Zur Kritik des Amphioxusauges : Inaugural-Dissertation der
naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Tiibingen vorgelegt / von
Otto Nusslin.

Contributors

Nusslin, Otto.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation
Tlbingen : Albert Moser, 1877.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/r5kjd4wh

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

olorCard CameraTrax.com



















6

beiden Nervenarme und eine nach vorn wie hinten weit
greifende Kirnerzerstrenung.

Der Eintritt compakter Pigmentmassen in die Ab-
gangsstellen der Arme des I. Nervenpaars ist geradezu
eine hiiufige Erscheinung; sie wurde auch von Stieda
beobachtet. Es beruht desshalb anf Irrthum, wenn Wilh.
Miiller mit grosser Entschiedenheit Stieda gegeniiber
hervorhebt, dass das Pigment ausschliesslich im Epithel
der Ventrikelvorderwand gelegen sei.

Nach Feststellung der grossen Variabilitit des
Pigmentflecks, welche die zahlreichen Meinungsverschie-
denheiten fritherer Forscher erkliivhar macht, michten
wohl die von Einzelnen an ihre Beobachtungen ge-
kniipften Reflexionen, einiges Misstrauen erregen.

Vor Allen hat Wilh. Miiller grissere Folgerungen
aus seinem Befunde gezogen.

Er gelangte betreffs des Thatsiichlichen zn dem
Resultate, dass der Pigmentfleck ausschliesslich durch
Pigmentirung der Epithelzellen der vordern Ventrikel-
wand zuStande kiime; dass er einen nach vorne zu con-
vexen Meniskus darstelle, und in der Axe des Nerven-
rohrs am dichtesten sei, sich allmillig zur Peripherie
zerstrenend.

Nach meinen Untersnchungen ergiebt sich, dass
diese Schilderung in manchen Fiillen zutrifft, aber durch-
aus nicht als Norm hingestellt werden darf.

W. Miiller folgert aus seinem Befunde, dass bei
Amphioxus ein Zustand des Sehorgans vorliege, wie er
von den hoheren Wirbelthieren frithzeitig in ihrer On-
togenie durchlaufen werde. Sein Hinweis auf einen Vogel-
embryo mit eben hervorgestiilpten Augenblasen als ein
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tralnervensystems vor dem Ursprung des 1. sensibeln
und motorischen Nervene griindet, und wenn er fort-
fiihrt: sbheide Nerven enthalten ganz bestimmt Elemente,
die in den Trigeminns der hiheren Vertebraten iiber-
gehen; ein vor dem Trigeminus gelegener Abschnitt des
Centralnervensystems kann aber nur einem Vorderhirn
entsprechen«, so hat er, wie auch Langerhans be-
merkt, das wirkliche erste Nervenpaar iibersehen. Dieses
erste Nervenpaar, mit einigen peripherischen Ganglien-
zellen in den Sinneszellen der Haut an der vordersten
Spitze (Fig. 1. 1’) endigend, ist einem Trigeminusast ana-
log und der Amphioxusventrikel liegt daher zwischen
Trigeminuswurzeln und lisst sich nicht mit einer Vor-
derhirnblase in Homologie bringen.

Es miachte wohl hier am Platze sein, daraunf auf-
merksam zn machen, wie schwierig und gefiihrlich spe-
cielle Homologieschliisse gerade bei Amphioxus sind.
Allerdings darf der vordere Abschnitt des Centralnerven-
systems  dieses Thieres, wie Joh. Miiller gegen-
iiher Goodsir und Rathke zum erstenmale aeltend
gemacht hat, mit dem Gesammthirn der iibrigen Chorda-
thiere homologisirt werden und zwar:

wegen der Erweiterung des Centralkanals an dieser Stelle,

der Verbindung mit der Wimpergrube,

der Entsendung der beiden mit peripherischen Gang-
lien versehemen Sinnesmerven 1 und II,

wegen der betriichtlichen Hiufung und eigenthiim-
lichen Lagernng von Ganglienzellen an der dorsalen
hinter dem Ventrikel gelegenen Stelle ),

1) Stieda a. a. 0. 8. 42,
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gelegen, die Pigmentirung seiner Vorderwand ist daher
ein mit Zustinden der Cranioten vdllig unvergleichbares
Faktum.

Hiermit sind jegliche Beziehungen zu den Verhilt-
nissen des Sehorgans bei den iibrigen Wirbelthieren ab-
gebrochen und es darf desshalb die Auffassung des Hirnpig-
mentflecks als Auge, solange keine embryologischen That-
sachen hierzu fithren, nicht auf Homologien mit den
Cranioten gestiitzt werden.

Als einzige Analogie aus dem Typus der Wirbel-
thiere wiire hichstens die Art und Weise aufzufassen,
m weleher sich nach Max Schultze ') das Auge von
Petromyzon Planeri zmerst als einfacher Pigmentfleck
entwickelt.  Damit steht jedoch Owsjannikoffs ¥
Beobachtung iiber die Entwickelung von Petromyzon
fluviatilis in Widerspruch und komnen wir daher auf
Max Schultze’s Angabe als nicht zweifellos sicher-
stehend nicht weiter eingehen, um so mehr, als nach
thm der Pigmentfleck ber P. Planeri unter der Haut
liegt und vom Vorderhirn durch einen wenn auch kleinen
Zwischenraum getrennt ist: ein Verhalten, das mit dem
fiir Amphioxus geschilderten kaum Etwas gemeinsam hat.

Ein Vergleich desselben mit einfachsten Pigment-
augen bei Wirbellosen (Wiirmern, Arthropoden) aber ist
einstweilen desshalb unzuliissig, weil Homologien zwischen
der Organisation des Nervensystems der Wirbelthiere und
Wirbellosen noch in keiner Weise sicher gestellt sind.

1) Max Schultze, die Entwickelungsgeschichte von Pe-
tromyzon Planeri Haarlem 1856,

2) Owsjannikoff (Mélanges biologiques de 1'Acad. de St.
Petersb. T. VII. g. 188. 1869).
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mentirung vorkommt, welche allen {ibrigen Cranioten
fehlt.

Nach diesen Erirterungen darf ich wohl zum Hasse-
schen Auge iibergehen. Seine Auffassung hat Hasse im
morphologischen Jahrbuch I. 1875 auseinander gesetzt
und ist kurz gefasst zu folgendem Resultat gekommen :

Amphioxus besitzt in den seitlichen Gruben des vor-
dersten Korperendes zwischen Chordaende und Mund-
offnung (und, jedoch weniger constant, in derselben
Gegend oberhalb der Chorda) eine meist scharf um-
schriebene Stelle, innerhalb derer die Epithelzellen um-
gewandelt sind: sie erscheinen dunkler, weil in ihnen
die paraplastische Umwandlung des peripherisch ge-
legenen Protoplasma’s nicht so weit geschritten ist, als
in den Zellen der iibrigen Korperoberfliiche; zugleich
lassen sich innerhalb des Gebiets zweierlei Zellformen
nachweisen :

1) solche, die mit gewOhnlicher Cutikula versehen,
den iibrigen Epithelzellen gleichgebildet sind ;

2) solche mit kegelférmiger Cautikula und starkem
Lichtbrechungsvermigen, meist in die der vorigen Gruppe
eingesprengt und im Centrnm der Stelle zu 6—8 steh-
end, wobei alsdann die mittlere die griosste ist. Diese
Verhiiltnisse sollen beim Siidseeamphioxus constanter
nnd ausgepriigter auftreten als beim europiiischen.

Die Punkte, durch welche Hasse seine Ansicht zn
stiltzen sucht, werden im Laufe meiner Kritik dieses
Sehorgans erbrtert und gepriift werden. Was diese be-
trifft, so habe ich vor Allem zu bekennen, dass es mir
weder durch Untersnchung lebender Thiere, noch durch
Isolirungsmethoden gelingen konnte, die Hasse'sche Stelle
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neres Lumen, wiithrend der feste peripherische Theil mit
Ausnahme des Cuticularsaums auf ein Minimum redu-
zirt ist; entgegengesetzt hievon verhalten sich die Zellen 7,
8 und 10 oder gar 6 und 3, bei welch’ letzteren das
innere Lumen fast geschwunden ist.

" Die histologische Erklirung dieses wechselnden Ver-
hiiltnisses zwischen Lumen und fester Peripherie findet
Hasse in der Annahme einer Umwandlung des peri-
pherisch gelegenen Protoplasma's zu einer festen sogen.
paraplastischen Masse, nach der Auffassung von Kupf-
fer, der diese Theorie in einem Vortrage iiber »die
Differenzirung des Protoplasma’s in den Zellene *) auf-
gestellt hat.

Eine andere Erkliirung giebt, wie Hasse mittheilt,
Quatrefages, indem dieser die Zellhaut sich verdicken
lisst. Die von mir gezeichneten Zellen lassen diese merk-
wiirdige Erscheinung in allmihlich in einander
fibergehenden Formen erkennen, daher nicht von
2 in diesen Eigenschaften extremen Zellformen gesprochen
werden darf, wie esHasse will, wenn er fiir sein Ange
dunkle (nicht paraplastisch nmgewandelte), fiir die iibrige
Oberfliche des Korpers aber helle, d. h. solche mit re-
duzirterem Lumen annimmt.

Jedoeh viel bedentungsvoller tritt seiner Ansicht
der Umstand entgegen, dass die erwiihnten Zellformen
auch an andern Stellen des Korpers bunt durcheinander
vorkommen,

Weitere Variationen der gewthnlichen Epithelzellen
betreffen die Hohe des meist dentlich gestreiften Cutiku-

1) Gebalten im physiologischen Verein zu Kiél 1875,
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3) der hiiufig an lebenden Thieren an der ganzen
Oberfliche zu beobachtende, in rithlichem BSehimmer
das Licht stark hrechende (Glanz von Zellparthien oder
Interzellularstreifen, welcher bei andauernder Beobach-
tung einer Stelle verschwindet, um anderswo zu ent-
stehen,

Ausser diesen gewdhnlichen Epithelien treten als
hemerkenswerthe, ebenfalls in der Form sehr variirende
Epithelialgebilde iiber die ganze Korperoberfliche zer-
streut, die sogen. »Fiihlzellen« aunf, die diesen Namen
Langerhans, der sie zum erstenmal unzweideutig
erkannt hat, verdanken. Nach diesem Forscher, der uns
die wichtigsten Aufschliisse iiber den feineren histolo-
gischen Bau vieler Organe des Amphioxus gegeben hat,
enden in diesen Fiihlzellen die Sinnesnerven der Haut.

Da es mir gelungen ist, manches femnere Detail der
Langerhans'schen Arbeit zu bestiitigen, wie aus der
niheren Erklirung meiner Figur 1 hervorgehen wird,
hege ich zn der Auffassung von Langerhans betrefs
der Endigung der Sinnesnerven in den Fiihlzellen alles
Vertrauen, obgleich ich den thatsiichlichen Zusammen-
hang beider niemals erblicken konnte.

So verschieden die Gestalt dieser Fiihlzellen er-
scheint, wie die Figur 1 in den Zellen 11 bis 17 an-
giebt, immer sitzt ihnen ein feines Haar aunf, dessen
Ende zart ist; ihre Liinge misst eirca 0,022 Mm., wo-
durch sie weit iiber das gewdhnliche Epithel emporragen.

Um diese Zellgebilde wahrzunehmen, werden am
besten kleine Thiere lebend.anf den Objekttriger ge-
bracht und am Saume ihres Vorderendes durchmustert:
man sieht dann meist dentlich einzelne Hiirchen iiber
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Erscheinung ist, beziehungsweise, dass sie frither der
Ausdehnung und Intensitit nach stirker entwickelt war.
Diese Auffassung scheint das Hasse'sche Auge sehr
zn stiitzen, namentlich im Verein mit der Thatsache,
dass (nach Hasse) beim Siidseeamphioxus die Pigment-
flecke constanter und intensiver auftreten als beim euro-
piiischen — der Siidseeamphioxus miisste hiernach als
eine lokale und weniger regressiv veriinderte Varietiit
aufgefasst werden — doch diirften sich diese Variationen
der Pigmentflecke nach Alter der Thiere und ihrem
Aufenthalte auch ohne die Annahme eines Pigmentauges
durch folgende Betrachtung einfach erkliren lassen.
Zuniichst lisst sich beobachten, dass die in Ge-
fangenschaft gehaltenen Thiere, denen man den Boden
ihres Gefiisses mit Kies bedeckte, alsbald, wenn sie sich
ungefiihrdet glauben, ihr Vorderende iiber den Kies
emporstrecken, um unter dem Spiel der Cirren des
Mundes die Nahrung in Kiemenkorb und Darm auf-
zunehmen, wodurch sie allein am Vorderende noch
zeitweise der Wirkung des Lichtes ausgesetzi sind.
Diirfen wir nun annehmen — und diese Annahme er-
scheint nicht willkithrlich — dass die Amphioxus in
fritheren Zeiten frei umherschwammen und zu jener
Zeit an der ganzen Korperoberfliiche Pigment enthielten,
wie wir solches bei allen Thieren an den dem Lichte
ausgesetzten Stellen der Haut antreffen, so erweist sich
die jetzt so sehr reduzirte und variable Pigmentirung
der Kopfflosse als ein Ueberbleibsel einer einst allge-
meinen Korperfirbung, die in dem Maasse zuriickgetreten
ist, ‘als die Thiere durch die nen erworbene Lehensweise

(R
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denselben Eindruck hervorzurufenen, welchen die Be-
schreibung des Hasse'schen Auges macht.

Aber sorgfiltige Beobachtung frischer Thiere, die
erschipfende Durchmusterung von Zellen der verschie-
densten Korperstellen, die in schonender Weise mit
Jodserum oder besser nach Langerhans durch Yfe
his 2stiindige Einwirkung 0,3 prozentiger Ueberosmium-
siure und nachherige 2tiigige Mazeration in verdiinntem
(lycerin isolirt wurden — ferner die Beriicksichtigung
des Variirens der Zellen auf der ganzen Korperober-
fliche, welche wohl mit physiologischen Prozessen zu-
sammenhingen , lassen kaum Zweifel dariiber, dass die
Ansicht Hasse's es seien zwei begrenzte Bezirke der
Epidermis des Amphioxus als Auge wirksam, auf einem
[rrthum beruht, der, wie auchLangerhans im Nach-
trag zu seiner Arbeit sich ausspricht, der ausschliessli-
chen Verwendung von Alkoholexemplaren von Seiten jenes
Forschers zugeschrieben werden muss.

Auch die indirekten Beweismittel, welche Hasse
fiir sein Auge in's Feld fithvt, verlieren bei niiherer
Betrachtung ihre Bedeutung.

Wenn Hasse besonderes Gewicht darauf legt, dass
das von i1hm angenommene Auge sich nicht iiber den
Bereich des Il. Nervenpaars erstreckt, — wenn er darin
ein engstes Verhiltniss zwischen beiden erblickt und
letzteres als Opticus aoffasst, so ist dem entgegen zu
halten, dass das II. Nervenpaar fast die ganze Kopfflosse
versorgt, dass seine feinsten Endfasern, welche meist
von peripherischen Ganglienzellen ausgehen, nach der
Entdeckung von Langerhans mit den zahlreichen Fiihl-
zellen in Verbindung treten, woraus wohl folgt, dass
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da in denjenigen derselben, welche spitere Entwicklungs-
zustiinde darstellen. die Scheibe verschwindet, ohne dass
der Text dariiber etwas bemerkte.

Dasselbe gilt wohl fiir den auf Leuckart und
Pagenstecher’s Figur 1 gezeichneten dunkeln Fleck,
iiher den im Texte nichts gesagt ist und welcher ansser-
dem auf Figur 2, welche die der ersteren fehlende Riech-
grube enthiilt, nicht zn bemerken ist.

Also die entwickelungsgeschichtlichen Resultate ver-
migen ebenso wenig wie das angenommene innige Ver-
hiiltniss zum II. Nervenpaare dem Hasse'schen Auge
zu Hilfe zn kommen.

Nachdem ich nun einerseits versucht habe., die Be-
denken zu hegriinden, welche gegen die bisher fast aus-
schliesslich angenommene Auffassung des Hirnpigment-
flecks als Aunge, eingewendet werden miissen, wiihrend
es mir andererseits nicht gelungen ist, die Richtigkeit
des H asse’schen Resultates zu bestiitigen, vielmehr meine
Beobachtungen dagegen sprechen, bleibt mir nichts Anderes
iibrig, als fiir Amphioxus die Existenz eines differenzir-
ten Anges zu verneinen.

Aber als eine nicht abzuweisende Thatsache tritt
hier kritisch entgegen, dass Amphioxus Lichtempfindung
besitzt: von mehreren fritheren Beobachtern bereits
erwithnt, ist diese Thatsache zuletzt noch von Wilhelm
Miiller bestitigt worden, und anch ich bin durch
eigens daranf gerichtete Versuche zn demselben Resul-
tate gekommen.

Meine Amphioxus, die ich lingere Zeit in offenen
Glasschalen in der Gefangenschaft hielt, gingen gern
nach einiger Zeit auch am hellen Tage (besonders wenn
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nisse bei Amphioxus. Leydig?') sagt betreffs der
becherformigen Organe und Augen des Blutegel: »Gleich-
wie die Tastempfindung die allgemeinste gleichsam die
unterste Sinnesempfindung ist, aus der sich durch ver-
vollkommete Apparate die specifischen Sinne erheben,
so erscheint bei dem Blutegel das Auge auch nur eine
hohere Stufe in der Organisation eben dieser Tastorgane
vorzastellen« #).

In etwas anderem Sinne spricht sich Ranke
(s. oben) am Schlusse seiner Arbeit iiber das Auge des
Blutegel aus; er sagt:

»Vielleicht klingt es darnach nicht mehr so unver-
stindlich, wenn wir annehmen, dass die Gesichtsem-
pfindung des Blutegels, seinen Lebensbedingungen an-
gepasst, noch etwas von einer Tastempfindung und Ge-
schmacksempfindung in sich triigte %),

Rekapituliren wir nun, von der Wimpergrube (dem
K61liker'schen Riechorgan) absehend, die geschilderten
Verhiiltnisse der Sinnesorgane des Amphioxus, so sahen
wir, dass. sich an seiner ganzen Korperober-
fliche zerstreute sFiihlzellene finden, in welchen
nach Langerhans die Hautnerven endigen; dass
ferner 1m Bereich des I. und II. Nerven (aber nur
hier) Ganglienzellen peripherisch interpolirt sind, und
dass diese beiden Nervenpaare an dem etwas differen-
zivten Vorderende des Centralnervensystems, dem sogen.
Gehirn entspringen.

I) Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv fiir Anatomie
und Physiologie 1861.

2) a. a. 0. pag. 603.

3) a. a. 0. pag. 162, 2 Abs.
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mit feinerem Empfindungsvermtgen ansgestattete Vorder-
ende auch relativ feinere Reize auslisen kinnte, also die
intensivsten Lichtreize, welche in Verhiltniss zu den
mechanischen Beriithrungsreizen schon als feine zu gel-
ten haben.

Wenn diese Betrachtungen gerechtfertigt sind, wiir-
den die Apparate fiir die Empfindung starker Licht-
und Tastreize sich nur durch den Intensititsgrad des
_ Empfindungsvermdgens unterscheiden, und es wiirden
danach bei Amphioxns die genannten Sinnesqualititen
in emander iibergehen.

Dazn miissten wir wohl consequenter Weise zwischen
diese beiden in einander iibergehenden Qualitiiten der
extremen Tast- und Lichtempfindung, fiir deren Existenz
uns thatsiichliche Erfahrungen zur Seite stehen, auch
das Empfindungsvermigen fiir gewisse Schallreize ein-
schalten, weil dieser Sinn auch bei der ausgeprigtesten
Differenzirung der Specialsinne dem Getast viel niher
steht als das Empfinduangsvermégen {iir Lichtreize ; leider
ist jedoch iiber das Vorhandensein von Schallempfindun-
gen bei Amphioxus Nichts bekannt.

Es wiire daher wohl miglich, durch genaue phy-
siologische Untersuchungen iiber das Empfindungsver-
migen des Amphioxus den genannten 3 Reizen gegen-
iiber dieser interessanten Frage niiher zn riicken.

Mein sehliessliches Resultat iiber den Sitz der iiber-
aus schwachen Lichtempfindung des Amphioxus ist ein
rein hypothetisches; soviel scheint mir jedoech nach den
gegebenen Erdrterungen zu folgen, dass ein specifisches
Sehorgan nicht angenommen werden darf, sondern dass
wir in dem differenzirten Nervenendapparat der Kopf-







Niithere Erklirung der Tafeln.

Figur 1. Vorderes Ende des Amphioxus lanceo-
latus auf der rechten Fliiche liegend, im Maasstabe *°%
_nach einem Priiparate gezeichnet, welches in der Art
gewonnen wurde, dass das abgeschnittene Vorderende
so lange in Jodserum der Maceration ausgesetzt lag, bis
sich die Epithelzellen leicht abpinseln liessen; hierdurch
konnte grosse Durchsichtigkeit erreicht werden, wiihrend i
durch Carminfiirbung zugleich Kerne und Axencylinder
besonders scharf hervortraten.

Die Einzelheiten oberhalb der Chorda sind ebenfalls
im Maasstabe von 200:1, diejenigen unterhalb und an
ihrer Spitze aber im Maasstabe von 500:1 ausgefiihrt.

Zunichst vor dem ersten Muskelsegment (m) er-
scheint iiber der Chorda gelegen das Vorderende des
Centralnervensystems (n) mit dem durchschimmernden
Ventrikel und seiner Fortsetzung zur Wimpergrnbe; vor
thm liegt in seiner Vorderwand der Hirnpigmentfleck,
das sogen. Auge; bei I entspringt das erste, bei II
(oben) das zweite Nervenpaar, welches letztere sich gleich
am Ursprung jederseits in 2 starke Aeste theilt.

Die’ peripherische Endigung des ersten Nervenpaars
ist fiir den linken Arm desselben durch die Klammer I ange-
geben; alle iibrigen Aeste und peripherischen Ganglien-
zellen gehoren dem II. Nervenpaare an, und zwar ist
blos der oberste Ast des linken Armes desselben niiher aus-
gefiihrt. Ganglienzellen finden sich nicht nur peripherisch,
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lich das Gewebe der sogen. Lippen (1) hinweist. Nach
oben folgt sodann die Cutis als stark lichtbrechender
Saum, der das einschichtige Cylinderepithel sammt den
eingesprengten Fiihlzellen trigt.

In 's00 ist die Chordaspitze gezeichnet, ihre Kerne
hatten sich durch Hiimatoxylin sehr deutlich gefirbt;
sie erscheinen nicht immer abgerundet, sondern hiufig
nach der Chordascheide abgeflacht nach innen zugespitat.
Die ebenfalls in Yfso0 ausgefiihrten Unterhautkanile zeigen
meist unregelmiissige Umrisse ihrer Entothelkerne und
manchmal undeutliche Contouren dieser Zellen; ihr Ver-
lauf 1st iihnlich wie oben:; sie ziehen schief nach unten
zum Mundtentakelring und gehen hier in die sternformig
veriistelten vielfach kommunizirenden mit deutlichen Ker-
nen versehenen Zellen der Lippen iiber.

Bei O ist die feinere Struktur der Cutis angegeben,
wie solche bei den Mazerationspriparaten mit Ueber-
osmiumsiinre und Glycerin deuntlich wird, als ein finsserst
fein geflochtenes Fasersystem, das sich auf 2 zu einan-
der rechtwinkelig stehende Axen zuriickfithren liisst;
von Stelle zu Stelle erscheinen die von Langerhans
angegebenen Spaltenkreuze, welche in ihren Kreuzungs-
punkten die Stellen als feine Liicher markiren, an denen
feinste Nervenfasern die Cutis durchbrechen; diese Spal-
tenkrenze erkliren sich leicht durch die mechanische
Wirkung der Nerven auf das in rechtwinckeligem Faser-
system construirte Cutisgewebe.

Zu oberst erscheinen 4 Kreuze, welche von einem
Nerven versorgt werden; die Nerveniiste setzen sich unter
einem Kreuz meist scharf von dem viel feineren die Cutis
durchbrechenden Endfidchen ab. Schliesslich folgen noch
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zeichnet; doch variirt die Verzweignng in so hohem
Grade, dass unter 12 Thieren kaum 2 mit gleicher
Nervenausbreitung gefunden werden michten.

Fig. 3. Vordertheil eines kleinen Amphioxus von
1,56 Liinge mit weit verbreiteter Pigmentirung; ein-
zelne Pigmentgruppen ragen zuriick bis in das Gebiet
des IV. Nervenpaars.

In jeder einzelnen Pigmentzellengroppe wechseln
die verschiedensten Farbenténme in ganz unregelmiissiger
Vertheilung ab; nach aussen bemerkt man meist ein
allmiiliges Verschwimmen der Firbung. Die Zellen an
den dunkelsten Stellen sind mit Pigmentkirnern voll-
stindig angefiillt; an den hellsten enthalten die Zellen
nur spirliche Kornehen.

Fig. 4, 5 und 6 sind Zeichnungen des vordern
Endes des Centralnervensystems nach Priiparaten, welche
mittelst 20% Salpetersiiure gewonnen wurden (Langer-
hans a. a. 0. Seite 294).

Fig. 4. Das Gehirnende von der Seite gesehen.
Der Riechnerv erscheint als ein feiner Fortsatz, welchem
auf ein Stiick die Hohlung des Ventrikels folgt; das
I. Nervenpaar entspringt an der Basis des Vorderendes,

Fig. 5. Der Gehirntheil mit den Nervenpaaren I
und IT von der Basis ans gesehen.

Fig. 6. Die vorige Figur stiirker vergrossert. Der
Pigmentfleck zerfillt in eine zusammenhiingende Parthie
und in zerstrentes Pigment.

Die Figuren 4 und 6 zeigen eine trichterformige
Fortsetzung des Ventrikels nach der Wimpergrube hin,
wodurch diese Stelle sehr an das embryonale Loch des
Medullarrohrs erinnert.
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