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Branchiostoma
von V., FRANZ, Jena
Mit 15 Abbildungen
Der europiische Lanzettﬁsch, Branchiostoma lanceo-

latum (Pallas), ist die einzige europdische und am lingsten bekannte
Spezies der Klasse Acrania Haeckel 1866 (Leptocards; Joh. Miiller
1844, Cirrhostomi Owen 1846, Cephalochordg Ray Lankester 1877) oder
Lanzettfische und deren einziger Familie Brancha’ostomz’dae,
welche man gegenwartig in zwei Gattungen zerlegt: Branchiostoma und
Asymmetron. :

Branchiostoma lanceolatum wurde 1774 yon P, S. PALLAS in Spiri-
tusmaterial von der Kiiste von Cornwall entdeckt und ohne anatomische
Untersuchung als wLimax lanceolatus*
verkannt. Alle folgenden Untersucher erkannten die Wirbeltier-, ing-
besondere Zyk10stomen-Verwandtschaft des Tierchens, so zunachst
COSTA, der 1834 nach Exemplaren von Neapel den Gattungsnamen
Branchiostoma schuf, und YARRELL, der 1836 wieder ein Exemplar
von der Cornwallkiiste (das COUCH schon 1831 gefunden hatte)
untersuchte und ohne Kenntnis der Arbeit COSTAS den Namen
ndmphiozus (statt Amphioxys) lanceolatus bildete mit dem Er-
folg, daB diese sprachlich und nach Nomenklaturgesetz unrich-
tige, von RATHKE (1841) gelobte Bezeichnung in anatomischen Ap-
beiten allmihlich — noch nicht durchaus bei JOH. MULLER (1844),
MAX SCHULTZE (1851) u. a. — gdie gebriuchlichere oder, wie LONN-
BERG treffend sagt, zum »Trivialnamen® (,,colloguial name*, WILLEY)
wurde, Gegenwiirtig scheint allmihlich wieder der Name Branchio-
stoma mehr in Brauch zu kommen, der als der nomenklatorisch rich-
tige und in der systematischen Artenbeschreibung allein verwendete

Es sind mittlerweile aus den verschiedenen Meeren reichlich ein
Dutzend Arten depr Akranier bekannt geworden. Die Gattung  4sym-
mefron (Epigonichthys, Heteropleuron) unterscheidet sich von Bran-
chiostoma durch nuy rechtsseitige Gonaden statt paariger und durch

bergang des rechten Metapleurums (8. SEXIL 5 4) in die unpaare
..Ventral-“, hesser Prianalflosse. Die abweichendste Spezies ist das von
ANDREWS 1893 entdeckte Asymmetron lucayanum, dessen Schwanztei]
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in einen Faden auslduft, und dessen Lippententakel zum Teil durch eine
schwimmhautartig breite Membran miteinander verbunden sind. Viel-
leicht entspricht diese Ausstattung pelagischem Leben. Jedenfalls ist
diese Spezies die einzige, die als Volltier nicht nur im Sand lebend,
sondern auch pelagisch bekannt ist; zugleich die einzige, die sicher in
beiden Weltmeeren (in der warmeren Zone derselben) vorkommt.

»Der Lanzettfisch”, Branchiostoma lanceolatum, ist bisher die weit-
aus bestbekannte Akranier-Art und anatomisch, histologisch und onto-
genetisch wohl die am vollstindigsten bekannte aller Tierarten (nichst
Homo). Dies deshalb, weil er als einfachstes Wirbeltier?)
zu immer wieder erneuten morphologischen Untersuchungen verlockt
hat. Daher sind denn auch viele Grundziige seiner Organisation den
Zoologen allbekannt und braucht die Anatomie im folgenden nicht in
der iiblichen Weise behandelt zu werden, da auf die Lehrbiicher und
fiir alles weitgehende Detail (ebenso beziiglich der Ontogenie) auf
FRANZ’® , Morphologie der Akranier (1927) verwiesen werden kann.

Wenigen Autoren galt bzw. gilt der Lanzettfisch als riickgebil-
detes Wirbeltier. Dall Branchiostoma sehr oft als ,urspring-
lichstes Wirbeltier“ bezeichnet wird, geschieht m. E. mit voll-
stem Rechte, da die Akranier die einfachsten Wirbeltiere sind,
insbesondere Branchiostoma auch einwandfrei urspriinglicher als Asym-
metron ist, und man sich vorstellen kann, daB seine Organisation durch
intensivere Zellenbildung (intensivere Histogenese) glatt in diejenige der
Zyklostomen umschlagen wiirde (s. FRANZ 1927).

Es sei noch erwiahnt, dal die Akranier nicht nur durch Einfach-
heit des Baues und ziemlich strenge Metamerie, sondern auch histo-
logisch tief stehen (z. B.: keine Flimmer-, sondern nur eingeiflelige
Geiflelzellen; Epidermis bekanntlich einschichtig; der ganze Gewebehau
epithelnah bis epithelial) und daB auch eine gewisse technische Unvoll-
kommenheit des Organbaues, nicht zum wenigsten der Sinnesorgane,
ihnen im Vergieich mit Vertebraten und vielen Evertebraten nachzu-
sagen ist; wohingegen viele, meist ziemlich versteckte, bei den pelagi-
schen (planktonischen) Larven jedoch z. T. sehr deutliche Asym-
metrien bedeutende Komplikationen bieten.

Das Hauptgewicht der folgenden Darstellung wird auf okologischem,
physiologischem und experimentellem Gebiet liegen — wo iibrigens die
Kenntnis fast durchgéangig noch viel liickenhafter ist als auf dem mor-
phologischen.

I Charakteristik I Die Acrania sind fisch- und besonders zyklostomen-
verwandte Chordatiere ohne sehr deutlich abgegrenztes Kopf- und Ge-
hirngebiet, ohne Schédel und sonstigen Knorpel oder Knochen, ohne
Augenpaar, Riech-, Hororgan, Zunge, ohne Herz, ohne Blutkirperchen,
ohne paarige Flossen, mit langem Kiemenspaltengebiet in umfangreicher
Peribranchialhiille; mit viel Metamerie, z. B. homomyomeren Gonaden
und branchiomeren Nephridien und Kiemenherzen.

') Es steht anheim, die Acrania den Vertebrata zuzuzihlen oder stattdessen sie
zu einem eigenen Unterkreis der Chordata oder Chordonia (= Acrania + Tunicata +
Oraniota) zu erheben.
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LEidonomie und Anatomie] Die Akranier sind
bis knapp fingerlang; Branchiostoma lanceola-
tum wird (s. S. XII. b 7) reichlich halb finger-
lang. Der Korper ist lanzettlich schmal, vorn
und hinten ziemlich zugespitzt (Guge=0&ic),
und wird gewohnlich — von den hédufigen Seit-
wartsschldngelungen abgesehen — ein wenig ven-
tralwiirts gebogen gehalten (s. Fig. 1). Die sehr
schlipfrigen Tierchen sind meist gelblichgrau-
durchscheinend wund etwas farbenschillernd.
Stellenweise kann die Epidermis braunlich pig-
mentiert sein, verhdltnismédfBig am haufigsten
fleckenweise am Vorderende. Leicht erkennt
man die zweischenkligen, also in Seitenansicht
<-formigen Myotome (Muskelsegmente [auch
kurz ,Segmente], Myomere oder Myocommata),
deren Auszahlung gleichwohl durch die Kleinheit
der vordersten und besonders der hintersten oft
Schwierigkeiten bietet. Ferner den unpaaren
Flossensaum mit den ineinander iibergehen-
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oder Ventralflosse; » Rostralflosse.

=
°
=
<
<

grofle, nach vorn-unten geneigte Mundoff-
nung, deren rechte Lippe ventral in die zu ihr
symmetrische linke, dorsorostral dagegen in die
medial gelegene Rostralflosse tibergeht. Auf den
Lippen stehen die Lippententakel (Zirren oder
Praoraltentakel), jeder mit Skelettstab und zahl-
reichen Sinnesknospen. Die Mundhohle, seitlich
begrenzt von den ,Wangen®, wird hinten —
etwa ventral der 7. Myotomspitze — begrenzt durch das von aufien
durchschimmernde Velum, eine simsartig nach innen vorspringende

2

:

den Abschnitten Rostralflosse (Schnauzenflosse, ;:z-‘ Tt
r in Fig. 1), Dorsalflosse (Riickenflosse), Kaudal- & =_§
flosse  (Schwanzflosse, ¢) und Ventralflosse g
(Bauchflosse, Prianalflosse, p); in der Dorsal- Reoga
und Ventralflosse kurze, dicke, aus formbar =5
weicher Substanz (JOH. Mi'JLLEﬁ) bestehende ig'i
,,Flossenstrahlen® in ,,Flossenkammerchen®. Die 3'f'~"
Flossenstrahlen der Ventralflosse sind paarig, = =3
was manchmal durch Aufblick auf die Ventral- Wz o
kante des Tieres von auflen erkennbar ist. §2’§
Der Farbenschiller ist der ganzen iég
Korperoberfliche eigen, leuchtet auch aus den NT 2
bindegewebigen, in Seitenansicht <-férmigen | E-
Myosepten zwischen den Myotomen hervor und s
beruht somit sicher nicht auf den Muskeln, wahr- ‘s 8
scheinlich auf dem Bindegewebe?). :g..
An der Ventralseite liegt vorn die ziemlich ;é;:‘

8

=

Branchiostoma lanccolatum Pall.

2 Fﬂ);Nach Goopsir (1841) und Rarake (1841) sollte er auf der Epidermis beruhen
XIL b 1#
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und meist etwas keglig nach hinten stehende muskulose Ringfalte. Vor
derselben sieht man in der Mundhohlenwand das dunkel durchscheinen-
de groBe GeiBelorgan der Mundhohle, bestehend aus dem groBen ,,Rider-
organ® JOH. MULLERs mit den deutlichen ,fingerférmigen Figuren®
in der Wangenwand und aus einer tiefen Geiflelgrube im Munddach
oder ,,Gaumen® hart rechts der Mediallinie (rechts-ventral der Chorda
und am 3. Myotom). Dagegen stehen auf dem Velum-Innenrande meist
nach hinten die Velartentakel mit Sinnesknospen.

Die Velum-Offnung fithrt in den Darm, und zwar zunichst in den
von zahlreichen schrag von vorn-oben nach hinten-unten ziehenden ge-
gitterten Spalten durchbrochenen langen Kiemendarm?), der mit
einem kurzen, undurchbrochenen und durch eine schrdag nach hinten
aufsteigende Linie abgegrenzten Stiick (Vestibulum) beginnt. Den Kie-
mendarm und einen bedeutenden folgenden, postrespiratorischen (post-
branchialen) Teil des Darms, die dorsal befestigt, ventral wie seitlich
frei sind, umhillt gerdumig seitlich und ventral die Peribranchialhiille
(-wand, -membran), in die die Myotomschweife von oben her hinein-
reichen. Der somit zwischen (Kiemen-)Darm und Peribranchialwand
gelegene Peribranchialraum oder das Atrium*) hat etwa auf
% der Korperlinge eine ventromediale, je nach Kontraktionszustand
sehr verschieden groBe Offnung, den Atrioporus, durch den das Atem-
wasser sowie Nieren- und Geschlechtsprodukte abflieBen. Ventrolateral
zieht an der Peribranchialwand jederseits eine wenig durchsichtige weil3-
liche (in Fig. 1 schwarz gezeichnete) Kante entlang, Metapleurum oder
(weniger gut) auch Seitenflosse genannt. Die Bodenwand des Atriums
tragt innen besonders in Atrioporusnihe zahlreiche Driisenstreifen. dir
JOH. MULLER fiir Nieren hielt. — Dicht hinter dem Atrioporus beginnt
die unpaare Ventral- oder Praanalflosse (s. o.).

Kurz vorm Hinterende des Korpers etwa unter dem zehntvorletzten
Myotom liegt ventral der After und zwar, wie man sagt, ,links*“: der
Rumpf ist hier ventral gespalten, und der Darm miindet in der linken
Halfte medial-ventral-kaudalwirts aus; der untere Lappen der Kaudal-
flosse tritt hier auf die ventrale Kante der rechten Korperhalfte tiber.

Von inneren Organen sind hier noch kurz zu behandeln: Zentral-
nervensystem, Chorda, Darmtraktus und Gonaden (Blutgefdfle und Ne-
phridien s. S XII. b 30 bis 34); die komplizierten Colomrdaume iiber-
gehe ich (vgl. FRANZ 1927).

Die Chorda (Chorda dorsalis) durchzieht den ganzen Korper so,
daff ihre obere Grenze fir Seitenansicht etwa mit den Myotomspitzen
zusammenfallt, und endigt stark verjingt vorn in der Rostralflosse (in
der sie selten einen feinen fadenformigen Fortsatz nach vorn hat) und
hinten in dem etwas geschweiften Endteil der Kaudalflosse.- Man er-
kennt ihre ,,Geldrollenstruktur®, d. h. ihren Aufbau aus Chordaplatten.

Der Chorda liegt das Rickenmark oder Zentralnervensystem

3) Ich beschreibe in diesem Kapitel, auf eine vollstindige Anatomie verzichtend,
nur das, was von aullen — ev. durchscheinend — sichtbar ist. Natiirlich sind dafiir
am besten junge Exemplare zu gebrauchen, und selbst diese in mancher Hinsicht am
hesten im gefirbten Zustande, d. h. als gefiarbtes Totalpriparat in Kanadabalsam. Doch
kann man versuchen, sich alles am lebenden Tierchen klarzumachen.

4) Innen von Epidermis ausgekleidet.
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auf. Dessen vorderes Ende, bei Seitenansicht des Tieres iiber der vor-
dersten Myotomspitze gelegen, ist ein kleines, horizontallingliches Blis-
chen, ,,Gehirnblaschen®, einwandfreier stattdessen nur Stirnblis-
chen genannt, mit dem ,vorderen Pigmentfleck in seiner Vorder-
wand. — Aufs Vorderende des Stirnblaschens und dorsal davon ent-
fallt in der linken Seite der Rostralflosse die GeiBelgrube der Rostral-
flosse (GeiBelgrube am Neuroporus-Rest; KOLLIKERs ,,Riechgrube®). —
Im griofiten Teile des Riickenmarks sieht man viele .,Pigmentflecke, die
zweizelligen Becheraugen HESSEs; die vordersten, meist 4, liegen
im Bereiche des 3. Myotoms (leicht scheinbar des 4. infolge kompli-
zierter dachziegliger Deckung der Myotome) wund bilden eine rechte
und eine linke Gruppe von je 2 hintereinander liegenden: die rechte
Gruppe ist gegen die linke um % Myotombreite nach hinten verschoben
entsprechend der duflerlich in diesem Punkte am leichtesten erkennbaren
alternierenden Asymmetrie der gesamten metameren Bestandteile (Myo-
tome, Nerven, Gonaden u. a. m.3) sowie der den Myotomen nicht gleich-
zahligen Kiemenbogen (-spalten) und Nephridien. Viel dichler, so daB
man schwerer die alternierenden rechten und linken (bei sehr jungen
Tieren iibrigens in sich zweiteiligen) Gruppen unterscheidet, liegen die
Becheraugen besonders etwa am 5. Myotom, demnéachst iiberhaupt im
Vorderkorper; sparlich sind sie im Mittel-, wieder etwas zahlreicher im
Hinterkorper. Das Riickenmark endigt nach starker Verdunnung iiber
oder kurz vor der hinteren Chordaspitze, meist emporgebogen in eine
Ampulle (Bldaschen), doch kommen, seltener, auch andere Endigungs-
weisen vor.

Vom Darmtraktus kinnen nicht alle gunstigenfalls von auflen
erkennbaren Feinheiten des Kiemendarmes hier erwihnt werden®); es
sei- nur das Abwechseln von Hauptkiemenbogen, die ventral sich je 2 zu
einem Spitzbogen vereinigen, und Nebenbogen oder ,,Zungen® erwéahnt
(Fig. 12) und ferner noch gesagt, dafi die hinteren Kiemenspalten, etwas
vor der Korpermitte gelegen, allmahlich immer kiirzer werden. Der
ventrale Bodenteil des Kiemenkorbs heifit Endostyl. Es folgt dem Kie-
menbereiche der rein nutritorische, postbranchiale Darm, beginnend mit
einem engen, hochliegenden, etwa 3 Myotombreiten langen Stiick (,.0so-
phagus®); dessen hinteres Ende ist dadurch gekennzeichnet, dafl an ihm
die Ventralwand des Osophagus nach vorn umwendet in die Dorsalwand
eines nach vorn und rechts sich erstreckenden langen Blindsacks, welcher
Blinddarm, Leber, am besten Leberblindsack genannt wird. Der
demgemalBl stark erweiterte folgende Darmteil wurde Magen, besser
Mitteldarm genannt. Er verengt sich nach hinten allméhlich, und es
folgt ein noch kurz vorm Atrioporus gelegener, stets dunkel erscheinen-
der Teil des Darms von 2 bis 3 Myotombreiten Lange, der ., dunkle
Darmring (Iliocolonring, VAN WIJHE) (Fig. 1dd). Der restliche oder
Enddarm errveicht in gerade Flucht und endlich unter Herabhiegen
seiner Dorsalwand die Afterstelle.

Die Gonaden liegen rechts und links in je einer Reihe an der

) Vieles weitere von aufien nicht sichtbar, . b2
¢) Vgl. die klassische Untersuchung von Jon. MULLER (1844), die auf 12-tigiger
Untersuchung beruht.
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Innenwand des Atriums zwischen Velum und?) Atrioporus (nicht im vor-
dersten und hintersten Teile dieses Bereiches), jede etwa auf der hinte-
ren ventralen Ecke eines Myotoms oder, bei starker Schwellung, bis an
die néchste gleiche Stelle reichend. Es sind gewdhnlich rechts eine bis
zwei mehr als links vorhanden, und bei vereinzelten Individuen kann
solche Anniaherung an den Asymmetron-Zustand noch ausgeprigter sein.
Abgesehen hiervon sind gar nicht selten vereinzelte Gonaden der Reihe
schwach- oder unentwickelt. Die Tiere sind fast immer getrennt-
geschlechtlich, doch & und { sonst in jeder Hinsicht sich gleich; ob
Hoden oder Ovarien vorliegen, ist duflerlich nicht erkennbar. Selten
sind die Gonaden eines Individuums verschiedengeschlechtlich oder
zwittrig (bisher 4 derartige Exemplare; Lit. bei FRANZ 1927).

Es ist selbstverstdndlich, dafl eingehende mikroskopische Unter-
suchung am lebenden Tier noch sehr vieles auBler dem hier erwidhnten
erkennen lidBt, z. B. die Epidermiszellen; und so konnte GOLDSCHMIDT
(1908) vieles iiber die Struktur des Hautbindegewebes und auch iiber
spirliche Zellnetze in ihm und {iber seine anastomosierenden Kandle
(Hautkanale), die z.
B. in der Rostral- und

(o] "“f'ﬂr"gnq V="

\=~ % Kaudalflosse zahlreich bo-

7 X = genformig dem Rand pa-

A —— rallel laufen, schon am
R === .

lebenden Gewebe feststel-
len. Auch lafit sich, zu-
mal bei bereits etwas ge-
schiadigten Tieren oder

v nach sorgfaltiger Konser-
Fig. 2. vierung, ohne Férbung
Hauptverzweigungen der linksseitigen ersten dorsalen h =0 g
Spinalnerven (I—VII) von Br. lanceolatum. schon einiges von den pe-
Totalg;'ii rat, Formol, Boraxkarmin. ripheren Nerven er-
v Velum und sein Nervenring. g
Aus Fravz 1098, kennen, da man die dor-

salen oder ,sensiblen” (in
Wahrheit doch gemischten) Spinalnerven iiber den Myotomspitzen in
die Haut treten, hauptséchlich ventrad ziehen und besonders am Boden
des Korpers sich verasteln sieht, und so gewahrt man auch schon die
schone Nervenverastelung in der Rostralflosse (Fig. 2) und giinstigen-
falls die QUATREFAGESschen Korperchen (kleine Ganglien) in den dor-
tigen Veridstelungsstellen. Viel schwerer ist festzustellen, dafBl (Fig. 2)
nur die linken Spinalnerven III bis VII Zweige unter die Myotom-
kante und z. T. unter die Chorda hinweg an die Innenseite der Mund-
hohle und an das Velum entsenden. — Sehr schon erhédlt man die ge-
samten Nerven, auch vollstindige Ganglienzellen des Zentralnerven-
systems, durch Vitalfarbung mit Methylen- oder Toluidinblau, indem man
die Tiere oder Stiicke von ihnen stunden- bis tagelang in sehr hellblauer
Seewasserlosung des Farbstoffs (die man zunéchst filtrieren mu8) belaBt.

I Variabilitit l Als geographische Varietiten von Branchiostoma

lanceolatum sind hauptsidchlich nur Groflenunterschiede (phdnotypisch?)

") Diese Ortsumgrenzung ist nditig, weil das Atrium auf der rechten Seite einen
X)fn m;ll}en nicht sichtbaren langen Blindsack iiber den Atrioporus hinaus his an den
ter hat.
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zu nennen, da im Pantano-Salzsee von Messina bis 60 mm Léange bei
meist etwas dunkler Farbe und stets kréaftigem, strotzendem Aussehen
(HATSCHEK 1881) erreicht wird (wiahrend die Larven dort kleiner als
anderwarts bleiben), bei Neapel m. W. bis 48 mm Linge, bei Helgoland
nur knapp dieses Mafi (nur 47 mm, obwohl mir Hunderte vorgelegen
haben), wohingegen aus westlicheren Teilen der Nordsee bis 56 mm Léange
gemeldet wurden (s. S. XII. b 8, FuBln. 10) und auch ,,skandinavische®
(vermutlich ist gemeint: schwedische) Stiicke nach LONNBERG (in:
BRONN, p. 239) wenigstens 52 mm lang werden, franzosische abermals
langer; weitere GroBenangaben s. S. XII. b 8 ff. — Der Lanzettfisch des
Schwarzen Meeres, der mir bis 32 mm lang vorliegt®), bietet auch ge-
wisse, sonst mir bei Br. lanceolatum nicht begegnete Abweichungen
des Baues (s. FRANZ 1927).

Die individuelle Variation ist nicht gering, zunichst als me -
ristische Variation. Man zahlt an den verschiedenen europiischen
Fangorten als Durchschnitt etwa 35 + 15+ 11 = 61 Myotome: doch
andert die Zahl der praatrioporischen?®) nach bisheriger Kenntnis zwi-
schen 34 und 37 individuell ab (selten nur 32: 6 Exemplare von
Neapel), die der prdanaleni®) zwischen 13 und 16, die der restlichen,
postanalen von 9 bis 12; Gesamtzahl 59 bis 62 (selten 57 oder 58). Die
Gonadenzahl jederseits schwankt etwa zwischen 21 und 28. — Von meta-
meren inneren Organen wechselt die Zahl der Quervenen oder Ductus
Cuvieri jederseits zwischen 1 und 8, oft in Verbindung mit Variationen
des Verlaufs (JOH. MULLER [1844, tab. 111, fig. 2, 0] zeichnet 3, die sich
unten in eine vereinigen). Ferner kommen mannigfaltige Abnormi-
taten vor, z. B. einzelner Kiemenbogen, Ausfall einzelner dorsaler
Spinalnerven u. dgl.

Eine gewisse Zellkonstanz ist nur am Zentralnervensystem
feststellbar, besonders indem bestimmte groBe Ganglienzellen (Kolossal-
zellen) immer in gleicher Lage getroffen werden. Sie geht wahrschein-
lich noch etwas weiter, als bisher genau bekannt (s. FRANZ 1927), und
vielleicht doch nicht iiber das Mall hinaus, das auch von Zyvklostomen
und Fischen im Zentralnervensystem erreicht wird.

| Verbreitung und Vorkommen | Die europiische Spezies lebt in den
Meeren um Europa: sie fehlt — soweit bekannt — N von 67° 20" N so-
wie sicherlich in den Belten, im Sund (s. unten) und in der Ostsee
(tiber das Vorkommen im Schwarzen Meere s. S. XIL. b 7 oben). STIEDA
(1873) nennt als Fundplatze mit Quellenangabe von den Mittelmeer-
kiisten: die N-Kiiste von Afrika (Algier); Messina, Neapel, Nizza und
den Etang de Thau (bei Cette); von: den britischen Kiisten: Firth of
Clyde, Insel Man, S-Kiiste Irlands bei Cork, S-Kiiste von Cornwall bei
Polperro und Falmouth (PALLAS 1774, YARRELL 1836, COUCH 1838),
Moray Firth. Die ,.List of animals for sale at the Plymouth Laboratory*
nennt ,, Amphioxus® gleichfalls!), und bei Plymouth erhielt auch ORTON
(1915) seine Versuchstiere. MEEK meldet die Art an den britischen

8) Vom Vorgebirge Fiolent und bei Sewastopol, aus 16 bis 24 m Tiefe. :

) Als deren letztes gilt das, dessen Unterrand auf die hintere Atrioporuslippe féllt.
10) Als deren letztes gilt das, dessen Unterrand auf die hintere Afterlippe fillt.
1) Laut briefl. Auskunft von R. KirkpatrICK, London, vom 12. 1. 1926
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Kiisten nur von Bristol?). Von der O-Kiiste der Insel Man er-
hielt GOODSIR (1841) von einer Sandbank in tiefem Wasser 2 ge-
dredschte Exemplare, bis 2 Zoll (d. i. 58 mm!) lang. LONNBERG (in:
BRONN) erwédhnt ferner auch das Vorkommen im Kanal, vor Belgien
und Frankreich. Nach R. KOEHLER (1886) ist das Tier sehr haufig
bei der Insel Herm bei Guernsey; DE GUERNE & BARROIS nennen es
von Concarneau als haufig bis 50 m unter dem Meeresspiegel, VAN
BENEDEN von Blankenberghe (letztere 2 Angaben nach BURCHARDT
1900).

TUber Vorkommnisse in der Nordsee sowie an den skandinavischen
Kiisten und im Kattegat kann ich (groBenteils dank brieflichen Aus-
kiinften und meist ohne die Mdoglichkeit, die in ihnen erwahnten fremd-
landischen Schriften nachzuschlagen) folgendes mitteilen:

Norwegen: Bodo, nordlichster Punkt, unweit der Lofoten, etwa
67° 20" N (also eben N des Polarkreises3)) bis Oslofjord®); Hitra (etwa
63%° N, auBerhalb des Trondhjemfjords; 40 mm lang®)); Molde (etwa
63° N; 2 Exemplare in 4 Wochen, etwa 48 mm lang; RATHKE 1841);
bei Alverstrommen (N von Bergen, etwa 60%° N, im Alversund; 1 Exem-
plar, 20 mm; KUKENTHAL & WEISSENBORN; das Stiick ist jetzt im
Inst. Jena); Thuroknappen (in den &uflersten Scharen von Bergen am
offenen Meer, fast in jedem Dredschzug, aber nur vereinzelt; Tiere
immer kleiner als bei Neapel; darunter nur einmal [VI. 1923] einzelne
geschlechtsreife Stiicke; einzige Stelle, wo die Biologische Station des
Bergens Museum Branchiostoma sicher erhilt®)); Hangesund (nahe Sta-
vanger?)).

Britische Ostkiiste: Hier scheint die Spezies noch seltener
als an den norwegischen Kiisten zu erlangen zu sein. A. MEEK schreibt
mir: ., It has not been found at all on the east coast! Immerhin nannte
ich oben schon Moray Firth und laBt sich von den 26 Nordsee-Branchio-
stoma-Positionen, die mir gleichzeitig F. M. DAVIS (Lowestoft) mit-
teilt®), eine zur britischen Kiiste hinzuziahlen: 53° 3° N 1° 29" O (in etwa
29 m, am Ausgang des Wash).

Von der hollandischen Kiste finden sich Branchiostoma,
1877 bei Terschelling gefangen (40 bis 45 cm lang), in der Sammlung
der Zoologischen Station zu Helder, wo sonst nichts tber das Vor-
kommen der Spezies an hollindischen Kiisten bekannt ist?). Ich nenne
dazu noch: NW von Borkum (haufig nach MOEBIUS & HEINCKE, bis
56 mm lang'®)) und, nach Mitteilung DAVIS’, die schon weiter drauflen
vor der Emsmiindung gelegene Position 53° 58’ N 6°21 O, in etwa 27 m.

2) Laut briefl. Auskunft von A. Merg, Newcastle (Tine), vom 6. I. 1926: s,
A. Meeg: Essentials of Zool., p. 132.
3) Vgl. C. Dons, 1920.
Nlihere Angaben bei CorLuErr 1905; auch bei LonNsErG (Rascm 1833, 1836).
%)_%) und *) laut briefl. Mitteilung von O. NorpGarp, Trondhjem, vom 22. XII.
1925. Vom Trondhjemfjord auch schon nach Srorm (1883) zitiert in: Swmirr, Skandi-
nanens fiskar; laut briefl. Auskunft von G. TauuiN, Lund, vom 9. II. 1926.
Laut briefl. Auskunft von A. BRINKMANN, Bergen, vom 14. XII. 1925.
Nach LiLLsesore, laut Smirr, a. a. O. (5): nach briefl. Auskunft THULINS.
s) Brief vom 8. I. 1926; vgl. Literaturverzeichnis (Davis).
9) Briefliche Mitteilung von H. C. Repekr, Helder, vom 22. XII. 1925.
Es ist nicht ersichtlich, ob die Angate bei Moesivs & HriNckr: , Die grofiten
Exemplare messen 5.6 cm'* sich auf diesen Fundort oder auf die Doggerhank (s. S
XIL b 9) bezieht.
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Aus der siidlichen Nordsee (Kanalsee) nennt mir der gleiche
Gewdhrsmann 51°39° N 2°31 O in 35 m; 52°1 N 2°30" in 46 m;
52°1" N 2°38 0 in 40 m und 52° 8 2°23" in 57 m (d. i. die bedeutend-
ste Tiefe unter allen mir vorliegenden Angaben).

Verbreitung

von

Branchiostoma
im Gebiete
der Nordsee

Fig. 3.

In der mittleren und freien Nordsee ist der Lanzettfisch
wenigstens auf der Doggerbank stellenweise sehr hdufig. Schon MOE-
BIUS & HEINCKE stellten hier zwei Fundstellen fest, und DAVIS
nennt mir 18 Positionen etwa vom W- und N-Hange der Doggerbank (in
Tiefen von 26 bis 40 m; s. Fig. 3). Es ist damit zu rechnen, daB
manchen anderen grofien Flachen des Nordseebodens das Tier fehit.

Selbst von der Deutschen Bucht der Nordsee kann ich nur
eine geringe Zahl Fangorte angeben; vielleicht liegen zahlreichere vor
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und sind nicht verdffentlicht worden. Vor der Emsmiindung (s. o.;
HAGMEIER [1923] erhielt etwa hier mit dem PETERSEN-Bodengreifer
im VII. 1922 in 18 Bodenproben von je 0.1 gm Umfang zusammen 6 Stiick);
54° 54" N 6°49" 0 in 37 m und 55° 21" N 6° 56" O in 37 m, laut DAVIS;
ferner Sylt-Auiengrund, W-Rand (54° 47.8 N 7°16.8 O in 24 m, 14. IIL
1920, in einem Dredschzug etwa 200 Stiick junge und geschlechtsreife,
dazu 240 in 25 Schollenméagen) und Sylt-AuBenriff, O-Rand!!); ferner
Helgoland.

Als erster stellte Max Scuunrze (1850) hier das Vorkommen von Branchiostoma
fest, indem er 1850 in einer Augustnacht wéhrend des schinsten Meerleuchtens 2 pela-
gische Larven schopfte (14 bis 1'% Linien, d. i.: 2.7 bis 3.3 mm lang, was aber knapp
erscheint fiir die gezeichneten Stadien [larvale Wachstumsperiode])i?). LEuckaRT &
PacenstecHEr (1858) entdeckten auf Helgoland die Asymmetrie der Larve, die ,,ziem-
lich gemein** im Plankton und ,.etwa 115 bis 3”’** lang war (VIIL, IX.). EHLERS
(1878) grub zum ersten Male bei Helgoland einen Lanzettfisch (Volltier, 22 mm lang)
aus und zwar bei tiefstem Wasserstande an _der W-Kiiste der Felsinsel im Sand zwischen
Felstriimmern. Nach Heincke (1896) ist Branchiostoma ,,recht hiufig rings um Helgo-
land vom Strande an bis weit hinaus auf Griinden mit grobem Kies und kleinen Steinen,
sowie auf reinem Sandgrund. Besonders hiinfig auf der Loreley-Bank in 6 Faden
Tiefe'* (d. i. etwa 11 m). Diese Bank, etwa 4 bis 6 Sm. NO bis ONO von Helgoland,
existiert jetzt als solche nicht mehr, da ihr Sand oder Kies abgesogen und zur Her-
stellung des ,,Hafengeléindes** von Helgoland verwendet wurde. Doch diirfte der jetzige
sy Amphiorus-Grund®®, auf dem die Biologische Anstalt Lanzettfische durch Dredschen
von grobem Sand (Kies) aus etwa 20 bis 25 m Tiefe bei ruhigem Wetter reichlich er-
hiilt, etwa dieselbe Stelle sein: wohingegen uferniihere Fangorte, wie man sie nach der
erwithnten Angabe HeiNckes vermuten konnte, zur Zeit trotz der stets regen Fangtiitig-
keit weder bei der Felsinsel noch an der Diine hekannt sind.

Die Ermittelungen von der danischen Nordseekiiste, von
wo PETERSEN'3) nach Fingen mit einem 0.1- oder 0.2-qm-Bodengreifer
3 Ortlichkeiten nennt, sind, wie mir BLEGRAD (Dansk. Biol. Stat.,
Kopenhagen) mitteilt, noch ,sehr sporadisch®: 15 Sm. N b. W ¥4 W
bzw. 19 Sm. W b. S % S bzw. 6 Sm. W b. S von Thyborén (24% bis
32 m Tiefe, 1911; im ganzen 4 Stiick auf zusammen 6.5 qm)*4). AufBer-
dem erhielt AURIVILLIUS (Kristinebergs Zool. Stat., Fiskebackskil,
Schweden)®?) 2 Positionen von MOLANDER genannt: ,Jutska Revet®,
56° 48" N 7° 29" O in 18 bis 19 m und 56° 17" N 7° 14" O in einer Tiefe
von 40 m, die jedoch auf der Karte dort nicht angegeben ist.

An der schwedischen Skagerrak-Kiste, dem Bohuslan, er-
hielt 1841 JoH. MULLER (1844) zunichst einige, dann nach b-tagiger
Exkursion der beauftragten Fischer noch 12 z. T. sehr kleine, lebende
Exemplare. Den schwedischen Zoologen war um jene Zeit das dortige
Vorkommen der Spezies bekannt, und sie hatten z. T. reichliches Mate-
rial gesammelt’®). Wie mir von 2 Seiten iibereinstimmend mitgeteilt
wird!?), handelt es sich um 2 Fangorte: Die Innenseite von Bonden
(oder N-Bonden), einem kleinen Schar im Meere SW der Stadt Lyse-
kil (18 m), und den Hafen der Véaderinseln auf 58° 30" N (dieselbe

11) Diese beiden Angaben nach briefl. Mitteilung der Biologischen Anstalt auf
Helgoland, wo m. W. die Frage der Verbreitung und der Begleitfauna des Lanzettfischs
zur Zeit bearbeitet wird.

12) Vgl. die FubBnote 19 auf S. XIL. b 12.

18) Beretning fra Dansk. Biol. Stat., 21, 1913; laut briefl. Mitteilung von THULIN.

’4; Brief BreGkaps vom 15. XII. 1925,

15) Lant Brief vom 30. 1. 1926.

16) Nachweise s. bei LONNBERG, in Brony 1902. Z. T. auch in Isis 1843, p. 290
(SuxpEvaLy & Lovex 1834, Fries 1838).

17) Brief von M. Aurivinuivs (Fiskebiickskil) vom 25. 1. 1926 und von E. LONN-
BERG vom 4. I1. 1926.
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Tiefe)'8); andere Vorkommnisse in jener Gegend seien bloB nicht ge-
sucht, aber wahrscheinlich vorhanden. Nach den Mitteilungen THU-
LINs liegen von den Vidderinseln mehrere Fundangaben bei MALM

> I, L
4 '/
/A
2203 ///// 7
Fig. 4.
Branchiostoma im Kattegat. Nach den Ergebnissen mit PErersens Bodengreifer.

Schwarz: Mehr als 1 Stiick auf 1 qm; punktiert: Weniger als 1 Stiick auf 1 qm.
Umzeichnung einer von BLEGrap getuschten Karte.

(1877) vor (in etwa 22 m; groBte Exemplare: 50 mm!), ferner von der
Miindung des Gullmarfjords (MALM 1877, THEEL 1907), d. i. vor Lysekil
(s. 0.), und von Marstrand (wenige Exemplare, bis 32 mm; MALM 1877).

15) Vgl. SuxpevaLn 1840 (Schwed. Kiiste: 1834: Bohusldn-Schiren: 1838).
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Aus dem Kattegat endlich liegen erfreulicherweise genauere An-
gaben vor, so dal wir auch iiber die Grenze des Vorkommens von Bran-
chiostoma lanceolatum gegen die Ostsee hin gut unterrichtet sind. Zu-
niachst erwahnt JOH. MULLER (1851) von Helsingor den kleinsten ihm
vorgekommenen, im Jahre 1847 beobachteten Lanzettfisch, 2} Linien
lang; und dieser Fund ist in verschiedener Hinsicht bemerkenswert®),
so auch dadurch, dafl er in diesem Gebiete durchaus (s. unten) zu den
stidlichsten gehort. Aus neuerer Zeit teilt mir BLEGRAD, unter Bei-
fiigung einer Karte der Dichte des Vorkommens (Fig. 4), 12 z. T. aus-
gedehnte Ortlichkeiten im Kattegat mit, an denen die Spezies (nach den
konservierten Proben bis 41 mm lang) mit dem PETERSENschen Boden-
greifer aus Tiefen von 10 bis 22 m in zusammen 89 Exemplaren auf
insgesamt 21.9 gqm Areal (die zahlreichen Fiange ohne Branchiostoma
nicht eingerechnet) erlangt wurde. Die grofite Dichte liegt, wie man aus
Fig. 4 ersieht, im allgemeinen uferfern, doch bei Meidung der groBeren
Tiefen. Im Einzelfalle war die grofte Dichte: 5 Exemplare auf 0.1 qm,
W der Insel Anholt. Das Tier fehle bestimmt auf allen in Fig. 4 nicht
markierten Arealen und komme nach S nur bis zur Insel Samso vor.
Gleichsinnig lauten die Angaben THULINs, der auBerdem ein Vor-
kommen im @resund N von Helsinger nach WINTHER (1879) erwahnt
mit dem Bemerken, daB die Spezies im @resund spater nicht wieder
gefunden ist. Demnach fehlt sie in den Belten und im Sund, ev. mit
Ausnahme des nordlichsten Teils des Sundes, und ist das sudlichste
Kattegat die Grenze gegen das Ostseegebiet. — Reife und laichende Tiere
trifft man nach LONNBERG (in: BRONN, p. 248) an ,skandinavischen‘
(schwedischen) Kiisten vom V. bis zum VIII. Nach DAvIS (1923)
wurden solche noch im X. gefunden; ORTON (1915) erhielt laichende
Individuen bei Plymouth im VI.

Larven — sicher beziehen sich die Angaben meist auf solche der
larvalen Wachstums-, demnéchst der Metamorphose-Periode — erhalt
man im Plankton bei Helgoland nach HEINCKE (a. a. 0.) besonders
im VIIL.; nach briefl. Mitteilung der Biologischen Anstalt Helgoland (vom
11. II. 25) erscheinen sie fast regelmafiig in der zweiten Halfte des VI.
und werden bis Ende IX. gefunden20). Im Gullmarfjord (Bohuslin)
fanden sich nach LONNBERG (l. c¢., p. 248) 5 mm lange Larven im
Auftrieb in 15 bis 30 m Tiefe noch in der Mitte des XI. — Junge Tiere
von 7 bis 10 mm Lange erhielt die Biologische Anstalt Helgoland durch
Dredschen am 20. X. 1911 in der Nahe des oben erwahnten , Amphi-
oxus-Grundes®.

Der Bodengrund, in dem Branchiostoma lebt, wird fast immer als
Kies oder grober Sand oder Bruchschill (Schalensand) bezeichnet, sel-
tener als reiner Sandgrund. Die Besiedelung des Bodens mit anderen
Tieren ist an den Fangstellen immer eine recht sparliche; die einzelnen

19) Es war der erste Fund einer Lanzettfisch - Larve. Sie gehirte der Metamor-
hose an (5 obere runde, 14 untere gestreckte Kiemensi)alten). und es ist nicht ersicht-
ich, ob sie wie die gleichzeitig bekannt gewordenen Max-Scuurrzesche Larven (s. 0.)
elagisch oder, was bei Metamorphosestadien mdglich ist, am Grunde gefischt wurde.
g()H. MurLer erkannte nicht, daf tfie Kiemenspalten auf der rechten Seite liegen, sondern
glaubte die beiden Reihen auf beiden Seiten zu sehen.

20) Vgl. hierzu die Angaben auf S. XII. b 14 und 18.
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begleitenden Tierarten ausfithrlicher zu nennen, hitte hier keinen Zweck,
da die Angaben noch stark differieren. Polygordius wird ofter genannt.
Im Kattegat féllt die Verbreitung des Lanzettfisches innerhalb der
..Venus-Gemeinschaft”; ebenso wenigstens zum Teil, nach HAGMEIER,
in der Nordsee. Mitunter ergab ein Dredschzug viele Exemplare, sofort
ausgefiithrte weitere dagegen keine.

Bedingend ist fiir das Vorkommen des Branchiostoma neben ge-
niigendem Salzgehalt offenbar in erster Linie die Bodenbeschaffenheit,
da Schlick wenigstens in der Nordsee und bis zum Kattegat wohl ganz-
lich gemieden wird, und demnéachst erst die Tiefe, die zwar kaum
mehr als 60 m betragen darf (s. o.), hiermit aber immerhin bedeuten-
der sein kann, als man es bisher allgemein wubte: wenigstens in der
Nordsee und im Kattegat wird durchaus nicht die Uferndhe bevorzugt,
wie es bei Messina und m. W. bei Neapel der Fall zu sein scheint.
AuBerdem bestehen schwache Anzeichen dafiir, dall die Spezies vielleicht
nicht an allen Punkten ihres Vorkommens in der Nordsee und weiter
N ganz gut fortkommt und sich z. T. durch im Golfstrom herantreibende
Larven rekrutiert, was ja auch fiir manche Fische der Nordsee gelten
diirfte. In diesem Sinne etwa (ohne vom Golfstrom zu sprechen) deutet
BRINKMANN das oben erwahnte Vorkommen bei Bergen: in gleichem
Sinne spriache vielleicht das Kleinbleiben der Tiere bei Helgoland und
nicht zum wenigsten die Bevorzugung westlicher Kiisten- und Bank-
rander (Fig. 3) im Gegensatz zu den ostlichen. Auch reicht m. W.
keine Akranier-Spezies so weit an Polnahe heran wie Br. lanceolatum.
Doch erheischt die ganze Frage noch genauere Priifung vor endgiiltiger
Entscheidung.

[ Gefangenhaltung l Branchiostoma lanceolatum bedarf keiner besonde-
ren Pflege, nicht einmal der Durchluftung des Wassers, obwohl solche
begreiflicherweise oft angewendet wurde, sondern halt in offenen Hafen-
glasern mit etwa 4 bis 6 cm Sandgrund und dariiber etwa 15 cm See-
wasser ohne jeden Wasserwechsel selbst in groBerer Anzahl bei gewohn-
lichen Zimmer- sowie Kellertemperaturen lange aus, doch mufl bei Hel-
goland das Wasser weit drauBen geschopft sein, wahrend das des Hel-
golander Aquariums nicht geniigt. Auch Fiitterung eriibrigt sich.
Immer wird von Zeit zu Zeit die Kotsaule ausgestofen. Ich habe in
dieser Weise in Jena einige Lanzettfische bis jetzt 10 Monate lang im
(winters ungeheizten) Zimmer z. T. ohne erkennbare Defekte gehalten:
auf Helgoland gelang es sogar, gelegentlich Tiere fast 2 Jahre im Ar-
beitszimmer ohne Pflege in einem kleinen Glase zu halten (briefl. Mit-
teilung von HINRICHS vom 20. I. 26: ,,Wahrscheinlich ernahren sie
gsich von den Diatomeen®). Selbst den Aufenthalt in verschlossenen
Gefaflen soll, wie mir die Biologische Anstalt Helgoland schreibt, diese
Tierart ertragen konnen (wie lange?); dagegen haben sich zum Versand
Gefafle der besagten GroBe mit Seewasser und Sand nur bei Luftzutritt
bewahrt, kleinere verschlossene nicht.

Wird mit den Tieren viel experimentiert, so tritt in wenigen Tagen
Schwachung, Opak-, auch Rotlichwerden und dann allmahliches Ab-
sterben ein. Auch an Verwundungsstellen erscheint gewohnlich Rotung
(DANILEWSKY 1892) und Opazitat, was sich ausbreitet und den Zer-
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fall der Gewebe mit sich zu bringen pflegt, aus denen die Chorda steif
herausstehen kann. Da der Lanzettfisch in dieser Weise etwa 1 bis
2 Wochen lang am Leben bleiben, d. h. auf Reize, besonders mecha-
nische, noch reagieren kann, wurde ihm von HAECKEL (1880) ,,Le-
benszahigkeit* nachgesagt, wihrend LACAZE-DUTHIERS (1888)
das Wort prigte von der ,vitalité des tissus“ eines Lanzettfischs, der
durch Féaulnis schon die Halfte von sich selbst verloren hatte, und JOH.
MULLER die Tiere insofern ,lebenszdhe nannte, als sie, langer auf-
bewahrt, auch nach Verlust eines Teils ihrer inneren Kiemenbekleidung
fortleben. Uber WundverschluB s, S. XIL. b 22. Auch den Larven
wurde ,,Lebenszahigkeit“ nachgesagt, da sie, wenn nach Verdunstung
des Wassers die Gewebe ,,ihr Ansehen verandert hatten®, in frischer
Fliissigkeit ,,zu neuem Leben zuriickkehrten (LEUCKART & PAGEN-
STECHER 1858). An moribunden Volltieren sah ich stets die Sinnes-
knospen der Zirren geschwunden, also eingeebnet.

Zum Laichen schreiten die Tiere in lange dauernder Gefangenschaft
m. W. nicht. LONNBERG sagt (in: BRONN, p. 248), in der Gefangen-
schaft gelinge es nicht immer, die Tiere zum Laichen zu bringen: doch
hitten sie in Kristineberg an der schwedischen W-Kiiste im Aquarium
gelaicht und seien die ,,Embryonen® zur Entwicklung gekommen. ORTON
gewann Mitte VI. befruchtete Eier, aus denen er Larven ziichtete, in
Plymouth in einem kleinen Glasbehilter, der einige 4 und @ enthielt.
Weiteres in den folgenden Kapiteln.

| Fortpflanzung, Ontogenie | Da sich bisher nur am Mittelmeer regel-
miBig giinstige Bedingungen fiir die Beobachtung der Befruchtung, die
Ziichtung der jungen Larven aus Eiern und fiir Fang der alteren Lar-
ven in geniigend vollstindigen Serien fanden, beruhen die folgenden
Angaben hauptsichlich auf Beobachtungen und Material von dort. Von
Helgoland erhielt ich Larven vom Ende der Wachstumsperiode und
vom Ende der Metamorphose, VAN WIJHE auch die fritheren Meta-
morphosestadien.

Vor der Laichreife sind nicht nur die Gonaden stark ange-
schwollen, sondern nach ROLPH auch die atrialen Driisenstreifen.
(Deren Histologie und fiarberisches Verhalten ist ubrigens dem des
AuBenepithels der Zungenbégen gleich, s. S. XIL. b 30 oben.) Oo- und
Spermiogenese sind erst unvollstindig bekannt.

Das Laichen ruht bei den meisten Arten und so auch bei der
europdischen im Winter, bei Neapel (W. KRAUSE 1897) und Messina
vom X. an; es beginnt wohl Ende III. oder Anfang IV. (bei Neapel
wenigstens Mitte V.) und dauert auch in der Nordsee wohl manchmal
(s. S. XIL b 12) bis in den X. hinein. Auch in dieser ganzen Zeit
ruht es (Mittelmeer) tage- oder wochenlang oder bleibt doch sparlich,
dazwischen ist es wenige Tage hindurch ergiebig; nach CERFONTAINE
(1906) ist das unabhingig vom Wetter (gegen HATSCHEK 1881, der
angab, da das Laichen bei ungiinstigem Wetter unterbleibt).

Die Gonaden entleeren sich in den Peribranchialraum (das Atrium),
indem ihre mit Lupe erkennbaren , Narben® sich 6ffnen. Das Laichen
erfolgt gegen Abend, z. B. am Palazzo Donn’Anna bei Neapel im VI.
bald nach 6 Uhr, wenn der Schatten des Posillipo auf das Meerwasser
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fallt, bei Messina zwischen 5 und 9 Uhr, bei Plymouth etwa mitternachts.
Normalerweise erfolgt es durch AusstoBen der winzig kleinen Eier
(0,1 mm), bzw. der gleichfalls sehr kleinen Spermien (3008 #) in
kleinen Waélkchen durch den Atrioporus. Das Ausstofien diirfte portions-
weise erfolgen und vielleicht normalerweise an einem Abend die Go-
naden eines Tieres vollstindig entleeren (SOBOTTA). Abnorme Erschei-
nungen sind wohl die Anhaufung der Geschlechtsprodukte im Atrium
(dies wohl besonders in Gldsern ohne Sand), die Ausstoflung derselben
in zusammenhaftenden Klimpchen und die AusstoBung durch den
Mund. LEGROS aber sah auch Eier ohne Schaden fiir die Entwick-
lungsfahigkeit 24 Stunden im Atrium verweilen. Auch in Glasern laichen
die Lanzettfische tagelang nicht: an gilinstigen Tagen kann man sie
durch Aufstorung bereits am Nachmittag zum Laichen veranlassen.
LWOFF scheint in Glasern taglich abends Laichung beobachtet zu haben.

KOWALEVSKY (1867) berichtet, daf dem Auswerfen der Eier immer
von seiten eines 4 das Auswerfen des Samens vorausging. Es scheint
also die Besamung des Wassers normalerweise den notwendigen Reiz
auf das @ auszuiiben.

1. Die embrvonale Periode
(bis iiber das Platzen der Eischale hinaus und zum Beginn der selb-
standigen Ernahrung).

Die Befruchtung erfolgt normalerweise sogleich nach Austritt
der Eier aus spermienhaltigem Wasser durch 1 Spermium; Polyvspermie
wohl wie beim Seeigelei nur dann, wenn nicht sofort Spermien an-
wesend sind und daher die Befruchtungsmembran sich ohne Besamung
langsam abzuheben beginnt.

Uber die Zeitdauer der ersten Entwicklungsphasen macht HAT-
SCHEK etwa folgende Angaben nach seinen Beobachtungen in Mes -
sina (hier gekiirzt und in Kleinigkeiten ergéanzt):

Erste Nacht:

8 p. m.: Ablage der Eier; Befruchtung: Abhebung der
Eischale (Dottermembran, Befruchtungsmem-
bran).
9  p. m.: 2-Zellen-Stadium (Bildung der ersten Furche Eistar
innerhalb 5 min). L ]10 ¥
10  p. m.: 4-Zellen-Stadium; Beginn der Blastulahghle. avangs
10% p. m.: 8-Zellen-Stadium. tag
10% p. m.: 16-Zellen-Stadium.
11 p. m.: 32-Zellen-Stadinm.
11% p. m. bis 12%4 a. m.: Weitere Teilungsschritte.
12% a. m.: Beginn des epithelartigen Charakters bei etwa
128 bis 256 Zellen. )
1% a. m.: Beginn der (dorsalen) Einstﬁlpung oder Gastru- Zweiter
Totlon: Lebens-
2% a. m.: Furchungshohle vollstindig verdrangt. tag
Bis zu den Morgenstunden: Fortschreitende Verkleinerung und (Forts.
Nach-hinten-Verlagerung des vorher dorsal ge- | 5™ S)
legenen Urmundes.
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Erster ,,Tag*:
etwa 9% a. m.: Beginn der Rotation des Embryos in
der Eischale vermoge Begeillelung.
9% a. m. bis 12 m.: zunehmende Streckung.
10% a.m. bis 12% p.m. erstes Ursegmentpaar; Beginn der

(verschieden): Medullarplatten- und Chordabildung; | Zweiter
Schliefung des Urmundes durch das | Lehens-
Medullardach. tag
12% p. m.: Verlassen der Eischale bei etwa 2 Ur- | (Fort-
segmentpaaren, bei etwa 0,15 bis set-
0,25 mm Korperlange. zung)
6 p. m.: 4 bis 8 Ursegmentpaare, etwa 0,25 mm
Léange.

Zweite Nacht:
12 p. m.: 8 his 10 Ursegmentpaare (wenn bis 6 p. m.
4 bis 6 vorhanden waren).

2 a. m.: 8 bis 11 Ursegmente (dgl.); bei 11 die ersten
Bewegungen durch Muskulatur.
5 bis 6 a. m.: 9 bis 13 Ursegmente (dgl.); bei 13 etwa 0,4 mm
Lange.
Zweiter ,,Tag*: L
8 aia 11 bis 14 Ursegmente (dgl., bei 11 wie Dritter
oben); Auftreten der ersten Becheraugen Lebens-
(am 5. Myotom). tag
etwa 12 m. bis 6 p. m.: Durchbruch des Mundes (links) und etwa
gleichzeitig der ersten Kiemenspalte
(ventral) bei 14 Ursegmenten und knapp
1 mm Léange.

Vierter Lebenstag:
Durchbruch des linken Entodermsidckchens (= spiteres
GeiBelorgan der Mundhohle) und der kolbenférmigen
Driise.

Fiinfter Lebenstag:
Durchbruch des Afters (links), bei (ev. reichlich) 1 mm
Linge; VerschluB des Canalis neurentericus; Neuro-
porus wohl schon geschlossen; Auftreten des vorderen
Pigmentfleckes; Schwund der letzten Dotterkdrnchen;
Beginn der selbstindigen Erndhrung.

Weitere etwa (hochstens) 14 Tage:
Die Larve scheint bei etwa 1,1 mm Linge auf diesem
Stadium, dem ,,Copelatenstadium* VAN WIJHESs, zu ver-
harren.

Bei Plymouth erfolgt, wie ORTON hervorhebt, die Entwicklung
langsamer. Nach dem um Mitternacht erfolgten Laichen wurden
Gastrulastadien erst am folgenden Tage um Mittag notiert, 6 p. m. die
Streckung, 9 p. m. das Schliipfen bei 2 bis 3 Ursegmentpaaren, am fol-
genden Tage 2% p. m. 6 Ursegmentpaare, am folgenden 2% p. m. die
kolbenformige Driise; letztere tritt hiermit etwa 60 Stunden nach dem
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Laichen auf gegeniber etwa 36
Stunden in Messina. Diese Unter-
schiede diirften mit einem Reak-
tionsgeschwindigkeits-Temperatur-
koeffizienten der gewohnlichen Grofie
(Qi0 etwa — 2) in Einklang sein.

2. Dielarvale Wachstums-
periode

ist von nicht genau bekannter Dauer.
Nach insgesamt etwa 14 Tagen
hatten die Larven nach ORTONS
Angabe wenige Kiemenlocher und
waren mit der Kopfregion am Boden
des GefaBes befestigt, vielleicht durch
das Sekret der kolbenformigen
Driise. Ich wiirde in dieser Fest-
heftung etwas Abnormes vermuten.
In dieser Periode werden 3,5 (Messi-
na) bis (Nordsee meist) 4 bis 5 mm
Lange erreicht. Die Zahl der Myotome
wird die vollstindige (etwa 61).
Die GeiBeln der Korperoberfliche
schwinden, am spatesten die langen
GeiBeln der ,,Mundpapille“ am Vor-
derrande des Mundes (,,Tastorgan‘?,
Schwebeorgan?, vgl. S. XII. b 41).
Der Neuroporusrest riickt infolge
Ausbildung der Rostralflosse auf die
linke Seite und wird durch Aus-
bildung einer trichterformigen Epi-
dermiseinsenkung zur GeiBelgrube
der Rostralflosse (GeiBelgrube am
Neuroporusrest). Von den weiteren
Veranderungen sei hier nur er-
wahnt: VergroBerung des links lie-
genden Mundes kaudad zu einem
riesigen Maule (Fig. 5). Hinter
dem 1. Kiemenloche erscheinen
etwa 13 bis 15 (selten mehr, s.
unten) weitere, ebenfalls unpaare,
etwa medioventral und riicken mit
Ausnahme der hinteren auf die
rechte Seite; sie sind mit je 1 Ne-
phridium an der hinteren, linken
bzw. ventralen (morphologisch dor-

XIL b 17
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Bedeutung, Anordnung und Bau hier nicht eingegangen werden kann.
Das rechte und linke Metapleurum bilden sich als je eine die
Kiemenlocherreihe begrenzende Liangsleiste aus, und durch Auftreten
einer medialwérts gerichteten Liangsfaite auf jedem Metapleurum und
Zusammenwachsen beider entsteht der Boden des Atriums oder Peri-
branchialraums, tiber ihm also dieser Raum selbst, der somit anfangs
sehr niedrig, schmal und tiefliegend ist, um sich allmahlich und spéter-
hin zu erweitern. An seinem hinteren Ende bleibt die Atrioporusoffnung
(die Bildung der hinteren Lippe derselben ist noch nicht beobachtet);
im iibrigen schreitet der ventrale Abschlufl von hinten nach vorn vor,
bis in die folgende Periode hinein. — Der dunkle Darmring ist sichtbhar
bei 36 Segmenten unter dem 15., bei 61 infolge Zusammenschiebung der
Segmente unter dem 35., noch hinter dem dann schon erkennbaren Atrio-
porus, —

Besonders betont sei, daBl es in Zukunft hohes Interesse haben
diirfte, die hochste Lénge und Kiemenspaltenzahl, welche die Larven
erreichen, genau zu ermitteln. Denn bisher scheint es — auch im Hin-
blick auf die z. T. darin weit vorschreitenden Asymmetron-Larven —, als
schiebe sich die Metamorphose, dhnlich wie z. B. die der Pleuronektiden-
Larven (Nachweise in FRANZ 1927), um so weiter hinaus, je ldnger
das pelagische Leben dauert. Im Pantano bei Messina werden, wie ge-
sagt, nur 3,5 mm Linge erreicht, anderwirts meist 4% oder, nach den
Angaben von VAN WIJHE (1914, p. 17), bis 5% mm Léinge bei 14 bis
16 Kiemenspalten (ev. z. T. noch Kiementaschen). Die élteren, z. T.
dariiber hinausgehenden Langenangaben (S. XII. b 10) mdgen ungenau
sein; doch schreiben LEUCKART & PAGENSTECHER (1858, p. 563), die
Larven von Helgoland hétten bis 17 Kiemenspalten gehabt, und als
einen Ausnahmefall erwdahnt GOLDSCHMIDT (1906) eine nahe bei Hel-
goland gefischte Larve (VIIL. 1905) von 5% mm Linge und 19 aus- -
gebildeten Kiemenspalten. Endlich betont soeben VAN WIJHE (1926),
die Zahl steige in dieser Periode regular auf 18 und wahrschein-
lich 19.

3. Die Metamorphose

(s. besonders WILLEY 1891 und VAN WIJHE 1914) bringt kein Wachs-
tum mit sich und besteht in der Herstellung der Symmetrie, soweit dem
Volltier solche eigen istt Die Larven gehen vom plankto-
nischen Leben zum Leben am Grund tiber.

Der Mund verkleinert sich von seinem Hinterende her wieder auf
ein minimales Mafl und riickt unter Wiedervergrofierung in die Median-
linie; er wird (ein wenig summarisch gesagt) zur Velum-Offnung, da die
ihm anliegende rechte Korperwand zur rechten Wange (und Lippe)
wird und an seiner nunmehrig linken Seite die linke Wange (und Lippe)
vorwichst, also die endgiiltige (ektodermale) Mundhdhle jetzt erst ent-
steht. In dieser liegt dorsal das allmahlich sich weiter ausbildende,
schon auf S. XII. b 4 erwidhnte GeiBlelorgan.

Stark rechts tritt dorsal der bisherigen unpaaren Kiemenlocherreihe
eine zweite auf (Anlage k in Fig. 6 sichtbar), meist 8 Stiick (6 bis 9),
sogleich ins Atrium miindend, mit Nephridien. Von der linken Reihe
schwindet das 1. Loch und die hinteren, so daB gleichfalls 8 (7 bis 9)
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ibrig bleiben: und diese wandern auf die linke Korperseite. Somit
endet die Metamorphose mit etwa 8 symmetrischen Kiemenspalten-
paaren, und dies ist das ,kritische Stadium WILLEYs.

Inzwischen treten in den Kiemenlochern (-spalten), z. T. schon vor
ihrem vollendeten Durchbruche, von dorsal hineinwachsend die .,Zun-
genbalken* auf, durch die jede Spalte in 2 zerlegt wird, mit dem Erfolg,
daB die ., Kiemenbogen* fortan und beim Volltier abwechselnd ein Haupt-
bogen und ein Zungenbalken (Zunge, Zungenbogen, Nebenkiemenbogen)
sind*) und die Nephridien auf der Kaudalseite je eines Zungenbogens
von dorsal her in die Kiemenspalte miinden. — Kolbenformige Driise.
Mandibularpapille und Kiemenmuskulatur schwinden, Velar- und

Fig. 6.
Larve von Branchiostoma lanceolatum, vom Beginn der Metamorphose; von
rechts gesehen. — 1, 2, 9, 14 1., 2., 9. und 14. links angelegte nach rechts

gewanderte Kiemens: Igalte au vorderer Pigmentfleck (,,Augentleck*‘); c¢h Chorda;
dr Kolbenformige Driise; es Anlage der H)lgobmnchmlplatte des Endostyls;
m Mundrand auf der linken Korperseite; mf Rand des rechten \ietapleurums~
n Riickenmark; p Peribranchialraum; w GexBelorgan des spiteren Munddaches
(,,Wlmperorgan“) — Nach WILLEY 1891, aus KorscHELT & HEIDER 1893,

Lippententakel treten auf. Der dunkle Darmring riickt wiahrend der
Metamorphose in seine endgiiltige Lage; der Leberblindsack beginnt vor-
zuwachsen. Die atrialen Driisenstreifen werden sichtbar

4. Die postlarvale Wachstumsperiode

hat nur noch in einem Punkte die Larven-Asymmetrie auszugleichen,
da der linke Arm-des zum Geilelorgan der Mundhohle gehorigen Rader-
organs erst am Anfange dieser Periode auswachst (VAN WIJHE 1914).
Hauptsdchlich bringt diese bis ins Alter wohl nicht abbrechende Periode
die standig fortschreitende Vermehrung der Kiemenspaltenpaare (und
Nephridien) am hinteren Ende der bisherigen, sowie eine Verldngerung
des Leberblindsacks und in ihrem Anfange das erste deutlichere Sicht-
barwerden der Gonaden (BOVERI 1892). Statt jeder rechten wie linken
segmentalen Becheraugengruppe sind anfangs noch je zwei hinter-
einanderliegende vorhanden (HESSE 1892).

| Entwicklungsmechanik | Polyspermie s. S. XIL b 15 und SOBOTTA
(1897). Den spiralen und den radialen Furchungstypus (WIL-
SON 1893) hilt CERFONTAINE (1906) fiir abnorm und beschreibt einige
weitere abnorme Vorkommnisse der Embryonalentwicklung; als den nor-
malen Furchungstypus behandelt er dagegen sehr genau einen bestimm-

1) Das ist obne Sektion zu sehen: vgl. Jon. MULLER.

XII. b 2*
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ten bilateralen: jedes Stadium ist streng bilateral-symmetrisch, bis spat
nach beendeter Gastrulation die erste Asymmetrie auftritt, namlich die
alternierende der wohl sogleich alternierend auftretenden Ursegmente.
Selbst das Ei bekomme schon im Ovar, wo es zunédchst durch apikal ge-
legenen Kern rundpolar differenziert ist, die bilaterale Symmetrie zur
Medialebene, die dort gekennzeichnet werde durch die randnahe Lage des
Keimblaschens und die nach seiner Auflésung neben ihm radial stehende
1. (wie spéter 2.) Richtungsspindel am animalen (im Hinblick auf die
spiteren Stadien rostroventralen) Pol. Das am entgegengesetzten, vegeta-
tiven, dorsokaudalen Pol eindringende Spermium, dessen Chromatin in
der gleichen Ebene in Randndhe zum animalen Pol hinwandert, hitte also
kaum mehr iiber die Sagittalebene und Horizontalebene zu entscheiden,
und jedenfalls ist nach CERFONTAINE wiahrend der Furchung stets die
rechte Hailfte der linken gleich, dagegen nicht die rostrodorsale der
ventrokaudalen, da letztere stets grioflere Zellen hat ails jene. Wahrend
der Furchung liegen vielmehr vorn stets die kleinsten, hinten die grof3-
ten Zellen. Weitere von CERFONTAINE behandelte Fragen, die bei
anderen Tieren Gegenstand des Experiments sind, betreffen u. a. die
Hineinbeziehung von Ektoderm in den Urdarm?) und die Konkreszenz?).

Trennung der Blastomere. — E. B. WILSON (1892, 1893)
bemerkte gelegentlich 16-Zellen-Stadien, die aussahen, als ob sie aus
zwei ldngs der 1. Teilungsebene verwachsenen 8-Zellen-Stadien ent-
standen wéren. Er begann darauf (bei Messina), die Blastomere ge-
furchter Lanzettfisch - Eier durch Schiitteln zu isolieren, was wie bei
Seeigeleiern sehr leicht gelang — da namentlich das 2- und 4-Zellen-
stadium noch sehr leicht zerfallen — und zu &hnlichen Erfolgen wie
dort (DRIESCH) fiihrte. Isolierte Blastomere des 2-Zellen-Stadiums
furchten sich wie normale Eier und ergaben vollstindige, nur ent-
sprechend kleinere Gastrulae sowie freischwimmende Larven mit Mund
und 1. Kiemenspalte. Unvollstindige Trennung der 2 ersten Blastomere
ergab + deutliche Doppelbildungen, im giinstigsten Falle zwei nur
durch eine schmale Gewebsbriicke verbundene Zwillinge, die gleichfalls
noch als freischwimmende Larven, jedoch selten linger als 24 Stunden
nach der Befruchtung lebten. Verschiebung der 2 Blastomere gegen-
einander kann die Partner einer Doppelbildung ganz entgegengesetzt ge-
lagert sein lassen. Das Yi-Blastomer ergab Gastrulae von ¥-GrofBe,
nach MORGAN (1896) auch junge Larven. Zwei zusammenbleibende
14-Blastomere lieferten einen halbgroBen normalen Embryo, bei un-
vollstindiger Trennung der vier Y-Blastomere gehen Doppel-, Drei-
und Vierfachbildungen hervor. Das %-Blastomer ergibt keine Gastrula
mehr, sondern nur eine flache oder gekriimmte Zellplatte, bestenfalls
eine einschichtige Blastula (nach MORGAN manchmal mit beginnender
Abplattung eines Pols) von % der normalen GroBe, manchmal mit Off-
nung an einer Seite. Auch Gastrulae von -Gréfe kommen vor, ent-
stehen jedoch aus Y- oder *-Blastomeren wohl durch nachtriglichem
Zerfall. Die Embryonalachse der Zweifachbildungen ist bestimmt durch
die erste nach der Operation erscheinende Furche (wie bei normaler

?) Beachte hierzu: T. H. Morean & A. P. Hazex 1900 und (experimentell)
Learos 1908 (s. niichste Seite).
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Furchung). — Nach MORGAN, der gleichfalls in Messina arbeitete,
haben die Halblarven etwa % und die Viertellarven etwa % der nor-
malen Zellenzahl, also mehr Zellen, als normalerweise aus einem Y-
bzw. Yi-Blastomer hervorgehen. Bei der Halblarve von 36 Stunden hat
indessen die Chorda die normale Zellenzahl, naherungsweise auch das
Riickenmark. Die Viertellarven zeigen auf Querschnitten etwa die
gleiche Zellenzahl wie die Halblarven, vermogen jedoch das Hinterende
ihres Korpers nur unvollstindig auszubilden. — Auch ganze Eier konnen
nach Schiittelung manchmal nur flache Zellscheiben bilden.

MiBbildungen der friihen Embryonalstadien erscheinen u. a.,
wenn zuviele Eier im Glase sind. So sagt LEGROS (1906) auf Grund
seiner in Neapel ausgefiihrten Versuche, dall in diesem Falle und unter
dem Einflu der verschiedensten anderen Faktoren, wie Temperatur-
erhohung und mechanische Einwirkung, ,, wahre Epidemien“ von Mif}-
bildungen auftreten und sich dennoch selbst die monstrosesten Em-
bryonen nach beendeter Furchung weiter entwickeln und wieder regu-
lieren.

LiCl-Zusatz (es wird nach dem Vorgange von HERBST [1895]
eine Losung von 3,8 g LiCl in 1 1 Leitungswasser hergestellt, deren
Salzgehalt von etwa 3,7% mit dem des Mittelmeers ungefahr iiberein-
stimmt) von < 1% ist nach LEGROS unwirksam. > 4 oder 5% ge-
stattet noch die Befruchtung und beginnende Furchung, liefert aber
keine Gastrulae mehr. 1 bis 2% verlangsamt die im iibrigen normal
bleibende Entwicklung; etwa 25 bis 3% fiihrt oft zu allmahlich hochst
abnorm werdender Furchung oder zum Absterben auf manchmal glockig
verandertem Gastrulastadium (weites Klaffen des nach auflen umgeboge-
nen Urmundrandes), das nie in der Eihiille rotiert.

Ahnlich fiihrte verspitete Befruchtung (etwa 1 Stde. nach Aus-
stoBung des Eies) z. T. anscheinend zu verspateter Urmundverengung
und zum Absterben mit mehreren Ursegmenten nach hegonnener Rota-
tion vor dem Schliipfen, andernfalls zu verspitetem Schliipfen mit nor-
maler oder bemerkenswert teratologischer Weiterentwicklung.

An den weit offenen Urmundriandern der eben erwahnten Vorkomm-
nisse meint LEGROS eine rechte und linke Chorda-Anlage erkennen zu
konnen, und am weit offenen Urdarm bildeten sich die Mesodermsack-
chen. Sofern bei weiterentwickelten Stadien der Urmund verkleinert ist,
geschah dies unter Bildung einer medialen Naht, an der die vordere
Urmundlippe nicht teilhat, und entwickelten sich Chorda und Medullar-
rohr normal. Der vorderste, nach CERFONTAINE an der urspriinglich
vorderen Urmundlippe durch Ektodermeinstiilpung entstehende Darm-
teil bilde kein Mesoderm und keine Chorda, sondern nur das (spater
paarige) vordere Entodermsidckchen (das HATSCHEK 1881 entdeckt
hatte), das sicher nicht einem Ursegmentpaar entspreche (gegen CER-
FONTAINE): es habe mit der Konkreszenz nichts zu tun, sondern sei
prablastoporal. Hinten kommen, wenn der Urmund (orifice blastoporal)
weit offen bleibt, ventral der rechten und linken Mesodermfalte die
,»Darmlippen®, d. h. der Rand gegen den mesodermbildenden Teil, in der
Medianlinie zum ZusammenschluB, so daBl schlieBiich 2 Rohre iiberein-
ander liegen: das untere ist Darm allein; das obere ist Mesoderm +

.
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Chorda (Medullarrohr dariiber, Canalis neurentericus vorhanden), einer
Schwanzknospe der Kranioten entsprechend. An ersterem bricht spater
der After durch, der also kein Derivat des Urmunds sei. Der eigentliche
Urmund (orifice prostomial) werde durch die Darmlippen repriasentiert,
da der Mesoblast ektodermal sei, aus Mikromeren entstehend.

Regeneration am Volltier ist nur einmal hei Asymmetron
lucayanum gelegentlich beschrieben worden, wo der Stumpf des dicht
hinter dem After abgeschnittenen Schwanzes einen Fortsatz regeneriert
habe, der Chorda, Riickenmark, Bindegewebe und Epithel in voller Kon-
tinuitdt mit den stehengebliebenen Teilen enthielt, wahrend die alte
Muskelmasse aufgelost war und sich in die Neubildung hinein als
schwammiges Gewebe mit (?, F.) segmentalen Hohlen fortsetzte (AN-
DREWS 1893). Nachpriifung scheint notwendig. — Beim europiischen
Lanzettfisch ist bisher noch nie nach einer Verletzung eigentliche Rege-
neration bemerkt worden, sondern im giinstigsten Falle — und das ist,
wenn die Tiere nach dem Fang und der offenbar dabei unbemerkt ein-
getretenen Verletzung 8 Wochen lang in Ruhe belassen wurden —
bloBer Wundverschlu durch Bindegewebe und Epithelien. Vom quer-
halbierten Tier bildete in solchem Falle die fortlebende Vorderhilfte
sozusagen einen neuen After, indem der Schnittrand des Darms mit der
den Darm (und das ihn umgebende schmale Colom) iiberziehenden atri-
alen Epidermis verwuchs, ohne dafl die Grenze zwischen Ento- und Ekto-
derm undeutlich wurde. Colomepithel verbindet sich mit Colomepithel,
die AuBenepidermis glatt mit der lateralen Atrialepidermis (FRANZ
1925). Da nicht feststeht, ob hierbei irgendeine Zellvermehrung ein-
getreten war, ist der einzige Fall von Mitosen am Volltier, der somit
auf eine gewisse Regenerationstiatigkeit hindeutet, bisher derjenige einer
starken Zellen- und Epithelienhypertrophie und -hyperplasie, veranlafit
durch ein vom Darm her eingedrungenes Krustazeenbein (s. FRANZ
1926).

Pathologische Bildungen sind mitunter beschrieben wor-
den und sind gleichfalls bei FRANZ 1926 aufgezahlt; die quantitativ be-
deutendste diirfte die eben erwihnte sein; u. a. sind in ihr Colom- wie
Atrialepithelzellen ohne Herauslosung aus dem epithelialen Verbande
konform zu sehr hoher Zylinder- bis Keulenform veridndert, ohne ihre
Spezifitit (meso- bzw. ektodermal) zu verleugnen. Abwehrreaktionen
des Organismus, wie Sekretion, oder Heranschwemmung von Leukozyten
— die nicht da sind*) —, stehen hier und in anderen pathologischen
Fillen beim Lanzettfisch nicht fest, mit Ausnahme von in einem Falle
beschriebener bindegewebiger Umkapselung eines Fremdkorpers (ver-
mutlich Trematoden) in der Colomwand (BURCHARDT 1900). —

Alterserscheinungen sind unbekannt.

|Statik| Die Chorda verdient ihren Namen (,,Saite’) nicht, da sie
keine Lingsspannung verrit und aus zerfallenden Tieren ihr Stumpf
steif heraussteht (S. XII. b 14 oben). Diese ihre Festigkeit mag groflen-
teils auf ihrer Bindegewebshiille beruhen.

*) Das farblose Blut enthiilt weder rote noch weiie Blutkorperchen, nur oft ver-
einzelt unbedeutende Reste degenerierender Zellen.
.



Branchiostoma XTE5b: 28

Das ganze Tier ist entsprechend dem Seitwéartsschldngeln viel mehr
in lateraler als in vertikaler Richtung biegsam. Dies mag z. T. auf dem
etwas hochovalen Querschnitte der Chorda beruhen. In der Rostral-
wie Kaudalflosse wird der Querschnitt der stark verjiingten Chorda sehr
schmal, also relativ sehr hoch; er steift offenbar diese Flossen gegen
vertikale Knickung, und es diirfte auch GOLDSCHMIDT (1908) mit
Recht in den Hautkanidlen ein festigendes Gewebe vermuten, da sie
dem Rand der Rostral- wie Kaudalflosse parallel laufen, also ihn gegen
Stauchung und Zerrung in der Vertikalebene versteifen diirften.

Das Bindegewebe hat eine knetbar weiche Grundsubstanz, was am
leichtesten an den nur aus dieser bestehenden Flossenstrahlen (S. XIL b
3) erkennbar ist (vgl. auch FRANZ 1925), ist aber sonst fast iiberall
gefestigt durch reichliche Fasern und kann somit skelettartig wirken,
z. B. in den Myosepten und in den wohl noch steiferen Kiemenskelett-
stiben. — Die festigende Substanz der Skelettstibe der Zirren erachtet
VAN WIJHE nach dem Farbbarkeitsverhalten fiir Knorpel (vgl. S. XII.b
43; histologisches Bild sehr verschieden von sonstigem Knorpel!). —
Die .Cuticula®“ der Epidermis ist ein festweicher Schleimiiberzug
(FRANZ 1923).

Die Lage der meist flichenformigen Puncta fixa der Muskeln sowie
die durch colomatische Ridume, wie die Sclerocolien, erzielte Verschieb-
harkeit u. a. m. ergibt sich aus der Anatomie.

I. Ortsbewegung (vgl. auch S. XII. b 341f.)

und Aufenthalt. Das Ei liegt bis zum Schliipfen am Boden des
KulturgefiBes und mag somit bei ruhigem Wetter auch im Meere zu
Boden fallen; doch waren diese Stadien bei Messina in Néchten nach
reichlichem Laichen auch mit dem Planktonnetz zu erhalten. Im Ei
rotiert der Embryo von einem gewissen Stadium ab (s. S. XII. b 16 ob.)
durch Geiflelschlag, nachdem das Ektoderm je Zelle eine anfangs kleine
GeiBel erhalten hat. Das Sprengen der Eischale erfolgt anscheinend
durch immer raschere Rotation des Embryos. Die geschliipfte Larve
schwimmt vorwérts, unter Rechts-Rotation um die Ldngsachse. Dies
tun wohl auch andere marine Tierlarven, und eine Untersuchung dieser
Bewegung nach JENNINGSscher Methode steht noch aus. (Bisher
wurde eine etwaige Kombination dieser Bewegung mit dem Durchfahren
einer Schraubenlinie nicht angegeben.)

Bis zum Ende der ,,embryonalen“ Periode bewegen sich die Tier-
chen ofter durch ihre jetzt sehr langen GeiBleln als (vgl. S. XIL. b 16)
durch schwache Muskelbewegungen.

In der larvalen Wachstumsperiode sinken die Larven in den Ver-
suchsgldsern auf den Grund; oder aber sie hdngen senkrecht im Wasser
durch GeiBelschlag (WILLEY 1891) oder halten sich durch schldn-
gelnde Korperkriimmungen ,,an der Oberfliche* (LEUCKART & PAGEN-
STECHER 1858), wo sie, da ihre ,,Sinne stumpf* sind, sich leicht heraus-
fischen lassen. Scheinbare Festheftung s. S. XII. b 17. Freilehend
gehen sie wohl erst wiahrend der Metamorphose an den Grund.

Der normale Aufenthalt der metamorphosierten Tiere ist grober
Kies, der, wenn das Tier ihn verlaBt oder sich tief in ihn hinein ver-
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grabt, sofort in das Loch hineinstirzt. Doch konnte ich einen Lanzett-
fisch auch tagelang ohne Schaden in nur langsam sich vollstandig sen-
kendem Schlick halten, in dem ein hineingestochenes Loch offen blieb,
und in dem das Tier somit wie in einer Wohnrohre lebte; und im Pan-
tano von Messina soll der Grund teils sandig, teils schlickig sein.

: Fig. 8.
Haltung vorwérts eingedrungener
Lanzettfische.
Pfeile = Richtung des Einbohrens.
Aus Franz 1924,

Fig. 7.

Haltung riick wirts eingedrungener
Lanzettfische im Sandgrund.
Pfeile = Richtung des Einbohrens.
Zirrenkranz manchmal offen, manchmal
geschlossen. — Aus Franz 1924,

Es ist selbstverstandlich, daf
ein ruhender Lanzettfisch auf Glas-
boden seitwarts liegt. Er bevorzugt
dabei nicht eine bestimmte Korper-
seite, wie man ehemals zur Erklarung der Asymmetrien fabeln wollte.
Auf nasses Glas gebracht, stellt er durch sein Zappeln sich oft auf die
Riicken- oder Bauchseite, was sich gleichfalls rein mechanisch durch
seine seitlichen Schlangelbewegungen erklart, vermoge deren der Korper
in seitwarts geschlangelte Form kommt. Auf Sandboden gebracht, bohrt
er sich sofort ein, falls er nicht durch unnatirliche Behandlung er-

miudet ist. Diese oft als ,,blitzschnell‘ bezeich-
nete, jedenfalls {iiberraschend schnelle und
daher dem ungewohnten Beobachter leicht
entgehende Bewegung geschieht, wie schon
EHLERS wublte (wahrend es spater umstritten
war), bald ,,Kopf“, bald Schwanz voran, letz-
teres meist. Der Enderfolg des Einbohrens
ist meist ein Herausragen des Vorderkorpers
(Fig. 7 und 8), selten bis ans Ende des Kie-
mendarms, in rickwarts geneigter Haltung
bei — wenn ungestort — oft offenem Munde

a 6 ¢ (Zirrenkranz). Im tbrigen kommt der Kor-
Fig. 9. per auch im Sand in der Seitwartsschlangel-
Schlingelbewegungen figur (Fig. 7 und 8) zur Ruhe, in der die ihn

schwimmender Lanzettfische
a stehende Wellen zwischen
den zwei Schwingungsknoten

(etwa) Vorderende und
Atrioporus, bringen das Tier
vorwiirts, kommen besonders
bei geschiidigten Tieren vor;
b normal, Wellen von vorn
nach hinten fortschreitend
(beim Vorwirtsschwimmen) ;

¢ B8leichfalls nach hinten
fortschreitende, das Tier nur
langsam  vorwiirtsbringende
Wellen bei eschidigten

ieren%.
Aus Franz 1924.

durch den Sand ziehende Schlangelbewegung
zum Stilistand kam.

Seitliche Schlingelbewegungen sind es
auch, durch die das Tier schwimmt (Fig. 9).
Das Schwimmen erfolgt fast immer ziem-
lich rasch und ebenso geschickt vorwarts wie
riuckwarts, doch geschieht es vorwirts ofter
und ausdauernder und ist das Vorwéarts-
schwimmen (gegen PARKER) sicher das
normale Schwimmen eines nicht durch Reize
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gestorten Tieres. Riickwirts wird wohl nur auf storenden Reiz
meist einige Tierlingen weit geschwommen. Das Schwimmen kann in
* allen Richtungen des Raumes erfolgen, bei offenem wie bei geschlossenem
Mund (Zirrenkranz); der Korper ist dabei nicht an Vertikalhaltung der
Sagittalebene gebunden, sondern wechselt diese Haltung stdndig und
zwar meist unter Rechts-

Rotation (Fig. 10), obschon m
auch nicht ganz selten =

unter Links-Rotation. Wie Fig. 10.

das Tier die Rotation zu- Deutet l;jie Rech:is-Rotation eines vorwiirts
% i schwimmenden Lanzettfisches an.

stan'de bringt, ist noch un- Aus FRANZ 1924

ermittelt.

Spontanes Schwimmen habe ich bei wochenlang in Ruhe belassenen
Lanzettfischen nie bemerkt; sie steckten stets in besagter Weise im
Sand. W. KUHL teilte mir miindlich mit, daB sie kurz nach Zusatz von
Plankton zum Wasser umherzuschwimmen beginnen und dann einige
Zeit seitwirts auf dem Sandboden liegen (letzteres diirfte eine Folge
von Ermiidung sein). Notwendig werden die Lanzettfische insbesondere
beim Laichen normalerweise schwimmen miissen.

II. Anderweitige Muskelbewegungen sind noch nicht
viel untersucht. Es sei erwahnt, daB der Lanzettfisch auBer den Myo-
tomen (= Seitenrumpfmuskel) folgende Muskeln besitzt! 1) den Trans-
versal-, Quer-, Pterygial- oder ,Bauch“muskel in der Bodenwand des
Atriums; er geht an seinem hinteren Ende in die den Atrioporus etwa
ringférmig umgebende Muskulatur der Atrioporuslippe iiber und vorn
. (besonders seine linke Halfte) in 2) die duBere Lippenmuskulatur, die
wahrscheinlich den Zirrenkranz offnet sowie mit ihrem hinteren Teil
seinen ventralen Teil herabschlagen und kaudad ziehen diirfte. 3) Der
schwichere innere Lippenmuskel diirfte die z. T. auf Elastizitit be-
ruhende Schliefung des Zirrenkranzes unterstiitzen. 4) Der Ring-
muskel des Velums. 5) Der SchlieBmuskel des Afters, auch mit einigen
— nach der Verlaufsrichtung zu urteilen — dilatierenden und den After
hebenden Elementen. 6) Der tief innerliche Musculus trapezius. — Dazu
kommt noch die Muskulatur einiger Blutréhren und bei der Larve vor
der Metamorphose eine Kiemen-, eine mundumsiumende und eine Pra-
oralmuskulatur.

Die larvale Kiemenmuskulatur hat man noch nicht funktionieren
gesehen. LEUCKART & PAGENSTECHER erwihnen bei der Larve mus-
kelbewirkte Verinderungen der Mundlage, aber unter der nicht rhyth-
mischen Zusammenziehung der ,,vorderen Kiemenspalte® dieser Autoren
(1858, p. 566) diirfte am echesten eine solche der in Aushildung be-
griffenen linken Lippe zu verstehen sein.

Beim jungen oder adulten Volltier kann es nicht schwer sein, mit
heutiger Kenntnis der im Vorstehenden nur summarisch behandelten
Anatomie die Beobachtungen JOH. MULLERs iiber Muskelwirkungen
(1844, p. 16/17) bedeutend zu verbessern. Erwihnt sei hier nach ge-
nanntem Autor nur das, was ziemlich klar zu liegen scheint: der Trans-
versalmuskel verengt begreiflicherweise das Atrium, sein vorderer Teil
(der Ubergang in die duBere Lippenmuskulatur) diirfte etwa im oben be-
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sagten Sinne wirken. Der Atrioporus wird rhythmisch (?, F.), oft
unter Krauselung seiner Lippen, geschlossen und wieder erweitert. Der
Ringmuskel des Velums bringt diese Ringfalte aus ihrer gewohnlichen,
keglig nach hinten gerichteten Lage von Zeit zu Zeit plotzlich in eine
mehr rein transversale, in welchem Augenblick die Velartentakel nach
vorn schlagen.

Jede Kontraktion des Transversalmuskels bringt alle Kiemenspalten
in eine schrigere Stellung als die bei erweitertem Atrium. — Der Mus-
culus trapezius ist vermutlich ein Heber des Anfangsteils des postrespi-
ratorischen Darms (ZARNIK 1904, p. 621, FubBn.) und Verengerer der
Atriocolomtrichter (FRANZ 1925). Der Flossensaum hat keine Musku-
latur, demgem&ll auch keine eigene Bewegung. Weiteres s. S. XII. b 34
unter 1).

Kontraktionen der Endostylarterie treten bei der Larve nach Durch-
bruch der Mundoffnung auf. Gefdlpulsationen beim Volltier s. S. XII.
b 30 bis 32.

III. GeiBelbewegungen (Geilelschlag), soweit nicht vorher
erwahnt oder spéater zu behandeln. — Bei sehr jungen Larven (der
,sembryonalen® Periode) ,flimmert” das linke der vorderen Entoderm-
sickchen stark, ebenso sicher spater sein Derivat, die praorale Geiflel-
grube (der larvalen Wachstumsperiode) und sodann das aus ihr ent-
stehende Geiflelorgan der Mundhohle. Stark ,flimmert” auch das Innere
der kolbenférmigen Driise. Die langen GeiBleln der larvalen Mund-
papille schlagen mundwérts. Am Medullarrohr der Larve, gegen Ende
der ,,embryonalen” Periode, bemerkte HATSCHEK ,nach hinten gerich-
tete Flimmerung im Zentralkanal”, wahrend beim Volltier dort keine
Geilleln vorhanden sind auler denen des Stirnbldschens, die man am
Lebenden noch nicht sah. Die Geilleln der Geiflelgrube in der Rostral-
flosse des adulten Tieres befordern nach G. H. PARKER Karminkornchen
von hinten in die Grube hinein und nach vorn wieder hinaus. Vermut-
lich wird also durch diesen GeiBelschlag stindig frisches Wasser nahe
am Stirnblaschen vorbeigefiihrt und ist das die Aufgabe der frither
,.Riechgrube“ genannten Epidermiseinsenkung am Neuroporusrest.
Kurze Geifleln stehen nach ORTON auf dem Atrialepithel iiber den Go-
naden und schlagen ventrad.

l Ernihrung l I. Art der Nahrung., — Im Darminhalt und Kot
fallen besonders Diatomeen auf. Nach ORTON wird die Diatomee
Nitzschia in Mengen gefressen. WILLEY nennt einmal auch Des-
midiaceen ,ete.” und pflanzlichen Detritus als Néhrstoffe, LILLJE-
BORG auch Foraminiferen, Cladoceren (Podon), Eier niederer Tiere
und Infusorien. BURCHARDT beschrieb aus dem Darmkanal ein neues
Radiolar, Prismozoon neapolitanum (Monocyttaria, Platoidea). Jeden-
falls diirfen die Nahrkorper nicht zu grof sein, da ein Krebschen von
etwa % mm Durchmesser bei einem 36 mm langen Lanzettfisch schon
schiadlich wirkte (s. S. XIL. b 22). Wie schon erwihnt, geht auch bei
langer Gefangenschaft immer von Zeit zu Zeit die braunliche Kot-
saule ab.
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II. Nahrungsaufnahme — Die Prioraltentakel und die
Mundhohlenepidermis entbehren des diinnen Schleimiiberzugs der iibri-
gen Aubenepidermis; daher kleben Karminkornchen an ihnen nicht fest
(FRANZ 1923). Nach ORTON sollen sie, ineinandergeschlagen, durch
ihre konischen Sinnesknospen als Sieb wirken (?, F.),

Der Transport des Nahr- und Atemwassers geschieht im wesent-
lichen durch den GeiBlelschlag des Darms sowie des GeiBelapparats der
Mundhohle (GeiBelgrube des Gaumens + Riderorgan); und durch eine
zugleich sezernierende Titigkeit des Rédderorgans und besonders der
GeiBlelgrube werden die Nahrkorper zunichst eingeschleimt. Der GeiBel-
schlag auf den fingerformigen Figuren des Réaderorgans konnte dazu
dienen, alle Nédhrkorperchen an die GeiBlelgrube behufs starker Ein-
schleimung zu bringen, doch steht das noch nicht fest. Die besagten
fingerformigen Figuren des Raderorgans entlang lauft — iibrigens im
frischen Zustande iiberaus schnell — ,das optische Phidnomen des
Réderorgans der Rédertierchen* (JOH. MULLER), also Wellen des
GeiBlelschlags, und zwar ,,am oberen Rand der fingerformigen Figuren
vorwérts, am unteren riickwarts“. Nach JOH. MULLER werden da-
durch Indigokérnchen kaudad in die Velumoffnung hineingetrieben;
nach ANDREWS sind sie dabei (bei Asymmetron lucayanum) zu
Schniiren vereinigt.

Hinter dem Velum ist das ganze Darmepithel bis zum After Geilel-
epithel (im postrespiratorischen Darm mit eingesprengten driisigen
Zellen) und vom Larvenstadium an stindig in ,flimmernder” Be-
wegung. Die Nahrstoffe, oder im Experiment FarbstoffkGrner, ziehen
im Kiemendarm besonders in dessen oberer und unterer Rinne kaudad
und werden hinter seinem Ende senkrecht herabgefithrt (ANDREWS),
da ja der Darm hier nach unten hin gerdumiger wird (s. in Fig. 1 und
11). Sodann gelangen sie beim nun langsameren weiteren Vorriicken

Fig. 11.
Diagramm von Asymmetron. — Die Punktlinie bezeichnet den Weg
der Nahrungspartikel durch Mundhéhle, Kiemen-, Mittel- und
Enddarm. — Nach AxprEws 1893 aus LONNBERG 1902.

nach hinten in eine starke Drehung rechtsherum, die sicher auf Geilel-
schlagwirkung beruht und besonders stark im ,,dunklen Darmring® wird,
der auch nach JOH. MULLER besonders kriftig ,,wimpert*, und wo der
Schleimstrang (nach ANDREWS) zur Perlschnur wird. Bei Asymmetron
lucayanum, auf das sich die Angaben ANDREWS’ beziehen, geht der Kot
nicht als Sdule oder Schnur, sondern in Form von Ballen ab, die bei
Erschlaffung der Aftermuskulatur herausfallen. Der Durchgang von
Karminkornchen durch den ganzen Darmtrakt dauert nach ANDREWS
noch nicht eine Stunde.

Ausfiihrlicher beschreibt den Partikeltransport in Mund und Kie-
mendarm ORTON. Die fingerformigen Figuren erhalten nach diesem
Autor durch ihren ,,Zilien“schlag nur einen kleinen Bruchteil der Par-
tikel (Karminkornchen) und leiten sie unter Einschleimung zur Velum-
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Offnung. (Hier fehlt allen bisherigen Angaben genaue Bezugnahme auf
den Bau des Rdderorgans und die Ermittelung der Wirkung seines Quer-
bandes.) Im Vestibulum pharyngis sammeln sich die Korperchen in der
Epibranchialrinne und bescnders in der ,,peripharyngeal groove®“ (der
stark begeiBelten hinteren schriagen Grenzlinie des Vestibulums), in letz-
tere zum Teil von ventral her (vom Vorderende des Endostyls?) hinein
tropfelnd. Im Kiemenkorb fiihrt dorsad gerichteter GeiBelschlag der
Innenkanten der Kiemenbigen stindig Partikel aus der Hypobranchial-
rinne zur Epibranchialrinne hin, wéhrend laterad gerichteter GeiBel-
schlag der Kiemenspalten das Atemwasser ins Atrium fiihrt. Auch sei
sparlicher, kaudad gerichteter GeiBelschlag der AuBenkanten der Kie-
menbégen bemerkbar. Weiteres s. im Original®).

III. Nahrungsverwertung. — Nach 24 Stunden fand AN-
DREWS Karminkérnchen in den Zellen des Leberblindsacks, nach lin-
gerer Zeit auch in den ,,Magen‘“-(Mitteldarm-) und Darmzellen. Ebenso
WEISS (1890), der in Neapel Lanzettfische in karminbeschicktem Wasser
hielt und (bei tdglichem Wasserwechsel und stindiger, das Karmin-
pulver in Schwebe haltender Durchliiftung) weiterhin bemerkte, dal} das
Karmin aus den Darmzellen in die BlutgefaBe tiberging (das mul} unter
Passierung feiner Bindegewebsmembranen geschehen!), so daB die Blut-
gefdlle nach langerer Zeit gut zu verfolgen waren. (Doch konnte ich die,
welche er nach dieser Methode unter den atrialen Driisenstreifen be-
schreibt, nicht anerkennen.) Das Colom blieb frei von Karmin, nicht
ganz so die Metapleuralhohlen. Dal verfiittertes Karmin aus dem Darm
in die BlutgefdBe gelangt, bestatigt auch G. SCHNEIDER (1899). Da
er aber von einer diffusen Roétung der Gefalle spricht, so scheint er an-
zunehmen, daBl es in gelostem Zustande durch die Membranen dringt,
wiahrend WEISS das Passieren derselben seitens der Karminkornchen
selber anzunehmen scheint. Die Frage ist nicht ganz geklart; mir er-
scheint einstweilen wahrscheinlicher, daBl nur gelostes Karmin die
Splanchnopleura passieren kann, da sich ja das Karmin auch im Wasser
lost, obwohl weniger als in Alkohol, und man wenigstens durch Kochen
von karminpulverbeschicktem Seewasser cine ziemlich dunkelrote Losung
erhalt. Scheinbare Karminkérnchen in manchen Driisen- und in den
Nierenzellen (s. S. XII. b 30 und 33) konnten gefarbte Granula des
lebenden Organismus sein?).

Der Leberblindsack (,,Leber*), dessen Inneres gleichfalls ,, wimpert®,
und der ihm folgende gerdumige Mitteldarm (bis ausschlieBlich dunklem
Darmring) sind, wohl infolge bestimmter driisiger Tétigkeit vieler Zellen,
immer griinlich gefirbt (JOH. MULLER; nédheres bei LANGERHANS
1876 und G. SCHNEIDER 1899). G. SCHNEIDER machte einige Versuche,

’) Dle Arbelten OrToNs wurden mir, trotz wiederholter Nachfrage, erst wiihrend
der Korrektur zugénglich.

2) MozEJKO (1913) will mit der gleichen Methode der Karminverfiitterung unge-
mein viele ,,Venen'‘ ermittelt haben. Doch wendete er auch ,,Umgebungsfirbung mit
Neutralrot* an. Seine histologischen Ergebnisse sind nicht einleuchtend. Die meisten
geiner ,,Venen‘'‘ kennen wir als Nerven. FEinige konnten bindegewebige Septen oder
Septenkanten sein. Mikrotomschnitte machte Mozesko nicht. Doch diirfte seine Arbeit
darauf hinweisen, dall die angewandte Methode mit dem zwar noch etwas riitselhaften
Verhalten des Karmins zu physiologischen Einsichten fiihren kann. Mozrjko ver-
mutet, daf nur vom Darm ungeﬂiat aufgenommenes Karmin vom Orgamsmus in Lidsung
ilbergefﬁhrt werde und dann die absterbenden Gewebe firbe.
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unter denen ich hier zunachst folgende erwihne: Er injizierte an be-
liebiger Stelle ins Korpergewebe Ammoniakkarmin (Seewasserlosung)
und fand es darauf stets in den Leberzellen wieder, die also hierbei
augenscheinlich ihrer Sekretionstatigkeit oblagen. Wurde dagegen der
Lanzettfisch ganz in die Losung gebracht, so speicherte sich der Farb-
stoff im ganzen postbranchialen Darm und in der Dorsalrinne des Kie-
menkorbs (es ist wohl gemeint, in den Zellen) auf. Bei Zusatz des
schlecht l6slichen Indigkarmins zum Seewasser wird das ganze Tier in
einigen Tagen schwach blaulich, die besagten Teile einschlieBllich der
Leber werden aber tiefblau. Hierbei ist die Leber diffus blau — also
den gelosten Farbstoff aus dem Korper sezernierend — im Gegensatz
zum Darm und zur Epibranchialrinne, die die Farbstoffkornchen wieder-
um speicherten.

Verfiittertes Lackmuspapier blieb nach G. SCHNEIDER im ,Darm
blau, wahrend es sich in Leber und Magen (Mitteldarm) rotete. Nur
in diesem Punkte also hétten sich, nach diesen Angaben, Leberblindsack
und Mitteldarm gleich verhalten, wie sie auch im natiirlichen Zustand
gleich gefarbt sind. Nach Zusatz einer Losung von Ferrum oxydatum
saccharatum zum Seewasser fdrbte sich fir G. SCHNEIDER durch
Ferrocyankalium zwar der ganze Darminhalt blau, aber niemals die Darm-
zellen, so daB ein Ort der Eisenresorption nicht feststeht. In den Seiten-
wéanden der Leber aber fand sich das Eisen (wie G. SCHNEIDER meint,
infolge Sekretionstatigkeit) regelmafiig wieder. — Uranhydroxydpulver
bildet in Seewasser einen schweren hellgelben Schlamm. Die darin
munter withlenden Tiere wurden nach 15 Tagen mit heilem Wasser ge-
totet und allmahlich in Alkohol iibergefiihrt. Auf Schnitten ergab
KyFeCyg mit dem Darminhalt einen das Uran nachweisenden rotbraunen
Niederschlag, auch farbten sich viele Epithelzellen des Darmkanals da-
bei braun (also Uran-Resorption), besonders im Mitteldarm (wohl infolge
losender Wirkung der dortigen Sdure), demnéachst in der Epibranchial-
rinne und wenig im Hinterdarm. Die Leber war frei von Uran, das
daher vielleicht wie bei den Anneliden durch die Nieren ausgeschieden
werden konnte.

Bei mehreren soeben metamorphosierten Tieren von Neapel fand
ich den Leberblindsack und z. T. den Mitteldarm in voller offenbar phy-
siologischer Degeneration (Herauslosung der Zellen ins Lumen hinein,
s. FRANZ 1927). — Uber Eisenresorption vgl. auch das folgende Kapitel.

Anspruchslosigkeit in bezug auf Durchliiftung, Bewegungen
der Kiemenbogen (Anderung ihrer Stellung) und angebliche rhythmi-
sche Bewegung des Atrioporus siehe oben. Die Kiemenbhogen ent-
lang lauft wogender Geiflelschlag, ahnlich wie an den Kiemen einer
FluBmuschel, und zwar zieht in etwa 6 bis 7 sec das optische Phanomen
einer Woge vom oberen Ende eines Kiemenbogen bis zum unteren oder
nmgekehrt (Fig. 12). Als eigentliches ,,Atemepithel” mochte JACOBS-
HAGEN (1920) aus vergleichend-anatomischen Grinden die unbegeillelten
ektodermalen Zellen auf der AuBenkante des Kiemenbogens auffassen;
die begeillelten entodermalen Zellen des Kiemenbogens wiirden also der
Wasserbewegung durch den GeiBelschlag dienen (vgl. hierzu S. XIL. b 28).



XII. b 30 Franz

Sicherlich haben jene Ektodermzellen*) zugleich driisige Funktion, und
merkwiirdigerweise farbt Toluidinblau nur die des Zungenbogens infolge
vieler Granula dunkel, die der Hauptkiemenbdgen aber nur himmelblau
(JOSEPH 1902). Entsprechendes gilt nach WEISS (1890) fiir die intra-
vitale Farbung mit Bismarckbraun und fiir die Speicherung von Kar-
minkornchen. R. SCHNEIDER (1922) rechnet Branchiostoma zu den
,,siderophilen®, d. h. regelmidfBig und in auffallender Menge I'e auf-
nehmenden Tierformen, und zwar werde das Fe hier wie bei den
R \\ Zyklostomen  durch

: die Kiemen aufge-
% R nommen. P.SCHULZE
(1922) halt den ge-
botenen Nachweis des
Fe durch Ferrocyan-
kalium nicht fir ver-
bindlich, weil an
dieser Substanz selber
durch starke Oxy-
dation Blau auftreten
konne. — Noch nicht
bekannt ist die Funk-

Fig. 12, s der retr ial
Untere Enden von Kiemenbigen (Hauptbégen, Zungen und tion der retroatrialen
Querbriicken) mit den Richtungen des FKortschreitens des (Colomkanidlchen.

gy g o Uber Hautatmung

ist nichts ermittelt. Ich konnte ihr Vorhandensein kaum bezweifeln.
Oxydations- und Reduktionsorte s. bei Chemismus, S. XII. b 42 ff.

lBlutbewegungl Wesentliche Ergebnisse brachte die klassische Ar-
beit JOH. MULLERs. Doch werden im folgenden auch die heutigen
Kenntnisse verarbeitet. Die Endostylarterie (MULLERs ,,Arterienherz®)
in der ventralen Mittellinie des Kiemenkorbs pulsiert etwa alle
Minute einmal schnell fortschreitend von hinten nach vorn. Jeder
Kontraktion folgt sogleich eine solche der Kiemenherzen. Sie treibt
somit das Blut in die Kiemengefafie empor (S. XII. b 32), z. T. auch in
den vorn aus der Endostylarterie hervorgehenden, in der rechten Mund-
wand emporsteigenden VAN WIJHEschen Glomus, den JOH. MULLER
irrig fiir paarig hielt und ,,Aortenbogen” nannte, und der ein reich
verzweigtes GefiBnetz ist und, nach MOULLER, von unten nach
oben aufsteigend pulsiert. Nach jeder Kontraktion fiillt sich die be-
sagte Arterie allmahlich wieder mit Blut. Dem Glomus entspringt
ventral eine paarige Lippenarterie, die keinen eigenen Abflufi hat.
Aus den Kiemengefiaflen gelangt das Blut in die unter der Chorda
verlaufende, iiber dem Kiemendarm und nach vorn von ihm paarige,
hinter ihm dagegen bald unpaar werdende ,,Aorta“ descendens, die an-
scheinend nicht kontraktil und wohl immer von gleicher Weite ist. Die
rechte und linke Aorta sind nach vorn als ,,Karotiden wenigstens noch
im Bereich der vordersten Myotome zu konstatieren, wo die Stromung

*) Man unterscheidet unter ihnen Driisen- und Stiitzzellen. Nur erstere sind hier
gemeint. Geilleln kenne ich an heiden nicht.
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in ihnen nach vorn gerichtet sein mufl und wobei die rechte den dor-
salen Teil des Glomus durchstromt. Wenigstens hinter dem Kiemen-
darm mufl das Blut in der Aorta nach hinten stromen.

Die rechte und linke Aorta haben untereinander Querverbindungen,
ferner entspringen aus ihnen und der unpaaren Aorta folgende wohl
samtlich nicht kontraktile Zweige: 1) je Myotom eine kurze, unverzweigte
Dorsalarterie, dorsolateral; sie endigt bereits in noch nicht halber Chorda-
hohe und hat hier eine feine Offnung in das Scleromyocol, so daB die
Muskulatur des Myotoms, die im iibrigen ebensowenig BlutgefiBe hat wie
sonstige Muskeln unseres Tiers oder wie seine Haut*) und das Riicken-
mark, wohl eine schwache Blutzufuhr hier erhalten kann (zugehorige
eigene Abfithrwege bestehen nicht). 2) je Myotom eine ,,Septalarterie®;
sie verlduft an der Innenseite der Korperwand auf der Innenkante des
Myoseptums, der bindegewebigen Scheidewand zwischen 2 Myotomen.
3) im postbranchialen Gebiet viele Zweige (kontraktil?) zur Darmober-
flache, auf der sie sich verasteln.

Aus den unter 3) erwiahnten Verdstelungen sammelt sich auf der
Darmunterseite ein von hinten (dicht vor dem After) nach vorn anfangs
mehrfaches, schlieflich am Ursprung des Leberblindsacks einheitliches
pulsierendes GefalB, das hinten unmittelbar vor dem After auch einen
Zweig aus der Kaudalvene (s. u.) aufnimmt; es ist die Darmvene (In-
testinalvene oder JOH. MULLERs ,Pfortaderherz®). Stromung nach
vorn. Diese Vene tritt weiterhin auf die Unterseite des Leberblindsacks
als pulsierende Leberpfortader und erschopft sich dort allméahlich in
neuen Verastelungen. Aus diesen sammelt sich an der Dorsalseite des
Leberblindsacks ein gleichfalls pulsierendes Gefdfl (Lebervene, Hohl-
oder Lebervenenherz JOH. MULLERSs), in dem das Blut wieder kaudad
getrieben wird. Diese Vene biegt an der Ubergangsstelle von dorsaler
Blindsack- in ventrale Darmwand in scharfem Bogen = -formig nach
links-oben und vorn um, gelangt somit an die Unterseite des Osophagus
(es ist noch nicht ersichtlich, ob sie auch hier pulsiert) und geht an
dessen Vorderende in die Endostylarterie iiber.

Der gerade Teil an der Unterseite des Osophagus entspricht mor-
phologisch dem Herzen der Wirbeltiere.

Die unter 2) genannten Arterien bleiben samtlich unverastlich und
treten in folgende einfache GefdBe ein: in der Region hinter dem After
in eine mediale, unter der Aorta verlaufende Kaudalvene (Stromung
nach vorn); im ganzen iibrigen Korper in die rechte, bzw. linke Lateral-
oder Kardinalvene, die horizontal etwa auf der unteren Myotomenkante
an der Innenseite der Korperwand verlaufen, und deren rechte, oft
stirkere die vordere Fortsetzung der Kaudalvene ist. Etwa in der
hinteren Korperhélfte mufl das Blut in diesen Venen nach vorn stromen,
in der vorderen nach hinten. Etwa in der Korpermitte sind ein oder
einige gerdumige Abfliisse zur oben besagten = -Kriimmung der Leber-
vene hin entwickelt; diese ,,Quervenen (oder Ductus Cuvieri) schwingen
sich hoch durch das Atrium und wurden schon S. XII. b 7 erwahnt.

*) Die Hautkanile, ,,Gallert-*“ oder , Lymphrohren‘‘, haben keine Verbindung mit
Blutgefifien, und in ihnen zirkuliert nichts.
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Jede der besagten Lateralvenen verlauft an der Medialseite der
Gonaden, schniirt diese bei praller Entwicklung daher stark ein, und
gibt in jede Gonade ein sich in ihr verastelndes Gefdll ab, das (da ein
eigener Abfluf wiederum nicht besteht) arterielle und venose Funktion
zugleich haben, also abwechselnd Blut zu- und abfithren diirfte. —

Nachzutragen wére jetzt noch der Blutverlauf in den Kiemen-
gefalen. Mit das wichtigste ist folgendes: Der Endostylarterie sitzen
rechts und links kontraktile Erweiterungen an, an denen sich ebenso
wie an den iibrigen kontraktilen GefaBlen des Tieres Endothelmuskulatur
nachweisen 1dBt: die Bulbillen oder Kiemenherzen. Nur am
Unterende jedes Hauptbogens — also immer zwischen zwei Spitzbogen
der Fig. 12 — liegt eins, wihrend zu den Nebenkiemenbogen (Zungen)
keine gehoren. Das Kiemenherz setzt sich nach oben unter baldiger
Verjiingung in drei im Hauptkiemenbogen emporsteigende Gefalle fort.
Das sind nicht die einzigen der tbrigens auberst engen und offenbar
nicht kontraktilen Gefafle der Kiemenbogen; doch sei auf die iibrigen
hier nicht eingegangen, da der Blutlauf in ihnen bis jetzt nicht sichtbar
war, sondern nur aus dem Verlaufe der Rohren erschlossen wird; nur
sei erwahnt, daBl die GefaBe des Nebenkiemenbogens ihr Blut lediglich
aus denen des Hauptkiemenbogens auf dem Wege der (in Fig. 12 ge-
zeichneten) Querbriicken (Synaptikel) erhalten. Oben treten die Kie-
menbogengefdflie nur z T. + direkt in die rechte bzw. linke Aorta ein,
groflenteils durchstromen sie vielmehr zunachst gerdumige Kanalnetze,
die Nierenglomeruli, in deren Maschen die Nierenorgane (s. S.
XII. b 32 unten) gleichsam aufgehdngt sind. —

Das ganze Blutgefafisystem des Lanzettfisches ist gewiBllich ein ge-
schlossenes mit Ausnahme der feinen Offnungen der Dorsalarterien.
Die Verastelungen zwischen Arterien- und Venensystem, soweit vorhanden,
bestehen aus nicht sehr engen Zweigen, denen daher der Name Ka-
pillaren nur bedingt gebiithrt. Besonders die Nierenglomeruli sind so
geraumig, dal in ihnen das Blut wohl mehr durch langes Verweilen als
durch das Prinzip der OberflichenvergroBerung zur geniigenden Reini-
gung gelangt (BOVERI).

Nach JOH. MULLER folgt der vorschreitenden Kontraktion der
Endostylarterie und Kiemenherzen nach einer Weile die Kontraktion
der Darmvene von hinten bis ans vordere Leberende, dann in umgekehrter
Richtung die der Lebervene, dann die nachste der Endostylarterie, usf.
Da die pulsierenden Gefalle sich vollstindig zu entleeren scheinen, so
sollte nach JOH. MULLER im oben besagten Zeitraume von etwa 1 min
jedes Teilchen Blut einmal den Korper durchkreisen. Wahrscheinlicher
aber werden sich dabei wenigstens die GefaBnetze und Glomeruli nicht
vollstandig erschopfen.

Sicher wird das Blut in den Kiemenbogen oxydiert; es kann aber
in den Venen nicht wohl ein ganz verbrauchtes sein, da sonst die Go-
naden nur verbrauchtes bekdmen.

Die Nierenorgane oder Nephridien des Lanzettfisches sind
winzige epitheliale Sédckchen, die je eins hinter einem Nebenkiemen-
bogen in den obersten Teil des Peribranchialraumes geoffnet sind. Ihre
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Zellen tragen je eine GeiBel und enthalten winzige gelbe Kornchen
(Harnsaure-Verbindung?). Das Sackchen ist mit Rohrengeilielzellen
(Solonozyten) besteckt, die ins subchordale Colom hineinragen (GOOD-
RICH). Indische Tusche, ins subchordale Colom injiziert, dringt nicht
in die Nephridien ein, die Sackchen sind also gegen das Coélom ge-
schlossen (GOODRICH 1902, p. 190).

BOVERI, dem Entdecker dieser Nephridien (1890, 1. VI.; 1892), ge-
lang es, die Nephridien in Wiirzburg auch am lebenden Tier sichtbar
zu machen. Er steckt es in Riickenlage fest, spaltet die Peribranchial-
hiille ventromedial vom Atrioporus nach vorn und steckt die abgeklapp-
ten Seitenwande fest. Dann durchirennt er mit einem feinen Messer-
chen das ,Ligamentum denticulatum®, die gefaltelte Scheidewand zwi-
schen Peribranchialraum und subchordalem Célom. Darauf spaltet er
mit einer Nadel den Endostyl der Lange nach. Endlich geniigt meist ein
kurzes ruckartiges Ziehen am Kiemenkorb, um ihn von seiner subchor-
dalen Befestigungslinie abzureifien. Die rechte oder linke Hilfte des-
selben wird mit der Innenseite nach unten auf einen Objekttrager unter
ein durch ein paar Borsten gestiitztes Deckglas gebracht. Die Nieren-
organe und ihre Solenozyten (Fadenzellen, BOVERI) sind nun zugleich
mit den Glomeruli (s. S. XII. b 32) préachtig sichtbar und lassen sich
mit den starksten VergroBerungen studieren. Die Geilleln in ihnen
schlagen gegen die Miindung hin, ragen auch aus ihr heraus, und er-
zeugen einen kraftigen dorthin gerichteten Strom, in dem mitunter auch
kleine vom Epithel abgeloste Teilchen in den Peribranchialraum gefithrt
werden.

WEISS fand an seinen oben erwihnten, durch Karminfiitterung
karmingetrankten Lanzettfischen, wenn er sie nach 1 bis 2 Wochen
wieder in reines Wasser und dadurch zum Ausbleichen brachte, die
Nephridien stark mit Karmin beladen. Dadurch entdeckte er sie un-
abhangig von BOVERI und deutete sie richtig als ,excretory tubules®
(1890, XI.). Inzwischen fiihrte BOVERI (1890, 1892) folgende Experi-
mente aus:

1) Indigkarmin (indigschwefelsaures Natron), in Seewasser sus-
pendiert (durch Durchliiftung schwebend gehalten) und bis zur Konzen-
tration gelost, blaut in 24 Stunden das Tier, hauptsachlich den Darm
und die gesamte ,,Stiitzlamelle”, d. h. die Bindegewebsmembranen, da-
gegen nicht wesentlich das Blut. Nach weiteren 27 Stunden in reinem
Wasser ist die Farbung fast ganz geschwunden, in den Zellen der
Nierenorgane aber findet sich noch eine reichliche Ansammlung blauer
Tropfchen.

2) Ammoniakkarmin (karminsaures Ammoniak), ebenso zugefiigt,
zirkuliert nach 28 Stunden gelost im Blutgefallsystem, findet sich also
auch in den Nierenglomeruli, doch nicht in den Nieren selbst. Wird das
Tier nach lingerer Einwirkung dieses Farbstoffes (41 Stunden) auf
50 Stunden in reines Seewasser iibertragen, so zeigt sich der rote Farb-
stoff nur noch in den Nierenglomeruli, auflerdem in Gestalt roter
Tropfchen im Epithel der Nierenorgane, und zwar um so reichlicher,
je mehr der zugehorige Glomerulus bereits entfarbt ist. Dieser Farbstoff
hélt sich also am ldngsten in den Blutglomeruli und geht aus ihnen

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee XII.b3
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in die Nierenorgane iiber, sicherlich um von diesen ausgeschieden zu
werden.

Nach diesen Ergebnissen leistet das Nierenorgan sowohl dasselbe
wie die gewundenen Harnkanalchen der Kranioten (Ausscheidung von
Indigkarmin) als auch dasselbe wie die MALPIGHIschen Koérperchen
derselben (Ausscheidung von Ammoniakkarmin aus den GefdBknédueln).
In den Solenozyten fanden sich die Farbstoffe nie. — Ich tubergehe
das groBe, hinter dem Velum links in den Kiemendarm miindende
HATSCHEKsche Nephridium, weil iiber seine Funktion nichts Tatsich-
liches ermittelt ist.

Gelbliche harnsaure Exkretkorner finden sich, wie ZARNIK (1905,
p- 295) mit Hilfe der Murexidprobe nachwies, auch in den Gonaden und
werden wahrscheinlich von ihnen bei der Abgabe der Spermien bzw.
Eier ausgeschieden.

| Sinnesleben und Nerveniunktionen [ I. Sinnesreaktionen —
Die vollstandigste Untersuchung des Sinneslebens — an Branchiostom«
caribaeuwm auf der Insel Bermuda angestellt — ist die von G. H. PAR-
KER (1908). Die folgenden Angaben beruhen, soweit nichts anderes
angegeben wird, auf ihr und wiirden an dem sehr ahnlichen Br. lan-
ceolatum vermutlich kaum anders ausgefallen sein, nur dal bei dieser
nordischeren Art hesonders die untere Temperaturgrenze etwas tiefer
liegen wiirde (vgl. S. XIL. b 35 Fulinote 2).

Fiir die verschiedensten Reizarten — mechanische, chemische, ther-
mische und photische — findet PARKER aligemein am starksten den
Vorderkorper reizbar, demnachst den Hinterkdrper, am wenigsten etwa
das mittlere Drittel. Oft wird Reizung des Vorderkorpers durch Riick-
wirts-, des Hinterkorpers durch Vorwartshewegung beantwortet, was
also Ausweichreaktionen sind.

1) Mechanische Reizung (Tastsinn). Berithrung des unter
flachem Wasser auf Glasboden liegenden Tieres mit einer zusammen-
gebogenen Schweinsborste wirkt in der besagten Abstufung. Die Riick-
wirtsbewegung, die auf Beriihrung des Vorderteils ofter erfolgt als Vor-
wartsbewegung (letztere tritt nach Berithrung des Hinter- und oft des
Mittelkorpers ein), ist oft ein purzelbaumartiges Springen, bei dem die
Korperenden gegeneinander gebogen werden. Berithrung des Rostrums
(der Rostralflosse) ist weniger wirksam als die der Zirren und der
AuBenhaut der Wangen. Bei Zirrenreizung erfolgt auch Ausspeireflex,
der ebenso nach Anhdufung kleiner Partikel an den Zirren eintritt (die
Flossen sind relativ ‘unempfindlich), nach Beriihrung des Atrioporus
oft Vorwirtshewegung des Tieres oder nach vorn schreitende Wellen-
bewegung des Atriumbodens. — Wasserwellen infolge von Klopfen ans
Glas konnen wellenartige Kontraktionen des Atriumbodens, ,, winkende*
Zirrenbewegungen und, bei im Sand steckenden Tieren, volliges Sich-
zuriickziehen unter diesen bewirken. Keine Berithrung mit einem Glas-
stab und keine Belichtung veranlaBt Lanzettfische so verhaltnismaBig
sicher zu Bewegungen wie die Beriihrung seitens eines anderen Lanzett-
fisches (FRANZ 1924).

Rheotaxis (,,Rheotropismus®) wird bemerkbar in kreisendem
Wasser in zylindrischem Glase: die Tiere schwimmen (bis zur bal-
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digen Erschopfung) schneller gegen den Strom, als dieser selbst ist.
Den wirksamen Reiz sucht PARKER in den Sté8en der Tiere ans Glas,
demniéchst in der Beriihrung ihrer Seiten durch verschieden starken
Strom; optische Mitwirkung, deren Bedeutung fiir die Rheotaxis von
Fischen nach LYON (1905) ihm bekannt ist, zieht PARKER nicht in
Betrachtt),

Thigmotaxis (,,Thigmotropismus) wird bemerkbar in dem nor-
malen Sicheinbohren in den Sand und nachfolgenden Herausstecken des
Vorderendes; denn beides tritt nach PARKER auch zwischen Glas-
splittern oder bei Durchleuchtung des Sandes von unten ein, hidngt also
nicht vom Licht ab.

Geotaxis (,,Geotropismus®) erkennt PARKER darin, dafl der Lan-
zettfisch nur dann zur Ruhe kommt, wenn sein Vorderende aus der
oberen Sandoberfliche herausragt, nicht dann, wenn ein zwischen
grober Drahtgaze festgehaltener Sandwiirfel, aus dem die Tiere mit
dem Vorderende zunichst oben herausragen, um 90 oder 180° vorsichtig
um eine horizontale Achse gedreht wird: die ihnen damit aufgezwun-
gene Lage geben die Tiere wieder auf und dringen nach oben vor, auch
dann, wenn der Sandwiirfel aus der Wasseroberfliche herausragt.

Man kionnte sich fragen, ob auch die fast stets etwas riickwiirts geneigte Haltung
der aus dem Sand herausragenden Lanzettfische eine geotaktische wire, indem das
Tier einen gewissen Schweredruck von Sand auf seinem Atrialboden verlangt (der auf
dem Tier lastende Sand wiirde dann also Statolithenwirkung haben).

2) Thermische Reizung (Temperatursinn). (Normale Tem-
peratur des Flatts Inlet bei der Bermuda Biological Station im VII.:
31° C.) Uberfiihrung von Branchiostoma caribaewm in Wasser von 35°
bewirkt nur anfangs mehrere ,,Spriinge” des Tieres; dann sinkt es und
verhilt sich weiterhin normal. In 37° iibergefiihrte Tiere sinken nach
mehreren Spriingen zu Boden, bleiben auf ihm liegen und sind fiir ge-
loste Saure noch lebhaft reizbar. In 40° fallen sie nach einigen hef-
tigen Spriingen zu Boden, werden opak, sind fiir Séurelosung nur noch
schwach reizbar und sterben bald; bei 42° dgl, schneller. In 45°
warmes Wasser Gebrachte bringen keine lokomotorische Reaktion zu-
stande, sondern werden sofort opak (weill) und sind tot vor sinkendem
Erreichen des Grundes. — Uberfithrung in 25° bewirkt beschleunigtes
Schwimmen, dann Zubodensinken; in 20°: sehr energisches Schwimmen
nahe der Wasseroberfliche, dann Sinken und verminderte Beriihrungs-
sensibilitit; in 15°: heftiges Schwimmen, baldiges Sinken; in 10°: so-
fortiges Sinken; in 5°: dgl.; nach 5 min wieder in normalem Wasser:
Verhalten normal. In Wasser von 4° Gebrachte waren nach % Stde.,
in der die Temperatur auf 2,5° gefallen war, tot?),

Branchiostoma ist demnach ,thermokinetisch®; ferner wird das
Tier als negativ thermotaktisch (oder, wie PARKER sagt, negativ ther-
motropisch) bezeichnet, mit der Begriindung, da8 ein den Vorderteil
treffender warmer Strom (39°) Riickwirts-, ein den Hinterteil treffender
oft Vorwértsschwimmen bewirkt; der Mittelkérper, von warmem Strom

1) Dieses Problem wurde spéter auch von anderen behandelt, z. B. von Franz
(1915, p. 321), waa wohl wegen der Kiirze der Darstellung spiiterhin {ibersehen wurde,

2) Helgolidndische Lanzettfische kénnen im Laboratorium unter diinner Eisdecke
merklich geschiidigt, doch in gefrorenem Sand noch lebend sein.

XII. b 3*
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getroffen, biegt hochstens aus; Kontrollversuche mit Strom normaler
Temperatur meist wirkungslos. Entsprechende ortliche Kaltereizung
(15°; 2°) ist stets wirkungslos. PARKER vermutet hiernach die Gegen-
wart verschiedener Rezeptoren fiir Warme und Kalte.

3) Chemische Reizung (chemischer Sinn). Es bleibt offen,
ob das Verhalten gegeniiber Berithrung seitens anderer Lanzettfische
(S. XII. b 34 unten) hierher gehort. — PARKER ermittelte folgendes:
HNO3 m/10 (aus Pipette) vorn und mitten: heftige Riickwirts-, hinten:
dgl. Vorwirtshewegung; m/100: nur noch vorn und hinten, m/500 nur
noch vorn wirksam; m/1000 unwirksam. Rostrum (Rostralflosse) und
dortige GeiBelgrube (,,Riechgrube) sind fiir die Reaktion bei m/500
entbehrlich; wurde aber das Vorderende bis einschlieBlich der Velar-
tentakel entfernt, so war der Rest erst fiir m/100 reizbar. Demnach
sind wohl die Velartentakel chemosensibel, die Praoraltentakel (Zirren)
dagegen taktil-sensibel (s. S. XII. b 34), ,,Riechgrube” kein Sinnes-
organ (vgl. S. XII. b 26; sie hat auch nach EDINGER [1906] und
FRANZ [1923] nicht den frither vermeintlich gesehenen Nerven). —
1%ige KCO3-Seewasserlosung, filtriert, ist nur am Vorderende wirk-
sam: heftiges Riickwirtsspringen. — Pikrinsdure m/50, in Seewasser
aus Pipette am Vorder-, Mittel- und Hinterende appliziert, bewirkt Loko-
motion; m/250 vorn, mitten und hinten: Reaktion (,were stimulated*),
aber selten Lokomotion; m/1250 vorn: manchmal schwache Reaktion,
mitten und hinten: keine. — Rohrzucker-Seewasserlosung 10%: stets
wirkungslos; Ather, Chloroform, Terpentin, Bergamottol, Rosmarinél nur
in konzentriertem Zustande wirksam (z. T. mit NAGEL). — Alkohol-See-
wasserlosung 1% nicht, 5% nur vorn und hinten, 10% iiberall wirksam.
— Uberfithrung in % See- + % SiiBwasser: eine Zeit lang lebhafteres
Schwimmen; % -+ : sehr heftiges Schwimmen; in sehr verdiinntem
See- oder reinem SiiBwasser baldiges Absterben; % SiiBwasser vorn:
Jeichte Riickwérts-, hinten und mitten keine Bewegung; jede stiarkere
Verdiinnung ist auch hinten, aber nicht einmal reines Stiilwasser mitten
wirksam. —

Branchiostoma soll nach alledem negativ chemotaktisch (,,chemo-
tropisch®) sein. Doch ist diese Terminologie wie die entsprechende heim
Temperatursinn nicht gliicklich, da der Nachweis fehlt, dal das Tier
beim Ausweichen sich in die Richtung maximal abnehmenden Reizes
einstelit. Wahrscheinliche Reizwirkung des Spermas s. S. XII. b 15.

4) Photische Reizung (Lichtsinn). Branchiostoma kann mit
PARKER u. a. (gegen friithere) als schwach lichtempfindlich bezeichnet
werden: die Reaktionen sind zwar unter Umstinden sehr deutlich, wur-
den aber fiir stirker gehalten, als sie sind, solange man nicht heachtete,
dal} viele Exemplare zusammen infolge der Berithrungen aneinander
(s. S. XII. b 34 unten) viel lebhafter reagieren als einzelne und bei
plotzlicher Belichtung wild durcheinanderspringen.

Dafl die Lanzettfische ,,Nachttiere® waren, fiir diese alte Annahme
spricht lediglich (und noch nicht entscheidend), dal Br. lanceolatum
abends laicht (s. S. XII. b 14 bis 15), und daB Asymmetron lucayanum
pelagisch besonders abends gefischt wurde (ANDREWS). Ferner sah
RICE (1890, p. 1/19, 73/95) Br. lanceolatum im Aquarium zu Neapel
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nachts schwimmen. Weder durch PARKER noch in Helgoland war
das bisher zu bestitigen. Im Behalter auf Glasboden sammeln sich
die Tiere allmihlich stets an der Dunkelseite. (Das tun bekanntlich
auch Tiere, die bloB lichtunterschiedsempfindlich [LOEB], photokinetisch,
photopathisch oder photophob sind, ohne phototaktisch zu sein.)

Lokale Belichtung ruhender Lanzettfische mittels schmalen Licht-
strahlenbiindels von Sonnenlicht (PARKER) oder (im Dunkeln) von einer
durch ein schwarzes Diaphragma abgeblendeten elektrischen Taschen-
lampe (FRANZ 1924) wirkt in folgender Weise: Belichtung des vorderen
Pigmentflecks ist wirkungslos (er hat denn auch nicht die frither ver-
meintlich gesehenen Nerven); sie 146t sich allerdings nicht auf ihn allein
konzentrieren, da er zu klein ist und auBerdem Licht sich im plasma-
tischen Tierkorper bricht. Auch im iibrigen ist Belichtung des vorder-
sten Endes des Korpers ruhender (liegender oder im Sand steckender)
Lanzettfische unwirksam; Reaktionen beginnen erst mit Belichtung der
Becheraugen (S. XII. b 5). Am empfindlichsten ist in dieser Hinsicht
die einigen vordersten Segmenten folgende Region bis zum 1. Viertel
des Tierkorpers, demnachst das hintere Viertel, am wenigsten die mitt-
lere Halfte. Dies entspricht genau der Dichteverteilung der Becher-
augen.

Belichtung des Vorderendes, wenn Lichtzunahme denjenigen vor-
deren Teil trifft, der Becheraugen enthélt, bewirkt meist Riickwarts-,
seltener (FRANZ 1924) schwache Vorwirtshewegung (Schwimmen in den
Lichtbereich hinein), die des Mittelteils eine schwiachere Riickwarts-
bewegung oder ein blofes Sichwinden des Karpers, die des Hinterendes
fast immer eine Vorwartsbewegung. Alle lebhafteren Bewegungen er-
folgen dabei wiederum oft unter schnellendem Springen. Im Sande
steckende Tiere ziehen sich zuriick. — Nichts spricht bei allen diesen
Reaktionen fiir einen Hautlichtsinn.

Ferner bemerkte PARKER, daB ein Lanzettfisch, der, in tiefem
Schatten liegend, plotzlich ortlich mit Sonnenlicht belichtet wird und
daraufhin durch seine Bewegung in Sonnenschein gerit, in ihm weiter-
zuschwimmen pflegt, wahrend er, wenn er in Schatten geridt, zur Ruhe
kommt. Fast nie ruft Beschattung oder Lichtabnahme eine Reaktion
liegender oder im Sand steckender Lanzettfische hervor (nach NAGEL
manchmal eine schwache); auch tritt bei Beschattung schwimmender
kein Aufhéren des Schwimmens ein (es miiite denn sein, sie kdmen
aus Sonnenlicht in Schatten, wie eben erwahnt). PARKER bezeichnet
den Lanzettfisch nach den erwahnten Reaktionen als photokinetisch
(photodynamisch) und negativ phototropisch (besser: negativ photo-
taktisch).

Phototaxis (nach FRANZ 1924). Verstehen wir unter Photo-
taxis die durch die Richtung der Lichtstrahlen geleiteten, in Richtung
des Lichtgefalles (bzw. entgegengesetzt) verlaufenden Lokomotionen
der Organismen, so liegt Phototaxis bei Branchiostoma erst in folgender
Reaktion sicher vor: Lanzettfische, im Dunkelraume in einen Glaskasten
von 48X12 ¢m Umfang oder grofierer Lange und etwa 12 cm Wasser-
tiefe an das eine schmale Ende gebracht, schwimmen vor dort plotzlich
eingeschalteter Lichtquelle (Glithbirne), soweit sie darauf uberhaupt rea-
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gieren, schnell vorwérts an das andere Ende, wo sie hochstens noch 1- bis
2-mal umkehren und jedenfalls bald am Dunkelende ermattet hinsinken
(Fig. 13). Die Reaktion ist weitgehend unabhangig von dér verwendeten
Lichtstirke (auch ist Abblendung seitlicher Lichtreflexe belanglos) und
erfolgt offenbar mit maximaler Kraft der Tiere. Bei unverletzten Indi-
viduen (Sorte 0) ist sie
entschiedener als bei sol-
chen mit abgeschnittener
Rostralflosse (Sorte I),
abermals schwicher ist sie
bei solchen mit zermalm-
tem Stirnblaschen (Sorte
TFig. 18. II), noch schwicher bei
Beispiel der mnegativ-phototaktischen Reaktion von  golchen, denen die Rostral-
Lanzettfischen im Gla:ekasten 48X12 cm. f 3 hlaRlioh. ide
Avs TRANE 1994 osse einschlieBlic es
Stirnbldschens abgeschnit-
ten ist (Sorte III); also ist hierin 0 > I > II > III. Dagegen ist in Um-
kehrfiahigkeit bei Belichtung schwimmender Lanzettfische von vorn Sorte
0 =1>1I (hierzu Fig. 14). In ,Pseudophotopositivitit oder Liegen-
bleiben vereinzelter gegen Licht Gezwungener in Tichtndhe ist:
I <TL>TI1,
Zur- Erkldrung dieser Erscheinungen mache ich (1924) folgende
Annahmen: Es findet eine der Grifle der Wunde (diese ist bei I und IT
gleichgroB, bei III groBer) proportionale Allgemeinschwichung statt.

a Y/
: Fig. 14.
Umkehrreaktionen von schwimmenden, bei * von Licht getroffenen
Lanzettfischen.
a groBler Bogen, bhesonders bei Sorte II und III (s. Text);
b Wendung é.\arallel zu sich selbst, einmal bei Sorte I beobachtet:
¢ Stern, bei Sorte 0 und I hiufiger als bei II, bei Sorte IIT dfter nur
angedeutet. — Aus Franz 1924,
Die Umkehrfﬁhxgkelt beruht zum Teil auf dem Stirnbldschen (s. S. XII. b
39), ist also bei IT (und III) vermindert; Wegschwimmen — Umkehrfihig-
keit minus Allgemeinschwachung; Pseudophotopositivitit — Allgemein-
beweglichkeit (d. i. const. minus Allgememschwachung) minus Umkehr-
fahigkeit.
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Adaptation (C. HESS 1912): Nach 1-stiindigem Dunkelaufent-
halt ist zum Hervorrufen deutlicher Reaktionen kaum */ag0 jener Licht-
starke erforderlich, die nach Aufenthalt der Tiere in sehr hellem Licht
wihrend 1 bis 2 Minuten eben noch Bewegungen hervorrief. Demnach
besteht eine weitgehende Ahnlichkeit mit hoheren Tieren.

Farbensinn (HESS 1912): Rotes (flir uns helles) und rotgelbes
Licht ist unwirksam. Rotgelb < Gelb < Gelbgriin bis Griin > Blau
> Violett; Violett ist noch wirksam (miBige Bewegung einzelner Tiere).
Die Kurve der Reizwerte verlauft demnach &hnlich wie beim ,total
farbenblinden Menschen*‘.

5 Unabhéangigkeitder Sinnesarten voneinander (nach
PARKER 1908). Nach 10- bis 12-maliger Reizung des Schwanzteils
eines Lanzettfisches durch konzentriertes Sonnenlicht reagiert das Tier
auf diesen Reiz nicht mehr, aber sicher noch auf Tast-, thermische (37°)
oder chemische Reizung desselben Teils. Ebenso antwortet es nach 20-
maliger Schwanzreizung mit m/40 HNOs, die damit erfolglos wird, noch
auf Warme- und Tastreiz; entsprechend nach 30-maligem Tast-, bzw.
erschopfend haufigem Warmereiz. Nach physiologischem Ergebnis schei-
nen demnach die Rezeptoren fiir verschiedene Reizarten verschieden
(Wiarme und Kalte s. S. XII. b 35).

6) Okologie der Sinnestidtigkeit. Die beschriehenen
Reaktionen kommen teils auf Flichten und (bei Zirrenreizung) Abwehr,
teils auf das Finden geeigneter Ortlichkeiten hinaus, fiihren aber unse-
res Wissens das Tier nicht zur Nahrung hin.

II. Bau und Anordnung der Rezeptoren. — 1) Das
Stirnblaschen enthalt vorn den oben erwéhnten Pigmentfleck und
hinten das von BOEKE entdeckte ,Infundibularsinnesorgan®, das aus
schmalen, je eine kaudad gelegte, lange Geilel tragenden Zellen besteht,
die sich basal kaudad in teils ungekreuzt bleibende, teils die Median-
linie kreuzende Nervenfasern fortsetzen. Daher fasse ich diese Zellen
mit BOEKE als Sinneszellen und das Stirnbldschen seit 1923 als
..Schattensinnesorgan® auf, dessen Sinneszellen die sie beim schlingeln-
den Schwimmen gegen Licht treffenden leichten Verdunkelungen perzi-
pieren, was den Lanzettfisch im Umkehren vor Licht unterstiitzen diirfte
(natiirlich normalerweise gewohnlich nicht unter so starken Reaktionen
wie im Experiment). Ist doch nach Zerstorung des Stirnblaschens
die Umkehrfahigkeit vermindert (S. XII. b 38), wennschon sie da-
durch nicht aufgehoben wird und somit zum Teil auch auf den Becher-
augen beruhen muf.

2) Von den Becheraugen wurde schon gesagt, dal ihre Dichte-
verteilung (S. XII. b 5) der unterschiedlichen Lichtempfindlichkeit
der Korperregionen entspricht. Aufierdem sind besonders die vier vor-
dersten + vorwarts gerichtet, die kleinen hintersten z. T. nach hinten.
Von den iibrigen, der Hauptmenge, verhalten sich die des Vorder-,
Mittel- und Hinterkorpers verschieden. In bezug auf die hdaufige Rechts-
.Rotation schwimmender Lanzettfische gesprochen, blicken die Becher-
augen des Vorderkorpers vorwiegend in die Drehrichtung hinein (die
linken nach oben-rechts, die rechten nach unten-rechts), die des Mittel-

v
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korpers dagegen seitwérts (die linken nach links, die rechten nach
rechts) und die des Hinterkorpers gegen die Drehrichtung zuriick (die
linken nach unten-links, die rechten nach oben-links). Irgendwie diirfte
demnach diese- Anordnung dem um seine Léngsachse rotierend schwim-
menden Tier dienlich sein. — Alle Becheraugen miissen bekanatlich
durch viel Koérpermasse hindurchblicken. Threm Baue nach sind es
einfachste Richtungsaugen.

3) Periphere, epidermale Sinnesorgane sind, im Gegensatz zu den
unter 1) und 2) behandelten zentralen, d. h. im Zentralnervensystem
gelegenen, einzelne Sinneszellen, vielleicht simtlich mit je enem
Hirchen (Fig. 15), bisher ganz sicher nur in der Rostral- und Kaudal-
flosse nachgewiesen (bezgl. ihrer vermutlich tak-
tilen Sinnesfunktion s. S. XII. b 41 oben); femer:

4) Sinnesknospen, aus einer Mehrzah] Sinnes-
zellen bestehend, und zwar: a) auf den Lippen-
tentakeln oder Zirren; Zellen ohne Hérchen;
Funktion vermutlich taktil-sensibel. b) auf dem
Innenrande des Velums und den Velartentakeln;
Zellen mit Harchen; Funktion vermutlich chemo-
sensibel*).

5) DaB auch freie sensible Nerven-
endigungen in die Epidermis dringen, ist
kaum zu bezweifeln bei den zahlreichen Kreuz-
lochern in der subepidermalen bindegewebigen
Basalmembran, die sich durch Abziehen dieser
Haut sichtbar machen lassen und das Heran-
treten von Nervenfiden zeigen, wahrend man

/ keine zugehorigen Sinneszellen kennt.

i 6) BOEKE (1908) findet in den Myofomen

aufler den motorischen Nervenendigungen auch
Fig. 15. besondere feinere, die er fiir solche des Mus -

Eine Hautsinneszelle mit Kala o
Sinneshaar aus der elsinnes hilt.

Hosiralilossc von , III. Nervenfunktionen. — DaB Bran-
Nach Franz 1923, chiostoma rasch ermiidet, bis zum ,complete

collapse (PARKER), wurde schon von lie-
gend gereizten und von schwimmenden Tieren erwihnt. Sicherlich trite
diese Ermiidung nicht auf, wenn nur Reize von natiirlicher normaler
Stidrke angewendet wiirden; doch bleibt, auch wenn man dies in Be-
tracht zieht, die Ermidbarkeit des Tieres eine auffallende, wenig-
stens gegeniiber so und so vielen wirbellosen Tierlarven, die, wie z. B.
Nauplien, unentwegt gegen eine helle Lichtquelle anarbeiten kinnen.
Auch ist das Uberwiegen der Ruhephase bemerkenswert im Vergleich
mit solchen Tieren, die eine solche nicht haben (pelagische Fische) oder
auch in der ,,Ruhe” doch merklichen Tonus erkennen lassen und nicht
,,schlafen® (wie z. B. Salamandra stets den Kopf hoch halt). Branchio-
stoma diirfte also in der Natur meist nur relativ schwachen Reizen aus-

*) Alle einzelnen Sinneszellen der Epidermis sowie die der Sinnesknospen sind -
vermutlich ,,sekundéire‘‘ Sinneszellen, d. h. solche, die sich nicht in Nervenfiden fort-
setzen, sondern an welche Nervenfiiden herantreten. — Die QuaTREFAGESschen Kirperchen
der Rostralflosse sind kleine periphere Ganglien.

L)
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gesetzt sein und auf starkere, mogen sie relativ wenig oder viel starker
sein, ungefahr mit einer und derselben, maximalen, rasch ermiidenden
Kraft reagieren.

Bemerkenswert ist, da der Einbohrreflex, sei es Vorder-
ende oder Schwanz voran, auch bei abgeschnittener Rostralflosse bzw.
Schwanzspitze nach meiner Beobachtung ungehemmt vonstatten geht
(FRANZ 1924). Diese Reflexe mogen also zwar durch die erwahnten
Sinneszellen der Rostral- bzw. Schwanzflosse unterstiitzt werden, zumal
PARKER 1908 angegeben hat, die Fahigkeit des Riickwarts-sich-Ein-
bohrens sei bei abgeschnittenem Schwanze vermindert; sie beruhen aber
auch auf den Empfindungen anderer Hautstellen und sind somit =+
Allgemeinreflexe.

Vom querha(bierten Tiere sind beide Halften weniger reiz-
bar als das ganze und ist die Vorderhalfte stets starker reizbar als die
Hinterhilfte*); letztere reagiert auf Licht nach HESSE und PARKER
iberhaupt nicht. PARKER vermutel hiernach, dall bei Reizung der
Hinterhalfte die Reflexe, zumal die Lichtsinnreflexe, iiber die Vorder-
halfte laufen und diese wiederum andere Bahnen haben als die chemi-
schen usw. Ich sprach die Vermutung aus, dafl die starkere Reizbarkeit
der Vorderhalfte auf den ,grofien Dorsalzellen des vorderen Riicken-
marks beruhen mag, die daher auch ,,Gehirnzellen genannt werden
konnten, wobei ich mir denken wiirde, dall diese Zellen, ihrerseits durch
Reize von den Sinnesorganen der , Kopf-“, besonders der Mundgegend
gereizt, den motorischen Zellen kleine Impulse erteilen, die die Reiz-
schwelle erhdhen. Doch ist das noch sehr problematisch. Auch die
abgetrennte Hinterhdlfte kann schwimmen. Hangt sie mit der Vorder-
halfte noch lose zusammen, so haben beide Teile verschiedenen Rhyth-
mus (JOHNSTON 1905). Weiteres iiber Funktionen des Zentralnerven-
systems, z. B. tber die Leistung der Kolossalzellen, lieBe sich bisher
nur aus dem geweblichen Aufbau erschliefen und erfordert wie bei fast
jedem Nervensysteme noch mancherlei Kombination; vgl. JOHNSTON
1905, FRANZ 1923, 1927.

lDriisentiitlgkeitl Nur weniges gehort sicher hierher. Die larvale,

spater schwindende kolbenformige Driise ist ein links vorm Mund sich
nach auBlen, zeitweilig auBlerdem durch einen Porus in den Munddarm
offnender Schlauch aus GeiBlel- und Driisenzellen. Als driisig fafit VAN
WIJHE (1926) die larvale Mundpapille (S. XII. b 17) und zwei ahn-
liche, bisher unbekannte, gleichfalls spater schwindende auf. Die Epider-
miszellen der Korperoberfliche scheiden die auf S. XII. b 23 erwahnte
»Kutikula‘® (die keine Membran ist) ab (vgl. FRANZ 1923, p. 411). Atriale
ektodermale Driisenzellen s. S. XII. b 14 und 30. Sezernierende Zellen
im Darm und Leberblindsack wurden ebenfalls bereits erwahnt. Auch
mogen alle diejenigen Darmzellen (auller dem Schlag ihrer GeiBel) einer
sezernierenden Funktion obliegen, welche diese Geiflel auf einem ,Bul-
bus® tragen, der vermutlich Flissigkeit (oder Schleim) abscheidet; denn

*) So nach PARkER; friiher wurden andere Angaben gemacht, die jedoch nicht he-
stitigt scheinen.
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an den gleichfalls entodermalen Zellen des GeiBelorgans der Mundhohle
sind diese Bulben besonders lang in der GeiBelgrube, die wohl sicher
(VAN WIJHE 1901) besonders reichlich das die Nihrkorper einschlei-
mende Sekret bildet. ORTON héalt auch die (ektodermalen) Randzellen
des Réaderorgans fiir sezernierend, weil sie sich in schwacher Methylen-
blaulosung schon blauen.

|Chemlsmus| KRUKENBERG (1881) untersuchte eine groBe Sendung
Lanzettfische aus Neapel auf ,,die gut charakterisierten Muskelbestand-
teile”“ (Kreatin, Kreatinin, Inosit, Hypoxanthin) und organischen
Exkretstoffe (Harnstoff, Harnsdure, Guanin): Kreatingehalt betricht-
lich; Kreatinin, Inosit und Harnstoff fehlend, also wie bei den meisten
Teleostiern, Ganoiden und Zyklostomen, abweichend von Selachiern
(groBere Harnstoffmengen) und Wirbellosen; Guanin vorhanden; Harn-
saure fehlend. Nach mehrstindigem Kochen erhielt KRUKENBERG
(gegen HOPPE-SEYLER) ,einen vortrefflich gelatinierenden Leim von
ausgezeichneter Klebkraft und mit den fiir Knochenleim als charakte-
ristisch angesehenen Reaktionen“. (HOPPE-SEYLER [1881, 1877] hatte
weder Gallenfarbstoff noch Gallensaure gefunden, an Alkoholexemplaren
kein Hamatin [daher im lebenden Tier kein Oxyhdmoglobin] und aus
214 Stiick Lanzettfischen [gegen KRUKENBERG] kein Glutin und keine
Spur von Gallerte.) VAN GIESON-Losung pflegt die Fasern und die
Grundsubstanz des Bindegewebes, seltener hauptsachlich die Fasern zu
farben.

Harnséure in den Nephridien und Gonaden s. S. XII. b 33 und 34.

Das blauschwarze Pigment der Becheraugen ist in Alkalien (Na-
tronlauge, W. KRAUSE) blau loslich (W. MULLER 1874), nicht so nach
W. MULLER der braunliche vordere Pigmentfleck des Stirnbldschens,
der sich gegen Sauren und Alkalien indifferent verhalte. Nach W.
KRAUSE (1888) soll auch er manchmal in Alkalien blau loslich sein
P

Branchiostoma scheint ein dankbares Objekt zu sein, mit den Me-
thoden UNNAs (1911) die Sauerstoff- (Oxydations-) und Reduktionsorte
des Organismus zu ermitteln. Nach meinen nur wenigen Versuchen
sind als Oxydationsorte (Reagens Rongalitweifi: Blauung) folgende, mit
dem starksten Oxydator beginnend, zu nennen: das ganze Nervensystem
(zentrales und periphere Nerven [motorische noch nicht gepriift]),
Darm- und Kiemenepithelien, Bindegewebe einschliefllich bindegewebiger
Chordascheide, Chorda; Reduktionsort (Reagens Chrysophangelb:
Rotung) ist dagegen besonders die ganze Muskulatur, auch (nach einem
Versuch mit Kaliumpermanganat, das nur Reduktionsorte braunen soll)
das Blut in den KiemengefdBen. Doch scheint das Bindegewebe bei
der XKaliumpermanganatreaktion leicht iiberall eine um so tiefere
Braunung zu erfahren, je dichter, d. h. reicher an organischer Masse,
es ist, was ich nicht sicher als eine chemische Reaktion des Gewebes
ansprechen wiirde. —

Auf Chitin im Branchiostoma-Korper ist nicht zu rechnen, da es
nach P. SCHULZE (1924) allen Deuterostomiern fehlt und histologisch
etwa als Chitin anzusprechende Bestandteile heute anders aufgeklart
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sind: die angeblich ,,chitinigen” (LANKESTER) Kiemenskelettstibe sind
verdichtetes Bindegewebe, die , Kutikula®“ (S. XII. b 23) eine Schleim-
lage.

Elastische Fasern sind weder mit der UNNA-TANZERschen Methode
noch in sonstigen histologischen Bildern nachweisbhar.

Die Scheide der Skelettstibe der Lippententakel farbt sich im all-
gemeinen sehr stark, z. B. mit Bismarckbraun, Hamatoxylin, Saffranin,
Methylenblau, Viktoriablau, Thionin. Mit Methylen- oder Viktoriablau
laft sie sich isoliert farben, d." h. ohne daBl andere Bestandteile des
Tieres gefarbt sein miiBten; VAN WIJHE erachtet sie demnach fiir knor-
pelig. Thionin, das Reagens fiir Schleimfarbung, firbt auBer den Zirren-
skelettstaben die Vakuole der Epidermiszellen, an der Ventralseite der
Peribranchialwand stattdessen die Schleimdecke dieser Zellen lebhaft
rotviolett. Ungefarbt bleibt die Vakuole der Epidermiszellen der Ten-
takel und der Mundhéhle, die keine Schleimdecke haben.

Auf Silberimpréagnationen spricht das Nervengewebe von Branchio-
stoma nur mittelmaBig bis schlecht an, am besten die motorischen
Nerven auf GOLGI- und die Ganglienzellen des gesamten Zentral-
nervensystems auf BIELSCHOWSKY - Imprdagnation. Wie schon er-
wahnt, farben dagegen Methylen- und Toluidinblau die Nerven intra-
vital z. T. sehr schon, besonders die sensiblen. Siehe die zahlreichen,
doch in einigen Punkten mit Vorsicht zu deutenden Bilder von
DOGIEL (1903).

Die GIEMSA-MAY-GRUNWALD-Firbung (sogen. ,panoptische Fér-
bung®) ergibt schéne Bilder in Rot und (Kerne) Blau; Blutplasma
bei kraftiger Féarbung dunkelblau; oft Darm- und Kiemenepithelkerne
sowie manchmal Bindegewebe des ventralen Hautflossensaums rein
hellblau; Epidermis violett, ihre Schleimdecke (,,Kutikula®) dunkel-
violett; Bindegewebe manchmal schichtweise teils blau, teils rot, wobei
besonders die subepidermale ,,Basalmembran® regular rot bleibt, also
einen von den darunterliegenden Bindegewebsschichten chemisch ver-
schiedenen Charakter anzeigt.

Fiir die gewohnliche, auf vollstandige histologische Bilder in Hé-
matoxylin- und ev. Eosin-Farbungen abzielende mikroskopische Tech-
nik bevorzuge ich Fixierung in RABLs Gemisch (Formol konz. 6 Teile,
Alkohol 96% 15 Teile, Eisessig 2 Teile, Aqua dest. 30 Teile — 2 bis
24 Stunden; dann 70% Alkohol). Doch erwiesen sich mir auch andere
Fixiermittel als verwendbar. Die stets sehr wertvolle HEIDENHAINsche
Eisenhamatoxylinfarbung ist beim Nervensysteme zumal bei progressiver
Anwendung in mancher Hinsicht den Silberimpragnationen iiberlegen.

IBezlehungen zur Umwelt | Ein regulirer Parasit — vermutlich
nur Raumparasit und Kommensale — von Branchiostoma lanceolatum
ist ein oft zahlreich im ganzen Atrialraume sich tummelndes Ciliat, das
zu den aspirotrichen Trichostomata gezdhlt wurde. — Im Darmepithel
des postatrioporischen Abschnitts fand sich ein als Sporozoon gedeuteter
Parasit (beide vgl. bei POLLARD 1893). BURCHARDT (1900) beschreibt
aus dem Kiemenepithel ein Coccidium, ,Branchiocystis amphioxi®, und
aus der Colomwand einen vom Wirt eingekapselten mutmaflichen Tre-
matoden.
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Feinde. Nicht viel ist iiber Tiere, die den Lanzettfisch verzehren,
bekannt; doch diirfte die Sachlage keine besondere sein. Pleuronectes
als Lanzettfischfresserin s. S. XII. b 10. Im groflen Zementbecken der
Helgolander Biol. Anstalt sah ich, dall Lanzettfische, die vor Eupagurus
hinfielen, von diesen ,blitzschnell“ zugreifenden Krebsen erfalit und
dann in der bekannten schabenden Weise der Krebse gefressen wurden.

Dem Menschen dienen in Siidchina bei Liuwutiu Lanzettfische,
und zwar das dort regelméalBig in Massen gefangene Branchiostoma bel-
cheri, zur Nahrung (LIGHT). Bekanntlich soll auch in Neapel und am
Pantano von Messina Amphioxus gelegentlich gegessen werden [GR.].
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Ubersicht

iiber die folgenden Kapitel

(XII. c—k: Vertebrata)

Pisces, Allgemeiner Teil
Schliissel der Familien
Cyclostomi
Elasmobranchii
Holocephali
Selachii
Batoidei .
Osteichthyes . A
Chondrostei (Acipenseridae)
Teleostei Physostomi
1. Clupeiformes
2. Apodes
3. Esociformes
4. Ostariophysi
Teleostei Physoclisti
1. Scombresociformes
2. Syngnathiformes
3. Plectognathi
4. Ammodytiformes
5. Atheriniformes
6. Gadiformes
7. Blenniiformes
8. Trachiniformes
9. Gobiiformes
10. Helerosomata
11. Scleroparei
12. Labriformes
13. Carangiformes .
14. Perciformes
15. Scombriformes
Amphibia .
Reptilia
Aves st
Mammalia
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