii der Reifuilgshöhle des Ovariums im weiteren Sinne erfolgt gewöhn- 
lich die Bildung der ersten Richt~mgsspindel und Polocyte, uncl zwar, wie an- 
gegeben wird, am animalen Pol, der vorher schon dnrch das an ihm liegende 
Keimbläschen gekennzeichnet war. Die Spindel scheiiit aber nicht in dem 
durch das Keimbläschen gehenden Eiradius zu liegen, sondern etwas neben der 
Keimbläschenlage und dem noch erlrennbarcn Keimbläschenrest, so daß der 

tliche Zeitangaben zur Ontogenie in dieser Arbeit beziehen sich hauptsäclilich 
bei Plymouth geht die Entwicklung langsamer (Orton; vgl. Pranz 1927). 
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,,„imale Pol" des Ovarialeies und der nunmehrige durch Spindel und Rich- 
tungskörper gekennzeichnete „animale Pol" nicht ganz genau ein iinrl dasselbe 
sind. Ccntrosome (oder Centriole) fehlen der Spindel, auch hat sie keine scharfen 
Pole, sondern ist mehr breit. Die Äquatorialplatte scheint 12 Vierergruppen 
ZU enthalten, deren Hälften biskuitförmig in die beiden Tochtersysteme ein- 
gehen. Die beginnende Abschnürung des ersten Richtungskörpers erfolgt unter 
einer soeben sich ausbildenden uncl zunächst nur ein wenig sich abhebenden 
Eimembran. Er  umschließt sich mit einem Stück derselben und trennt ~ a m t  
dieser Umhüllung sich ab, bleibt aber in der Reifungshöhle mit dem Ei in Kon- 
takt; selten ist er „riesigG. so  nach Cerfontaine, dem wir hier und fortan haupt- 
s a~h l i~h  folgen. Naoh Xobotta entbehrt er der Membran oft, sei es, daß diese 
sich auflöst, oder daß er in solchen Fällen sich vor der Bildung der Membran 
abgelöst hatte. Gleich nach seiner Abschnürung teilt er sich nicht selten noch 
einmal, während gleichzeitig die zweite Richtungsspindel (wieder ohne Centro- 
some) sich bildet. Die Chromosomenzahl wird damit auf 12 reduziert. 

Auf diesem Stadium etwa, doch manchmal auch bei noch nicht voll ab- 
geschnürtem erstem Richtungskörper, tritt das Ei in den Peribranchialraum. 
Gewöhnlich haftet in ihm der erste Richtungskörper am Ei nicht mehr. Die 
Eimembran ist meist schon größtenteils ein wenig abgehoben-was am animalen 
Pol begann. Der Vakuolensaum des Eies fließt in eine Flüssigkeit zusammen, 
und deren dotteraufliegender Teil wird zu einer zweiten, dickeren Membran, 
Auch diese hebt sich vom Dotter ab, am animalen Pol beginnend, dehnt sich 
dabei und legt sich dicht an die erste, die jedoch fein gekräuselt bleibt. Der 
zweite Richtungskörper bleibt weiterhin für lange Zeit, bis weit in die Gastrulation 
hinein, mit dem Ei in Kontakt innerhalb der zweiten Membran. Der Eikern 
baut sich wieder auf als kleiner weiblicher Vorkern. - Im Peribranchialraum ver- 
bleiben die Eier normalerweise vermutlich nur kürzeste Zeit. 

Die Befruchtung vollzieht sich meist abends (6-9 Uhr) und sofort nach 
dem Austritt des Eies aus dem Peribranchialraum in das spermatozoenhaltige 
Meerwasser. Äußerst selten ein befruchtetes Ei in der Reifungshöhle. Poly- 
spermie dürfte besonders dann eintreten, wenn (im Laboratorium) nicht sofort 
Spermien im Seewasser sind, da dann die zweite Eimembran von den Spermien 
leichter zu durchbrechen sein dürfte als im Falle baldiger Besamung. Die nor- 

I 

male Besamung erfolgt am vegetativen Pol, wo die Membran am längsten mit 
dem Dotter in Berührung bleibt und noch trichterförmig eingezogen ist. Eine 

0 

Mlkropyle tritt nicht auf. Sogleich nach dem Eintritt des Spermiums hebt die i. 

B 
r doppelte Membran sich nun stark vom Ei ab, offenbar unter Eindringen von 
f 
3 

Wasser. Während der kleine männliche Vorkern sich bildet und in die Tiefe 
rückt, und später noch bis zum 8-Zellen-Stadium ist der Rest des Spermatozoons 

i 

i an der Stelle, wo es eingedrungen war, im Eiplasma erkennbar. Neben dem 

( männlichen Vorkern findet flobotta nur 1 Centrosom, das aber bald vermutlich 

i durch Teilung verdoppelt erscheint. Ninnlicher und weiblicher Vorkern rücken, 
der Peripherie nahebleibend, aufeinander los, umgeben von je einem sie be- 
gleitenden dotterfreien Hof, die miteinander verschmelzen. Die beiden Vorkerne 

4 
verschmelzen nach Cerfontaine nicht immer. 2 Centrosome leiten die erste 
Furchungsspindel ein, 
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Einh; bilaterale ,symmetrie (Abb. 62) erkennt Cerfon,taine an dem schon im 
Ovar differenzierten Ei von der Bildung der ersten Ri~htungss~iil~lel ab, 
da, wie gesagt, .ILebelL clieser radial stehenden Figur, nicht in ihrer Verlängerung, der 
noch erkenllbarc Rest des Keimbläschens liegt. Deutlicher ist die durch ihn und die 
Spindel bezeichlletc Ebene - die   medial ebene, die Ebcne des Papiers in Abb. 62 -. 

markiert nach der Befruchtung, denn 
d in ihr liegt nicht nur auch der zweite 

Richtungskörper wie der erste, son- 
dern auch der Rest des Spermata. 
Zoons sowie die beiden Vorkerne, 
ferner hat in ihr ein großer dotter- 
armer Raum seine Hauptaus- 
dehnung, der vom Richt~ngskör~e~. 
pole her in zwei ungleiche Schenkel&. 
vergiert: der breitere iiimmt clie Stelle 
des vorherigen Keimbläscheils ein, 
der schmälere bezeichnet die Spur 
des Spermachromatins, und &e 
gegen den Richtungskörper gerich. 

an v t 
tetc Spitze die Spur der Richtungs- 

Abb. 62. Bilatcrie des Br. lanceolntztm-Eies nncli dcr 
~~fr i lchtung.  = dorsal; qj, = ventral; r = rostral; c = Noch erörtert ist, 
caudal; wg = vegetntiver, (1% = nni~nnler Pol; 81, = Rest ob schon die Oogonien polar differen- 
des S~ermatozoons. Punktiert umzogen : dotterarmer 
Raum, darin die beiden Vorkerne; am a~iimalen Pol der ziert sind und dies in der Lage des 

2. Richtungskorpcr. Nncli Cerfontaine kombiiiiert. Synapsisbuketts zum 

komme. Wenn nicht, dann könnte 
das Ovarialei seine Polarität erhalten, indem mechanische oder chemische oder 
chemisch-physikalische Umstäncle die Lage seines Kerns bestimmen. Die Bila- 
terie könnte dann durch die Lage der Richtungsspindel zum Keimbläschenrest 
bestimmt werden (wenn nicht erst durch die Befruchtung und den Weg des 
Spermatozoons). 

b) Purchung (bis gegen 1 Uhr nachts). 
Obwohl auch an den folgenden Angaben über Furchung, Gastrulation usw. 

einige von Cerfontaine abweichende Meinungen möglich sind, ist es ein Genuß, 
der klaren Darstellung dieses Autors zu folgen. Alle früheren Angaben sind 
von ihm lwitisch geprüft worden, und es ergaben sich bekanntlich auch Ab- 
weichungen von der klassischen Untersuchung von Hatschek, besonders für die 
anfänglichen Embryonalstadien. Einige meist sehr gut passende Ergänzungen 
experimenteller Art brachte 1907 Legros (1906-1908). 

Die erste, vertikale Burchungsebene teilt nach Cerfontaine das Ei in eine 
rechte und linke gleiche Hälfte; die zweite, seiikrecht auf jener in der animal- 
vegetativen Achse, teilt jedes der beiclen Bläschen in ein anterodorsales und 
ein etwas größeres posteroveiitrales. Die dritte, senkrecht auf jenen beideil, 
teilt eine kleinere animale von einer größeren vegetativen Hälfte des Embryos 
ab. Auch die weiteren Teilungen erfolgen streng generationsweise, so daß aus 
dem 8-Zellen-Stadium ein 16-, 32-, 64-, 128-, 256- und 512-Zellen-Stadium der 
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Blastula hervorgeht. Etwa vom 128- bis 256-Zellen-Stadium ab (ca. 121/, Uhr 
morgens) ist der Charakter ein epithelartiger (Abb. 63). 

Die Furchung ist weder eine einfach radiäre noch, wie Wilson meintc, 
- beides ist nach Gerfontaine mindesteils die Ausnahme oder ~vahr- 

scheinlich stcts abnorm. Vielmehr ist clic Furchung wic das befruchtete Ei 
bilateralsymmetrisch, wie die Abbildungen (Abb. 63) es zeigen; die vordersten 
Zellen bleiben die ldeinsten, clie hintersten die größten. Daher ist auf späteren 
Stadien die Bilateralität liioch am deutlichsten an den hintersten Zellen cr- 
kennbar (Abb. 63 16 uncl 17). 

Die Zellteilungen verlaufen, obwohl streng generationsweise, iiiemals eigent- 
lich synchron, sondern bei jeder Entstehung einer neuen Zellgeiieration von der 
Bildung des 4-Zelleil-Stadiums ab ist die anterodorsale Fläche der postero- 
ventralen und der animale Pol dem. vegetativen voraus entsprechend der ge- 
ringereil Zellgröße. Man sieht dies an Abb. 63 7, welche sämtliche Zellen in 
Teilung, die vorderen in vorgeschritteilcr, zeigt. Eiltsl~rechencl ist in Abb. 63 22 
die anteroclorsale Hälfte gegenüber der posteroventralen voraiis. 

Die Furchungshöhle (Baersche Höhle) ist infolge der Zellr~indungen, da 
sieLücken offen lasseii, von der Entstehung des 4-Zellen-Staclrums an vorhaiidcn, 
und währeiid sie sich allmählich rundherum schließt (was erst während der 
Qastrulatioil etwa um I/, 3 Uhr morgens sich vollendet), behält sie arn animalen und 
vegetativen Pol etwa bis zum 16- oder 32-Zellen-Stadium eine Öffnung. Selten 
besteht eine solche erheblich länger. Vorübergehend treten diese Öffnungen 
sowie andere bei einigen der folgenden Teilirngsschritte noch auf, wie es die 
ZelIrundung verlangt . 

Wihrencl der Furchung scheint eine geringe Durchmesservergrößerung des 
Eies zu erfolgeil (Xowaiavsky, Hatschek). 

Das 16-Zellen-Stadium wird nach der etwa um 8 Uhr abends erfolgten 
Befruchtung des Eies in P 5  Stunden erreiclit (Kowalevsky), die geschlossene 
Blastula nachts um 1, der Beginn der Einstülpung (s. nächsten Abschnitt) um 
11/, Uhr, volll~ommene Verdrängung cler Furchungshöhle 2", Uhr. 

C) Gastrulation (etwa bis zum ersten Morgen). 

Die Gastrulation (Abb. 64 und 64a) beginnt mit einer dorso caiidalen Abplat- 
tung. Dann erfolgt eine dorsoorale Zellvermehrung, dann eine wohl hierdurch unter- 
stützte Eiilstülpung des oralen Teils der dorsocaudden Abplattung, während 
der caudale Teil desselben durch die Größe i111d den Dotterreichtum der Zellen 
gehemmt erscheint. Dann sieht man den Richtiingskörper dem vorderen Ur- 
mundrande genähert, was anzeigen dürfte, daß Elrtoclerm in das Urmunddach 
hineinbezogen wird - siehe auch die geringe Größe der dortigen Zellen. Dann 
erscheint der Richtungsliörper wieder der vorderen Urmiindlippe ferner, jetzt 
dürfte also Elrtoclerin auch in den Urinundboden hineinbezogen werden. Wie 
Ivblikrotoinschnitte lehren, sind Mitosen etwa vom Stadium Abb. 64 2 ab be- 
sonders zahlreich am vorderen Urmunclraiicle, also erfolgt die Einstülpung der 
großen Zellen in gleichem Maße wie die Mitosenbilcl~~ng am Urmundrailde. 
Schließlich verlängert sich der Embryo in caiidaler Richt~ing. Offenbar ist der 
Urinunclrand jetzt Wachstumszone. 
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~b,,,  03. Fllrchlingsstadien vou Br. ku~~ceolatum. Zusammcngestcllt iauszughweise) nach Cerfoataigle. ~i~ Ein. 
oek,ainnier~cfi ~ ~ l ~ l ~ ~  bczeirllliczi tlie jeweilige Zellcnzahl. 1 - 9  = Ansiclit von linke; 5u - 7a,  8 und 9 = link e, 

reollte nn]ftr. 10-16 = a,ifsiciit auf den Iliclitiirigskörper (animaler Pol); 14a und l s a  = 

~i = 16-11 = Aiifsicht auf den vegetativen Pol; a = animale, b = vegetative =älfte; 
18-22 ~ u f & h t  aiif tlie Anterodorsalseite ; 22a = aiiterodorsale, b = posteroventralc II&lfte. 
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+- oral 6 a ( 3 2 )  7 a ( 0 4 )  8 ( 1 2 8 )  

14 b (16)  15 b ( 3 2 )  10 I,  (32)  1 17 b ( 6 4 )  

caudal -* 

Wie besonders die Totalbilder lehren, ist der Urmiincl anfangs Idein, dann 
nimmt er nach allen Seiten zu, clann bleibt er sich gleich, aber rüclit nach hinten, 
dann nimmt er wieder ab und rückt weiter nach hinten und liommt somit auf 
das dorsocatidale Ende des sich streckenden Embryos. 

Cerfontaine meint, nach diesen Peststellimgen entstehe die Gastrula des 
a 
8 Lanzettfisches nicht ntw durch Invaginatioii, sondern auch durch Epibolie. 

Ähnlich hatte lnoo/ f  gesagt, clie Gastrula des Lanzettfisches sei keine Archi-, 
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Etwa zwischen 12 Uhr 
zwei Ursegmentpaaren, aucl 

soildern eine Amphigastrula. 
Legros (1906-1908) (1907) hat 
ähnliche Auffassungen. Man 
kann hierauf wohl frageil, ob 

U clas nicht bis zu gewissem 
Grade an und für sich not- 
wendig oder wenigstctis der 
hrlufigste und der einfachste 
denkbare Weg ist: clie Ein- 
stülpung, sofern sie eine „ty- - $ e pische" ist, muß „EktodermG 

g in sich hineinbeziehen, doch 
mindestens beim Beginn. Neu 
scheint dagegen für Branchio- 
stoma, daß der Urmundrand 
eigentlich dauernd gleichzeitig 

Wachstumszone ist, anfangs besonders der dor- 
sale, dann der seitliche, schließlich auch der 
ventrale. 

Da die allmiihliche Verengung des Urmunds 
im wesentlichen ein Vorrücken seines dorsalen 
Randes ist, verlängert sich währenddessen sein 
Dach hinten, und da gleichzeitig die seitlichen 
Ränder sich einander nähern, geschieht die fort- 
schreitende Bildung des Urmunddachs wahr- 
scheii~lich durch fortschreitende Concreszenz late- 
raler - somit iirsprüpglich äußerer („ekto- 
blastischer") Teile; vgl. auch Legros a. a. 0. 

In  der Tat bleibt also der Urmuncirand in 
keinem Augenblick derselbe. 

Cerjontaine sagt auch, die Einst3pungs- 
Öffnung sei kein Urmund, sondern homolog dem 
Primitivstreifen. Einen wesentlichen Unterschied 
zwischen diesen beiden Auffassimgen sehe ich nicht. 

(1) Bildung von $~edullarrohr,Jf2llesoderm und Chorda. 
Bis über das t-icblüpfen aus der Eischale liinaus 

iincl bis zur Bildung des 9. Ursegmentpaares am 
2. Abend oder in der 2. Nacht. 

Am Vormittag des folgenden Tages beginnt 
bekanntlich etwa gleichzeitig die Bildung von 
Medullarrohr, Mesoderm und Chorda. Das zeit- 
liche Verhiltnis dieser Vorgiinge ist vielleicht 
nicht iminer geilau dasselbe. 

mittags und 1 Uhr, meist auf dem Stadium mit 
1 wohl etwas früher oder währencl der Bildung des 



dritteil, u~icl während der Ubervr-achsung cler Medullarplatte, bei etwa 0,16; bis 
0,25 mm Länge verläßt der Embryo die Eihülle, die meist weit platzt und in zwei 
Teile auseinanderfiillt (flatschek). 

Der Embryo, riiln l~esser Larve zu nennen, bewegt sich fortan lange zeit 
unter Rechts-Rotatiori vorwärts, nachdem er vorher schon in der Eischale (Dotter- 
nlcinbran) rotiert hatte scit einem Zeitpunkt kurz nach beendeter Gastrulation, 
Die? Bewegung geschieht mit Hilfe der um diese Zeit, nach Kowale~sk~ schon 
rioch früher, aufgetretenen Geißeln des Ektoderms. 

U) Medullarrok. Im Augenblick der Beendigung cler Gastrulatioil (Ver- 
drängung der Iieimhöhle) bildet sich die elitodermale Dorsalfläche als Medullar- 
platte aus durch Höherwerden ihrer Zellen. Sie läuft - wie Cerfontaine meint - 
nach hinten in eine enge Zone aus, die um den Urmund herum im Außenblatt 
liegt. Die Überdachung der Medullarplatte scheint sich nicht immer iil der von 
KowalevsEy, Hatschelc und Mac Bride beschriebenen Weise zu vollziehen, daß 
Ektoderm vom unteren Urmundrand sich drüber schiebt, sondern nach Samassa 
beginnt sie überm dorsalen Urmundrand durch einen > -förmigen Hautlappen, 
der nach vorn ( + ) vorwächst und schließlich sich auch nach hinten verlängert 
undmit demEktoderm des unterenUrmuildrandes Verbindung gewinnt (Abb. 65), 
worauf übrigens dann erst das Lumen des Medullarrohrs auftreten soll. 
Cerfontaine, der solchen vorübergehenden virtuellen Zustand des Neuralkanals 
nicht bemerkt, fügt hinzu, daß das nach hinten wachsende Ende zuerst den 
Urmundrand umwächst und dann erst über ihm sich nach vorn ausdehnt und mit 
dem Mednllarrohrdach verwächst. In  diesem Augenblick entstehe also der Canalis 
neurentericus. Wahrscheinlich können die zeitlichen Verhältnisse etwas ver- 
schieden sein und kann insbesonderc die Ausbildung der Deckplatte nach vorn 
mehr oder weniger weit vorgeschritten sein, wenn der U r m ~ ~ n d  sich schließt. 

Vergleichung mit Cranioten soll insofern möglich sein, als bei diesen das 
Medullarrohr zuerst über dem Mittelhirn sich schließt und der Verschluß 
von dort nach vorn und hinten vorschreitet. Aus Cerfontaines Abbildungen, 
besonders Taf. 21 Abb. 6, ist jedoch zu entnehmen, daß sich das Medullarrohr 
zu schließen beginnt nicht über oder gar vor dem 1. Segmentpaar, wo beim 
Lanzettfisch das Stirnbläschen (nach meiner Vermutung das Homologon des 
Vorder-, Zwischen- und Mittelhirns) liegt, sondern weiter hinten, etwa über 
der Stelle des 5. oder 6., die aber noch nicht vorhanden sind. Ebenso nach 
HatscheE. Vgl. hierzu unser Kapitel „Homologisierung", X. 647. 

Der Canalis neurentericus soll nach Samasscl erst dann entstehen, wenn die bei 2 Ur- 
segmenten begonnene leichte Einbrümmung der Medullarplatte - die um diese Zeit manch- 
mal vorn noch nicht überdacht sei - bei 3 Ursegmenten bis nach hinten fortgeschritten 
ist. Bei abnormem, früherem Ziisammenschluß der Urmuniirändcr Irönne die Bildung dieses 
Canalis vollständig unterbleiben. Schon bei 8 Segmenten - nach Kozualevsky und Hatschek 
erst zur Zeit des Afterdurchbi.uclies, auch Cerfonlaine bildet ihn noch bci 9 Segmenten ab 
- sei der C. n. geschlossen durch Verschluß der eigentlichen Urmiindlippen. Nach Zu- 
sammenkrürnmung des Medullarrohres habe der hintere Seil anfangs überhanpt kein Lumen, 
sondern nur radiäre Zellcn um die Achsenlinic wie im Nervenstrang der Ascidienlasve. 
Später rücke der Zentralkanal weiter gegen das caudale Ende vor. 

Daß in diesen Punkten also Verschiedenheiten bestehen, glaube ich selir wohl, wenig- 
stens ließe sich in ihnen manche Erklärung angedeutet finden für das sehr verschiedene Ver- 
halten des Rückenmarks-Endteiles um Volltier. 
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ß) Ursegnente. Whhrend der Einsenkung der Medullarplatte stülpt sich 
bekanntKch aus dem Urdarmdach rechts- und links-oben je eine Palte aus, die 
,~esodernfalte, die nach Tiefenzunahmc in hintereinandorliegende Abteile oder 
Ursegmente zerlegt wird durch von oben nach unten vorwuchernde Quedalten. 

nicht geldiirt scheint, ob die Querfalten, aus denen wohl allein die Myo- 
septen (Dissepimente) hervorgehen, durch die ganze Mesodermfalte hindmh- 
Eichen, oder ob vielmehr nur der obere Teil der Mesodermfalte segmentiert wird. 

Dann schnüren sich die Ursegmente vom Urdarm ab, vorn beginnend und 
nach hinten vorschreitend. Die meisten legen sich dabei oder selbst schon vor 
der Abschnürung zu massiven Kör- 
pern zusammen, doch nie ohne Wah- 
„g einer epithelialen Anordnung ihrer 
Zellen um ein virtuelles Lumen. Der 
Teil des Mesoderms, der aus dem seit- 

V 
lichen Urdarmdach nach beendeter 
Gastrulation gebildet wird, ist natür- 
licli das gastrale Mesoderm, und der 
Teil, der dann erst bei der Verlänge- 
rung des Embryos entsteht, das 
prostomiale. 

Die Ursegmente des gastralen Meso- 
derms sind nach Cerfontaines Meiniiilg 
nur 2 Paare, und diese haben gewisse 
Besonderheiten : 

Das zeitliche zuerst entstandene 
Paar, das vorderste, hat weite Kom- 
munikation mit dem Urdarm (Hat- 
schek, Kowalevsky), schnürt sich erst 
spät ab (Hatschek, Cerfontaine), näm- Abb. 05. fiberdachung der Ncdullarplattc und des 

lich erst wenn das 7. Paar sich bildet TJm,1nds bei B?. lanceolatilm. A = Embryo (in der 

und das 2.-5. schon abgeschnürt s k d  Eihtillc ZU ücnkm) von oben gesehen; B = Sagittal- 
soliiiitt dnzii; u = vorn; Ec = Ectoderm; En = Ento- 

(nach Mac Bride 1898 SOU es sogar derm; ~p = Medullnrplatte; um = Urmund. Pjeile 

erst nach den räumlich folgenden 
= ~Vacl~sbnmsricl~t~ng. Xach Suma~sa 1898, etwas 

verändert. 

bilden und sollen die räumlich folgenden 
5 etwa gleichzeitig aus dem Mesoderm hervorgehen), es behält dauernd weite 
Höhlungen (mit Kowalevsky, Hatschek, Lwoff und Samassa, Xac Brides „Hals- 
höhlen" 1898) und bildet um die Zeit, wo 8 Segmente vorhanden sind, je einen 
stumpfen Fortsatz nach vorn - die eeitliche Rostralhohle dea Volltiers. 

Wenigae geräumig, doch gleichfalls dauernd offen ist die Höhle des zweiten 
Paares. -Noch geringer und oft virt~~ell sind die Höhlen der folgenden Paare 
(des prostomialen Mesoclerms). 

Langsam bildet sich aus dem gastralen Mesoderml) nach dem erstentstan- 
denen vordersten Paar (nämlich zur Zeit der Anlage des 7. [Hatschek] oder 9.) 
noch ein sozusagen allervorderstes Paar „Ursegmentecc, die Hatsohekschen vor- - 

l) Nach Legros aus dem anfangs rostral des Urmundes gelegenen, dann in den ~rmund 
hineinbezogenen Ektoderm. 



deren E~~to<lernzsäckc?ler~, ventral des vorderen firtsatzes des ~ h r o l l o l ~ ~ i ~ ~ h  
1. Segments (des vordersten oder 1. der endgültigen Zählung). Obwolil sie 
später zu ganz aiiderern werden, sind sie nach Cerfontaine topographiscl1 lind 
liach Aussehe11 und Biiduiigsweise zunächst den Urscgmenten gleich, wahrend 
. I ~ Q C  Bride sie ivolil richtiger als caudale Hörner einer vorderen D a r m a z ~ s s t i i l ~ ~ ~ ~ ~  
nuffaßte (dafiir sprcclieii auch Hutschelcs Abbildungen). Ihre Lumina nennt 
,71l~c Bride die Kopfhbhlen (1898). 

Ein Beweis, daij diese nur drei vorderen Säclichenpaare und lieiri folgendes 
mehr dem gastralen Mesoderm angehören, Uie folgenden dagegen dem pro. 
stomialen, dalj also die Grenze hinter dem 3. (bei Nichtzählung der 
„Eiitodern~säclirhen" hinter dem 2.) liege, liegt nicht vor, sondern dies ist Hni. 
these, und fast scheint es, als könne man aiich mehr Ursegmente im u r s p r ~ ~ ~ g .  
lichcil Urclarmraum unterbringen. 

Es ist klar, daß die von Ceujontuine beschriebenen und erdeuteten Vorgängc schon von 
der Gastrulation an große Ähnlichkeit mit denen bei Cranioten, nicht zum tven$sten bei 
clen viel untersucliten Amphibien, aufweisen. Neuerdings zwar wurde nach experimentellem 
Befund angegeben (Voyt), die 1. Furche stehe bei Amphibien in keiner bestimmten Beziehung 
zur Orientierung des Embryos, doch ~videnprechen clcm viele bisherige Beobachtungen 
und Experimente, beim Lanzettfisch auch die von TTrilso?~. TVie Vogt clurch Transplailtation 
und lolrale Vitalfhrbung zeigt, bildet auch bei Tviton der Urinnncl eine Zone der allmjli. 
liclieii, besonders dorsalcn Einrollung iincl allercliiigs gleicl~zeitige~z Streclrung. Hiernach 
wül.clc der Unterschied zwisclien gastralem und prostomialenl Mesoclerrn gegenstandslos, 
und es ist wohl möglich, claß in diesem P~inkte Bvu~zcl~iostomc~ das cigentliche Verhalten 
noch niclit voUstänclig crkennen ließ. ilTenn aber Vogt Concrescenz nach seinen Experimenten 
beim Amphibium bestreitet, so stehen Cevfontuines Auffassung die Beobachtiingen Legros' 
(1907) bei experimentell verspatet sicli schließendem Urmund von Bra~zclLiostomu zur Seite, 
auch gluibe ich, claß clas Volltier dcs Bvuncl~iostome Cer/o?ztui?ze recht gibt. Zeigt docli 
sehr deutlich das Rüclrenmarlc dieses Tieres über dein Zentrallrailal jene Ruphe, die ohiie 
einen zugrunde liegenden Concrescenzvorgang ivohl kaiiin entstehen konnte, auch spriclit 
die biluterule Rymmelrie .seines DurmtruEtes zupnsten eines Concrescenzvorganges wenig- 
stens in der dorsalen, vielleicht auch in dcr ventralen iMcdianlinie der Darinwand. 

Die Segmente des Lanzettfisches werden offenbar sogleich alternierend 
ungelegt (Cerfontaine gegen Hatsc?bek, cler eine starke Verschiobuiig cler ursprüiig. 
Uch symmetrischen Anlage zu sehen glaiibt), und damit beginnt die Asymmetrie 
des Lanzettfisches, nur das erste Paar sei ganz symmetrisch wie dauernd (am 
Volltier ist jedoch auch clas erste Paar nicht ganz symmetrisch, sondern das 
rechte Segment ein wenig gegen clas linke verschoben ! P.). Nachgewiesen 
ist in Cer/ontaines Arbeit vom 5. Segment ab, claß sie sogleich asymmetrisch 
entstehen, und für die vorangehenden ist es mithin wahrscheinlich. 

Um diese Zeit erfolgt auch schon die Bildung der ersten M~iskelfaserii: 
sie sind bei 8 Segmenten linlis bis zum 7., rechts nur bis zum 6. sichtbar. - Sym- 
metrisch bleiben zunächst die „vorderen Entoderms&ckchen". Ihr späteres 
asymmetrisches Verhalten beginnt erst bei 9-11 Segmenten (Hatschek). Bei 
13 Ursegmenten liegen nach Hatschek 1881 Abb. 57 auch clie vorcleren Ento- 
derinsäckchen alternierend, d. h. das rechte gegen das linke nach hinten ver- 
schoben. 

Wahrend das 8. Segment sich bildet, haben die vorangeheuden sich 
schon ventralw&rts ZLI strecken begonnen, und Hohlräume scheinen jetzt immer 
in ihnen cleiitlich zu sein; die umwailderiden Zellen flachen sich ab, 1111s die der 
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Chorda aidiegendeu, d. h. die der Medialwand jedes Ursegmenta, werden höher 
und ihre Kerne rücken lumenwärts - denn dies ist die beginnende Bilciiiiig 

3fuslrulatur. 
Bei cler Verlängerung der Urscgmente nach unten bilden ihre ventralen 

Teile, die vielleicht (8. 585 oben) nie gekammert waren, zweifellos das eiiiheit- 
liehe Cfilom. Sichtbar scheint aber das Cölom einstweilen nicht zu sein, es sind 
vielleicht seine beiden feinen Blätter zu oft aufeinandergepreßt, um mikro- 
rl<opisch auseinai~dergehalten werden zu lrönnen, Somit ist seine Bntstehuiig 
und auch seine Abschnürung von den Ursegmenthöhlen noch nicht aufgeklärt. 

Chorda Erst nach der Abschiliiruiig der Ursegmeiite vom Darm trennte 
sich inzwischen im je zugehörigen Bereich, also wieder von vom nach hinten 
vorschreitend (nur am 1. Myotompaar von hintcn nach vorn), die Chorda unter 
Umbildung eines etwa 8 Zellen breiten Streifens dorsomedialer Darmivaiid 
heraus, der iiicht vollständig den zwischen den Medullarfalten gelegener1 dor- 
salen Darmteil aufbraucht. Bei etwa 6-10 Ursegmenten findet man zwischen 
diesen alle Stadien cler Chordaabschnür~~ng. Die Chorda ist bekanntlich ein 
Zellenstab, dessen im Querschnitt 8 Zellen anfangs epithelial zu einem virtuellen 
Me&alspalt liegen, dann auslieileud übereinandergeschichtet getroffen werden. 

Es versteht sich, daß Cerfontuilze iin Sinne dcs Obigen sagt, auch die Chorda sei ekto- 
blastischenUrsprunges (wie alles, P.), und daß er (wohl mit vollemRechte) auch die Chorcla- 
&nlage in ihrer weiteren Verlängerung nach hinten durch Concrcscenz entstehen Iäßt. Die 
Verlängerung der Chorda nach vom soll wahrscheinlich durch zellproliferntorische Ver- 
lbgerung ihrer elrtoblastischen Anlage ermöglicht scin. \iTir werden nicht sagen mbsen, 
die Chorda, sei cktodcrmal, oder doch abwarten dürfen, ob die damit übereinstinimende 
und dennoch neue Auffassung, die Leyros (l.906-1908) gewann, sicli erhkirten wird: der 
Autor sieht, wenn der Urmund infolge verspäteter Befruchtung zunächst weit offen bleibt, 
in seiller rechten und linlcen Lippe je eine (also paarige) Chordaaiilage, ventral von ihr 
bilden sich die Mesode~~mfalten. Ventral von diesen bildet sich sodann eine rechte und 
li&e ,,DarmlippeC', und durch deren mdiales Zusammenwachsen schließt sich der Darm 
zum Rollre (an dem später der After durchbricht), wahrend über ihm Mesoderm und 
Chorda ein 2. Rohr - einer Schwanzknospe cines Cranioten entsprechend - bilden (unter 
dem. &Iedullarrolire); Chorcla und Mesoderm seien ektodermal, untl die „Darmlippen" -..- 

stellen die eigentlichen Urmundräiider dar. 

e) Histologiscl~e I)if/erenzierzmg. 

Bis zur Bildung cles 14. Ursegmentpaares am 2. Tag (3. Lebenstage) morgens oder 
mittags. 

Weiterhin streclrt sich cler Körper bedeutend, ~veniger durch langsame 
Vermehrung der Ursegmcnte als durch Dehnung besonders der vorderen, am 
Vorderende auch unter Vorwachse11 der Chorda in die dabei entstehende Rostral- 
flosse hinein, er wird seitlich liomprimiert und erhält durch Ausbddiing einer 
vorläufigen, wohl rein epidermalen Schwanzflosse und die Verlängeruiig cles 
vorderen Körperendcs fischähnliche Form. 

Nach Bildung des 14. Ursegmentl~aares schnürt sich ein noch hinter ihm 
liegender Teil Mesodermfalte ungegliedert vom Dann ab. 

Die Ursegmelite wachsen ventral~värts - nach Hatschek mit Dissepimeiiteu, 
die erst gegen Ende der einuryonalen Periode iin ventralen Teil schirindeii, 



so auch riqch Jfac Bri«Te1) - bis zur Medianlinic und erhalten die 
-förmige 

IZnic]riung. Das erste Paar (der endgültigen Zählung) sollte nach Mac Brille 
1898 je eincli hirlteren ventralen E'ortsatz bilden, der, immer länger werdend, 
später zur ~eta~)leurnl l iöhl~ auswachse (vgl. folgende Periode). Die der Chorcla 
aiilicgeiide Me&al~~-arid jcdes Ursegmcnts - gemeint ist jetzt: des embryonalen 
Ilfllntorns, das sich vom Cölomteil abgetrennt hat oder abtrennen w i ~ d -  besteht 
\ri,. Lei der ~~~~c~ id i c i i l a r i en l a rve~)  aus einem Stapel Muskelplatten, deren jede 
eine Zolle darstellt und basal eine hoiizontale Fibrille bildot, die jetzt Quer. 
streifung zeigt und bald horizontal-banclförmig wird; ihr Kern liegt apkal, 
lumenwärts, und so ergeben Querschnitte des Tieres das Bild der embryonalell 
Muskulatiir des Lanzcttfisches, d. h. stehende Streifen mit oberen Kernen (vgl, 
in Abb. 16c [vom Voiltier]). Auch die Kopffortsätze des 1. Segmentpaares 
sollen solche Fibrillen enthalten (Verschiedenheiten beim Volltier s. X. 505). 

Ventral vom Darm bildet sich in der scheinbar einschichtigen Zellamelle, 
die das Cölom und seine Wände enthalten muß, ein eildothelumldeidetes, etwa 
niecliales Liingsgefäß aus, das in der Rcgion cles 2. Segments über einer scheiben. 
förmigen, etwas rechts liegenden Aillage der ersten Kicmentasche nach rechts 
aufsteigt: die Endostylarterie. Im späteren Larvenstacli~im liegt sie, wie Tvir 
sehen werden, ganz auf der rechten Körperseite, uncl die jetzige Ausbiegulig 
ihres Vorderendes nach rechts sowie die Rechts-Lage der soeben sich anlegenden 
IGementasche sincl zeitlich die ersten larvalen Asymmetrien nächst der vor- 
erwähnten alternierenden Asymmetrie. 

Die Trennung der Chorda aiis clem Darm voIIcndet sich im vorderen Teile 
des Embryos erst während dieses Entwiclrilungsabschnittes, am Hinterende ist 
die Chordafalte erst wenig vom Darme gesondert. Nach Boeke 1908 hat die 
larvale Chorda (in welchem Staclium?) denselben Aufbau aus Plättchenzellen 
mit zentralem Centrosom und hufeisenförmigem Kern wie die Lippententakel 
(S. 534). Bei 9-10 Segmenten beginnt nach Hatschek, dem wir in cliesem Ab- 
schnitt im allgemeinen hauptsächlich zu folgen haben, eine Vakuolisierung cler 
(vielleicht ziivor bunt clurcheinai~dergewürfelten ?) Chordazellen; am wenigsten 
betrifft dies eine obere uncl untere Zellenreihe, währcnd im großen mittleren 
Raume „die Zclleii sich so sehr aiisdeliilen, daß zwischen ihnen nur dünne senk- 
rechte Scheidewände persistiereii". Nach Hatschelc entsteht jetzt also cler end- 
giiltige Aufbau der Chorda aus Platten und Müllerschem Gewebe, und zwar an- 
scheinend durch ein vorübergehendes valcuolisiertes Chordastadiiim hindurch, 
das dem persistierenden niederer Kraiiioteil entsprechen könntc. Nach Boeke 
aber ist der beim Lanzettfisch persistierende Plättchenbau der Cliorda beim 
Fisch als embryonales Stacliiim wiederzufinden, so daß der valriuolisierte Zustand 
einer Kraniotenchorda vom Lanzettfisch nie erreicht würde. Obwohl noch nicht 
alles für heutige Zeit genügend geklärt ist (vgl. Kapitel Chorda im anatomischen 
Teil), k a m  das, was Abb. 33 zeigt, das Endprodukt dieser Vorgänge sein. 

Das Jfedz~llarrol~r wird sehr schmal, so daß es der Chorcla aiiflicgt. Ini 
Zentrallrianal bemerkte Hatscliek Flimmeruiig, währencl beim Volltier nur in1 
Stirnblaschen Geißeln vorhanden siiicl. Den Neuroporus zeichnet Hatschelc ilocli 

l) Beachte hierbei die Bemerkung ain Ende des Teils d, ß. 
2, Vgl. 5.662. 
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offen, medial. Das Vorderende des Meduilarrohrs ist verdickt lind beanspriiclit 
dorsale Eindellung der Chorda. Am 5. Myotom tritt ein Pigmentfleck iin 

Ncuralrohr auf - also etwa i11 der Gegend, wo sie (die Becheraugen) später 
am dichtesten liegen. 

Die beiden vorderen Entodermsäckchen behalten nach Mac Bride noch Ver- 
bindung miteinander nach ihrer Trennung vom Darm. 

Das rechte wird, wie Hatschek fand, groß, eiiclothelial, schiebt sich nach vorn 
mediale Lage unter die Chorda und wird zur (beim Volltier durch Binde- 

gewebe stark eingeschränkten, weitere Präzisierung s. U.) ventralen Rost~al- 
hohle, dem Schnauzenbläschen van Wijhes, das die ganze Rostralflosse ventral 
der Chorda einnimmt. Eine Zeitlang behält es noch seine Kommunikation 
mit dem Darm. Das linke Entodermsäckchen bleibt kleiner, wird etwas rück- 
w&rts verschoben, gerät gleichfalls unter die Chorda, reicht mit dem blinden 
Ende nach rechts über sie hinaus, gliedert sich in einen weiten „flimmerndeii" 
Abschnitt (wohl zunächst noch in Verbindung mit dem Darm) und in einen 
kleinen, engen, rechten. 

Durch Faltung vom Darmkannal aus (nach Legros durch ursprünglich solide 
Wiicherung) in der Region des 1. Segments entsteht die „kolbenförmiQe Drüse". 
Dies Blinde, hufeisenförmig verlaufende Epithelrohr, was es nach Abschnürung 
gegen Ende des in Rede stehenden Entwicklungsabschnitts ist, von Max Scliultze 
1851 entdeckt, zieht an der rechten Darmwand von oben-vorn (wo es ans Vorder- 
ende der Endostylarterie reicht) nach unten-hinten, dann nach unten-vorn unter 
dem Darm hindurch, und endet nach starker Verschmälerung in halber Darm- 
höhe links. (Auf einem späteren Stadium zeigt Abb G8 dieses Organ [Ko].) Der 
rechte Teil dieses embryonal-larvalen Organs ist der Kolben- oder Drüsenteil, 
mit körnigen, trübgelblichen, zweifellos sezernierenden Zellen; der linke Teil 
ist der Ausführungsgang, noch geschlossen, mit platten Geißelzellen. Zwischen 
beiden Teilen besteht nach van 1Vijh.e (1901) ein kurzer Mittelteil mit dicht- 
gedrängten Geißelzellen wie an den Kiemen. 

Gleich nach dem Auftreten der Iriolbenförinigen Drüse zeigt sich dicht vor 
ihr in der rechten Munddarmwaiid ein doppelter Streifen verdickten Geißel- 
epithels von nach vorn (+) offener >-Form. Er wird sich später als Anlage 
der Hvpobranchial,,rinne", besser der Hypobranchialplatte, erweisen. Auch ihn 
zeigt Äbb. 68: Hp. 

Der Darmkanal bildet flimmernde Geißeln an jeder Zelle. 
Die Bildung des Mundes und der Kiernempalten bereitet sich vor: die des 

Mundes durch eine linke Ektodermverdickung ventral des 1. Myotoms (richtiger 
wohl: ventral des 1. Myoseptums, der Scheidewalid zwischen 1. und 2. Myotom, 
im Bereich cles vermutlich hier schon vorhandenen einheitlichen Cöloms), die 
der ersten Kiemenspalte durch eine stark ,flimmernde" rechtsventrale Ento- 
dermverdickung ventral des 2. Myotoms und topographisch ventral des irn 
darmumgebenden Mesodermgewebe nach rechts emporsteigenden vorderen End- 
teils der Endostylarterie. 

Die bisher bestehende Schwanzflosse wird als ein Epithelkamm aus hoch 
zylindrischen Zellen mit basalen Kernen beschrieben. Wie alle Epidermiszellen 
Gagen auch diese je eine Geißel. 



I )  Ubergang zu,m Larvenleben und zur selbständigen Ernährung, 

Bildung von ICörperöffiiungen. Bis zur Bildung des 15. Seginents. Nacllmittag 
3. Lebenstages und weiterhin. 

Die Streckung lind I<ornprimieruiig cles Körpers schreitet fort unter Bildu 
nur rines weitcrcn Segmentpaares, des 15. llg 

Den Nemoporiis findet I<owalevsky 1867 jetzt schon geschlossen. 
Die Mztndö/fnr~ng tritt als feinc Öffnung in der Mitte der erwiihnten Epithel. 

verdiclrung auf und vergrößcrt sich langsam nach hinten. Stets umgibt sie eiik 
verdickter Ektodermrancl. 

Die erste Kiemenspalte entsteht etwa gleichzeitig mit der Mundöffaung dtlrch 
trichterförmige Einsenkung der Innenseite der Entodermverdicl~un~ bis zur 
Haut, die eine feine Öffnung erhält, welclic sich langsam vergrößert. Das Ento- 
derm bildet um sie herum einen breiten, dicken Ringwall aus hohen Geißel- 
zelIen. Die Öffnung ist schon beim Durchbruch etwas nach rechts verschoben 
und rückt bei ihrer Vergrößerung weiter hinauf. 

Dann bricht auch - gcgen Ende des 4. Tages - das ,,F'limmerorgali" oder 
linke Elztodermsäckchen dicht unter dem Iinken Rande clcr Chorda r~stralwärt~ 
vom Mundbereich ventral cles von Hatsche- noch offen gezeichneten Neuroporus 
durch. Diese Öffnung wird größer. 

Ventral vom vorderen Mundrande bricht der Ausfuhrungsgang der kalben- 
förmigen Drüse durch. 

Gegen Encle dieser Periode, 11/,-2 Tage nach dem Durchbruch des Mundes 
bei immer noch reichlich 1 mm Tierlänge, bricht links nahe der unteren Median- 
linie unter dem Chordaende der After durch unmittelbar vor der noch nicht 
von der Chorda durchzogenen Schwanzflosse, nach Hatscheks Abb. G6 ventral 
des letzten Myotoms. 

Ungefähr um diese Zeit oder auch (Hutschek) etwas später schließt sich der 
Canalis neurentericus, der Urmund (abweichende Angaben s. 0.) ; - es läßt sich 
hiernach nicht sagen, der Urmund erscheine als After wieder. 

Links dicht vorm Mnndraiide liegt jetzt eine Elrtodermverdiclrung mit 
langen, mundwärts schlagenden Geißeln, die Mundpapille, Iiozualevskys „Tast- 
organ" (Abb. G8 Np). 

Die Leibeshöhle scheint fertig und einheitlich. Das (vermutlich in ihr der 
Wand anliegende) ventrale Blutgefäß pulsiert von jetzt an. Es ist wesentlich, 
sich gegenwärtig zu halten, daß die Mundoffnung iincl erste Ifiemenspalte (wie 
später auch alle folgenden) Cölom durchbrechen mußten, da das Cölom den Darm 
(lateral wie ventral) von der Icörperwand (Ektoderm) zweifellos trennt. Nach 
Legros 1909 geschieht die Durchbrechung stets nach Vcrlötung der beiclen Cölom- 
epithelien miteinander sowie mit dem Ento- und Ektoderm. 

Etwa ins Xnde der embryonalen Periode fallen auch die Vorgange, unter denen nach 
Heymans und uan der Stricht clie ersten Spuren cler Spinalnerven auftreten. Jedem dorsalw~ 
Nerven entspriclit nach diesen Autoren ziinächst nicht nur eine clorsolaterale Zellenhervor- 
~vucherung ain Rückenmark, sonclern auch eine zweite, ventralem, somit lateralere. Beide 
vereinigen sich außerhalb des Rückenmarlres miteinander. IVie aus dem hiermit erreichten 
Zustande cler zweiwurzeligen dorsalen Nerven - deren ventrale Wiirzcl vcrmutlicli clic 
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visceral-m~t~ris~he ISomponente wäre - der endgültige entschieden eii~wurzelig~ Zustand 
hervorgehen soll, ist noch nicht ermittelt. - Die ventralen, somatisch-motorischen Ncrveii 
treten sogleich in fein-fibrillärer Form auf. 

Bildung des flatscheksclten Nephridium. Nach iMac Bride 1898 sollte das 
~~tscheksche Nephridium morphologisch ein persistierender Rest des Verbin- 
dungslranals z"schen d a  linlren 1. Myotom (der endgültigen Zählung) und 
dem Darm sein, nach Legros 1898 ein caudaler Auswuchs des linken Entoderm- 
säckcheiis. Hatschek hatte 1884 eine Entstehung des Nephridiums aus Mesoderm 
an urigefähr dem Ort angegeben, auf den 
Legros 1910 kommt. Nach. Legros 1910 
bildet sich cliese Röhre als caudalwär- 
tiger, hinten zunächst blind endigeder, 
kurzer sackförmiger Auswuchs des linken 
1. j)fyoseptums (zwischen 1. und 2. Myo- 
tom) dicht unter der ventralen Myo- 
tomkante und dicht über dem M~ind; 

Lumen mit kubischem Epithel koin- mp.:,: 
muniziert also ventral des 1. Myotoms so1 '.:. 
zunächst mit clem Splanchnocöl. Diese 
Anlage (Abb. 83 [S. G351 H. N.) wird 
nach dem Autor bei wechselndem, doch Amp. 
ungefähr 3 0 4 0  stündigem Lebensalter 
bemerkbar, wo die Myosepten eben ihre 
Kniclrung bekommen. Bei 45-48 Stun- 
dcii, gleichzeitig mit der Eiztstehuiig der 
Munclöffnung, öffnet sich dieses Meso- 
dermrohr mit seinem hintere11 Xnde 
ventralwärts dicht über und meclid vom 
Mundrande in clie Mundhöhle. Gleich- 0 . ~ 1 ~  

zeitig beginnt das offene vordere Ende a b 

sich abzuschließeii, indem in Höhe des ~ b b .  I ~ G .  Eiitstcliung des Solenocytenbesntzes des 

ventralen fiandes der f iöbe  von ihrem Eatscheksclien Nephricliums niis der cölomntisclien 
Wand, schemntiscli; s) bei der 5 Tage alten 

vorderen Ende nach vorn eine horizon- Larve; b) beim Voiitier. AUS Legros 1910. 

tale wand sicli ausbildet, die also das 
o."" Offnung in die N~indhöliIe; Ba = Aorta; 
Bliap.sol = Solenocytenkammer(n); CH = Kanal 

1. Myotom samt einem Stückchen CÖ- des Ra,tsohe%scheii Nephridiums. 

lomraum - ,,v&sicule Intermediaire" 
= spätere anfangs einheitliche Solenocytenkammer - vom Splanchnocöl abtrennt 
und vom Vorderende des Mundes bis zum Hinterrand der geräumigen ventralen 
Rostralhöhle reicht. Dieser Vorgang ist bei 5 Tage alten Larven mit einer Kiemen- 
Öffnung vorgeschritten, bei pelagische~i mit 2 Kiemenspalten vollendet, er reicht 
also in die folgende Periode hinein. Schließlich trennt sich - um das gleich 
hier zu erwähnen - bei 6-7 Kiemenöffnungen die vesicule intermediaire auch 
vom drüberliegenden Myotom durch eine Horizontalwand, die von medial 
nach lateral und von hinten nach vorn entsteht, während der Myotomschweif 
(s. Kapitel Muslrulatur und s. U.) auszuwachsen beginnt. Iilzwischeii sind schon 
bei der 5 Tage alten Larve die ersten Solenocyten sichtbar, sie entstehen aus 
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Cölomendothelzellen, irideni cliese die Fadenfortsätze mit Geißel belrommei1. 
vgl. Abb. 66. 

Nach dieser Darstelliirig ist das Hatscheksche Nephridium samt seillen 
Solellocyten mesode~mal als ein vom Cölom abgegliedertes, Öffnung in die Mund- 
höhle erlangendes Stüclr Cölomwand. 

(Jegeil Ende der ,,embryoiirtlen Periode" ist die Epidermis niedriger ge. 
worden, jede ihrer Zellen hat eine Geißel, nur an der vorderen Körperspitze 
ist das Epithel nocli Iioch zylindrisch und ebenso am Hinterende, wo es die 
epitheliale, vorläufige Schwanzflosse bildet. 

Die Dotterköriichen schwanden, am schilellsteii iii der Epidermis, dann im 
Mesoderm, dann in der Medullarplatte, endlich im Entoderm. Aue Zellen wurden 
hierbei durchsichtig, und es beginnt die Periode der selbständigen Ernähriing 
des Tierchens. 

Im Rückenmark trat als erster „Pigmentflecl:" (Bccherauge) ein solcher 
iii der Gegend des 5. Myotoms auf (wie schon erwähnt wurde), danu ein zweiter 
dicht dahinter; der Pigmentfleck des Stirnbläschens erst am Ende der embryo. 
nalen Periode, und etwa gleichzeitig auch clie ersten sichtbaren Längsfasern im 
Bückenmark. 

Das etwa 1,l mm lange Tierchen bewegt sich durch Geißelschlag, manchmal 
aber auch schon durch seitliche Schlängelung. 

Bis hierher lassen sich die Larven „züchtenu. Sie sinlieii jetzt in den Ver- 
suchsgläsern auf den Boden und ließen sich zwar noch einige Zeit am Lebe11 
erhalten, doch nur unter kümmerlicher Weiterentwicklung. Die folgenden 
Stadien sind also nur lebend gefangen genauer belramt. 

Doch scheinen die Larven auf dem nun erreichten Stadium ziiniichst etwa 
14 Tage zu verharren (Hatschek 1892 S. 13, Lanh te r  und Willey 1891 8. 447); 
van Wijhe nennt 1893 und 1914 dies Stadium das Copelatenstadiz~m der Lanzett- 
fischlarve. 

2. Die larvale Waolistiunsperiode. 
Bis zur Erreichung einer Gesamtlänge von meist 4-5 (van FVijhe 1914 S. 17), selten 

mehr, bei Messina nur 3,5 mm Länge, voller Myotomzahl (ca. 61) und Ca. 15. auch 17 
(Leuckart und Pagenstecher S .  563) unpaaren IZiemenspaltenl). 

(Diese Angaben gelten für Br. ZanceolatzLm. - Asymmetron s. 8. 689.) 

Die genaue Zeitdauer dieser Periode steht nicht fest. Allermeisteiis oder 
immer leben die Larven in ihr noch pelagisch2). In  den Beobachtungsgläseriil 
hänge11 sie oft regungslos (nach Willey [1891] vermöge des Geißelschlags der 
Epidermis) senkrecht im Wasser. Orton fand, daß sie mit der ICopfregion am 
Boden des Gefäßes festklebten, vielleicht infolge eines Sekrets der lrolb. Drüse. 

Die Kenntnis dieser Periode verdanken wir besonders i!owaievsky 1867 und 
1877, Lankester und Willey 1890, Mac Bride 1898 und 1900. 

Die Geißeln der Körperoberfläche schwinden allmählich, am spätesten die 

l) van TVijhe betont 1926, es würden gewöhnlich 18-19 Kiemenöffniingen vor Beginn 
der Metamorpliose gebildet. 

9 N~ach van Wijhe (1. C. und friiher) jedoch (auch) am Meeresgrundc. 
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der Nundpapiuel). Die zuvor epitheliale Sch~vanzflosse wird durch die bleibende 
ersetzt, wie überhaupt clie Bilcl~ing der Flossensäiime beginnt und vorschreitet. 

,Vz~nd. Der Mund vergrößert sich allmiihlich zu einem riesigen lidrs oder 
doch links-ventral (Kontralitionsgracle ?) gelegenen Maul, das bis unter die 
illzlvischeii entstaiideiie (s. U.) 5. oder 6. Iueineiispalte (Kiemenöffnung) reicht 
(Abb. 67), noch weiter nach Gold8chmidt 1905 Abb. 14 bei der Asgmqnetron-Larve 
,,Amphioxides valdiviae". 

~ b b .  67. Lanzettfisclilnrve am Ende der larvalen Waclistiinispcriodc. Hnbitiisbild. Nach Pra?az 1925. 

I{iemenspalten. Während der Bildung neuer Ursegmente erscheinen ferner 
in ziemlich rascher Folge hinter dem ersten Kiemenloche meist etwa 14 (auch 
13 odcr 15) meitere, immer unpaare Kieinenöffnungen (bei 36 Myotomen sind 
es im ganzen erst 3), in etwa myotoinbreiten Abstanden von Mitte zu Mitte je 

Abb. 08. 3Iedialer Sagit,talsclinitt einer Larve vom Stsdiiim der Abu. 07 oder ctmns früher (da EIiemenliicller 
noch mehr ventral), mit eingezeiclincter rechter narn~wnnd lind ilnraiif projizierteiii Yiiiidraiid. 120 = 
Gcißelorgan des (nocli iiiclit als solciicr vorhandenen) Ctaiiiiieiis; Ko = kolbrnfiirinige Drtise, H P  = hi i l~ge der 
3lyl)obrn1icliialplattc; Jlc, iMc = &I~lndcölom; JIy=geiOeliitrngeiidc ~liind~iapiile (Botc~nlecskvs Tastorgan); 

VR = ventrale Rostralliöhle. Ko~ribiniert nncli iiielirereii Schnittserien. 

zweier Löcher; jcdes entsteht wieder in der Mitte einer diiiililen Entoderm- 
scheibe nahe der .~interen Mediaiilinie und scliiebt sich untcr Vergrößerung nach 
rechts hinauf wie das erste, nur daß die hinteren das weniger tun als die vorderen 
und somit etwa die hinteren 3 von 15 vorhandenen medioventrde Lage und 
wohl geringere Größe behalten. 

Weitere Vernnderungen entodermaler Organe. 
Von der Anlage der Hypobra~tchialplatte, jenem oben (X. 589) erwiihnten 

Streifen hohen Geißelepithels in der Mundhöhle, liegt jetzt der eine Schenkel 

*) vu71 T17ij7be s e h t  jüngst (1926) auseinander, da8 drei il1undpapillcn vorliegen, die 
uqaare  vordere (iifp in iinserer Abb. 68) lind eine paarige postorale. Letztere beiden gellen 
in die Gasolzschen Zelllräinine der 3Ietapleiuen iiber (X. 608), alle drei bestelien nacli Verf. 
aus sezerniere?zden Zellen. 

Zeitsclir. f. d. ges. Anat. 111. Abt. Bd. 27. 38 
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clorsal in Chordanähe, cr geht an seinem hinteren Ende über in den andere,,, 
jetzt l$iigereil, der von dort in cler reclitenMuildwaiid nach vorn zieht (Abb.68 JI~)). 

Djc kolhe?zfijrmiqe UTNSC (Abb. 68 Ko) bekommt nahe ihrem r e ~ h t s - ~ l ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~  
Ailfaizgsteil eine von L(r~rliri.~ter und TTiille?l entcleckte Öffnzcnq ihres A?zfa?Lgsiei/s 
i7z rien Darm, 11. iii clie rcclitseitige Munclwand (in Abb. G8 gczeichact ohlle 
Beschriftung). Sie hehrilt ihre bislicrige ijffiinilg auf der Lippe vorn-unten 
illiindes. 

Die beideii vorcleren „Entoclermsäclrcheri" sind jetzt durchaiis voneil>andei, 
iilld vom Darinl) getrennt und jedes ganz selbständig geworclen: das rechte 
ist die jetzt sehr große, rein endotheliale*) vent?.de Rostrall~öhle (Abb. G8 PB), 
die aiiclz als cine Cölomhöhle aufgefaßt werden kann iiiid muß; vom liillrell ist 
nur noch die iv1iiiidiirig nach außen-links vorhanclei13) als eine jetzt ziemlich große 
Geißclgrnbe (GO in Abb 68) mit geschlosseiiein Fuiiclus, mit hohen Zelleil von am 
ehesten entoctermalem Charakter. J I a z ~ ~ h t ~ i t z e  hat sie 1851 er~tdeclrt und hielt 
sie (als hätte er vnn TVijh~s Theorie vorausgeahnt!) für den Mund. Da sie nach 
Links schaut, ist ihr Fundus in  Abb. 68 unter der Ebene des Papiers zu cledCn, 
wo er im nächsten ocler übernächsten Schnitt crreicht wwil. Mall sieht iiuli, 
die Grube hat zwei Tiefen, die durch eiiien (allcrcliiigs sehr nieclrigeii, 111~ in 
einem Schriitt der 5-{L-Scrie deutlich entlialtenen) Damm getrennt sincl. Die 
besoilclere Konfiguration macbt lrlar, daß clie größere Grube durch flaches Aus- 
wacliseii ihrer hier scholl angedoiiteten zwei Arrne nach hinten sich gewissermaßeil 
auf cler kleineren von vorn her aufhärigeii würcle, womit die Anorclizung eilt- 
stehen muß, clic Abb. 44 vom Volltier zeigt: clie größere Grube wird zum Räcler- 
Organ (Abb. 44 Ro), die kleinere zur Hatsclzekschen Geißelgr~ibe (Abb. 44 Gg). 
Obwohl das erst später geschieht, erwähne ich es hier, weil allein das hier vor- 
liegende Stadiuni die Genese clieser beiden Teile auflrliirt. Es  war mir, bei clcr 
vielen Belehruilg, dic ich den Arbciten van TSTijhes verdanke, stets unerfincllicli, 
wie dieser Autor clie Geißelgriibe fur etwas anderes ansehen will als die Miin- 
dung des 1. Ei~todermsäcl~cl~ens, und cliese Koinplilration erübrigt sich null, sie 
ist ein Teil desselben, ocler: cliese Entodermmüncliing wircl zum ganzen Geißel- 
orgaii, cl. h. zur Hu6scl~ekschen Grube zmr l  zum Räderorgnn. 

Der dunkle Darqnring ist sichtbar und liegt bei 36 Segmentcn unter dem 15.; 
bei 61 (der vollcii Zahl) liegt er infolge Zusammenschiebung der Segmente unter 
dem 35., somit noch hinter clem dann schon erkennbaren Atrioporus. 

.Nephridien. 
An cler noch unpaaren Kiei~ienspaltenreihe lioiinten Legros 1909 und Good- 

rich 1910 schon Nephridien sicherstellen. Nach Goodrich sind sie je ICiemeil- 
spalte ein kleines Säckchen, das auf dem Rand des Kiemenloches genatb auf 
der Grelzze von Elcto- iincl Entoderm mündet, mit seinem blinden Encle gegeii 

l) TTgl. hieszn X. 594, Fußnote 3. 
2, 1~11 behalte den Braucli bei, als ,,Enclothelie~i'' /lache Epithelien von Hohlrüumeii 

zu bezeichnen, oltlze Rücksiclitnal~ine auf die Eiitstehungswcise, gleichviel ob von vorn- 
herein epithelial oder nicht. 

3, Wie van, Tl7ii1be jiingst angibt (1926), ist die Verbindring mit dem Darme bei einer 
oder wenigen ICieinenspalten verschlossen, bei 12-16 IZiemenspalten aber ist mieder eine 
solclle, und zwar transversale, ICommiuiikation vorlianclcn. Späterhin wiecler nicht melir. 
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dns CöIom vorstößt (anscheinend schon in Bindegewebsüberzug wie beim Voll- 
tier) und hier mit reichlichen Soleiiocyten (die also wohl im Cölom liegen) be- 
steckt ist. Das Säckchen (Nephridium) und seine Mündung liegen (Legros, 
Goodrich) am Zinken bzw. ventralen Rand der Kiemenlöcher (Abb. G9 I ) ,  welcher, 

dies clie späteren linken Kiemenspalten sind, später zum dorsalen Rand 
(Abb. 67, Abb. 69 2-4), und hier liegen sie nach Goodric7b am caudalen 

winke1 des Kiemenloches. Diese Ermittelungen standen bisher etwas unver- 
mittelt und nicht voll verständlich da, zumd da Legros die Ekto-Entoderm- 
grenze nicht erkannte1) und das Nephridium in seiner im übrigen sehr anschau- 
lichen Abb. 14 (1909) am oralen Winkel zeichnete. Ich kann aber in diesen 
Punkten nicht mehr an der Darstellung Qoodrichs zweifeln, nachdem ich auch 
am Volltier die Mündung des Nephridiums an der Caudakeite des Zungenbalkens 
und zwischen Ekto- und Entoderm fand (s. X. 570). Daß das Nephridium an 
die Zunge heranrückt, zeigt Abb. 69 4 nach Legros. Sobald die linke Meta- 
pleuralfalte sich bildet, liegt die Mündung des Nephridiums hart zwischen dem 
Kiemenloch und ihr (Goodric7h). Sobald das Atrium also a k  anfangs schmale 

-ros7lm/ 
Abb. 60. Ein Eiemenlocli der larvalen Wnchsturnsperiode mit seinem Nopliridiiim (3') in vier Stndien (1 - 4) der 
ITnndeiung von rechts nach links. Ea = Endostylarterie. Kombiniert naoli Legros 1909 und Goodrich 1910. 

ventrale Röhre sich bildet, muß das Nephridium in das Atrium munden. - Die 
meisten Solenocyten breiten sich zu dieser Zeit nach Goodrich Iängs einem Iängs- 
verlaufenden Blutgefäß aus, das auf dem linken (späteren oberen) Rand der 
Kiemenlöcher entlangläuft und nicht die Aorta darsteilt, sondern wohl einen Teil 
des Kiemen- und Nierenvenenapparates ; einige Solenocyten aber sind nach QOodrich 
erstaunlich lang und reichen bis zur Aorta hinauf, was sie später nicht mehr tun. 

Weitere Ausbildung des Hatschekschen Nephridiums s. 0.; rechtseitige 
Nephridien und deren Entstehung s. U. 

Vorgange am Nervensystem. 
Das Stirnbläschen der Larve ist voluminöscr als das ihm folgende Rücken- 

mark im Querschnitt : beim adulten Tier ist es umgekehrt (Abb. 37%) ; es beansprucht 
daher bei der Larve eine EindeUung der Chorda. 

Bei 35 Segmenten sind einige „Pigmentflecke" im Rückenmark a n  3. und 
5. Myotom sichtbar, bei 61 zahlreichere, besonders im Vorderkörper (vorderer 
Pigmeiitfleck des Stiriibläschens s. 0.). 

Legl-OS, aucli van Wijhe hält das oberste Dach des Atriums ,,wenigstens an seiner 
medialen Seite" (van Wijhe 1914 S. 62) fiir entodermal. Damit kann die Arkadenbucht (8.546) 
gemeint sein (Abb. 55). Das Atrium hat keine mediale Wand im Kiemendarmgebiet außer 
den ektodermalen Lateralkanten der Kiemenbögen und Zungen. 

38" 



Das sog. Inf2~nclzbulamrgu will &ehe 1908 schon bei 1,5-2,2 mm langen Larven 
mit nur 3-5 xemcnspaltcn sichegestellt haben, TVO, anders als bei älteren Larven, n,,r 
seine linke Hälfte entwickelt sei und hieraus auf eine ursprünglich paarige Anlage gesclilouiien 
werden könne. 

Die Rostralflosse war am Ende der vorigen Periode noch niedrig, obgleich 
über der Chorda die Epidermis lag (Hatschek 1882). ES entwickelt sicll ill,ii 

der unptare Wossensaum, wobei übrigens die Rostralflosse relativ 
etwas gößer und. vorn spitzer1) als beim Volltier wird. Der Neuropol.us 
schon geschlossen sein (s. o.), oder schließt er sich jetzt erst '2, jedenfalls rückt 
er oder sein beiderseitiges - epidermales und medullares - Rudiment bei der 
Entwickelung der dorsalen Flosse aus der Mittellinie nach links; ,,und danii erst, 
wenn die Haut sich allmählich vom Medullarrohr entfernt, bildet sich eine trichter. 
förmige Epitheleinsenkung" (Hatschek 1884), SO daß die Geißelgrube in der 
Rostralflosse (Köllikers „Riechgrube") sich nicht nur als Rudiment, so1lderli 
auch als eigene progressive Bildung darstellt (ihre Borm und Variatioii beiin 
Vollbier s. o. und Pranz 1923). 

Abb. 70. Rcclitsparnmedialer Sagittalsclinitt des oberen Lal~pens der Rostralflosse von Br. lu?~ceolnt~in~ der 
larvalen MTachstumsperiode. Herkunft der Quatrefu~easchcn Eörperchen. 

In der Rostralflosse sieht man (Abb. 70) reichliche Zellen und sicher weiiig- 
stens zum Teil schon endothelial umgrenzte Hohlräume: wohl Anfangsstadien 
der Hautkanäle. Am schon deutlichen 1. Spinalnerven finde ich in den Ver- 
zweigungsstellen auffallend große Kerne in der ziemlich homogen erscheinenden 
verzweigten Nervenmasse. Ich kann nicht zweifeln, daß dies die Vorstufe11 
der Ganglienzellen der Quatrefagmsclien Körperchen sind. Es sind jetzt noch 
einfache große Kerne in dem sich verzweigenden Nerven, vermutlich zu je einer 
Nervenfaser gehörig, die sich nicht einzeln im Nerven abhebt, und sicher eine 
sehr erwünschte Bestiitigung unserer am Volltier gewonnenen Auffassung, daß 
die Quatrefagesschen ICörperchen bipolare Ganglienzellen sind - mit gliaartigeii 
Nebenzellen zwar, die man aber natürlich auch dem jetzigen larvalen Stadium 
der Nerven nicht absprechen kann. Da die Quatrefagesschen Körperchen beiin 
Volltier gleichfalls in Verzweigungsstellen der Nerven, aber viel näher der 
Epidermis liegen, so sehen wir die Ganglienzellen jetzt miL dem vor wachsende^^ 
Nerven dem vorderen Rückenmark entwandern. Sie mögen vielleicht aus caiida- 
leren Partien als dem Stirnbläschen kommen, jedenfalls ist jetzt lrlargestellt, 
daß . sie nicht der Epidermis, sondern dem Zentralnervensystem entstammen. 

') Nicht so bei Asymrnetron cz~ltellus (Franz 1922). 
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I1olom. 
Das Cölom besteht nach van Wijhe 1914 S. 39 iil der larvalcn Wachstums- 

aus drei getrennten Räumen : 
1. der unpaaren ventralen Rostralhöhle (s. o.), aus vergleichend-ana'iomi- 

schem Grunde „Protocöl" genannt; 
2 .  dem allgemeinen Cölom oder Splanchnocöl, voii den Kiemenspalten durch- 

brocheii, daher zwischen je zweien im I(iemenbogei1 ein ICiemenbogcncölom 
herstellend, welches man in Abb. 68 sieht. Das Splanchnocöl dürfte hinten 
vie beim Volltier bis zum After reichen, vorn stößt es auf die Scheidewand 
gegen die ventrale Rostralhöhle; links aber, am Mund, ist ein Raumteil wenigstens 
zeitweise wohl völlig von ihm abgetrennt: 

3. das Mundcölom, der schwierigste Cölomteil, eine nur links vorhandene, 
einstweilen hufeisenförmige Höhle, die in der ganzen rostralen Hälfte der 
Umralidmg des Larvenmaules eingelagert ist, also etwa voii der Mitte des 
oberen Mundrandes über den rostralen Mundraiid bis zur Mitte des unteren 
reicht und mit ihrem rostralen oder Bogenteile ventral des 1. 1. 3J:yotoms 
liegt: es ist die ,,Mandibiilarhöhle" von van Wijhel) 1906 U. 1914. Sie ist in 
Abb. 68 2mal geschnitten (Mc, Mc), ebenso in Abb. 85 auf S. 642 (Mc, Mc). 
Sie grenzt dorsal an die ventrale Myotomenkante, das Hatscl~eksche Nephridium 
uncl die Chorda, rostral an die sicherlich nicht mehr mit dem Darm zusammen- 
hängende entodermale Geißelgrube und an die ventrale Rostralhöhle, von letz- 
terer membranös getrennt (Abb. 68) ; ventral grenzt sie vorn an die kolben- 
förmige Drüse, caudaler an das allgemeine Cölom; an ihrer Medialseite endlich 
wird diese hufeisenförmige Höhle größtenteils von Mundhöhlenepithel umgrenzt, 
da die Mund- oder vorderste Darmhöhle nach oben (wo sie bis an die Chorda 
reicht) sowie nach unten und (als „präoraler" Darm) nach vorn mehr Ausdehnung 
hat als die Mundöffnung; der rostrale Teil dieses Cöloms aber grenzt medial 
etwa in der Medialebene an das allgemeine Cölom und (wenigstens später) an die 
ülomuuanlage. Siehe auch die Abbildungen bei van Wijhe 1914 Abb. 11 und 
20-25, die zwar einem späteren, schon in die Metamorphose fallenden Stadium 
angehören (unsere Abb. 85 auf S. 642 ist die dortige Abb. 23). Die Hufeisen- 
form wurde schon von Legros 1898 ermittelt, der auch über die Herkunft dieser 
Höhle Auskunft gibt: anfänglich umgab ja den Mund noch allgemeines 
Cölom links des Darmes, dieses hängt zwar mit dem rechten im ganzen übrigen 
Körper ventral des Darmes zusammen, wird aber hier vorn vom rechtsseitigen 
durch den bis ventral herabreichenden Mundhöhlenboden getrcnnt und obliteriert 
am dorsalen und ventralen Mundrancl voii hinten her so weit, daß eben jene 
hufeisenförmige Höhle übrigbleibt. Diese läßt Legros zwar anfänglich vorn mit 
unserer ventralen Rostralhöhle und durch sie mit dem allgemeinen Cölom rechts 

I) Der von mir hier gebrauchte Ausdlruck 1lundcölom bezeichnet also die ,,%Iandi- 
bularhöhle" von van TVijl~e l9OG und 1914; dagegen ist „Stomocöl", in den Arbeiten dieses 
Autors von 1901 und späterhin, ein umfassenderer Begriff, der unser Mundcölom - das 
spätere Velicamim f innere Lippenhöhlc - sowie den vorderen Teil des linken allgemeinen 
Cöloms - die spätere linke Epipterygialhöhle, den ventral von ihr liegenden Teil P te~gal -  
hohle und die iiußere Lippcnhöhle - umfaßt. Stomocöl = „Mesocöl"; Rest des allgemeinen 
Cöloms = „MetacölG. ,,Iiopfcölom" = Protocöl (S.O.) + Mesocöl. 
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der Mundhöhle Iromrnunizieren, tvas kaum in allem zutrifft, dann aber sich 
ungefähr in der oben besagten Weise umgrenzeil'). Zu irgendeiner, wen11 allch 
vielleicht erst späteren Zeit muß diese Höhe rundum abgeschlossen sein, sie 
(B. 11.) zur Velumliöhle wird. van FVijhe hat besonders seit 1906 (dort 8. 6) die 
Auffassiing, daß diese Höhle lediglich dcm Splanchnocöl des vordersten 1. &Q~-  

toms entspreche, da ihre vordere Spitze nach Goldschmidt 1905 Abb. 33 und 
50-59 bei „Amp7~ioxides valliviaec' mit dem Myocöl dieses Myotoms durcli 
eine feine Röhre lroinmnnizieren sollte. Dies Myotom entspreche dem Man&. 
bularsomiten der Cranioten, - daher „Mandibiilarhöhle". Ich habe nichts zur 
Best$tigung clieser Angabe Goldschmidts, die Gibson durch cine andere (rich- 
tigere 9 )  ersetzte, und bin beim ersten Myotom so wenig wie bei jedem anderen 
sicher, ob sein Splanchnocöl bei den Akraniern jemals vom übrigen Splaiichl~ocöl 
abgekammert ist; aber soviel ist einwandfrei und auch beim Blick auf die Ab. 
bildung bei Legros 1910 Abb. 1 (= unsere Abb. 83 auf 8. 635) klar, daß der 
Splanchnocölteil am Vorderende des (anfangs lrleinen, später riesengroßen) 
Mundes dem 1. Myotom als dessen Splanchnocöl zugehört, da es ventral dieses 

Myotoms und der anfängliche, kleine Mund aiif der 
verlängerten Grenze zwischen Myot, 1 und 2 liegt. 

Xplanchnische Muskulatur. 
Wohl das ganze Cölom der Lanzettfischlarve auf 

dem vorliegenden Stadium neigt zur Bildung von 

Abb. Tl. ,,Enibryoiialc" Muslru- 
Myoendothel oder endothelider Muskulatur auf der 

lntur voll B?. za~eeo~atu?~ aus somatopleuren Wand. Es sind, generell gesprochen, 
einem lnrvaleil EiemenbOgell- auf dem lateralen Peritoneum stehende transversale cölom im Querschnitt diircli ihn 
(~i~ngssclinitt aiircli das Tier). Platten (Abb. 68 rechts, scharf hinsehen!) von homo- 

genem Plasma mit apikalen Kernen (Abb. 71). Trifft 
man viele Platten init Kern beieinander, so ist also das Bild dessen, was beim 
Lanzettfisch „embryonalecc Muskulatur heißt, hergestellt (vgl. in Abb. 15 C und d 
die Muskulatur der vordersten Myotomspitze). Möglich, daß auf der Somato- 
pleura jede Platte von rechts über ventral nach links durchreicht und nur 
einen Kern hat, also einer Zelle entspricht. 

Die speziellere Anordnung ergibt sich im wesentlichen aus der besagten 
Teilung des Cöloms und seincr Durchbrechung seitens des Mundes und der Kiemen- 
spalten: es versteht sich, daß nach Auftreten und Vergrößerung der ICiemen- 
löcher (-spalten) aiif dem Bodenteil jedes Kiemcnbogencöloms transversale 
Muslrelplatten zunächst stehenbleiben müssen, wie in Abb. 68 gezeichnet (scharf 
hinsehen!) und um den lateralen Rand jedes Loches dann Platten sphincter- 
artig von Bogen zu Bogen ziehen. Diese beiden Elemente, von den übrigen des 
Splachnocö~ ontogenetisch und topographisch nicht zu trennen, sind die von 
Goldschmidt 1905 entdeckte Kiemenmuskulatur. Sie ist übrigens kräftiger als das 
Cölom-Myoendothel sonst. Goldschmidt und andere nehmen an, daß auf ihr die 
in fixiertem Material so häufigen starken Verkrümmungen der larvalen Kiemen- 
bögen beruhen; ich habe dem widersprochen, weil man clen homogenen Platten 

l) Wir werden unten zii erwähnen haben, daß während der iMetamorphose nach van 
Wijhe die ventrale Rostralhöhle mit dem allgemeinen Cölom konfluiert. Doch auf dem 
jetzigen und von Legros behandelten Stadium ist es noch nicht so anzutreffen. 
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~oilrrnIrtionsfähigl~eit nicht ansieht. Ferncr sehe ich auch bei betäubt (Cocaiii) 
fixierte111 Material die Kiemenbögen nicht glatt, und bei dem der Abb. 67 zii- 
griiildc liegende11 Material war nicht angegeben, daß es nach Betiiubuiig fixiert 
worileii wäre. Entscheidende Argumente für die Frage, ob clie larvale Iiiemen- 
nllislriilatur eine Aufgabe bei der Atmung habe, wie es Goldschmidt vermutete, 
sind {las natürlich nicht, aber es haben aucli Leuckart und Pagenstecher, wenn 
man ihre Angaben (1858 S. 566) richtig auffaßt, Be~veguilgeri an den Iiiemen- 
öfflliiiigen nicht beobachtet. Querstreifiing erlangt diese iKuskiilatur nie; später 

sie vollstäii~lig (s. U.). 
Eiitsprecliendc Muskulatur hat auch das Mundcölom, man sieht sie in Abb. 68 

im oberen $1~-Raum oder in Abb. 85 in beiden Mc-Anschnitten als den vorderen 
ll/lundmuskel, der naturgemäß den vorderen Maulrand hufeisenförmig umsäumt. 
Sjmlnetrisch dazu - für Seitenailsicht - ist aucli ein hinterer Mundmuskel 
um den hinteren Rand des Mauls vorhanden, und nach Goldschmidt sollte er 
mit dein vorderen eins sein, d. h. am ventralen Maiilrande würden beide inein- 
ander übergehen. So zeichnete es demgemäß auch van Wijhe 1906. Sobald 
aber clas Mundcölom vom allgemeinen Cölom abgetrennt wäre, könnte11 die 
beiileii Nuskeln nicht mehr zusammenhängen, sondern müßte der hintere dem 
allgemeinen Cölom verbleiben. So sieht es van Wijhe 1914. Die Platten des Mund- 
miiskels sind weniger hoch als die im allgemeinen Cölom, claher kaum Platten 
zu nennen, kräftiger färbbar und in Richtung längs dem Maulrande jetzt schon 
quergestreift. 

Endlich verhält sich die ventrale Rostralhöhle nun auch darin ganz wie Cölom, 
rlaß auch sie einen zierlichen Endothelmuskel ausbildet, den Präoralmuskel --T 

von Legros 1898. Er hat ähnlichen Verlauf wie der Mundmuskel, denn auch er 
,,entspringtc', wenn man so sagen will, hoch subchordal (Abb. G8 in VR) und 
schwingt sich in der liillren lateralen Wand der Rostralhöhle nach hinten-unten 
herab. 

Histologisci~es. 
Weiteres vom bisher erreichten Zustand sei in den hier folgenden Ab- 

schnitten behandelt. Die Gewebe nkhern sich mit Ende der larvalen Wachs- 
tumsperiode schon stark dem definitiven Zustand. Die Epidermis ist zwar 
noch niedrig, das Cölomendothel hat z. T. noch große, vorspringende Kerne. 

Das Myotom hat veiltralwärts schon Wehe ,,Schweifex vorgetrieben, wovon 
der erste Anfang nach Legros (1910) zur Zeit der ersten Anlage des Hatschekschen 
Nephricliums feststellbar ist. I n  einem Querschnitt des Tieres zahle ich etwa 
60 Muskelplatten, also viel weniger als später (S. 609), während bei 1 Kiemen- 
spalte nach Hatsclzek erst 12 vorhanden waren. Kerne sind im Myotom noch 
zahlreich, vielleicht so viel0 wie Muskelplatten (auf einem QuerschniLt natürlich 
viel weniger) ; die Platte ist oft noch ohne Querstreifung, tief schwarz tingierbar, 
und umschließt einen Kern. Sicherlich (vgl. hierzu S. 609) ist das die Vorstufe 
der Bildung zweier Platten aus einer Zelle, wie Sunier (1911) es meint. Gleioh- 
zeitig zeigt das Myooölendothel an der Lateralseite des Myotoms größtenteils 
eine eigentümliche, von Sunier entdeckte Struktur: jeder Zelle sind apikal 
dachförmig zwei ebenso wie die Muslrelplatten für Eisenhämatoxylin 
färbbare Platten eingelagert (Sunie~ 1911 Abb. 36, Franz 1923 Taf. 16 Abb. 5). 
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Die Vorstelliing liegt nahe, ciaß, wie #unier annimmt, diese Zellen in die i\luslcel. 
masse hineiwüclreri und zu (im obigen Sinne doppelten) Muskelplatten werden, 
doch bewiesen scheiiit mir das nicht. Auch Xtudnillka steht dieser Annahme llahe, 
ohne sie streng beweiucri zu Itönnen. Ich lromme auf 8. 608 liochmals daraiif 
ziirück ! 

In Aortenhölie (Aorta paarig schon erkennbar), wo ventralwiirts der Myotom. 
schweif vorziiwacliscii begann, ist nun dorsalwärts auch die Xlclerotomfalte vor. 
gewachsen, aber vorläufig nur bis an die motorische Nervenwurzel herali ( ~ b -  
bildungen s. Pranz 1925, 1926 a). Da sie später weiter dorsalwärts wachse11 muß, 
bezweifle ich nicht, daß sie aiich bis hierher als Falte, also durch Evagiiiation, 
wie Hatscl~ek 1888 es meinte, vorgewachsen ist, obwohl das von Suniers Angabe 
(ursprünglich und jetzt noch solid, aus embryonaler, medialer Myotom\vand 
hervorgehend) abweicht und auch van Wijhe es brieflich mir nicht ailerlreiint, 
sondern er eher der Sunierschen Vorstellung beizupflichten scheint: ich sehe 
das Lumen (1925 Textabb. 6, Taf. 16 Abb. 5), wo 8unier es, bei den Schwierig- 
Ireiteii des Objekts begreiflich genug, nicht sah. 

Die Myotome sind durch feine Bindegewebsplatten getrennt, mit anliegenden 
Zellkernen, die, cntgegen der friihcren allgemeinen Vorstellung, nie verloren. 
gehen, nur kleiner werden. Dünnes, noch stützlamellenartiges Bindegewebe 

liegt auch zwischen dem Myo- 
cölendothel und der Epider- 

Ahb. 72. Somnto~)lcura mit Anlagc zwcier Septalartericn . Aus mis, zwischen letzterer iuid 
Eorizontalschnitt. der Somatopleura, sowie 

unter der ~~la&hnopleura 
auf dem Darm. Das axiale Bindegewebe beginnt deutlicher zu werden, Flossen- 
kämmerchen und Plossenstrahlen sind vorhanden. Die Herkunft der Käminer- 
chen ist unbekannt (nach Goldschmidt gliedern sie sich vor1 den Myocöleri ab), 
vermutlich entstehen sie schizocölartig zwischen kernarmem Bindegewebe oder, 
mit anderen Worten, zwischen vom Myocölendothel ausgewanderten Bindegewebs- 
zellen. Massiveres Bindegewebe, etwa um die Chorda herum, oder in Gestalt von 
Kiemenstäben, ist noch nicht erkennbar mit Ausiiahme der Plossenstrahlen. 

In den Flossensäumen schreitet also das Bindegewebe zu einiger Organ- 
bildung. Wir erwähnten auch schon, daß die definitive bindegewebigc Schwanz- 
flosse entsteht, und daß die Rostral€losse einen Reichtum an Zellkernen und mer- 
denden Hohlräumen zeigt, die natürlich ohne Mitwirkung der ihnen claucrnd 
eigen bleibenden Zellen nicht entstehen könnten. Wahrscheinlich bilden sich 
hier Hautkanäle und die dorsale Rostralhöhle, welche nach Hatschek. (1906) 
viel früher auftritt als die erst am Ende der Larvenperiode ersclieineudeu 
Flossenk'ammerchen. Metapleuralfalte siehe unten. 

Während die Endostylarterie und Aorta schon laiigc mit deutlichem Lumen 
fertig sind, entstehen die Septalarterien jetzt erst. Es sind zunächst im Schnitt 
knospenformige Zelleisten (Abb. 72), unter denen dann je eine Bindege websleiste 
auftritt (Franz 1926 Abb. 12), in der vermutlich nach Einwmderung von Zellen 
das endothelumkleidete Lumen auftritt. 

Ventral des Maules sind unter der Epidermis in der Vorderwand des Mund. 
cöloms erste Anlagen des Oirrenskeletts aufgetreten, etwa drei aneinander- 
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schließeiide Basalstüclie mit gailz kurzen Cirrenamätzen, alle schon mit der V-  
pischeri Rättchenstruktur. Diese Elemente liegen, wic van l i j h e  richtig sagt,, 
in der Biudegewebsmembral~ unter dem Endothel, und alle Versuche einiger 
Autoren, wie Klaatsch, sie auf entodermale Elemente, wie die kolbenförmige 
Drüse, ~urückzuführen, scheinen ganz verfehlt. 

Das Zentralnervcnsystem zeigt schon viele Zellen und Fasern. 
IJfetapZeuren und Atrium. 
Dic anfängliche, Kowalevskysche Darstellung der Atriumbildi~ng war noch 

sehr ungenau. Allerdings erscheint zunächst längs jeder Seite der Icienien- 
löcherreihe eine ihr entsprechend gebogene, also asymmetrische „Hautfalte", 
vielmehr eine epidermisüberzogene Bindegewebsleiste, die rechte nach Lankester 
und Willey zunächst höher als die linke: die spiiterei~ Metaplewen (nach 
I[oinLlevslcg anfangs stark „flimmernd"). Das Vorderende der linken liegt also 
ungefähr medial, linlis von ihr das riesige Maul, Die beiden Längsleisten ver- 
binden sich miteinander, indem auf jeder eine Querleiste (SiihatriaUalte) nach 
der anderen hinwäcbst, welche verschmelzen. Dies beginnt noch innerhalb der 
,,larvalen Wachstumsperiode" und schreitet in der folgenden von hinten nach 
vorn fort. 

Über diesem nunmehrigen Querbodeii, dem künftigen Atrialboden, bleibt 
also ein schmaler, hinten dauernd und vorn vorläufig offener ventraler enger 
Längskanal, das zunächst sehr kleine Atrium. Zweifellos wächst dieser Raum 
sodann dorsalwärts in den Tierkörper hinein. Es liegen klare histologische 
Zeichnungen von Lankester und Willey (1890) vor, welche dies bezüglich der 
Rcgion des postrespiratorischen Darms zeigen: der Boden der zunächst schmalen 
Röhre dehnt sich, so daß die Metapleuralfalten auseinanderrückeii, noch mehr 
dehnt sich seine Decke, so daß sie in einem gewissen Stadium als dünnes Blatt 
zwischen 2 Epi- oder Endothelien (atrialem und somatopleurem) etwa von der 
linken zur rechtenventralenMyotomlmlte hinüberzieht und der Darm (Splanchno- 
pleura) ihr aufliegt. Ein entsprechendes Bild ails dem brancl~ialen Bereich gab 
Boveri 1892 in seiner Abb. 1. Die wcitere Vergrößerung des Atriums hat dagegen 
Mac Bride 1900 offenbar richtiger dargestellt. Sie fällt wohl größtenteils, sicher 
im Yorderkörper, erst in die nächste Periode und ist eine W g e  des ventralen 
Wachstums des Darmes oder, was dasselbe ist, der Verlängerung der Kiemeii- 
spalten nach unten. Denn der larvale Darm wird fast ganz, d. h. mit Ausnahme 
scines Bodenteils, der die Kiemenlöcher enthält, nur zur Epibranchiahinne. - 
Die Bildung der hinteren Atrioporuslippe ist noch nicht beobachtet. 

Noch in der larvalen Wachst~imsperiode kann jedoch die Bildung des 
Pterygocöls beginnen. Richtige Angaben darüber scheinen aber noch spgrlich 

s Wie oben erwähnt, soll nach Mac Bride vom rechten und linken 1. M ~ o -  
tom ventral je ein Fortsatz weit nach hinten vorgetrieben werden. Nach des 
Autors Darstellung von 1900 soll er in die Atrialfalten hheinbezogen werden, 
dann aber zu einer soliden Zellmasse werden, aus der wiederum die Metapleural- 
hohle und ihre Muskulatur entstünde. An den ganzen caudalen Fortsatz des 
ersten Myotoms, der ähnlich auch bei Goldschrnidt und wan U7ijhe wiederkehrt 
(8. o.), kann ich nicht glauben. Wohl aber sehe ich, daß die junge Metapleural- 
falte Endothelkerne der Somatopleura in sich hineinbezieht (1915 Taf. 16 



~ b b .  G), uiid wen11 es danials müqliclh erschien, daß zugleich auch ~ ~ m a t ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~  
Eildof,hclmuskrilatiir iri die Metapleuralfalte hineingerät, so erachte ich dies 
nach inzwischen erlangten rieuen Bilclerii für sicher, da stellenweise diese ~ i ~ -  
m d e r u n g  durch Hineinfaltiing geschieht, und somit eine noch kleine ,,paarige", 
auf (lie Atrialfalte11 bescIiriinkte Metapleuralhöhle stellenweise mit dem ~plallchllo- 
cöl der larvale11 Wachstiimsperiode zeitweise offen in Verbindung steht. l)iC 
Angabe von Cihson (1909-1910), daß bei jungen Asymmetron lucayclnum 
eine solche Kommiuiilration nahe vorm Hinterende der Metapleuren ,,&Pps. 
reiltly" (scheinbar) bestehe, scheint daher gar nicht mehr befremdlich. Weiteres 
darüber im folgenden Kapitel. 

3. Die Metamorphose, 
„the later larval development" von Willey 1891, bringt kein Wachstuin 
nlit sich und besteht in cler Herstellung der Symmetrie, soweit dcm Vollbier 
solche eigen ist, also im partiellen, weitgehenden Ausgleich der starken*lar;rvalen 

Ahb. 73. Tordorcnclc einer Lanzottfisolilarve beginnender MeLaiiiorl)lliosc, von ctmn I'/, inm I~üngc, rechte 
Seitenansicht. Ch = Cliorda; End = Endostyl (Anlagc der Hyliohraiichinlplatte); 3nd.A -; Xn(losty1arteric; 
ICo = kolbcnförmigc Drüse; 1.M = linke Aictaplouralfaltc; r.If = rerlito KicmenanIagen; r.Il"l rrelite 3fetn- 
pleuralfalte; Rnz = Rkokeninark; Pu = Priioralgrnhe (Off~iung clcs l inkc~i Entodciuisiickcliens=~teres Geißel. 

Organ der Niitidliölile). Skizziert naoli Lm17;ester und T17illeg. 

Asymmetrieii, und somit in der Umwandlung in das junge Volltier. Außer 
Kowalevsky 1867 und Willey hat besonders van TVijhe 1914 Beiträge zur Kennt- 
nis dieser Periode gebracht. 

Die Larven Irönnen noch pelagisch gefischt werden, meist aber leben sie 
schon am Grunde und sind daher durch Dredschen von Saiid reichlicher zu 
erhalten (im Sommer). 

Wie größtenteils schon Kowalevsky fand, erscheinen nunmehr bei vorn 
noch weit offenem Atrium und anfangs noch sehr großem linkem Mund die An- 
lagen der zweiten Kiemenspaltemeihe. Sie treten starlr rechts auf, dorsal der 
rechtsventral gelegenen bisher unpaaren Reihe und der mit ihr nach rechts 
verlagerten, den rechten Rand ihrer Öffnungen begleitenden Enclostylarterie, 
Die 8 neuen Anlagen treten sogleich alternierend mit den bisherigen auf und liegen 
somit über den Kiemenbögen oder 'Zwischenräumeil zwischeii clen Löchern der 
bisherigen Reihe, im besonderen übcr den Räumen oder Bögen zwischen der 
2. bis 10. Kiemenöffnung, so claß zur ersten ein nach rechts verschobener Partner 
fehlt. Zuerst erscheinen die G vorderen etwa zugleich (nach Willey erst Nr. 3 
bis 6, dann Nr. 1, dann Nr. 7, da1111 clie 7. als zweite der Reihe und die 8. am 
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g,,dc.) Es sind zunächst horizontallängliche Eiitodermverdickungen (Abb. 73 r.K). 
Unterdessen beginnt der Mund sich von seinem Hinterende her zu verkleinern. 

Soclaim, wenn die Mundöffnung nur noch rostral aller Kiemeiianlagen 
liegt, ist von den linken („primiirenU) Öffiiuiigen die erste „vcrödetW (geschwun- 
den, sie schwand während Bildung der 7. rechten). Die folgenden 8 sind auf die 
linlre Körperseite hinübergewandert; fernerhin schwanden die hintersten, von 
hinteil beginnend, ciic allerletzte schon vor der ersten, dann die jener vorangehen- 
den, bis nur noch 9-7 linke Öffnungen übrig bleiben. Die Anlagen der rechten 
(,,sekundären") wurden inzwischen zu Darmtaschen, bekamen gleiche Höhe wie 
Breite und öffneten sich (Abb. 74) -nicht nach außen, sondern gleich ins Atrium 

' 
hinein, da dieses inzwischen um die Zeit des beginnenden Kiemenspaltenschwunds 
sich vorn geschlossen und dorsalwärts vervollständigt hat. So kommt es um 
Ende der Metamorphose zu einem Stadium mit 8, auch 7 oder 9 symmetrischen 
Kiemenöffnungenpaaren, der „crilical period" Willeys; alsdann beginnt die fol- 
gende Periode (Kapitel 4) mit der Bildung neuer (,,tertiärerh) Paare am Hinter- 
ende der Reihe. - Bei den bis 10 mm langen Asymmetrofz-Larven indessen, 
die als „AmphioxL.ides" beschrieben wurden, werden in der Wachstnmsperiode 
wohl etwa 27-30 linke Kiemeiispalten gebildet und dürfte nach Rückbildung 
etwa der hinteren 6 die rechte Reihe auftreten (Gibson). 

Inzwischen traten die Zungenbnlken auf, vom morphologisch dorsalen 
Ende vorwachsend und jede Kiemenöffnung halbierend, die „sekundären Kiemen- 
bögen" im Vergleich zu den vorher allein vorhandenen „primärena oder eigent- 
lichen, d. h. den trennenden Brücken zwischen je 2 Öffnungen. Die Verdoppelung 
der Kiemenspalten ist anfangs an den rechten vorgeschrittener als an den linken; 
ja jene lassen nach Legros z. T. schon vor ihrem Durchbruch auf dem Stadiziin 
der Darmtasche den Zungeiiballceii erkennen. 

Die kolbenförmige Drüse und die Mandibularpapille (Kowaleusky~ Tast- 
organ) verschwanden, erstere gleichzeitig mit der 1. linken Kiemenspalte, nach 
vam Wijhe z. T, durch Zerfall ins Cölom (durch die Splanchnopleura hindurch ? ?). 

Der Mund, anfangs noch linlrs gelegen, hat sich in der ersten Hiifte der 
Metamorphose von hinten her äußerst verkleinert auf eine ganz enge, vertikale 
Spalte (van JFijhe 1914), in der zweiten Hälfte hat er sich wieder erweitert, und 
zwar nach rechts hin bis zur Bildung einer heisförmigen, symmetrisch transversal 
gelegenen Öffnung; diese führt also jetzt von vorn in den Darm und liegt ventral 
eines etwa rostrumartigeii vorderen Körperteils, ist also nach vorn überragt 
nicht nur von der Rostralflosse und Chordaspitze, sondern auch von den vor- 
deren etwa 5 Myotomspitzeil und von der Hatsckekschen Geißelgrube iiikl. 
Räderorgan(anlage), die ja ventral der Neuroporusstelle an der linlren Körper- 
seite auftrat und nun, etwa bis unters 2. oder schon 3. Myotom nach hinten 
gerückt, ventralwarts schaut. 

Die besagte, nun transversale Mundöffnuilg ist, wie schon Kowaleusky 
wußte, die Velumöffnungl), den11 die Bodenfläche des „Rostrumsi' nird zum 
,,Gaumen"teil der endgültigen Miinclhöhle durch Auftreten der lateralen TVangen, 
somit der endgültigen Mundränder. Die rechte Wange braucht sich vielmehr 
nicht erst zu entwiclceln, sie ist nichts anderes als die bleibende, jetzt nach rechts 

') Doch werden wir &es auf S. 642 noch genauer zu präzisieren haben. 
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geclrüclrte, veiitrale Halfte (der ventrale Kiel) des dorsal die vordersten Myotonie 
eilthaltendeil Körpera1~schiiitts. Der soeben hier zur Anschaulichlreit gewählte 
Aiisdruclr Rostrum paßte also insofern nicht ganz, als diesem Teil rechts schon 
gleich eil1e bis unter die Miiiidöffnung reichende Wangenhaut anhing, und es 
erlil$rt sich, claß die Rostralflosse dauernd in die rechte (Lippe und) Wange 
übergeht (Lippe = Rand der Wange). Die linke Wange wächst allmählich, 
beginnend etwa iirn die Zeit der Irleinsten Mund-(Velum-)Öffnung, von dorsal 
herab als ,,Hautfalte" vor. Dieser Vorgang soll bei Asymmetron hectori 
(8. 484) im Vergleich mit den übrigen Arten auf unvollendetem Stadium 
stehen bleiben. 

Der Velummund hat auf dem erwiihnten Willeyschen „lrritischen" Staclium 
der in jenem Augcnblick zum Volltier werdenden Larve 4 zierliche, anfangs 
breit Iappenförrnig gewesene Velartentakel. Kurze Cirren oder Lippententakel samt 
ihrem Skelett (s. voriges Kapitel, Abschnitt Histologisches) sind schon vorher 
iri ein wenig größerer Zahl zuerst ventral des noch ziemlich großen linksseitigeu 
Larvenmaules aufgetreten; sie nahmen zu an Größe und Zahl; die anfangs hori- 
zontale Reihe ihrer Basalstücke nimmt entsprechend an Länge zu. Hierbei 
schiebt sie sich (van Wijhe 1914) als Ganzes an die Caudalseite des extrem klein 
werdenden Mundes, bis sie ihn von hinten hufeisenförmig umzieht und somit ihr 
oberes, vorher caudales Ende nach vorn umbiegend in die werdende linke Lippe 
eintreten kann. Ihr vorher rostrales, jetzt unteres Ende dürfte etwas weiter nach 
vorn reichen als das obere und muß bei der beschriebenen Drchung des wieder 
größer werdenden (Velum-)Mundes in die rechte Lippe zu liegen kommen. 
So entstehen also der rechte und linke Schenkel des endgültigen Cirren„luanzes", 
der ja dauernd ein vorn-oben offenes Hufeisen ist, und der endgültig ventrale 
Mittelteil liegt auf dem Stadium des extrem verkleinerten Mundes wohl noch 
ventrocaudal desselben. 

I n  der ersten Hälfte der Metamorphose entsteht auch das van Wijhesche 
Lippenkanälchen, und zwar entsteht (van Wijhe 1914 S. 54) zunächst eine 
Entoderminne am Boden des larvalen Mundes längs den Basalteilen des 
Cirrenskeletts; nur ihr rostraler Teil schnürt sich ab zu dem daher beim Voll- 
tier (8.537) in der rechten IGrperhälfte zu findenden Röhrchen. Wohl seit 
der Abschnürung endigt er caudal blind, während er rostral eine Öffnung in den 
Darm noch lrurz nach der Metamorphose hat und dann auch diese verliert. 

,,Der Endostyl", wie es in der Literatur heißt, besser gesagt: die anfangs 
>-förmige Anlage der Hypobranchialplatte (bei van IVijhe Glandula thyreoidea 
genannt) kam bei der Verlagerung des Mundes (wohl ohne wesentliche Caudal- 
wärtsverschiebung) hinter das Velum und in die rechte Darmwand, wuchs 
mit der Spitze caudalwiirts (->) zwischen die beiden Kiemenspaltenreihen 
hinein imd gelangte somit beim Linkswärtswandern der ,,primärenu Spalten 
in die endgültige ventrale symmetrische Lage wie auch die Endostylarterie. 
Ihr anfangs dorsaler Schenkel wird somit zur rechten, der anfangs rechte zur 
linken Hälfte dieser „FlimmerrinneK. 

Vom Geißelorgan der nunmehrigen, im übrigen elrtodermalen Mund- 
höhle liegt die Hatscheksche Grube wenigstens am Ende der Metamorphose 
schon an ihrer definitiven Stelle, gegen die anfängliche etwas nach rechts iilld 
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nach hinten verlagert : unterm rechten Chordarand und anliegeiideri 3. Myo- 
toln; auch hat sich von ihr aus (vgl. voriges Kapitel) das „RäderorganW zu ent- 
wickeln begonnen, doch noch asymmetrisch, nämlich zunächst (van Wijhe 1914) 
niir in der rechten Mundwand und nur als ein einziger breiter Lappen. Der 
Lage nach muß ich annehmen, daß er aus dem in Abb. 68 noch ganz kurzen 
ventralen Schenkel der Grube 8.0 durch ausflachendes Auswachsen hervorging. 
Der linke (in Abb. 68 dorsale), in der ontogenetisch jüngeren linken Wange, 
wächst erst am Anfang der folgenden Periode beim Auftreten des 9. Kiemen- 
taschenpaares vor. Weiteres darüber also später. - Dies ist der einzige Punkt, 
in welchem die Metamorphoseperiode noch nicht soviel Symmetrie herstellt, 
wie beim Volltier vorhanden ist. 

Die Leberentwiclclung beginnt bei etwa auf die Zahl 11 oder 10 reduzierten 
linken Kiemeiiöffnungen (von denen um jene Zeit die 3. bis 7. schon lromplett 
pteilt sind), und zwar dürfte zunächst jene Darmerweiterung, die wir als „Mittel- 
darm" oder auch (bisher) als „Magen" bezeichneten, bemerkbar werden, indem 
ein Stück hinterm Kiemendarm der Darmboden sich seillrt, also eine longitu- 
dinale ,,Leberfalte" entsteht, was an eincr nach vorn scharf begrenzten Stelle 
beginnt; gleich darauf wächst die hierdurch in der ventralen Darmwaild ent- 
stehende Stufenwand nach vorn als „Leberprominenzc' zum LeberblindSack 
aus (Abb. 82 auf 8. 623). Am Ende der Metamorphose hat sein vorderes Ende 
die Region der 8. oder 9. Kiemenspalte erreicht. Von dieser Zeit an weicht 
er, weiter nach vorn wachsend, dem Kiemendarm nach rechts ans. Wenn Hammar, 
dcr dies beschreibt, dabei auch eine gleichzeitige, caudal~värts fortschreitende 
Sbschnürung des Blindsaclrs vom Darm annimmt, so ist das durchaus nicht be- 
gründet, denn der Autor nahm als Pui~ctum fixnm für seine Messungen den 
dunklen Darmririg und übersah, daß dieser gleichzeitig nach vorn rückt (s. U.), 
also der Ursprungsstelle des Leberblindsacks sich nähert. - Das Pankreas 
(S. 549) tritt nach van TVijhe (1918 S. 9) gleichzeitig mit der Leberanlage au£, 
und zwar als bei guter Kernfärbung in Totalpräparaten sich scharf abhebender 
dreieckiger Fleck in der linken Darmwand dicht hinter der Ursprungsstelle 
des Leberblindsacks. Die meisten Zellen dieser Stelle seien nicht Geißel-, sondern 
Drüseiizellen. 

Die Subintestinalvene und die Kiemenarterie bildeten bis zum Auftreten 
des Leberblindsacks (begreiflicherweise) ein einheitliches Gefäß (Willey 1894 
19. 53). Erst mit dem Erscheinen dieses Blindsaclres kann sich das Pfortader- 
system und miiß sich der > -förmige ,,Sinus venosus" ausbilden. 

Der dunkle Darmring rückt nach vorn in seine endgültige Lage. Diese 
Tatsache oder die Verlängerung des Darmes zwischen Ring und Anus und seine 
gleichzeitige Verkürzung vor clem Ring könnte lediglich auf dem Materialbedarf 
des sich weitenden „MagensK und des auswachsendeii Leberblindsacks beruhen. 
Natürlich werden „Magen" und Leberblindsack nicht ausschließlich ihren Mate- 
rialbedarf h r c h  Hii~einbe~iehung von caudalerem Darm decken, aber vielleicht 
zum Teil, und auf andere Weise wäre die Wanderung des dunklen Ringes schwer 
zii verstehen. Bei auf die Zahl 11 oder 10 reduzierten linken Kiemenspalteii 
liegt der Ring über dem Atrioporus, bei Ende der Metamorphose (8 linke wie rechte 
Kiemenspo.lten) vor ihm in seiner endgültigen Lage. 



Die Drüsenstreifen sind erkennbar wenigstens von der Zeit an, 
wo das Atrium vorn geschlossen ist (van Wijhe 1914 Abb. 49). 

Nach Goodric7b sollen auch hinter der noch unpaaren I<iemei~löche~~~ih~ 
lloch. einige segmentale Nephridien gefunden worden sein, vermutlich zuruck. 

Kiemcnspalteii gehörig. Nach Legros dagegen bilden die Nephridien 
obliterierender IGemenspalten sich mit letzteren gleichzeitig zurück, 80 dsß 
Goodric7~ vielleicht Nephridien gesehen hat, zu denen die Kiemenspalte erst 
entstehen sollte ( '2 ). 

Die Nephridien der recibten Kiemenspalten bilden sich erst während der Meta- 
morphose. Der Vorgang scheint besser zu verfolgen zu sein als die wohl sehr 
rasch vor sich gehende Bildung der linken (s. voriges Kapitel) und wird von 
Legros 1909 mutatis mutandis ähnlich dargestellt wie die oben behandelte Bildung 
des Hatschekscheil Nephridiums, denn auch die Kiemennephridien entstehen 
nach dem Autor zunächst als Cölomvorstülpungen, die dann in die Kiemen- 

Ahb. 74. Eiitwiokelung einer reclitenKiemenöffnring und ihresNeplii.idiiims in drei Stadien a, b und C. Kombiniert 
nnch Leuros 1909. A = Atrium; Enrl.2 = Endostylcölom; Ep = Epidermis; D = Darm (Epibranchialrinne); 
E l =  Kiernenloch; Rt = Xiementasclie; M = Myotome; N = Nephridium; Na = Nephridiumanlnge; S u b c h . ~  = 

Subchorclales Cölom; Z = Cölom. 

spalte sich öffnen und vom Cölom sich abschnüren (Abb. 74). Die Solenocyten 
gehen auch hier aus Cölomepithel hervor. Vermutlich ist alles dies richtig, obwohl 
von Goodrich 1910 stark in Zweifel gezogen, und obwohl die Lage zu Fkto- und 
Entoderm von Legros nicht richtig erkannt wurde; dies ist ja am Frontalschnitt 
im allgemeinen kaum möglich (s. S.570), und nur bei den werdenden linken 
Nephridien traf Goodrich die dortigen für diese Peststellung günstigen Ver- 
hältnisse an. Als Cölomabkömmlinge müssen wir die Nephridien wohl ansprechen, 
schon aus den im anatomischen Teil erwähnten Gründen (8.570). 

Die weitere Entwicklung des Cöloms bietet bedeutende Komplilcationen. 
Statt der oben (8. 597) besagten 3 Raume bestehen (van Wijhe 1914 8.38) 
während der ganzen Metamorphose nur noch 2, da das allgemeine Cölom und die 
ventrale Rostralhöhle durch Resorption der Scheidewand vereinigt sind zu einer 
Höhle von der Schnauzenspitze bis zum Anus. Auf der rechten Seite soll sie 

mmenhängen mit dem Myocöl des 1. Myotoms (Goldschmidt, van Wijhe). 
nke ich auch der Angabe von Gibson, daß links eine feine Röhre 

ostralhöhle und Splanchnocöl bei Asymmetron -Larven zu finden 
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„in soll. Die Angabeil sind aber histologisch 110~11 sehr wenig klar. - Das vor- 
lier hiifcisenförmige M~iiclcöloni ivjrchst mit sciiien beiclen Scheiikeln wiihrciid der 
Verkleii>eriing des noch linlmeitig liegenden ATuiicles iim diesen licrum zuin Ring 

somit alsclann, clurch die Drehung des JIundes iiacli vorn, zum Velicavum. 
Als Anlagc der iiußeren Lippenhöhle findet vnn Wijhe 1914 bei noch links 

gelogeiiem Muncl ein dünnivancliges Endothelrohr, das der allgemeinen Leibes- 
hölllc sribchordal nahe ain Dorsalrande des hinteren 3.lundmusl<els noch recht 
gerällmig entspringt iuld in die Oberlippe cles Larvenmundes einbiegt. Ein 
„itweilig cliclit ventral voll ihm verlaiifendcr hochepithelialer „Oberlippcii- 
kanal", der vorher schon auftrat (Abb. 85 0. K.), ein Abschnüruilgsprodukt 
des hUfeiseuformigen Munclcöloms, „verödetL. iirid ,,liefert ~vohl nur die Bahn" 
für fie äußere Lippenhöhle, clie also dem allgemeiizen Cölom entstamme. - 
&lsclll~~ß an die Basalteile cles Cirrenslieletts dürfte sie zu dem Zeitpunlrte 
finden, wo clieses mit seinem hintcrcn, späteren linken Ende in den hinteren 
Oberlippenteil einrückt (B. 0.). 

Die innere Lippenhöhle cntsteht im hinteren Mundrand als ein Fortsatz 
des ~Iundcöloms an der Stelle, wo es sich zum Ring sohloß. Dieser Cölomfort- 
Satz wird von dem in clie Oberlippe fortwachseizcleiz Cirrenslielett mitgenommen. - 
Die äußere und innere Lippenhöhle wachsen also längs dem Cirrensl<elett ein- 
ander entgegen: ii. Lh # i. Lh - doch muß wohl die innere aii8erclem aucli 
in umgekehrter Richtung sich etwas verlängerii - und entstammen beide linken 
Cölomteileii. - Gegen Encle der Metamorphose trennt sich die i. Lh. vom Veli- - -  
cavuni, zuerst an zwei lateralen symmetrischen Stclien. 

Den Anfang des Pterygocöls (der Metapleuralhölile) aus dein allgem. Cölom 
sahen wir schon oben (S. (301). Noch ist nicht beobachtet, wie es sich von rechts 
und liiilrs her zur Einheit verbindet, was natürlich in der Snbatrialfalte (S. 601) 
geschehen m~iß ,  doch wahrsclieinlich cliirfte es clabei keinen Hohlraum dar- 
stellen, soilclern nur eine an Zellen iincl Musl<elplatten reiche Masse, denn SO 

ähnlich ist es noch im Anfang cler folgendeii Periode (s. clort). Zieinliclz vorn 
dürfte es die persistierende Kontinaität mit cler ägiißeren Lippenhöhle daiierncl 
bewahren; denn hier l&ßt van Wijhe 1914 Abb. 43 das Ptcrygocöl auch mit dem 
allgcmeiileiz Cölom noch weit liommiinizierei~. 

Die Bildung der Epipteryginl1~01~1e ist noch nicht beschrieben. Ihr prä- 
atriales Septum entsteht nach van FITijhe S. 57 „durch Veröd~~ng des Atriums 
z~viscben den Taschen X. und X,", d. 11. zwischen cler obliterierenden 1. und 
der bleibenden 1.1. I<iemeiitasche. 

Nicht schwer zn verstehen ist endlich clie Eiiiengung des peribranchialen 
Coloms auf seine 3 Irommunizierenden Bestandteile Epibranchial- (S~ibchorda1)-, 
Kiemenbögen- uiid Eiiclostylcölom durch das vorclringeodc Atrium (Abb. 74 A). 

Von der splanc7~nischen Muskulatur zerfällt Be Kicmenmiiskulatur in umher- 
schwimmende Trümmer irn Cölom. Bie sonstige Endothelmuskulatur des all- 
gemeinen Cöloms ist noch nicht weiter verfolgt. Sicherlich schn4ndet &uch 
sie größtenteils, doch muß wohl von ihr der Trapezmuskel übrigblciben. Es 
schwindet auch der vordere und hintere Muildmuskel sowie der Präoralinuskel (in 
der ventralen Rostralllöhle) ; der Velummusliel wird als neu auftretend beschrie- 
ben. Über cleiz innereil und äußeren Lippenm~iskel fehlt noch nähere Ausl<unft. - 



Eillc Eigcllt~luliclilteit tler somatischen M~islculatur beschreibt van lpijjle 
1914 8. 62 .  Wklirend der gaiizeii ilIetamorphose habe jedes Myotom mit A ~ ~ -  
n&mo des 1. (iiacli tlcs Aiitors Zählung 2.) auch eine (später nicht bemcrlcbare) 
laterale oder ~ ~ n ~ i e t u l ~  Ls~gc von clüniien Längsmnskelfasern (die also wohl dein 
latrralell &lyocöleiidotliel eiitstainmen inüßten). 3 Abbildi~ilgen, allercliilgs histo- 
logisch liiclit hen~eisoiitl. Wahrscheinlich liegt hier etwas vor, was im Zusalnmell. 
hallge mit den aiif S. 31)9/600 erwlihnteii Erscheinungen verstanden wcrcleiimuß., 

Siebell Zwcifcl hege icli bezüglich dor Angabe cles A~itors (X. 45), claß „das 
Epithel der Miinclspalte sich ganz so wie das angrenzende Epithel der Epidermis 
zeigt". 1st aiich riicht klar erkennbar, wie weit nun die Epidewnis (darum handelt 
es sicli) in den Alundspalt hineiiirciche, SO sieht man sie doch in cles Autors Abb. 23, 
die ich auf S G42 als Abb. 55 ~~iedexgebe, auf noch ziemlich frÜhemB%tamoshose. 
sta&um schon auf der Hinterseite des Velarmuskels, woraus eiiistweileti. genügelld 
verstiindlich wird, claß das Velum i m  adulten Zz~slande a i ~ c h  a n  seiner Hinter. 
seite bis yenau zzcr iklündzcng des IIatscl~ekschen Nephriclzums Epidermis tragePb 
k a m  (6. 635139). 

Gibsor~ beschreibt an der jiingen Atrialfalte einen Kamm aus hohen Epi- 
dermiszelleri. Auf Sinneszellen dürfte dara~is lcaum sicher zu schließe11 sein 
(starke dortige „Flimmer~mg" [~vohl richtiger Geißelschlag] w~ircie oben erwähnt). 
Vgl. auch S. Ci93 Fußnote 1 ! 

Die IGemeiispalteil haben am Ende cler Metamorphose sclioii  inter Bil- 
d~mg von Querbrüclceii (s. U.) ventral~värts zu wachsca begonnen, womit natür- 
lich auch das Atrium sich dorsalwärts vergrößert. 

Entstehung der Qonade7z s. ilächstes ICapitel (der erste Anfang entfällt noch 
ins Encle clieser Periode). 

4. Dio postlarvale Wnclistiimspcriode. 
Nur noch weniges hat der mit beencleter Metamorphose im ,,kritischenh 

Stadium TVilleys erstandene Jung-Lanzettfisch nachzuholen, um zum Volltier 
zu werden, dessen Wachstum vielleiclit nie ganz aufhört. (Über das endliche 
Altern und den natürlichen Tocl ist nichts belcanilt.) Der Überga1lg zum Voll- 
tier ist ein ganz allmählicher ohne aufstellbare Grenze wie bei clen bei Teleos- 
tiern gebräuchlichen Begriffen Jungfisch (nach beencletem Larvenleben) und 
Vollfisch. 

Wie schon gesagt, ist die Larvenasymmetrie nur noch in einem P~iiilillrte 
auszugleichen, um den Symmetriegrad des Volltieres zu erreichen: Der bisher 
fehlende liiilre Arm cles Räderorgans wächst wahreiid des Auftretens des ersten 
nachlmitischen (in der Regel 9.) Kiemeiitaschenpaares vor. Beide Arme wachsen 
nun stets ventralwärts, während sie nach vorn A~islä~der,  die fingerförmigen 
Figuren Job. iPlüllers, zu entsenden sc7~eine.n: in Wirkliclikeit rückt cler h i n  
caudalwärts, so claß von ihm die Aiisläiifer zurückbleibeii. Bei 18-20 Iiiemen- 
spaltenpaaren ist das Organ etwa vollständig (van  TYijhe 1914 S .  26). 

Die Epiclermis ist iioch nicht sogleich (Abb. 79), aber bei etwa 8 mm langen 
Tierchen schon höher d s  in der vorigen Periocle lind dem endgültigen Zustande 
sehr nahe. Das Atr ium hat den blinden rechten caudalen Fortsatz vorgetrieben, 
aber iioch nicht bis zum After, sondern etwa erst halb so weit. Die Cliorda zeigt 
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schnittdicke etwa so viele Kerne wie beim Volltier, denn der in Abb. 75 abge- 
bildete Schnitt ist mit 25 P etwa 2l/,mal so dick nie der in Abb. 33, doch liegeii 
die Plattensätze noch lockerer und scheinen noch nicht so viele Elementarplatteii „ enthalten wie später. Woher die spätere Vermehrung der Kerne (Zellen) 
kommt, die übrigens jetzt noch ziemlich gleichmäßige Kernstrulctiir zeigeli, 
ist nicht bekannt. Die RumpfmuslczLlatur (der Myo- 
tome) zeigt gleichzeitig bei etwa schon 500 Muskel- 
-plattenl) im Myotom zahlreiche Zellkerne etwa in 

Baiid längs der Mittellinie des Myotoms 
(Abb. 76, StudniClca 1920 Textabb. 7) ,  nahe der Epi- 
dermis. Wiederilm ist nicht aufgeklärt, woher die 
offenbare Vermehr~~ng der Kerne gegenüber larvalen 
Stadien kommt. Deutlich liegt jetzt jeder Kern 
- und nie mehr als einer - samt einer homogeiien 
Nasse zwischen 2 Muslcelplatten, er dürfte also samt 
der homogenen Masse (Plasma) deren Bildner sein 
(vgl. S. 599) : Abb. 77. Demnach entspreclzen zwei 
~lfuskelplatten zusammen einer Zelle, was schon Abb. '15. nicker Sciinitt der Chorda 
,gunier amahm bisher nicht als Ci"" "ln InWcn Lanzettfisclls; 

niia Frontalserie (etwas zur Fron- 

klargestellt erachtet wurde. Allmählicll tnleheiio geneigter Sciinitt). 

müssen sodanii die ICerne der großen Mellrzahl 
nach schwinden, und ich glaube jetzt schon zil sehen, daß si; auf die Anßeii- 
seite rücken, also gegen das Myocöl hin, wo sie wahrsclieinlich degeileriereir bis 
zuin gänzlichen Schwunde, so daß sich die Muskulatur dann mit StudniEka als ----- -- - -  - 

Ahb. '15. i'eigiu!3ert nus Abb. 70. Ein 3luskelkcni 
nvisrlien z!vei3111skelplatten. Die ,,Pibrilliem~ig" Iiiiift 

gitcr ziir Ebene des Pnpiers. 

syncytial auffassen läßt. In  
cler Medialseite des Myotom- 
schweifes sind sie gleicli- 
falls vorhanden und teil- 
weise wohl noch nicht ganz 

Abb. 70. Longitudiiinlcr 
Anschnitt des Eorpeis so weit an den medialen 
eines 8 mm Inngen Brascliiostoms laltce Rand der Muskelplatten ge- 
Mtiskelkerne zalilreicli. Kerne nm Myo- 

sentiiin deiitlirh wie bcim Yolltiei. rückt, woraus es sich erklären 
lröiuite, daß man beim Voll- 

tier hier an der Medialseite des Myotomschweifes winzige stark tingierbare, 
offenbar degenerierte Kerne findet, die leicht ein Endothel vortäiischen können. 
Das Sclerotom ist fertig (Abb. 79). Das Bindegewebe ist auch an seinen später 
verdickten Stellen meist noch dünn, doch deutlich sind z. B. die die Aorten- 
wiirzeln umfassende11 Verdickungen. - Der Transversalm.uskel ist vollstCndig, 

') Zahlen auf frühercn Stadieil s. S. 599; das adiilte Tier hat nachStudniEku mehrere 
1000 Muskelblätter im Myotom. 

Zeitsclir. f. d. ges. Annt. 111. Abt. Bd. 27. 39 



wliigstei~s bei 81riiii Liiligc auch seine hintere Lippe (S. 506). Seine Septierulig 
bildet sich null erst hllinahlich durch Ventralwärts-Vorwachsen der Septen aiis 
der über dem &IusIiel liegencleii lreriireicheii Bindegewebsmembran und durch 
ventrales Zusamlnenwachseii dieser Septen zur Bildung der Kammern (Kästchen), 
w~hren<l die Pterygocölfliissigkeit wohl größtenteils, wenigstens iin 
Me&alteil des Atriiinibodeiis (über X in Abb. 79) aus den Pterygialmiis1iclplatteil 
iinter Sekretionsersohcinuiigen heraustrat. Diese Vorgänge beschrieb ich 1925. 
- Am Zentralnervensgstem ist die noch geringe Zahl der Becheraugen bemer. 
kensmert (sowie clereii vom Volltier abweichende Anordnung, S. 523), es mnß 
also auch das Nervensystem des Lanzettfischs nacli der Metamorphose wenigstells 

a,nfangs'noch in einer gewissen Weiterbildung stelleil. 
Die Kolossalzellen sind schon da. Man sieht daher in 
Abb. 79 deutlich die ventrale große Rostralfaser, dereii 
erstes Auftreten nicht allzuschwer zu ermitteln seiii 
muß. - Die Lippen- und Velartentalrelvermehrei~sic~l, 

'.. ' 

Die Kiemenspalten, am Ende der Metamorphose 
8 (7-9) seit ihrer Anlage alternierende Paare bza. 
doppelt so viele, wenn man, wie nun uncl beim Voll. 
tier üblich, auch die Zungen als „Kiemenbögen6' zählt, 
nehmen am Hiilterende der Reihen stiinilig an Zahl 
7;u und verlängern sich sämtlich nach (hinten-)untei~ 
wie demgemäß. aiich das Atrium und seine Hülle uiid 

B in ihr die Myotomschweife. Jede neue Kiemeiispalte 
ist also anfangs wieder ein lrleines Loch ins Atrium hin- 
ein, sie wird auf diesem Stadiuin clurch einen von obeil 
hineinwachsenden Zungenball~en halbiert und ver- 
längert sich dann vei~trocaudalwärts, wobei in be. cqudo/+ stimmteil Intervallen die Querbrüclien oder Synaptikel 

Abb. 76. Die Skelcttanlage~i der 
zwei hintersteil gienieilspalteli stehenbleiben. Abb. 78 zeigt nach den Ermittl~ingeii 
in- I und B) von Brflhchiostolna von Lönnberg S. 138 in 2 Stadien (von verschiedene11 
lonc. jn zwei versolijedeiieri Sta- 
clien d iilld B (entnommen zwei Individuen), wie sich dabei die Skelettstkbe und die 
verscllie[lenen Individuen). Um- Spengeischen „Bügelstücke" (Bq) entwickeln, sovie 
gezeichnet nach Lännbergs 

Textnbb. 8. daß die Slrelettstäbe der Hauptbögeiz a,us je Zweien 
zu einem verschmelzen, und daß die Arlrade uncl der 

sogleich einheitliche Zungen-Skelettstab als Fortsatz des hinteren Stabes des 
vorangehenden Hauptbogeiis entstehen. - Ein „Vestibulum pharyngis" besteht 
am Anfang der postlwvalen Wachstlimsperiode noch nicht, sondern clie vor- 
dersten Kiemenspalten sind da noch gänzlich unverschlosseii (van Wijhe 1914 
Abb. 35). Sicher rückt der partielle Verschluß von oben nach unten-hinten vor. 

Natürlich muß auch fortan an jeder neuen Kiemenspalte ein Nephridiun1 
entstehen, so daß auch an Volltieren noch die Ontogenese der Nephridien sich 
untersuchen lassen muß, was denn auch schon Boveri (1.842) begann. 

Der anfangs sehr Meine ( X .  605), dann allmählich sich verlängernde (Abb. 82) 
Leberblindsack dürfte bei etwa 8 mm langen Tierchen eine besondere P~inktioil 
haben, denn ich finde ihn an drei solchen von Neapel vom September 1925 über- 
einstimmend verändert: Er ist teilweise bis ganz solid und von offenbar degene- 
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rierendcn Zellenmassell erfüllt, die seiner Wand entstammen uriil aiirh ins Dsrln- 
li1men hiiieingelaiigen; seine schmal zyliiidrischen Epithelzellen werdeii voll. 
st&lldig ins Lumen ausge- 
stoßen, wobei sie sich ab- 
l<ugelil, blaß, trüb und va- -- U .  

kiiolisiert werden und cler 
Kernzu eiiiemlileinen, stark 
fgrbbarenKörperchen wird, 
das meist einer hellen Va- 
kuole anliegt. Im cxtrem- 
steilFalle hat dieseverände- 
riing das ganze Blindsaclr- 
epithel ergriffen m d  reicht' 
iil einen Teil des Epithels 
des „Magens" (besser Mit'- 
telclarms) hinein. Mitoseil, 
clie auf gleichzeitige Re- 
generation des Epithels 
hineindeuteten, sind um 
diese Zeit nicht vorhanden. 

Wohl durch Zunahine 
von Bindegewebssubstal~z 
hat sich die ventrale Rostral- 
höhle wieder vom allgemei- 
nen Cölom abgetrennt und 
ist sie auf ihr endgültiges 
kleines Maß eingeschränkt. 
Such die übrigen Cölomver- 
hältnisse sind bei 8 rnm 
Länge schon in allem 
Wesentlicheilwie beimvoll- 
tier, insbcsoiidere das 6z 
,,Kopfcölom" (5.597 Fuß- 
note 1) und die Epipterygial- 
höhle und die beiderseitige 
Verbindung zwischen ihr 
lind dem Endostylcölom -4bb. 79. Qiicrschnitt eines nni Ende dcr Xctniiioi~>hose stellenden 

Lnnmttfisohs im Bereicli des ubergniigs z~visrlien Darm (D) uiid 
'lnrch das Cölom des Kie- Lel,erblindsnck (L). Dns Stadium ist das gleiche wie Boveris Abb,i, 

inenbogens. 1899 und zeigt weiter vorn das .itRrirn nacli oben hin nocli ebenso 
iinvollstindig wie dort. QOlV = Gonadennnlnge im vcntrnlsteii 

Ununtersncht ist U. a. xyocöl .wc. ~ l b  = Muskclkerne. XC = ~yocö i .  SC = ScierocöI (den 

llOCh genailere Ristoge- rnotofischen Nerven iimsclieidenrl). Pt = pter~@alhölile. Qm = 
Qucrmiiskel. Bi = Bindegewebe der Atrinlfalte (Peribrnnchinlfnlte). 

lleSe der Hautlranäle (An- = Cöiorn. n = Atrium. Dr = cktoderinillsr D~üsenstreifen. z = 

fangsstaclium in Abb. 70, artifiziell erweiterter Rnum. -4us Frnnz 1025. 

fernerhin scheinen nach den 
Befunden bei „Amphioxides" und [Andrews] bei Asymmetron lz~ca~/anum Be- 
ziehungen zu den E'lossenl~ästchen zu bestehen, die aber noch näherer Aufklärung 

39* 



bedürfcll) so\vie die Eiitstehiiiig der retroatrialeri Cölomlranälcheii. An ge- 
ilügeiidem Material rnuß herausliommen, ob lmd iilrvieweit sie bei erst halb. 
eiltwiclielteiri Atrialcöloni schon vorhanden sind. 

Endlich fnllt die besonders clurch Boveri geklärte Entwicklung der 
bei Brnnchiostoma gröDteriteils in die postlarvale Wachstiimsperiode; bei A ~ ~ ~ .  
metron allerdings, wo sie ja auch friiher reifen (Pranz  1922), beginnt sie nach 
Goldsclbmidt und Gibfion schon in cler larvalen Wachstusnsperiode. Ihre erste 
sichtbare Anlage, die Boveri (1892) bei 5 mm langen Tieren faiid uncl Zarnik 
(1905) schorl bei 3 min langen Tieren gefunden haben will, fällt bei Br. 
Zatum zweifellos in die Metamorphoseperiode und ist ein kleines Keimlager iin 
velltralsten Myocölendotliel an der vorderen Ecke eines jeden My~tomschweif~, 
So zeigt sie auch noch Abb. 79, natürlich nur auf einer Körperseite (GON), da ja 
clie Myotome alternieren, und (nach Boueri) Abb 80 a. Nachdeni sie, wahrscheill. 
lich durch das Längenwachstum des Myotomschweifs und seiner Endothelhülle, 
ein wenig relativ emporgerückt ist (Abb. 80 b), wird sie unter Erlangung eineu 
virtuellen Liimesls (Abb. 81) in das vorangehende Myocöl vorgestülpt, bald 

b a 

abb. SO. Totall~riiuarat zweier Goria<lciianlageii 12 iind b, Lateral- 
ansieht; b etwas vorgosclirittener als C. Nncli Boueri 1892. 

A b l ~  81. 
Abb. 81. Eiiic von ilirem BLiitLerinrotoiii ins voraiigeli~ndc sicli vorstiilpciide C+oiitidcnanlage. Nach Zrtrltik 190;. 

clarauf abgeschniirt; das virtuelle Lumen wird später zur Keimhöhle, die 
also ein Derivat des Muttermyocols ist. Ganz abgeschnürt wird die Gonade 
jedoch nie, sie käme ja sonst zum Flottieren, vielmehr behält sie eine in Abb. 81 
nicht sichtbare mediale Befestigung an der hyposomalen Lamelle, denn längs 
letzterer schiebt die Keimzellenmasse sich ins vorangehende Myocöl vor und trennt, 
sich dann auch von ihr zwar weitgehend, aber an einer Stelle, dem damit eilt- 
stehenden Nabel, nicht. Das hier eintretende Blutgefäß wird gleichzeitig sichtbar. 
Bald darauf wird nach Zarnik $ und 9 daran z ~ i  unterscheiden, daß nur dem 
Hoden indifferente Zellen neben den großkernigen Urkeimzellen fast ganz fehlen. 
Dann lrammert sich bei immer noch sehr Irleinen, etwa 18 mm langen Tieren 
die Genitalkammer vom Myocöl ab durch Bildung einer Falte der medialen Myocöl- 
wand, die wie vom herabwachsenden Myotomschweif mitgeführt oder, ihn be- 
gleitend, von oben nach unten gegen die untere Myocölwand vorwächst iind 
wieder mit der hyposomaleil Lamelle verwächst. 

Nach Zarnik (8. 267) kommt dieser Faltenbilclung eine andere entgegen, indem cler 
durch die Bildung des Peribranchialraumes zu clcm großen Umweg übcr die ventrale Myotoin- 
kante gezwungene Nervus visceralis an dem rascher als er wachsenclen Myotom eine Ein- 
schnürung der Myocölwand hervorruft. Später wird nur beim Ovarium die Narbeiiportion 
von der Keimdrüse i. e. S. frei durch Eindringen der Reifungshöhle, eines 9 r h a t z e s  der 
Genitakammer (Zantik 1905, S. 283). Für alles Weitere ver~veise ich, da es mehr spezielle 
Bedeutung hat und ich aus eigenem Urteil nichts beibringen würde, auf clie Arbeiten von 
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~ ~ ~ ~ r i  1892 uncl Zarnik 1905. Nur sei ans letzterer noch erwähnt, daß am Ovarium sich 
von der ,,sekundären IZeimhöhleL', die wir Reifunyshöhle nannten, zuerst nur dcr ventrale 
Teil bildet, der dann durch entsprechendes Wachstum der Gonade sich rund herum uni 
den Nabel ausdehnt. 

V. Morpliologische Überblicke. 
1. Zur Topograpliie. 

Die Beschreibung der einzelnen Organsysteme ergibt noch kein Bild von Lagezusaminen- 
gehörigkeiten. Selbst beim eigenen Studium eines Systems am Objekt verliert man diesen 
Uberblick leicht, uiid ich hätte Z. B. lange Zeit nicht auswendig sagen köii~ien, wie die Geißel- 
grube des Gaumens zu den vordersten Becheraugen, oder wie die ersten Kolossalzelle zum 
Velum liegt. 

Um solche Ubersicht zu erleichtern, die doch eine Forderung der Totalität ist, sei hier 
einiges zusammengestellt. 

Allbekannt ist die Einteilung des Lanzettfischkörpers in die präatrioporische, post- 
atrioporische und postanale Region und die Ausdrucksweise, daß dieses Tier einen Kopf 
„nicht hat". Wird voin „ICopfgebiet" gesprochen, so bezieht sich das auf die dem Wirbel- 
tierkopf homologen Bestandteile, die, mit Einschluß des ICiemendarms, zum Teil aller- 
dings stark in Rumpfteile hineingeschoben erscheinen. Nehmen wir aber das M70rt „Kopf" 
zunächst im gewohnheitsmäßigen Sinne wie bei Tieren überhaupt, verstehen wir darunter 
einen vorrleren Körperteil, der vom übrigen Körper einigermaßen abgegrenzt ist, der den 
,Kund, eine iMehrzuhZ von Si?z?zesorganen. und eine bevorzugte Ausbildung (las Nervensystems 
hat sowie bei bohrenden Tieren ein zum Einbohren geeignetes rostrte~nartiges Vorderende, 
so können wir einen solchen „Kopf" oder doch Kopfteil auch beim Lanzettfisch ziemlich 
gut umgrenzen, und er reicht bis zum von außen durchscheinenden Velum (vgl. Abb. 31 auf 
8.501) einschließlich desselben. 

Dieser Teil des Lanzettfischs, mit der dem Einbohren angepaßten (S. 512) Rostralflosse, 
bis zur Außenspitze des 7. Myotoms hat U. a. folgende Besonderheiten: 

a) am Darmtraktus: er umfaßt die ~llzozdhöhle und deren hintere Wand, das Velum, 
und alle diese Teile sind mit Ektoderm ausgekleidet bzw. überzogen, erst an der hinteren 
Grenze des Velums beginnt das Entoderm. Nur das Geißelorgan in der Mundhöhle mit 
seinen Bestandteilen Geißelgrube (rechts subchordal, stark schleimbereitend) und 'Räder- 
Organ (fingerförmige Figuren) ist gleichfalls entodermal. 

b) Am ~Vervozsystem: Die Rostralflosse enthält die einzigen bipolaren Ganglienzellen 
des Lanzettfischs in den Quutrefagesschen Körperchen. Das Rückenmark enthält vorn das 
Stirnbläschen, dahinter iinregelmiißige ventrikelartige Räume und, etwrc bis zum 3. Rlyotom, 
die ,,großenDorsalzellen", auf denen vermutlich clie grdßere Reflexerregbarkeit der isolierten 
Vorderhälfte eines Lanzettfischs im Vergleich zur Hinterhälfte beruht, dahinter die mäch- 
tigste Ausbildung der „Vorderhorn-"und ,,Hinterliorn"-Zellsäule solvie die mächtigevorderste 
Kolossalzelle und die ihr folgenden IColossalzellen bis zur relativ mächtigen vierten, welche 
über dem Velum liegt. Da die Grenze des „ICopfteils" nicht gan? scharf sein kann, sondern 
immer etwas willkürlich bleibt, wird man auch noch die kurz hinter das Velum fallende 
6 .  Kolossalzelle hinzurechnen dürfen, ~velche die zweitgrößte von allen ist. 

C) Sinnesorgane: Im Zentralnervensystem das Infundibularorgan (w~i~rscheidich Sen- 
sorisch) und die Becheraugen; letztere reichen zwar weit über den ,,Kopfteilu hinaus bis 
in den Sch~vanzteil des Tieres, doch findet sich hier vorn zunächst jene deutliche Vierer- 
griippe, die Abb. 31 zeigt, und dahinter die dichteste Anhäufung. An Hautsinneszellen ist 
die Rostralflosse reich. Endlich entfallen sämtliche Mund-Sinnesknospen auf den Xopfteil 
im hier gebrauchten Sinne des Wortes, nämlich diejenigen der Cirren, des Velum-Innen- 
randes und der Velartentakel. Sinnesxellen, die nicht in den ,,Kopfteil" fallen, sind nur 
die Becheraugen des übrigen Rückenmarks und die Sinneszellen der übrigen Körperober- 
fläche, letztere ganz sicher nur in  der Sch~vanzflosse nachgewiesen. (Außerdem ist mit 
viclen sensiblen Nervenendigungen zu rechnen.) 

Das Blz~tgefäßsystem enthalt im ,,KopfteiI" den großen asymmetrischen Glomw. - 
Ziemlich genau in einem Querschnittsbereiche, in welchem des 3. linke Rlyotom an 

die obere Chorda und das Rückenmark riihrt, das ist etwa '1% Myotombreite 7binter den 
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Greiizell <les ol>ercri Sclic~iltels des 3. M i - O ~ O ~ S  in Abb. 31, weil er sich auf den vorange~leIideIi 
(der untere Sclicilkel dagegen aiif den niclistfolgenden) lehnt, liegen untereinander: da:, 
hintere Ende der große11 Yorsalzcllc~i, die 4 vordersten Becheraugen und die Geißelgiulle 
des Gaumens. Etwa I i\lgotoriihrcite dahinter liegen untereinander: die vorclersto Icolossal. 

lind der hohe Reirlitiiiii an Beche~augcn des 4. M~otoms. 
NB. Da vor (lern 1. iV[potoiii 2 sensible Nerven jederseits entspringen, einer stirIi- 

bläschen vorli-ve~itral 111id einer (der oft gedoppelt ist) hinter clem Stirnbläsclien latcla. 
dorsal, so liegt Iiiiitcr jedem 12-ten iV1yotom der ?L + 2te ,,sensible" (strenggenommeii 
mischte) Nerv. Dagcgeri an jedem il-ten &Iyotom der wte motorische Nerv. - 

Von der übrigen I<Örpereinteilung ist es wesentlich, daß das Atrium über den Peri- 
branehielrauili hinaus rnit einem rechtsseitigenBlindsaek bis zum After reiclit (80 bei B].. 
lunceolntunt; nicht bei allen -Arten ebenso) und daß es bis zum dfrioporus folgende Bestand. 
teile des Darmtralctu~ wohl bei allen Arten enthnlt (s. Abb. 2): 1. Vestibulum pliaryngis. 
2. aemendariii, 3. ,,Ocs~phagu~" (von der letzten Kiemenspalte bis zur Ursprungsste1le 
des Lebei>bliiidsackes), 4. den ,,llfugen", „iMitteldarni" oder erweiterten Darmteil, zuin Teil 
von gleicher $unktion wie der ventral-vorn nach rechts abgcheiide Leberbli~idsack, 5. dell 
dunklen Darniririg (Iiioeoloming), G. den ,knfangsteil des Enddarms. - Der Enddarm er. 
reicht weiter hinten den nicht eigentlich links, sondern iii cler linlcen Iiörperhalfte rechts 
gelegenen Anus ohne Herabbiegung seines Bodenteiles. 

Der „Siiius venosus", die Umbieguiig der auf der Leber nach hinten ziclienderi Leber- 
vene naeh vorn in die Endostylarterie, liegt am Ubergangsteil zwischen dorsaler Le12er- 
lind ventraler Darmwand. 

2. Die JIetainerien der Akranier. 
Nach den Begriffsbeslimmungen von ,,Metainerie", ,,Pseiidonietamerie", ,,Histio- 

merie" usw. in Plates Allgemeiner Zoologie und Abstam~nungslelire Bcl. I, S. 145 wäre der 
Lanzettfisch ein metameres Tier noch nicht, sondern ein pseiidometamcres, denn iliin fehlt 
eine äußere Gliederung, die der inneren entspräche und bei Reptilien und Fischen durcli 
Schuppenreihen ausgeprägt sein kann. Schon die Vergleichnng mit Wirbeltieren jedocli 
legt es auch für Plate nahe, dem Lanzettfisch Jfetu?tievie nachzusagen, zurnal eine Melirzalil 
sich wiederholender Organe miteinander gleichzäl~lig ist infolge oiitogenetisclier Abhkngig- 
keit voneinander. Von allen diesen sind zugleich die rechten mil clen linken alternierend 
und ist stets das rechte gegeniiher deni linken um I/, nacli hinten verschoben. 

Die ontogenetisch zuerst undansclieinend sogleich alternierencle Metamerie dcr Akxaiiier 
ist die der ~Uyotome. Die ihnen gleiclizähligen nietanieren alternierenden Organe sind 
(zum Teil nicht allenthalberi ausgebildet, vereinzelte stellenweise von der Gleiclizal~ligkeit 
abweichend): die Scleroeölien als Bestandteile des Myotoms; die Myosepten, die clorsaleii 
Spinalnerven, die motorischen Spinalnerven, die Gruppen von dorsalen mittelgroßen Gan- 
glienaelIen (S. 522), die I<olossalzellen, die Gruppen der Becheraugen; die Dorsalarterien, 
die Septalarterien, die metameren Qiiervenen oder Ductus Cuvieri; die ventralen Binde- 
gewebsundichten (S. 513); die Gonaden uncl ihre Blutgefäße; endlich die I~iemeiispalten 
und ihre Nephridien bis zur Metainorphose. 
i Bei der spätcren Zusaminenschiebung verliert sich die Ubereinstiminung zwviselien 
.Myo- und Branehiomerie, aber das Alternieren der ICicmenspalten samt den zugehörigen 
Nephridien bleibt. Die Branehion~erie wircl natürlich auch allen Hilfsteilen der ICien~eii- 
bögen und der Nephridien zuteil: den Znngenbalken, den ICieinengefäßen und Arkaden- 
buchten (je Huz~ptbogen zwei), den Kiernenherzen, den Clomeruli, den Endostylarplatteii. 

Perner haben einige Bestandteile je eine Metamerie für sich, worin sie also mit der 
Myomerie und miteinander niclit gleichzählig sind: die Radiärfasersehenkel des Rücken- 
'marks, :die Chordazähne, die Kammern des Transversalmuskels, die Flossenkaminern und 
-strahlen, wahrscheinlich die Querverbindungen der ,,paarigen Aorta". Diesc Metanierieii 
kann man die P~eudometumsPe des Lanzettfischs nennen. 

* Die übrigen Bestandteile des Lanzettfischs sincl ohne 8Ietarnerie. - Ob wir in vorderen 
Cölombestandteilen eine versteckte primhre, homomyomere Metamerie erkenne71 müssen, 
ist eine andcre Frage (s. Kapitel Honiologi-isierung). 
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3. Dio Asyinmot,ricn der Akranier. 
Die Asynimetrien der Akranier lassen sieh einteilen in: 
1. Die ultei.nierende Asymmetrie, soeben behandelt, ontogeuetiseli init den ersten 

~lyotomen beginnend, endgültig auch die Hinterfläche des Velums ergreifend (Abb. 45). 
( ~ u c h  an der auf S. 561 erwahntenCölombrücke ausgeprägt.) Arn 1. Myotom ist das Alter- 
nieren nur ~uei~ig ausgeprägt. 

2. Sonstige larvale Asynimetrien und cleren Nachklänge. 
a) Asymmetrisch auftretend, nicht zu vollem Ausgleich kommend: 
o() Der Mund init Mundcölom, Cirrenkranz und vergänglicher Xundpapille tritt Zinb 

auf. Er  lrommt zwar während der Metamorphose als Velum, Velicavum, innere Lippen- 
Iiöhle und Cirrenki'anz in  symmetrisclie Lage zur Mediallinie, aber seine Innenseite, vielleicht 
auch der gesamte Cirrenkranz und sicher das ganze Velum behalten ausscliließlich ron 
links kommende Innervation. - Die kolbenförmige Drüse tritt  asymmetrisch von rechts 
llsch links ziehend auf und schwindet. - Das van TVZjhesche Lippenkanälehen tritt  im links 
gelegenen Mund vorn auf und gerät naeh rechts. - Das linke Entodermsäekclien tritt, n i e  
cler Name sagt, links auf (es hat uin diese Zeit dem Aussehen nach einen Partner im rechten), 
lind sein Derivat, das Geißelorgan der &Iundhöhle, gerät in eine etwas stärker die rechte 
Seite betonende Lage (Geißelgrub? rechts sirbcliordal, rechter Arm des Räderorgans länger 
als der linke). - Noch nicht völlig geklärl ist die Entstehung der Asymmetrie des vorderen 
Pterygocöls, Epipterygocöls und Pterygialmuskels: wesentlich die linken Bestandteile setzen 
sich in die symmetrische äußere Lippenhöhle und äußere Lippenmuskulatur fort, und es 
lnuß auch dies mit der anfänglichen Linkslage des Mundes zusammenliiingen. 

ß) Dorsolaterales Lingsbündel des Rückenmarks s. S. 522. (Vermutlich schon bei der 
Larve rechts stärker als links, wenn beim Volltier so.) 

b) Asymmetrisch auftretend, zu voller Symmetrie gelangend: 
a )  Mund, Mundcölom, Cirrenlmanz, äußere Lippenliölile: eben behandelt. 
ß) Das rechte Entodermsäckchen ~vird zur symmetrischen medialen ventralen Rostral- 

liöhle, wvahrscheinlich infolge der Drcliling des Mundes, 
Y )  Die beiden Iciemenspaltenreihen (und somit Kiemenbögen) treten in offenbarer 

Lagckorrelation zum linken Munde rechts auf (dic linke Reihe erst ventral, dann nach 
rechts rückend) und gelangen zu voller Syinmetrie, abgesehen von der Ausbiegung des 
liiemendarmes vor der Leber. Ihr gleichfalls aus Asymmetrie zur Syiiimetrie gelangendes 
Gefolge sind die Iciemenncphridien, die Endostylarterie, überhaupt der Endostyl (Abb. 74c), 
die Hypobranchialplatte (Abb. G8 Np). Auch die Atrialfalten und das werdende Ahiuw 
sind infolge der Kiemenspaltenwanderung anfangs asymmetriscli und gelangen zu voller 
Symmetrie mit Ausnahme der zwei vordersten Zipfel des Atriums. 

6) Infundibularorgan s. S. 596. 
C) Asymmetrisch auftretend, in loco asyminetriscli bleihend: 
a) Die linke Wange; sie ~vird gleichzeitig zum Partner der rechten (s. d, a). 
ß) Das Hatscl~eksche Nephriclium (links). 
y) Der Glomus (rechts). 
6) Der After (links). 
C) Die spiralige Asymmetrie der Beclierangen dürfte schoii im L~rrenstadiuiii vor- 

handen sein, obwohl es noch nicht erwiesen ist. 
d) Symmetrisch auftretend, asymmetrisch werdend: 
a )  Die rechte Wange; sie bleibt in Verbindung mit der medialen Rostralflosse und 

erhält einen Partner in  der linken (s. C, or). 
H )  Der Neuroporus(rest) an Stirnbläsehen und Epiderniis. 
3. Postlarvale Asymmetrien. Ihr Anfang fällt zum Teil schon ins L~rvenleben, doch 

wurzeln sie wohl nicht in  den Bedingungen des Larvenlebens, sondern sind wahrscheinlicll 
Erfordernisse des Volltiers allein. 

a) Symmetrisch auftretend, asymmetrisch werdend: 
Der Leberblindsack (Beginn in der Metamorphose); zieht geringe Asyiilmetrie des 

Kiemendarms und des Blutgef&ßsystems nacli sieh: Sinus venosus leitet das Blut von 
rechts nach links. 

b)  I n  loco asyiiiinetrisch auftretend: 
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cc) Das &rialcoeciiiii (rechts): cs bedingt Linlislage der Aorta abdominalis und viel. 
leicht, in Verbinduii# mit der Linlrslage des Afters, die geringe Asymmetrie zwischen der 
rechten und linken l~interen Vena lateralis. 

8) Die e{ge,ip A4syn~mctrie der Atriocölomtrichter und des Trapezmuskels. Die ~~t. 
stehungsweise dieaer Asymmetrie ist zwar unbekannt, vermutlich aber ist sie an dieser stell,, ---- 
L I ~  nennen. 

Y )  Rechts-Ausbiegmng der Sch~vanzflosse am After. 
6) Eine häufige geringe Asymmetrie der Gonaden von Branchiostomn zugunsten der 

rechtsseitigen (-4bb. 58). (Beginn der Gonadenentwicklung am Ende der Metamorphose.) 
8 )  Die Charaktere cler Gattung Asymmetron: Gonaden links fehlend, nur rechts vor- 

handen (Entstehiing in der larvalen Wachstumsperiocle), rechtes Metapleurum mit der 
Präanalflosse verbunden. 

Besonders für didaktiscl~e Zwecke mag noch folgende Übersicht eine Hilfe sein. Einiges 
wird in ihr betvußt iibergangen. 

Die becleirtend8ten Asymmet~ien des Volltiers, zusammengefaßt, sind folgende, von vorn 
nach hinten: 

1. Neuroporusrest links (mit Geißelgmbe in cler Rostralflosse). 
2. Der Mund, obwohl symmetrisch, hat  engere Beziehungen zur linken als zur recliten 

Körperseite durch: 
a) das ,4usbiegen der Rostralflosse zur rechten Lippe hin, 
b) die aiisschließlich von linken dorsalen Spinalnerven besorgte (auch inotoriselie) 

Innervation der Mund-Innenseite und des Velums, 
C)  den Übergang des ganzen äußeren Lippenmuslrels und seiner Cölomhöhle in die 

linke subatriale Muskulatur und Cölomhöhle, 
d) das nur links vorhandene, dicht hinterm Velum in den Darm mündende IIatsclrek- 

sche Nephridium. 
3. Die RechtsLage der GeißeIgrube des Gaumens dürfte sich erlclären durch einen 

Zug, den der Mund in seiner ontogenetischen TVandernng von links nach medial aiisübt. 
4. Leberblindsacl~ rechts. 
5. After links, Schwanzflosse an ihm nach rechts ausbiegend: 
G. Im ganzen Körper: die alternierende Asymmetrie der homomyomeren und brancliio- 

incren Organe, Verschiebung der rechten gegenuber den linken nach hinten um '1,. 
Die bedeutendsten Asymmetrien der Larve sind folgende: 
1. Verlegung des anfangs medialen Neiiroporus nach links, 
2. Der Mund tritt  an der linken Seitc auf und dreht sich in Mediallage. 
3. Die Geißelgnibe des Gaumens tritt  links subcliordal auf als Öffnung eines Ento- 

dermsäckchens und wandert nacli hinten und rechts. 
4. Der After tritt  links auf. 
5. Von den Kiemenspalten tritt  zuerst die linke Reihe, und z'war ventral auf und 

wandert nach rechts; dann tritt  über ihr die rechte auf. Bei 8 Kiemenspalten jeder Reihe 
wird deren Symmetrie gleichzeitig mit der des Mundes hergestellt (Metamorphose). Die 
folgenden Kiemenspaltenpaare treten alternierend-symmetrisch auf. 

6. Die Rechts-Lage des Leberblindsackes entwickelt sich mit seiner Längenzunahme 
mit Ende der Metamorphose. 

7. Das Alternieren der Myotome sowie das der Kiemenspalten beginnt mit ihre111 
ersten Auftreten. 

4. Variabilität iind Zellkonstanz. 
Die Variabilität jeder Lanzettfischspezies ist nicht gering. Bei jeder wechselt die Zahl 

der Myotome, die Lage des Atrioporiis und Afters i n  der Myotomenreihe individuell. 
Gelegentlich können 2 Myotome nur eincn gemeinsamen Schweif haben (z. B. in Abb.'6). 
Weiterhin sind viele Variationen und Abnormitäten im Verlauf peripherer Nerven bekannt, 
sodann solche an den Blutgefäßen, ferner - zum Teil als IEemmungsbildungen - an den 
Hiemenbögen und den Gonaden. SelteneVarianten sind das Fehlen der rostralen Geißelgriibe 
bei Br. lanceolat~sm, abnorme Lage der Nierenöffnungen bei dieser Spezies, eine 2. Öffnung 
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(Ier ~alschekschen Kephridiums U. dgl. in. (2. B. wechselndes Verhalten der Chordaspitze, 
S. 508). Alle diese Yariabilitat mit Ausnahme derjenigen der peripheren Nerven und etwa 
der Nierenöffnungen verlangt zweifellos eine entsprechende Variabilität der 
Zeiienzahl. 

Im übrigen wäre wegen der an sich sehr hohen Zellenzahl eine etwaige Zellkonstanz 
irgendeines Teils sehr schwer nachzuweisen, ein Urteil über das Maß der celiulären Varia- 
bilität kaum zu gewinnen. Der Lanzettfisch steht hierin nicht nachweislich anders da als 
die meisten Tiere. 

Nur von seinem Nervensystem ist in dieser Hinsicht Besonderes zu sagen. Einerseits 
Ilat es die Eigentümlichkeit, beim jungen Lanzettfisch nach der Metamorphose noch nicht 
histologisch fertig zu sein, wie die Zahlzunahme der Becheraugen zeigt, während sonst bei 
den Wirbeltieren die Annahme begründet ist, daß die Nervenzellen mit Beginn des selb- 
ständigen Lebens vollzählig fertig sind1). Wohlgemerkt, eine Vermehrung der Nervenzellen 
oder das Auftreten von M.itosen im Zentralnervensystem ist beim Akranier nach der Meta- 
morphose, vielleicht schon nach der larvalen Wachstumsperiode auoh nicht erweisbar; 
imnierliin eine noch fortschreitende Ausdifferenzierung. - Andererseits zeigt sich an den 
Becheraugen eine gewisse relative Zahlkonstanz: die vordere Gruppe enthält schon * 

beim jungen Br. lanceolatum gewöhnlich vier Becheraugen. Ist nun ausnahmsweise eins 
mehr oder eins weniger vorhanden, so wissen mir nacli oben Gesagtem nicht, ob die Bil- 
dungszellen vermehrt bzw. fehlend sind, oder ob nur Unterschiede der Ausdifferenzierung 
vorliegen. Vor allem aber Iäßt sich eine gewisse Zellkonstanz im Nervensystem den Kolossal- 
zellen nicht absprechen: wenigstens die vorderen 6 derselben wurden bisher immer in  gleicher 
Zahl und fast gleicher Lage sichergestellt. 

Die Zahlkonstanz der Kolossalzellen kann wohl wiederum keine absolute sein, sondern 
dürfte unzweifelhaft mit der Zahl der Myotome variieren - jedoch wohl besonders in dem 
mittleren Körperbereiche, wo sie am kleinsten sind und ihre Auffindung am schwierigsten, 
vielleicht ihre Unterscheidung von Commissurganglienzellen zum Teil prinzipiell unmöglich 
ist, wohingegen etwa die vorderen 6 sehr regelmäßig immer wiederkehren. Hin- 
wiederum sieht es mir fast so aus, als ob die Zellkonstanz sich auch auf andere Zellen 
des Zentralnervensystems erstreclre. Bei der Prüfung, ob von den großelt Dorsalzellen die 
vordersten, welche am leichtesten jedesmal wiederzufinden sein inüßten, immer in gleicher 
Lage zu finden sind, kam ich zwar noch nicht zum Abschluß, aber ich würde es nicht 
sicher verneinen, sondern für möglich erachten. Die frühere Angabe, daß die unregel- 
mäßigen Ventrikelräume hinter dem Stirnbläschen zwischen den großen Dorsalzellen indi- 
viduell variieren: halte ich nicht mehr für sicher, da wechselnde Konservierungsart viele 
Unterschiede hervorruft. Nicht ziim wenigsten aber scheint es mir bis jetzt u~ahrsche~nlick, 
daß auch vereinzelten Co~nmissurganglienzellem eine Konstanz relativ unschwer nachzuweisen 
sein wird, denn die in  Abb. 16 a über der Kolossalzelle Kz liegende schmale gebogene Commissur- 
zelle sowie die dort unter Kz liegende große Commissurzelle glaube ich schen oft genug gesehen 
zu haben, um ihr regelmäßiges Wiederkehren vermuten zu dürfen. 

Sichere Feststellungen dieser Punkte verlangen eine eigene Arbeit an einer gewisseil 
Mehrzahl von ganz gleichartig zu behandelnden Tieren. Die Nervenzellen sind als solche 
kein günstiges Objekt, da sie leicht schrumpfen und so gut wie nie vollständig bis in ihre 
letzten Verzweigungen zu erkennen sind, geschweige denn in einem Schnitt. Eine plan- 
mäßige Untersuchung aber würde einiges ermitteln können. 

Natürlich könnte man hinzufügen, die Konstanz der IColossalzellen sei nicht ver- 
wunderlich. Bei ihrer Größe sind es einzellige Organe, die eben nicht fehlen oder gedoppelt 
auftreten können. Mit IColossalzellen im Nervensystem anderer Tiere ist es gewiß nicht 
anders, z. B. hat  Malapterurus stets eine paarige riesige elektrische Zelle im Halsmark, ohne 
wohl im übrigen ein zellkonstantcs Tier zu sein, ebenso dürften die Teleostier im allgemeinen 
eine paarige Nauthnersche Zelle im Anfange der Oblongata haben. Auch könnte man weiter 
vermuten, die wahrscheinliche Konstanz benachbarter Commissurganglienzelien hänge von 
den KolossalzeUen ab, die Kolossalzellen verlangen, induzieren oder „organisieren6' (Spe- 
manla) neben sich eine bestimmte Zahl Zellen bestimmter Form; wie auoh jede Sehzelle 

') In  der Retina sind auch -postem~ryonal noch Mitosen zu finden, wenigstens bei 
sehr jungen Fischen. 



nebeii eille beclierföriuige Pigiiientzelie verlangen dürfte. Iinmerhin ändert das nicllts 
der Tatsache der bis zu gewisscrn Grade vorlbanclenen Zahlkonstanz. 

Dein By~~~ckio,ytotnrr ist also in vieler Hinsicht Zellkonstanz nicht nachzurIreisen, iIi 
inanoller Hinsiclit ist sie an ihiii undenkbar, am Nervensysteni aber diirftc sie eturas lt,eiter 
reichen, als bisher sichergostellt. 

Ragen wir ulls weiter, ob den Akraniern Eigenschaften nachzusagen sind, wie sie bei 
zellkonstanten Tieren Iiäufiger oder die Regel zu sein scheinen (illartini 1924), so ist das 
bis zu gewissein Grade, obwohl nicht durcliaus, zu bejahen. 

Zellkonstaiite Tiere sollen 13!losaiktiere sein, von Anfang an determiniert. Bra71c/rio- 
stoma ist das zwar ztvcifellos nicht, sondern I/,- und I/,-Blastomere ergaben verlrleinerte 
ganze Gastrulae, besonders erstere auch freischwimmende Larven ( TVilso7z, ~Morga?t). Möglicl, 
jedoch, daß die Determination dann relativ früh einsetzt. Hierfür spricht das geringe Regelze. 
Tutio~ts"ermögel~. Es ist bei Branchiostoma entweder selu gering oder fehlt fast ganz, obwohl 
JVundverschluß möglich ist (Pranz 1928). Neuerdings zwar fand ich an einer pathologischeil, 
durcli exogenen Reiz (mindestens exogenen Aqlaß) bedingten Zellen- und Epitlielienhypo. 
trophie auch Kernteiliingsfiguren am adulten Tier (Frnnz 1926b). Daß das Regenerations. 
vermögen aber gering ist, dabei bleibt es wohl sicher. Bei Asymmetron lzi~aya7z~?~ zwar 
liat A7~drews 1893 Schwanzregencration beschrieben. Vielleicht bliebe das bei dieser üb&gells 
ani weitesten von1 Typus abweichenden Alri.anierspezies mit ihrer auch iiormalerwcise stark 
und erst spät auswachsenden Schwaiizflosse (darin Cliorda und Rückenmark) verhältnis. 
iiiäßig ain wenigsten überraschend. Daß auch das Nervensystem daran teilnehmen kann, 
verwundert bei seiner noch beiiii Juiigtier iiicht fertigeil Beschaffenheit gleiclifalls nicht 
durchaus1). 

Daß weiterhin mit dieser obwohl nur sehr andeutungsweise erkennbaren partielleri 
Zelllronstanz und Deterniiniertlieit auoli isolierte und tiefe pliyletisclie Stellung zusaminen. 
fallt, wie es nacli dlartini 1. C. in alinlicheii Fällen die Regel ist, ist natürlich zn bejalieii. 

U7as insbesoiidere die Isoliertheit der Stellung der Akranier betrifft, so läßt sich die 
Geringfügigkeit ihrer Artunterschiede in  dieseln Ziisaniinenhaiige auch als Orgcc7~konsta7lz 
iiber die Spezies ?l?ul selbst Gattung hinaus aufstellen. Es  liegen außer dein Gattungsunter- 
scliied zwischen Bra?zclbiostoma und Asymmetror~ wahrlich nur geringfügige Artnnterschiede 
neben den spezifischen Grenzen der Myotomenzahl vor: Fehlen der Geißelgrube an1 Neuro- 
porusrest, scliwaclie Entwiclrlung des rorderen Pigmentfleclrs, abwcichendc Form des Chorcla- 
Vorderendes sowie der Flossen, partielles Fehlen von Flossenstrahlen und wechselnde Zahl 
derselben, ungleiche Entwicklung des Atrialcoecums, gelegentlich (As. lz~cayunzim) ~volil 
soliwaclie Entwickliing der Endostylarplatten, starke der Bügelstüclre cl& ICiemcnskelett- 
arkaden; das etwa und weniges mehr sind die ,,anatomischen" Unterschiede anderer Arten 
gegenüber der unserigen. Auffallend konstant fand ich bisher in  cler ganzen Ordnung cleii 
Geißelapparat cles Gaumens: obwohl er sclion individuell bei BI.. lanceohtz~m variiert, ist 
er bei keiner Spezies sicher ein anderer als bei dieser, soiiclern liat bei allen die gleiclie 
Asymmetrie. Konstant clilrch beide Gattungen ist die roticrendc Asymmetrie der Becher- 
aiigen. Keine Spezies hat irgendeine Art Organe, die der anderen fehlte, keine eine gruiid- 
sätzlich abweichende Anordnung von Organen. Alle besitzen die großen Dorsalganglieii- 
zellen und die Kolossalzellen. Wie ich sclion früher (S. 477) sagte, ist das Wesen dieser ge- 
ringen Artverscliiedenlieit die Tatsache, daß sie niclit das für eine Tanzilie scliätzringsweise 
bestehende Maß überschreitet. 

Selbst die konstantesten Zellen einer Spezies, wie die vorderste IColossalzelle, sind als 
solche zwar noch variabel denkbar, und obwohl eine gewisse Konstanz auch ihrer Fort~ätze 
besteht (die 1. IColossalzelle hat bei Br. lanceolatum immer einen bald abzweigenden dorsale11 
Ast), dürften ihre feinsten Fortsatze stark variieren. De facto sehen wir aber, daß diese 
etwaigen Variationen und die sonstigen der Akranier nicht über das Maß einer fiinilie 
(2 Gattungen) hinausfüluen. 

Im vorstehenden habe ich die Tatsachen zusammengestellt, init welchen die Alrranier 
deineil gewissen, obwohl bisher nur schwachen Beitrag liefern können zu den iMartinischeii 
Auffassungen über das Wesen und die Bedeutung der Zellkonstanz; clenn ich denke, 
eine solche Zusaminenstellung wird für manchen von Interesse sein. 

l) Wünschenswert ware eine hTac7yriificng cles Regenerationsverinögens von Bsymviefl'071. 
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i~ ' ic  niin illartirzi schon selbst sagt, muß nicht denknotu+endig mit holier Deterininiert- 
lleit ein geringes Regenerationsvermögen zuaanimenfalleii, sondern dieses Zusa~iimenfallei: 

für uns nur ein empirisches; denn denkbar ist auch, claß cleterininierte Entwickelung 
„generationsbereite Blasteme liefert oder Regcnerationspotenzen wenigstens innerhalt) 
der Gewebsart bestehen 1aßt. Auch muß Zellkonstanz nicht denknotwendig eine geringe 
variabilität zur Folge haben, da die Zellgestalt variieren kann - neben der Möglichkeit 
der Durchbrechung der Zellkonstanz. Auch das eriirtert schon ..lIartini, er 
schw&~lit also seine Deduktionen in mancher Hinsicht ab. Mir scheint es auch keine verbindliche 
schlußfolgerung, daß Determiniertheit auf Zcllkoiistaiiz hinführen müsse, da eine Variabilitht 
der Teilungsrate sehr wohl mit organologischer Determinierthcit vereinbar gedaclit werden 
kann. Es ist nicht zwingend ersichtlich, daß determinierte ontogenetische Entwickelung so viel 

eine geringere Variation des Volltiers bedeuten muß, hat doch gerade das Regulations- 
lier die  Fähigkeit, eintretende Abnormitäten auszugleichen, und das Nosaiktier nicht. - 
Allerdings ist Zellkonstanz verbunden mit relativ erheblicher Zellgröße - und das schcint 
fast die Regel zu sein: das Tier ist zellkonstant, das aus relativ zcenigen Zellen besteht -; 
so findet dic Variabilität ein spröderes Material vor, als wenn die Zellen im Verhältnis 
zum Organismus und seinen Organen viel ~viiiziger sind, und ist es denkbar, daß die Varia- 
bilität wie ein „Biegen odcr Brechen" entweder sehr gering bleibt, oder sich mehr sprung- 
weise abspielt. Daß bei gleicher Zellengröße der größere, somit zellenreichere Organisnius 
feinere Differenzierungen erlangen kann als der kleinere, diese Betrachtung ist mir seit 
langem geläufig und wurde von mir gelegentlich schon verwertet 1909; der Gedanke findet 
sich auch schon in Plates Cliitonenarbeiten. Der kleinere Organismus kann uin so eher 
q~mschlagen i n  eine andere Eiitwickelung. tfbrigens gilt das nicht nur bezüglich der 
celluliiren Elementarbestandteile, sondern auch höher geordnete, wie Histiomere, vielleicht 
zum Teil Metamere, sicher ferner Fisch- oder Reptilschuppen (deren auch einmal zwei ver- 
treten sein können durch eine vergrößcrte, wie 2 Zellen iin zellkonstanten Tier), müssen 
die Variabilität zwar beeinflussen, ohne sie jedoch denknotwendig zu lienimen. 

Nach alledem erachte ich auch den Schluß von Zelllronstanz auf pliyletisclie Erstarr~ing 
oder auf phyletischen Ent.lviclrelnngsstillstand nicht für zwingend, abgeseheii davon, &B 
vorhandene Zelllronstanz selber im Laufe der Phylogenie wieder behoben werden könnteL). 
Die Akranier geben uns zwar zugleich ein Beispiel relativen phylotischen Eiitwiclclungs- 
stillstandes, doch die ursächliche Bedingtheit clessclben durchschauen wir nach dem Ge- 
sagten noch nicht. Und in einem späteren Icapitel wercle ich darlegen, daß der Stillstand, 
der uns die Akranier erhalten hat, vermutlich nicht jederzeit dem gaiizen Starnin eigeii ge- 
vesen ist, sondern claß vermutlicli aus Akraniern selber, nicht aus einer .,pemeiiisaiiieri 
Urform", die Kranioten durch „ Umsc7~3agen" entsprossen sind. 

5. Die histologisch tiefe Stclliing der Akraiiicr. 
Was hier zu sagen ist, habe ich größtenteils schon 1925 ausgeführt: keine Fliminer-, 

sondern nur eingeißelige Geißelzellen, histologische Bilateyie des Darmzuges (S. 549); viele 
Gewebsarten einschichtig epithelial: Epidermis, Sinnesknospen, Gehirnbläschen, Sclero- 
tome, Darmtrakt und Leber, Nephridien, eigentlich alle Muskulatur; Blut nicht rot (ohiie 
Hämoglobin) und ohne eigentliche Blutzellen; kaum Knorpel (hierzu S. 534), keine Knochen; 
Elastische Fasern sind niclit vorlianden. Beharren der ICeiinblätter bei ihrer Spezifität 
beim Mlundverschluß und (Pranz 1926b) bei pathologischer Hypertrophie. 

In gleichem Sinne sei noch erwähnt: eine nur geringe Durcheinandern~engillig der 
Gewebsarten. I n  die Haut dringen lrleine Bliitgefäße, in die Muskeln kein Blutgefäß und 
kein Bindegewebe, ebeiisowenig ins Rückenmark und in den Lelierblindsark; das Pfort- 
adersystem liegt auf diesem. 1st doch auch das Bindegewebe selber größtenteils sogenannte3 
,,Epithelbindegervebe", Basalmembran unter Endothel. 

SO haben wir clenn auch keine zu Tubuli, Acini, ICrypten usm. eingesenkte11 Diiiseii 
außer der larvalen kolbenförmigon Drüse. Drüscnzellen, soweit iin übrigen vorhanden, 

l) Große Kolossalzelleri der vorderen Oblongata von Ammoooetes sind nacli dluger 
bei höheren ICranioten fiinktionell vertreten durch Ganglienzellgrilp~ie~t. 



V. Branz: 

liegen einfach iili Epithel. Eine drüsige Grube ist nur clic Geißelgrube des fiaumens. 
Sie braucht aber ,qich nicht erst einzusenken, sondern ist eine Grube von ihrem onto- 
genetischen Anfang ari (Ausrnündilng des linken Entodermsäclrchens). Ihse weitere 

zum Rüdrrorgaii ist dann vielmehr Ausflachung. 
In vielel, Hinsicht kommt also der Akranier vom Epitlielzustand nur schwer los (vgl. 

Hcctschek, „Schichtenbau"). Daß seine Blastulation und Gastrulation und embryonale organ- 
bildung gleichfalls c1urchaiis epithelial ist, ni-ends mesenchymatisch, mögen auch ~~~i~~ 
virtuell werden, paßt durchaus dazu. 

6. Die relative technische Unvollkommenheit der Akranier 
verdient in gleichen1 Zusammenhange Beachtung. Sie beruht zum Teil schon in eben 
sagtem: &Iuskeln, Nervensystem ohne Blutgefäße; Muskeln ohne die sie viel plastischer 
]nachende Bindegewebsdiirehsetzung, ohne wesentliche Bündelung (die am ehesten an deil 
Lippemuskeln anzuerkennen wäre); Drüsen ohne Einsenkung usw. Es kommt noch meh- 
reres hinzii. ICein Gelenk ist vorhanden außer den primären großen Gelenken der Bilatorien, 
den cölomatischen Wänden. Der Körper ist vermögc der Chorda ( ? ) und vermöge der A ~ -  

der Muslrulatiir zu keiner erheblichen und lebhaften Vertilralkrümmung befähigt, 
nur zum seitlichen Schlängeln. Die Cirren sind nur jeder in einer Richtung beweglich, auf- 
und zuklappend. Der Sphincter des Velums hat keinen Dilatator als Antagonisten, ebenso 
die sphincteriscli wirkende Muskulatur um den Atrioporus; nur schwache dilatatorische 
Elemente sind am hauptsächlich zirkulären Muslcel des Afters vorhanden. - Ist das Stirn- 
blischen ein Schattenseceptor, so wäre ein solcher doch technisch viel vollkommener denkbar, 
Die Beclieraugen blicken durch Rückenmark, Miiskiilatur und unveränderte Haut hindurch. 
sie ersetzen wohl durcli ihre Vielzahl, was ihnen a n  Qualität fehlt. Keine Statocystenl). 
Die sinnestätigkeit führt clen Lanzettfisch kaum in seiner TJm~velt herum oder zur 
sondern läßt ihn, soweit bekannt, nur Fährlichkeiten meiden (Parker) oder führt illn in 
die Ruhelage im Sand. - Blutgefäßsystem ohne Capillarverästelung; starke Verästelungen 
von Blutgefäßen befolgen vielmehr das Prinzip der Erweiterung der Blutbahn (X. 550). 

Wohl nicht i n  jeder, aber in  vieler Hinsicht erreicht ein großer Teil der Evertebraten 
höhere Ausbildungsgrade. Man darf also im technischen Bau der Organe ebenso wie jm 
histologischen Zustand delii Akranier wohl eine tiefe Evertebratenstiife nachsagen. 

VI. Homologisierung. 
Homologie ist in erster Linie Lageiibereinstimmung (Lagegleicliheit, 

-ähnlichkeit), sodanii Übereinstimmimg (Gleichheit, Ähnlichkeit) überhaupt. 
Mit dieser nicht neueii Defintton möchte ich den Homologiebegriff hier im alten 
Sinne, im Sinne der idealistischen Morphologie fassen, um immer noch beim 
Tatsächlichen zu bleiben, und die phylogenetische Hypothese dem Schlußteil 
vorbehalten. 

Ich brauche nicht weiter zu erörtern, daß auch für die reine Vergleichung 
nicht jede Lagcübereinstimmung Homologie ist, sondern nur die wesentliche, 
weitgehende, mag sie am erwachsenen Zustand zweier Tierformeil weitgehend 
erweisbar sein oder durch deren Ontogenie hindurch oder nur an bestimmten 
ontogenetisclien Stadieii, die öfter die jüngeren sind als die'iilteren. 

Grundsätzlich möchte ich aber darauf hinweisen, daß eigentlich jede ,,Homo- 
logie" ein bis zu gewissem Grade zurechtgeschnittenes Begriffsbild ist, ähnlich 
wie der Anatom ein Organ nicht ohne Icünstliche Trennungen aus dem Körper 
herauslösen Bann. Nicht nur aus den schon von apernann hervorgehobenen 

l) Daß der Lanzettfisch im Sand steckend gewöhnlich die Bauchseite schräg nach 
oben wendet durch Einnehmen einer nach hinten geneigten Lage, beruht vielleioht darauf, 
daß die Metapleuralkanten oder die ganze Ventralseite den stärksten Driicltreiz siichen: 
der aufliegende Sand hätte dann Statolitlienwirlcung. ( ? ) 
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&ünden ist das SO, obwohl uns die unscharfe Grenze des Begriffs gege1iüber 
~ ~ ~ ~ p l a s i e  (Homöologie, Plate) fühlbar wercieii wird, besonders wo es sich dar1lni 
haildelt, die Metamere des Lanzettfisches denen einer anderen Tierform zu homo- 
logisieren, da sie nur denen einer gleichziihligen sämtlich einzeln homolog seiI] 
könnten. Auch wo diese Unstimmigkeit zwischen Naturverhalt und Begriffs- 
bildung nicht fühlbar wird, ist jede Homologie eigentlich schon per definitioiiem 
nur eine partielle, eben doch nur Ähnlichkeit, iiicht Gleichheit. Eine voll- 
ständige Homologie gibt es nicht, sic wäre Lageüberein~timmun~ bis iri die 
feinsten und die entferntesten Teile des Organismus oder eine Gleichheit, wie 
sie nicht einmal zwischen zwei Individuen einer und derselben Spezies besteht, 
und sie wäre nicht Gegenstand der Erforschung. Der Homologiebegriff und seine 
pralrtisclie Anwendbarkeit beruht also auf für die Forschung auffalleriden Lage- 
übereinstimmungen, neben denen inan feinere Unterschiede für gering erachtet 
oder übersieht. Als vollstiindig oder „ komplett" homolog gilt uns somit das, 
was so weit in Wesentlichem übereinstimmt, daß eine abtveichcnde Buffassnng 
ilicht zu gewärtige11 ist. Da in Wahrheit aber zwei „homologeb~ Teilenie ganz gleich 
sind, findet die fortschreitende Forschuiig dann doch fast immer Unterschiede, 
die früher nicht beachtet wurden, und wird clie gültige Homolgie früher oder 
später als eine partielle erkannt. 

Grundsätzlich möchte ich CS daher vorziehen, mit dem Begriff Homologi- 
sierung, Gleichsetzung, zu arbeiten statt mit dem von Fall zu Fall mehr oder weni- 
ger provisorisch bleibenden Begriffe der Homologie. Um der Sprache nicht zu 
viel Gewalt anzutun, werde ich zwar auch die Worte Homologie iind Homologoii 
gebrauchen, im allgemeinen um so eher, jc mehr clie Gleichsctzung für einstweileii 
einwanddicht erachtet wird. Gemeint wird aber in allen Fällen seiri, daß clie 
Gleichsetziing diejenige ist, welche durch den vorlicgendeil Sachverhalt die iii 
erster Linie gegebene erscheint, uild daß sie künftige Präzisierungeii nicht aus- 
schließt, soiideril an lind für sich solche herausfordert. 

Man wird mir nicht vorwerfen, ich fange das Haus am Dache zu baneii anl 
wenn ich die Akranier zuniichst mit den Kranioten vergleiche. Für reine Ver- 
gleichung gibt es keinen Anfangs- und keinen Endpunkt, und die Bezieliungeii 
zwischen Akranier und Kraniot sind die engsten; dadurch werde11 sie zwar in 
Einzelheiten die schwierigsten, in den allgemeinen Grundzügen aber bleiben 
sie die sichersten. 

1. Akranier und Kranioten. 
Im großen Grundzug besteht zwischeii Akranier und Kranioten einwandfreie 

Homologie der Epidermis, des unpaaren Flossensaums, der Chorda, der Myotome 
inkl. Sclerocölien, des Zeiitralnervensystems, der dorsalen und ventralen Spinal- 
nervenwurzeln, des Darmtralrtus, des Blutgefäßsystems, des Cöloms. Von 
bindegewebigen Bestandteilen lassen sich vor allem die Myosepten nennen, dem- 
nächst etwa der Dachraiim (überm Rückenmark der Cyclostomen wie beim 
Akranier, Goette 1877, Schneider 1879), die Chorda- und Rückenmarkssclieide u s ~ .  

Gehen w?r aber in Einzelheiten, so ist selbst vom relativ Gröberen iiiclit 
aiiw ~elbstverstäiidlich. 



Wie ich s c l ~ o ~ ~  iii früheren Arbeiten erwähntc, ist der unpaare Flossensaum 
in gleichem Umfniige wie bei den Akraniern auch bei den Myxinoideen erhalten, 
denn ailch bei diesen findet sich eine Prüunalflosse oder reicht der unpaare 
Plossellsaii1n aii der Ventrallrante nach vorn übcr den After hinaus bis an den 
paarigen ICienle1lporus, wie bei den Aluaiiiern bis an den unpaaren Atrioporus. 
Bei den Petromyzontiern endigt der Flossensaum am After, eine Präaiialflosse 
fehlt, wie bei allen Fischen uncl Amphibien. Wie mir Sewertzoff mitteilt, wird 
ziir Zeit cliirch einen seiner Schüler ein Rudiment der Präanalflosse in der 
Ontogeilese der Fische allgemeiii nachgewiesen. Um die Plossenstrahlen der Akra. 
nier denen voll Petromyzon, die allerdings knorplig sind, zu h ~ m o l o ~ i s i ~ ~ ~ ~ ~ ,  
bestände kein unbedingtes Hindernis in deren Zahl. Denn es entfallen bei PetTo. 
yfiyzon einige v-eilige, nach Goodrichs Abb. 28 etwa 3, auf ein Myotom, (las wären 
zn-ar etwas weniger als bei Branchiostoma lanceolatum uiid wohl den meisten 
Akranierarten, aber etwas mehr als durchschnittlich bei Asymmetron lucayanum 
(Franz 1922 S, 428). Der Endothelüberzng eines Flossenstrahls lrönnte einem 
Pcrichondriurn entsprechen, - 

Statt Chorda und Darm haben wir bei den Kranioten drei Systeme: Chorda, 
Hypoc7~orda und Darm. Die Hypochorcla, jener später schwindendc subchordale 
Zellenstrang der Embryonen der Anamnier, sondert sich wohl allgemein aus 
der dorsalsteil Darmlinie nach der Chorda heraus (Stöi~r, I{, Pranz U. a.), so daß 
zwischen Chorda und Chorda volle Homologie bestände, Klaatsch hat die Ansicht 
ausgesprochen, die Hypochorda entspreche dem Epibranchialrini~ei~~Teil des 
Akranierdarms. Diescr eigentlich nur hingeworfene Gedanke würde sich an 
den Cyclostomen prüfen lassen, da ihnen die Hypochorda fehlt, also statt dessen 
die Epibranchialriime bei ihnen vorhanden sein miißte. Vor allem aber mußte, 
da die Epibranchialrinnc dem Kiemendarm angehört, die Hypochorda der Anam- 
nier nur in einem kleinen vorderen Bereiche des Körpers auftretcii. Da dem nicht 
so ist, hat der Gedanke Klaatschs zii wenig Begründung und lrönnen wir ein 
Homologon der Hypochorda beim Akranier nicht feststellen. 

Das Vorderende der Chorda des Lanzettfischs hat bekaimtlich wie die Rostral- 
flosse kein Homologoil bei den Kranioten, da bei diesen die Chorda nie das Ge- 
hirn überragt, sondern ventral von ihm stets an ganz bestimmter Stelle, dicht 
hinterm Infundibulum, endigt. Es ist beachtlich, daß sie hier sehr oft, schon 
bei den Cyclostomen allgemein, veiltralwärts etwas oder manchmal abrupt 
umbiegt, als wäre sie am Vorwachsen nach vorn durch den ventralwärts aus, 
vachsenderi Infundibularteil des Zwischcilhirns gehindert. Abbildunggen davon 
finden wir zahlreich in den Handbüchern, z, B. bei Stendell, wo auf S. 5 ein Bild 
von Bdellostoma, nach Sterzi, vielleicht die stärlrste nicht nur Ventral~ärts-, 
sondern auch Zurückbiegnng der vorderen Chordaspitze zeigtl), Die Chorda 
der ICranioteii entwickelt sich stets nur etwa so weit nach vorn, wie sie bei Branchie- 
stoma bei Bildung des 5,  Ursegments gekommen ist (s, Hutschek 1882 Taf. 8 
Abb. 86 11. 87), uiid das heißt für beide: bis an die vordere Spitze des ersten gilt 
ausgebildeten Myotoms oder (8. U.) Mandibularsegments exkl, dessen vorderen 
Fortsatz. Weiter ist beachtlich, daß hicr, unter dem Stirnbläschen, die Chorda 
der Lanzettfischlarve in vielen Abbildungen von Hatschek 1882 eine schwache - 

I) Ähnlich bei Säugern nach Laeyendecke~, Anat. Anz. 61, 3G9ff. 1926, 
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~urchbieguilg nach unten oder wenigsteris eine obere Eindelliitig zeigt, die mch 
Kuiaffer auffand, und cfie wohl durch das Stirnbläschen verlangt wird, so daß 

diese Stelle genau homologisieren Iäßt. Beim Gehirn (s. U.) werden zvir clns 
brauchen. - 

Den Darmlraktz~s der Kraniote72 teilen wir allgemein in Vorder-, Mittel-, un<l 
Hinterdarm, ersterer ulnfaßt den Oesophagus und den Magen, sofern letzterer 
nicht fehlt, und reicht bis zur ,Eiiimünduilg des Ductus choledochus, der Mittel- 
(]arm reicht von dort bis zur Valvula iliocolica. Sind nun diese Teile beim Akranier 
wiederzufinden? Ich sehe zunächst vom Kiemenspaltengebiet als zum Kopf. 
gebiet gehörig ab, um es später zu besprechen. Erst zran TVijhe hat 1914 die 
kraniotenhomologe Zerlegung des übrigen Darms der Akranier versucht. Er 
spricht z. T. auch im Sinne von Hammar, der den Leberbliiidsack von Bmn- 
chiostoma eigentlich 
einem Ductus chole- 
dochus gleichsetzt. Erst 

B die Untersuchungen von 
Hammar, 1897 und 1898, t- / I ,  I 1 

I gaben uns Klarheit dar- - J i 1 I I !  
über, wo wir im ver- l 7~ r c K  
pleicheiid - anatomischen 
V 

Sinne die Ansa~zstelle 
des Leberbliiidsaclrs zu 
findenhaben. Denn ohne B 
clie cliesem Autor zu 
dankende genaue em- 
bryologische Kenntiiis ,7rl rl - 

.'<V 

sehen wir 2, keine Abu. 82. Medialer Sagittalsclinitt einer Larve von Br. lanceolaluni von 
~renze  zwischen vell- 3,s min L a g e  (A) mit Anlage des Lebcrblindsaekes h. c = Chorda, d,- 
traler ~ ~ b ~ ~ b l i ~ d ~ ~ ~ $ -  Darm, X = letzte Kiemenspalte, r = Riickeiiniark. B etwas iilter, 

d(1 = durikler Darmring. Xnc11 Hnmmnr 1898. 
und ventraler Darm- 
wand, znmaI die histologische Beschaffenheit des ersteren in den hinter ihm 
folgenden Darmteil übergeht. Nach Hammar ist der Entstehungsort von Le- 
ber, Galle und z. T. Pankreas (soweit dieses nicht gesondert dicht daneben 
entspringt) oder vcn den Gängen, an denen diese Drüsen durch Sprossungs- 
vorgänge entstehen, in allen Vertebratenkilasscn jene erste embryonale Stufen- 
wand und baldige „Leberprominenz", mit welcher (Abb. 82) auch beim Lanzett- 
fisch die Entwickeluiig des von dort nach vorn vortreibenden Blindsacks beginnt, 
und diese Stelle behält, wie ich oben gegen Hammar darlegte (S, 605), in der 
weiteren Entwicklung dieses Tieres ihren Ort. Somit ist der Blindsack gegen den 
Darm zu begrenzen durch dievertikalebene, inwelcher die ventrale ,,Oesophagus"- 
Wand in die dorsale Blindsackwand umwendet - Strich li. iii Abb. 82; ein wenig 
oral von Abb. 79 - und ist der Blindsack bis dorthin das Homologon von Leber 
und Lebergang (wie es wohl sehr klar erscheint und doch nicht vorher selbst- 
verständlich war) ; der über und links von ihm gelegene Darmabschnitt ist also 
Vorderdarm, der folgende, geräiimigere der Mitteldarm. Der „Oesophagus" 
(Speiseröhre, Joh. Müller) entspricht mithin dem Oesophagus und Jfagen oder, 



anders gesagt, eine mageriartige und histologisch gesonderte Erweiterung des 
Vorder-Jarms fehlt beim Lanzettfisch. Was bei diesem Tier noch heute sehr 
oft Magen heißt, ist eine Erweiterung nicht des Vorder-, sondern des Mitteldarms. 

Vergleichen wir hiermit die Cyciostomen, SO steht Myxine noch einfacher da, 
da bei ihr der Darm vor und hinter der Mündung des Ductus ch~ledochu~ sich 
gleich bleibt. Ob embryonal eine Stufung auch eintritt und d y n  sich verwischt, 
ist nicht bekannt. Petromyzon bietet sehr iihnliche Verhältnisse wie die Akranier, 
Die Leber, embryonal ein nach vorn gerichteter Blindsaclc im dotterreicllen 
massiven Entoderm (Goette, Kupffer), ist zwar beim Ammocoetes schon vom Darm 
separiert, mii, Gallenblase, und nur noch durch den Ductus choledoch~~ ver- 
bunden. Wiederum aber mündet dieser Gang hinter einem sehr kurzeil dem 
Kiemendarm folgenden Oesophagus, und zwar anfangs wieder ventral (später 
rechts), und wieder beginnt an dieser Stelle eine Darmerweiter~ing, die A.  Schneider 
lloch den Magen nennt, obwohl schon Langerhans richtig 80 liomologisiert hatte 
wie wir eben beim Lanzettfisch. Die Tatsache, daß der Mitteldarm beim Lanzett- 
fisch sich in seiner Selrretbildung wie der Leberblindsaclc verhält (8. 648), scheint 
bei Petromyzon noch ihre Parallele zu haben, da der Mitteldarm hier ein grün. 
liches Sekret - wie Xchneider vermutet, Galle - bildet (A. Schneider 8.92 und 94). 
Auch bei vielen Teleostiern soll die Mündung des Ductus hepatoentericus weit 
vorne, unmittelbar hinter dem Herzen, liegen, worauf dann erst eine somit 
zum Mitteldarm gehörige Erweiterung des Darmes folgt (Wiedersheim), die 
~hysiologisch, nicht morphologisch dem gewöhnlichen Magen entspricht. - 
tfbrigens verwischt sich bei Petromyzon mit der Metamorphose der Unterschied 
der Weite zwischen Vorder- und Mitteldarm, so daß Petromyzon dann hierin 
,den Myxinezustand erreicht. 

Es ist somit die Grenze zwischen Vorder- und Mitteldarm beim Akranier 
wohl einwandfrei festgelegt. 

Die Grenze zwischen Mittel- und Hinterdarm ist nach van Wijhe ,,so scharf 
wie man nur wünschen kann" gegeben durch den ,,Iliocolonring", unsern „dunkleii 
Darmring". Daß er relativ weit vorn liegt (Abb. 2), wäre wahrhaft kein Einwand, 
,da er bei der Larve anfangs viel näher dem After zu finden ist. Nun ist aber der 
Ring immbrhin ein Stück Darmrohr, keine Grenzlinie, und so deutet denn auch 
van Wijhe wenigstens in einer Fußnote die nähere Auskunft an, die Grenze sei 
am Ende des Ringes zu suchen, da ganz besonders im Ringe die spiralige Drehung 
des Darminhaltes zustande komme (das dürfte zutreffen) und er daher in 
Analogie mit der Spiralfalte zum Mitteldarm zu rechnen sei. Demnach hätten 
wir am Mitteldarm des Lanzettfischs zwei Teile, cinen geräumigeren längeren, 
den sogenannten „MagenN, und einen kürzeren, engeren, dickwandigeren, den 
Iliocolonring. Dieselbe Teilung, nur bei nmgekehrtem Längenverhältnis, haben 
wir bei einigen Selachiern und Protopterus, - Wiedersheim nennt die Teile 
„ZwischendarmK und „Spiraldarm", somit kann man sich wohl mit der ver- 
suchten Homologisierung von Ring (der Akranier) und Spiraldarm befreunden, 
.obwohl ihr iioch sehr viel an eigener Beweisschärfe fehlt und bisher die einzige 
Übereinstimmung die ist, daß der Darminhalt in diesem Teile besonders starke 
Spiraltouren macht. Dann müssen wir aber hinzufügen, daß bei den meisten 
Bdachiern und Petromyzon diese Zweiteiliing fehlt, da die Spiralfalte sogleich 
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lli1lter dem Ductus choledochus beginnt und somit, wenn die Homologie diircIi- 
geführt werden soll, der Zwischen- und der Spiraldarm schon bei Petrom?/~on 
ineinandergeschoben erscheinen. (31yxine: keine Spiralfalte.) 

Die obige -Klarstellung der Leber der Akranier ermöglicht uns niin aiicli 
eine solche der Herzstelle. ES ist Üblich, die beim Akranier vorliegende ein wenig 
rnindschiefe 3 -Form (von oben oder von links gesehen, -+. vorn, ) = Strömungs- 
riclituilg) des dortigen ,,Sinus venosus", des Übergangs der Lebervene in die 
,,hintere Fortsetzung der Endostylarterie", zu vergleichen mit der anfangs 
n-förmig (von oben gesehen, c vorn, 3 = Ström~ngsrichtun~), dann <u-förmig 
werdende11 Krümmung des embryonalen Kranioten-, z. B. Hühnchenherzens, 
wie z. B. Willey 1894 diesen Vergleich andeutet. Es sind 2 grundverschiedene 
Dinge. Die Lebervene des Alrraniers muß notwendig unter > -Form in das vor- 
derste Ende der Subintestinalvene, d. h. in das unterm Vorderdarm liegende, 
in die Endostylarterie übergehende Gefäß umbiegen, sobald (S. 605) der Leber- 
blindsaclr bei einiger Entwicklung nach vorn stößt. Schon beim Qclo- 
stomeii und fortan ist das nie in gleichem Maße der Fall, zudem ist das Pfortader- 
system in die Leber liineinversenkt, nicht mehr an ihre Oberfläche gebunden. 
Somit ist die Krümmung des Herzschlauchs der Kranioten in aiidercr Weise 
veranlaßt als die des „Siiius venosus" der Akranier, der Herzschlauc?~ entspricht 
der Vorderdarmvene des Lanzettfisclts (in bisheriger Terminologie : nicht dem „Sinus 
venosus", sondern der caudalen Verlängerung der Endostylarterie an der Ven- 
tralseite des Oesophagus, Abb. 30 unteres Bild), iiiid der Sinus venosus der Kra- 
nioten ist im caiidalen Tcil dieses Gefäßes, rostral der 3 - Krümmung, zii erblicken, 
nicht in dieser Krümmung aelbst. Das Homologon des Herzens ist bei den Akra- 
niern gerade gestreckt: -. Schon bei Petromyon erfährt dieses Rohr sehr früh die 
Ausbiegung nach rechts und links : cu (Goette 1890 Abb. 10, 11), womit die Aus- 
bildung der drei Teile Kammer, Vorkammer und Sinus venosils schon dort 
beginnt. Die Flexura sigmoidea des Kraniotenherzens beruht offenbar auf 
Xtauchung oder Zusammenschub im Gegensatz zu der auf Dehnung beruhenden 
3 -Röhre der Akranier, und die Auffassung „Regional gehört das Herz dem 
Kopfe an" (Gegenbaur, Vergleich. Anat. 11. S. 339) ist zu ersetzen durch die, daß 
es von Anfang an unterm Vorderdarm liegt. 

Die übrigen Bestandteile des Blutgefäßsystems der Akranier bieten der 
Homologisierung mit den Befunden bei den Kranioten keine wesentlichen Un- 
klarheiten oder Schwierigkeiten, nachdem ich eine erst jungst empfiiildene, 
bezüglich der (des) Ductiis C ~ ~ ~ i e r i ,  schon oben (S. 557) behoben habe. 
Es mag zwar dem Spezialuntersucher noch manche Frage begegnen, manche 
anziehende und späterhin wesentliche Klärung gelingen, die sinnfälligsten Grnnd- 
züge aber liegen schon jetzt klar. Und es ist bekannt, daß man nicht jeden Be- 
standteil am Kranioteiivolltier wiederzufinden erwarten darf, aber am Embryo 
kehren wenigstens die gröberen wieder.. So ist die Vena portae beim Ammo- 
coetes noch dieselbe wie beim Lanzettfisch, sie schwindet aber und wird durch 
eine neue Vene aus der Spiralfalte ersetzt. (So nach Xchneider, komplizierter 
nach aoette und Hochstetter.) Die Lateralvenen des Lanzettfischs sind die Kardinal- 
Penen des Kranioten bzw. - bei auftretender Vena Cava inf. - seines Embryos. 
Diese Verhältnisse und die der Ductus Ci~vieri hat Zarnik vortrefflich klar- 
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gelegt. Doch ist es nicht angiiiigig, das Nierenpfortadersystein der Icranioten 
den pfortadersystemlil~rili~lien Gefäßen der Gonaden des Akraniers zu holnolo- 
gisieren, Zarnilc es tut, sondern sie können völlig verschieden sein, da dem 
Krailioten ohnehjn die Fähigkeit zu vielen Komplilrationen des Blutgefäß- 
systems zuzuschreibeii ist, die der Alrranier nicht zustande bringt. - Aufschlüsse 
möge11 auch in der mir nicht zugänglichen Arbeit von Hatta (PetromyzorL) zu 
finden sein. 

sehr schön sind durch die ganze Reihe der Kranioten bis zum Mellscherl 
die dorsaleri und ventralen Segmentalarterien wiederzufinden, die ,,Dorsal- 
arterierl" „Septalarterieii" des Lanzettfischs, natürlich mit zunehmenClen 
l<omplikatioiien. Am Schwanz von Petromyzon, WO übrigens die Aorta paarig 
wird, trifft man sie noch voneinander getrennt und jene mit diesen alterliierend 
(p~varo 8. 351 Abb. 51) wie bei den Lanzettfischen im ganzen Körper. Sonst 
allenthalben dürften je eine dorsale und ventrale von diesen Arterien in einen 
sich gabelnden Stamm vereinigt sein (pavaro 8. 377 Abb. 48, von Petromyzon), 
uncl sodann bei Myxine (Joh. Müller), den Selachiern (Daniel) und wohl alle übrigen 
Vertebraten bis zum Menschen der ventrale Zweig als der stärkere ihn fortsetzen 
uncl cier dorsale aus diesem sich abzweigen. Vom Cyclostomeil an ist die Ver- 
zweigung beider viel reicher als beim Lanzettfisch, sie dringen in Muslrulat~~, 
die dorsalen Zweige (beim Lanzettfisch ganz unverzweigt) auch ins Rücken- 
mark ein. 

Die Öffnungen der Dorsalarterien ins Scleromyocöl des Lanzettfisches können beim 
Kranioten selbstverständlich nicht wiederkehren, da er ein Sclerocöl höchstens auf früher 
Embryonalstufe hat (Pranz 1926a). -Wo wir bei Kranioten Öffnungen von Blutgefäßen 
in andere Räumen haben, wie am Sinus venosus Schlemmii, an der Vorniere von Bdello- 
stoma (Price 1911, Abbildung auch bci Rauther S. 5 U. 4; Conel 1917) oder (nach Nußbazon 
1880) an der Niere (Urniere) der Anuren (PeUx, 1904, geht auf diese Angabe nicht mehr ein), 
handelt es sich stets schon insofern um etwas anderes, als das stets Öffnungen ins Vewen- 
system sind, den Eintrittsstellen von Lymphgefäßen in die Vencn vergleichbar, und somit 
offenbar von reiner Saugwirkung. - Die Dorsalarterien des Lanzettfisches mögen ab- 
wechselnd Blut durch ihre 6ffnungen ins Scleromyocöl eintreten lassen und Lymphe aus 
ihm ansaugen. 

Das Cölom der Akranier ist nur im Kopfbereich und Kiemendarmgebiet 
ein kompliziertes, im postbranchialen Gebiet ist es einfacher (Abb. 23-25) 
und im postatrioporischen Gebiet nur durch den Atrialblindsaclr beeinträchtigt 
(Abb. 26) gegenüber einem normalen Kraniotencölom. Wie wir bei der Be- 
sprechung des Kopfgebietes sehen werden, entspricht nur das postbranchiale 
Cölom dem persistierenden Cölom der Kranioten. Irgendwelche Pori abdo- 
minales oder sonstige Öffnungen in die Außenwelt oder in das Atrium besitzt 
es nicht, da die angeblichen Öffnungen der Atriocölomtrichter bestimmt nicht 
existieren. 

Daß das Sclerotom des Akraniermyotoms sein Homologon in dem embryo- 
nalen Sclerotom der Cyclostomen und Kranioten hat, ist allbekannt oder wurde 
doch, wenn es neuerdings zweifelhaft geworden sein sollte, von mir (1926 a) 
erneut sicher gestellt. Dabei fand sich beim Amphibium auch das wahrscheinliche 
(winzige) Homologon des Myotomschweifes und bei den Vertebraten allgemein, 
nur bei Cyclostomen bislang nicht klar erkennbar, das sichere Homologon der 
endothelialen Umhüllung des Myotomschweifs der Akranier: der „Myotom- 
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jor&ntz."l) Bevor aber diese Bestandteile des Zilyotoms (iin weiteren Siii~ze) 
des I(raniotenembryos sich bilden oder wenigstens bevor sie sich wieder auf- 
lögen in Bindegewebe und Muskulatur, trennt das Splanchnocöl sich ab und init 
ihm das Gononephrotom (Rückert) ocler Gonotom (van Wijhe), denn die Keim- 
drüse aller Kranioten bildet sich bekanntlich im Splanchnocöl, wohingegell 
beim Akranier sie dem Myotomkörper, dem ventralen Myocöl (Abb. 79 GON) 
verbleibt (und später in  der von Boveri beschriebenen Weise an die Innenseite 
der Atrialwand gelangt). Das ist allerdings eine Lageungleichheit neben 2 neite- 
ren - da die Keimdrüse der Kranioten stets ohne Metamerie und stets vom 
Kiemengebiet weit entfernt ist -, doch kann eine so gut wie vollständige Homo- 
logie zwischen der Keimdrüse des Akraniers und Kranioten bestehen und nur 
die Unterbrechungsstelle der ,,UrTvirbelkommunikation'; (zwischen Myo- und 
Splanchnocöl) eine verschiedene sein; dies um so mehr, als man sich ausdenken 
könnte, daß die bedeutende Länge der Myotomschweife des Akraniers ein Stück 
1\Iesodermwand mehr zur Umhüllung braucht als das Myocöl eines Kranioten. 
Nur „ausdenken" zwar lrönnen wir uns dies, denn uir kennen den Myotomschweif 
des Akraniers noch nicht vor der Abschnürung des Splanchnocöls (es sei denn 
in Legros' Abb. 3, 1910), doch selbst wenn diese Vorstellung „nicht wahr, aber 
gut erfunden" ist, macht sie so viel klar, daß der Ort der Keimdrüsenbildwg 
in beiden Klassen ontogenetisch anfangs (evtl. vor erkennbaren Keimzellen) 
derselbe sein kann. Dann ist auch erklärlich, daß der Keimdrüse des Akraniers 
die homomyomere Metamerie aufgeprägt werden muß, zu der es beim Kranioten 
nicht kommt. (Die Keimdrüse erstreckt sich auch bei Kranioten über den Be- 
reich mehrerer Myotome.) - Überdies wäre ein Übergang von Organen vom 
metameren zum einheitlichen Zustand durch Zusammenschub und Endreduktion 
uns in den verschiedensten Formenreihen nichts Ungewohntes, siehe z. B, die 
Ductus Cuvieri (Einzelheiten S. 557), aber einer solchen Annahme bedarf es 
bei der Keimdrüse der Akranier und Kranioten mit obigem gar nicht. -Keine 
wesentliche Differenz ist schließlich die verschiedene Lage zum Kiemenbereich, 
da beim Akranier selber die vordere und hintere Grenze der Keimclrüsenreihe 
variiert und die hintere stets ins postrespiratorische Gebiet fällt. 

Endlich die Nephridien! Solange ich der Vorstellung lebte, sie würden beim 
Lanzettfisch ektodermaler Herkunft sein, konnte ich im Sinne von Goodric?~ 
(1902) sagen, „von den Nieren des Lanzettfischs zu denen des Wirbeltiers fand 
sich noch keine Brücke". Da aber nun die auf S. 570 erwähnte11 Tatsachen 
stark im Sinne der vorliegenden, ohne entscheidenden Grund umstrittenen An- 
gaben über die Ontogenie (8. 606) und somit für mesodermale Herkunft der 
Lanzettfischnephridien sprechen, ist die allgemeine Homologie zwischen Lanzett- 
fischnephridien und Kraniotenvorniere, demnächst Kraniotenurniere (ich spreche 
hier im Sinne der mir wahrscheinlichen Holonephros-Theorie der Kranioten) 
nicht mehr zu bezweifeln und ist hierin den Darlegungen von Legros 1910 S. 578 
bis 579 durchaus beizupflichten. Übrigens weist Legros hierbei darauf hin, 
daß auch die Bildungsstätte der Vorniere in der Ursegmentkommunikation 

Den rein anatomischen Betrachtungen von Nishi (1923) fehlt jede besondere Be- 
achtung auch nur des Myotomschweifes der Akranier, so daß sie uns für Homologisierungen 
zwischen Akraniern und Kranioten nicht weiterhelfen. 
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der Krallioten von Iilasse zu Iilasse etwas ZLI wechseln scheint, ein Punkt lnelir 
fiir die eben gepflogene Betrachtung der Keimdrüsen. Natürlich liegt gar 
kein Gegengruncl i n  Auftrete11 eines Sammelgarigs, des Vornierengangs, der 
den Akranier11 fehlt (er Iiaiin als ein nach heutiger Kenntnis sicher mesoder. 
males Gebilde riiclif im Atrialraume oder auch nur in einem oberstell 
Teile desselber1 werden, wie Boveri es wollte). Eine solche Vereinigung 
segmelltal miil1dender Icaniile ist sehr geläufig, mag man zum Vergleich an die 
Nephridierl voll Platoden denlien oder Z.  B. an clie Kiemengänge der Myxinoi- 
decn. I<anm schwerer wiegt der Unterschied der Lage zum I<iemengebiet: 
natürlich ein hinterstes Iiraiiioten-Nierenlranälchen nicht irgelldeineni 
bestimmteil des Lanzettfischs homolog seiii. Und allerkngs kennen wir beim 
Lailzettfisch kaum jemals ein Nephridium hinter dem Kiemenspaltei~~ebiet, 
es müßte denn sein, daß ich Goodrichs auf 8 .  606 erwiihnten derartigell Be- 
fund aii der Larve dort richtig umdeutete. Ist  aber die Beziehung der 
phridieri zu deii Kiemenöffnuiigen beim Lanzettfisch auch sehr fest, so kalili 
sie es wohl nicht mehr seiii, wo sich die Nephridien in einen gemeinsamen Sam- 
melgang öffnen, sondern dort ist dann eher die primäre homomyomere Meta- 
merie der Ncpliridieii zu gewärtigen, die ja auch beim Lanzettfisch bis zuni 
Ende der Metamorphose infolge Zusamnienfallens von Braiichio- uiicl Myoinerie 
besteht. Vgl. hierzu S. 645. - 

Nun das Kopjgebiet, d. 11. die Teile, die dem Kraiiioteiilropfe eiits]?recheil. 
Da fragen wir uns zuiiächst, ob das Kiernenspaltengebiet des Darms ihnen hinzu- 
zurechnen ist oder nicht. Ich sage entschieden ja und erachte die Sachlage im 
Grundzuge für so klar, daß ich die frühereil lroiitroversen Ansichten dieser 
Frage (vgl. van Wijhe 1889 b) uncl die Namen der berühmten Autoren, die übrigens 
in anderem Zusammenhang im vorstehenden meist schoii genannt wurden, 
nicht aufzuführen brauche. Nicht nur entspricht cler ICiemendarm eines Akraniers 
als Ganzes dem'von Petromyzon, wie die vollendete Gleichartigkeit der hier spiiter 
zur Thyreoidei werdenden Hypobranchialplatte (iiikl. deren Ontogenie: Ent- 
stehung weit vorn) und der peripharyiigealeii Wimperrinne (Abbildung bei 
A. Schneider S. 84) beweist, sondern ebenso deutlich entspricht (schon 192G a 
erwähnte ich dies) der Atrioporus der Akranier dem paarigen ICiemenporus der 
Myxinoideen, weil an beiden dicht hinter der Öffnung der ventrale unpaare 
Flosseiisaum mit der Präaiialflosse weit vor dem After beginnt. Freilich be- 
stehen meristische Ungleichheiten, nicht nur die Zahl der Kiemenspalten ist 
beim Cyclostomen eine andere als beim Alrranier, sondern auch die Zahl der Myo- 
tome bis zum Kiemenporus ist z. B. bei Bdellostoma i~i id Petromyzon kleiner 
als bei den Akraniern; damit aber würdeii diese beiden Bereiche noch cbeilso 
sehr homolog sein wie die Peribraiichialraumbereiche zweier AZTranierarteil. 
Ebenso fällt nicht schwer iiis Gewicht, daß beim adulten Akranier der Peribrail- 
chialraum den Mitteldarm (bis inkl. dunlclen Darmring) uncl einen bleincn Teil 
des Hinterdarms mit umfaßt (nachdem diese Teile bei der Larve z. T. noch viel 
weiter hinten lagen). Es sind das iiur kleine Ineiiianderschiebi~ngen bei der 
einen Borm im Vergleich zur anderen. Der Peribranchialraum des Lanzettfischs 
kehrt also wieder in den abführenden Kiemengängen von Myxine, bloß verengt. 
Somit sind auch clie einzelii ausmündenden Kiemeilgänge von Bdellostoma 

ulld Pefromyzon Peribrancliialralxm, natürlicli ein abermals eingeengter. Den 
Kiemenapparat der cyclostomeil wierlerum erachtet man ohne Bedenken fiir 
homolog dem der Pisces. Auch bei diesen liegt dann der ,,Peribraiichia;lraW 
distal der Kieinenbögeii, also bei den Selachiern zwischen den an die Körper- 
oberfliiche reichenden Hautfalten clersrlbe~i, bei Teleostiern auf der Außen- 
kante der Kiemenböge~i zwischei~ den Kiemenblättern, in die „Kiemenl~ölile" 
iibergehend, die durch den bei Chimzera und den Gaiioiden beginnenden (dem 
stör larval noch fehlenden) I<iemendeckel geschaffen wird. Der Pcribranchial- 
raum ist hiernach nicht der ganzen I<iemeiihöhle der Teleostier, und die Peri- 
branchialwand nicht, wie Xowaievsky meinte, und wie auch van Tirijhe es zu 
meinen scheint (sicher noch 1901 S. 59), clurchaiis einem Kiemendeclrel zu 
vergleichen, wenigstens nicht im Sinne der Homologie, sondern der Kiemen- 
cleckel, welcher am Hyoidbcsgen vorwächst, schiebt sich als Neubildung über das 
offene Rudiment des Peribranchidraumes. Wenn maii iiiiii dabei mit uan 'CVijhe 
auch die Peribranchialwand des Lanzettfischs aru Homologon des Hyoidbogens 
begiiliiend denkt, was viel fiir sich hat (s. U.), so ist der ICieinendeckel allerdings 
so viel wie ceudalwärts aiiswaclisencler vorderster Teil der Peribranchialwand 
des Laiizettfischs, welche Auffassung wohl gleichfalls nach Vorstehendein viel 
für sich hat. Nicht sicher zu beurteilen ist, ob wir die hiiiitige Iciemenhülle der 
Snurenlarveii (Bild bei Willey 1894 Abb. 8) nun dem Iiieinendeckel der Teleostier 
oder der Peribranchialwand des Lanzettfischs zu homologisieren haben, letzteres 
mag fast das Einleuchtendere sein bei ihrer Größe und Unpaariglreit uiid bei 
der in vielen Beziehungen etwas cyclostomeii- und lanzettfischgeiiäherten Natur 
cler Amphibien (Geliirii lilein und einfach, zumal das Kleinhirn, das bei Proteus 
fehlt wie bei Myxine; Lage des Trochlesriskeriis cler Urodelen [s. 11.1; totale 
Fiirchung ; Mesoderm-Evagination). 

Unsere Betrachtung setzt sich darüber hinweg, daß die Kiemen der Cyclo- 
stomen entodermal sein sollen, denn ich erachte es fiir eine gliiclrliche Intuition von 
Jacobshagen, die Kiemen (ICiemeiibl&ttchen) aller Kranioten für einander und dem 
epidermalen Außenepithel (,,AtemepithelM) der Akranier homolog zu erachten. 
Was an oiito-histogenetischen Befuilclen noch eiitgegensteht, dürfte sich dereinst 
beheben. Wir haben einen analogen Ball bei Branchiostornz: es ist hier jetzt 
ganz sicher, daß das Velum von Ektoderm überzogeil ist, doch wurde dies aus 
cler Ontogenie bisher nicht ersehen, sondern ich fand es zunächst arn fertigen 
Tier (X. 53819) und kann es dann auch in der ontogenetischen Darlegung von Wijhee 
einwandfrei genug lesen (X.  642). Wie hier am Velummund, so bedarf es vielleicht 
auch bei cdeii Cyclostomen nur einer anfangs kleinen Einwucheruilg von Epi- 
dermis auf frühem Embryonalstadium, damit Peribranchialraum-Rudiment 
und ektermale Kiemen möglich werden1). Vgl. hierzu Franz 1926 a. 

Ist das Gebiet bis zum Atrioporus dem respiratorischen Körpergebiet der 
Cyclostomen homolog (homologisierbar), so muß auch die zugehörige splanchniscl~e 

I) Es wird jedem klar sein, daß Ektoderm (Epidermis) undEntoderm schon bei den 
Alrranierlarven histologiscli. ganz verschiedene Dinge sind, obwohl wiibend der Gastrulation 
eine scharfe Trennung dieser Begriffe nicht möglich ist, sondern dauernd Ektoderm zu Ento- 
derm wird. Auch beim Volltier ist die EMo-Entodermgrenze stets scharf : am Geißelapparat 
das Gaumens, hinterin Velxim, am After und (Aanz 1925) am neu hergestellten After eines 
halbierten Tieres. 
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Muskillatur es seiil, iiiclit nur als solche, sondern vielleicht auch in weitergeliei1deii 
Eillzelheiten. Auf diese Frage hin wird in Zukunft die K i e r n e n m u s ~ u l ~ ~ ~ ~  
der Cyclostomen genauer zu untersuchen sein (vgl. unten 8. 631), und nicht ziinl 
wenigsten scheint mir jetzt schoii eine Vergleichbarkeit des medialen Teils des 
äußeren Lippenmiislrels der Akranier mit der Zungenmuslcuhtur der Cyclostomeu. 
wahrscheinlich und fiir die Zukunft aussichtsreich. Jener Muskeltcil der Akranier, 
der Übergangsteil zwischen Transversalmuskel des Atriums und, äußerer Muskii. 
latur des Lippen,,rings", muß, Irontrahiert, einen Zug auf den ventralen Lippen- 
teil nach hinten ausüben, wie auch der Längenmuskel der Cy~lostomeiizul~~~ 
es tut. 

Ferner sei für durchgehende Homologisierung des Kiemengebietes auf den 
Versirch von Willey 1894 hingewiesen, zwischei~ den Zungenballcen der Akranier 
und der Thymus zu homologisieren. Letztere entsteht bekanntlich bei allen 
Vertebraten branchiomer an den Kiemenspalten, und Willey weist auf die Ab- 
bildungen bei Dohrn 1884 Taf. 8 Abb. 1 und 2 liiii, in denen die Anlage der 
Thymus an einem Selachierkiemenbogen der Anlage eines Akranierzurigenbalkeiis 
einigermaßen gleicht. 

Ferner tut sich vielleicht hier eine Erklärung für den Unterschied zwischell 
Vorniere und Urniere auf. Die Vorniere, die bei Myxinoideen oral der UrnieTc 
unmittelbar hinterm Kiemendarm neben dem Herzen persistiert, bei Petro- 
myzontiern postembryonal sich schon viel stärkcr reduziert, könnte vielleicht . 

solchen Nephridien entsprechen, clie beim Akranier dem hinteren Teil seines 
Kiemendarmes angehören. Ich betrachte diesen Gedanken zwar als gewagt 
und noch ungeniigend gefestigt. Es ist aber bemerkenswert, daß nach Price 
bei Bdellostoma- und nach Haita 1897 bei Petramyzon-Embryonen die vorderen, 
sich später rückbildenden der durchaus segmental liegenden Vornierenliaiiälchen 
in branchialem Körperbereich liegen. 

Ganz einwandfrei ist endlich die Gleichsetzung des Branchiocöls der Akranier, 
insbesondere der Kiemenbögencölame und des Endostylcöloms, mit den embryo- 
nalen, später obliterierenden Kiemen- (und Kiefer-)bögencölomen und dem 
hypobranchialen Cölom bei Kranioten, insbesondere Selachiern, woraus folgt, 
daß dem „Cölom", der definitiven Leibeshöhle, eincs Kranioten nur das postrespi- 
ralorische Cölom des Akraniers entspricht. Eine so selbstverständliche Tatsache 
brauchte für wisseiischaftliche Bearbeiter nicht erwähnt zu werden, doch möchte 
damit zunächst den Lehrzwecken gedient werden. Wird das lromplizierte Cölom 
des Lanzettfischs mit den Kiemenbogencölomeii nur topographisch dargestellt, 
wie es meines Wissens an so manchen Stätten geschieht, so gibt man den1 
Lernenden Ballast statt Verstündnis. Ein einfacher Hinweis auf die Ontogenie 
des Kraniotencöloms würde da sehr förderlich sein. - Ausführlich hat, wie hier 
noch in Erinnerung gebracht sei, can. Wijhe 1901 S. 66ff. clie Homologie des Bran- 
chiocöls behandelt, wobei er die Angaben von Joh. Müller 1835 8. 200ff. in 
Erinnerung bringt. Der epibranchiale Abschnitt, das subchordale Cölom, scheint 
nach seinen dortigen Angaben sehr jrüh zii schwinden durch Zerfall seiner 
Wände in Meseiichymzelleii, so bei Selacliierembryonen; die Kiemenbogencölome 
sind dort embryonal vorhanden - das vorderste als Maiidibularhöhle; Näheres 
über sie a. a. 0. -, ebenso das hypobranchiale oder E~idostylcölom, welches bei 
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den Myxinoideen sogar voll persistiert, die Kiemenarterie umschließend und hinten 
dem Perikard kommunizierend. (Das Perikard wiederum ist nicht nur bei 

Aminocoetes, sondern auch bei den Myxinoideen - wenigstens Bdellostonta - 
gegen die allgemeine Leibeshöhle auf der rechten Körperseite noch offen.) Bei 
deii gesamten Cyclostomen scheint auch das mesobranchiale Cölom (die Kiemeii- 
bogencölome), obwohl in veriinderter Ausbildung und vergrößert, zu persi- 
stieren in den bindegewebigen Kästchen1) oder Joh. MGllerschen ,,BeuteliiN, 
welche die Kiemengänge und großenteils die Kiemenmuskeln umschließen uiid 
bei Myxinoideeii ventral mit dem hypobranchialen Cölom kommunizieren! 

Ich füge hinzu: Dem Atrialcoecum der Alaanier, jenem postatrioporischen 
rechtsseitigen Blindsack des Atriums, ist der allerdings links liegende Ductus 
oesophago-cutaneus der Myxinoideen, jener „Kiemengaiig ohne Kieme", so weit 
lageverwandt, daß man sagen kann: wenn bei einer Einengung des Atriums auf 
den Myxinezustand etwas vom Atrialcoecum übrigbliebe, so wäre das vielleicht 
gerade ein solcher Ductus (nur auf der aiidern ICÖrperseite, was keine sehr große 
Schwierigkeit böte, wegen des manchinal ja paarigen Atrialcoeci~ms, S. 487). 
Er liegt nach Joh. Müller im Gegensatz zu den ICiemengäiigen nicht in einem 
„Beutel", und als Atrialcoecum kann er denn auch kein Kiemenbogencölom 
haben 2) .  

Arnmocoeteii von 4 mm Lange zeigen in der Abbildung von Kupffer 1895 
(Maurer 1904 X. 45) in der Xtrulctur des Kiemenbogens noch deutliche tfberein- 
stimrnungen mit dem Lanzettfisch: jedcr Kiemenbogen hat dort noch einen 
lateralen ,,Mesodermschlauch", also eine noch unvergrößerte Cölomröhre. Diese 
bildet alsdann die Constrictoren und Adductoren des Xieinenbogenskeletts, 
diese entsprechen somit ihrer Herkunft nach zweifellos, wenn auch nicht sicher 
in weiteren Einzelheiteii, die vielleicht in Zukunft priizisierbar sein werden, der 
larvalen Kiemenmnskulatur des Akraniers. Das Kiemengefäß liegt medial des 
Mesodermschlaiiches, es entspricht somit dem Haupt-, Achsen- oder Außengefäß 
(des Hauptbogens) der Akranier (vgl. Abb. 47). - Dagegen finden wir nicht die 
Knorpelstäbe der Kiemenbögen von Ammocoetes den Kiemenskelettstäben der 
Akranier lagegleich, sondern jene liegen zwischen Mesodermschlauch und Epi- 
dermis und erscheinen somit als etwas Eigenes. - Ektodermteil des Lanzett- 
fischkiemenbogens = Kiemen der Kranioten siehe Jacobshagen. - 

Was nun die Myotome des Kopfgebietes betrifft, so können wir, wie scholl 
gesagt, nicht erwarten, die hinteren Peribranchialraummyotome eines Akraniers 
beim Kranioten einzeln oder überhaupt wiederzufinden; eher ist dies zunächst 
bezüglich der vordersten Myotome zu gewkrtigen, und hierüber besteht denn' 
auch einige Literatur, die sich in speziellen Homologisierungen mit näherungs- 
weise übereinstimmendem Ergebnis versucht. 

Die hier wichtigsten Auffassungeii van Wijhes sind in des Autors Arbeit 
von 1906 dargelegt. Indem ich mich ihnen nahe anschließe, möchte ich clle meini- 

Als solche kenne ich sie nach Präparation an Bdellostoma. 
') Weiterhin wäre an den „postbranchialen ICörper" der Vertebraten als mögliches 

Homologen des Atrialblindsackes und des Ductus ves.-cut. zii denken, zumal er den 
Cyclostomen zii felilen sclieint. Nähere Angaben über ihn (doch nicht zii dieser Frage) bei 
Maurer 1900. 
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gell, d. Ii. rlas Bild, das ich mit Hilfe der Kraniotenliteratur mir mache, so for- 
rnillierelz: 1. Das Paar vordere Entodermsäckchen des Lanzetttfischenlbryos 
1~13t sich als ~~orderstes Myotoinpaar betrachten und entspricht I) dem anfangs 
unpaareil, da1111 paarig werdenden „Protocölsäclrchen" (van Wijhe), „präoralen 
Darm" oder Prü?na~zdibularseqment, welches inanchmal keine, oft (zumal bei 
niederen Icranioten, aber auch beim Hunde) eine, oft mehrere Hdhlungeli be. 
kommt,, und vor allem als Bildner von 4 Augenmuskeln sich als ein vorderstes 
Myotompaar auffassen läßt; die persistierende ventrale Rostralhöhle der Akra- 
iiier, &e aus dem rechten Entodermsäckchen hervorgeht, entspricht der platt. 

I<~~/ l~ö l~ lez )  der Selachierembryoneii als dem Splanchnocöl jenes Präiuanili- 
bularsegments, mit dem sie bei Xcylliam nach van Wijhe zeitweilig kommuni. 
ziert. 2 .  Das vorderste eigentliche und persistierende Myotomenpaar des Lallzett. 
fisches, das erste der üblichen Zählung, entspricht dem vordersten gut aus- 
gebijdeten, dem Kiefer- oder Mandibz~larsegment der Ibanioteil. 

Zur Begründung sei angeführt, da8 dieses Segment bei jüngeren Amlno- 
coeten (Iloltzojf 1899 S. 516) uiid Selachierembryoneii einen rostral gerichteteii 
Fortsatz erhält, entsprechend der seitlichen Rostralhöhlc des Lailzettfisches, 
und daß es beim Lanzettfisch auffallend lange seine Kommunikation mit dein 
Splanchnocöl behklt wie beim Selachier, ferner auffallend lange seine Iiommii- 
nikation mit dem Urdarm (Mac Bride) wie bei Selachicrn (Plnlt, Dohrn U. a., 
Literatur bei vnn Wijhe, auch bei Ziegler) und bei Cyclostomen (Koltzoff). 
iMit Goldschmidt (1905) gesprochen, ist cliese Homologisier~ing, aus der aucli die 
cles PrämandibuIarsegments folgt, aus den besagten Gründen „denkbar sichcr". - 
Eine weitere entschiedene Stütze dieser Homologisierung darin zu erbliclieii, 
daß das erstc Myotom des Alaailiers nach der Nerveiizählung das zweite seiii 
müsse, da rostral von ihm stets zwei sensible bzw. dorsale Spinalnerven ent- 
springena), vermöchte ich allerdings nicht. Denn ebenso gnt könnten wir, urellll 
durchaus auch hier vorn immer zwischen zwei clorsaleil Spinalnerven ein Myotom 
stehen soll, was m. E .  d~srchaus nicht ein Postulat ist (vgl. ~ in ten  S. 650), jeiie 
zwei Spinalnerven als einen zählen, da der erste sicher kaum wciter vorn als 
der zweite im Rückenmarli wurzeln kann (sicher nicht im Stirnbläscheil, ilild 
gleich hinter dem Stirnbläschen w~vzelt  bzw. endigt [als sensibler Nerv] auch 
cler zweite). Der zweite selber tri t t  oft gedoppelt auf wie auch manchmal der 
dritte, also ist die Zahl der Austritte aus dem Zentralnervensystem ohnedies 
nicht ganz verbindlich. Aber die obigen Argumente scheinen zu genügen, uild 
es ist wissenswert, daß wir somit das Mandibularsegrnent beim Alrranier be- 
stimmen können, ohne entscheidende Einwände zu empfinden. 

Allerdings hätte ich Einwände zu gewärtigen von Frorroriep und denen, dic ihm etwa 
als den1 „Überwinder der modernisierten TYirbeltheorie des Ilopfes" ( Veit 1925) folgen, cla -- 

I) van Wijhe läßt &es nur für das rec?tte Säckchen gelten. 
7 1914 rückt van TVijhe von dieser Ansicht etwas ab. Ich halte sie aber für lrlarer 

als die dort dafür gebotenen Darlegungen. 
3, Aus diesem Grunde deuten Hutschek U. a., z. B. Legros in unserer Abb. 83 und 

..Vattrer (1004), die zwischen jenen beiden Nerven persistierende seitliche Rostralröhre als 
erstes Myotom des Lanzettfisches; sie zählen daher clas erste voll persistierende Lanzett- 
fischmyotom als zweites. Ich numeriere ciieses stets als erstes, um in Übereinstimmung 
mit dem Bra11ch cler Akraniersystematik und dem klaven Bilde des Volltieres zu bleiben. 
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„ch diesen Autoren (Pr0rieio 1902 uni1 spiiter) die Xetarnerentheorie des IZopfes der JCra- 
nieten Baum inehr zu Recht bestehen soll, ebcnsowenig eine Uhcreinstiinmung zwischen 
J I ~ O -  und Branchiomerie, sondern prootisclie Myotome nicht existieren: nur eine indifferente, „, dem vorderen Darm sich heraussondernde Zellmasse erhalte erst relativ spüt die nioht 
als zu deutenden Höhlungen Präinandibular-, Mandibiilai*- und Postmandibular- 
höhle, aus denen in belrannter Weise clie Augenmuskeln liervogehen. Dagegen bestünden 
eclion viel früher posIotisclie ICopfmyotome, deren vordere unter Verschiebung nach vorne 
ins p ~ ~ ~ t i s c h e  Gebiet eingehen und sich dort in Mesenchym auflösen. Die Kiemenspalten 
träten ganz unabhängig von diesen Vorgängen auf. Für diese Auffassungeii würde ich also „ dogmatisch erscheinen, wenn ich den zuvor erwähnten Auffassungen bis hierher und 
weiterhin folge (3 prootische, etwa G postotische Myotome im IZopfgebiet). Es kann nicht 
meine -4ufgabe sein, die Unstimmigkeiten hier aufzuklären, ich Sage aber soviel: Froriep 
ging aiis von Torpedo, einem durchaus sekundüren oder atypischen Selachier. Dagegen 

von uns der Lanzettfisch mit seinem zweifellos bis vorn metamerierten Körper, 
dnß wir ihn in den IZranioten hineinpassen, und nur auf dem beschrittenen Wege gelingt 
das einigermaßen bis hochgradig, wie wir sehen werclen, zumal durch VermittIung der Cyclo- 
stomen. Diesen Weg haben wir somit auch fernerhin zu gehen. Der Lanzettfisch gebietet 
uns hier einon gewissen Dogmatismiis; er stützt die bletainerentheorie des Wirbeltierkopfes. 
21~ dogmatisch kann ich nur insoweit erscheinen, als ich mein Mrissen vom embryonalen 
aaniotenkopf der Literatur entnehme ohne am Objekt durch intensive Arbeit gewonnene 
Anschauung; das ist hier leicler eine Notarcncligkeit. 

Aus der Bestimmung des Mandibularsegments beim Lanzettfisch = desseii 
erstem Myotorn folgt für uns also weiter, daß auf das zweite Laizzettfischmyotom 
das dritte lind letzte prootische ICopfmyotom der Ibanioteii entfällt, welches 
vorm Facialis, Aciisticus und Gehörbläscheil liegt und ebenso wie die beiden 
vorangehenden Augei~iniiskulatur liefert (s. U., beim Säuger auch mimisclie 
Muskulatur); auf das dritte Lanzettfischmyotoiu entfällt der Somit vor Glosso- 
pharyngeus und erster ICieinenspalte, der, wie auch oft der folgende, bei den 
Kranioten außer den Cyclostomen nach embryonalem Aiiftretcn wieder schwindet, 
während sie bei Petromyzoa voll erhalten bleiben; auf das vierte Lanzettfisch- 
inyotom entfallt der Sornit vor der ersten, bei jungen dmmocoetes einzigen 
Vaguswurzell) und bald dahinter der abergang der Oblongata ins Rückenmark, 
sowohl bei Cyclostomen, hier zwischen gut ausgebildeten Myotomen und weit vorin 
Ende des Kiemendarmes, als auch bei den übrigen Ihanioteii, hier zwischen 
einer wechselnden uncl schwankencl angegebenen geringen Anzahl (etwa bis 6) 
mehr oder weniger rudimentierender occipitaler Myotome und Nerven (Vagus- 
segmente, Accessorius, Hypoglossus), wobei die Nerven dank der Rudimentierung 
der Myotome uild entsprechend der Verkürzung des Kiemendarmes herangeruclrt 
sind auf die besagte Oblongata des Cyclostomen. 

Der allmähliche Obergang der Oblongata in das schlankere Rückeiimark 
hinter dem Ende der Rautengrube ist zwar eo ipso kein fester Punkt, dennoch. 
liegt diese Gegend ziemlich fest in gleichem Abstande vom Anfang der Oblongata 
(am Corpus inderpedunculare hinter dem Hypothalamus) wie dieser voll den 
Riechloben oder dem Vorderende des Vorderhirns, wenn man von allen gelegent- 
lichen Vergrößerungen, wie den protrahierte11 Riechloben der Selachier, Cypri- 

I) Sie erscheint beim Petromyzon-Volltier als eine vierfache (Al~lbomz), doch lassen 
sich die 4 Wurzeln .wohl in keiner Weise als metamere auffassen, da sie insgesanit die 
Lage jener ersten behalten oder höchstens etwas nach vorn, über die erste Kiemenspalte, 
gerückt ~ind und jedes folgende Myoseptum seinen spinalen Nerven hat. 



niden, Gadideri, des Homo, illid voll jeglichem Neencephalum absieht'), ~i~~~ 
Gegend ist daher als lronventionelle Grenze des Kopfgebietes ganz gilt zii brau- 
chen, besser als dic Scliüdelgre~izc, die zwar in dasselbe Gebiet fällt, aber 
Fall zu Fall xriel zir scharf ist, als daß sie bei ihrer wechselndeii Lage zu holiio- 
logisierbareli Nerve11 (s. besonders Ziegler 1923 - 24) einheitlich erscheiiien 
könnte. Auf die Oblongata entfällt nach Gesagtem noch die Vaguswurzel der 
Cyclostoinen, somit aiich noch etwa das ihr folgende Myotom derselben, oder 
insgesamt die 3 ersten postotischen, dort gleich den folgenden vOllpersistierenden 
Myotonie, qrelche dem dritten bis fünfteil (gut ausgebildeten) Myotom des Lailzett. 
fisches elitspreclien. Auf denselben Raum, ail normalen Myotoinbreiteil gemeSsel1, 
konzentrieren sich die oft zahlreicheren postotischen (zum Teil nur embryollalen) 
Myotome u~id  Nerveii%wrzeln der übrigen Kranioteil. Das ist es, was auch 
ausgedrü~lrt wird mit: sie werden ,,in das Kopfgebiet liiiieiiibezogen". Da dies 
nach Gesagtem nicht viele Myotoine zu sein scheinen, so ergibt sich, claß etwa bis 
zum achten Laiizettfischmyotom die Reihe derjenigen reicht, die beim Kralliotell 
in das Kopfgebi~t eingehen. 

Während null die durchgehende Homologisierui1g weiiigsteiis der drei 
prootis~hei~ Myotome durch die gesamten Ibanioteii bis zuin Meiischeii (Zimmer- 
mann 1895) kaum Einwanden begegnen dürfte außer denen, die ich grunclsätzlicll 
in Kauf nehme (S. 632/3), ebenso wohl noch die der zwei ersten postotischen Myo- 
tome, verliert sich selbstredend clie der folgende11 des Kopfes und Rumpfes 
ins Ungewisse, nicht nur wegen der bisher bestehenden Lüclcen uiid Unstimmig- 
keiten der Kenntnis, sondern auch weil die einzelnen Typen hinsichtlich der 
Gesamtzal~l der Myotome nicht gleiclizählig sind. Als Arbeitshypothese aber wird 
sich vielleicht eine Gleichzähligkeit bis ins spinooccipitale Gebiet annehmen lassen 
oder wäre doch in ZulruiSt zii prüfen, bis zum wievielten postotischen Myotonie 
man von Klasse 211 Klasse, von Art zu Art sicher homologisieren kann. Au& 
bisher sind diese Betrachtungen und die Einbeziehnng des Lanzettfisches iii 
sie nicht gegeilstandslos: ich muß unten beim Nerveiisystem aiif sie ziirüclr- 
lrommen, uiid da werden sich einige Aiisbliclre ergeben. - 

Die obige Feststellung cles Mandibularsegments beim Al<raiiier ist aiich 
wesentlich geworden für die Homologisieriing des Mundes des Lanzettfisches 
mit einer linken Kiemenspalte durch %an IVijhe. Gemeint ist natürlich zuiiiichst 
clie Veliimmtindung, dcr Mund der Larve. Es geht eigentlich schon aus den 
Abbildungen bei Hatschek 1882 hervor, daß der larvale Mund als feine Öffiliing 
auf der linken Körperseite ventral des ersten Myoseptums, d. h. hinter dem Bereicli 
des erstell Myotoms (obwohl dieses dort nicht gezeichnet ist) auftritt, somit hinter 
dem zum ersten Myotom gehörigeil Splanchnocöl, also im Sinne des Obigen 7~iiinter 
der Mandibu1a~- oder Kiefer7~67~le. Dasselbe zeigt die hier iiebenstehencle ,4b- 
bildung (Abb. 83) von Legros, dasselbe einige Bilder von Goldschmicllt 1905: 
an der rostralen Seite cles links gelegenen Larvenmaiiles findet sich noch ein 
Stück Splanchnocöl mit dem vorderen Mundmi-islrel, dies Bann nach Obigem 
nur (die) Mandibularhöhle sein (es trennt sich ab als anfangs liilfeisenförmiges 
Mundcölom [X. 5973 und spätere Veliimhöhle). Die Waiid zwischen diesem Clölom- 

l) Diese konstante Gaeichheit cler Proportionen des Paläencephaliims ist eigentlicli 
der gröbste Unlriß der Edingerschen Palä- und Neencephaliimtlieorie. 
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teil Llud dem Mui~dlocll wäre demnach (die) Hinterwand des Kielerbogens. Also 
hat der Larvenmuild, ziimal anfmgs, lind dann wieder auf dem Stadium seiner 

Wiederverlrleinerung, die Lage des linlcen Spritzlochs. Setze ich hinzu, 
,,soweit feststellbar", SO empfinde ich Ein~vande bis hierher nicht. van WijIte 
machte diese Lage des Larveninundes 1906 zu einer starken Stütze oder (1914) 
zum „endgültigen Beweis" seiner schon früher, 1893 iii~d 1901, verteidigten 
Ansicht, die er 1906 prägiiant in die bekannten Worte faßte, der Lanzettfisch 
„frißt mit dem linken Olire". Seine wichtigsten ältere11 und ihm noch heilte 

gültigen Argumente sind die ausschließlich von links komniende 
Innervation der Mundhöhle vorm Velum und des Veliims selbst, die Verbindiing 
der Rostralflosse mit der rechten Lippe, die Kontinuität des äußeren Lippeii- 
mugkels und seiner Colomhohle mit dem linken subatrialen Muskel und linkeii 
Pterygocöl, endlich die Ent- I I I  I I I  ITr 
,tehung des Velicavums uiid 
Velummuskels auf der linken 
Seite. Später (1914 S. 40) kam 
noch ein weiteres, starkes Argu- 
ment hinzu : in den Darm mündet 
hinterm Veliim, als ob dessen 
Öffnung eine Kiemenspalte wäre, 
ein Nepl~ridium, das Hatscheksche 
Nephridium, dessen Nephridium- 
natur zwar schon von seinem 
Entdecker Hatschek aiigenommeii ~ b b .  s ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~  Profil des yordereiides 

wurde, aber Anerkennung 2nl"eeolnlunz bei erster Anlage des Hntsrhekschen Pr'epllri- 
diiims R. h'.; AI = Mund; Sp = Splanchnocöl; T'. ist. = 

fand und unbedingt Anerken- intoriiiectiüre Zone a\i~isciieii R I ~ O C Ö I  und Spianciinocöi; F. 

nung Sinden milß, seitdem Gold- pvdor - priiorale Geißelgrilhe (spiter arn ..Gaumen" Fe- 
legen); C. roslr. = ve~itrale Rostralliölile; I = seitliclle 

schmiclt 1905 an ihm S ~ l e n ~ ~ y t e l l  Rostralhöhle (von1 Aiitor nis erstes hryotoiii aufgefaßt!); I I  

entdec~~teun~dies1910von~egros 
e r s t e ~ I y o t o m ;  III  zweites, Irr drittes. -411.; Learos 1910. 

iindGoodric7~übereinstirnmend be- 
st'ttigt wurde. Schließlich betont van. Wijhe 1914 die näherungsweise übereinstiin- 
mende Gruppierung cler larvaleil Mund- und der gleichzeitigen Kiemenmuskulatur . 

So sind dem Autor für seine ihm vor einigen dreißig Jahren aufgestiegene 
Hypothese, die übrigens, wie er 1901 S. 78 angibt, auch schon in früheren Jahr- 
zehnten ventiliert iind angegriffen worden ist, immer neue Beweispunkte durch 
eigene und fremde Arbeit erwachsen, und doch mußte er bis 1914 (S. 63ff ., S. 74, 
Fußnote 2) neben mehreren ihr erstandenen Gegnern kauni jemandeii zu nennen, 
der ihr zugestimmt hätte, mit Ausnahme des nicht vorbehaltlosen ii'. C. Schneider 
(Lehrbuch 1902) und K.  A. Anclerssons (in: Die Pterobranohier der sch~ved. 
Südpolarexp.). Er  hätte zwar auch Ziegler (1908) nennen können, denn dessen 
einziger Vorbehalt, mit mallgeliider eigner Anscliauung des Tatsächlichen be- 
gründet, ist kein Einwand, da an den Tatsacheii nicht zu rütteln ist, so daß 
Zieglers Zustimmuiig resultiert; ferner Ihle 1908 8. 84, denn dieser Autor macht 
von van Wijhes Homologisierung des Mundes bei seinen eigenen Betraclitungeri 
Gebrauch, wie ich unteii (X. 668) erwähnen werde. Auch hat Legros sich 1910 nur 
noch zustimmend geäußert. WBhreiid einzelne Autoren, wie gesagt, Gegexigrüiide 



erhoben, enthält sich clas BiilsehZische Lehrbuch eines Urteils. Mir erwächst 
niln rlie Aufgabe, aus eigener Anschauung die Tragwcite der Gründe van wijhes 
so gewissenhaft wie lnijglich abzuschätzen. 

Wir wollen hier ziinächst den weiteren, aufs engste zugeliörigenAnsiclitell 
des Autors, soweit sie sich auf Akranier und Kranioten beziehen, referierelld 
folgen (Tiinicaten im folgenden Kapitel). 

soll der Larvcnmuiid das Homologon des linken Spritzlochs sein, so muß 
er auf der rechten Seite einen Partner haben. Das Antimer des Mundes der 
Lallzettfischlarve ist nach dem Autor die Icolbenföl.mige Drüse. Mund und lrolbeil- 
förmige Drüse entsprechen einem ICiemenspalteilpaar. (Auch W i ~ i e ~  [19041 
erachtet die IColbendrüse für das Homologon einer Iciemenspalte, aber nicht 
für den Partner des Mundes.) 

1st der Larveninund und somit auch der TTeluiiluiuiid, dem ja die 
nur nachträglich angefügt werden, nicht dem Mund anderer Tiere homolog, 
so darf man noch nach einem zweiten, unpaaren Mund des Lanzettfisches oder 
wenigstens nach seinem Rudiment suchen: dieses sei zu fincleri. in der früh- 
iarvnleli Öffnung des linlren vorderen Entoclermsäckcheils, die ja vorübergehenCl 
qrjrklich in den Darm fUhrt, zwar 1idi.s auftretend, uncl die nach Verschluß cles 
Kanals persistiert als Geißelorgaii des „Gaumens" mit der Hatschekschen Gr:riibe, 

Den Velummund des Lanzettfisches nennt van TVijhe Tremostoma, d. ll. 
ICiemenspaltenmund, und die Öffnung des linlren Filtodermsäckchens Aiito- 
stoma, d. 11. eigentlichen Miind. 

Endlich sucht van Wijhe 1924 X. 27 in einer schwer begreiflichen Weise 
für das Geißelorgan des Lanzettfischgaumens, das doch aus cler Öffiiuiig des 
linken Entodermsäcl~cheils hervorgeht und somit dem Mzmd der I<raiiioten wurde 
homolog sein solleii, dennoch nochmals ein Homologoii beim Kranioten, uilcl 
er finclet es im von Reighard und Phelps 1908 und f3awadsk?j 1911 beschrikbeneii 
entodermalen Haftapparat von Amia- und Sterlettlarven (bei letzteren kommt 
das Organ nicht zur Punktion). Pur die Auffassung ,uan, Wijhes scheint hier 
zum Teil maßgeblich, daß der Autor Bedenken empfindet (ebenda X.  25 oben), 
die Hatscheksche Grube dem Geißelorgan („Wimperorgan") hiilzuzurechnen. 
Ist das Geißelorgan dagegen einheitlich, so stößt die zweite Homologisiernng 
desselben die erste nach dem Satz des Wiclerspruchs um. 

Nt Ausnahme des letzten, befremdlichen Puiilrtes sind die Ansichten von 
TVijhes so fest ineinandergefügt, und jeder Punkt ist wie anch dieser mit so tiefer 
Kenntnis begründet, daß sich hieraus der meist nur allgemeine oder partielle Cha- 
ralrter des Widerspruchs vieler Autoren oder deren Zurückhaltung im Urteil erlrlnrt. 

Zur Prüfung der einzelnen Punkte 1111d ihrer Begründung will ich hier die 
Methode einschlagen, soviel wie möglich zu entkräften. Denn von vornhereiii 
kann man ein gefühlsmäßiges starkes Bedenken sehr wohl verstehen und sich 
ihm nicht entziehen: bleibt doch alleiithalben sonst im Tierreich, soweit ivir 
nur homologisieren können, der Mund immer Mund, so sicher, wie die Keim- 
drüse Keimdrüse bleibt1). Ich weiß wohl, dieser allgemeinste Einwand konnte 

l) Nur clei Unterschied zwischen Protostomiern (Urmund = Mund) und Deiitero- 
stomiern (Urmund = After) dürfte bestehen bleiben und wiclerspräche Obigem nicht, da- 
dort der Mund, hier cler After Derivat des Urmundes ist, der Mund iiiid After zugleicli war- 
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abgewehrt werden als bloße „Versicheriing des Unglauben~". Ich halte ihn aller 
für starii. genug und in sich genügend begründet, um zunächst die Suche nacIi 
spezielleren Einwäilden zu rechtfertigen. 

1. Daß der Larvenmuiicl auf der linken Seite auftritt, hat nach van Ill'z'jl~e 
seinen physiologischen Griiiid in der Rechts-Rotation cler schwimmenclen Larve. 
Dies leuchtet voll ein, beweist aber nicht, daß eine Kiemenspalte Munclfu~ilition 
hat, sondern der Mund kann im Vergleich zu seiner normalen Lage nach lililts 
gerückt sein, und die Ontogenie braucht seine Wanderung nach links nicht mehr 
aufzuweisen, zumal sie auf dein Stadium einer noch unerkennbaren Anlage 
tatsächlich erfolgen kann. Piir diesen Einwand brauche ich keinen Autor zu 
llenncii, er ist die Meinung eines jeden, der sich irgendwie ablehnend geäußert 
hat oder Bedenken empfiiidet. 

2. Daß das Velum und die persistierende Munclhöhle ausscliließlich von 
linken Spinalnerven innerviert sind, wird man erklnren köiineil als „Per- 
sistenz der stärkeren Larvenasymmetrie beim Volltier". Koltzoff (1902) schloß 
sich diesem Einwande von Wiiley (1894 S. 178) an. van Wijhe sucht 1914 
S. 66 ihn zu widerlegen durch den Hinweis, die AnhLnger dieses Einwands 
iniißten sich helfen mit der Annahme, daß der Mund seine rechtsseitigen Nerven 
verloren habe, und dies würde ohne Analogie bei anderen asyminetrisch ge- 
legenen Organen sein, wie dem Herzen oder Magen des Menschen. Ich erwidere 
hierauf mehrerlei : 

a) Der Verlust rechtsseitiger Nerven wäre diesmal dennoch glaublich, da 
die Linkslage des Mundes ontogenetisch sehr früh eintritt iind eine sehr 
extreme ist; noch früher schon muß in uns unsichtbarer Weise seine 
„Anlage" links liegen. 

b) Kiemenbögennerven kennen wir beim Lanzettfisch überhaupt nicht (s. 
S . 526). Also können die Mundnerven Baum eigentlich Iciemenbögen- 
nerven sein. 

C) Sollte das doch denkbar sein, so könnteil wohl nicht fünf linke Spinal- 
nerven (Abb. 44) als diejenigen einer Kiemenspalte gedacht werden. 

Somit halte ich auch die Linksiiinervation des M~indes, so bemerkenswert 
sie an sich ist, und trotz der sonst im Tierreich oft sehr konservativen Art des 
Nervenverlaufes hier nicht für beweisend, daß der Mund inorphologisch zur 
linken Körperseite gchörig wbe.  Die Nerven sind es, der Mund deswegen noch 
nicht. Die schon erwähnten Tatsachen zeigen eher und fast beu:eise!zd an, daß 
der Mund nicht eine Kiemenspalte ist. 

3. Ich gebe zwar zu, daß der Larvenmund eine Lage haben durfte, die 
inan bezeichnen kann als ,,hinter der Maiidibularhöhle" oder, die dünne Wand 
zwischen dieser Höhle und dem Mu~idloch mit in Betracht ziehend, ,,hiiiter 
dein Kieferbogen". In  diese Lage aber kann der Mund auch dann kommen, 
wenn er oder vielmehr, wie ich es annehmen möchte, seine unsichtbare Anlage 
in der Ontogenese von medial nach links schwenl~t. 

4. Daß die larvale Mundmuskulatur eine ähnliche Anordn~iilg hat wie 
larvale Kiemenmusknlatur (vafi Wijhe 1914), ist erklärlich genug als überein- 
stimmende Umgruppierung primk transversaler Miislielplatten (S.598/9) iind 
beweist nichts Weiteres. 



5,  Das Alismeicheii der Rostralflosse vor dein Munde nach rechts, die 
tilluität von äußerer Lippenhöhle inlcl. Muskel mit dem linken Pterygocöl uncl 
Pterygialmuskel urid die liillrsseitige Entstehung von Velumhöhlc und -muslcel 
könne11 ebenso wie die ausschließliche Linksinnervation durch die tatsächliche 

des Mlindes auf Larveilstadieii erworben werden. 
6. Die erste siclbthare Anlage des Mundes ist eine ektodermale Verdickilng, 

die der ICiemenspalten eine entodermale. Auf diesen Einwand von (&ppert 
erwidert va~z Wijhe 1906, daß cr unwesentlich sei bei der tatsächlich verschiedenen 
Funktion der beideiz Organe, und da würde ich zugeben, das ließe sich hören. 
Natürlich wird es damit noch nicht zu einem Beweispunkte jur van Wijhe, 

7. Daß der Velummund ein in der linken Körperseite liegendes Nephridium 
hat, das Hatscheksche Nephridium, ist eine Tatsache, an der niemand vorbei- 
gehen und die iiiemaiid umdeuten kann. Man darf sie auch dahin formuliereli, 
daß der Mund in diesem Punkte Kiemenspaltennatur hat. Wegen des Solelio. 
cytenbesitzes und der übereinstimmenden Lage zur Ekto-Entodermgrenze bill 
ich von der morphologischen Homodynamie zwischen dem Hatschekschen Nephri- 
dium uiitl den I~iemennephridien fest überzeugt. - Die8 wird aber der einzige 
Piiiilrt bleiben, in welchem wir den Gründen van Wijhes entschieden zustimmen 
müssen. 

8. Die lrolbenförmige Drüse ist zwar zweifellos zeitweilig eine Kommuni- 
kation zwischen Darmrohr (Miinddarm) und Außenwelt und hat ebenso zweifellos 
stellenweise „KiemenbogeilepitheY, das dem entodermalen Epithel gleichzeitiger 
Kiemenspalten durchaus gleicht. Des weiteren aber hat sie durch Drüsenzellen. 
besitz, durch Fehlen von elctodermalem Kiemenb~genepit~hel, besonders ferner 
durch ihre Gestalt eines langen, in ganzer Liinge vom Miincldarm sich abschnü- 
renden Schlauches und endlich durch Fehlen entsprechender Nebenorgane (etwa 
Nephridium, Kiemengefiiße) so wenig Kiemenspaltenahnlichkeit, daß ihre Homo- 
logisierung mit einer Kiemenspalte mir nicht einleuchten kann. T.Villeys Gründe 
für die Deutung der kolbenförmigen Drüse als Kiemenspalte sind außer der in 
ihr vorliegenden Öffnung des Darmes nach außen ihr gleichzeitiges Auftreten 
und Schwinden mit der uorgänglicheil ersten linlren Kiemenspalte, deren Partner 
die kolbenfär~&~e Drüse sein soll, worauf erst in größerem zeitlichen Abstande 
weitere ICiemenspalten auftreten. Das sind Argumente, die als Stiitze neben 
stärkeren willl~ommen wären, aber an sich nicht beweisend sincl gegenüber mög- 
lichen anderen, m. E. einwandfreieren Auffassungen (s. U.). 

9. Das Geißelorgan des Gaumens mit der Hatschekschen Grube oder - bei 
der Larve - die Präoralgrzcbe, von van Wijhe als Homologon dcs Mundes anderer 
Tiere gedeutet, ist zwar ontogenetisch ein Durchbruch des Darms nach vorne 
1nit nach van Wijhe (1906) entodermähnlichem Epithel. Aufs neue bekam diese 
Öffnung des linken Entodermsäckchens scheinbare Mundnatur durch meine 
Feststellung (1923) der dauernd sehr entodermähnlich und vom Mundhöhlen- 
ektoderm scharf geschieden bleibenden ZeUen dieses Organs. Nichts Ähnliches 
ist uns bei Cyclostomen oder Selachiern bekannt. Daher suchte ich 1923 S. 434 
mich der van Wijheschen Autostoma- und Tremostomatheorie anzuschließen 
in Fortführung von provisorischen Betrachtungen, welche die Unklarheiten und 
Lücken unserer ontogenetischen Kenntnisse des Oeißelorgans auszufüllen suchten. 
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Jetzt aber sehen wir einen wesentlichen ontogenetisclzeiz Puiikt 1-1 i arer mit Hilfe 
unserer Abb. G8 (8. 593). Wie dort ausgeführt, geht aus der verschlossenen griiben- 
förrnigen Öffnung des linken Saclrchens das ganze Geißelorgan, also Rädcrorgan 
und ~atscheksche Grubt hervor - die Teiliirig hat in Abb. 68 eben begonnen -, 

es erübrigt sich somit der die Sachlage nur unklar gestaltende Versuch vori 
van Wijhe 1914 (auch schon 1906), hier zwei fundamental verschiedene Dinge 
zu sehen und zweimal zii homologisieren: 1. Mund, 2, Haftorgan von Ganoid- 
fischen. Insbesondere ist die zweite dieser Homologisierungen, wenn man die 
einschlägigen auf S. 636 erwähnten Arbeiten nachsclil&gt, frappierend klar oder 
doch sehr verlockend: auch diese Fische bilden eine ,,Präoralgriibeu ; dann kann 
iiatürlich die Präoralgrube des Lanzettfisches nicht dem Mund der Fische ent- 
sprechen und scheint sie sogleich uns sofort weniger problematisch, weil nicht 
mehr von einzig dastehender Art im Vertebrateilstamme. - 

Wir werden uns unten damit befassen, wie van Wijhe zwischen dem Akranier 
und dem Tunicaten zu homologisieren sucht, und auch da die Gleichsetzung 
von Lanzettfischpräoralgrube und Tunicateiimund entbehrlich finden. 

Zusammenfassen können wir nun unsere Überprüfung der Tremostoma- 
theorie in das Ergebnis: Der Lanzettfischmund ist als eigentlicher und nur nach 
linlcs verlagerter Mund eines Chordaten nicht unerklärlich oder schwer zu verstel~en, 
sondern diese Auffassung von ihm ist in fast allen Punkten die waltrscheinliche 
oder gegebene. Nur in einem Punkte (8.) hat er Kieinenspaltennatur diirch den 
Besitz eines Nephridiums. 

Diese beiden Sätze brauchen sich nicht zu widersprechen, sondern sie können 
sich dahin auflösen, daß der Mund bei der Verlagerung seiner ontogenetischen 
Anlage nach links ein Nephridium oder dessen Anlage in sich hineinbezieht. 

Dieses Ergebnis wird wohl kaum in den Verdacht kommen, es stäiide zu 
sehr im Banne der Auffassungen van Wijhes. Doch muß man zugeben, ohne 
ihn wäre es nicht erreicht worden, sondern man würde dann die Beziehung 
zwischen Mund und Nephridium unerortert hinnehmen, wie es ja bisher alle 
Autoren getan haben, die van Wijhe nicht zustimmten. - Vielleicht wäre jene 
Beziehung noch nicht einmal als Tatsache klargestellt worden. - Wie gesagt, 
habe ich mich aus methodischein Grunde so weit wie möglich von van Wijhe 
entfernt. Sonst würde ich vielleicht gefolgert haben, im Mund sei nicht nur ein 
Nephridium, sondern auch eine Kiemenspalte enthalten außer dem Mund selber. 
Das wäre schon mehr, als die Tatsachen gebieten. Doch glaube ich, daß bei 
der beim Lanzettfisch sehr festen Beziehung zwischen Nephridien und Kiernen- 
spalten auch dieses Nephridiiim einer Kiemenspalte zugehörig ist. 

Meine Auffassung steht in keinerlei Widerspruch mit irgendwelohen uns 
allgemein gelii~ifigen Geschehensweisen und Homologisierungen, noch mit sicheren 
Kenntnissen aus der Ontogenie des Lanzettfisches. Demnach zweifle ich nicl6t 
an der auch hier bestehenden Homologie zwischen Mund und Mund. Was das 
Nephridium betrifft, so könnte man eine nicht sichtbare Kiemenspalte ZU ihm 
hinzukomponieren, doch wird man vielleicht weniger fehlgehen, es der ver- 
gänglichen ersten linken Kiemenspalte, zu der ein Partner nie zur Ausbildung 
kommt, zuzuordnen. Allerdings träte sie ZU weit ventral auf, aber nur wegen 
der bekannten Verlagerung nach rechts; daher ist es denkbar, daß sie bei der 



Verltralwärtsverschiel~u~~g ihrer - uns unsichtbareii - Anlage ihr potel1tielles 
Nephridium liicht Inelir mitiiehiiien lraiiii, weil um diese Zeit die Anlage des 
Mulldes 0s schon ergriffeil hätte. Die Entscheidung über diese Betrac~ltill~g 
fiele wohl den1 Experiineilt zu. 

Fassen \ ~ i r  den Miiild als Muiicl auf, SO hat das weitere Konscqilenzei,, 
entsprec~iciid deneil der van JbTij?teschen Hypothese. Und SO wird die larlg. 
jährige Arbeit des holliiiidischen Forschers auch weiterhin fruchtbar sei11 dilrch 
die in ihr ermittelte1i Tatsachen und ihre Anregungen, wenn man ihnen gründlicll 
riachgeIit. Ich allerdings muß es hier bei Aiicleixtungen bewenden lassen, da 

unter einer oder wenigstens unter der clenlibar grÜiidlichsten 
Erörteru~ig eiilc solche verstehen würcle, dic aiicli auf langjährige eigene Uilter- 
slichung der einschlägigeii Vcrliiiltnisse bei den Kranioteii, vor allein 2)ei deil 
Cy~lostomen gestützt wäre. 

So legt iiiis die kolbenförmige Drüse jetzt 2 Fragen vor: I .  Welcher sym- 
metrische Zustaiid liegt diesem höchst asymmetrischen Larvenorgaii zugrunde 
Vielleicht finden wir die richtige Antwort mit Hilfe von van Wijhe, iiisoferrl 
er 1914 nachweist, daß das funlrtioiislose persistiereiide Lippoiilrairälcheii (G in 
Abb. 43 sowie in Abb. 17a uiid b) eine Entstehuilgsweise aus dem Muiidhöhlen- 
boden nimmt, wclclie, als Abscliiiürung der Länge nach ( X .  G04), der Eiitstehuiig 
cler lrolbenförmigeil Drüse wesensgleich ist. Das Lippeiilianalchen könnte also der 
Partner der lrolbenförmigeil Drüse sein. Es liegt rechts, die lrolbenförmige Drüse 
müßte also ein linlres Organ sein, das seine A~ißenmüiidung in loco behält, währeiid 
sein Anfaiigsteil samt der Iniieiimiinduiig schon als uiisichtbare Anlage auf die rechte 
Seite gerät gleich den Iciemenspalten uiicl dem „Eiidostyl". Das Lippenlranalchen 
mündet, wenn ich van Wijhes kurze Angaben so, wie ich sie auf S. G04 wiedergab, 
richtig verstanden habe, mit seinem vorderen Ende zeitweilig in die Mundhöblc. 
Die kolbeilförmige Drüse mündet zwar ailf dein vordereii Miiiidrande nach aiißeii, 
würde aber bei nicht so extrem nach liiilis verschobenem Munde gleichfalls 
in denMund münden, das ist ganz gut denkbar. So verlöre sie die einzig dastehende 
Merkwürdiglieit, ein Kanal zwischen Mundhöhle und Außenwelt zu sein, sie wäre 
sogleich uns viel weniger befremaich und ihrer wesentlichsten Kiemeiispalten- 
ähnlichkeit verlustig. Ihre Iimenmündung wäre vielleicht nicht da, wenn ihre 
Außenmündung statt  nach außen in den Mund selber führte. - 2. Welclies 
Homologon hat die kolbenförmige Drüse bei Kranioten ? Bei Petromyzon mündet 
eine paarige, im Basilarmuskel der Zunge unter der Augeiihöhle gelegene Druse 
mit langem Ausführuiigsgang rechts und links überm untern Tcil des Ringlrrior- 
pels in den.Mund ! (Känsche 1890 und Frühere; R. Krause 1921). 

Sodann müssen wir die beidcn vorderen Entodermsäckchen nochmals be- 
trachten, denn wir homologisieren auch iiuiimelir das linke anders als das 
rechte (welches zur veiitraleii Rostralhöhle wird), wie auch van Wijhe immer 
betont hat, sie seien keine Antimere, und doch erscheine11 beide aiifailgs 
einander völlig gleich. Diese ihre, soweit bisher merlrlich, völlige Übereinstim. 
mung zu einer Zeit, wo noch nicht einmal die alternierende Asymmetrie der 
Myotome, geschweige denn irgendeine andere Asymmetrie erlreiinbar ist, ver- 
langt meines Ernchtens, daß wir in ihnen doch ein Paar gleicher Antiinere er- 
blicken. Nach ihrer Form sind sie um diese Zeit sehr wohl myotoinähiilich, 
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doch nicht völlig einem Myotomenpaare gleich. Ihre spätere Verschiedenheit 
der Lage läBt sich durch die Mun~lverlagcrun~ einstweilen genügend erl-1 L äreri: 
die nach links schwenlreilde noch unsichtbare Mundaillage dürfte das rechte 
Sa~l~cheii nach vorn drüclren, worauf es zusehends in die Mediallage gelangt; 
der wieder in Mediallage schwenliencle Muncl zieht cleri Rest des linlien Säclichens, 
das Geißelorgan, medialwärts uiid zugleicli nach rechts bis iinter den rechten 
cliorclarand, wohin man es wandern sieht. Die inzwischen sich einstelleiide 
ilnd persistierende 7~listologische Verschiedenheit nun, der eiitoclermale Charakter 
des linken und der cölomatische des rechten Gebildes oder die Tatsaelie, daß 
die Partner, obwohl anfangs gleich, fundamental Verschiedenes entfalten, zeigt 
in Verbindung mit den übrigen erwähnten Tatsachen wohl an, claß jecles Säck- 
chen von voriihereul eine gewisse Zweiheit war, teils d s  Mesoderm veranlagt, 
teils als Eiitodcrm; dann begreift es sicli auch, daß das linlre nach seinem Durcli- 
bruch zur Außenwelt den rnesodermdeii Bestandteil (oder Bildungstrieb) ver- 
lieren und den entodermalen betonen lrann, umgelrehrt das rechte nach seiner 
Einschließii~ig iiis I<örperiniiere. Hier hätten wir also wirklich den Fall, ein 
Gebilde zweimal homologisieren zu müssen, wir lröniien clie Säckchen ebensowohl 
als Myotompaar betrachten (mit Cerlontaine) wie als vorderen Darmteil, 
der, vie das später zu gewaltiger Vergrößerung gelangende Geißelorgan zeigt, 
zu bedeuteride~n Wachstum befähigt ist. - Die somit jedem Säckchen nach zu- 
sagende Zveiheit verlangt indessen diirchaus nicht, daß wir zu jedem Säckchen 
zwei getrennte Urgebilde konstriiiereii, im Gegenteil: ihr Wesen lrann eine iiii- 
vollständige Scheidung von Ento- und Mesoderm sein, m~itatis miitandis ver- 
gleichbar dem persistierenden embryonalen Zustand einiger Gewebe im rostralen 
Gebiete des Volltieres (8. 511). Au£ der Kraiiiotenstufe lrann die Selieidiing 
vollzogen sein und können somit aus getreiinten vorderen Darmstellen das prä- 
mandibulare Myotom (Segment) ~ i n d  der Haftapparat der Ganoiden (wenn 
diese noch junge Homologie sich bewähren wird) entstehen. Letzteren Apparat 
halten übrigens Reighard und Phelps für ursprünglich paarig, obwohl er onto- 
genetisch zuerst unpaar ist. Unsere Betrachtuiig verlangt lreine Entscheidiing 
darüber, ob ihm eine paarige oder eine unpaare ontogenetisclie Anlage zugrunde 
liegcn muß, jedenfdls ist auch der ~räorale Darm zuerst unpaar, dann paarig. 

Selbstredend will diese Betrachtimg, so durchsetzt von hypothetischeii 
Vorstellungen, wie sie ist, eine provisorische und günstigenfalls eine anregende 
sein, zu der noch manche tatsächliche und begriffliche I<l&ri~ng erforderlich ist. 

Klar hinwiederum sehen wir niin die einzige zind für clie Zulrunft wo111 griind- 
legende H~mologisierungsmö~lichkeit für das Velum der Lanzettfische : mit 
einer ldeinen, bald zu erwähnenden Eiiischranlruiig entspricht es un- 
zweifelhaft dem Velum des Ammocoetes, welches sich bei der Metamorphose 
zum Petromyzon a d  einen Kranz lileiner Tentakel reduziert, und .~valirscheiiilich 
auch dem Veliim von Myxine. Kennten wir vom Aluianier" nur die Volltier- 
stadieii, so hätte man wohl nie an dieser Homologie gezweifelt. SO aber hat 
zwar Huxley 1874 sie ausgesprochen, doch Lankester (1889), dem ich dics eilt- 
nehme, iind andere folgten ihm nicht mehr mit Ausnahme voll Legros, da dieser 
Autor bei seinen Deutungen sich über die Asymmetrie des Kopfgebietes der 
Akranier hinwegsetzt, was im Gruiide voll berechtigt ist. I n  der Ontogcriese 
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des Lanzettfisclies, wo bel~aniitlich der Larvenmund zur späteren Velumöffnulig 
wr(l (fhtschek 1884 X. 618, Willey 1895), erscheint hierdurch das Veluln z,var 
anfängli~li als Miiiid selber, was es allerdings beim Cyclostomen nie ist, uii(l 

Alib. 86s-d.  Horizonlnle ~%iigSscli~iitte l~iirch Niindbiiclit und U i e ~ n e i i ~ l n r ~  von jungcn Aininocoeten, 4, 5 ,  G 
iiiid 9 Tage iinch cloin Aiiscclilüpfen. ver. = Velum; M.ij. = Nundbiicht; J - Darni; X. = Kiementascheii; 

3.H. = Raclienhaut (aneinaridcrliegeiicles Bkto- und Bntoderni). Nacli Dohrn 1886187 aus C,jppert. 

iiberclies lram es durch seine anfängliche Linkslage in die Diskussioii der Kiemen. 
spaltentheoric. Denken wir uns aber den Larvenmund des Lailzettfisches vorn, . 
so findet sich entschiedene Übereinstimmung mit Cyclostomen und I(raiiioten 

überhaupt. Seine erste sichtbare Anlage, 
jene Elrtodermverdiclrung, kehrt ja bei 
allen Iiranioten als erste Anlage des Mundes 
wieder. Sic bricht zwar beim Lanzettfisch 
alsbald in  den vorderen Darm durch, 
während sie beim Kranioten sich erst tief 

OX einsenken muß, um den Darm zu erreichen, 
und somit eine nach vorn offene Muildbucht 
entsteht, die erst nach einiger Zeit sich iii 
den Darm öffnet1). Doch ist das als Unter- 
schied nebensächlich, wohl durch reicheres 
Bindegewebe bedingt, uncl nur de~itlicher 
wird dad~irch erkennbar, daß die Anlage 
des Velums in Abb. 84b und C auf beiden 
Xeiten von Ektoderm überzogen ist wie das 
Velum des Lanzettfisches (X. 538/9). Ferner 

Ahb. 85. -411s eiileiii Qnersclinitt einer Br. Zaaceo- zeigt unsere Abb, 85, in der diese Epiderds- 
latum-Larve friilien Metn~norpliosestadi~~nis diircli 
den vorciereii Teil des fiIaiiles N.  C = ~ 1 1 ~ ~ -  Überkleidung beim Lanzettfisch eben sich 
mcincs Cölom; Mc .= Mundcöloni (&fandibiilar- einstellt, daß hier das velum ebenso wie bei liohlc vun If'ijhes, spiiteres Velicaviim); iMt = 
xyotom; 01c = Obcrlippenkanülclie (s. S. 007); Ammococtes nicht eigentlich durch den 
*.M (sollte TTm 11eiDen) = Velarmiiskel. n'acli 

van 11"iille 1914, Tnf. 3, ~ u b .  23. Rancl desM~indes gebildet wircl, sondern ein- 
wärts desselben als Falte vorwächst. Diese 

Falte umschließt hier das Velicavum Jfc ,  auf caudaleren Schnitten ist sie 
nach den Zeichnungen van Wijlies um diese Zcit noch eine bloße Epidermis- 
falte. Der Autor nennt sie Velarfalte. Ich hätte es schon iin ontogenetischen 

I) Bei Bdeltolostoma kommt die Komplikation hinzu, daß alsclann die Mundbucht sich 
vorn nochmals vorübergehend verschließt. 
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Teil erwöhneii können und hole es hier nach. Die Velarfalte des Laiizettfisches 
lind ihr im fertigen Zustand auf beiden Seiten epidermales Epithel stellen hoch- 
gradige Übereinstimmung mit Abb. 840 von Ammocoetes her. Zwar wird dieses 
Stadium beim Lanzettfisch auf anderem Wege erreicht als beim Aniinocoetes, 
doch offenbar nur im Gefolge der Lii~lrsverlagerun~ des Milndes, clie sich aus- 
gleichen muß, wie auch die Kiemenspalten erst nachträglich in die richtige Lage 
kommen, Im Jertigen Zustand hat clas Velum von Ammocoetes nach allen Be- 
schreibuiigen allerdiiigs auf der Hinterseite Entoderm, (loch zeigt Abb. 84d ge- 
nügend, wie sich dies als eine nur nebensächliche Verschiebung einstellt. Das 
Veliim älterer Ammocoeten ist also dem des Lanzettfisches nicht mehr gaiiz 
]lomolog, wohl aber dasjenige der jüngeren bis wenigstens zum 6. Tage nach 
dem Schlüpfen. 

Natiirlich folgt nunmehr, daß die Mundbuclit (Stomodaeiim) der jungen 
Ammocoeten oder die Begelförmige Saiigniunclhöhle der Cyclostomen, eine 
ektodermale Höhle vorm Velum, der „iJ!fwndhöhle" des Lanzettfisches entspricht; 
&ese braucht somit nicht mehr Präoralhöhle genannt zu werden, und daß sie 
sich ontogenetisch rostral (,,praeu) des lange vorher fertigen Velummundes 
bildet, wird wieder nur eine von den nacliträglichen Herstclluiigen des ursprüng- 
lichen, kraniotenhomologen Zustandes sein. Die rechte Wange des Lanzett- 
fisches, ontogenetisc7~ zuerst medialer Körperliiel, is: also morphologisch dennoch 
vo11 vornherein und dauernd rechte Wange, in der Ontogenese nur aiifiinglich 
in die Mediafiiie verlagert; die linke Wange, ontogenetisch eine sekundäre 
(d. h. spiite und selbstäiidigc) Bildung, ist morphologisch nichts anderes als die 
linke Wange eines Cyclostomeli, nur tritt sie erst spät auf, ist abo anfänglich 
gehemmt. Man wird verstehen, daß „morphologisch" mir kein ganz geheim- 
nisvoller oder uiiklarer Begriff sein soll, sondern ich annehme, daß in der Lanzett- 
fischlarve in den besagten Punkten dieselben Entwickliiiigspotenzen vorliegen 
wie im Kranioten und sie nur temporär durch stärkere, asymmetriebeclingende 
„sekundäre" Potenzen unterdriiclrt sind. 

Die Präoraltentakel, Lippententakel oder Cirren des Lanzettfisches durften 
dann ihr Homologoa in den Mundtentakeln der Cyclostomen, demnächst der 
Fischc haben, wie denn auch van Wijlie 1914 S. 30 ihre anfänglich ventrale Eilt- 
stehiing zu einem Vergleichspunlrt mit Bartfäden von Fischen macht und ihr 
Slrelett schon 1901 als lcnorpelig auffaßt (Üb~igens ähnlich schon Joh, Miiller). 
Bei den Myxionideen stehen von den acht Tentakel11 sechs auf dem seitlichen 
und ventralen Mundrand, der der „Lippeu des Lanzettfisches entspricht. Ammo- 
coetes weicht zwar stärker ab - viele Tentakel im Inneren der Mundhöhle -, 
doch Petrornyzon hat wieder einen dichten Kranz lrurzer Tentakel längs seiner 
Lippe. 

Ein Homologen der Hgpophysis besitzt der Lanzettfisch ?~ic7bt und kann er 
nicht besitzen, weil die Chorda (vgl. S. 622) vor jeder Miindbildiing das Medullar- 
rohr vollständig vom Gebiet der Mundanlage wie vom Darme trennt. 

Die dellenförmige Anlage des Riechorgans der Kranioten läßt sich dagegen 
der Ceißelgrube a m  Nez~roporusrest des Lanzettfisches, die mit Kölliker „Riech- 
grube" gcnannt wurde, einwandfrei homologisieren trotz verschiedener Fiinlition 
lind topographisch ziemlich verschiedener Lage. Diese Grube des Lanzettfisches 
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hat zwar in erster Liriic vermutlich die Aufgabe, mit ihrem Gei13elschlag frisches 
Wasser llalle an cIas Stirnbläschen cles Zentralnervensystems heranzilspüleli, 
ulld lccinerlei besoridcre Trinervation, ist also in diesem Sinne kein Xinncsorgall, 
iirld werin sie aiicll liauni der allgemeinen Epidermisinnervation entbehrcn wird, 
bliebe sie dnniit iioch von einem Organ mit Riechzellen als primärcri Siilllcs. 
zelleri histoiogisch weit verschiedcii. Doch wäre das kein H inde ru~ igs~ r~ i~~d  für 
clie Holllologisier~ing, für die Feststellung wesentlicher Lagegleichheiteil, denen 
gegellfiber &waigc histologische Unterschiede weniger ins Gewicht fallelll), 
und rnresentliche Lagegleichheit besteht clurch die auch bei den ICraiiioten stets 
gewahrte enge Bezichiiiig der gruben- oder dellenförmigen, bei den Cgclostollierl 
lloch unpaaren Anlage des Riechorgans zur Neuroporusstelle. Denlcen wir uns, 
daß beiin Lanzettfisch die Rostralflosse und die Chorda distal vom Vordereilcle 
des Zentraliiervensystems nicht zur Ent~viclielung käme, SO bliebe der Neuro- 
P O ~ U S ~ ~ S ~  des Stirnbläschens sowie derjenige der Epidermis iii MediaUage, 
statt nach links gedrüclit zu werden, und in unmittelbarer dorsal-rostraler 
Nähe der Mundanlage, somit genau aii der Stelle, die die Anlage des Riech- 
organs bei den Cyclostoinen innehat. Demnach und weil die Geißelgrube in 
der Rostralflosse des Lanzettfisches nicht nur Neuroporusrest ist, solidern 
eine sich selbständig ausbildende Delle der Hallt an ihm (X. 596), erachte 
ich die Homologie mit der Anlage des Riechorgans, welche natürlich auch 
sclion bei der fehlgehenden Deutung als ,,Riechgrubeu angenommen wurde, 
für unverlieiinbar . 

Zusammenfassen bönnen wir unsere Ergebnisse über clie Mundumgrenzung - 
im Sinne cler Cyclostoinen gesprochen, somit einschließlich der „ltiechgrube" - 
dahin, daß wir alle Teile der Kranioten, insbesonclere der Cyclostomen beim 
Lanzettfisch wiederfanden, nur fehlt diesem Tier die Hypophysis, und es hat 
eiii Plus in der Hatschekscheii Geißelgrube des Gaumens, die indessen bei Ganoid- 
fischen wieder ihr Homologon finden mag. Unsere Art zu vergleichen, mög- 
lichst das Volltier des Lanzettfisches neben den Embryo des Cyclostomen xn 
stellen, war dabei im wesentliclien dieselbe wie bei Legros 1898, von dem wir 
dennoch fast an jedem Piinlite, mit Ausnahme der Gleichsetzung der Vela, 
abweichen, U. a. weil Legros damals noch die Hatscheksche Griibe für elitodermal 
hielt und in ihr somit eine Hypophysis sucheii konnte und hieran sich weitere 
Ansichten lrnüpf en. 

Meine Homologisieruiig dieser Teile möchte neben derjenigen von früheren 
Autoren, wie Legros a. a. 0. oder z. B. Stendell, der die „Riechgrtibe(' cles 
Lanzettfisches zu einer „olfactivo-hypophysalen" Bucht stempeln möchte, 
niclit gewissermaßen zur Auswahl stehen, sondern sie fußt auf reicherem und 
geklärterein Tascheiimaterial und wird, wem1 sich irgendetwas voraussehen 
läßt, diejenige sein, auf welche die künftige Forschung zurückgreifen milß. 

Abermals weitere Konsequenzcn hat clie Umdoutung der Argumeilte van 
TVijlles, denn wenn nun der Mund iiicht das Homologon des Spritzloches sein 
soll, so fragt sich: wo liegt beim Lanzettfisch dieses ? Wir lcommeii clamit zur 
Einzelhomoloyisierung der Kiemenspalten. 

1) Pliylogenetisch ergibt sich also, daß clie Geißelgrube später durch Ausbilcliiilg eines 
Teiles ihrer Epithelzellen zu Sinneszellen (Riechzellen) einen .ii'unlctionszuechsel erfuhr. 
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Hierbei nehme ich mit clen weitaus meisten Autoren beim Lanzettfiscli 1i4e 
l„i den Kranioten eine primäre Übereinstimmung zwischen Branchio~neri~ q~nd 
Illyomerie an, da ja die Lanzettfiscl-ilarve sie in den Abbildungeii T;ViZlep unver- 
kennbar zeigt - van TVijhe inachte zuerst darauf aufmerksam - iind iiicht 
minder deutlich sie bei jungen Ammocoeten bei Kupjfer und Koltzojf, bei Selachier- 
einbryoneii bei van TVijhe, bei Ziegler und seinen Schülern herauskommt. Die 
~(ieizienspalten liegen „intersegmental" (intermyomer). Niclit an der Lanzctt- 
fischlarve könnte man dieses sicher ablesen, aber bei jungen Ammocoetes und 
~elachierembryonen wohl durchaus. Demnach clürfen wir sie auch bei der / 
~anzettfischlarve intersegmental einordnen. Natürlich gehört nicht zu jedem . 
fi[yotom eine hinter ihm liegende Iciemenspalte, sondern so wenig wie dies im 
postbranchialen Rumpfgcbiete der Fall ist, so wenig bönnen wir z~vischeri Prä- 
mandibiilar- und Mandibularsegment eine verlangen, sie fehlt dort (vorm Munde) 
tatsächlich uiid nötigt uns so wenig nie der dort fehlende motorische Nerv zwischen 
den ersten beiden Dorsaliierveii des Akraniers die ICoilstrulitioii eines Urbildes ab, 
dem diese Gebilde eigen (gewesen) sein müßteii. Vom vorderen Kopfgebiete gilt 
ebenwie auch z. B. vom Schwaiizgebiet nicht dasselbe wie vom branchialen Gebiete. 

Die Antwort auf die Frage nach dem Spritzloch des Lanzettfisches ist nun 
bei dem Postulat iiitermyomerer Kiemenspalten nicht schwer. Dem Spritzloch 
als der Kiemenspalte hinter dem Mandibnlarsegment entspricht die vergäng- 
liche 1. Iciemenspalte cler Larve. Diese liegt in allen Abbildungen, am lrlarsten 
in cleiien von Hatschek, etwa ventral cles 2. Myotoms bis ventral der hinteren 
Grenze desselben, zugleich caudalventral des gleichzeitigen iioch sehr kleinen 
Larvcnmundes, und entfällt somit bei der schon sehr deutlichen Kniclcung der 
Myosepten am ehesten auf die ideale ventrale Verlängerung des Myoseptums 
zwischen Myotom 1 U. 2, niclit wesentlich anders als cler bfund; aiich sie hat 
somit die Lage des Spritzlochs. Ferner hat sie die Vergiinglichkeit oder Unbestnn- 
cliglceit des Spritzloches - die übrigens weniger in ihm selbst als seiner Mund- 
nachbarschaft begründet sein mag -, denn sie sch~vindet, und sie fehlt gänzlich 
auf der rechten Seite, wo sie bei der Nachrcchtsverlagerung der gesamten Kiemeri- 
spalten wohl durch Raumbeklemmung unterdrückt ist. Das ist docli so erklärlich 
wie möglich, und wir braiichen zu ihr den Partner iiicht zu suchen. Diese Kiemen- 
spalte entspricht einwaildlfrei der gleichfalls vergäi~glichrn, paarigen ersten von 
Ammocoetes imd diese unbezweifelt dem Spritzloch der niederen Fische! 

Die zweite Kiemenspalte des Lanzettfisches oder seine erste persistierende 
(Abb. 31), welche keinen Zuiigenbalken hat (dies ist einfach ein Embryonal- 
bleiben), entspricht somit der hyobrancltialen, uiid der vor ihr gelegene erste 
Kiemenbogen (wie die Terminologie beim Lanzettfisch lautet) rnit seinem 
Skelettstäbchen entspricht somit dem Hyoidbogenl). Die Peribrarichialhülle be- 

l) vnn TTrijhe lrommt in diesem Pnnkte zuin gleichen Ergebnis, da er zwar aufs 1. Myo- 
septnm des Lanzettfisches den Mund (Spritzloch), auf das zlveitc die vergäiigliche und aufs 
«'ritte die 1. blcibendc Spalte verlegt, aber Gründe findet, die vergängliche auch beim Xra- 
niotcn (Selachier) als fehlend, somit den Hyoidbogen der Selachier als einen doppelten an- 
zusehen (hinter dem Manclibularbogen iloch 2 prootischc Segniente), so daß die hyobran- 
chiale Spalte cler Selachier als zweite, odzr als erste hinter dem Spritzlocli, resultiert. Zieqler 
hat 1923/1924 diesei- Auffassung auf Griincl einiger Arbeiten von ihm und seinen Schülern 
widersprochen. 
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giiint somit vor der liyobranchialeil Spaltc wie der - nach S. 629 ihr partiell 
homologe - Kiemendcclrel von Chimaera und den Osteichthyes. 

Die folgendeil Kiemenspalten des Lanzettfisches lassen sich deneil der 
ICranioten nur dariri ohrie weiteres hoinologisicren, wenn man einfach abzähleiz 
darf. Dies scheint bei Petromyzon nuninehr statthaft. Viel komplizierter liegt 
die Sache bei den Myxiiioicleeii, da bei Bdellostoma .Price einbryoiial etura 
35 Kiemenspalten fand, von denen die vordcren sämtlich schwinden. .Hier mllß 
mall sich ~inzelliomologisierui~g bislang versagen. 

Die Bdellostomen passen offenbar schon mit den sechs bis vierzehn I(iemeil. 
gkngenpaaren, die sie als Volltiere haben, nicht gut auf das „kritischech Sta&nln 
voll Branchiosloma mit seinen acht Iiiemeiispalteiipaaren, welches die Meta. 
morphose abschließt (die Symmetrie herstellt) und nach TVilley auch für die 
Vergleichung mit Ibanioten (und die Phylogenie) Bedeutung habeil soll, cla diese 
Zahl ungefähr die Höchstzahl der Kranioten wäre. Ich halte aber die Idee TVilleys 
nicht für verfehlt, sondern die Bdellostomen lassen sich als eine Seitenlinie auf- 
fasseiil), und auf Petromyxon (Ammocoetes) paßt sie, wie gesagt, ausgezeichnet: 
hier könnte maii die übrigcn ICranioteii in diesem Puillrte anschließen, denn für 
deren geringere Ifiemenspaltenzahlen nimmt man gewölinlich eine Reduktion 
der Spalten von hinten her. Demnach wäre zur Homologisierung auch bei 
ihnen das Abzälilen von vorn her statthaft. Nicht so, wenn die Verminderung 
der I<iemeiispalten bei den Selachierii mitten heraus erfolgen sollte, wie Verslu- 
1922 annimmt, der mit interessanten Gründen die letzte 1i;iemenspalte der 
Selachier voii Gattung zu Gattung zu homologisicren sucht. Doch ist diese 
Frage hicr lraum ~vesentlioli, da die Eii~zelhomologisierung der posthyobraii- 
chialen Spalten mit denen des Lariaettfisches, da diese nichts Individuelles 
zeigen, bisher lreine weiteren Aiisbliolre gestattct. 

Die Lage der Kiemenspalten zu den Myotomen ist wohl bei vielen Embryo- 
nen nicht verbindlich, sondern es finden starke Verschiebungen statt, wie auch 

' beim Laiizettfisch-Volltier selbst die vorderste Spalte nicht mehr ihre Zugehörig- 
keit zum 1. Myoseptum erlreniieii Iäßt, ebeilsoweilig beim entwiclrelten Petro- 
myzon oder Ammocoetes. 

„Denkbar sicher" ist, wenn wir zum Nervensystem übergehen, die Homo- 
logisieriing des Stirnbläschens („Gehirnbläschens") der Akranier. Daß es dem 
Zzuischenhirn (und Jfittclhirri) der Kraiiioten entspricht, wie ich 1922 ausführte, 
läßt mit geringer inzwischen erforderlich gewordener Prkzisierimg sich voll 
aufrechterhalten. Schon Kupfler  (1893, 1903) und andere mit ihm sahen am 
Stirnbläscheii Teile, die beim Zwischeiihirii der Kranioten wiederlrehrten: Boekes 
„lnfiindibularorganU war uiid ist für Boelce das Homologon des Sinnesepithels 
cles Saccus vasc~~losus der Fische. Diese Gleichsetzung erachte ich allerdings 
für zii speziell, denn dermaßen ins Einzelne können wir die Lagegleichheit doch 
nicht erweisen, die Funktion cliirfte eine verschiedeile sein, uiid die cytologischen 

l) Auch widerspricht ihr kaum, claß bei Asymmetron. lucaymon das „kritische Sta- 
dium" offenbar bei wesentlich höherer Kiemenspaltenzahl liegt (X, 689). Denn die Gattung 
Asymmetron ist offenbar mehr atypisch und hat phyletisch sekundäre Cl~aralctere gegen- 
über Branc7~iostoma; vgl. S. 689. 
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Ü~~creinstimmungen finde ich nicht so groß wie Boeke 1913. Immerhiri liegt 
e i i~b  beim Akranier ein Sinnesorgan iii jenein Infundibularorgan wohl vor 
(ZelIcn mit Ncrvenfortsätzen [Boeke, Pranz 19231; veriniitlicli Schattensinnes- 
orgaii [Pranz 1924al). K u ~ j f e r  zeichnete vor diesem Organ eine voii ihin als 
~llfuiidibulum gedeutete tiefe Epithelgriibe; diese hat sich allerdings ilicht be- 
stktigt. Hinwiederum ist eine Abknickz~ng des Boclens beim Übergaiig von1 
~eiitralkailal in das Stirnblascheiilumen, einer Iiopfbeuge entsprecheiid, selbst 
beim erwachsenen Tiere stets vorhanden, obwohl iiiir gering (Abb. 38 auf S. 518), 
sie ist wohl sicher stiirker bei sehr jungen Tieren und beeiiiträclitigt bei dieseii, 
T1ie ich schon auf S. 592 erwähnte, ein wenig die Chordal). Kuslffers Abb. 4 
zeichnet sie wohl zu stark (Schrägschnitt?), doch war der Gedanlre des Autors, 
liier die Infundibulargegeiid zu sehen, im Grunde berechtigt: 

Denn sicher ist dies die äußerst festliegende Stelle, aii welcher bei allen 
I(raniotenembryoiiei1 die Chorda, viel stärlier beeintriichtigt, ihr vorderes Ende 
dicht hinter dem Induiidibulum (Hypothalamus) des Zuischenhirns findet und 
dabei gewöhnlich veiitralwärts umgebogen ist (8. 622). Deiiii auch die Lage 
dieses Cliordaendes zum Vorderrande des ersteil Afyotoins ist beim Akranier 
und Kranioten geniigeiid eiiie und dieselbe etwa zusammeiifaliei~de. Lagegleich- 
heit dürfte auch bestehen zu der Stelle, aii welcher die Medtillarplatte zuerst 
sich schließt; sie liegt beim Alrraiiier caudal der vordersten Myotome (S. 584) 
lind dürfte auch bei den Ibanioten weniger in der Mittelhirngegeiid zu suchen 
sein, wie Cerfontaine meint, als vielmehr iii einer caudalereii oder Nackengegend 
( K .  E. von Baer 1828, S. 227, vnn Wijhe 1884, S. 2)2). Dazu kommt nun die relativ 
weitgehende histologisclie Übereinstimmung zwischeii Stirnbläschen und Zwi- 
schenhirn. Das Stirnbläscheii ist reiii epithelial iind enthält die besagten Epen- 
dymsinneszellen; das Zwischenhirn der Ihanioten ist gleichfalls der einzige 
ependymsinneszellcnbildende Teil des Zentralnervensystems (da Tretjakoffs 
Ependymsinneszellen des Rückenmarks von Petromyzon mich so wenig über- 

l) Ayers (1890) sagt sogar in gleichem Sinne, das Stirnbliisclien ~vaclise bei jungen 
Larven so stark, daß es eine Ventralbiegung der Cliorcla bewirke, eiitsprechend einer 
„cranial flexuie". Ich könnte die - sehr geringe - Vcntralbiegung des Vorderendes der 
Chorda der Larve von clcr Stelle an, über welcher das Stirnbläschen liegt, vielleicht als eine 
außer ihrer geringen dortigen dorsalen Eindellung vorhandene bestätigen, ich habe sie 
gezeichnet in  meiner Abbildung einer Lanzettfisclilarve in meinem Beitrag ,,Branch~oslonla" 
zur Grimpe- Waglerschen ,,Tierwelt dcr Nord- und Ostsee". Ich bekenne aber, hier das 
einzige evtl. brauchbare Körnchen iii der Ayerssclion Arbeit gefunden zu haben, da der 
Autor im übrigen auf viel zu gespanntein Fuße mit den Tatsachen steht und die letzteren, 
d. h. die, welche er behauptet, niclit durcli Beobachtungen begründet. So sieht er aiii 
Ventrikel cles Stirnbläschens 3 Divertikel, einen ilnpaareii (olfactorischen) uncl einen paarigen 
(= 2 optische), wovon wahrhaft nichts besteht. Weitercs in Fußnote 1 auf S. 048, doch 
erwähne ich nur einzelne Punkte, da es niclit möglich ist, auf eine so phantasienreiehe 
„Arbeitu näher einzugelleil, - Alinlich Ayers iin Journ. comp. neurol. 30, 1919. 

2, Bei der Korrelrtur muß icli allerdings hinzcdügen, daß mich die Filme von 
&&er in Jena davon überzeugt liaben, daß beim Hühnchen der Verschluß der Medullar- 
platte zuerst in der Mittelhirngegend erfolgt oder gar noch etwas weiter vorn (in hinterer 
Vorderhirngegend), nicht weiter caudal. Demnach würde die Stelle des ersten Ver- 
schlusses beim Akranier, falls sie bei ihm sclion genau richtig erkannt ist, docli weiter 
hinten liegen als beim Kranioten (Hühnchen) und in diesem Sinne veränderliche Lage 
haben, also kein Argument für die Homologisierune; des Stirnbläschens gewähreri. 
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zeuge11 wie die voll Bdinger und Stendell dem Lanzettfisch liachgesagten), (las 
Zwischenhiril ist also in dieser Hinsicht Sinnesblase; seine mancherlei qIen- 
dymsiiineszelleri siiict dic des 8accus vasculosus der Fische (Dammerma7z, praitz 
1912 u, a.), die des Zwisclienhirnventrilcelspalts der Teleostier (.Pranz 1912), 
die der Scheitelaugeii oder Parietalorgane (z. B. Holmgren) und last not least 
die Selizellen der Seitenaugen. Dic Augenblaseri entwachsen embryonal ja 
dem rostrove7~trnZen Teil des embryonalen Mittelhirns am fünfteiligen ein. 

hryonaleii Gellii.11 und sind saint Stiel (Sehnerv) dauernd ein Gehirnteil, mit 
zwei Ganglien in cler Retina, wie das ganz ähnlich auch für die Parietalorgane 
giltl), und niul ihre Entfaltung kann im Wesen cler Sache die Vorbedingung sein 
für die Herausgliedoriuig des mächtjgen optischen oder Mittelhirns aus Cler 
primären Siiliiesblase, obschon ontogenetisch das Mittelhirn vor deii Augen- 
blaseil erscheint uncl es iin ad~~l te i i  Znstande, wie auch die bleibenden „Zwi- 
s~heilliirn"-Besta~idteile, vermehrt ist um eindringende anderweitige $'aserzüge 
und sich ai~sbildende Ganglien. Ein Tier, das primär ohne Seitenaugen whe, 
Icöniite ein Mittelhirn nicht haben, sondern nur sein Homologon, im Zvischen- 
hirn eingeschlossen. Soinit erachte ich die Homologisierung von Stirnblaschen 
einer- lind Zxvisclien- und Xttelhirn anderseits bis hierher für schlüssig; es be- 
stehen hier wieder nur solche histologische und wahrscheinlicli funlctionelle Unter- 
schiede, wie wir sie ähnlich auch beim Riechorgan vor lcurzem erwäh~iteri iin(1 
gegenüber den Lagegleichheiten für sekundär (nebensächlich) erachten mußten. 

Indessen - und damit komme ich ZLW Präzisierzmg ineiner frühereii Auf- 
fassung - war ICupffer auch darin im Recht, den vorderslen Teil des Stirnbläs- 
ohens dem VorderIt,irn zu l~omologisieren; zwar nicht wegen des „Lobus olfac- 
torius", der im Neuroporusrest des Stirnbläschens nicht erbliclct werden darf; 
doch der Neuroporus der fianioten verbleibt der Lamina termiiialis, dem medialen 
vorderen epithelialen Abschluß der beideil Vorderhirnhälften, und meinen provi- 
sorischen Versuch von 1923, das 1C.raniotenvorderhirn deii Quatrefagessche~i 
ICörperliirn des Lanzettfisches gleichzusetzen, kann ich nicht mehr aufrecht- 
erhalten, da ich in  unserer diesmaligen Abb. 70 (X.  596) die Entscheidung der 
clamals offenen Alternative bringen kann, daß diese ICörperchen nicht pla- 
coclenartig der Epidermis entkeimen, also nicht eincin vordcrcn Teil Medullar- 
platte ciitsprechen können, sondern aus dem Zentralnervensystem kommen. 
Somit ist ein bedeutender rostrolateraler Teil cles epithelialen Stirnbläschens 
cler Akranier beim Kranioten vertreten durch bedeutende ganglion" arc Hirn- 
inassen, eben die Vorderhiriihemiphäreii, die belranntlich auch dem Teleostier 
nicht fehlen, sondern bei ihm nur evertiert sind. Einen ersten Anlaß zu ihrer 
Entfaltung diirfte der auch beim Cyclostomcn von Anfang an paarigc Riechnerv 
geben (vgl. die experimentellen Befunde von Bzwr 1916-1923 an Amblystonicn, 
zitiert bei Veit 1924), mit anclereii Worten clas Einstrahlen der Riechfaden, der 
Nervenfortsätze von Epithelzellen der Riechorgananlage, die beim Akranier 

A?jers erachtet clen (nach seiner Auffassung paarigen!) vorderen Pigmentfieck für 
das Nomologon der Parietalorgane von Petronzyzon. Histologisch ist er diesen nicht gleich, 
da er nicht, wie Ayers meint, ein Sinnesorgan ist (Stieda; Pranz 1923). Abgeselicn hiervon 
aber wäre auch diese Homologisierung viel zu speziell, um etwas bedeuten z~ i  können. - 
Das Pigment cler Becheraugen halt Ayers für amöboicl und nach vorn ~mnclerncl! 
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durch die nicht als Sillnesorgan ausgebildete Epithelgriibe am Neu~o~orusrest 
vertreten ist. Da wir bisher nicht jede Anlage von Anfang an seheiid unter- 
scheiden können, so bleibt möglich, claß auch einige jener Zellen, die beiin Aliraiiier 
ausmandernd zu den Quntrefagesschen Icörperchen werclen, beim Iiranioteii ihr 
Homologen im Vorderhirn hätten, indem sie aiif halbem Wege liegenblieben. 
~eclenfalls liegt das Vorc1erhii.n der Cyclostomen nicht rostral des Zwiscliciihisns, 
sondern vorn-lateral an ihm. 

Die hiermit entwickelte Vorstellting, daß eine einheitliche Epithelblase, 
ein Stirnbläscheii, hervorgegangen aus dem Vordereiide der Medullarplatte, die 
Grundlage sei für das rostrolaterd aus ihr sich entfaltende Vorderhirn und das 
caudal (zunächst dorsocaudal: Mittelhirndach der niederen Wirbeltiere) aus ilir 
sich bildende Mittelhirn, während ein mittlerer Teil als Za~isclienhirii übrig- 
bleibt und die Potenz zur Bildung von Epei~dymsiiineszellen behalt, wird zwar nicht 
bestätigt dnrch die Ontogenie, in der man seit K. E. V. Baer zuerst clas Vorder- 
und Mittelhirii (gleichzeitig mit dem Hinterhirn), dann zwischen jenen beiden 
das Zwischenliirn sich herausformen sieht. Doch wfire eine solche Bestätigung 
auch nicht zu verlangen, sondern die Anlagen mächtigerer Teile werden früher 
sichtbar als die cler quantitativ unbedeutender bleibenden. 

Caudalere Hiriiteile der Kranioten beim Lanzettfisch einzeln aufzufinden, 
ermöglicht der dem Stirnbläschen folgende TeiI mit deii großen Dorsalzellen 
als solcher nicht. Allgemeiner gesprochen kann es sich jecloch nur um die Oblon- 
gata, also im günstigsten Falle, von dem wir jedoch noch sehr weit entfernt sind, 
um deren einzelne Ganglieii handeln, da das Kleinhirn sich ontogenetisch als 
Appendix des N~icleus acusticus entwickelt, Nur „präsumptiv", wenn ich so 
sagen darf, ist demnach auch das Kleinhirn im oblongataentsprechenden Teil 
des Lanzettfisches enthalten, wie das Mittelhirn im Stirnbläsclien, das zunächst 
aber nur dem Zwischenhirn entspricht. Wenn ich also früher jenen Dorsal- 
zellenteil des Lanzettfischrückenmarlcs schlechtweg der Oblongata gleichsetzte, 
so leuchtete das wohl ein. Doch ist aucli dies einer der Fälle, iii denen gcnauere 
Kenntnis eine ,,gültigeu Homologisierung präzisiert. Die Gehirnnerven werden 
uns das unten ermöglichen. Ihnen wenden wir uns daher jetzt zu. 

Daß clie „Gelt,irnnervenU morphologisch sehr verschieden dastehen, muh 
jedem klar sein. Ich sehe ab von Iupffers Nervus olfactorius impar junger, 
3-6 mm langer Petromyzonlarven als einem zu problematischeri Gebilde. Nicht 
erwarten können wis beim Laiizettfisch einen Nervus olfactorius als Sinneszell- 
nervenfortsätze, denn am Neizroporusrest, wo man sie früher zu sehe11 glaubte, 
sind sie bestimmt nicht vorhanden. Nicht erwarten lröiiaeri wir jene ,,Nerveiib 
der zentrogenen Sinnesorgalle, wie Seh-, Epiphysen- und Saccus-vasculosiis- 
Nerv, die eigentlich Fasersträiige des Gehirns sind; immerhin sind die Tractus 
iiifundibtdares des Lanzettfisches (Abb. 39) einem solchen Nerven n?zalog, wenn 
auch kaum, wie Boeke meinen würde, dem Saccns-vasculosns-Nerve11 sicher 
homolog. Die übrigen Hirnnerve11 der Ibanioten vom Oculomotorius ab, cler an1 
Beginn der Oblongata (= Bereich des Corpus interpedniiculare) seinen Ursprungs- 
kern hat, sind die Oblongatanerven, es sind Segmentalnerven, gleichsam modi- 
fizierte Spinalnerven, obwohl nicht wie die eigeiitliclien Spinalnerven zu ge- 
mischten Nerven zusammentretend (dies diirfte wieder ein Embryonalbleiben seiri, 



ein Verhalteil, das bei Petro?nyzorb an allen Spiilalnerveii persistiert). Die scnsi- 
bleli linbcn in der Obloilgata dorsornediale Endstätteil (Aufpiilsel~ingen, ,,gl1d- 
lrerI1c") und außerhalb dcr Oblongata ein spinalganglieiiähnliches „I<opf"gnllg- 
lion; die motorischeil haben in der Oblongata ventromediale Ursprnngsstätten 
{,,I<erne"), bestehend aiis großen Ganglienzellen, deren Neuriten den Nervell 
llildeil (Anfang der Oblongata am Oculomotorius- uild Trochleariskern). 

Nm Segrncritalnerven der Ifianioten können wir günstigeilfalls in dell 
vorderell Spirialiierveri des Lanzettfisches wiedererkennen, soweit nicht der 
Urlterschicd z~vischen der hier SO regelmäßigen und dort so modifizierten An. 
ordriiiiig zu groß sein sollte. Wir werden uns über manches vereinzelte Vorlromm- 
nis liiiiwegsetzeii müssen, und SO dürfte dem Tretjalcoj/schen Nervus mesen- 
cephalicus von Ammocoetes und Petromyzon, einem mikroslropisch bleibenden 
Füdcheil, das vielleicht als vom Trigeminus I (ProEundus) abgesprengt zu be- 
trachte11 ist (es ist zeitweilig mit dem Ganglion cipare verbunden), eine Zählung 
als besonderer Segmentalnerv doch nicht gebühren. 

Die Tatsaclie, daß die dorsalen Spinalnerven der Lanzettfische wenigstens 
der Mehrzahl nach nicht rein sensibel, sondern zum Teil visceromotorisch sind, 
dürfte ihr Gegenbild bei dcn ISranioten durchaus haben, da auch bei deren Spinal- 
nerven des Rüclrenmarks nicht selten Neuriten aus den Vorderhörnern in die 
dorsalen Wurzeln eingehen, um nach Durchlaufung des Spinalganglions und des 
gemischten Stammes vermutlich zum sympathischen Nervensystem überzutreten 
(van Wijhe 1893 S. 170, Neumayer S. 535). Die entschieden gemischte, Sen- 
sible und visceromotorisclie Funlrtion der dorsalen segmentalen Kopf- (Oblon- 
gata-) Nerven ist somit nicht Ausnahme, sondern ein für dorsale Segmental- 
nerven nicht überraschender Fall. Übrigens dürften auch clie ventralen Nerven 
bei den Ibanioten in gleichem Sinne wie bei Branchiosloma gemischte sein, indem 
sie neben motorischen Fasern solche für den Muskelsinn führen (s. die Angaben 
auf S. 532 nach Boeke 1908). 

Auch daß die dorsden Spinalnerven des Lanzettfisches keine Spinalganglien 
haben, wäre iiicht nur nach wie vor kein Gegengrund gegen die Homologie, 
sondern außerdem sehen wir jetzt ja iil Abb. 70 den ersten Spinalnerveii dieses 
Tieres Ganglieiizellen durch Auswandern vom Rückenmarlr her erhalten; lcein 
Wunder, daß beim Kranioten dies auch an den übrigen dorsalen Segmental- 
nerven geschieht. Die Frage, inwieweit bei den I<opfganglieil der Kranioten die 
Ganglienzellen aus der Epidermis stammen, was zum Teil ganz sicher der Fall 
ist, berührt uns demnach nicht. 

Als erstes Spinalnervenpaar des Lanzettfisches ziihlten wir stets das dem 
Stirnbläschen vorn-basal nach vorn enteilende reichverzweigte Rostralflosseii- 
nervchen (Abb. 38) mit seinen Ganglienzellen. Itlsofern es bis hinter das Stirn- 
bläsclien ins Rückei~marlr eindringt, ist es ein Spinalnerv, und weil rein sensibel, 
zudem mit Ganglienzellen, gleichsam einem verstreuten oder nicht versammelteii 
Spinalganglion, gehört es zu den dorsalen Spinalnerven. Ein zugehöriger ven- 
traler, motorischer Nerv besteht zwar nicht, und somit mag zwar fraglich bleibeil, 
was schon auf 8. 632 ventiliert wurde, ob dieser Nerv nicht ebensogut 
als ein Ast des 2. Spinalnerveii gezählt werden könnte. Für die Vergleichung 
mit Kranioten aber kommt nur in Betracht, ob er bei diesen sich wiederfindet, 
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und. das ist der Fall: er hat, mit van TBijhe 1918, sein einwandfreies Honiologon 
in1 heutzutage wohl schon hinlänglich belrannteii Nervus terminalis von Pinkz@ 
1894, Allis, Sezuertzoff, LOCZ/ U. a., der gleichfalls vorn basal den1 Vorderhirn 
„tspriilgt und nach vorn in mediale Rieclisclileimhaiit oder bei Landtieren 
z~lm Jacobsonschei~ Organ zieht. >fit Recht erlreilnt Kappers 1921, S. 770 diescni 
Nervus terminalis der Kranioten den Charalrter der dorsalen Spinalnerveri zu. 
i\laßgeblicli hierfür dürften dem Autor drei Tatsachen sein, der nie fehlende 
Gai~glienbesitz, eine mitunter teilweise visceromotorische, gefäße-innerviereiiile 
Funktion und ein manclimal sehr tiefes Eindringen ins Gehirn. Motorisclics hat 
zwar gerade dieser Nerv bcim Lanzettfisch nicht, das kann aber sich leicht 
genug hinzugesellen, wenn Gefäße zu innervieren siiicl, lind wäre eins von den 
deutlichen Beispielen dafiir, daß lceiile Hom~logisieruil~ eine vollst&iidige ist. 
Holmyren (1917) sucht zwar dein Nerviis terminalis (der Teleostier) riechnerven- 
artigen Charakter zu geben wegen reicher, den Riechglomeruli ähnlicher Auf- 

in den verschiedensten Stollen des Vorderhirns. Das mag völlig 
zutreffen und fuillrtionell wesentlich sein und ließe dennoch aus den obigen 
Gründcn den Nervus terminalis voll einem Riechnerve11 morphologiscli ganz 
verschieden bleiben. Was das tiefe Eindringen ins Gehirn betrifft, so sah Holm- 
gren eine Faser des Nerven bis ins Chiasma opticuin eindringen, noch weiter 
konnte Xac  Kibben 1911 ihn bei Nectz~rus, einein Tier mit sichcr ziemlich primi- 
tivem Gehirn, verfolgen: einzelne Bündel wenigstens durchsetzen in horizon- 
talem Verlauf die ganze Vorderhirnbasis, überschreiten das Chiasma opticum 
lind gelangen bis zum Hypothalamzcs, ailclere ziehen über den Nucleus praeopticus 
und von cla durch den Hypothalamus hindurch sogar bis zur Interpedunculnr- 
~egion ventral des Oculomotoriuslicrns. Das ist ein Verlauf und eine Ausdehnung, 
die dem des Nervus I des Lanzettfisches, soweit er bisher bekannt ist (S. 528), 
so genau entspricht, wie es der Sachlage nach möglich ist, wenn wir aus oben 
angegebenen Gründen die Hypothalamiisrepion beim Lanzettfisch an oder dicht 
hinter das Idiindibularorgan lokalisieren. Demnach erachte ich es für statt- 
haft, zu sagen, der erste Spinalnerv des Lanzettfisches ist der Nervus terminalis. 

Die Homologisierwig der folgenden Nervenpaare beruht ~ L S  oder ergibt 
sich aus der Lage der Hirnnerven beim Fischembryo uncl nicht zum ~venigsteii 
bei jungen Ammocoeten zu den Myoinereil (Somiten, „Metamereii", „Segmenteii", 
Ursegmenten) des Kopfes. Ich stelle hier neben clie Reihenfolge, welche sich 
als Niederschlag der Untersuchungen von Balfour (1878), Gegenbaur, van IV.ijhe 
(1882), Bocke, Koltzoff, Hupffer, Beard, Rabb 1889 (Literaturübersicht), Hatsche1 
(1892), Johnston, Sezuertzoff, Ziegler (zuletzt 1923124) LI. a. ergibt und demgemüß 
iil neuere Lehrbücher (Tfiedersheim, Goodrich 8.6, Bin'tschli, Plate) übergegangen 
ist, sogleich clie entsprechende Reihenfolge vom Lanzettfisch. Letztere ist ja 
durch die Homologie des vordersten IVlyotoms (X. 632) genügeild festgelegt. Bilch 
beim Kranioten entfällt auf jeden Somiten sein ventraler, motorischer Nerv 
und zwischen je zwei Somite ein dorsaler sensibler oder auch zugleich viscero- 
inotorischer Nerv. Letzterer von allen Autorcn dem vorangehenden Soiniteii 
zugezählt, und in der Tat hält er mehr dessen Gebiet inne oder doch überhaupt 
ein rostrales, als ein caudal von ihm gelegenes. Eigentlich aber ist der periphere 
Verlauf der dorsalen Nerven, mindestens der sensible Teil desselbeii, voll der 
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Segmentierung zielnlicli frei; aber auch beim Lanzettfiscli sind die vorderen 
imd vordersten dorsaleil Nerven mehr nach vorn gerichtet - im Gegensatz zll 

den hintersteil, die caudal~värts zieheil (die große Mehrzahl der mittleren yäiift 
bei diesem Tier bekariritlicli ziemlich senlrrecht). 

Craniota 

Prämandibiilarsomit mit Oci~lomotorius. 

Nervus ophthalinicus profundt~s. 

&lan&bularsomit mit Trochlearis. 
Trigeminus exld. Nervus ophtlialmicus pro- 

Branchiostoma 
Ventrale Rostralhöhle mit dem larvalen 

Präoralmusl<el. Rein Nerv belzcll~nt. 
2. dorsaler Spinalnerv. 

- ----_ 
1. Myotom mit seinen motorischen Nerven. 
3. dorsaler Spinalnerv. 

Uber die Unstimmigkeit, daß dcr Lanzettfisch einen dem Oculomotoriiis 
entsprechenden Nerven nicht hat, half bisher sich die Vorstellung hinweg, daß 
man einen solchen als zwischen dcrn 1. und 2. dors. Nerven fehlend hineinkompo- 
ilieren dürfe, oder vielleicht die Annahme, daß die Oculomotoriusmushlatiii. 
(die drei vorderen Recti nild der Obliquus inferior des Auges) dem Präoralmuskel 
der Lanzettfischlarve homolog seien uiid letzterer einc - zwar noch nicht ge- 
sehene - Innervation haben müsse. Ich würde dazu aber meiileil, daß ein mot. 
Nerv eines schematischen Urbildes eine an sich unnötige Vorstellung ist (X. 632). 
Wenii aber ein solchcr Nerv dem Lanzettfisch felilt, würde er auch beim 
ICraniotenembryo nicht zu erwarten sein! Denn zu oft schon hat sieh in 
anderen Punkten die Vergleichung von Lanzettfischvolltier und IGanioteri- 
embryo nunmehr bewährt; und was eine liy-pothetisclie Innervation der Pr&- 
oralmusk~ilatur betrifft, so dürfte mit ihr für Homologisierungszmeclrc nicht 
viel anzufangen sein. Es wäre sogar möglich, daß sie jederzeit fehlt und der 
Muskel automatisch arbeitet, was ebenso auch bei der larvalen Mund- iiiid 
I<iernenmusliulatur denkbar und bei der Gefäßmuslculatur des Volltieres kaum 
anclers annehmbar ist. Auch betrachten die Autoren cler Mehrzahl nach die 
Oculomotoriusrnnslrulatur als somatische, währencl der Präoralmuslrel zweifellos 
zur splanchnischen (visceralen) gehört. Vielmehr kommcn wir zu eincr besseren 
Übereii~stimmun~ zwischen Lanzettfisch und ICraniotenembryo, wenn wir uns 
gestatten, Oculomotoriiis und Trochlearis als zusammeiigehörig uiid zum ManCli- 
bularsegment gehörig zu betrachten - trotz der schon beim Embryo (Koltzoff, 
Kupffer) deutlichen Innervierung des Prämandibularsomiteri durch jenen ~11~1 
des Mandibularsomiten durch diesen. Phyletisch würde man clas ausdrücken: 

fiiiidns. -- -_ 
Somit I11 mit Abducens. 2. Myotom mit motorischem Nerven. 
Facialis und Acusticus. 4. dorsaler Spinalnerv. 
-- I -- - - --- 
Somit IV nut motorischein Nerven (beicle bei 3. Myotom miL motoriscliem Nerven. 

Pefi-omyzon persistierend, bei Vertebraten 
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meist oder immer degenerierend. 
Glossopharyiigeus. 

Somit V mit motorischein Nerven. 
Vagus, Ast, I. 

Somit VI-VIII. 
Vagus, Ast 11-IV. 

der o~ulomotorii~s ,,hat früller" Mandibularsomiten innerviert und war ein 
Teil von dessen motorischein Nerven; ontogenetisch dagegen ließe es sieh sageil 
init den Worten „vielleicht schwenkt seine Anlage vor Siehtbartverderi zuiii 
pr~mandibularsoniten ab"; rcin tatsächlich jedoch mit dem Befunde der Ull- 

gegenüber dem Lanzettfisch. Daß ein Nerv statt der Muslrulatiir 
seines Myotoms die eines anderen innerniert, daß also cler Oculomotorius vielleicht 
als ,,Anlage" auf die Musliulatur der vorangehenden Somiten übergreift, sobald. 
diese sich ausbildet und bevor ihr ein eigener Nerv erwächst1), ist wohl kaiim 
uildenlibar, da auch der Abducens bekanntlich nicht überall das gleiche Gebiet 
hat (s. U.) und ein Zweig des Oculomotorius Irismuskulatnr übernimmt. Der 
Trochlearis läßt sich als abgespaltener Teil eines einst ventralen Nerven sehr gut 
auffassen, da sein einzig dastehender Verlauf mit dem dorsalcn Chiasma wohl nur 
in der Pürbringerschen Wcise (1902) zu erklären ist, claß dieser Ncrv ursprünglich 
eil1 ventraler war, der peripher iri der dorsalen Medianlinie transgredierte (viel- 
leicht in Gcfolgschaft eines von dort lateralwärts wandernden Sehorgans). Der 
Afiislrcl dieses Nerven, der 1Mrrsc. obliquus superior, inseriert bei Petromyzon am 
Augapfel ventral (Corning), als ob ihm der von oben kommende Nerv noch neu 
wäre lind daher der Muskel sich noch nicht dem Nerven entgegenkommend 
gehoben hätte wie bei dcn Fischen lind übrigcii Vertebraten. Der Ursprungskern 
des Trochlearis liegt wenigstens bei den meisten Fischen unmittelbar hinter 
dem Oculomotoriiislrern oder manchmal im gleichen Qiiersclmitt wie er (dann 
dorsal von ihm), uiid lseide liegen dann, oft innig miteinander verb~inden, un- 
mittelbar am Anfang der Oblongata und der motorischen Kernsäule der- 
selben, wie es für ein Homologon des 1. mot. Nerven cles Lanzettfisches sehr 
gut passen würde. Wohingegen für einen ihm vorangehenden beim Lanzett- 
fisch nicht einmal Platz wäre, da vorm Mandibularsegment das Stirnbläschen - 
also sicher nicht mehr „OblongataU - liegt. Zwar bei Petromyzon liegt der 
Trochleariskern auffallend caudal - wem auch nach Kupffer 1895 S. 35 gegen 
Aldborn, nach Johnston gegen Tretjalcojf nicht im Kleinhirnvelum -, ähnlich 
bei manchen niederen Fischen (Ganoiclen, Dipnoern) und bei Urodelen im Gcgen- 
satz zu den Anuren: Das braucht aber, zumal es bei den Selachiern ähnlich 
x ie  bei den meisten Teleostiern ist, nicht die primäre, morphologisch wesent- 
liclie Lage zu sein, sondern kann auf einer - grob gesprocheii - nachziehenden 
Wirliung der Trochlearisfaserii beruhen, die erst bei der lromplizierten Gehirnentfal- 
tung der Selachier, meisten Teleostier und Anuren unterbleibt. Nähere Nacli- 
weise der Lage der Kerne übersichtlich bei van der Horst (1918), der die Zusammen- 
lagerung - in unserem Sinne Wiederzusa~nmei~lagerung - durch die Kappers- 
sche Theorie der Neurobiotaxis kausal zu erklaren sucht. 

Thrigens scheint mir der Abducens der Cyclostomen2) die Annahme ZU ge- 
statten, daß auch dieser Nerv wenigstens teilweise dem-des Mandibularsomiten 
entspricht. I n  Iiupffers bekannter Abbildung vom 4 mm langen Petromyzon- 

5. dorsaler Spinalnerv. 
-- 

4. Ilfyotom mit motorischem Nerven. 
6. clorsaler Spinalnerv. 

5.-7. Myotom. 
7.-9. dorsaler Spinalnerv. 

-- 
l) Noch einfacher wäre die Vorstellung jetzt, Tenn man den vorderen Fortsatz des 

1. Lanzettfi~chm~otoins, die seitliche Rostralhöhle, die einige Autoren als 1. Nyotom zählte~l, 
als Prämandibularsomiten dcr Akranier oder wenigstens als einen Myocölteil deyelben 
ansähe. Diese Voistellung nahm ich aber oben nicht ail, da jener Fortsatz am Mandibular- 
somiten der Cyclostomen und Selachier als solcher wiederkehrt neben der Präoro;lhölile. 

') Petromy~zoiz; clen Myxinoideen fehlen beknnntlicli Augenmiiskeln. 



embryo (1895 X. 58, 1'300 S. 76, Neumayer 8. 67'3) ist er gezeichnet zictischen 
Profundus illld Trigeminus. Aus dem Gehirn von Petromyzon tritt er weiter 
vorn heraus als bei irgerideinem anderen Tiere, dicht neben deru Trigeniiiliis 
(Ahlhorn) oder gar, wie Tretja1;off es sieht, mit diesem im Cranium noch vercirit, 
wie auch sein I\=erii in1 inotorisclien Trigeminuskern liegt: nach vnn der Horst 
amEnde desselben (iiiit ,, !"), nach TretjakoJf in  ihm, nach Johnston in seineni 
Vorderende, und das heißt: dicht hinterm Trochlearisliern, also jedenfalls so 
weit vorli, wic hei kliiiin einem andern Tiere. Der Nerv innerviert bei diesem 
Tiere nicht nlu: den Rectus exteriius, den Muskel aus dein postmandibiilaren 
Segment, sondern auch den Rectus inferior, also einen Muskel des Prämandi. 
bularsegments. Alle diese Tatsachen, oder mit einem Wort die Pornlage des 
Abduceiis bei Petrompon, lassen ZLI, daß er dort eine Beziehung zum voran- 
gehenden Segment zum Ausdruclr bringt: es können ihm zwei motorische Nerven 
zugr~znde liegen, einer des Mandibular- und einer des 3. Soiniten, von denen 
der letztere beim Selachier die Alleinherrschaft hat unter Überlassung des Rectus 
inf. an den Oculomotorius. Schon Dohrn nannte einmal clen Abducens einen 
multiplen Nerven1). 

Nacli diesen Auffassungen würde der motorische Nerv des ersten Myotoms 
des Lanzettfisches auf der ICraniotenstufe zunächst die gesamte Augenmiishlat~ 
versorgt haben - wofür er doch wohl auch allein in erster Linie dran wäre bei 
seiner alleinigen Nachbarschaft zum Stirnbläschen, dem Homologon von Vorder- 
bis Mittelhirn! - und wäre in  obiger Übersicht, wenn sie so gut wie möglich auf 
Cyclostomen statt  auf Kranioten allgemein passen soll, zu schreiben: 

Prämandibularsomit ohne Nerv, 
Mandibularsomit mit Oculomotorius, Trochlearis und Abducens a, 
Somit I11 mit Abducens b. 
Der Nervus (Ramus) ophthalmicus profundus paßt vermöge seiner Aus- 

trittsstellc nus dem Gehirn, als vorderster, zunächst hinterm Mittelhirn eilt- 
eileilder dorsaler Oblongatanerv, sowie durch seinen starlc nach vorn gerichteten 
Verlauf selw gut auf deii 2. dors. Spinalnerven des La~~zettfisches, da auch dieser 
dich2Jhinter dem Stirnbläschen und rostral der vorderen Kante des 1. Myotoms 
e t"iringt und entschieden nach vorn eilt. 
. Der Trigeminus(-Rest) ist dann einwandfrei das Homologon des 3. dors. 

/' 7 - Laiizettfischiierven, wie die Übersicht es besagt, und der vierte erscheint beim 

/' 
Kranioten als das mächtige Acustico-Facialis-System. Ich erinnere hier daran, 
daß nahe hinter seiner Ursprungsstelle sich im Lanzettfischrüclcenmarl~ eine 
besondere Anhäufung von Ganglienzellen findet; allerdings liegt diese in der 
ventralen Zellensäule, während wir sie jetzt lieber in der dorsalen sähen für einen 
Acusticus und bei dcr stark sensiblen Natur des Facialis der niederen Kranioten. 
Doch führt der Pacialia auch bei Cyclostomeii und Fischen sicher auch viele 
visceromotorische Fasern. 

1) Eine andere Auffassung gewann illozejko 1912 S. 619: Nicht der Abcluceils, sondcril 
der ltectus inferior sei bei Petromyzon gemischter Natur, er entstehe hier aus dein 1. und 
3. Myotom lind könne daher vom Nerven des 3. innerviert werden. Beobachtet ist dies 
aber wohl nicht. Meine obige Auffassung sucht cler ungewöhnlichen Lage des Abducens 
bei Petromyzon gerecht zu verden. - Zus. b. d. ICorr. :, Vgl. auch Tretjakoff,  Zeitscllr. f. 
~viss. Zool. 128, 1926. 
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auf deii liinften dorsalen Spinalverven des Lanzettfisches der Glosso- 
pharyngeuS entfällt, ist es beachtlich, daß an ihm die Formation der groljen 
~~rsalzel len im vorderen Rückenmark jenes Tieres sich verliert. Sie riimiiit 
also ziemlich genau den Bereich ein, der beim Kranioten den eigentlichen Kopf- 
oder Gesichtsnerven gehört. Von da aii oder im Bereich der Hals- oder Iiieineii- 
spaltennerven der Kranioten hat also das Homologoii der Oblongata beim Lanzett- 
fisch eine andere Strulct~r als bis dahin, und zwar den reinen Rückenmarlrs- 
aiifbau. Mithin ist das Gehirn des Lanzettfisches, wenn darunter das vordere 
Zentralnervensystem bis einschließlich der Dorsalzellenzone verstanden werclen 
soll (wie ähnlich Roltde es durch die vorderste Kolossalzelle begrenzte), nicht 
dem des Kranioten komplett homolog, so berechtigt physiologisch jener Begriff 
oder der Ausdruck Gehirnzellen für die Dorsalzellen hier sein mag, sondern es 
11mfaßt außer Vorder- iincl Zwischenhirn nur einen ge~vissen Teil der 0blongata.- 
Peripher sind natürlich jener Nerv des Lanzettfisches und der Glossopharyngeus 
insoferii sehr verschieden, als jencr wie auch 6 und 7 noch vor dem Velum inner- 
vieren, während der Glossopharyngeus der Nerv der ersten Kiemenspalte ist. 
Es halten sich ja aber clie dorsalen Nerven in ihrem peripheren Verlauf von vorn- 
herein iiicht an bestimmte Segmente, das zeigt schon aufs klarste der Lanzett- 
fisch selber, da sie bei ihm hauptsächlich etwa senkrecht einander parallel ziehen 
und somit jeder mehrere Myotome und im Kiemenbereich jeder mehrere Kiemen- ' 

spalten überschneidet. lnsbesondere verlagert beim Lanzettfisch sich das vordere 
Ende des Kiemendarms in der Ontogenese nach hinten, denn der Ort des Auf- 
treten~ der 2. (1. persistierenden) Kiemenspalte liegt unterm 2. Myotomkörper 
und somit viel weiter vorn als cler Anfang des ICiemenclarms in Abb. 31. Dies 
erklärt es genügend, daß der 5. dorsale Nerv des Lanzettfisches das Kiemen- 
gebiet nicht erreicht. Entsprechendes gilt für die folgenden zwei. 

Schließlich sei erwähnt, daß beim Lanzettfisch gerade am Homologon des 
Vagus - am 6. dorsalen Spinalnerven - die Rcihe der segmentalen Kolossal- 
zellen beginnt. Das Homologon der vorderen etwa 3 I~olossalzellen ist also bei 
Petromyzon, - vermutlich in irgeildwelcheil lrleinen Zellen - noch im Hinterende 
der Oblongata zu suchen. Jene Zellenformation des Lanzettfische~ dürfte eine 
solche sein und solchen Körperbauverhältnissen und -fui&tionen genügen, wie 
sie beim Kranioten nicht zur Ausbildung gelangen, vielleicht einem relativ stereo- 
typen Schlängeln. Tagliano allerdings hat den interessanten Versuch gemacht, 
diese Zellen bei den Tele~stiern wiederzufinden in dortigen Riesenzellen, die 
vermutlich zur Regulierung der Bewegungen während des Larvenlebens dienen 
und adult nur bei wenigen Arten persistieren. 

Verhältnismäßig unwesentlich ist für die Homologisierung die Lage der 
Nervenkerne zueinander. Da ich die Kerne bei den Fischen genau kenne und 
in allen bisherigen Nerveilhomologisierungen von ihnen überhaupt nicht die 
Rede ist, denn der Embryologe als solcher nimmt von ihnen nicht Notiz, konnte 
ich in einigen früheren Äußerungen andeuten, daß hier wohl noch etwas Wesent- 
liches unbeachtet geblieben sei. Ich komme aber davon ab. So erachte ich 
oben das häufige Getrenntsein der Kerne von Oculomotoriiis, Trochlearis und 
Abclucens und die weitere Tatsache, daß sie wie diese ihre Reiheiifolge ver- 
tauschen, nicht für eine Stütze der bisherigen Ansicht, daß diese drei Nerven 
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von Anfang aIi verschicdeiieii Myomereii zugehören, und in  anderen ~~~~k~~~~ 
sehen .ivir die stärlcsten Uristimmigkciten zwischen der Reihenfolge der Nerven- 
wurzeln (der Austrittstellel~) und der Icerne. Liegt doch der Trigeminus. (inkl. 
Profundus.)I(crn unbedingt hinter dem Kern des Oculomotorlus und Troclllearis 
und erstreckt er sich doch bis unter die Kerne von Facialis, Acusticus, Glosse- 
phary1igeus ulld Vagus ; Aciisticus- und Facialiskern liegen so entschiedeli hinter- 
eillander, wie inaii es von zwei verschiedenen Segmentnerven erwarte11 könnte, 
wenn die Lage der Kerne eine Metamerie überhaupt andeutete; dabei folgen 
sie sicli jedoch in umgekehrter Reihenfolge (AC., Fac.) wie die Wurzel11 (Fac., 
,Ac.). Alles dieses heißt nur, daß der histologische Aufbau des Rückenmarks 
die beini La~lzettfiscli auch im Kopfgebiet erkennbare Segmentierung (der dar- 
saleii Zellsäule, S. 522; ferner segmeiitale Lage der Becheraugen!) auf der Kra- 
liioteristufe clurchaus niclit wahrt, sondern daß sich hier viel neue Verbindungen 
eiristellen zwischen vorderen und hinteren Teilen, je nach den Erfordernissen 
der I<opfbildting, des Nalirungsgewinnes und der sonstigen Reizzufuhr uni1 
Bewegiingsweise, so daß Kerne hier und do, entstehen, nicht festgehalten durch 
die Lage der peripheren Nerven. 

Es liegen ja auch die motorisclieii Zelleii des Lanzettfischrückeiimarlrs ganz 
sicher nicht in gleichen Querschnitten wie die motorischeii Wurzelii, sondern 
deren Fasern biegen im Rüclrenmark sogleich entschieden tim, ebenso ist es nach 
Lehr  bei Ammococtes (während allerdings nach Tretjalcoff die V~rderhirnzelle~ 
in der Oblongata von Petromyzon gruppenweise liegen). 

Sehr problematisch ist noch, und zumal unter diesen Umständen, die „NeuromerieU 
der Oblongata und zumal diejenige des Gehirns. Frorror2ep hat sie 1892 für nn~vesentiicli 
erklärt, sie sei nur ein Abclniclr der Nyomere. Ziegler hat neuerdings darauf hingewiesen, 
daß sie bei Amnioten häufiger sei als bei Anamniern. Nichh so ist es nach Gruper, der 1913 
Yroriep aufs entschiedenste entgegentrat. In jedem Falle darf ich hier von ihrer Betracli- 
tung absehen. 

13etrachtungen über die Homologie der Nervenfasern im Rüclrenmark s. Joi~nston 
1905b. 

Die Frage der Trimerie des Lanzettfisch- und Wirbeltierlrörpers wird irn 
übernäclistcii IZapitel zu behandeln sein. 

2. Vertebraten und Tiinicaton. 
Die wunderbare Iclasse der Tunicaten, mit ihrer fast unglaublichen, tat- 

sächlich einem Chamisso einst nicht geglaubten Vielseitigkeit wie geschaffen, 
um den erst gründlich auf Irrvege gefiilirten Zoologen schließlich klare, nur 
maskierte Gesetzmäßigkeitcll auffinden zu lasseii, wird sicherlich auch fernerhin 
der vergleichenden Forschung noch manche Aufgabe stellen. So dürfte ihr 
Verhältnis zu dcn Vertebraten1) erst in den wenigsten Hauptp-~inlrten klargestellt 
sein und sind seit der Pionierarbeit cines Iiownlevslcy, eines van Beneden und 
Jz~lin erst wenige speziellere Fragen dieses Gebietes besonclers von Willey, van 
Wijhe, Ihle und Delsman angeschnitten, erörtert oder geklärt worden. 

Die Arbeit von fhle, 1908, welche in  dieser Hinsicht eine Fundgrube ist, 
zeigt damit an, daß auch i n  Zuk~inft entschiedene Fortschritte auf diesem ver- 
gleichenden Gebiete dem Tunicatel?sforsc7~er vorbehalten sein werden, wenn er 

*) Unter „Vertebratenu verstehe ich in fiesem ,Kapitel Kranioten und Akranier. 
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mit zeitgemäßer Feinheit der Technilr seine Objekte, .rr.ohl hesser wenige als viele, 
neu untersucht und deii nunmehrigen Stand der Kenntnis von deii Akrariieri1 
in Betracht zieht. Wenn ich dies von der Zukunft erwarte, niuß ich freilich 
jetnt ielber die gegenwärtige Kenntnis von den Tunicaten TTernrerteri und habe 
ich daher mit dem folgenden Referat Anregungen zu verbinden. 

Als Beispiel dafür, wie der Tunicatenorgaiiismus uns so manchesmal iinab- 
weisbare Homologisierungen förmlich aufz~vingt, obwohl clie so zu vergleicherideii 
Organe in Einzelheiteii wenig lagegleich sind und nach ihrer Ontogenese eher 
vöUig verschieden erscheinen könnteii, sei zuniichst an das Atrium (die Klonlre, 
den Peribranchialraurn) erinnert. Trotz aller Abweichungen solcher Art ist 
iminerhiii schon das Vorhandensein dieses bemerlrenswerten Ektodermraumes 
eine so bemerlrenswerte Übereinstimmung des Volltieres mit dem Akranier, 
daß man hier dem Volltier, nicht der Larve und der Ontogenie, die entschei- 
dendere Bedeutung für  die Homologisieruiig zuerkennen muß, wie auch der 
Lanzettfisch als Volltier in einigen Punliten mehr I(railiotenübereinstimmuiig 
zeigt denn als Larve. Dcr erste Forscher, der eine nahe Verwandtschaft von 
Lanzettfisch und Ascidie behauptete, war Coodsir 1841. Er t a t  es auf Grund 
des Kiemendarms, den er in Strulrtur und Lage in beiden Typen ähnlich fand; 
er sah somit zum ersten Male den Peribranchialraurn und seine Homologie. 
Natürlich bleibt vorbehalten, daß später einmal die Homologi~ierun~ des Peri- 
branchialraumes der Tuiucateri (Ascidien und Salpen) mit dem der Aliranier 
eingeschränkt uncl präzisiert wird. Doch darf ziinächst erwähnt werden, daß 
jene Kloake, insofern sie durch ihre große Ausdehnung auch den After umfaßt, 
dem Atrium des Lanzettfisches durchaus nicht ganz fernsteht, da auch dieses 
mit einem langen Fortsatz bis an den After wenigstens heranreicht. Überein- 
stiinrniing besteht auch in der Aiifiiahme der Geschlechtsöffnungen (daher 
,,ICIoake"). Die ganz verschiedene Ontogenese (bei den Asciclien von zwei dor- 
salen Ektodermgruben aus, I<owalevskg) war auch für Wille?/ 1894 kein Hinde- 
rungsgrund der Gleichsetziiiig. Eine Homologie der Ontogenese der Atrien wäre 
dagegen erst zu finden, denn man würde Willey mißverstehen, wenn man in 
seinen Abbildungen einen solchen Versuch läse. Er sncht indessen, und das 
scheint einleuchtend, die verschiedene Entstehung dadurch zu erklären, daß 
die Anlage cles Atriums bei den Tunicaten (Ascidien) bei nicht gestrecktem, 
sondern sehr Burzem Leib sich vollziehen muß. 

Auf Grund der Ontogenese ist dagegen besonders clie Hoinologie der Chord~z 
sowie des Neuralrol~res unumstritten. I m  einzelnen ist am Nervensystem der 
Ascidienlarve, wie ich 1923 S. 509 ausführte, die Sinnesblase a b  solche cler Sinnes- 
blase des Lanzettfisches, d. h. dem Stirnbliischen, hoinologisierbar und das ihr 
folgende großzellige Rumpfgaiiglioii dem Dorsalzellenteil des Lanzettfisch- 
ruclrenmarlrs. Auf Einzelhomologisieriing des Sehorgans wie des Statolithen 
der Ascidien gegenüber Vertebraten wird nach wie vor zii verzichten sei1i.l) Jetzt 

l) SO auch bez. des Sehorgans nach Froriep in Hertwiqs Handbuch 1906, während 
ein Versuch der Homologisierui~g seitens deseelbcn Autors in VerhandI. anat. Ges. 2, 
1906 allerclings bei. der Ascidienlarve converse Lage der Sehzelle~i nachweist und dies den 
Sehgrübchen cier Medullarplatte von Wirbeltierembryonen vergleiclit, aber von der 
Paarigkeit des Organs in der Sinnesblase m. E. niclit überzeugen kann. 
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&er fragt sich, ob iri anderer Hinsicht jene Gleichsctzungeil Einschränlrung 
verlangen. Da glaube ich nun, jene Auffassung der Sinnesblase bewährt sich 
einstweilen, da diesem Organ auch der früh sich schließende Neuroporus an- 
gehört (Seeliger S.799), zweitens, und nicht zum wcnigsteii, deshalb, weil bekannt- 
lich die ClIorda der Ascidienlarve (und Appendilrularie) nach vorn nur bis an die 
Silinesblase reicht, deren Boden sich unter das Niveau des übrigen Neural. 
rohres herabsenlrt, SO daß die Chorda an die Sinnesblase anstößt wie an dell 
Hypothalamus eines liranioten, Schon @an, Wijhe hob dies 1906 in einer Fuß. 
note auf S. 31 hervor. Ein weiteres, clrittes Argument für diese Homologisierung 
erwähne ich alsbald (S.660). Dagegen ist die Gleichsetzung von Rumpfganglion 
und Dorsalzellenteil noch so allgemein gehalten, daß weitere Prüfung erwünscht 
und Präzisieriirigeii zu gewiirtigen bleiben. - Der Sinnesblase der Ascidieiilarve 
dürfteil homolog sein Statocyste + Hirnganglion der Appendikularien 
Ihle 1913), da diese aus einer larvalen Sinnesblase hervorgehen (Delsman 1912), 
lind wenigstens partiell, in  einer erst bei genauerer histogenetischer Kenntnis 
prbisierbaren Weise, dem Hirnganglion der Ascidien. Sollten „Vorder"-, Mittel"- 
uiid „Hinterhirnu (Salensky, Xiartini) des Hirnganglioils der Appendilrularien 
bestimmten Teilen des Kraniotengehlrns homolog sein, so könnte das „Vorder- 
hirn" dem Vorderhirn, „Mittelu- lind „Hinterhirn6' aber zusammen wohl nur 
dem Zwischenhirn entsprechen, da 1. diese Teile ans der larvalen Siimesblase 
hervorgehen, 2. das Mittelhirn der Ib-aniotcn auf den Augen beruht (vgl. X. 648) 
und 3. die Riesenzellen des „Hinterhirns" nach Martini 1909 nicht mit den 
großen Dorsalzellen des Lanzettfisches vergleichbar, sondern ventral gelegen 
und, rein polygonal, nicht von nervösem Charakter sind. Nach den Angaben 
Martinis kann man versucht sein, das vorderste Nervenpaar der Oicopleuriden 
besonders wegen seines peripheren Ganglions dem Nervus terminalis der Akranier 
und Ibanioten zu homologisieren; entgegen steht zwar nicht nur die Angabe 
von Delsman 1912, dieser Nerv entstehe selbständig aus dem Elrtoderm, sonclern 
auch der Befund von Martini 1910, daß die Zellen der von dem Nerven inner- 
vierten Geschmackslrilospen Nervenfortsätze in  den Nerven entsenden; dies 
paßt aber, wie Martini selbst hervorhebt, zur Neuronenlehre nicht gut - oder 
sollte der Nerv gleichzeitig Olfactori~is- und Terminalisnatur haben ? 

Zu erörtern sind auch bei dieser Gelegenheit schon die Neuraldrüse (sub- 
neuraldrüse) und die Plimmergrube der Sunicaten, zwei mit bewundernswerter 
IConsequenz clurch die verschiedenen Abteilungen der Klasse hindurch meist 
wiederkehrencle Organe. (Den Appendilcularieii fehlt die Neuraldriise.) Auch 
diese Gebilde hat Ihle 1908 lind 1913 ausführlich besprochen. Doch glaube ich 
klare Übereinstimm~n~eii zu sehen, die er teils verneint, teils nicht wahnimmt. 
Ich setze mit ihm voraus, daß, wie Seeliger 8 .  798/99 es darstellt, die Sinnes- 
blase der Ascidienlarve nach Verschluß des Neuroporus den ,,Neurohypophysial- 
kana1" austreibt, der dadiirch zur Verwachsung und Komm~~nil~&tion mit dem 
vordersteil Kiemendarmabschnitt rostral der 1.iemenöffiiungen gelangt, wobei 
besonders im Falle gleichzeitig noch blind geschlosseneil Stomodaeums die öffil~lng 
in den Entodermbereich deutlich wird1) und ihr vielleicht eine kleine Ausstiilpung 

l) Allerdings fand Graue 1922 bei der Larve der Ascidia Arnaroz~cium den ,,hyP0- 
physial duct" in  Kommunikation mit dem noch geschlossenen ektormalen Stomodaeunl 
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der ~)armwa?zd entgegenwächst, die den starlr bewimperten Rand der offnuriga- 
,tclle bilclen würde. Der ICanal trennt sich von der Sinnesblase ab; sein dortiger 
proximaler oder Anfangsteil bildet sich zur peristierenden Neuraldriise aus, 
welche dann ventral (seltener sekundar dorsal) des Gehiriiganglions liegt iirid 
durch den restlichen, sich tricliterförmig erweiternden Ihnalteil und sein Eiid- 

die Flimmergrube i. e. S., mit dem vorderen Darm lrommuniziert. Noch 
[jestimmter behauptete Willey 1893, 8. 315, die Beteiligung des Entoderms am 
Aufbau der Flimmergrube, er ließ dieselbe bis einschließlich ihrer trichterförmigen 
Verbindung mit der Neuraldrüse aus der Darmwand hervorgehen. Seeliger 
bestritt dies. Der Unterschied der Auffassungen ist aber für unsere Fragen kein 
essentieller. 

Beim adulten Tier soll die Flirnmergriibe „ins Stomodaeiim" mündeii, das 
hieße in ektodermalen Bereich. Sie liegt zwar stets dicht vor dem Flimmer- 
bogen des vordersten Kiemendarm- oder Pliarynxteils, doch ihr Epithel hängt 
wenigstens in einfacheren Fällen (z. B. Seeligers Lextabb. 53 auf 5. 290) mit 
dem des sicher entodermalen Flimmerbogens augenscheinlich zusammen. In 
solchen Fiillen kann sie also an den rostral von ihr liegenden Ektodermbereich 
höchstens angrenzen. Sehr oft wlrd sie jedoch, indem sie gewundene Schenkel 
austreibt, vom Flimmerbogen teilweise, in manchen Fällen auch ganz frei (s. die 
Textabbildungen bei Seeliger nach Herdman); dann ist also annehmbar, daß 
sie ganz in den Elrtodermbereich vorgeschoben ist (oder der Entodermbereich 
sich entsprechcnd zurückgezogen hat), obwohl die Ekto-Entodermgrenze bis 
jetzt (Seeliger; Martini 1910) nicht genau sicherziistellen war. Bei einigen 
Appeiiclikularienarten fand sich der rostrale Rand der Grube umstellt von einem 
breiten Zellstreifen, den „RandzellenG (Ihle 1908, S. 3, Taf. 11, Abb. 13; 1913, 
Abb. 11, Megaiocercus; einfacher bei Oicopleura), bei denen ich, obwohl sie be- 

.J ento- wimpert sind, an die im übrigen ähnlichen ektodermalen Randzellen de- 
dermalen Geißelorgans in der Mundhöhle des Lanzettfisches denken muß. 

Der oft sehr geschläilgelte oder gewundene Umriß, den clie Pliminergriibe 
erlangt, ist wohl ein wesentlicher Grund, daß für van JIz'jhe 1906, X. 18, ihre 
schon von HatscF;ek 1884 ausgesprochene Homologie mit dem Geißelorgan am 
Gaumen des Lanzettfisches ,,keinem redlichen Zweifel" zu unterliegeii scheint. 
Tm Verlaufe physiologischer Betrachtungen nimmt auch Orlon diese Homo- 
logie an. Auch ich finde jene Ähnlichkeit, das Auswachsen in lange Arme, 
frappierend (Abbildungen bei Seeliger, neuerdings bei Sluiter). Übrigens besteht 
die „Flimmer"grube der Ascidien aus hohen eingeißeligen Zellen (Seeliger, 8.300) 
wie das soeben mit ihr verglichene Organ des Lanzettfisches; nioht so allerdings 
bei den Appendikularien, hier sind es lilimmerzellen. 

Über die angebliche Innervierung der Flimmergrube von Oicopleura - Sulensky 1003, 
Taf. 1, Abb. 7 - können wir für clie Zwecke unserer Betracl~t~~ng wohl hinweggehen. Um 
jene Zeit waren auch beim Lanzettfisch noch die Geißelgmbe am Gaumen (Hatschek 1892, 
Qol&cl~rnidt 1905) sowie die Geißelgrube am Neuroporusrest (Dogiel 1903; nioht mehr nacli 
Edinqer 1906) und cler vordere Pi~mentfleck (Edin~er 1906) innerviert, heute aber ver- - 

und am andern Ende blind endigend. Er  versucht aber keine Umdeiitung cler älteren 
Befiinde, sondern möclite wohl zulassen, daß es bei ancleren Arten SO sei wie oben an- 
gegeben. - Sollte ein Vikariieren der Ursprungstellc vorliegen wie bei der bald ecto-, 
bald entodermalen Thymus der Siiugeil?? 
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langen wir für ein Sinnesorgan iiichr, als daß ein Nerv sich in der Nahe des o ~ ~ ~ , , ~  für 
das Auge des Untersucliors verliert. Schvieriger zu beurteileil ist Marti~~is Beschreibuiie 
eines ,,Nerven ( 1 ) ' '  <ler Fliniine~grube von Fvitillariu, der aus 3 Fortsä,tt;zen je 
i\littelhirnzelle bestehe11 soll. Abgebildet ist er nicht. 

Was folgt lliin aus dcii Tatsacheii ? Neuraldrüse uncl Flimmergrube einfacli 
dem Hirii- und Miiiidteil der Hypophysis der Kranioten zu horno1ogisiereli, 
einige Autorell früher es taten, verbietet sicli wegen der m. E. sicher entoclcr. 
malen Natur der Flimmergrube. 

Dessei1 lcann aber die Neuraldrüse mit dem Hirnteil der Hypo- 
physe in J7erqleicl~ gesetzt werden. „Homologie" wäre hier wohl zu viel gesagt, 
wie auch das Infiindibularorgan der Ahanicr lraum sicher einem Saccus-oascu. 
losus-Siiinesorgan entspricht, immerhin ist es bemerlrenswert, daß der Bodeli 
der Sinnesblase der Ascidieiilarve zweifellos einen drüsige11 Teil ausbildet, also 
eine gewisse Hypophysispotenz beveist. Und es ist dies ein drittes Argumeilt 
für die Homologisierung voii Sinnesblase = Stirnbläscheii = Zwischenhirn, 

Die Flimrnergrube dagegen deutct in clen erwiihnteii Puiiliteri so viel Über- 
eiilstimmung mit dein Geißelorgan am „Gaumeiz" des Lanzettfisches all, 
maii sie ihm liomologisieren darf. Obwohl der Tunicateiiorgaiiisinus keine 
„vorderen Entodermsäcliclieii" ausbildet, deren linkes, nach vorn durchbrechend, 
beim Lanzettfisch jenes Geißelorgan bildet, entsteht auch die Flimmergrube 
der Tunicaten aus vorderstem Entoderm, das absolut oder relativ ein wenig 
nach vorn vandert und dabei, wie gesagt, wal~rsclieinlich in ektodermalen Be- 
reich gelangt. Ob auch die Linkslage beider Organe in Betracht kommt, lasse 
ich dahingestellt, zumal die Flimmergrube der Appendilrularien rechts liegt, wie 
nach Delsrnan 1912 auch die dem Neurohypophysiallra~ial entsprechende Vor- 
buchtung der Gehirnblase der Appendilrularienlarvc. 

Kein Gegenargument wäre die persistierende Verbindiiiig der bcideii für die 
vergleichende Betrachtung dadurch sehr verschieden dastehenden Organe Neural- 
driise und Flimmergrubc d ~ u c h  einen Kanal, ungefähr eine Lageverschieden- 
heit von der schon beim Atrium erwähnten, also nicht einzig dastehenden Art. 

Diese Deutung der Flimmergrube entscheidet auch gegenüber van Wijlic 
über die Homologisierung des Mundes der Tunicaten. Deren Stomodaeum ent- 
spricht zweifellos der elitoderinaleii Mundhöhle des Akraniers (und wie diese 
dem Stomodaeum [Mundbuclzt] der Kraiiioten) eben deshalb, weil sie ein aus- 
gezeichnetes entodermales Organ umfaßt, das beim Ahaiiier wiederkehrt. Wie 
gesagt, setzte auch van Wijhe Flimmergrube uiid Geißelorgail (Wiinperorgan, 
Raderorgan) gleich. Daß er gleichzeitig den Mund der Tunicateii nicht dein 
Mund des Lanzettfisches, sondern der Geißelgrube (,,Autostoina") ain Gaumeii 
des Tieres gleichsetzen kann, ,,weil soiist das Wimperorgail, das beim Tunicateil 
dorsal hinter der Mundöffnung entsteht, sich beim Amp7~iozz~s vor demselben" 
(d. h. vor der Geißelgrube) „bilden würde", versteht sich aus cler van WijAe- 
scheiz Auffassung heraus, daß Räderorgan und Geißelgrt~be beim Lanzettfisch 
von Grund aus zweierlei seien, was oben an unserer Abb. 71 widerlegt wurde: 
es sind nur Teile eines Organs, des Geißelorgans, das aus der Öffnung des linken 
Entodermsäckchens hervorgeht. Nicht sicher zulässig w k e  es indessen, die 
Mundtentakel der Tunicaten dem Velum der Akranicr und Cyclostomeii zii 
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~~omologisieren, da jene tatsächlich vor der Flimmergriibe liegen uiid dieses 
hinter dem Geißelorgan des Laiizettfisches. Kaum hülfe da clie Tatsaclic, dafi 
die Fliminergrilbe der Tunicaten weniger weit nach vorn riickt als das Vordereiiile 
des linken Eiitoderrnsäclrchens beim Laiizettfiscli, da .wir annehiiien, ciaIi bei 
der Ascidie auch hinter dem Tentalrellrraiiz sich nocli Ektoderin findet, Für 
die bisherige ICenntnis haben demnach die Tentakel der Tunicaten riclmelir 
kein genaues Homologoiz beim Laiizettfisch, sie eritsprecheii in ihrer Lage wcder 
ilen Lippen- nocli den Velartentakeln genaii. 

Der Kiemendarm oder Pharynn: der Tiinicaten ist einwandfrei dem des 
Lanzettfisches Iioinolog und für mich demnach sicher iii gleichem Sinrie wie dieser 
eiitoderinal (gegen Martini), zumal wegen der immer wieder erstaunlichen Ober- 
einstiiniriung von „Endostyl", vorderein Fliinmerbogeii und mediodorsalem 
Fliminerband mit den eiitsprechenden Teilen Hypobraiichialplatte, peripharyii- 
geales Geißelband und Hypochordalrii~ne beim Lanzettfisch sowie (vgl. 
8. Schneider S. 84) mit dem Wimperbaiid von Petromyzon. Orton fand auch die 
Wirkung des „Cilien"schlags beim Nahrungstransport im Kiemendarm bei 
diesen Tieren sehr übereiiistimmend. Sodann fand neuerdings Delsman (1ß10) 
die Eiitstehiing des Kiemenspaltenpaares von Oicopleura durch tiefe, eine 
feine Öffnung nach außen erlangende Taschen - ganz wie bci Branchiostoma. 

Es ist ansprechend, mit va7z Wijhe (1914 und früher) das lange andauernde 
Stadium der Lanzettfischlarve mit einer (nur linken) Iiiemenspalte als dar; 
Copelatenstadiurn derselben aufzufassen, da die Appendikularie (Copelate) 
dauernd nur ein Kiemenspaltenpaar hat. Weitere Chünde sind der ans vier 
Zellen bestehende Rüclrenmarlrsquerschnitt bei den Appendikularienlarven 
(Delsman) wie bei der Ascidien- und der Lanzettfischlarvc (Hatschek 1882, Abb. 147 
bis 151), endlich die Tatsache, ,,daß die Zahl der 15 Segmente . . . des Anzpl~iom 
zicmlich gut übereinstimmt mit der Zahl von 12 Segmenten (2 oder wohl 3 
für den „Kopfu, 10 für den „Schwanzu), die als Minimum bei Appeiidikularien 
angenommen werden müssen". Die Ascidieiilarve legt anfangs zwei Biemen- 
spalten fast gleichzeitig an, deren trennende Brüclie TVilley 1899 einem Zuiigeii- 
balken liomologisiereiz möchte. Letzteres ist freilich gewagt, mag aber weiterhin 
zu prüfen sein. Nicht mehr veranlaßt ist für uns iiidessen van JVijhes Umdeutung 
cler Copelate: Mund der Copelate = Autostorna (Geißelgrube) des Lanzettfisches: 
linke Ksp. = Mund des Lanzettfisches; rechte Ksp. der Copelate = kolben- 
förmige Drüse des Lanzettfisches; After der Copelate = einzige linke Kiemen- 
spalte der Lanzettfischlarve dieses Stadiums. Diese Anschauungeii tvürden sich, 
wenn man nach ontogenetischen oder liistologischeii Begründungen für sie bei 
der Copelate suchte, walirscheinlich als ebenso unbegründet erweisen, nie die 
Urndeutung des Lanzettfischmiindes scharf und tief begründet war. Es ist 
zuzugeben, auch bei der Lanzettfisclilarve mag jene ICiemenspalte voriiber- 
gehend Afterfunlction haben, da sie den1 Mund schrag gegenüberliegt und vor 
Auftreten des Afters erscheint. Das ist aber auch alles, was sich jetzt nocli für 
jene Uindeutung der Copelate anführen ließe, und es genügt dann nicht mehr 
als Begründung. 

Der Magen der Tuiiicaten dürfte nicht dem sogenannten Blagen des Lanzett- 
fisches entsprechen, sondern dem der Kranioten. Denn wie dieser ist er gegen- 
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über dem Oesophagus histologisch ausgezeichnet, auch mündet an seinem ainter- 
ende bei den Ascidieil die „darmumspinncnde Drüse", deren Homologisicriing 
mit einer Leber oder einem Pankreas durch Willey zusagt. Dann darf 
dings .r~-ohl der linke Mageiilappeii von Oicopleuriden kaum als Leber ailfgefaßt 
werden. 

,,Mittelu- und „Encldarm" heben sich oft deutlich voneinander durch eillc 
ringförmige Einsclinüruiig ab, clie vielleicht als eine Art Iliocolonring eilXe kra- 
niotenhoinologe Einteilung zuwege bringt. 

Das Herz der Tunicaten, ventral des Oesophagus gelegen, hat durchaus 
die Lage, die wir vom Lanzettfisch her (s. 8.  625 !) erwarten müssen, dabei eiiie 
an aan io tcn  gemahnende schwach S-förmige Iirümmung. Die Überekistim. 
miingcli des Blutgefäßsystems gehen bekanntlich noch weiter, wie man es übrigelis 
aiis Seeligers schöner Farbentafel 21 ersieht. Nun entsteht zwar das Herz und 
Perikard der Ascidien wohl einwandfrei ~ I U ' C ~  Abfaltung aus dem Entoderm, 
wenigstens bei der Mehrzahl der Arten. Entodermalen Ursprungs sollte aber 
uln 1900 auch das Herzeiidothel der Cyclostomen (Boette), vielleicht auch iua;ncher 
Selachier und teilweise das der Amphibien sein. (Literatur z. B. im ,,Gegen- 
baur" [1901], auch in Zieglers Lehrbuch. Für die Cyclostomen wurdc CS später 
bestritten [Hatta 19071, doch scheint wenigsteiis für die Amphibien aufrecht- 
erhalben zu sein, daß das lierzbildende Mesenchym teilweise entodermalen Ur. 
sprung hat [Hartmann 19221.) Einer allgemeinen Homologisierung des Herzens 
der Kranioten konnte mall sich trokdem nie verschließen, und es kann mohl 
sein Raum auf die eine oder andere Weise ausgefüllt werden, wie denn auch 
Ziegler in seinem Lehrbuch der Embryologie der niecleren Wirbeltiere prin- 
zipielle Übereinstimmung innerhalb der Iiranioten herzustelleii suchte, indem er 
die Beteiligung des Entoderms als verspätete Mesodermbildung auffaßte. 

Verfehlt war Wille- Homologisierung zwischen dem Besthefteorgan cler 
Ascidienlarve und der Rostralflosse des Lanzettfisches trotz des ganz hübsch 
anmutenden biologischen Gedaiikeiis : „ Just as Amphioxus burrows into the 
saiicl with its snout, so the Ascidian larva fixes itself to  the surface of a rocli 
or weed by its snout." Abgesehen davon, daß dic Lanzettfische meist Sclitvanz 
voran sich eiiibohren (Franz 1924), haben schon van Wijlie 1906 und Ihle 1908 
treffend hervorgehoben, daß jenes Organ der Ascidienlarve nicht Schnauzeillage 
hat, sondern, obwohl es topographisch „vornu am Körper sitzt, morpliologiscli 
ventral gelegen ist. Höchstens eine liistologiscl~e Ähillichlceit mit der friil~larvnle?~ 
Schwanzflosse des Lanzettfisches mag bestehen, insofern beide Organe aus sehr 
hohen Epidermiszellen aufgebaut sein dürften. 

Endlich wende ich mich der vielerörtertcn Frage zu, ob dem Schwanz der 
Appendikularicn und Ascidienlarven eine ahanierhomologe Segmentierung (Meta- 
merie) nachzusagen ist. Die Frage spitzt sich auf die zu, ob die Musk~ilatur, 
das rechte und linke parachordale Muskelband, das dem „Seiteiirumpfmuskel" 
des Lanzettfisches lagegleich ist, als segmentiert aufgefaßt werden muß. De 
facto ist es bei den Appendikularien entweder dauernd iiw eine horizontale 
Zellreihe (Pritillaria), oder es entsteht als eine solchc und wird später unter 
Uernvermehrungen zu einer Zellstapel- und schließlich Syncytienreihe (Oico- 
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pieur~, Delsman). Demiiach sind als „SegmentgrenzenX nur Zellgrenzcri wahr- 
nehmbar. Ferner hat jede Zelle bzw. jecles Syncytium von Oicopleurn dioicn 
Iiach Damas einen motorischen und nach Martini (1000) zwei vermutlich den 
~uskelsiiin vermittelnde Nerven; diese Nerveninetamerie, die ü2)rigeiis niit 
der von Branchiostoma nur teilweise übereinstimint, und an deren Stelle llei 
andere11 Arten, wie Oicopleura longicuuda nach iiarlini, eine weniger rrgcl- 

Verteilung Platz zu greifen scheint, wäre erklärlich genug, da sie sich 
großenteils schon aus dem besagben Aufbatt der Muskulatur physiologisch er- 
gäbe. Noch unlclarer vären die etwaigen Segmentgrenzen am Schwanz der 
dscidienlarve, da in ihrem drei Muskelzellen hohen &Iuslcelband die mittlere 
Zellenreihe mit der oberen und unteren alterniert. Die Ontogenese läßt nicht 
wie beim Lanzettfisch Ursegmente erkennen, sondern das Mesoderm sondert 
sich massiv aus der Darmwand dorsolateral heraus und wird (wenigstens nach 
clen bisherigen Angaben) ohne BiIdung von Cutisblatt, Sclerocöl, Segment- 
grenzen und Myosepten vollständig zum Musl~elbande. Kupfiers metamere 
Nerven wurden von neueren Forschern, ziiletzt von Martini 1909, bestritten. 

Der Begriff Metamerie (Teilfolge, Segmentierung) schließt aber als solcher 
nicht aus, claß zumal bei kleinen Tieren die aiifeiiianclerfolgeiiden Teile oder 
einige derselben einzelne Zellen sein können, wofern nur eine regelmäßige ge- 
ordnete A~feinaiide~folge vorhanden ist, und die ist zumal bei der Appendikularie 
doch bis zu auffallendem Grade verwirklicht. Ebenso schließt der Begriff nicht 
aus, daß bestimmte Teile „intersegmental" oder „mit den Segmenten alter- 
nierend" liegen, wie beim Lanzettfisch die Myosepten, dorsalen Nerven und 
larvalen Iiiemenspalteii. Demnach wiircle sogar cler Schwanz der Ascidienlarve 
auf den Begriff Metamerie (Segmentierung) noch passen. 

Aber auch akranierhomolog darf diese Segmentierung zunächst bei der 
Appendikularie ohne Bedenken genannt werden, wenn man sich va7b TVijhes 
obcn erwähiite Auffassuiig vom Copelatenstadium der Lanzettfisclilarve vor 
Augen hält: dieses hat etwa dieselbe Segmentzahl, so daß man sogar den GC- 
dankcn der Einzelhomologisierbarlceit der Myomere nicht ganz verwerfen lcönnte 
oder doch jedenfalls gleiche P~oportionen. anerlrennen muß; dazu kommt noch 
die partielle histologische Übereiiistimrniing: hier wie dort je Segment 1 Stapel 
i\Iuskelzellen (-platten; zwar fehlt clen Tunicaten, wie gesagt, &Iyocöl und „Cutis- 
blatt"). Dieselbe proportionale Größe und näherungsweise gleiche Zahl haben 
wieder die „ineinandergeschobenen Segmente" des Schwanzes der Ascidien- 
larve. 

Wahrscheinlich hätte man solche Homologie im Sinne von Lagegleichlieit 
schon längst zugegeben, wenn van Wijhes Idee des Copelate~~stadiiirns der 
Akranierlarvc belcailnter geworden wäre und vor allem man die Frage der Bleta- 
merie der Tunicaten nicht immer sogleich im phyletischen Lichte betrachtet 
hätte: bei pl~yletischer Betrachtung neigt man natürlich nur dann clazu, dem 
Tunicatenschwaiu Metamerie ziizuerkennen, wenn ihr eine so ausgesprocherie 
Metamerie wie beim Lailzettfisoh zugrunde liegen sollte, uricl das läßt sich aller- 
dings an ihr selber nicht ablesen (sie könnte zunächst auch clas Vorstadium cfer 
Akraniermyomerie sein). Die phyletische Frage wird uns erst später beschäftigen 
(S. 681). 



664 V. Pranz : 

Was die flervel~ betrifft, so ist zwar keine besondere Lageübereinstilnmung 
vol~hailclen außer so vjcl, wie sich - wie oben schon angedciitet - aus derjenigei, 
der Muslculatiir ergeben würde. Wir wissen aber auch beim K ~ ~ -  
aioten die Nervenseginentation der mesodermalen Metamerie (der Myomerie) 
unterzuorfelz und Iiaben daher a,lleii Grund, uns bei den Tuilicaten mit einer 

akranierhomologen Myomcrie zu bescheiden, die, wie gesagt, niclzt 
zu. bezweifeln ist, da wenigstens bei der Appendilrularie gleiche Anordnbllg ill 
melzrerlei Hinsicht besteht. 

Dem, der darin nicht folgen wollte, läge der Beweis ob, daß die Muslrelzell. 
Segmente des Apperidikularienschwanzes morphologisch uild phyletisch etwas 
anderes sind als die Myoinere des Ncraniers, z. B. daß mehrere celliiläre Segmente 
einem Akraniermyotom entsprächen. Ein solcher Beweis wird wohl nicht ge. 
lingen - die bisherigen Tatsachen sprechen gegen ihn. 

Am Ende des Kapitels ,,Vertebraten und Tunicaten" angelangt, glaube 
ich iioch einen allgemeineren Hinweis hier nicht als zu bekannt unterdrücken 
zii sollen: wir haben außer dem Lanzettfisch auch den Kranioten oft zum Ver- 
gleich heranziehen müssen. Akraniercharalrtere sind zwar besonders das Atrium, 
die Sinnesblasc, die Flimmergrube; Kraniotencharalrtere aber, die man beim 
Lanzettfisch vermißt, sind besonders das Endigen der Chorda an der Xinnesblme, 
die Neuraldriise, der Magen, das Herz, und in gleichem Sinne wäre noch einiges 
zu erwähnen: die Neuronisierung der Sinnesblase bei den Volltieren; das reich- 
liche Vorlrommen von Flimmerzellen bei Tui~icaten; das Felilen eines Cöloms 
oder sein Ersatz durch Mesenchym bei den Ascidien - denn auch beim Kranioten 
lrommt es zu Mesenchymbildung, die beim Lanzettfisch so gut wie ganz aus- 
bleibt - und der Besitz von Blutzellen. Phyletisch wird dieses Verhältnis unten 
kurz zu erörtern sein. An sich ist es nichts Neues, außer in den P~inkten Magen 
und Herz, doch wurde es m. W. noch in keiner allgemeinen Betraclituiig erörtert. 

3. Cliordaten imd Enteropnoiisten. 
Seitdem Bateson 1884 auf eine Anzahl von Übereinstimmungen zwischeii 

Chordaten und Enteropneusten, insbesondere BaZanoglossus kowalevskii, hin- 
wies und die Eilteropiieustea an den Anfaiig der Cliordatenreihe stellte, ist diese 
Ansicht mit mancherlei Modifikationen von allen Enteropneustenforscherii mit 
Ausnahme Spengels angenommen worden. Auch für mich bestehen genügend 
zahlreiche Vergleichspuiilcte trotz mancher Unsicherheit unseres Urteils. Die 
bekanntesten Vergleichspunkte sind die „Notochorda", der Bau der Kiemen- 
bögen und das dorsale, unter Einstülpung entstehende Zentralnervensystem, 
doch als eiiier der wesentlichsten Puiilcte gilt bisher auch die Mesodermbildung, 
die Trimerie. 

Ohne eine Trimerie der Chordaten zu behaupten, sagte schon Bnteson dem 
Embryo von Balanoglossus kowalevskii in der Mesodermbildung eine dem meta- 
meren Mesoderm der Chordaten ähnliche Gestaltung nach : Abb. 86. Mnsterman 
(1892) nannte die drei dortigen Cölomabschnitte, deren vorderer unpaar, der 
mittlere und hintere paarig sind, Proto-, Meso- und Metamer und legte dieser 
„ArchimerieU hohe Bedeutung bei, sie sollte nach ihm wahrscheinlich den Bra- 
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chiopoden, Bryozoen, Rotatorien, Sipuiiculoideen, Chätognatlieii, Echiilodermeii 
,,nd den ,,ArchichordaU (= Enteropneusten + Phoronis, letztere aiif dem Sta- 
dium der Actinotrochelarve mit paariger „Chordau) zukommen. Beknlir1tlich 
ist man heut geneigt, diese Trimerie besonders den Deiiterostoiniern nachzusagen, 
also den Chätognatlien (auf Grund der klaren klassischen Ergebnisse von 
0. Hertujig 1880), den Enteropneusten (mit Bateson und späteren), den Ecliino- 
ilermeii (besonders mit Bury) und den Chordaten (Tuiiicatcn, Akraniern und 
Kranioten). 

Das Ergebnis hinsichtlich der Chordaten ist jedoch hierin ein lrärgliclieres 
geblieben, als man nach zuversichtlichen, doch einander widersprechendell Dar- 
stellungen glauben könnte. Deshalb will ich zunäclist den gegenwärtigen Staiid 
dieser Frage hier kurz präzisieren, bevor ich geschichtlich auf ihn hinführe 
uiid meine eigene Ansicht äußere: 

1. Dem unpaaren Protocol (und dem Protosouia 
oder Riissel [Eichel]) der Enteropneusten homologisiert 
man übereinstimmend beim Lanzettfisch die (das 
rechte) vordereii Entodermsäclrchen und somit die ven- 
trale Rostralhöhle und beim IZranioteii den Prä- 
mandibularsomiten, weil diese Teile ontogenetisch 
anfangs unpaar aus dem vordersten Darinteile hrr- 

I vorgehen und rostral des Mundes liegen. 

I 2. Wieviele Ursegmente dem Mesocöl (Meso- 
Soma, Kragen) der Enteropneusten entsprechen sollen, 

I 

ist nicht geklärt: mindestens eins, aber nach mancher 
Auffassung auch einige. 

3. Der große Rest entspricht dann jedenfalls sub. so. Embryo von Bfllanw 

dem Metacöl (Metasoma, Rumpf) des Enteropneusten ~ ~ ~ $ c ~ ~ ~ ~ ~ k i i n ~ ~ ~  dBQt$:i 
und teilt ja mit ihm auch das Längenwachstum sowie 188;b, vcr&ntiert durch Ein- 

zciclinung des Yundcn (After et- 
die Tendenz zu deutlicherer Metamerie. - Wenn aber „, E,,de, 

iiicht gelrlärt ist, wo die Grenze zwischeii Meso- und ~ercleckt, nicht gezeiclln~t). Ans 
Pranz 1!124b. 

Metasoma liegt, so ist eine Trimerie der Chordaten 
bisher überhaupt nicht nachgewiesen, sondern nur eine etwas allgcmein~re 
Übereinstimmung der Mcsodcrmgliederung mit derjenigen der Eliteropiieusten ! 

Die bisherigen Argurnenie sind folgende: 
I Als erster glaubte ~Wac Bride 1898 die Triinerie beini Lanzettfischeinbryo 1 ~viederzucrkennen: das Promer sieht er im vorderen Darinabsclinitt, der, wie 
1 Xac Bride damals entdeckte, die Hatscheksclien Entodernisäckchen als ein Paar 

zunächst nach hinten gerichteter Hörner entwickelt; das Mesomer sieht er im 
1. Myotom, weil es sich erst später als die folgeilden bildet und - dem hinteren 
Krageiirand des Balnnoglossus vergleichbar - einen ventrocaiidalen Fortsatz 
treiben sollte; doch ist besagte Zeitfolge nicht wieder beobachtet (Cerfontaine; 
kommen individuelle Variationen vor ?) und der caiiclale Fortsatz (s. S. 601) 
nicht sicher bestätigt. Dem 3. Cölom der Enteropneusteii verbleibt nach dem 
Autor das gesamte restliche Mesoderm des Lanzettfisclies, da es durch Segmeii- 
tieruiig einer mesodermen Falte entsteht, die nach Gesagtem nichts mit dein 
1. Myotom zu tun haben sollte. 



1901 ineinte van Wijhe ain Volltier des Lanzettfisches die Trimerie wieder- 
zilfilideii: das Protocöl sei die ventrale Rostralhöhle (also mit Mac Bride), 
&&socöl wercle, was seine Splanchnocölteile betrifft, repräsentiert durch das 
komplizierte „Stomocöl", also die Velarhöhle, die Lippenhöhlen, die Epipterg. 
gialllöhle lind den vordersten Teil der Pterygialhöhle. Das Melacöl beginne 
am 1, Kiemeiibogencolom ; denn hier bestehe zwischen beideri eine deutliche 
Grenze in der bemerlrerislverten Membran (s. unsere Abb. 53 auf S. 562) zwischeli 
der Epipterygialhbhle (Epc) einerseits urid dem Kiemencölom lind dein 
Atrium andrerseits. Dem Mesosoma soll nicht nur das vorderste Myotom zu- 
gehören, sondern wenigstens noch zwei weitere, da  das Splanchnocöl des 
&fesocöls ja bis zum 1. ICiemenbogeiz vor der 1. Iciemenspalte reiche uild diese 
die 3. sei (1 = Miiiid [Spritzloch], 2 = vergängliche, 3 = dicsc) (van Wijhe 1901 
S. 70, 1906 S. 26, 29). Es fanden sich für den Autor 1901 S. G9 Argumente, 
um auch bei Petromyzon, Selachiern und höheren Icranioteiz das Mesoderm 
aus (clen) 3 Auswüchsen der Darmwand, einem iinlmaren und zwei paarigeil, her- 
vorgehen zu sehen: der unpaare ist und bleibt der Prämandibularsomit (später 
paarig werdend), doch die Grenze zwischen 2 (bei Petromyzon mehr als ein Somit, 
beim Selachier vielleicht nur einer oder 2) und 3 bleibt unscharf, sie lreniizeichnet 
sich bei Petromyzon nur dadurch, daß aus dem (hier soliden) seitlichen Darm- 
auswuchs der 4. und 5. Somit sich früher abteilen als die voraiigehenden und 
folgenden; beim Selachier kennzeichnet sich die Grcnzc durch lange bestehenden 
Darmzusaminenbang des 2. sowie des später und ganz selbständig entstehenden 
1. Somiten im Vergleich mit den schneller sich abschnüreiideiz folgenden. 

1914 hat jedoch der Autor die atn Lanzcttfisch-Volltier gefundene Grenze 
zurischen Meso- und Metacöl als solche gestrichen: sie fehlt anfangs völlig, stellt 
sich erst gegen Ende der Metamorphose in noch ungeklärter Weise ein und ist 
.,eine selrundäre Bildung" (I. C. S. 57), ihre Deutung war „unrichtig" (ebeiida 
S. 39, mit (ribson). Wir könnten jetzt zwar mit gutem Willen im hufeisenförmigen 
Mundcölom der Metamorphosestadien, wie es der Autor gleichzeitig beschreibt, 
das Mesocöl erblicken, soll es doch nach dem Autor die Mandibularhöhle sein; 
es wird ihr aber sicherlich nicht komplett homolog sein, und van Wijhe nimmt 
es denn auch nicht als komplettes Homologon des Mesocöls in  Anspruch, soiiclern 
gründet clie Triinerie clcs Lanzettfisches jetzt nur noch auf dic „Entstehung 
des Mesoderms aus drei Cölomtaschen" (1. C .  S. 39). 

Andere Argumente brachte 1902 Proriep beim Torpedoembryo. Für diesen 
i h ~ t o r  bestehen, wie ich schon auf S. 633 ausführte, prootische I<opfmyotome 
überhaupt nicht, sondern nur postotische; das prootische Mesoderm sei uii- 
gegliedert, bevor es die von van Wijhe und anderen, zuletzt ZiegZer, als Myotoiu- 
Iiöhlen aufgefaßten Hölilnngeri bildet. Dennoch ergibt sich für Proriep nicht 
nur eine Zweiteilung (pro- und postotisches Gebiet), sondern auch eine als Archi- 
oder Trimerie gedeutete Dreiteilung, da  iin prootischen Gebiet die Prämandi- 
bularregion (= van Wijhes Prämandibularsomit) keine Chorda enthält oder 
,,achosdat" ist, während die „MandibularregionU (von dort bis ans OhrblBschen) 
,,caducichordat" sei, d .  h.  die Chorda i n  ihr sich ausbilde und wieder zerfalle, 
während endlich die postotische Region die „perennichordate" sei. - Auch wenn 
ich hier hinwegsehe iibcr das allgemeine Bedenken, clas ich der Froriepscheii 
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~ilffassiing oben (8.633) entgegenstellte, und mit ihr das früher (8.622) l~rschrie- 
bene Verhalten des vorderen Chordaeiides zu vereinbaren wüßte, können wir 
Ilach dieser Darlegung bei Torpedo nach dcnl ~Tfesoderm doch wohl iiöclisteiis 
2iuei verschiedene Regioneii vorfinden und nicht einsehen, inwiefern irgeiideiiiri 
~(o~feiizteiluiig nach Cliordagesichtspunl<te~i in ihnen 3 archirnere Mesoderin- 
regionen nachweisen könne. 

Damit sind die Argumente erschöpft. Gcgenarguniente bestehen fast iiiclit. Nur IIui- 
scheil: sagte 1911, de6 Chordaten fehle die Höhle cles „Prostomidiums", denn die ventrale 
Rostralhöhle von B~unchiostotna entsprcclie nicht ihr, sondern einer nur rechtsseitig aiis- 
$ebildeten Icragenhöhle der Eiiteropneusten und andererseits der Mandibularhiihle rlcr 
Kranioten. Die Begrünclung sollte in einer spiiteren Arbeit folgeil, die aber in. $11. aus- 
geblieben ist. Da ich ciie Mandibularliöhle in1 1. Myotoni des Lanzettfisches suchen zu miissen 
glaube, könnte ich dein Autor nicht folgen. 

Wie gesagt, kann ich nach den gebotenen Argumenten eine Trimerie cles 
Lanzettfisch- und Wisbeltierkörpers bisher nicht als sichergestellt anerlrennen. - 

Endgiiltig bcgraben möchte ich sie damit zwar noch nicht, sondern es be- 
stünde zunächst eine gewisse Möglichkeit, daß sie sich doch in der Form er- 
l~alten lassen wird, daß das Protosoina wie oben im Prämandibulargebiet 
(-segment) und das Mesosoina allein im Mandibularsegment gesehen tvird, also 
clas Metasoma im Rest. I m  Präinandibulargcbiet tritt ja der zum Mesoderin 
austvachseilde präorale Darm beim Lanzettfisch und Kranioten immer ~vieder 
dem „Promer" von Balanoglossus ähiilicli auf - ich verweise nicht zum wenig- 
sten auf die schöne plastische Abbildung von Zepidosteus bei Veit 1925 S. 332 - ; 
lind der Mandibularsomit hat doch wohl gewisse ihm nicht abzustreitende Be- 
sonderheiten (S. 632) bei ICranioten, gewöhnlich auch eine bedeutende Größc; 
dann würde also das Prämandibulargebiet ziemlich komplett der Eichel, das 
Mandibularsegment ebenso dem Kragen des Enteropneusten entsprecheri. Wenig- 
stens diese Hornologisierung der Eichel scheint mir, so allgemein gehalten wie 
sie ist, kaum anfechtbar. 

Noch walirscheinliclier aber scheint mir, daß die Homologisierung Kragen 
= Mandibularsegment schon zu prägnant ~viire und an Stelle der Trimerie des 
Enteropneusten beim Chordaten nur ein Poly-Merie zu konstatieren sein wird - 
wie es ähnlich schon Bateson meinte. Da1111 entsprechen also alle hinterin Mund 
gelegenen Segineilte des Kraniote11 - und alle gilt ausgebildeten Myotome des 
Lanzettfischs - zzesammen dem 2. und 3, Cölomabschnitt des Enteropneustcri. 
ohne auch nur partielle Gleiclizähligkeit, und die Chordaten könnten nicht 
trimer genannt werden, mögen iii ihnen auch alle Bestandteile der Entero- 
piieusten aufgegangen sein. Ich könnte mir vorstellen, daß in der Mesoderm- 
gestaltung der Deuterostomier von Fall zu Fall 3 Prinzipien miteinander wett- 
eifern, 2 .  eine verschieden starke Neigung zur „Somiteiz"bildung durch Ab- 
faltung, 2. die Wirksamkeit eines vorderen lind hinteren Wachstuinszentrums 
(mit Assheton) - auch das vordere zeigt sich auch bei Branchiostoma im Vor- 
wachsen der Chorda nach vorn und vielleicht in dein etwas verspäteten Auftreten 
der vorderen Entodermsäckclien, evtl. individuell auch des 1. Ursegmentpaaix 
(ikhc Bride) gegenüber den (übrigen) Ursegmenten, 3. verschiedene Ausbildungs- 
grade einzelner Bestandteile gemäß funktionellem Bediirfnis. Bei solchen Be- 
dingungen und bei von vornherein nicht zu gewärtigender vollständigeg Gleich- 



z&,hliglieit (vgl. 8. 621) brauchte die beim Enteropneusten zustande kommende 
Trimerie beiln Akrarlier und fortan nicht als solche wiederzukehren und lrann 
doch eine wenigstens partielle Gleichsetzung von Kragen und Mandibularseglnent 

d. h . (s. u .) verwendbar sein : Präoral- (Prämandibular-)gebiet, ~ ~ ~ ~ , d  
und da;lier xveiiigstens der vordere Teil des Ihageils (= Mandibularsegmeiit) 
bleiben homologisierbar. 

Dem Metasorna entspricht dann ein bedeutender, obwohl nach vorn nicht 
scharf abgrenzbarer Teil des Chordaten. - Daß die VergleiChung nur etwa in 
diescr Weise ziikunftsreich ist lind inshcsondei.e der JZragen mehr eilthält als 
ein (pr~suinptives) Maiidibularsegment, scheint mir besonders aus Gründen 
des Nerverisysteins wahrscheinlich (s. U.). 

Mit der Suche nach T~irnerie bei den Tunicaten hat Ihle 1908 sich abgegeben, aller. 
dings dem danialigen Stande, d. h. entsprechencl den Auffassungen von vn?L lvijhe 
1901 und 1908 und Fvor ie~  1902, doch wäre es kaum wesentlich anclers ausgefalleil, wenn 
er etwa als Mesosoma der ICranioten nur das Mandibularsegment genommen hMte wie 
ßride. Er rechnet die Sinnesblase der Ascidienlarve zum Mesosoma; sie liegt aber beim 
Lanzettfisch und Kranioten anf der Grenze von Protosoma und Mandibiilarsegment! Zum 
I\lesosoma zahlt er bei den Tunicaten auch dcn Pharynx (Kiemendarm) und clie paarige 
Anlage des Perihranchialraumes, weil nach van Wijhe dic 1 ICiemenspalte = Mi~nd des 
Lanzettfisches ist. Da mir dies Argument nicht mehr giiltig sein kann, kann uns der I(ielnen. 
darm bei den Tiinicaten wie beim Lanzettfisch nur allenfalls als inetesomatiscli gelten. Eine 
erhebliche Bedeutung hat  die Suche nach Trimerie in dem als hochgradig um- und rück- 
gebildet geltenden Vorderlrörper der Tunicaten - bei fehlenden ICopfmyomeren! - bis 
auf ~veiteres wohl nicht. 

Auch in anderen Punkten werden wir im Homologisiercil der Enteropneusten 
nicht zu weit gehen diirfen - wie van der Horst 1920 mit Recht bemerkte. Dieser 
Gefahr ist Willey in seinen hierher gehörigen ziemlich eingehenden Ausführiingeil 
von 1899, die gleichwohl eine Fundgrube bleiben, wohl mehrmals nicht eilt- 
gangen. 

Eine Chorda (Notochord) im Eicheldarm der Enteropiieiisten erblicken 
zu wollen, wie Bateson es ta t ,  ist an und für sich übesholt, weil viel zu speziell 
bei den doch großen Divergenzen, und paßt nun schon gar iiicht mehr, da diese 
Chorda, dem Munddach dorsal nach vorn entwachsend, jetzt allein dem Meso- 
und Protosoma angchöreri würde. Doch sagte schon Geqenbaz~r (Vergleichende 
Anatomie I, 1898, S. 187), daß trotzdein ,,die Chorda aus einein ähnlichen Organ" 
entstanden sein könne. Der reich differeilzierte Darm der Enteropneusten bietet 
die Möglichkeit, hier und da an ihm chordavergleichbare, wenn auch zum Teil 
iiicht chorda-lagegleiche Gebilde zu finden. Erinnert sei aii den Pygochord, 
eine ventral vom Enddarm sich erstreckende und mit ihm Zusammenhang 
behaltende Zellenmasse, die einige Chordaähnlichlreit. hat, obwohl Willey sie 
mit Recht so wenig wie den „Stomochord" (Eicheldarm) dem Chordastab homo- 
logisiert, und erinnert sei besonders an den Nebendarm von Qlandiceps, der den 
hinteren Darmabsclinitt dorsal begleitet und an seinem Anfang wie Ende mit 
ihm kommuniziert (Spengel). Homolog wird selbst er der Chorda nicht oder 
höchstens sehr partiell sein. Ein ähnlicher kommt auch bekanntlich bei Seeigeln, 
ein ähnlicher bei Echiuriden vor. Hat  ,, Balanogbssz~s" nun aber auch kein 
Homol~gon der Chorda, so hat sein Darm doch chordaiihnliche Potenzen, und 
das ist immerhin ein Vergleichspiinkt. 
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Der Eicheldarm läßt sich indessen nun viel aussichtsreiclier hornologisierell, 
und zwar mit dem linken vorderen Eatodermsäclcchen des Lanzettfisches (oder, 
im Siiine unserer Betrachtung auf S. 641, mit dem Eiltodermteil des rechten 
und linken Säcl~chens). Unpaar und medial zwar, was aber iin~vesentlicli ist 
( , n ~ ~  wie nach van Wijke auch das linke Säckchen ursprünglich zu derilreri sein 
soll), stößt er aus clem Meso- ins Protosoma vor, ist also jenein Organ des Lanzett- 
fischs lagegleich, behalt wie dieses dauernd einschichtiges, darmähnliches Eiito- 
dermepithel (Spengeb) und lrommt auch in seinen Verzweigungeil dem Rader- 
organ des Lanzettfisches nahe, nur ohne sich nach außen zu öffnen, Die friiliereri 
~i~derungsgründe dieser Vergleichnng - daß der Eicheldarm = Chorda, die 
Öffnung des linken Entodermsäckchens aber = Miind sein sollte - bestelieii 
nicht mehr. 

Vom Kiemendarm ist die histologische und Lageübereinstiininung bekannt. 
Was das Histologische betrifft, so präzisiert es van der Horst 1920 mit den Worten: 
,,Fast in jedcr Hinsicht (Kiemensepten, Iiiemenziingen, dreizinkige Skelett- 
gabeln, Synaptikel) besteht völlige Übereinstimmung zwischen diesen Tieren, 
nur fehlen die Synaptikel bei den primitiven Harrima7tiidne. Der einzige Unter- 
schied ist, daß bei Amphioxus das Skelett an der Außenseite, bei den Entero- 
pneusten an  der Innenseite der Kiemen liegt." Die Lageübereinstimmung wäre 
aiich wegen Zugehöriglreit zum Metasoina wohl zugegeben. Übrigens muß inan 
hier nicht nur an die Balanocep7~ala (Gattung Balanoglossus usw.) und die Akra- 
nier denken, sondern auch an  Cephalodiscus und die Appendikularien mit ilirem 
je einem Iciemenspaltenpaar, das in dieser Hinsicht noch kaum vergleichend 
erörtert ist. Ferner machte Willey 1899 S. 322 auf einige Unterschiede zwischen 
Balanocephala und Akraniern aufmerksam; bei ersteren entsteht der Zungen- 
balken ontogenetisch nicht seliundär und ist er bei seiner Größe und Vasciilnri- 
sierung das Hauptorgan der Atmung. Ferner droht immer wieder der Einwand : 
bloße Konvergenz. Ihm läßt sich erwidern: gemeinsame Tendenz, Hoinoplasie. 
Bei dieser Sachlage bliebe der Kiemendarm der Enteropneusten jedenfalls eine 
bedeutende Akranierübereiastimmung neben anderen; er erlangt aber diese 
tfbereinstimmung frappierend durch die an ihm wie bei den Tunicateii aberinah 
wiederkehrende Wimperschniir, die oesophagealen Grenzwülste, welche den1 
Zug Epibraricliialrinne -F peripharyngeale Bänder + „Endostyl" (Hypobranchial- 
platte) durchaus, obschon ohne die Neimteiliglreit des letztereri, entspreclien 
(Willey 1899 S. 324 Textabb. 7) .  

Kein Magen ist vorhanden: wie beim Lanzettfisch (S. 623f.). Lebersäclrchen 
der Enteropneusten dem Leberblindsack des Lanzettfisches höchstens arialog. 
Der ,,Magenu dcr Tornarialarue ist noch nicht bestimmt liomologisierbar (Stiasny 
1914 S. 284). Seine hintere Grenze dein ,,Iliocolon"ring gleichzusetzen (van 
FVijhe 1914 S. 61), scheint mir also nicht verbindlich. 

Am Nervensystem, das wie bei manchen niederen Vermalien, ähnlich bei 
Chatognathcn und zum Teil Echinodermen, ,,ganzN in cler Haut subepidcrnial 
liegt, bewährt sich die Gleichsetzung des dorsalen Strangs mit dem Rückenmark 
der Chordaten nach ~yie vor : besonders zunächst deshalb, weil eben nur bei den 
Enteropneilsten ein ausgesprochener dorsaler Strang vorliegt und er den Haiipt- 
teil des Nerveilsystelns, das „Zentralnervensystem> enthält, während er sonst 
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allen Evertebraten (außcr den Tunicaten; ich sche ab von dcil schwer homo- 
logisierbareii Nematodeil) fehlt. Ferner ist insbesondere das besagte „Zelltral- 
nerven~y~tem", der ,,nerve cord" oder das Kragenmark, zweifellos beacIitlicl, 
wegen seiner untcr die Haut eingesenkten Lage, seincs Lumens mit vorderein 
ulld hiilterem „Neiirol~oriis" und seiner Iiistologischeii Sonderung in zelitrale 
graiie und periphere weiße Substanz. 

Insoweit es durch Invagination entsteht, könnte man zwar an und für sich 
vielleicht einwenden, darin sei nicht zu viel bestimmte Ähnlichlreit mit der 
Einsenkii~lg eiiier Medullarplatte ZU crlceniien: sinkeil Tcilc des Nervensystems 
eines Tiers überhaupt in die Tiefe, SO kann dabei sehr leicht eine gewisse 
vagination einmal eintreten, wie denn z. B. bei Anneliden (Polygordius) 
das Baucl~marlr sich am Boden einer venti.omediden Längsrinile der dort viel- 
schichtigeii Epidermis bildet, bevor es sich einsenkt (Abb. 87 auf S. 678); urld bei 
den Enteropneusten siiilct wohl niemals die ganze dorsomedide Epidermis nach 
Art einer Medullarplatte in die Tiefe, sondern, soviel ich aus der Literatur erselle, 
immer nur eine ventrale Schicht derselben, wobei Delaminatioil, Invagination 
lind seitliche Umwallung clnrch Epidermis miteinander konkurrieren (Bateson 
188413, dforgan 1894, Xpengel 1899). Die Invagination brauchte uns auch iri- 
sofern nicht besonders willkommen zu sein, als sie ja bekanntlicli bei Cyclostoineii, 
Dipnoern und Teleostiern nicht stattfindet, sondern durch solide Einwucherung 
ersctzt ist, im Gegensatz zu den Selachiern, Amphibien und Amnioten. 

Sehr willkommen ist uns indessen wieder als Point für die Homologisiernilg 
der Ort der ersten Ausbildung des JGagenmarks: etwa im l~interen Drittel (Ba- 
teson 1884b) des Ibagens vollendet es sich zuerst durch Abtreiinuiig von der 
Epidermis und schreitet dann, vorii und hinten mit ihr stets Iiontinuitat be- 
haltend, rostral- und caudalwärts vor: jene Lokalicat kanii nun sehr wohl über- 
einkommen mit dem Orte des ersten Ziisainmenschlußes der Medullarplatte beim 
Lanzettfisch (X. 647). Bei dieser Sachlage fällt clanii auch der partielle Inva- 
ginationsvorgang als Vergleichspunkt noch ins Gewicht. 

Jedoch sind die beiden Neuropori nicht denen der Chordaten lagegleicli, 
sondern die Chordaten haben ein längeres Rüclcenmark (Medullarplattc) nicht 
nur nach hinten, sonderii etwas wohl auch nach vorii, da das Stirnbläschen 
cler Alrranier nicht mehr gut als in das Mandibularseginent fallend betrachtet 
werden lrann, sondern auf dcssen vordere Grenze fällt. 

Für die dorsalen „Wurzelnw des Kregenmerks könnte ich eine Hoinologie 
mit der Epiphysis (Wi l ley )  nicht gutheißen. 

Die Eichel- und Kragenporen gestatten kaum mehr als eine allgemeinste 
Hoinologisierung mit Nephridien, obschon es beinerlreiiswert bleibt, daß der 
Iirageiiporus jeder Seite sich in die erste Iiiemenspalte öffnet. (Bateson nahm 
1885 die vermeintlichen Öffnungen der „Trichteru von Brnnchiostoma f& die 
Kragenporen in  Anspruch. Wille- „primordia of the nephric tubules" sind 
wohl höchstens entodermale kleine ICiemeiidarmtaschen und daher den Laiizett- 
fischiiephridien nicht vergleich bar. ) 

Ein Atrium darin zu erblicken, claß der hintere Krageiiraiid als Hautdiipli- 
katur etwa die vorderen 3 Kiemenspalten überdeckt (Bateson 1884), scheint mir 
bedeutungslos. Eher haben die Genitalpleuren (Genitalflügel), obwohl dorsal- 
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,gsts aufgeschlageii, einc allgemeinste und beachtliclie Älinlichlreit iriit der 
peribranchialhülle der Akranier ( V i l l e y ) .  

Die iMetamerien des Metasoma der Enteroprieusteii sind die der Leber- 
~k~kchen, der Kiemenspalten (-bögen) und die ineist wenig deutliche Zier Goiia- 
den. Eine mchamere Lage und Bildiing der Gonaden wurde meist abgestrittctii, 
die Gonaden und ihre Öffnungen liegen wohl meist etwas uilregelmäßig hinter- 
einander. SeIbst wenn die Gonomere regelmäßiger wären, zeigen sich im :~ll- 

jene 3 Metamerien ganz unabhängig voneinander urid sind einander 
nicht gleichzählig, SO daß das Tier nur ein pseudoinetameres ist und liierin lreiiie 
Cliordatenähnlichlceit hätte. Nuii fand aber van der IIorst 1920 bei Dolicko- 
glossus caraibicus nov. spec. eine bemerkenswerte Übereiiistimin~n~ von Bramhio- 
und Gonomerie: die Genitalregion fällt hier mit der Iciemenregion zusammeil, 
die Gonaden und ihre Poren wechseln etwa init der 5.-50. Kiemenöffniing 
regelmäßig ab. Schon Willey hatte ~orausschauencl eine solche Ariordnung 
als die ursprüngliche postuliert. Die hier in Rede stehende Spezies gehört nacli 
ihrem Autor eiiier der ursprünglicheren Gattungen an, .währeild bei der ur- 
sprünglichsten, Prolobalanus, Kicmen- und Gonadeiiregion auseinanderfallen. 
Für die vordersten Gonaden besteht das Abwechseln von Gonaden und Kiemen- 
spalten auch bei Glossobalanus crozieri nov. spec. und (mit Meek) marginatus 
(van cler Horst 1920 S. 47), während die hinteren Gonaden außerhalb der Kiemen- 
region liegen und geordnete Metamerie vermissen lassen. Ähnlich vermutet es 
der Autor (8. 55) bei jungen Harrimania kupfferi. Wir können hiernach ohne 
Stellungnahme zu der Frage, ob solches Verhalten für die Enteropneusten das 
ursprüngliche sei (was ich bezweifeln würde), feststelleii, daß einige Enteropneusten- 
arten sich der echten Metamerie nähern durch gleichzählige abwechselnde Bramhio- 
und Gonomere, welches auch bei sehr jungen Akraniern, wenigstens bei jungen 
Asymmetron-Larven besteht, bevor der Kiemendarm von der endgültigen Rumpf- 
wand diirch Ausbildung des Atriums frei ~vird. - 

Daß auch sozusagen Asymmetron-Balanoglossen vorkommen, Individiirn 
von Glossobalanus croizieri mit Gonaden nur auf einer Ilörperseite (van der 
Horst S. 47), kann ich eigentlich nur in der Absicht erwähnen, einer aberschätzung 
dieser Überein~timinun~ vorzubeugen. Denn hängt die Gonadenasymmetrie der 
Akranicrgattung Asyrnmeiron und die geringere von Brandiostoma in cler Weise 
iuit der Larvenasymmetrie der Akranier zusammen, wie ich es annehme (S.689), 
so ist eine ähnliche oder gar homologe Ursache bei den Enteropneiisten durchaus 
nicht wahrscheinlich. 

Als bemerkenswerte negative Übereinstimmungen zwischen Enteropneiisten 
und Akraniern seien noch hervorgehoben: Das Fehlen von gestalteten Siiines- 
Organen und das Fehlen von sich abhebenden Drüsen. Der Alrranier steht mit 
seinen Sinnesknospen und zentralen Sinnesorganen (Infundibiilarorgan, Becher- 
augen) und mit der larvalen kolbenförmigeil Drüsc zweifellos etwas höher, aber 
nicht viel. Wenigsteils fast die gesamten Molluslceii, aber auch ciii großer Teil 
der Vermalier selbst mit Einschluß der Turbellarien erreichen darin mehr. 

Überhaupt dürfte den Enteropneusten in mancher Hiiisicht - obwohl 
scharfe Klarstellungen iioch erwünscht sein mögen - ein gewisser histologischer 
Tiefstand nacheusagell sein ähnlich wie den Akraniern. ICommt doch schon 
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das Fehleil von gestalteten Sinnesorganen überein mit einem gewissen pest- 
halten am Epithelziistand, lind SO dürfte der Enteropiieustenkörper auch gleich 
dem Alaallierlrörper keine von Cölomhöhlen freien und in diesem sinne irldividuali- 
sierteii Muskeln haben, sondern nur solche, die noch Wand von cölomatischen 
Räumen silicl; ebenso hat er nur wenig Mesenchym, und in seinen vielen Grenz- 
lnembralien mag wie beim Akranier die erste Stufe des Bindegewebes vorliegell, 
Allerdings zeigen sich - und das bleibt wohl ein Unterschied - die Muskel. 
fasern der ~laliptsächliclnsten Muskeln voll bindegewebigem kernreichem Sar]<olemm 
unlllüllt, worin noch ein gewisses Problem liegt. Denn wie beim Akranier scheint 
beim IGaniote~i - nach Xaurers Arbeiten (vgl. Pranz 1926a) - das Biiidegewebe 
eine basale Proliferation der cölomatischenWände ZU sein, SO daß es beimI(railioten 
nicht eher Sarliolemm bilden kann, als der gegen sein Lumen Muskulatur bildende 
Cijloinraiim seine Wand und seine Selbstandigkeit verliert, die er bei den En- 
teropneusten immer behtilt (Spengel). 

Auch der Besitz vieler Flimmerzellen beim Eiiteropnensten ist ein Unter- 
schied gegeniiber dem nur einzellige Geißelzellon ausbildenden Akranier, der 
darin wohl tiefer steht, wenn man an der Üblichen Einschätzung des Verhält- 
nisses zwischen Flagellateii und Ciliaten mißt. 

Die Epidermis ist einschichtig wie beim Akranier und Tunicateii und sollst 
nur bei deii übrigen Evertebraten mit Ausnahme der Chätognathen. 

Dem somit im ganzen etwas epitheliiahen Zustande der Enteropiieusten 
entspricht es, daß bei ihnen wie bei den meisten Deuterostomiern und auch 
beim Aliraiiier die ICeimblätterbildiing durch Abfaltung einschichtiger Epi- 
thelien erfolgt im Gegensatz zu der daher mitunter weniger schematisch liegendeil 
Keimblätterbilclui~g der weitaus meisten Protostomier. - 

Anhang: Ein Bliclc auf die Chätognathen. 
Weiterhin hätte ich bei den Clbiitognatllen nach Chordatenübereinstimmungen zu suchen, 

da sie ja nach den Enteropneusten clie niichsten Chordatenverwandten sincl, wenn hierfiir 
ihre Zugeliörigkeit zu den Deuterostomiern entscheidend bleibt, was ich wohl glaube, und 
wenn wir absehen voll den Echinodermen als einem an die Enteropneusten sich anschließenden 
reich entwickelten Seitcnzmeig. 

Ich erlasse mir aber ein ausführliches Eingchcn auf die Chätognathen als eine cloch 
den Akraniern so~vohl als auch meiner eigenen Arbeit fernstehende Iclasse und lasse es init 
folgenden wenigen Bemerkungen genügen. Daß eine Enteropneusten-obereinstimmung in 
der Trimerie der Chätognathen vorliegt, ist nicht widerlegt uncl clalier einstweilen wahr- 
scheinlich. Das dorsale Cerebralganglion hat allgemeinste partielle Homologie mit dem 
Zentralnervensystem der Chordaten, mehr nicht. (Den „Neuropoi~iis" K. 0. A'chneiders 
~viderlegtc Ku7d 1923.) Das Nervensystem der Chiitognathen liegt im übrigen größtenteils 
subepidermal, was immerhin ein der Medullarplatte näheres Verhalten bleibt, als eine tiefere 
Einsenkung es sein würde. Muskulatur cluergestreifl, wie bei Vermalicn nur selten (blitz- 
schnelle Bewegungen). Epidermis viclschichtig. Strahlen der seitlichen Flossen vgl. Horn- 
filden der Selachier-, Bindegewebsfäden der Cerato(1us-Flosse. ICeimblMterbildung einfacli- 
epithelial. 

4. Doiiterostomier imd Prostomicr. 

Die Frage, auf welche es in diesem unserem letzten vergleichenden Kapitel 
nskommt, ist, pointiert ausgesprochen, die nach dem morphologischen Ver- 
hältnis zwischen Lanzettfisch und Ringelwz~rm, 
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Ich erörtere hier nicht näher die ältere Gleichsetzung der Rückenseite des 
Wirbeltieres bzw. Akraniers und Baucl~seite des Wurms bei Treviranus (Ver- 
mischte Schr. 4, 1821), Goodsir 1841, Qeoffroy St. Hilaire (lt. Semper) und 
,qemper 1875, die meist geringfügigen oder negativen Wurmähnlichkeiten, die 
RatAlze 1841 am Lanzettfisch hervorhob, und die zu Ireiiier Zeit g h z  abweisbar 
gewesene Macht des Arguments der Nephridien: Gegenbaur (Grundzüge der ver- 
gleich. Anat. 1870: Vornierentrichter von Pelrornyzon, entdeckt von $1. Schu1t:e 
1856), S e q e r  1875 (Urnierentrichter der Selachier), Goodrich 1902 (Solenocyten). 

Inzwischen blieb dem Versuche der Ableitung des Lanzettfischs vom Ringel- 
wurm, sei es mit oder ohne Vertnuschung von Rücken und Bauch, die weitere 
morpho- und embryologische Forschung nicht hold, da sie zur Teilung der Bila- 
terien in einige, schließlich 2 Hauptstämme führte unter Aufteilung der Vermes, 
was den Ringelwurm vom Lanzettfisch weit trennte. Besonders maßgeblich 
Tvar Kowalevskys iieue Beurteilung der Tuiiicateii (1866), Metschnikoffs An- 
fügnng des Balanoglossus an die Echinodermen auf Grund der Larve (1870) 
und Bateson oben erwiihnte Zusammenfügung dcr Enteropneusten und Chor- 
daten (1884). SO kamen die Tunicaten und Balnnoglossus aus den Vermes heraus 
und beide, obwohl nicht in gleichem Maße, an die Wirbeltiere heran; maßgeb- 
lich war auch gewiß für den besten Annelideiikeniier im Sommer 1879 „der 
erste Anblick eines zehnsegrnentigeii Amphioxusembryos, der" - so berichtet 
Hatschek 1911 - „als völlig neuer Typus sich mir darbietend, ein lebendiges 
Argument, alle meine früheren Vorstellungen der Annelideiiverwandtschaft der 
Wirbeltiere im ersten Moment hiiiwegfegte". So ergaben sich für Hatschek in 
seinem Lehrbuche 1888 drei nebeneinanderstehende Gruppen der Bilaterieri: 
clie Zygoneura, Ambulacralia und Chordonia. Die „Zygoneura", „durch zahlreiche 
A~isführungeii Gegenbaurs vorbereitet", sollten die niederen Würmer sowie der1 
durch Trochophora uiid Strickleiternervensystem gekennzeichneten ICreis um- 
fassen, d.  i. die Mehrzahl der vorherigen Permes, die Arthropoden und Mollusken. 
Folgerichtig nimmt K.  C. Schneider in seinem Lehrbuche die Chätognathen aus 
den Zygoneureii heraus und stellt zwei Ha~~ptabteilungen auf: Plerocoelia (= 
Zygoneura exkl. Chaetognatha) und Enterocoelia (= Chätognathen, Ambula- 
cralier und Chordonier). Diese Benennungeii besagen ziemlich gut, daß nur 
in der 2. Abteilung fast dnrchgängig das Cölom als „Enterocöl" (0. und B. Zertwig 
1881182) entsteht (ausgenommen bei dotterreichen ICranioten), dagegen selten 
in der ersten (obwohl z. B. bei Brachiopoden). Goetle bringt im gleiche11 Jahre 
in seinem Lehrbuche die gleiche Zweiteiluilg der Bilaterien unter den Bezeich- 
iiungen Zlypogastrica und Pleurogastrica; letztere umfassen also wieder die 
Chätognathen, Enteropneusteli, Echinodermen und Chordaten, jene die übrige11 
Klassen. Der Unterschied zwisclien den Hypo- und Pleurogastrica sollte nach 
Goette darin bestehen, daß bei den erstcren der ovale Urmund der Gastrula 
ventral gelegen ist und sich unter Bildung einer Protostomialnaht schließt bis 
auf sein eines, nullmehr vorderes Ende, das als &!und offen bleibt (Ontogoiiie 
des Regenwurms nach Eowalevsky), während bei deii Pleurogastrica der Urmund 
am Hinterende der Gastrula liege und zum After wird, also der Mund sich selb- 
ständig bilden muß wie bei jenen der After. Qrobben nennt 1908 dieselben beiden 
Gruppen PTotostomia und Deuterostomia, er betont also als Unterschied die - - 
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nacli Ort iiiid HerliuriA verschiedene Entstehung des Mundes (bei jellell aus 
dem Urmund, der After dagegen selbständig, während bei diesen der 
selbständig iiiid der After aus dem Urmuncl entstehe ; bei vorübergehendeln ver- 
scllluß des Urmundes bildet au j  seiner fltelle sich bei jenen der Mund, bei dieseri 
der After ne;; ohne Beziignahme auf Huyleys „archaeostomatous" [Urmund 
persistiert als Mund] und „deuterostomatous" [Urmund persistiert nicht]), und 
füllrte alsdarin diese Worte in sein Lehrbuch ein. Diirch die große Verbreitung 

Buches, des „Claus-Crobben", sind die Worte Proto- nncl Dez'terostomia 
und ihr Sinn allgemein bekanntgewordeii. 
. Selbstredend bedeuten diese Fortschritte der Noinenklatur nur die ßußere 

Pragung jeweils vorher schon von den Spezialuntersuchern gefühlter syste- 
matischer Zusammengehörigkeiten. Sicher wird die Frage der Bereclltigiing 
jener beideii Gruppen in Zukunft noch einigcn Erörterungen unterliegen. ~k 
sie spricht, daß neuIich P. Schulze Chitin nur bei der einen, den Protostomiern, 
fandl). - Gegenwärtig wird auch das Wort Verrnalia gebräuclllich für die früheren 
TTermes nach Abzug der zu den Deiiterostomiern gekommenen Chätognatllen, 
Enteropneusteii und Tunicatcn. 

Da der Ringelwurm zu den Verrnalia und somit zu den Protostomiern 
gehört, dcr Lanzettfisch aber zu den Deuterostomiern, so ist es bei diesen Auf- 
fassungen, zu denen auoh ich mich bekenne, klar, daß man nicht mehr dell 
Lanzettfisch vom Ringelwurm ableiten kann, sofern „ableitenu soviel heißt wie 
eine mehr oder weniger direkte Abstammung behaupten, also phyletisch gedaclit 
wird. 

Bleibt man aber zunächst nur bei der tatsächlichen vergleichenden Dar- 
stellung, so ist gleichwohl eine Homologisierung zwischen Proto- und Deutero- 
stomiern zunächst grzmdsätzlic7t niclit undenkbar. 

Ist doch wenigstens der Urmund der beiden Abteilungen homolog; wenig- 
stens wurde das wedcr von den Autoren, die sie aufstellten, noch sonst wohl 
von jemandem bezweifelt. Lankesters Zweifel an einer durchgängigen Homologie 
des Urmundes, wie ihn neulich Xöderström in Erinnerung brachte - der. Blasto- 
porus der Planula sei kein Urmund, sondern cänogenetisch - berührt uns hier 
nicht. 

Seit einigen 30 Jahren war jcdoch das Homologisieren zwischen Proto- 
imd Deuterostomiern zum Stillstand gekommen mit der Bolgerimg Boettes, 
daß die Bauchseite der Protostomier dem Schwanzende der Deuterostomier 
entspreche. Somit ging diese Gleichsetzung vielleicht schon fehl und mag statt 
dessen eine andere, zwar noch aphoristische, die jüngst Naef aufstellt, aiissichts- 
reicher sein: Er stellt einfach das Ei des ,,Urcölomaten" (und Ringelwurmes) 
auf seinen dorsalen Pol, sofort liegt der Urmund statt  ventral dorsal wie beinz 
Lanzettjisch ((vgl. unscre Abb. 64). Den Unterschied, daß aus dem Urmunde 
dort der Muncl, hier der Aftcr hervorgeht, löst Naef dahin auf, daß in beiden 
---- 

I) Pernerhin kommt in Betracht, daß nur bei Deuterostomiern vielschichtige Epi- 
dermis vorkommt - zwar nicht überall, sondern nur bei Chatognathen und Vertebraten -, 
ferner die bei ihnen stets enge Lagebeziehung zwischen Epidermis und Nervensystem - 
welches nie Strickleitertypus hat  -, ferner die verschiedene Lage des Urmunds (S. 675). 
Dagegen läßt sich z. Z. niclit mehr behaupten, daß die Deuterostomier du~cligihigig trimer 
seien (S. 665). 
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Fallen der Urinund sich in einer Protostomialiiaht verschließe mit Ausriahiiie 
seines vorderen Teils, der als Muncl, sowie des hinteren, der als Ajter pcrsistiert. ! 
Sofort ergeben sich klare, obwohl bisher nur allgemeinste, nicht an ihren Eiiizel- 
Iieiten geprüfte Gleichsetzungen der caudden Wachstuinszone, des Mesoblasts, 
der Nephridien, der Gonaden uiid, wie ich hinzufüge, des zentralen Nerven- 
systems. Der Lanzettfisch ist wieder ein auf dem Rücken liegender Ringelwurin, 
,Ur ist diese Vorstellung nicht mehr so inonströs wie früher, da der Ringelwurm 
,ich nicht als erwachsenes Tier auf den Rücken gelegt zu haben braucht. 

Den weiteren, spezielleren Ausführungen Naefs über Homologien des Lanzett- 
fisches kann ich zwar nicht beistimmen; sie decken sich nicht mit den obigen 
meinigen, zum Teil sehr gesicherten und enthalten einige sachliche Irrtümer. 
Aber was t u t  das hier, wenn mit jenen allgemeinen Grundzügen das Ei des Co- 
lumbus gefunden ist. Und das scheint mir wcnigstens bis zu einem bestimmten 
Punkte sehr wahrscheinlich. Prüfen wir die zugrunde liegenden Tatsachen, die 
uns der Autor zwar nicht nennt, sondern als ,,bekannt voraussetzt". 

1. Eine Protostomialnaht auch bei den Chordaten anzunehmen, ist auf 
Grund der Befunde von Cerfontaine an der Gastrulation von Branchiostoma 
nicht schwer und (vgl. Korschelt-Heider) nicht mehr neu: es entsteht nur der 
Urmund bei diescm Tiere anfangs nicht in ihrer ganzen Ausdehnung, sondern 
am Vorderende ihres Bereichs; sein Wandern nach hinten wäre also gleichsam 
ein Nachholen des Versäumten unter gleichzeitigem Verschluß der 6ippeii voi1 
vorn nach hinten und Bildung der Protostömialnaht. Wie im Kapitel Onto- 
genie erwähnt wurde, hat zwar das Experiment eine Concrescenz nicht erwei- 
sen können, doch dürfte noch das Volltier ihre Spuren uns aufzeigen in der 
dorsalen niedrigzelligen Darmlinie (und deutlicher in der Raphe [Zentral- 
spalt] des Rückenmarks, was zwar nicht zur Gastrulation gehört, aber zur 
Concrescenz). - Deli After auf den Urmund - somit nun auf den hinteren 
Teil des Urmunds - zurückzuführeii, ist zwar gerade beim Lanzettfisch er- 
schwert (S. 590), ist aber bclranntlich uns im übrigen bei den Deuterostomiern 
geläufig, wie Entsprechendes für den Mund des Protostomier gilt, da die anfäng- 
liche Öffnuiig bei manchen Bormen persistiert, bei anderen, oft nahe verwand- 
ten sich schließt und sich neu bildet. 

2. Daß aber aus dem Urmunde Nund und After hervorgehen, ist bis jetzt 
meines Wissens bei keinem Tier „Tatsacheu, sondern 1111r eine Anscliauztng, 
die allerdings schon in Xedgwicks Theorie der Segmeiitation (1884) vorkommt, 
aber bislang viel weniger begründet ist als die Anschaiiung, daß bei den Proto- 
stomiern lediglich der Mund und bei den Deiiterostoiniern lediglich der After 
(auch iin $alle Neuauftretens) auf den Urmund ziirückzuführen sei. Bei den 
Molluskeil, seinem Spezialgebiet, sagt uns Naef (1924 X. 32), daß nach Ver- 
scliluß des Urmunds „augenscheiiilich" die Stelle des späteren Mundes am 
Vorderende, dic des Afters am Hinterende des früheren Urmundes liege. SO- 
lange es also beim „augenscheinlichu bleibt, finde ich nicht genügenden dn- 
laß, Crobbem Unterscheidung der Proto- und Deuterostomier ZU lockern. 

3. Daß der Urmund der Chordaten inkl. Brancl~iostoma dorsal liegt, wie 
derjcnige der Anneliden usw. ventral, ist unweigerlich zuziigeben - vgl. auch 
Abb. 64. 
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Demriach erachte ich h'aefs neue Homologisicrung von Rückenseite des clior- 
dateli uiid Bauoliseitc des Anneliden für  glücklich und vermute, daß sie sich 
ausdehnen lasscii wird auf die Deuterostomier einer- und die Protostomier aIlde- 
rerseits, so daß sie einen Unterschied mehr zwischen diesen beiden G;rilppell dar- 
stellt und ihn lieineswegs verwischt. 

VII. Ziir Phylogcnesis. 
Phyletische Betrachtung ist die Suche nach dem verbindlichcli, il&türlichen 

System biologischen Wissens. Etwas ha t  sich ihre Aufgabe gegen früher ver- 
&oben. Sie braucht nicht mehr in großen Zügen ihre Möglichkeit zu e r ~ v ~ i ~ ~ ~ ~  
L1lld „natürliche Schöpfungsgeschichte" glaublich ZU macheii. 111 cngereln 
Rahmen muß sie beides nach wie vor. Iinmer wieder ist das Bild des Stslnin. 
baumes zu revidieren und das Wunder desselben uns selbst glaubhaft, d. ll. 
die Formenwaiicllung uns verständlich zu machen. Jcder Fortschritt tatsich. 
licheii IVissens vom Sein uiid vom Werden der Lebewesen ist da in glücklichen 
Fällen sofort verwendbar, andernfalls schärft er unsern Blick für Probleme 
oder zeigt 1111s neue Rätsel, die man vorher weniger fühlte. Leitend wareii bisher 
für die Phylogenie bekaniltlicli besonders die Morphologie, Ontogenie und Palä- 
ontologie, Haeckels „drei Grundpfeiler". Physiologie, Entwicl<eluiigsmecha1~ik 
urid Chemie, voneinander übrigens so wenig trennbar wie von jenen dreien 
und wie jene unter sich, haben für die Phylogenie dieselbe Dignität und sind nur 
wegen ihrer etwas weniger handgieiflicheii Objekte die jüngeren Zweige, daher 
noch phyletisch weniger geordnet und verwendet. Dasjenige sichtbare, vor 
unseren Augen sich abspielende Werden, welches a m  meisten befähigt ist, den 
Stammbaum sowohl zu revidieren als auch i n  einer davon wieder iintrennbareii 
Weise uns die Wandlung der Formen iii kausaler Hinsicht verständlich zu 
machen, ist für die Problemc dieser Arbeit bisher nicht das experimentell er- 
mittelte, sondern das normale, das ontogenetische, der „wahre Lichtträger" 
XarZ Ernst von Baers. 

Um nicht in  haltlose Hypothesen zu verfallen, muß die phyletische For- 
schung als Gedankenarbeit auch ständig sich über ihre logischen Grundlage11 
im klaren sein und sie mit dem Portschritt der Wissenschaft revidieren. Sie 
hat viele Axiome, uiid iiur wenn inan sich Rechenschaft clarüber gibt, woher 
wir sie haben, was sie besagen und inwieweit sie verläßlich sind, werden wir 
uns sicherer vor Fehlschlüssen und Wortspielen bewahren1). Freilich, gaiiz 
kommen wir nie von Axiomen los, sondern jede ü'berzeugung ist zum Teil ein 
solches und ist als ein solches, d. h.  kritisch, zu behandeln. I n  der Absicht, zu- 
nächst die Tatsachen sprechen zu lassen, dann die Hypothese, mied ich diesmal 
das Gebiet der Hypothese i n  den vorangeliendcn IZapitelii, und vielleicht wird 
sich solche auch räumliche Trennung von Homologisierung und Hypothese, 
obwohl sie noch sprachliche Schwierigkeiten hat, auch fernerhin oftmals be- 

1) Ein solches Axiom ist die biogenetische Regel; ein weiteres, selten gcprüftes die 
Annahme, daß man zwisclien Mono- und Polyphylie streng unterscheiden lrönne. Ein mei. 
teres, das ich für nichtig erachte (Franz in Arch. f .  Protistenkiuide 39. 1918), ist cliednnalime 
vom einzelligen Beginn der phyletischen Entwickelung; ein weiteres, das in B'ra?tz 1924b 
geklärt ist, nachdem ich seit 1907 es zu klaren verszrcht habe, ist der Vervolllrommnr~ngs- 
gedanke. 
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wäjlren: dadurch kommeil die Tatsachen in den Vordergrund und bleibt die 
pliyletische Hypothese nicht nur das, was sie freilich immer bleiben wird, ein 
ans~hauliche~ Bild vom Gewesenen, sondern schließlich stellt sie zugleich für 
den schärferen Blick linr noch eiiieii bequemen sprachlichen Ausdruck für die 
~ a t ~ a c h e n  und die verbindende Erklirung dar. Mit ,,Aus A wurde B" kann 
in glücklicheri Fällen gemeint sein: Wenn A vorliegt, dazu soundso vielc uns 
geläufige Geschehensweisen, so muß aus A B werden. Sind wir so weit, so be- 
liandeln wir die Phylogenie konditional: Gesetze erklären den einzelnen Fall, 
und an den Einzelfällen ermitteln odcr prüfen wir die Gesetze. Ein Beispiel: 
~w dem Lanzettfisch wird ein Kraniote, wenn von frühen ontogenetischen 
Stadien an  regere Zellbilduiig eintritt (s. U.). Umkehrung und Anbaliniing einer 
allgemeineren Erlseniitnis : regere Zellbildung verändert auch den Bau des Orga- 
nismus. 

Die Homologisierung an sich hatte freiestes Spiel. Wir könnten mit Deb- 
man (1922) und Naef (1926) unseren Neuroporus dem Annelidenmund homo- 
logisieren. Die IZennzeicheii einer richtigen Homologisierung sind jedoch, daß 
sie nicht dauernd befreindlich bleibt, soiiderii sich bewährt. Befremdlich ist 
diejciiige Homologisierung, welche den Gesetzen oder uns gelaufigen Geschehen- 
weisen nicht entspricht, wie z. B. jedesmal die Annahme, daß der Muiid bei 
vorhandenem After nicht Mund geblieben wäre. Bewährt ist diejenige Hoinologi- 
sierung, welche durch fortschreitende Arbeit bestätigt und weitergeführt wurde. 
Aussichtsreich ist diejenige, bei welcher schon Iiindurchzuleuchteri scheint, daß 
künftige genauere Arbeit sie bestätigen und weiterführen wird. Die richtige 
Homologisierung hat ihren natiirlichen Grund im phyletischen Zusammenltang. - 
Um jedoch den stammesgeschichtlichen Weg zu erschließen, brauchen wir Hilfs- 
argumente, die außerhalb der Homologisieruiig liegen. Wohl clas wichtigste 
bleibt für viele Fälle das der Zeitfolge, der paläontologischen Schichtung. 

Der Ruf nach Methode in  der Phylogenie ist alt. Gelegentlich vernahmen 
wir ihn schon bei Dohrn; implicite bei .Kar1 Ernst von Baer. Neuerdirigs be- 
tont ihn belsanntlich bcsoiiclers Naef. Die beste Förderung der Methode kam 
immer von genauer tatsächlicher Untersuchung. Bloße „MetliodikW geht leicht 
fehl1). I n  Verbindung mit scharfer Empirie kann sie anregend, wertvoll und 
in glüclcliclien Fällen von Ergebnissen begleitet sein. Der erste und größte 
Methodiker der Pliylogeiiie war Haeckel. 

1. Protostomier und Deiiterostoniier. 
Einem um die begriffliche Trennung von Homologisierung uiid Hypothese 

80 bemühten Forscher wie Naef gelang jüngst, wie oben erwähnt, die neue plau- 
sible Homologisierung von Ringelwurm und Lanzettfisch. Wenigstens den 
Grundgedanlccn nahmen wir an (mehr nicht). Das leicht zu direlct phyletisch 
denkende Zeitalter hatte sie früher abgelehnt. Sie ist uns aber bewährt, weil 
schon vor Jahrzehnten versuclit, und dürfte zumal für Inangriffnahme durch 
einen Kenner beider Tiergruppen aiissichtsreioh sein, läßt sie sich doch schon 

l) .Man kann denen, die sich darin, d. h. in bloßen Vorsclhlägeii zur Verbessemng der 
~1iyletkchen Methode ergehen, nur den Rat geben, clie Methodik „experimenteU" zu be- 
treiben, cl. h. sie in eigener Forschung anzuwenden. 
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am riebenste2.1enderi Uiltle (Abb. 87) auf die Medullarfalte andeutuilgsweise 
erweitern. Befremdlich war früher, daß ein Typus freibeweglicher Tiere dort iii 
Bauch-, hier in Rückenlage vorliegen sollte, was doch nur ausnahmsweise vor- 
kommt (flotonecta). Dies ist jetzt gcmildert: schon das Ei hat dort jene, hier 
diese Orientierung. Nach ATaef soll allerdings dennoch der Organisinus einst 
sich umyedrel~t 1ial)en. ,,Die Chordaten sind - offenbar über ein in der Lage 
iIlcliffererites Stacliiiiu - auf dem ursprünglichen Rücken laufende, schwiiu- 
mende oder fliegende Cölomaten gewordenu1). Der SO argumentiereiide Aiitor, 
so sehr er mit seiner „methodischen Begründung der vergleichenden Morpho- 
logie" (Naef 1925, Zeile 1 ;  auch schon früher) weit von der , , f I ~ e c k e l s ~ h ~ ~ ~  
Schule" uncl ihren „phantastischen Spekulationen" abrüclren will, und dessen 
Staminbaunivorstellungen „ganz hypothesenlose", rein morphologische Reihell 
sein sollen, unterliegt hier dem Axiom von der Urtümlichlreit des Ringelwurrüs, 
80 verfällt er in einen seiner vielcn Hacclcelismen, oder, da  dies mit Rüclrsicht 
auf Haeckel zu viel gesagt sein lrönnte, er wird diesmal haeclrelscher als Ha~l;.. 

- - 

kei2). Die Homologie als solche besagt uiis doch 
über die Richtung der Entwicklung, ob so ->, so + 

oder so 77, nichts. SO bekenne ich offen, ohne 
Hypothese liier ilicllt auszukommen, und die meinige 
kann nur die sein, daß das in der Lage „indifferenteG* 
Stadium sowohl dem Vermalier als auch dem Chor. 
daten vorausging. Mit anderen Worten, und um 
nicht zu speziell zu sein: die gemeinsameil Ahnen 

87. Q1~crsoliilitt <IL1rcli clie der Proto- und Deuterostoinier waren vermutlicli 
~ ~ m p f n i i t t i  einer Pol~oordivs- pelagisclte Wesen; orst beim Übergang zum Kriecheil, 
Larve. Nuoli ITntseheB 1878. Ain 

der ventraloll Bktodorm- welches sie zu Bilaterien und Cölomaten machte 
fiirchc bildet sicll s~i i ter  das (Cölom = Erleichterung der Verschiebbarkeit, Pranz Rtrirkleiternc17iensystcm aus. Aus 

Franz 1~24b. 1925), nahmen die einen den Urmund, die anderen 
den Gegenpol zur Ventralseite. Denn - und das ist 

die mit dieser Hypothese übcreinstiinmende, wohl auch in  Zukunft verwcnd- 
bare Gesetzmäßigkeit - ein Bilaterizesn dreht sich so leicht nicht um (eil1 
kriechendes Tier vielleicht nie!). 

Soweit ich Naef zustimme (s. Schluß des vorigen Kapitels), möchte ich den 
allgemeinen Gewinn seiner Homologisierung dahin forrnulicren, daß wir jetzt 
rückhaltloser als früher durch die gesamten Metazoen hindurch das Meso- 

l) Noch mehrnlals so: z. B. der Neuroporus ist der „rudimentdre ursprüngliche Darin- 
eingang"; zu seinem Ersatz scheint die ,,vorderste unpaar gewordene Kiemenspalte (Hypo- 
pliysengang)" „vollauf geeignet"; U. dgl. m. 

2, Auch wenn ich von den pibyletischen Deutungen bei Naef absehe, da der Autor 
immer schwankt zwischen der Versicherung der Bclanglosigl~eit aller und der Gelvißheil 
seiner phyletischen Hypothesen (sowie zwischen cler Bekämpfiing ,,naiver" Phylogenetik 
und der Verwendung vieler ihrer Ergebnisse), so gehören auch alle seine spezielleren, sehr 
bestimmt auftretenden Hoinologisierungen am Lanzettfisch zu dem Schwächsten, was clar- 
über geschrieben ist, infolge zu ausscliließlicher Basierung auf Literatur. - Bei der 
Korrektur füge ich hinzu, daß Naefs Arbeit übcr Amphioxus in Pubbl. CI. staz. zool. di 
Napoli 'Y. 1925 (erschienen 1926) noch niclit vorlag; fiir sie gilt dz~rchaz~s dasselbe (für die 
Hypothesen darin also a fortiori: innerhalb der Chordaten soll es drei verschiedene 
Miinder geben, usw. ). 
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der*,, die Gonaden, und durch die gesaiiitesi Bilaterieii hindurch das \.'ortleri?ritle, 
das Hintereiide, die Nephridien (gegen Willey 1899) und, wie ich Eiinziifiigte, 
das Zentralsystem im größten Grundzuge homologisiercsi dürfen. Diese Erneiieriirig 

Festigung der Gewißlieit, daß z. B. die Goriadeii säiiitlicher Bilatcrieii 
Iioniolog sind, ist .wohl nicht ohne Wert. Homolog heißt aber bei der gleitcndeii 
Greiize dieses Begriffs gegenüber homöolog (homoplastiscli, La~lkester) nicht iin- 
bedingt so viel wie voneinander abstammend, und wir können wohl 1- r i t i i l ~  die 
Nephridien der Chordaten von solchen der hypothetischen Urcölomateii pkgle- 
tisch ableiten, sondern möchten ehcr ihre nach Goodriclt ~veitgehende histolo- 
gisclie Übereinstiininuiig bei Rrnnchiostoma und Phyllodoce als Hoiuoplasie (Ho- 
möologie) auffassen, annehmend und folgernd, daß Hoinoplasie so viel verniag. 

So viel hier über Proto- iiiid Deuterostomier, da ich mich in Spezialhypo- 
thesen nicht verlieren will. 

2. Entoroprieiisten iuid Chordaten. 

Was Enteropnezrsten und Chordaten betrifft, so sei aus der Forschungs- 
geschichte in Erinnerung gebracht, daß Bateson 1884 die Vorstellung aussprach, 
in allenübereinstimmungspi~nl~ten mit Ausnahnie der I(iemenspa1teri und Krageri- 
poren - also z. B. im Zentralnervensystem - sei der Unterschied zwischen 
Eichelwurm uiid Lanzettfisch der, daß ersteres Tier auf ,,arrested development" 
im Verhältnis zu letzterem steheilbleibe. Wobei der Eichelwurm als der ältere 
Typ gilt. Diese Vorstellung als solche scheint mir in geschichtlicher Hinsicht 
lehrreich. Abermals wesentlich früher - sagen wir, etwa um 1800 - wäre 
man wohl allgemeiii der Annahme zugänglich gewesen - die z. B. bei Meckel 
festere Form gewann -, daß der jüngere, höhere Typ einfach der o~itogenetiscli 
weiterkommende sei, und damit wäre das „biogenetische Grundgesetz" eine 
Selbstverständlichlreit. Sicher liegt hier eine der unbemßten Wurzeln dieses 
Axioms. Das Verhältnis der Gasträaden (Cölenteraten) zu den Cölomaten 
gilt noch heute näherungsweise als ein solches. Darüber hinaus jedoch erörtert 
man jene Annahme kaum mehr, und ich würde sie nicht in dieser Form aus- 
spreche11 bei Akranier und ISraniot (s. U.). Für Enteropiieusteri -+ Chordate11 
mag sie bis zu gewissem Grade zuzugeben sein bci der S~gineiltieruiig und viel- 
leicht beim Zentralnervesisystem. Somit wäre es ein Fall cler biogenetischen 
Regel, daß der Lanzettfischembryo bei 2 Ursegmenten +- priioraleni Darni 
die Colomteiluilg des adulten Enteropneusten (und Chätognatlieii) wiederholt, 
und es wäre dieser Fall durch den „arrest of development" der phyletisch älte- 
ren Form erklärt. 

Weiteren Einblick jedoch in das Wesen der Umbildung der Enteropneusten 
in die Chordateiistufe haben wir noch nicht. Man sieht neben einigen Uber- 
stimmungeii große Unterschiede und hütet sich daher - eigcntlich nur aus 
diesem Grunde der Ungeklärtheit der Frage - vor der Annahme direkter Ab- 
stammung. Jedenfalls dürfte der Enteropneuste der ältere Ty~iiis sein, da all- 
gemein dem nichtmetameren Zustande der regelmäßig-metamere folgt (und 
dieseln die maskierte Metamerie); dies ist ja ein wichtiges Hilfsargunient zur 
Erschließung der phyletischen Ricl~tung. Die Akranier haben mehr Metainerieri 



als ciie Eilteropneusteii und mehr Zusammenordnung derselben zur Metamerie. 
(Vgl. hierzu S. 671, Goiiomerie bei Enteropneusten.) 

Bei dell I<ienieiispalten ist zu beachten, daß Rhabdopleura Leine hat, ce- 
phaloc-iscus jederseits nur eine wie die Appendikularien. Da ist nun m. E. bislang 
unentscheidbar, ob zwischen den ICiemenspalten der Balanocephala und dcra- 
9~ia ntir Homöologie besteht (das dlerdisigs wohl mindestens, und dann gönnte 
die geringe Spaltenzahl der Discoce~lzala und Appeiiclil~ularien Ursprünglich 
sein), oder statt dessen Homologie im engeren Sinne, in welchem Bdle bei doll 
Discocep]~ala m d  Appendikularien neotonische Rückbildung vorliegen müßte. 
Für Rückbildung spräche zwar vielleicht, daß die Discocephala scssil sind und 
die Appendilrularien vielleicht es einst waren. Doch nach Ihies guten Argu. 
menten lvaren sie es nicht. Festlegen köslnen W ~ S  uns auch auf die rückgebiJ- 
dete Natur der Appendikularien gegenüber anderen Tunicaten hier noch nicht, 
so einfach gebaut diese Chordaten auch sind; immerhin wird des folgende 
l~itel Gesichtspunkte fiir die riichgebildete Natnr der Appcndikularicn ergeben, 

Naef stellt (1926, 8. 48) die Hypothese auf, die ICiemeiispaltesi des Laiizett. 
fisclies seien junger als die Nephridien, sie hätten nicht clnrchs Cölom nach außen 
}]in durchbrechen lröniieii, wenn nicht vorher Nierenöffnungen als Öffnungen 
des Cöloins nach außen vorhanden gewcsen wären. So schön dazu Goodrichs 
von mir bestätigte Entdeckung passen würde, daß die Nephridien des Lanzettfischs 
auf der Ekto-Entodermgrenze der ICiemenspalteii ausmünden, als ob die Ento- 
dermtasche clie Stelle der Nephridialmünduiig gefunden hätte, „ Baianoglossusic, 
der wie auch Xagitta keine Nephridien besitzt, sagt doch wohl, daß die Kiemen- 
spalten älter sind; desisi auch das Lageverhälti~is seiner ersten ICiemenspalte 
(im Mctasoma) zum Ihagenporus (im Mesosoma) spräche keineswegs im Sinne 
NaeJs. Ich nehme eher an, die Nephridien des Lanzettfisclis entstanden als 
Öffnungen des Cöloms nach außen, die die EMo-Entodermgrenze der Kiemen- 
spalten als Locrls iainoris resistentiae benutzten. Die Öffnung mag ZLI keiner 
Zeit eine gasiz freie gewesen sein, so daß man nicht durchaus sagen müßte, die 
Solenocyten seien phyletisch jünger als die Öffnungen. 

Hätten wir nur die Protostomier vor uns, so könnte man übrigens annehmen - wegen 
mehrerer Befunde an Platoden -, daß die Nephridien ursprünglich elctodermal waren, wie 
schon Lang annahm, und allmtihlich für die meisten Fälle durch Mesodermgewebe ersetzt 
wurden. Es wtire aber jetzt sehr schwer, dies zu vereinbaren mit dem soeben für die Alrranier 
und Kranioten Gesagten, bci denen clie Neplvidien relativ neue Bildungen und sogleich 
höchstmahsclieinlich mesoclermaler Entstehung sind. 

Ailes Weitere, was ich über Enteropneustenund Chordaten phyletisch erörtern 
könnte, ergibt sich aus denHomologisierungen imvorigen Kapitel; z.B. daß derMund 
Mund blieb. Daß das linke vordere Entodermsäckchesi sich bei den Akraniern nach 
a~ißeii öffnet, der Eicheldarm aber (wohl scin Homologon) noch nicht, würde sich 
aus der beim Akranier geringeren Größenentwicklung des „Protosoma" erlrlären. 

3. Akranier und Tiinicaten. 
Das phyletische Verhältnis zwischen den Akraniern oder den Vertebraten 

und dcn Tunicaten wird noch heut sehr verschieden beurteilt. Bateson stellte 
die Tuniaaten unter die Enteropneusten. Heut' stellen sie viele Forscher wenig- 
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stens unter die Akranier, da sie annehmen, daß die Tunicaten ~ i i c h t i i i ~ t ~ ~ i ~ e ~  
seieil. (Ihle, Plate.) Dohrn dagegen nahm die Tiinicateii für rückgebildete 
Fische (ebenso dieLanzettfische). Goldschmidt deutete 1905, S. 90 an, der stainiiles- 
geschichtliche Weg habe vom Lanzettfisch unter Degeneration zu den Ascidien 
geführt. Martini leitet 1909 den Appendilrularieiischwanz vom Cliordateii- 
zustand als einen vereinfachten ab, da dem Autor zellkonstante Tiere als rück- 
gebildete gelteil'). 

Übereinstimmend wird man den festsitzenden Zustand der Ascidieii für 
jünger erachten als einen freibeweglichen, den die Larve durch ihren Ruder- 
schtvariz mit Chorda, Neuralrohr und seitlicher Muskulatur als einen morpholo- 
gisch lanzettfischähiilichen andeutet. - Denn was aus der Ascidie selber durch 
tfbergang zur Freibeweglichkeit (vermutlich von Knospen) wurde, zeigt uns 
die Salpe: deren aufgebogener Enddarm iind die auch bei ihr wiederlcelirende, 
aber bei einem pelagischen Tier an sich iiicht veraiilaßt erscheinende Ruder- 
schwanzlarve setzt phyletisch einen Ascidienzustaiid voraus. 

Die Frage ist also, in~vieweit bei deli Ahnen der Ascidien Lanzettfisch- 
ähnlichkeit außerdem bestand, über den Besitz von Chorda, Neuralrohr und seit- 
licher Muskulatur hinaus ; insbesondere also, ob oder inwieweit die 3fuskulatur 
schon segmentiert war. 

Die starke Neigung zur Ihospung und Regeneration bei den Ascidieii 
ließe niin zwar den Ursprung so tief wie möglich, demnach vielleicht beim un- 
segmentierten Zustand suchen. Stärkere Argumente aber scheinen mir im ent- 
gegengesetztsn Sinne zu sprechen. 

Zunächst erachte ich die Myomerie des Appendikularien-, sodann auch die 
des Ascidienlarvenschwanzes, dessen muskulöse Elemente nur alterierend in- 
einandergeschoben sind, der Myomcrie der Laiizettfischlarve für homolog aus den 
auf S. G69 angeführten Gründen. Die Frage spitzt sich also jetzt auf die zu, 
ob die sehr einfache metamere Muskulatur des Tunicatenschwanzes einen An- 
fangs- oder einen rückgebildeten Zustand gegenüber dem der Akranier darstellt. 
An ihr selber kann man dies m. E. nicht ablesen. 

Die Tatsache niin, daß bei den Tiinicaten noch ein anderes und zwar ziem- 
lich kompliziertes Organ des Lanzettfisches in hoher Ausbildung wiederkehrt, 
nämlich der Peribranchialraum oder die Kloake (lieben der ,,Flimmergrube", 
die sich aber bei den Tunicaten auch schon vom Eicheldarm der Eriteropneu- 
steil her verstehen ließe), scheint mir zu zeigen, daß die gemeinsame Ahnen- 
form schon ziemlich Lanzettfischcharaktere des Baues im adulten Zustande 
hatte. Denn als bloße Homöologie ließe sich der Peribranchialraum der kscidien 
bei seiner morphologischen Kompliziertheit und funktionelleii Gleichartigkeit 
bei sehr verschiedener Topographie der Organe und Lebenslage der Tiere kaum 
verstehen. Leicht verständlich ist seine funktionelle Bedeutung nur beim Akranier. 
Demnach, und wegen des von van Wijhe einleuchtend so genannten Copelatum- 
stadiums der Lanzettfischlarve, scheint mir die gemeinsame Ahnenform nicht 
wesentlich tiefer zuliegen als auf der Lanzettfischstufe oder beimLanzettfisch selber. 

In seiner resümierenden Arbeit 1924 spriclit Xartini die -kuffassung, daß die ~~11-  
konstanten Tiere rückg@ildete seien, nicht aus, sondern erachtet sie jetzt eher für alter- 
tümlich. 



V. Branz: 

Somit dürfte auch die Schwanzinuskulatur von der Muskulat~ir des Lanzett- 
fisches phyletisch abzuleiteii und aus diesem Grunde als vereinfacht anzuselleil 
sein. - Die Appendikularie blicb in der Muskulatur dem Lanzettfisch etwas 
naher als die Ascidienlarve, sie verlor aber den Peribranchialraiim, der der 
Ascidie blieb. 

Übrigens ist die Vereinfachung der Muskulatur der Appendikularien z,  T. 
eil1 Einfachbleiben, also Neotenie, da ihr Positives dem LarvenstadiLim des 
Lanzettfischs entspricht; außerdem aber ist sie wahre Degeneration oder ~ ~ d i -  
mentierung, voraiisgesetzt, daß wirblich kein Myocöl und C~itisblatt entwickelt 
wird : in diesen Punkten wird lrein in der Ontogenie des Lanzettfisches ~ o r l < ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  
der Zustand mehr wiederholt und festgehalten, sondern anscheinend direkt 
ein eilifachercr ontogenetisch entwiclielt. - 

Auch in anderer Hinsicht dürfte der Asciclie kaum viel Neotenie nachzu. 
sagen sein, sondern Umgestaltung in eigener Richtung, wohingegen die Appen. 
dilcularie in vielen Zügen als neotenisch aufgefaßt werden muß: nicht als neo- 
tenische Ascidien-, aber bis zu gewissem Grade als neotenisclze, und wenigstens 
in der Muskulatur zugleich degenerierte Lanzettfischlarve. 

„Degeneriertu ist die Ascidie hauptsächlich in  anderem Xinne, indem ihr 
Körperbau harmonische Proportionen oder Differenzierung und Zentralisation 
verlor. Am besten könnte man das vielleicht „Deformation" nennen. Bekannt. 
lich ist dies als Begleiterscheinung des Überganges zur Sessilität eine häufige 
Regel. Außerdem pflegt der Verlust an Differenzierung und Zentralisation die 
ökologische Entfaltung einzuschränken, und auch zu diesem Gesetz passen die 
Ascidien, da sie an den Boden dcs Meeres gebunden sind und, obwohl sie hier 
ziemlich hohe Entfaltung (vielleicht unter gcschichtlicher Verdrängung von 
Brachiopoden und Pelmatozoen) erlangten, doch an Artenzahl weit zurück- 
blieben hinter den Vertebraten. Synascidien, Pyrosomen und Salpen schrit- 
ten wieder zu neuer harmonischer Gestaltung vor. 

Schließlich sei darauf hingewiesen, daß die Umgestaltung zur Ascidie aiigeil- 
scheinlich nicht möglich war ohne ein gewisses Maß histologischen und - wohl 
in dessen Gefolge - organologischen Portschrittes oder doch Melirbcsitzes. 
Die Neuronisierung des Stirnbläschens, die Mesenchymbildung, die Bliltzellen 
und der Besitz von Flimmerzellen sind nicht Akranier-, aber Kraniotencharaktere 
neben weiteren, die ich auf S. 66& erwähnte (Herz, Magen U. a.). Wir machen 
uns also klar, daß die Umgestaltung, auch wenn sie im allgemeinen gcstaltlicheii 
Sinne „Deformation" ist, histologischen Fortschritt nicht ausschließt, sondern 
wenigstens im Falle der Tunicaten ihn bis zu gewissem Grade verlangt zu haben 
scheint. 

4. Akranier und Icranio ton. 
Histologischer Portschritt scheint mir auch ein wesentliches, wenn niclit 

das wesentliche Prinzip zu sein, das vom Akranier- zum TCraniotenzustande 
führte. 

Diese Auffassung keimte bei meinen Arbeiten von 1925 und X926a, in 
denen mir klar wurde, daß an Stelle des persistierenden Akraniersclerotoms 
das nur embryonale, früh in Mesenchym zerfallende Anamniersclerotom treten 

RIorplioIogie der Akranier. 

lllliß (müßte), sobald regere Bindegewebszelle~ibild~lng - wie sie der Akranier 
uli vereinzelte11 anderen Stellen seines Körpers erreicht - eintritt urid somit 
der ~indegewebszustand vom Zustand einer Basalmembran uriter Erictotliel 
loskommt. 1926 zeige ich, daß auf gleiche Weise die Segmentalarterien der 
Icranioteii sich aus denen des Akraniers erklären lasscn würden: es ist leicht 
denkbar, daß in einem lockereren, mehr mesemhymatischen Bindegewebe die 
Dorsal- und die Septalarterieii des La~izettfisches in ihren Wurzelteilen durcli 
die Wirkung des Blutdruckes sich zusammenfinden zu Segmentalarterieri, 

daß sie weiterhin die reiche Verzweigung erlangen, die sie riiir bei den Kra- 
~iioteii haben. 

Ohne grundsätzliche Schwierigkeit läßt sich diese Betrachtung auf andere 
Bestandteile ausdehnen: das Bindegewebe überhaupt kommt auf den mesen- 
cliymatischen Zustand, wir erhalten somit 11. a. von Bindegewebe durchsetzte 
Bliislrulatur mit Myolemmen und eine zellige Chordascheide (später im Biricle- 
pvebe Wirbel, die die Chorda stark einschränken). Reichere Bindegewcbsbil- 
dung würdc den Peribranchialraum nicht mehr geräumig zustande kommeii 
lasscii und die Caudalverlängerung des Kiemenspaltengebiets vielleicht 1111- 

gefahr vom Willeyschen „krit,ischeii", eben metamorphosierten Stadium ab 
(X. 603, 8 Kiemenspaltenpaare) unterdrücken. So käme der Kiemenapparat 
etwa a~if den Cyclostomen-, insbesondere etwa Myxine- bis Petromyzonzustaiid. - 
Ebenso käme die Chorda im Falle regerer Cliordazelleiibildung über das Geld- 
rollenstadi~~m hinaus, das beim Lanzettfisch persistiert und beim Fisch nach 
Boeke (1908 b) embryonal durchlaufen wird. Reichere Gariglienzellenbild~i~ig 
führte zum Herauswachsen von Spiiialganglienzellen - wie sie beim Akranier 
nur am vordersten Nerven eintritt: Abb. 70 auf X. 596 -I), ferner zur Ver- 
dickung des Rückenmarks, sodaß Becheraugen bedeutungslos und nicht mehr 
ausgebildet würden, und zur Neuronisierung des Stirnbläschens wie schon bei 
Ascidien und darüber hinaus; hieraus folgt in oben (S. 622) erläuterter Weise die 
Unterdrückung der Rostralchorda. Nur bei reiclierer Zellbildung kann die Vorder- 
darmvene gestaucht werden und ein Ibaniotenherz ergeben (S. 625); jegliche 
I(rümmungen, Falten- und ~ b i ~ t e n b i l d u n ~  der Darmwand hätten zur ersten 
Voraussetzung eine reichere Zellbildung; die Epidermis kann vielschichtig 
werden, wie sie es ja bei Petromyzon nach anfänglich einschichtigem Zustande 
wird, die Ausbildung von Riechfäden an Zellen der Grube an1 Neuroporusrest 
wäre in gleichem Sinne verständlich und schüfe unter Funktionswechsel das 
Riechorgan2); und so fort: der Akranier ist ja, mit Hatschek, ein epithelnahes, 
in vielem einschichtig-epitheliales Tier (S. 619). Sobald er das nicht me7~r bliebe, 
würde er zum Kranioten, zunächst zum Cyclostomen werden. Somit kann der 
Lanzettfisch nach bisheriger Kenntnis der direkte Ahne der Kranioten sein, 
und seine vermeintlich sekundären Charaktere (Rostralchorda, Peribraiichial- 
raum, hohe Zahl der Kiemenspalten) stünden nur auf ontogenetischem Seiten- 

l) Wie ich Kulilenbeclc entnehme, nimmt man an, daß Petromyzon wahrscheinlich, 
Knochenfische sicher dauernd auch noch intramedulläre Spinalganglienzellen haben. (Folia 
anat. japon. 4, 117, 1926.) 

?) Vgl. S. 643/4. Es dürfte demgemäß, entgegen der übliclicn Annahiiie, das unpuare 
Riecligrübchen der Cyclostomen das Ursprünglichere sein gegenüber dem paarigen der 
Gnatliostomeii, unbeschadet dessen,' daß Riechlobus und Riccliiierv voii Anfang an paarig sind. 



weg. Das möchte unsere iicii~, daher wohl entschuldbar aphoristische, aber z, 
schon in 2 Spezialarbeiten geilauer exemplifizierte Betrachtung aiideuten, 

Zugleich hätte auoh die Aniiahme nicht die geringste grundsätzliche SchTvierig- 
keit, daß dje Ahnen der Ibanioten, als sie noch auf der Lailzettfisch~tuf~ und 
somit Lanzettfische wareil, auch deren Larvenasymmetrie durchmachten unrl 
dieses später, auf höherer Stufe, vollständig überwunden haben. Denn so gut 
wie uns der Fortfall von Larvenformen überhaupt auf höheren Stufeli ganz 
geläufig ist, wie die Oligochäten das Trochophora-, die meisten höheren Krebse 
das Nauplius- urid die Cephalopoden das Veligerstadium quasi „überspringen", 
indem jenc Stadien allmählich auf ein Minimum reduziert und auf Clas un. 
freie eigentliche Embryonalleben beschänlrt sind, SO könnte eine zusammeil- 
gezogene Alrranierontogenese die vorübergehende starke Asyinrnetrierui~~ „über- 
spriiigen", die ja sicherlich nicht vom Ei an besteht, sondern mit Verlagerung 
der ~11s urisichtbareil Anlagen beginnen dürfte und dann uns plötzlich Sicht. 
bar wird. 

Demnach können wir, alles in allem, nicht angeben, in welcher Hinsicht 
der Lanzettfisch (Branchiostoma), wie wir heute ihn kennen, nicht Iiraniotenahne 
sein könnte. Wir können ihn als den unverändert fortlebenden IG.a~iiotenahneil 
betrachten, denn mit dieser Auffassung kommen wir durch. 

Nicht ein reiner Petromyzon, nicht eine reine Myxine wäre das Ergebnis, 
sondern bekanntlich ist Petronzyzon in manchem (kein Zusammentreten dorsaler 
und ventraler Spinalnerven; Zahl der I<iemenspalteil dieselbe CS. 6451 wie beim 
kritischen Stadium von Branchiostoma, kein Nasenrachengang) dem Lanzettfisch 
näher als Myxine, während ich der Nyxine in ihren abführenden Kiemen- 
gäiigen mehr Peribranchialraum zuerkenne (8. 629) als einem Petromyzon, 
Auch mag Myxine in cleii vorclercn Kopfmyotoineil laileettfischähnlicher sein 
als Petromyzon ( Woodbnd) . 

Es dürfte zu versuchen sein, z. B. die phyletisch fortschreitende histolo- 
gische Skelettentwiclrlung und fernerhin den Unterschied zwischeii dem Anamnier 
und dem Amnioten wieder in ähnlicher Wcise onto-histogenetisch zu erklären 
wie den zwischen Akranier und Anamnier ; doch mag da auch noch anderes hin- 
zukommen und gehe ich hier darauf nicht ein. - 

Auch darauf gehe ich nicht ein, daß möglichenfalls oder wahrscheinlich 
die regere Zellbildung ihren Grund hat im reicheren Dotter, und daß dem 
vielleicht das Auftreten eines Enzyms zugrunde liegen kann. - 

Aber etwas anderes ist nun wenigstens methodisch iioch beachtlich: daß aus 
vorstehenden Betrachtungen alleine doch noch nicht hervorgeht, ob der Lanzett- 
fisch älter oder (Dohrn, Jaelcel) jünger als der Ibaniote ist. Er kann älter sein, 
wir können ihn als den Ahnen betrachten, doch unser Satz als solcher gestattet 
auch Umkehrung: ein Cyclostome, der weniger Dotter ausbildete und nicht die 
regere Zellbildung betätigte, würde zum Akranier werden! Somit könnte man 
auch zu gleicher Zeit den Akranier fertig entwiclrelt und die halbe Anzahl seiner 
Individuen sogleich zu Cyclostomen herangebildet denken ! Dann wären die beiclen 
morphologischen Stufen gleichalt, obschon die Kraniotenstufc später zu reicherer 
Entfaltung gekommen sein würde, indem die bedeutendere Körpergröße und 
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intensivere Histogenese reichere Möglichkeiten zur Variation gäbe und jede 
durch Differenzierung und Zentralisation harmonischere Ausgestaltung sich 
im Kampf und Dasein siegreicher entfaltet. 

Ob es so gewesen ist, oder ob vielmehr der Lanzettfisch doch auch zeillich 
der altere Typ ist wie gestalllich der niederere, einfachere, kann nun beinahe 
,ie eine unwesentliche Erörterung erscheinen. Nir scheint es aber weseiltlich, 
klar zu bekennen, wic schwer sich entscheidende Ihiterien für die gewölinlicli 
gemutmaßte Urtümlichkeit des Lanzettfischs ct~va lediglich an ihm selber oder auch 
durch seine Vergleichung mit den Cyclostomen finden lassen. Es ist das vielleicht 
unmöglich, da die phylogenetische Entwiclrlung nicht jedesmal zum Icompli- 
zierteren fortgeschritten sein muß; dieses Axioin wäre ja langst überwunden. 

Es sind jedoch allgemeinere Gewißheiten, beinahe zwar wiederum „Axiomeu, 
CI. h. oft als evident behandelte und gefühlsmäßig (ohne bewußte scharfe Be- 
gründung) hingenommene Grundvorstellungen, immerhiii engere und besser 
begründete, die den Lanzettfisch auch zeitlich als älter ansehen lassen als den 
Ibanioten: der epitheliale Zustand, den auoh die Gasträaden (Cölenteraten) 
und jede „typischeu Gastrula repräsentieren, muß im allgemeinen älter sein 
als jeder mesenchymatische und ,,solideM, und klare Metamerie älter als mas- 
kierte, wenn die biogenetische Leitregel nicht in ihren wesentlichen Beispielen 
trügt und - das Cambrium nicht die jiingste Formation ist! 

Rückgebildete Tierformen sind gegenüber ihren Stammformen doch eher 
partiell metamerieverlustiq: es kann von einer gewissen Höhe der Organisation, 
auf der die Metamere schon inehandergeschoben und teilweise konzentriert, ver- 
sammelt sind, nicht mehr zu klarer, einfacher Metamerie zurückgekehrt werden. 

Demnach bleibt Branchiostoma - da diese Gattung auch iuisprünglicher 
als Asymrnetron ist (s. folgendes Kapitel) - in jeder Hinsicht das „urspünqlichste 
Wirbeltier". Daß ich Branc7~iostoma. beim heutigen Stande der Kenntnis als 
die direkte Ahnenform der Ibanioten betrachten kann, möchte ich Zweiflern als 
Arbeitshypothese und mit der Bitte um begründete Ibitilr empfehleii. 

5 .  Branchiostoma imd Asymmetron. 
Endlich ist iioch das phyletische Verhältnis der Akranicrarten zueinander 

soweit wie möglich zu erörtern. Das tat  ich schon 1922, und zwar mit dem Er- 
gebnis folgender allgemeiner Stammesliiiien : 

Vielmyotoinige , Mittlere + Wenigmyotomige 
Branchiostomen Branchiostotnon Branchiostomen 

J J J b J. 4 
Vielmyotomige Mittlere ll~enigmyotomige 
Asymmetren Asymmetreii Asymmetren 

(Asymmetron also polyphyletisch aus Branchio~toma.)~) 
Zur möglichst scharfen Begründung hier folgendes: 
Die Arten von Brancl~iostoma haben 79-58 Myotome, sind durchschnittlich größer 

als die von Asym?netron und lassen erst auf höherem Entwickelungs- und Größcnstadium 
als diese die Gonaden erlrennen; sie besitze11 (soweit es bekannt ist) die Geißelgnibe am 

') Ohne Konsequenzen für die Nomenklatur; vgl. S. 479. 



V. Franz : 

Neuroporusrest sowie ein iinpaares, langes Atrialcoeciim uncl sind, mag auch bei eillzelnell 
cler vordere Pjgnlentfleck oft u~ideut,lich sein, unter sich gleichartiger als die Asynlllletren 

Asynznletrol~ fällt in der BIyotomenzahl (85-52) sowie gestaltlieh (Flossen, cirren: 
Irranz) etwas inehr auseinander. Einer Anzalil Arten fehlt clie Geißelgriibe am Neilroporlls~ 
rest, ulid wenigstens zrwi (Zztcayanum und bassunum) sollen ein paariges Atrialcoecunl llabPl1 
(manche Kenntnis fehlt uns leider noch). Zweifellos fällt Asymmetron aus der Ahnenreihe 
der I(r.aniotcn mehr heraus als Branchiostoma. I n  diesem Sinne cliirften auch die oft, grij- 
ßereli Larven jener Gattung zu nennen sein. 

Eine gewisse Asymmetrie der Gonaden (nicht der Metapleuren) koinint auch bei B , ~ ~ ~ .  
chiostorna vor (8. 571), nur Br. hueclcelii fiel bisher immer durch rechts und links 
Gonadenzahl auf. Br. elongalum - die gestreclrteste und höchstmyotoinige Bra.nchiostomrc. 
Brt -kann wesentlich mehr linlre Gonaclen haben als rechte, doch öfter hat vielleicht aucll 
diese Art, wie die übrigen der Gattung meist, etwas mehr rechte Gonaden als linke (AsLlIn. 
/rzetron, hat nur rechte). 

Da unzweifelhaft clie Asymmetrie weniger ursprünglich ist als die Sy~nmetl++), "lllp 
Asymmetron einst mehr b~anchiostom~uähnlich gewesen sein. Die verschiedenen Asymmctren 
könnte man nun noch auf einen wenig spezialisierten Typ, der schon Asymmetvon war und etwa 
duisch bassanum repräsentiert sein ltönntc, zurüclrführen wollen. Die Neigung von B ~ a l ~ ~ [ ~ i ~ .  
slomu zur Gonadenasymmetrie würde einen mehrmaligen Umschlag von BT. in As. nocli 
nicht beweisen. Nimmt man aber ferner an, daß wahrselieinlicli hohe Metamerenzahlen 
bei den Akraniern ursprüngIicher sind als geringe, wie dies im Tierreich c1ie Regel (obwohl 
niclit ohne Ausnahme) ist, so lrann man, da die höchste Myotomzahl einem Asyrninetron 
(lrectori) eigen ist, nicht gut alle Asymmetren durch ein Ur-Asymmetron von einem Bwn- 
chiostoma ableiten, es müßte denn diese einmalige und einzige Asymmetrolz-WerdiiiiD bei 
sehr Iioher Myotomzahl geschehen und dann erst in  beiclen Gattungen die Myotomenver. 
minderung eingetreten sein, was nicht zu begründen wäre. Die Natur bearbeitet iiicllt 
wie ein Lehrbiich erst ein Prinzip, dann das andere, soiiderii mehrere zugleich. MithiIl 
kommt man zu obigen Stammeslinien. Zu ilirer weiteren Begründung habe icli die Be- 
trachtung hinzugenommen, daß eine vo~~teilhafte Entwiclrlungsrichtung wahrscheinlicher 
ist als die umgekehrte. J e  geringer die Myotomenzahl, um so relativ höher scheint bislier 
die Gonadenzahl im Durchschnitt (Nachweise Prunz 1922 S. 441, allerdings noch spärlicli). 

Diese Wirlrung der Myotomeahlverminderiing iincl das offensichtlich frühere Reifen 
von Asymmetron (mit niir rechten, gleichwohl Irörperbreiten Gonaden) im Vergleich zu 
&runclLiostoma bietet Beispiele für die allgemeine Zfberlegenheit, die der zentralisiertere 
Organismus durch Arbeitsvereinigung im Vergleich zum lediglicli differenzierten und arbeit- 
teilenden in unspezialisierten Daseinsräumen hat. In  der Tat sind die ,vielrnyotoniigeii 
Arten in  bcidon Gattangen nach bisherigem Anscheine durclisclinittlich weniger verbiei- 
tet und weniger häufig als die wenigmyotomigen, und nur unter dcn Asyrnmetr*en giht 
es eine zirkiimilquatorialc Art (lucapn~cm,). 

Es kann mir nicht daran gclegen sein, mit dieser präzisierten Wiedergabe 
meiner vor einigen Jahreii geäußerten Ansichten für dieselben zu werben. Sonderii 
um methodischer Forschung und kritischem Fortschritt zu dicnen, suchte icli 
soeben die Darlegurig von jedem ,,Enthusiasmus" zu befreien und sie durch clie 
„skeptische" Brille zu seheii. Wie Pascher einmal sagte, soll ja der Phylogeiie- 
tiker 2 Masken haben, die enthusiasmierte und die skeptische. Jede kann ihn 
fördern, und diesmal ist hier für mich die slreptische dran. So verfahrend, er- 
halte ich die seiner Zeit entworfenen Stammeslinien zwar mit obigem aiifreclit, 
lasse jedoch durchbliclren, wie bedingt sie sind, insofern sie noch vielen „bisherigen 
Anschein" imd viel nur Wahrscheiiiliches enthalten. - Im eiilzelncn könnte ich 
z. B. auch aniiehmen, daß elongatum eine selcunclär myotomreiche Spezies ist. 
Doch das tvürcle obigen Stammlinien niclit widersprecheii, da sie nur die all- 

Nicht jedesmal im Tierreich inuß es so sein - vgl. Protozoen; wohl aber hier, wie 
überhaupt bei Bilaterien. 
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Zügc geben wollen und auf keine Spezies exeinplifizieren. Tin gaxizeii 
ich sie doch für  die wahrscheinlichsten halten und mit ihnen Iiier weiter 

arbeiten. 
In diesem Sinne stelle icli nunmehr zur Erwägung, die mitunter iiellcil 

clen normalereil Myotomzahlen einer Xpezics vorl~ominendeii individuell nied- 
rigen Mz~otomzahlen (Beispiele bei Br. lanceolattim S. 480, cnribaeum 5. 482, 
zdsymmetron cultellus S. 485, lucaya~a?zum X. 487) als progressive Variation auf- 
zilfassen. Sie würden solche Varianten sein, die bei ihrer iin Verliältiiis zum Soint~ 
,größeren I<eimzellenmenge mehr Fortbestands-, weniger Vernichtungsa~ssicht~~~ 
haben als die normaleren. Außerdem besteht der Anschein, als ob der Orgailisinus 
zu Varianten (genotypischen Mutationen) in dieser Richtung neigt, da entgegen- 
gesetzte nicht vorliegen. Es wäre das einer der Fälle von unmittelbarer Zweck- 
mäßigkeit, die ja häufig sind. - Daß sich auch unmittelbare Zweckmäßigkeit 
mir nicht vitalistisch, sondern durch ehemalige Auslese generell zweckmäßiger 
Potenzen erklären würde, steht hier nicht zur Erörterung. Überhaupt will ich 
auch hier nicht einc bestimmte Ansicht propagieren, sondern nur herausarbeiten, 
hi welchem Sinne die einstweilen vorliegenden Falle spreclien, 

Ebenso wäre jeder Fall von individuell stärlrerer Gonadeiiasymmetrie zu- 
gunsten der rechten Seite bei Branchiostoma (lanceolatum) eine progressive 
(natürlich nicht in der Richtung zum Kranioten liegende) Variante, die ge- 
tvißlich, wie es in Abb. 58 die rechten Gonaden 1-5 anzeigen, mehr Keimmasse 
bildet, als bei geringerer, für clie Spezies normaler Asymmetrie vorhanden 
wärel). Auch diesen Fällen stehen entgegengesetzte Varianten bei la~zceolatum 
bisher nicht zur Seite, wohl aber - wie oben gesagt - bei dem hochmyotomigen 
Br. elongatum. (Diese sind wahrscheinlicli eine Sache für sich.) 

I n  viel höherem Maße als die Myotomzahl variiert individuell dic Zalil 
der metameren Quernerven oder Ductus 0uvt.i (8. 557). Es können rechts uiid 
links 8 bis nur 1 vorhanden sein. Die geringen Zalilcn und die dabei häiifigeii 
partiellen Vereinigungen von 2 oder 3 Venen zu einer dürften die progressiveri Va- 
rianten sein, die hohen Zahlen dagegen der eiiist häufiger gewesene Fall. Ist 
die Zalil hoch, so erreichen die hintercn Qizervenen die mediale Blutbahn nicht, 
sondern endigen vorher blind. Daß sie rudimentär sind im Sinne voll einst voll- 
ständig und besser funktionierend gewesen, beweist Branchiostoma lanceolatum 
an sich zwar nicht: die Spezies könnte schon immer bald iiiehr bald weniger 
Quervenen ausgebildet haben, die etwaigen hinteren iinvollstandig. Auch dann  
würde das Fortbleiben der hintereil die progressive Variante sein und die vor- 
teilhaft~ nach dem Prinzip der Zentralisation und Arbeitsvereinigiing (Einzcl- 
heiten auch Pranz 1925). War aber, wie ich annehme, die Myotomzahl eiiist 
größer, so sind die hinteren Querveneii - falls vorhanden - rudimentär, rnor- 
phologisch unvollständig und physiologisch fast fuiiktionslos geworhn; und ich 
clenke, man wird sich mit der Auffassung befreunden, daß der Lanzettfisch, 
SO primitiv er im Vergleich zix den Kranioten aiich dasteht, dcnnoch bereits 
Rudimentäres haben kann und hat. 

l) Dies muß sich exakter prüfen lassen, da, wie früher erwahnt, nach lIrilky bei Neapel 
solche Exemplare öfter vorkommen; mir sind allerdings trotz Suehens keine weiteren 
81s das in Abb. 58 gezeichnete begegnet. 



V. Pranz: 

Die Untersuchurig andcrer Akranierarten als Zanceolatum auf die VariatioiI 
ihrer Querverlen hin hätte hohes Interesse. - 

Ein fuliktionsloses, rudimentäres Gebilde a m  Volltier von Br, laql- 
ceozatum (bei anderen Arten wegen der Kleinheit noch nicht bekannt) ist das 
vnn Wijhesche Lippenkandlchen (G in Abb. 17 a und b und 44). Ist es, wie ich 
anrlallm, der Partner der lrolbenförmigen Drüse, SO wurde es rudimel1tiert 
durch die hymmetrierung der Larve. Die kolbcnförmige Drüse hat zwar l ~ c h t  
Inehr die nach inbiner Annahine ursprüngliche Lage, welche eine auf die linlCe 
I(ijrperseite beschräiilrte sein müßte, und schwindet bei der Metamorphose, 
ist aber bei der Larve funktionierend, ein Larvenorgan. Das Lippenkail&lcheii 
dürfte aucli bei der Larve schon kaum mehr funlrtionieren, erhält sich aber 
bis ins Alter. 

Schwierig ist die phyletische Beurteilung der Cfeißelgrube am Neuroporusrest. 
Der Neuropornsrest selber, ein Fortsatz am Stirnbläschen und eine Einsenkung 
der Epidermis, würde ein Rudiment aus der Ontogenie sein, hiermit also natfir. 
lieh lloch nicht ein „rudimentäres Organ". Den Neuroporusrest des Stirnbläschens 
kann man für funl~tionell bedeutungslos crachten; und wenn wir sicher wfißten, 
claß der Neiiroporus einst eine P~inlrtion gehabt hätte, SO wäre scin Rest eil1 
rixdimeiitäres Organ. I<ailm jedoch w k e  ein solches auch clie Geißelgrube in der 
Rostralflosse. Sie bildet sicli i n  der Ontogeilese progressiv aus (S. 596), sic ist 
auch in ihrer fertigen Gestalt mehr als eine Grube denkbar einfachster h t ,  
nämlich meist eine umwallte Delle, deren Tiefe sich an  einer Stelle In einen blind 
endigenden Trichter fortsetzt. Ihr Geißelschlag dürfte clie Aufgabe haben, 
daueriid sauerstoffreiches Wasser nahe am Stirnbl'aschen vorbeifließen zu lasseii, - 
Wenn nun gelegentlich die Geißelgrubc bei Branchiostoma individuell fehlt, 
so dürfte das demilach ein „Rückschlag" sein auf die Zeit, wo sie ihre 
progressive Ausbildung lloch nicht hatte, oder um das Wort Rückschlag 
zu vermeiden: cine immer seltener werdende Variante, die früher einmal die 
Regel war. Diejenigen Asymmetron-Arten, welchen die Geißelgrube regulär 
fehlt, würden hierin auf einer ülteren Stufe verharren als die Arten, welche 
sie ausbilden. 

Den Urzustand der Akranier müssen wir uns in  jeder Hinsicht bilateral- 
symmetrisch vorstellen. Dei. noch heute vorherrschenden Lebensart, schlängeln- 
dem ICriecheii im Saiicl des marinen Litorals und gelegeiitlicliem schlängelnden, 
meist bodcnnah bleibenden Schwimmen, genügt der Grundzug des Baues, 
besonders Chorda lind Myomerie. Ein solcher Typ verlangte eine planlitonische 
Larve. Inwieweit wir sie iins vormals tornariaähnlich vorstelleii möchten, 
steht nicht zur Erörter~iiig. Die Unterdrückung der ursprünglichen Larve und 
Verlegung des Larvenstadiums auf spätere ontogenetische Stadien bei höherer 
Entwickelung hat  so viele Seitenstüclrie im Tierreich, daß sie uns bei den Akra- 
niern nicht überraschen würcle; vgl. nur Nauplius lind Zoea. Die nunmehrige 
Akranierlarve bewegt sich ähnlich (oder ebenso '2) wie viele marine Tierlarveii 
und fast die gesamten Protozoen unter Rotation. (Eine genaue Untersuchung 
dieser Bewegung nach Jenningsschen Gesichtspunkten steht noch aus.) Ver- 
mutlich im Zusammenhang mit ihrer besonderen, schlanlreii Gestalt war ihr hier- 
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mit die Linkslage des Mundes gegeben - nicht sofort, aber nach eingetreteiier 
gnpassung -, gewissermaßen eine Konvergenz mit der Asymmetrie eines Para- 
m a e c i ~ m ~  und vielleicht eines Walschädelsl), und in ihr wurzelt wahrschein- 
lich die gesamte übrige Asymmetrie der Akranier, teils mehr oder weniger 
direkt (z. B. die larvale Verlagerung der Kiemeilspalten nach rechts, die asgm- 

Bestimmung der vorderen ~ntoderrnsäckchen), teils indirekt ('. B. 
'lie spiralige Asymmetrie der Becheraugen; sie ist vermutlich auch dein Voll- 
tier dienlich, wenn es beim Schwimmen meist [Pranz 1924a] Rot,ationen rechts 
herum ausführt, die verrn~~tlich phyletisch nicht vor denen der Larve auf- 
traten). 

Auch die bei Branchiostorna geringe, bei Asymmetron entschiedene Gonaden- 
~ ~ m m e t r i e  mag irgendwie, obwohl nähere Erläuterung noch nicht möglich ist, 
zusammenhängen mit den verschiedenen räumlichen oder noch wahrscheinlicher 
Ernährungsverhältnissen, die die rechte und linke Reihe als vieIleicht noch un- 
sichtbare Anlage in der asymmetrischen Larve vorfinden. (Endostylarterie 
rechts!) Der Umschlag von Branchiostoma in Asymmetron ~vürde dann möglichst 
kausal so zu verstehen sein, daß bei Branchiostoma-Arten bei einem Teil ihrer 
Iiidividuen MyotomzahIverminderung lind hiermit frühere Entwickelung der 
Goiiadeilaiilageii eintrat, ihr Beginn also in asymmetrische Larvenstadien fiel 
und hierdurch die linken unterdrückt wurden. 

Soll Asymmetron, wie ich annehme, polyphyletisch sein, so darf nicht jede Myotom- 
zahlverininderung sich in zeitigerer Gonadenreife und hierdurch im Umschlagen in Aayrn- 
qnetron auswirken, sondern nur etwa die bei kräftigster Allgerneinkonstitution erfolgende. -- 
Daß die Asymmetren durchschnittlich kleiner bleiben als die Branchiostomen, wäre kein 
Gegengrund, da sie durch das bei geringerer Größe schon eintretende Laichen sicli früher er- 
schöpfen dürften. 

Wie über das paarigc Atrialcoecum einiger und über die hintere Metapleurenasymmetrie 
aller Asymmetron-Arten genetisch zu denken ist, kann noch nicht erörtert werden. 

Die Tatsache, daß bei der Gattung Asymmetron die Larven vor der Metamorplio~e 
eine erheblichere Größe („Ampkioxides", bis 10 mm lange Larven) und Kiemenspaltenzahl 
erlangen als bei Brui~cl~iostomu, hat, wie ich vermute, mit obigem nichts zu tun, sondern 
scheint mir am ehesten eine Folge längeren pelagischen Lebens zu sein, das seinerseits teils 
durch den Charakter der Wohnorte bedingt sein mag, teils dadurch, daß Asymmelrorr 
li~cnyanzin~ (die Larve wurde Amphz'ozides pelugicus und slenurzls genannt) selber manchmal 
pelagisch (Andrews) zu finden ist. Es scheint mehr und mehr, daß Akranierlarven inner- 
halb einer und derselben Spezies um so größer werden können, je länger sie dem pelagischen 
Leben hingegeben werden, und sie lassen sich in solchem Palle mit Goldsckmidt 1906 als 
neotenisch bezeichnen im Vergleich zu den küstennah früh sich metamorpliosierenden, oline 
daß damit gesagt sein müßte, daß diese größeren Larven etwas Abnormes darstellen und 
noch als Larve zur Geschlechtsreife konimen: die Br.-lanceolati~m-Larve wird im Pantanosre 
bei Messina nur 3,5 mm lang, bei Neapel und Helgoland dagegen bis P/, (von TVijhe 1914 
S. l'i), bei Helgoland mitunter auch (ffoldscl~miilt 1906) 5l/, mm, im letzteren Falle errcicht 
sie nach G~ldschmi~Zlt eine größere Anzahl linker, unpaarer Kiemenspalten (19 statt 13-15 
[Lezhckurt und Pagenstechef* S. 5631 oder 17), wie auch die tropisolicn „drnphioxidesh bis 
über 30 linke Kiemenspalten zeigten, kurzum, das Larvenleben zieht sich liinger hinaus, 
die Metamorphose versphtet sich, und (las ist ontogewetische Xeotenie. Es scheint hier gaIie 

') Daß auch Wale manchmal um die Liingsaclise rotierend scliwimmen, ist ron 
Delphiwus bekannt. 

Zcitschr. f .  d. ges. Anat. 1II.dbt. Bd. 27. 44 



etwas Ähnliches wie bei Pkuronectes-artigen Plattfischen, wo die Larven von 
Ple.iLronectes platessa L. bei sehr variabler Länge (10 bis über 15 mm) ihre Metamorphose 
(Augenwanderung) vollziehen (Ehrenbaum 18971, WO eine Rh0m6us-rnaximz~s.~~~~~ oder 
wenigstens -Halblarve im Planlrtonbehälter die ungewöhnliche Länge von 4,2 Cm statt nur 
2,7 Cm erreichte, ohne die Augen~vanderiing ZU vollenden und hierbei, vielleicht infolge der 
unnatürlichen GlaEwände oder wegen zu starken Lichtes, nicht zum Liegen am Grund über- 
ging, sondern schräg schwimmend blieb (Franz 1924b s. 675), und WO P l e ~ r o n e c t e s . ~ ~ ~ t ~ ~ ~ -  
Larven, sobald sie den Sandboden gewinnen, rasclier an Pigmentierung zunehmen als vor- 
licr oder als gleichalte noch pelagische oder als gleichalte auf Glasboden in hellem griin. 
]ichem Lichte (Franz 1910). Wiederum ähnlich liegt der bekannte Fall neotenischer, dauernd 
branchiater Tritonen in tiefem, steihfrigem oder 0-reichem Wasser. In allen diesen Pillen 
dürfte also die Bodennähe (bei Triton die Erreichung des Ufers) irgendwie einen clie jfek- 
movhose beschleunigenden Reiz ausüben, und so auch bei den Alrraniern. 

~symme~on-cultellus-larven können unmetamorphisiert bis 7,2 mm lang werden, 
dürften abCr auch schon früher metamorphosieren können (Pranz 1922 8. 423). Sonstige 
~ ~ ~ ~ ~ ~ t ~ ~ ~ - h r v e n ,  als „Amphioxides" beschrieben, werden unmetamorphosiert wohl bis 
10 mm lang (wenn wir das noch längere ,,Branchiostomapelagicum" F. Goopers [X. 4881 
zu unsicher nicht mitzählen), können aber auch schon bei 8 mm Länge metamorphosieren 
(Cibson). Qibson sieht allerdings kein Verhältnis zwischen Länge und Landnähe, dennoch 
kann es auch hier bestehen wie ähnlich in den obigen Bällen. 

Es mag allerclings sein, daß die Larven ciniger Asymmetron-Arten, wie die von ~ 8 ,  

luccl.wnum, regulär und auch ceteris paribus bedeutendere Größe erlangen als die von &an. 
chiostoma (lanceolatum). 

Qibson erachtet das relativ lange Lasvenleben der Arten, um dic CS sich hier handelt, 
für eine Anpassung an das pelagische Leben, und zwar für eine der Spezies fest eigene, un- 
abänderliche. In der Tat werden auch einige pelagische Larven von anderen Tieren, wie 
die Arnoglossus-Larve und die hochpelagischen Leptocephali, besonders groß. Auch im 
Fa& reizbedingter, also phänotypisch variabler Lage der Metamorphose der Akranier würde 
ich die Reaktion des Tieres zugleich für adaptativ erachten wie die ohenerwahnten 
Parallelfälle. Die zeitliche Hinausschiebung der Metamorphose ist dem küstenfern ver- 
sclilagenen Tier an und für sich dienlich, da mit der Metamorphose das Bodenleben beginnen 
würde, lind hinzu kommt, daß seine zunehmende Größe ihm mehr Aussicht gibt, Ufergründe 
wieder zu erreichen. - Gleichwohl mag manchem Individuum dies nicht gelingen und es 
zugrunde gehen glcich zahlreichen von der Pflanzenwelt verstreuten Samen oder deren 
Keimlingen. 

Verhältiiismäßig spärlich sind die Ergebnisse dieses unseres Schlußlrapitels, 
großenteils nur zaghafte, erste Andeutungen, da  als Schlußstein der Akranier- 
forschung bisher die Frage nach dem Ursprung der Wirbeltiere galt. 

Auch diese Auffassung war und ist sicher kein Fehler, denn schließlich zielt 
die gesamte zoologische Forschung auf die allgemeinen und allgemeinsten Ge- 
setze ab, die auf keine bestimmte Klasse oder Ordnung beschränkt sind, und 
darin hat die Alaanierforschung bisher das ihrige geleistet, wie aus clen voran- 
gehenden ICapitelii hervorgehen möchte. 

Rückblick, 
besonders über Teil V1 und VII. 

Eine Arbeit wie die vorliegende will in erster Linie über die bisherigen Kennt- 
nisse kritische Auskunft gebcn lind bedarf in dieser Hinsicht keines eigenen 
Resümee. - Die Literatur ist in  ihr nicht vollständig aufgezählt, doch jeweils 
die wichtigste und nicht zum wenigsten die neueste, in  der man ältere findet. - 

Um den Leser aber schnell über das Wichtigste von dem zu informieren, 
was in den vorstehenden Kapiteln zum ersten Male oder mit neuer Begründung 
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enthalteil ist, sei zunächst nochmals auf die schon im Vorwort aufgezählten 
iieiien tatsächlichen Befunde hiermit hingewiesen. Sodann sei erwähnt, daß 
ich zwei zu einiger Geltung gelangte morphologisch-phyletische Hypothesen 
mehr oder weniger abbauen mußte: die eine ist die Tremostoma-Theorie, nach 
~e lcher  der Mund des Lanzettfisches dem linken Spritzloch der Kranioten Iiomo- 
log sein sollte; nur sein Hatscheksches Nephridium dürfte er einer, und zwar 
der ursprünglichen ersten Kiemenspalte entnommen haben (ontogenetisch 
entnehmen); die andere ist die Trimerie-Theorie, nach der eine archimere Drei- 
teilung der Deuterostomier auch bei den Akraniern und somit den Chordaten 
liachweisbar sein sollte : nur die Proto-Mesosomagrenze der Enteropneusten dürfte 
noch beim Akranier wiederzufinden sein (Eichel = Rostralflosse), die Meso- 
Metasomagrenze jener läßt sich dagegen beim Akranier (und Kranioten), bisher 
wenigstens, nicht verbindlich festlegen. 

Von unseren positiven Homologisierungen - die zwar, wie ich ausführte, 
infolge des Wesens des Homologiebegnffs grundsätzlich nur als partielle Über- 
einstimmungen aufzufassen sind - nenne ich hier nochmals folgende als m. E. 
besonders klärende. 

Eicheldarm (Enteropn.) nicht = Chorda; eher = vord. Entodermsäckchen 
(Acr.) = Flimmergrube (Tunic.) = ? Haftapparat (Ganoidenlarven). 

Nebendarm (Enteropn.) N Chorda. 
Der Mund der Enteropneusten und derjenige aller Chordaten ist m. E. 

durchgängig homolog. Das Velum der Akranier entspricht dem der Cyclostomen 
im wesentlichen. Die Geißelgrube der Rostralflosse (Acr.) ist homolog, obwohl 
physiologisch nicht wesensgleich, dem Riechorgan der Kranioten (Fiinktions- 
wechsel). 

Die vorderen Myomere, Segmentaliierven und Iiiemenspalten der Akranier 
lassen sich denen der Kranioten einzeln homologisieren: 1. sensibler Spinalnerv 
der Akranier = Nervus terminalis, 2. = Trigeminus profundus, usw., 1. Myomer 
= Mandibularsomit (diese Auffassungen mit van Wijhe), erste (vergängliche) 
Kiemenspalte der Acr. = erste (vergängliche) Kiemenspalte von Petromyzon 
= Spritzloch. 

Myomere der Akranier = Miiskelzellsegmcnte der Appendikularie (mit 
van Wijhe und Martini). 

Sinnesblase (Ascidienlarven) = Statocyste + Hirnganglien (Appendiku- 
larien) = (partiell) Hirnganglion (Ascidien), doch genau = Stirnbläschen (Acr.) 
= Vorder- + Zwischen- + Mittelhirn (Craniota). Neuraldrüse (Tunic.) Hypo- 
physis, Hirnteil (Craniota) . 

Peribraiichialraum (Tunic.) = Peribranchialraum (Acr.) (mit Willey) = ab- 
führende Kiemengänge (Myxine); bei Petromyzon und Gnathostomen auf den 
Distalteil der Kiemenspalten reduziert bzw. fast fehlend. Kiemendeckel also 
nicht durchaus = Peribranchialhulle, obwohl ebenso wie diese am „IEyoid- 
bogena sitzend und claher der Kiemendeckel als caudale Verlängerung eines 
vordersten Teiles cler Peribranchialhülle auffaßbar. - - - 

Magen (Tunic.) = Oesophagus, pars (Acr.) = Magen (Craniota) ; „Iliocolon- 
ring" (Tunic.) = Hinterrand des dunklen Darmringes (Acr.) = Iliocolongrenze 
(Cran.) (mit van Wijhe). 

44* 



692 V. Yranz : Morphologic der Akranier. 

Herz (Tunic.) = Vorderdarmvene (Acr.) (nicht = ,,Sinus venosusu der 

Acr.) = Herz (Cran.). 
Hiemenc(jlom (Acr.) = I<iemencölom (Petromyzon) = embryonales 

cölom (Gnathost.) (mit uan Wijhe und jedem Kenner der Sachlage). 
Nephridien (Annelida) - Nephridien (AC?.), diese = Holonephros (¿<ran,) 

(gemäß Legros uiid Price). - - - 
Diese Aufzählung ist nicht vollständig, das Weitere siehe oben. 
Die phyletis~hc Auffassung wäre etwa : 

71+otostomia 
Cölenterala 4 . . . Chaelognatha . . . Enteropneustata . . . Acvania -+ C ~ ~ l o ~ t o m a t ~  

-1 -1 
Echinodermala Tunicatn 

Die genaue Stellung der Chaelognatha und Enteropneusta im evtl. verzweigt 
zu denkenden Stammbaum anzugeben, wurde als anßerhalb der Aufgabe liegend 
nicht angestrebt. Wohl aber wird gesagt, daß nach jetziger ICenntnis nicht8 
im Wege stcht, den Akranier - Branchiostoma - als den genauen Ahneil der 
Cyclostomen zu betrachten, da aus Branchiostoma durch stärkere Dotter- lind 
regere~zellbildung ein Cyclostorne „wirdu, d. h. werden mnß, soweit inail es 
beiabeilen Irann. - Petromyzon fUhrt besser zii den Gnathostomen hinüber 
als die Myxinoideen. - Auch die Tunicata köimeil von sehr Branchiost~m~. 
ähnlichen Tieren abgeleitet werden und würden aus letzteren hervorgehen 
sowohl unter Rückbildungen als auch iiilter Umgestaltung und kraniotenk~~. 
formem geweblichem Bortschritt. - Besonders in der Erörterung des Verhalt- 
nisses Akranier : Kraniot mache ich den Versuch, statt der phyletisch-histo. 
rischen Formulieruilg die konditionale zu finden, für die der phyletische Vorgang 
niir ein Beispiel allgemeiner Wirkungsweisen sein soll. 

Jena, im J ~ d i  1926. 

Entwicklungsmechanik der Wirbeltierextremitäten. 
Von 

Ludwig Gräper, Jena. 

Mit 5 Textabbildiingen. 
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C) Korrelationen (8. 715). 
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a) Allgemeines (X. 721). 
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C) Allgemeine Entwicl<lung und Histogenese der Extremitätenregenerate (S. 722). 
d) Abhängigkeit einfacher Extremitätenregcnerate 

1. von cler Spezies (S. 725). 
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E. Transplantation (S. 746). 
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11. von Gewebsstücken von Extremitäten an indifferente Stellen (S. 748). 
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b) Technik (s. 749). 
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f )  Korrelationen (S. 765). 

1. Einwirkungen des Wirtes auf das Transplantat (S. 765). 
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