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VIII.

Beitrage
uar

feinern Amnatomie der Cephalopoden.

(Mit einer Tafel.)

Von
Cenrad IXellexr.

Vorliegende Untersuchung wurde an der Mittelmeerkiiste
begonnen und spiter im mikroskopischen Laboratorium weiter
gefiihrt, da es mir schien, dass einzelne Punkte dieses Gegen-
standes einer sorgfiltigeren und eingehenderen Unftersuchung
bediirfen.

Wiihrend der beiden Monate August und September 1873
war ich in der angenehmen Lage, im Kreise zweier Freunde,
der Herren O. und E. Wild in Sestriponente, an der ligurischen
Kiiste mich zoologischen und anatomischen Studien hingeben
zu kinnen,.

Bei dem Reichthum, den die Kiiste bietet, liegt es in der
Natur der Sache, dass die Thiitigkeit sich auf verschiedene Thier-
gruppen bezog. '

Indessen waren es neben den Radiaten vorherrschend die
Cephalopoden, denen ich besondere Aufmerksamkeit widmen
konnte. Die Thiere waren lebend leicht zu erhalten, und der
Genueser Fischmarkt bot fiir diesen Zweck immer reiches Ma-
terial.
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Trotz schoner Arbeiten auf dem Gebiete der Anatomie der
Cephalopoden sind einerseits namentlich mit Bezug auf die feinern
Strukturverhiltnisse noch manche Liicken auszufiillen, anderseits
vorhandene Angaben noch niher zu priifen an der Hand der nenern
Untersuchungsmethoden. Das Bestreben, zwischen den hichsten
Reprisentanten des Molluskentypus und dem nahestehenden
Vertebratentypuseinigehistologische Beziehungenherauszufinden
und einen, wenn auch bescheidenen Beitrag zur vergleichenden
Gewebelehre zu liefern, dirfte ferner diese Arbeit rechtfertigen.

Seit V. Hensen in einer klassischen Arbeit iiher das Auge
der Cephalopoden gezeigt hat, welch’ hohe Organisationsverhilt-
nisse diese Mollusken aufweisen, hat auch in histologischer Hin-
sicht das Interesse fir dieselben sich vermehrt, und sind seither
die feinern anatomischen Verhdltnisse einzelner Organe Gegen-
stand genauerer Untersuchung geworden.

Ueber einige Strukturverhiiltnisse bin ich zu Resultaten ge-
kommen, die von bisherigen Anschauungen abweichen. So na-
mentlich mit Bezug auf die Chromatophoren und den sie bewe-
genden Mechanismus. Die Untersuchung derselben ist eine
schwierige, mit Hiilfe der neuern Methoden jedoch zu bewéltigen.
Die Untersuchungsmethoden wurden desshalb jedesmal genau
angegeben.

Um sicher zu gehen und um iiber zweifelhafte Punkte in’s
Klare zu kommen, hezog ich wihrend des Winters nochmals
ganz frische Exemplare von der Kiiste.

Mit Vergnitigen bentitze ich diese Gelegenheit, um meinem
verehrten Lehrer, Herrn Prof. H. Frey, fiir die Freundlichkeit,
mit welcher er mir das IlllklOSkOplehe Laboratorium in um-
fagsendster Weise zur Benutzung “iberliess, meinen hesten Dank
auszusprechen,

Ebenso fiihle ich mich meinen oben genannten Freunden,
die wihrend meines Aufenthaltes an der Kiste meine Studien
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fordern halfen und mich spiter durch Zusendung von frischem
Untersuchungsmaterial fiir vorliegende Arbeit erfreuten, zu
grossem Danke verpflichtet.

I. Knorpel.

Die hohe Organisationsstufe der Cephalopoden wird neben
manchen Einrichtungen, welche einigermassen an den Typus
der Vertebraten erinnern, ganz besonders dokumentirt durch
das Auftreten von Knorpelmassen, die bei einzelnen Arten eine
ziemliche Entwicklung zeigen. Je nach der Lage hat dieser
Knorpel verschiedene Benennungen erhalten. So hat man einen
Kopfknorpel, der zum Schutz der Sinnesorgane und der centralen
Nervenmassen dient, ferner den Schlossknorpel, Armknorpel,
Nackenknorpel, Bauchknorpel und endlich die eigenthiimlichen
Bildungen im Auge der Sepien, welche man als Aequatorialring
bezeichnet. Die grisste Verbreitung des Knorpelgewebes zeigen
die Sepien und Loliginen, wihrend dasselbe bei den Octopoden
mehr zuriicktritt. So fillt bei letztern selbstverstindlich der
Flossenknorpel weg, ebenso der Schlossknorpel, da der Verschluss
der Mantelhohle in anderer Weise zu Stande kommt als bei
den zehnarmigen Tintenfischen.

Bei oberflichlicher Betrachtung stimmt der Cephalopoden-
knorpel mit Bezug auf Aussehen und Konsistenz vollig mit dem
Wirbelthierknorpel iiberein, wihrend das mikroskopische Ver-
halten dagegen abweichende Verhaltnisse zeigt.

Hyaline Knorpelsubstanz findet sich besonders im Kopf-
knorpel der Sepien und Loliginen, ebenso bei Octopus. Man
untersucht denselben am hesten an Schnitten des frischen Ge-
webes.  Vorheriges Brhiirten in absolutem Alkohol macht ihn
noch schnittfihiger. An manchen Stellen findet man in der

homogenen, durchsichtigen Grundsubstanz in grosser Zahl
29
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Knorpelzellen mit stark verdickter Kapsel, theils einzeln, theils
Mutterzellen mit zwei, selten mehr Tochterzellen im Innern
enthaltend (endogene Zellbildung). Der Zellinhalt erscheint,
wie schon Kolliker *) angibt, stets mehr oder weniger dunkel-
granulirt.

Diese Art von hyalinem Knorpel ist jedoch nicht hiufig.
Ich fand sie an manchen Stellen der knorpeligen Kapsel, welche
die Basis des Auges schiitzend umgibt.

In weitaus den meisten Fdllen zeigt der hyaline Kuorpel
folgendes Verhalten: gewdhnlich liegen 2, 3, hisweilen 4
Knorpelzellen beisammen, jede mit deutlicher Kapsel. Jede Zelle
schickt in die homogene Grundmasse eine Anzahl sich verzwei-
gender Fortsitze und auch.diese zeigen, wenigstens in den stir-
kern Ramifikationen, noch die dunkle Granulation. Sehr schon
lassen sich diese Verhaltnisse an Schnitten des frischen Knorpels
mit nachheriger Karmintinktion demonstriren. Sind die Zellen
einzeln, so erscheinen sie ‘dadurch sternformig. In der mir zu-
ginglich gewesenen Literatur finde ich diese Verhiltnisse an-
gegeben von V. Hensen**), ebenso von F. Boll***). Letzterer
geht aber, wie ich glaube, insofern etwas zu weit, als er bei
Octopus eine feine Langsstreifung der Intercellularsubstanz be-
hauptet, welche von den feinsten Enden der Ausliufer herriihren
soll. Der Kopfknorpel von Octopus vulgaris, den ich mit den
starksten Lingen — Hartnack X mit Immersion — untersuchte,
zeigte noch vollkommen homogene Intercellularsubstanz.

Es konnte endlich die Frage aufgeworfen werden, ob die
Fortsitze der Knorpelzellen priexistiren und nicht etwa als
Artefakte aufzufassen seien. Fiir ersteres spricht indessen schon

*) Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden, 1841.
*#) Ueber das Auge einiger Cephalopoden in der Zeitschrift fiir
wissenschaftliche Zoologie, XV, 1865.
*4%¥) Archiv fir mikroskopische Anatomie, Band IV, Supplement, 1869.
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die Granulation, und dann kann die Priexistenz an frischem
Knorpel direkt bewiesen werden. KEs gelingt nimlich leicht,
durch 1%/,stiindiges Einlegen eines erbsengrossen Stiickes Knor-
pel in Kalilauge von 33%/,, die Kittsubstanz aufzulosen und so
die Knorpelzellen mit ihren Fortsiitzen zu isoliren.

In dem Knorpel des Augenbechers von Sepia officinalis
finde ich die Knorpelzellen gegen das ganglion opticum hin
deutlich reihig angeordnet, und zudem werden dieselben nach
der Grenze gegen das Perichondrium hin oft sehr lang gestreckt,
bedeutend kleiner, nach einer Richtung ausgezogen und stirker
ramifizirt,

Hyaliner Knorpel findet sich im Kopfknorpel von Sepia,
Loligo, Octopus, welche ich genauer untersuchte, ferner im
Armknorpel, im Nackenknorpel von Sepia. Die Knorpelleiste
an der Basis der Flossen von Loligo vulgaris besteht ebenfalls
aus hyalinem Knorpel, ebenso die Schlossgruben zu beiden Seiten
des Trichters bei Sepia und Loligo. Bei dem zahn- oder leisten-
artigen Vorsprung des Mantels, der in die Schlossgruben passt,
findet sich Knorpelsubstanz. Kolliker konnte indessen nicht ent-
scheiden, ob sich bei Sepien obige Knorpelform findet; bei jiingern,
unausgewachsenen Individuen fehlte sie.

Bei grosseren Sepien, die ich in Miiller’scher Flussigkeit
erhértet, fand ich an diesem Vorsprung hyalinen Knorpel, jedoch
nur an der Spitze und in minimaler Ausdehnung.

Ein von Sepia, AOctopus und Loligo etwas abweichendes
Verhalten kommt im Kopfknorpel von Eledone moschata vor,
Derselbe ist von geringerer Konsistenz, und zu seiner Schnitt-
fahigkeit bedarf er einer Erhirtung in absolutem Alkohol. Die
Intercellularsubstanz ist reichlich von Capillaren durchzogen.
Die Knorpelzellen sind meist lang gestreckt, nach einer Seite
stark veristelt, indem die Seitendste unter spitzem Winkel vom
Hauptaste abgehen. Die Granulation ist dichter als bei Sepia
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und Octopus, so dass der Kern der Zelle in der Regel verdeckt
wird *). .

I1. Hant.
Allgemeines.

Dass die Haut der Cephalopoden verhiltnissmiissig wenig
auf ihren histologischen Bau untersucht wurde, ist in Anbetracht
der eigenthiimlichen Erscheinungen in derselben auffallend.

Indessen ist die Untersuchung derselben keineswegs einfach,
und wenn irgendwo eine Anwendung der verschiedensten Unter-
suchungsmethoden, welche die Neuzeit kennen gelehrt hat, ge-
boten ist, so ist es gewiss hier, um zu einer tbersichtlichen Dar-
stellung der histologischen Verhiltnisse zu gelangen. Von den
Forschern, die mehr oder weniger eingehend tiber diesen Gegen-
stand gearbeitet haben, sind namentlich R. Wagner, Kolliker,
Harless, Bricke, H. Miiller und F. Boll zu nennen.

Im Ganzen zeichnet sich die Haut durch ihren grossen
Wassergehalt und Durchsichtigkeit des Gewebes aus, wie denn
ﬁberhaupt bei einigen Formen die ausserordentliche Transparenz,
namentlich bei jingern Individuen, den Einblick in manche Or-
oanisationsverhidltnisse erleichtert, anderseits freilich auch die
mikroskopische Analyse erschwert.

Besonders sind es die Farbenerscheinungen der Haut, welche
mit zu den auffallendsten und reizendsten Bildern gehéren, die
der Strandzoologe geniessen kann.

Es gibt in der That wenige Beispiele in der niedern Thier-
welt, die einen so raschen und auffallenden Wechsel der Haut-
farbe aufweisen. Der Farbenwechsel beim Chamileon, den ich
an einem lehenden Exemplar zu beobachten Gelegenheit hatte,
kann demjenigen der Cephalopoden etwa zur Seite gestellt
werden. Man geht wohl kaum zu weit, wenn man den Farben-

*) Ueber Knorpel von Spirula Peronii s. Nachtrag.
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wechsel der Tintenfische als ein wirksames Schutzmittel gegen
die zahlreichen Nachstellungen anspricht. Bei achtarmigen
Kopftiisslern kommt, vermoge der langen, beweglichen Arme und
der Fahigkeit der Haut, sich an vielen Stellen willkiirlich zu
konischen Papillen zu erheben, zum Farbenwéchsel noch ein
Formenwechsel hinzu, der bei Verfolgungen wohl nicht- ohne
Bedeutung ist. Ich bin anfinglich, wenn ich Jagd auf Octopoden
machte, dadurch mehr als einmal getiuscht worden und glaubte
ein ganz anderes Thier vor mir zu haben, oder verlor den ver-
folgten Gegenstand ginzlich aus dem Auge. Ein Octopus schwim-
mend mit nachgezogenen, gestreckten Armen von heller Farbung
und das gleiche Thier auf dem dunkeln Grunde mit angezogenen
Armen und aufgerichteten Papillen von dunklem Kolorit, bietet
ein so differentes Aussehen dar, dass es erst einiger Uebung
bedarf, um das Thier, wenn es auch nur kurze Strecken weit
schwimmt, wieder aufzufinden.

Diesen Farbenwechsel kannte schon Aristoteles, und bevor
man in unserm Jahrhundert die Ursachen dieser Erscheinung
auszumitteln suchte, hatten schon Philosophen des Alterthums
das Phianomen in den Kreis ihrer Betrachtung gezogen, indem
sie in der Politik den weisen Grundsatz der polypi*) anem-
pfahlen, den Wechsel der Farbe dem Wechsel der Zeiten an-
zupassen,

Sehr getreu und zugleich in kiinstlerischer Vollendung ist
dieses Farbenspiel wieder gegeben in dem Prachtwerk iiber
Cephalopoden von D’Orbigny **),

Man weiss seit langer Zeit, dass der Farbenwechsel hervor-
gerufen wird durch Expansionen und Kontraktionen der soge-
nannten Chromatophoren, Pigmentzellen, die in die Haut ein-

*) Der Cephalopode hiess bei den Alten polypus.
**) Férussac et D’Orbigny, Histoire naturelle des Céphalopedes acé-
tabuliféres, 1835 & 1848. Atlas, PL 3 :
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gelagert sind. Die Beobachtung ihrer Bewegungen an lebenden
Exemplaren macht den Eindruck, als seien die Expansionen und
Kontraktionen vom Willen des Thieres abhingig. Das Experi-
ment scheint diese Annahme zu unterstiitzen. Starke Lichtreize,
ebenso mechanische und chemische Reizungen veranlassen die
Chromatophoren zur Expansion, was ein Dunklerwerden der
Hautfarbe zur Folge hat. Wenn ich an einem ungewdhnlich
grossen Octopus vulgaris, der schon lingere Zeit sich ausser
Wasser befand, indessen noch nicht vollig todt war, an irgend
einer Stelle die Haut reizte, so erschien an derselben alshald
ein dunkler Fleck. Da der beutelfsrmige Leib des Thieres eine
grosse Oberfliche darbot, so brauchte ich nur meine Hand mit
ausgespreitzten Fingern auf die Haut etwas anzudriicken, so
expandirten sich die Chromatophoren an den beriihrten Stellen,
und es erschien eine dunkle, silhouettenartige Zeichnung meiner
Hand auf der gepressten Fliche. Alle diese KErscheinungen
wurden begreiflich als Reflexwirkungen mit dem Einfluss des
Nervensystems in Zusammenhang gebracht. Wir werden in-
dessen sehen, dass der anatomische Befund damit nicht ganz
leicht in Einklang zu bringen ist.

Auf den Bau der Haut selbst iibergehend, kann man in
derselben folgende Schichten unterscheiden: a) Epitheliale
Schicht (Epidermis), b) Fasernschicht, ¢) Chromatophorenschicht,
d) Flitternschicht, e) Lederhaut (Kolliker).

Epitheliale Schicht.

Ueber diese Schicht wurde allgemein nur angegeben, dass
sie aus einem zelligen Epithel gebildet werde. Einige Angaben
sprechen von einem Pflasterepithel. F. Boll*) ist der Einzige,

*) Beitrige zur vergl. Histiologie des Mollus centypus im Archiv filr
mikrosk. Anatomie, Suppl. 1869, pag. 60.
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der eingehendere Angaben hieriiber macht. Nach ihm besteht
diese aus einer einfachen Lage von Zellen, deren Linge das
Doppelte von der Breite betrigt (Octopus). Zwischen diesen
Zellen fand er eine zweite Art zelliger Elemente, die flaschen-
formigen Becherzellen, welche den die Korperoberfliche stets
iiberziehenden Schleim liefern.

Ich habe die Epidermis bei Eledone moschata eingehender
untersucht und kann diese Angaben im Allgemeinen bestitigen;
nur finde ich bei der angegebenen Species, dass die Zellen in
Lings- und Quermesser sich ziemlich gleich kommen, also mehr
ein kubisches Epithel darstellen. Ob an der Aussenfliche der
Epithelialzellen eine cuticulare Verdickung vorkommt, wie Boll
angibt, wage ich nicht zu entscheiden, deutlich beobachtet habe
ich sie nicht. Dagegen ist vollkommen richtig, dass auf der
ganzen Oberfliche des Korpers zerstreute Borsten vorkommen.
In grosserer Zahl fand ich diese in der Riechgrube von Eledone
moschata. ,

Die Becherzellen, deren Vorkommen man bei den Verte-
braten schon lange kennt, eben so in der Haut der Landmollusken,
wo sie oft kolossale Dimensionen erreichen, sind bei den Kopf-
fiisslern nicht von bedeutender Grosse, aber zahlreich vorhanden.
An ihrer flaschenformigen Gestalt leicht kenntlich, erscheinen
sie bei durchfallendem Lichte blass und kernhaltig. Durch
passende Behandlung ist es nicht schwer, sie zu isoliren. Zu-
weilen kommen sie einzeln vor, in der Regel hiingen mehrere an
ihrer Spitze zusammen. An diinnen Vertikalschnitten lassen sie
sich durch schwachen Druck auf das Deckglischen aus dem
Zellenverbande hervortreiben. Als beste Untersuchungsmethode
nicht allein fiir die Epidermis, sondern fiir die Haut der Cepha-
lopoden iiberhaupt dient das ein- bis zweitigige Einlegen
kleinerer Gewebsstiicke in eine Losung von Palladiumechlorir
(1:800). Erst auf diese Weise konnte ich zu einer deutlichen
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[

Anschauung der Epidermis gelangen, die sich als briunliche
Schicht von der Faserschicht abhebt.

Dagegen liefert die Silberbehandlung, die sonst fir Epi-
thelien so geeignet ist, sehr ungeniigende Resultate. Frische
Gewebsstiicke geben zudem vermdoge ihres Gehaltes an Chloral-
kalien in der Regel beim Einlegen in Silberlosung einen starken
Niederschlag von Chlorsilber, wenn man vorher nicht lange und
vorsichtig auswascht.

Als cuticulare Bildungen der epithelialen Lage miissen da-
gegen die Hautchen und Hornringe der Saugnipfe angesehen
werden.

H. Miller und Koliker (Untersuchungen zur vergl. Ge-
webelehre, pag. 63) haben diese Gebilde einer eingehenden
Untersuchung unterzogen.

Die von ihnen beschriebenen sehr zierlichen Strukturver-
haltnisse lassen sich an Osmiumpriparaten sehr schon zur An-
schauung bringen.

Faserschicht.

Unter der Epidermis folgt eine Bindegewebsschicht, die
bei den verschiedenen Gruppen einen verschiedenen Charakter
zeigt. Zuweilen nehmen die zahlreichen, parallelen Fibrillen
einen welligen oder lockigen Verlauf.

Bei Sepiola Rondeletii, Argonauta und Ommastrephes sa-
gittatus lasst sich diese Lage leicht von den darunter liegenden
Schichten abheben und zeigt verhaltnissmissig breite, derbe und
steife Fasern, wiahrend sie bei Octopus und Eledone mehr den
Charakter eines embryonalen Bindegewebes trigt und inniger
mit den tbrigen Schichten zusammenhéingt. Bei letztern kann
sich daher die Haut mit Leichtigkeit in jene konischen Papillen
erheben, die man bei lebenden Octopoden so hiufig findet und
dem Thiere voriibergehend ein vollig stachliges Aussehen
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geben*). Bel denjenigen Arten, wo die Faserschicht diesen
derben Charakter annimmt und dem Korper iiberall eng anliegt,
zeigen sich diese Papillen natiirlich nicht.

Chromatophorenschicht.

Unter der Faserschicht folgt eine Lage von Zellen, durch
deren Expansionen und Kontraktionen der Farbenwechsel zu
Stande kommt. Es sind dies die bekannten Chromatophoren
oder das Sistema cromoforo Delle Chiaje’s. Man kennt sie auch
unter dem Namen Farbzellen, Pigmentzellen oder Pigment-
flecken, wie sie Kolliker nennt, Da dieser Gegenstand verhilt-
nissmissig wenig untersucht worden ist und die Angaben da-
ritber nicht immer tbereinstimmend lauten, so habe ich dem-
selben die eingehendste Aufmerksamkeit geschenkt, und bei der
objektivsten Betrachtung dieser Materie kann ich mich der je-
tzigen Anschauung iiber das Zustandekommen der Bewegungen
der Chromatophoren nicht anschliessen, da ich zu einem ganz
abweichenden Resultate gelangt bin.

Desshalb sehe ich mich gendthigt, den historischen Gang
der bisherigen Forschungen eingehender zu verfolgen. Schon
die #ltern italienischen Naturforscher kannten die Chromato-
phoren und ihre Bewegungen. San Giovanni**) liefert schon eine
genauere Beschreibung derselben. Delle Chiaje***) thut dieser
Erscheinung ebenfalls Erwihnung und gibt zu dem eine Erkli-
rung. Er bringt nimlich die Bewegungen der Chromatophoren
in Zusammenhang mit einem rete muscolare sottilissima, alla

*) Férussac et D'Orbigny, Histoire naturelle des Céphalopodes acé-
cabuliféres, 1835 & 1848. Atlas.

*¥) Descritione di un particolare sistema di organi cromoforo-espan-
sivo-dermoideo e de’ fenomeni ch'esso produce, scoperto n'Molluschi
cefalopodi enthalten im Giornale Enciclopedico di Napoli 1819.

#**) Memoria sulla storia e notomia degli animali senza vertebere del
regno di Napoli 1828, Vol. IV.
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contrazione od al rilasciamento della quale é in gran parte
devuto il cangiante colore de’ cefalopodi. Indessen gibt er die Ver-
bindung dieser Muskeln mit den Chromatophoren nicht genauer
an. Kurze Zeit darauf beschrieb Rudolph Wagner *) die dussern
Erscheinungen derselben und spiter, im Jahre 1839, untersuchte
er den Gegenstand mikroskopisch **). Er fand, dass die Chro-
matophoren als grosse, kernhaltige Pigmentzellen mit kontrak-
tiler Wand anzusehen seien, in ihren Bewegungen den Lymph-
herzen der Amphibien vergleichbar.

Eine #hnliche Erklarung gab schon friher Milne-Ed-
wards ¥¥*),

Zu ganz entgegengesetzten Resultaten kam Kolliker ).
Indem er die Genese der Pigmentflecken untersuchte, kommt er
zu dem Resultate, dass eine Zellmembran gar nicht nachgewiesen
werden kann, also wahrscheinlich gar nicht existirt; dagegen
wird von ihm die Kontraktion und Expansion auf eigenthiimliche,
um die Pigmentflecken gelagerte kontraktile Fasern der Haut
zuriickgefithrt, ohne indessen die Art und Weise des Zusammen-
hangs der Fasern mit den Farbzellen genauer anzugeben.

Aufgefordert von R. Wagner unterzog E. Harless §1) diesen
Gegenstand einer eingehenderen Priifung. Als Untersuchungs-
objekt diente ihm Loligo, der aber trotz der ausserordentlichen
Grosse der Chromatophoren meiner Ansicht nach fiir diesen
Ziweck ungiinstig ist.

Er hilt die Chromatophoren nicht fir eine Zelle, sondern
fir einen Komplex von Zellen. Durch Verschmelzung der ein-

*) Isis 1832.
*¥) Ueber die merkwiirdige Bewegung der Farbzellen etc. in Wieg-
manns Archiv fiir Naturgeschichte VII, 1841.
*#*) Annales des sciences naturelles, II. Série, Tome ler, 1834.
1) Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden 1844, p. 71.
+1) Wiegmann’s Archiv fiir Naturgeschichte XII, 1846.
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zelnen Zellmembranen soll ein gemeinschaftlicher kontraktiler
Sack entstehen. An diesen legen sich 4—8 platte Fasern an,
die unter dem Einfluss nervoser Elemente stehen sollen. Die
Chromatophoren sowohl als der sie bewegende Mechanismus ist
nach ithm ziemlich komplizirt. Briicke*) theilt die Ansicht von
Harless insofern nicht, als er die Farbzelle als einfache Zelle an-
sieht, die angelagerten Fasern hat er zwar nicht gesehen, be-
zweifelt aber nicht, dass sie existiren. H. Miiller ¥*) spricht sich
bestimmt aus, indem er sie als einfache Zellen ansieht, um
welche Faserzellen radifir angeordnet sind, eine Ansicht, die
dann allgemein adoptirt wurde. Dadurch war eigentlich nur die
Expansion der Chromatophoren erklirt, und fiir die Kontraktion
musste stillschweigend entweder ein kontraktiler Zellenkérper
vorausgesetzt werden oder eine Membran, deren Existenz zwar
von vielen Forschern geleugnet wurde, vermoge deren Elastizitat
die Kontraktion zu Stande kam. Diese miisste bedeutend sein;
denn bei Ommastrephes sagittatus habe ich an einem lebenden
Exemplar unter dem Mikroskop ein fortwihrendes blitzartiges
Ausdehnen und Zusammenziehen der Chromatophoren beobachten
konnen. '
Vor wenigen Jahren erschien die schon erwidhnte Arbeit
von Boll ***), worin die Verhiltnisse eingehend erdrtert werden
und eine Theorie mit Bezug auf das Zustandekommen der Be-
wegungen entwickelt wird, die schon a priori mehrfache Ein-
winde zuldsst. Nach ihm sind unsere Gebilde einfache Zellen;
ob mit einer eigenen Zellmembran versehen, ldsst er unent-
schieden. Daran sind Muskelfasern radiir angelagert. Durch
deren Kontraktion wird der pigmentirte Inhalt passiv mitgezogen

*) Sitzungsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften. Math.
Naturw. Classe Bd. VIII, 1852.
**) Zeitschrift fir wissenschaftl. Zoologie, Bd. IV, 1853.
**#*) L. c. pag. 62 u. ff.
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und 8o die Chromatophore expandirt. Gegen den Marginaltheil
der letztern verbreiten sich die Muskelfasern pinselférmig und
gegen die Insertionsstelle hin sollen sie mit einander ver-
schmelzen. Seiner Ansicht nach sind die Muskelfasern zwischen
zwei benachbarten Chromatophoren ausgespannt, und so entstehen
gleichsam Zellenterritorien mit gleichzeitiger Bewegung.

Im Zustand der Ruhe sollen die verbreiterten und kern-
haltigen muskulosen Elemente eine Art Zellenkranz um den
Rand der Chromatophore bilden, der natiirlich muskuldser Na-
tur ist, und so wiirde dieser Zellenkranz den Antagonisten zum
Radialfasersystem darstellen. Will man keine eigene Membran
der Chromatophore annehmen, so kénnte auch eine Verbreiterung
der Fasern nach oben und unten angenommen werden, so dass
um dieselbe ein muskuldser Schlauch entstiinde. Dass irgend
eine Membran vorkommt, schliesst er aus Falten, die zuweilen
auf der Oberfliche von expandirten Chromatophoren wahrge-
nommen werden. Dadurch wire nun allerdings nicht nur die
Expansion, sondern auch die Kontraktion erklart.

Meine Untersuchungen tiber diesen Gegenstand dehnten sich
auf moglichst viele Arten aus. Sowohl lebende Exemplare, als
frisches todtes Material und Weingeistexemplare dienten zur
Untersuchung. Diese wurde an folgenden Arten vorgenommen:
Argonauta Argo, Sepia officinalis, Sepiola Rondeletii, Loligo
vulgaris, Octopus vulgaris und rugosus und Eledone moschata.

Dass die Chromatophoren kernhaltige Zellen vorstellen,
diirfte wohl feststehen. An &ltern Exemplaren ist der Kern nicht
immer zu demonstriren; in der kontrahirten Chromatophore
wird er verdeckt durch Pigmentmassen. An jlingern lebenden
Thieren habe ich ihn leicht beobachten konnen. Ob die Chro-
matophore eine Membran besitzt oder nicht, ist experimentell
schwer nachzuweisen. Es ist derselben eben schwer beizukommen.
Eine Kalilauge von 33°%,, die zur Isolation vieler zelliger Ele-



461

mente dient, kann hier nicht zur Verwendung kommen, indem
die Gewebsstiicke beim Zusatz derselben von aufgeloster Pig-
mentmasse sofort diffus tingirt werden. Es zeigen manche ex-
pandirte Chromatophoren allerdings Falten, welche auf eine
strukturlose Membran hindeuten.

Was den ganzen die Chromatophore bewegenden Muskel-
apparat, sowohl die radiiren Fasern als den marginalen musku-
losen Ring betrifft, so bin ich nach den umfassendsten Unter-
suchungen zu dem Resultate gekommen, dass der ganze Apparat
gar nicht existirt. Erstens habe ich weder bei Octopus noch bei
Eledone etwas von diesen radiiren Ausliufern sehen konnen.
Schon oben wurde angefiihrt, dass auch Briicke dieselben eben-
falls nicht gesehen hat. Sehr schon dagegen habe ich sie an
einem wohlkonservirten Weingeistexemplare von Argonauta
Argo gesehen, das mir durch die Giite des Herrn Prof. Frey
aus der schweizerischen polytechnischen Sammlung zur Unter-
suchung tiberlassen wurde. Auch bei Sepiola und Loligo fand
ich expandirte Chromatophoren mit diesen radifiren Gebilden
noch an Weingelistexemplaren; indessen zeigen auch da lange
nicht alle Chromatophoren diese Bilder. Richtig ist, wie Harless
und Boll angeben, dass am Rande die Grenze der pigmentirten
Masse gegen die Umgebung hdufig durch einen scharfen Con-
tour bezeichnet wird und um denselben eine hellere Zone auf-

tritt, die Boll als muskulosen Zellenkranz deutet.
Aber die bisher bei der Untersuchung zur Verwendung ge-

kommenen Methoden halte ich nicht fiir ausreichend, um die
muskulose Natur dieser Gebilde zu entscheiden.

Es gibt nun eine Reihe von Reagentien, mit Hiilfe deren
man muskulose Elemente nachweisen kann. Die Methoden, mit
denen ich operirte, waren folgende:

1) Zusatz von kalter, gesittigter Oxalséiurelosung bei diinnen
Hautstlicken von Sepia, ohne dass dabei die Radialfasern sicht-
bar wurden.
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2) Erhirten frischer Hautstiicke von Eledone und Sepia
wihrend 11/,—2 Tagen in einer Losung von Chlorpalladium
(1:800). Die Muskeln nehmen dadurch eine strohgelbe Féarbung
an, bei lingerem Einlegen werden sie dunkelbraun. Auch an
gut konservirten Alkoholpréparaten ldsst sich die Tinktion noch
mit Erfolg anwenden. Dieses Verfahren wurde auch bei Argo-
nauta angewendet, wobei die radialen Fasern farblos blieben.
Bei Eledone und Sepia war das Resultat ebenfalls ein negatives.
Weder ein brauner Saum noch radiale Fasern traten an den
Chromatophoren hervor. ,

3) Behandlung frischer Hautstiicke von Eledone und Sepia
mit Chlorgoldsolution von 0,5%, firbt die Muskeln violett. Es
versagt diese Methode selten bei Cephalopodenmuskeln, lieferte
aber sowohl mit Bezug auf Radialfasern, wie mit Bezug auf den
Zellenkranz stets ein negatives Resultat.

4) Hautstiicke von Sepia bei sorgfiltiger Karmintinktion
und nachherigem Einlegen in Kisessig fiir 1 Stunde bis 2 Tage,
liessen keine radiale Fasern erkennen. Argonauta Argo nach
vorausgegangener Karmintinktion zeigte die radialen Ausliufer
an einigen Chromatophoren sehr schon, aber ungefirbt, wihrend
sich Muskelfasern leicht imbibiren. Ebensowenig firbten sich
dieselben bei der Behandlung mit Chlorgold.

Nach der Karmintinktion traten allerdings stellenweise am
Rande der Chromatophore gefiirbte Kerne auf, die ich aber fir
nichts anderes als Bindegewebskorperchen ansehe. — Auf diese
Thatsachen gestiitzt, fithle ich mich zu der Annahme berechtigt,
dass der bisher angenommene muskuldse Apparat der Chroma-
tophore nicht existirt.

Damit fallt auch die Annahme weg, dass die Fasern zu den
benachbarten Chromatophoren verlaufen. In der That konnfe
ich bei Argonauta die Fortsitze verfolgen, wie sie oft neben dem
Rande der benachbarten Chromatophore weit tiber denselben
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hinaus verlaufen und sich, immer diinner werdend, in dem Binde-
gewebe der Haut verlieren.

Welche Bedeutung haben nun diese radialen Ausliufer, die
man bei Argonauta, Sepiola und Loligo bei einigen, nicht bei
allen, Chromatophoren mit Deutlichkeit wahrnimmt ?

Ob sie Bildungen sind, die dem Bindegewebe angehoren,
ob sie priformirte Wege fiir das Pigment darstellen, ob sie pig-
mentlose Fortsitze der expandirten Chromatophoren sind — eine
Entscheidung hier ist schwer. Zu letzterer Ansicht neige ich
mich desshalb hin, weil ich bei einer stark expandirten Chroma-
tophore von Argonauta in einem Falle die Pigmentkdrner sich
sehr weit in einen dieser Fortsitze hinein erstrecken sah.

Fragen wir nun nach der Ursache dieser eigenthiimlichen
Bewegungen der Pigmentzellen, wenn angelagerte Muskelfasern
nicht nachgewiesen werden konnen. Die Annahme, dass die
Chromatophore mit ihrem fliissigen Inhalt, in welchem zahllose
Pigmentkornchen suspendirt sind, eine rein passive Rolle bei
der Expansion spiele, kann nicht wohl richtig sein. Die Octo-
poden zeigen in der Haut allerdings zahlreiche muskuldse Ele-
mente, mittelst welcher sie die Haut willkiirlich zu Papillen
erheben konnen. Mit diesen hervorgebrachten Proeminenzen
nimmt der Korper zudem ein dunkles Kolorit an, und man konnte
etwa versucht sein zu der Annahme, dass hiebei alle Gewebs-
elemente, also auch die Farbzellen, durch die vergrosserte Haut-
oberfliche ausgedehnt werden. Allein auch bei glatter Oberfliche
dehnen sich die Chromatophoren beliebig aus. Zudem macht die
Art und Weise der Expansionen und Kontraktionen eine derartige
Annahme sehr unwahrscheinlich. Endlich wiren auf diese Weise
die Bewegungen der Pigmentzellen gar nicht zu erkliren bei den
Gattungen Argonauta, Loligo, Sepiola etc., wo die Cutis eine
ziemlich derbe, steife Beschaffenheit annimmt, dem Korper dicht
anliegt und sich, so viel mir bekannt ist, nie zu den oben be-
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sprochenen Proeminenzen zu erheben vermag. Ich glaube dess-
halb, dass der Farbenwechsel der Cephalopoden in eine ganz
andere Kategorie von Bewegungserscheinungen zu versetzen ist.

Seit geraumer Zeit kennt man Bewegungsphinomene an
Zellen und ebenso an elementaren Organismen, deren Bau sich
noch nicht iiber die Stufe einer Zelle hinaus zu erheben vermag.
Die Untersuchungen der Neuzeit forderten in dieser Hingicht
immer mehr Thatsachen zu Tage. Man weiss, dass Zellen, die
einem Organismus angehoren, selbststindige Bewegungen aus-
zufithren im Stande sind und Gestaltsverinderungen aufweisen,
auch wenn das Gewebe, in dem sie liegen, weder muskuldse noch
nervose Elemente enthidlt und daher das bewegende Agens in der
Zelle selbst zu suchen ist. Solche Bewegungen zeigen die
Lymphoidkorperchen, viele Bindegewebszellen, die Pigmentzellen
des Frosches und des Chamileons ete.

Eine Reihe solcher Bewegungserscheinungen hat Kolliker
(Untersuchungen zur vergleichenden Geewehelehre 1856, pag. 122
u. f.) zusammengestellt. Zu dieser Gruppe glaube ich auch die
Chromatophoren der Cephalopoden rechnen zu miissen. Im
ersten Augenblick mag das, namentlich fiir denjenigen, welcher
die Bewegungen an lebenden Thieren beobachtet hat, etwas Auf-
fallendes haben. Nun finde ich aber eine detaillirte Angabe von
Kolliker *) mit Bezug auf Verinderungen der Gestalt der Zellen.
Er beobachtete solche Kontraktionsphinomene an Parenchym-
zellen aus der Cellulosenhiille einer Ascidie, der Gattung Poly-
clinum angehorig. Er sagt mit Bezug auf deren Gestaltsver-
dnderungen: ,Alle diese Vorginge gehen tibrigens sehr lang-
sam, $o dass in der Regel wohl 1 Minute verstreicht, bevor die
Formverdnderung einer Zelle unzweifelhaft wird und 5 und mehr
Minuten nothig sind, um eine Gestalt in eine wesentlich andere
tiberzuftihren®.

#¥-Lic 6. Pag. 180,
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Bedenken wir nun, dass die Chromatophoren Zellen von
ganz aussergewohnlichen Dimensionen sind, Zellen, die aus dem
Mikroskopischen heraustreten, um beinahe makroskopische Di-
mensionen anzunehmen, so begreift man, dass es einer weitaus
kiirzern Zeit bedarf, um Formverinderungen wahrzunehmen,
dass bei dem grossen Zellkorper, ausgestattet mit vitaler Kon-
traktilitdt, schon wenige Sekunden gentigen, um eine wesentliche
Gestaltsverinderung wahrzunehmen. Damit steht ferner die
Thatsache nicht im Widerspruch, dass bei den Arten mit derber
Cutis, wie bei Argonauta, Sepiola, Loligo diese Pigmentzellen
bei der Expansion sternférmige Figuren zeigen, wahrend bei
Eledone z. B. die Expansion mehr gleichméssig nach allen Seiten
geschieht.

Die Pigmentzelle wird bei der Expansion eben der Richtung
des geringsten Widerstandes folgen, und dieser ist bei erstern
nicht iberall ein gleichmissiger, wie die mikroskopische Ana-
lyse lehrt, wihrend in letzterm Fall derselbe mehr oder minder
ein gleichformiger ist.

Demnach lassen sich unsere Anschauungen dieser Gebilde
in Folgendem zusammenfassen :

a) Die Chromatophoren der Cephalopoden sind als einfache,
kernhaltige Zellen zu betrachten, deren Grosse allerdings oft aus
dem Mikroskopischen heraustritt.

b) Die Zelle besitzt wahrscheinlich eine strukturlose
Membran.

¢) Der Zellkorper hesitzt vitale Kontraktilitit und enthilt
zahllose Pigmentkérnchen eingestreut, die bei der Bewegung
Passiv mitgezogen werden.

d) Die Bewegungen werden weder durch muskulose, noch
nervise Elemente veranlasst, sondern sind der gleichen Kate-
gorie einzuverleiben, zu der die Bewegungsphinomene der Lym-

DATE
ol
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phoidzellen, der Bindegewebszellen, der Pigmentzellen des
Frosches und Chamileons u. s. w. gehoren.

Anhangsweise bemerke ich noch, dass durch Behandlung
mit Chlorgold oder Palladiumchloriir sich in der Haut ein
grosser Nervenreichthum nachweisen lisst. Dessenungeachtet
ist bis jetzt noch kein Zusammenhang der Nerven mit den Chro-
matophoren anatomisch nachgewiesen. Es gelang mir nicht,
eine Endigung der Nerven an oder in den Chromatophoren auf-
zufinden, wesshalb ich zu keinem andern als zu obigem Resultat
gelangen kann.

Verbreitung der Chromatophoren.

Man findet bei allen Cephalopoden die Chromatophoren
fast auf der ganzen Oberfliche des Korpers, jedoch ist ihre Zahl
und ihre Vertheilung bei den einzelnen Arten sehr verschieden.
Im Allgemeinen kann gesagt werden, dass die obere Seite reicher
daran ist als die untere. Bei Sepia ist die Haut des Riickens sehr
reich an solchen, wihrend die Unterseite dagegen drmer ist.
Die tentakulosen Fangarme der zehnarmigen Tintenschnecken
sind spirlich damit versehen, gegen das verbreiterte Ende hin
sind sie oft deutlich in Reihen angeordnet. Ommastrephes sa-
gittatus besitzt sehr grosse, aber wenig zahlreiche Chromato-
phoren, besonders an jiingern Individuen. Bei Argonauta Argo
sind die Arme, namentlich das flossenartig verbreiterte Paar,
sehr dicht damit besetzt, der Leib enthilt solche nur in geringer
Anzahl.

Sonderbarer Weise finden sich zuweilen auch im Innern
des Korpers Chromatophoren.

Oeffnet man bei Eledone moschata die Riickenseite des
Mantels der Linge nach und trennt so den Eingeweidesack vom
Mantel, so findet man in der bindegewebigen Hiille, welche den
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Eingeweidesack umschliesst, zahlreiche Chromatophoren, die
schon dem unbewaffneten Auge als runde Pigmenttropfchen er-
scheinen und hedeutend grosser als die Chromatophoren auf der
Oberfliche sind. Ob diese ebenfalls die bekannten Bewegungen
zeigen, habe ich leider versiumt an lebenden Exemplaren zu
untersuchen, indem ich erst spiter darauf aufmerksam wurde,
zweifle jedoch nicht daran. Merkwiirdigerweise sind diese inner-
lichen Chromatophoren bis jetzt iibersehen worden, da ich von
keinem Forscher etwas dariiber angegeben finde. Sie ziehen sich
von der Nackengegend iber dem KEingeweidesack bis gegen das
Korperende unter der Mantelfliche hin.

Mit Bezug auf Grosse der Chromatophoren zeigen die ein-
zelnen Arten ebenfalls starke Unterschiede. Sehr gross findet
man sie bei Argonauta, bei Loligo, Sepiola und Ommastrephes.
Auffallend klein finde ich sie bei Octopus rugosus; auch bei O.
vulgaris, Eledone und Sepia sind ihre Dimensionen gering. Auch
ihre Farbe in kontrahirtem Zustande wechselt. Bei Sepia ist
dieselbe in der Ruhe schwarz, bei Argonauta und Sepiola dunkel-
braun, ebenso bei Eledone und Octopus, bei Ommastrephes
dunkelweinroth; im Zustande der Expansion wird das Kolorit
heller. Neben den dunkelgefirbten Pigmentzellen kommen
tibrigens noch andere vor, die meist bernsteingelb sind, stehen
erstern aber an Zahl bedeutend nach. Solche bernsteingelbe
Chromatophoren finden sich bei Eledone, Octopus, Ommastrephes;
ebenso habe ich sie auch bei Sepia *) gesehen. Thre Lagerung ist
indessen keine bestimmte, bald finden sie sich unter den dunkeln
Chromatophoren, bald zwischen dieselben eingestreut.

*) Die Angabe von Fr. Boll, dass Sepia nur eine Art von Chromato-
phoren besitze, ist unrichtig, indem auf der Riickenfliche von Sepia
officinalis zwischen den schwarzen die gelben in ziemlicher Zahl vor-
handen sind.
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Flitternschicht.

Die Farbenerscheinungen der Haut werden nicht allein
durch die Chromatophoren bedingt, sondern es sind noch andere
(rebilde, die sogenannten Flittern, welche wesentlich an den
farbigen Erscheinungen der Haut partizipiren, den Farbenkon-
trast erst recht hervorheben und dem Wechsel griossere Manig-
faltigkeit verleihen.

Im Leben, und so lange die Chromatophoren expandirt sind,
werden diese Flittern verdeckt. Nach dem Tode aber, wo sich
die Pigmentzellen auf ein Minimum kontrahirt haben, treten bei
vielen Cephalopoden weissliche, milchglasartige oder opalisirende
Farben hervor, die dem Thier oft einen prichtigen Schiller ver-
leihen. Am schonsten finde ich denselben bei Eledone moschata.
Wer je am italienischen Strande diesen muscardino, den die
Fischweiber korbweise feilbieten, genauer angesehen hat, ist
tiberrascht von dem bldulichen his metallisch griinen Schimmer,
der namentlich an den Seiten des Korpers in grosser Pracht auf-
tritt. Briicke *) hat die Ursache desselben entdeckt. Er unter-
suchte Octopus vulgaris und fand in der Haut eingestreut zahl-
reiche kleine Flittern, deren Interferenzfarben der opalisirende
Schimmer der Haut seine Existenz verdankt. Seitdem kennt
man diese Flittern auch bei andern Cephalopoden. H. Miiller **)
untersuchte diese Flittern ebenfalls und erklirt sie hervor-
gegangen aus kernhaltigen Zellen. Er fand sie nicht allein auf
die aussere Haut beschrinkt, sondern wies ihr Vorkommen
auch im Tintenbeutel nach. Die gleichen Gebilde entdeckte

*) Sitzungsbericht der Kais. Akademie der Wissensch. Math. Naturw.
Klagse VIII, 1852, p. 199.

**) Bericht tiber einige im Herbste 1852 in Messina angestellte ver-

gleichende anatomische Untersuchungen. Zeitschirft fiir wissensch.
Zoologie IV, 1853, p. 338.
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V. Hensen®) auch in der Argentea externa des Auges. Ich kann
noch hinzufiigen, dass ich sie bei Sepia auch an der Innenfliche des
Mantels gesehen habe und vermuthe sie auch in den grossern
Aesten der Kiemenvene hei Sepia officinalis. Hensen weicht in-
sofern von H. Miiller ab, als er das Hervorgehen der Flittern
aus kernhaltigen Zellen negirt, wihrend Boll, der die Flittern
bei Sepia ebenfalls untersuchte, sich der Miiller’schen Ansicht
anschliesst. Ich habe die Flittern eingehender bei Sepia offici-
nalis und Eledone untersucht. Bei Sepia finde ich sie auf der
Ritckenfliche spirlicher, an den ibrigen Stellen stehen sie meist
dicht gedringt beisammen. Thre Gestalt ist die einer rhom-
bischen Tafel, wie sie Boll **) zeichnet, wird zuweilen aber auch
mehr gestreckt. Kin Kern ist nicht schwer zu beobachten. Am
Rande sieht man bel durchfallendem Lichte den dunklen,
scharfen Contour, ebenso quere Linien, so dass es allerdings
den Anschein hat, als ob die rhombische Platte wieder aus klei-
nern Plittchen zusammengesetzt sei. Uebrigens schillert die
Haut der Sepien nur schwach, zeigt sich dagegen wegen diesen
zahlreichen eingestreuten Flitterzellen undurchsichtig, im auf-
fallenden Lichte weiss.

Schoner ist die Erscheinung bei Lledone, wo die Flitter-
zellen ebenfalls reichlich vorkommen. DBringt man ein Stiick
Haut etwa von der Seite des Thieres in Glycerin unter das Mi-
kroskop bei auffallendem Lichte, so hat man eines der regendsten
Bilder, die man sich denken kann. Eine Menge feiner Blittchen
und Partikelchen flimmert wie Edelopal in den buntesten Farben.
Anders gestaltet sich die Sache bei durchfailendem Lichte. Hier
zeigt sich das Bild verindert. An manchen Punkten der Haut
findet man dicht gedriingte Zellen, deren Form im Allgemeinen

*) L. ¢. pag. 164.
*#) L. c. Fig. 34,
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einer sphiirischen oder ellipsoidischen nahe kommt, hiufig mit
deutlichem Zellkern und einer Menge eingestreuter Partikelchen
von gelblicher oder briunlicher Farbe, denselben, die im auf-
fallenden Lichte das Farbenspiel veranlassten. Mir scheinen die
Flitterzellen von Eledone die Miiller'sche Ansicht vollkommen
zu bestitigen. Hier sind die feinen Partikel oder Flitterchen
innerhalb der kernhaltigen Zellen entstanden und zwar in Folge
einer eigenthiimlichen Differenzirung des Protoplasmas. Die
Genese dieser Gebilde, die meines Wissens noch nicht verfolgt
wurde, konnte hieriiber den sichersten Aufschluss geben. Bei
Eledone zeigen die Flitterzellen in ihrer Anordnung eine gewisse
Regelmissigkeit, indem sie zu kugeligen Aggregaten angehiuft
sind, gegen die Mitte am dichtesten stehen, am Rande mehr
vereinzelt sind. Wie unsere Abbildung zeigt, sind die Flitter-
zellen theils zwischen, theils unter den Chromatophoren gelagert
und bilden eine Schicht von ziemlicher Michtigkeit.

In etwas verdnderter Weise finde ich die Flitterzellen bei
Argonauta Argo. An manchen Stellen der Arme finden sie sich
in grosser Menge, zeigen einen dunkeln, scharfen Contour am
Rande, sind von scheibenformiger Gestalt, in deren Centrum
man nicht selten noch den Kern wahrnimmt. Im ersten Augen-
blicke glaubt man das Bild menschlicher Blutkérperchen vor
sich zu haben (Fig. 3). Einzelne liegen horizontal, andere schei-
nen mehr aufrecht an einander gelagert zu sein und kehren dem
Beobachter den scharfen Rand zu, so dass man das Bild einer
kurzen Geldrolle bekommt.

Lederhaut.

Unter der Flitternschicht folgt eine Bindegewebsschicht,
die das Verbindungsglied der obern Schichten mit der Muskel-
lage des Korpers und der Arme abgibt. Ihr Gewebe trigt vor-
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wiegend den Charakter eines embryonalen Bindegewebes. Die
Michtigkeit dieser Schicht ist bei den einzelnen Arten ver-
schieden, im Allgemeinen gering bei den Arten mit derber
Fasernschicht, bedeutender dagegen bei Octopus und Eledone,
wo sie ihre hochste Massenentwicklung an der Basis der Arme
zeigh und einen bedeutenden Wassergehalt aufweist. Vermoge
ihrer Beschaffenheit setzt sie den Gestaltsverinderungen der
iiber ihr liegenden Schichten einen sehr geringen Widerstand
entgegen, daher ein Verschieben der obern Hautlage sehr leicht
bewerkstelligt werden kann. In diesem Bindegewche sieht man.
bei Anwendung stirkerer Linsen an diinnen Vertikalschnitten
ohne weitere Behandlung sehr feine Nervenstimmechen verlaufen,
zuweilen einen Plexus (Fig. 2 g) bildend. Sehr deutlich freten
sie nach der Behandlung mit Chlorgold oder Palladiumchlorir
hervor. Der Ursprung derselben ist, je nach der Korperstelle,
ein verschiedener. Auf der Riickenseite des Kdorpers stammen
diese Hautnerven vom ganglion stellatum, das auf der Innen-
fliche des Mantels zu beiden Seiten aufsitzt und strahlenformig
nach allen Seiten Fasern in den Mantel abgibt. Die Haut der
Arme wird innervirt von dem Nervenstamm, der in der Axe des
Armes verliuft. An Querschnitten durch die Arme sieht man
zuweilen Fasern, die vom Hauptstamm unter rechtem Winkel
abgehen, um durch die Muskelbiindel des Armes nach der Haut
zu verlaufen. ,

In der Lederhaut sind ferner noch zahlreiche Muskelfasern
eingelagert, bald einzeln, bald zu Biindeln vereinigt (Fig. 2 h).
An vielen Hautstellen zeigen diese Fasern eine gewisse Regel-
missigkeit in ihrer Anordnung, was man schon an Vertikal-
schnitten beobachten kann, noch besser aber, wenn man ein
Hautstiick auf dem Objekttrager ausbreitet und wihrend 10
Minuten oder noch linger eine Kalilauge von 33°/, einwirken
asst. Alsdann zeigen sich die Muskelfasern rechtwinklich unter
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sich verflochten und bilden so eine Art Gitterwerk. Indessen
ist diese Anordnung keineswegs konstant. Durch ihre Kontrak-
tion bedingen diese Fasern jene konischen Proeminenzen und
Papillen, welche manche Cephalopoden willkiirlich hervorbringen
kénnen.

Riechgruben.

An einer Stelle weicht der Bau der Haut von dem bisher
angefiihrten ab. Hinter den Augen bemerkt man ndmlich in
der Kopfhaut 2 Gruben, die bei manchen Gattungen leicht, bei
Sepia dagegen sehr schwer aufzufinden sind. Man kennt diese
paarigen Gruben seit lingerer Zeit und hat sie schon irrthiimlich
fir den porus acusticus gehalten. Man hilt sie allgemein fir
die Riechgruben. Kolliker*) beschrieb zuerst den anatomischen
Bau dieser Geruchsorgane der Cephalopoden. Er fand einen
grossen Nervenreichthum in denselben und verfolgte den Ge-
ruchsnerven bis an seine Ursprungsstelle in der Nihe des Leh-
ganglion.

Eingehender habe ich das Geruchsorgan nur bei Iledone
untersucht. Die Riechgruben sind daselbst sehr deutlich. Aus
der Mitte der Gruben erhebt sich ein weisslicher, papillenartiger
Korper. Die Haut erscheint an dieser Stelle bedeulend diinner
und die sonst nur zerstreut vorkommenden Wimpern werden in
der Grube zahlreicher. Die Nervenfasern des Geruchsnerven
treten bis unter die Oberfliiche der Haut heran. Dieselben lassen
sich durch Behandlung mit Chlorgold sehr deutlich zur An-
schauung bringen, und nach derselben gewahrt man den ausser-
ordentlichen Nervenreichthum an dieser Stelle. Der Riechnerv
theilt sich in der Grube plotzlich haumformig in eine grosse
Menge feiner Aeste, so dass Kolliker's Vergleich mit einer Pinie
ganz zutreffend ist.

*) Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden 1844.
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111, Gefiisssystem.

Ueber die Hauptziige des Gefisssystems besitzt man seit
langer Zeit sehr vollstindige Angaben. Delle Chiaje*) gibt in
seinem berithmten Werke iber die wirbellosen Thiere Neapels
in einer Reihe von Tafeln ausfiihrliche Abbildungen tiber den
Grefissverlauf bei den Cephalopoden. Milne-Edwards**) erwei-
terte die Kenntniss der Bluthahn wesentlich, und H. Miiller
machte verdienstvolle Angaben tber das Capillarsystem der
Cephalopoden.

Ist stellenweise die Bluthahn noch lakunér, so kommt hier
doch ein sehr ausgebildetes Gefisssystem vor mit Capillaren
zwischen Arterien und Venen, wie man es nur bei den hoher
stehenden Vertebraten wieder triftt.

Ueber den feinern Bau der Capillaren sind schon verschiedene
Untersuchungen gemacht worden. Schon Kolliker®**) gibt eine
Abbildung eines Capillargefiisses von Sepia. H. Millery),
welcher den Uebergang der Arterien in Venen durch vollstindige
Capillaren nachwies, gibt an, dass letztere in ihrem Bau den-
jenigen der hohern Thiere analog sind.

Leydig 1), der die Capillaren an verschiedenen Korper-
stellen untersuchte, bestitigt Miiller’s Angabe. Die grossern
Gefisse untersuchte er ebenfalls und unterscheidet an denselben
eine Intima, eine Tunica muscularis und eine hindegewebige
Adventitia. Letztere zeigt an grossern Gefiissen eine bedeutende
Entwickelung und Leydig glaubt, dass dieselbe moglicherweise

*) Memorie sulla storia e notomia degli animali senza vertebere ete.
#¥) Recherches zoologiques faites pendant un voyage sur les cofes
de la Sicile. Annales des sciences naturelles, 111, 3, 1845.
##4) Entwickelungsgesch. der Cephalopoden 1844, Taf. V.
1) Zeibschrift fiir wissenschaftl. Zoologie IV, 1853, pag. 339.
+1) Lehrbuch der Histologie 1857.
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als lymphatische Bahn funktioniren konnte. An einem grossern
(refiiss von Sepiola fand er die Tunica muscularis aus zirkuliren
Fasern bestehend. Ich untersuchte hauptsichlich die Kiemen-
vene und deren Aeste. Daselbst verlaufen die Fasern longitudi-
nal, entweder parallel oder mit einander verflochten. Bei Ele-
done und Octopus finde ich auch an der Kiemenarterie, an der
Stelle, wo sie aus dem Kiemenherz tritt, longitudinale Muskel-
fasern. Im Allgemeinen ist die Muscularis dieser Gefisse sehr
entwickelt. An den Kiemenvenen kommen selbststindige pe-
ristaltische Bewegungen in centripetaler Richtung vor, wie es
denn iiberhaupt eine Eigenthiimlichkeit des Gefisssystemes der
Cephalopoden ist, an vielen Stellen kontraktil zu werden.

Eine Eigenthiimlichkeit der Kiemengefiisse bei Sepien liegt
ferner darin, dass sie eine weisse Farbung zeigen und nach dem
Einlegen in Miller'sche Flissigkeit oder in Alkohol einen volli-
gen Silberglanz annehmen. Ich vermuthe, dass man es hiebei
wieder mit Flitterzellen zu thun hat, ohne dass es mir mit Hiilfe
der mikroskopischen Analyse gelungen wire, einen sichern
Nachweis zu liefern. Es hat dies némlich grosse Schwierigkeiten
bei der grossen Dicke und Undurchsichtigkeit der Tunica mus-
cularis, der diese Flitterzellen aufsitzen miissten. Die Adven-
titia kann nicht der Sitz dieser Erscheinung sein, da sie keine
Flitterzellen enthilt.

Venenanhdnge.

Diese schwammigen, zottigen oder traubigen Gebilde sitzen
den Schenkeln der Hohlvenen auf und kommuniziren mit dem
Gefisslumen derselben, wie man sich durch Karmininjektionen
leicht tiberzeugt. Thr Vorkommen ist bei den Octopoden auf die
beiden Schenkel der Vene beschrinkt und stellt mehr oder
minder grosse, oft gefaltefe Aussackungen dar, bei den Sepien
ist ihre Verbreitung eine weit grissere und stellen dieselben oft
lange, veristelte Anhidnge von zottigem Aussehen dar.
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Die sogenannten Venenanhinge entspringen iibrigens nicht
rund um die Vene, sondern nur auf einer Seite und flottiren in
den sogenannten Seitenzellen, welche mit der Aussenwelt kom-
muniziren. Lange kannte man diese Gebilde, ohne Gber ihre phy-
siologische Bedeutung etwas zu wissen. Harless*) gelang es, die
exkretorische Natur dieser Venenanhinge nachzuweisen, und in-
dem er bei Sepia das Vorkommen von Harnsiure in denselben
nachwies, stand es fest, dass diese Organe als Nieren anzusehen
seien, eine Vermuthung, die indessen schon vor Harless ausge-
sprochen wurde.

Ich fiihre beildufig hier an, dass ich bei Eledone wiederholte
und sorgfiltige Priifungen auf Harnsfiure vorgenommen habe,
ohne dass es mir gelang, durch die sonst sehr empfindlichen
Reaktionen auf Harnsiure ihr Vorkommen zu konstatiren. In-
dessen zweifle ich dennoch nicht, dass hier Nieren vorliegen, und
da Harless ein positives Resultat erhalten, so lege ich einem
solchen mehr Werth bei, als einem oder mehreren negativen.

Die Struktur der Venenanhinge ist verhiltnissmissig ein-
fach. In der faserigen, bindegewebigen Grundlage findet man
eine grosse Zahl sogenannter Sekretzellen mit einem Sekret-
blischen. Durch dieselben werden aus dem Blute, das innerhalb
des Lumens der Anhinge zirkulirt, die Harnbestandtheile ab-
gesondert und treten als Konglomerate, Korner, kugelige oder
unregelmissig gestaltete Bildungen innerhalb der Zelle auf.
‘Wahrscheinlich durch den Zerfall der Zellen gelangen sie in die
wasserfithrenden Seitenzellen. Diese miindén an der Basis des
Trichters in zwei papillenartigen Oeffnungen, die an erhirteten
Stiicken leicht wahrgenommen werden. So gelangt das Sekret
der Nieren ins Freie. Der Zerfall der Zellen ist wahrscheinlich

*) Wiegmann’s Archiv fiir Naturgeschichte, XIII. Jahrg., Bd. I,
1847.
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gemacht durch eine Beobachtung von Kolliker *); dann heob-
achtete ich beim Oeffnen der Seitenzellen einer Sepia officinali®S
in denselben eine schleimige, eiweisshaltige Masse, die in dem
wisserigen Inhalt suspendirt war und moglicherweise vom Zell-
inhalt der zerfallenen Zellen herriihrte.

Kiemenherzen.

Das aus dem Korper zurtickfliessende Blut, hauptsichlich
von der Hohlvene kommend, nimmt seinen Weg nach den
Kiemen. Da aber die Kontraktionen des Kérperherzens ihren
bewegenden Einfluss auf das zuriickfliessende Blut verloren
haben, so ist zwischen die Hohlvene und die Kieme jederseits
(wenigstens bei den Dibranchiaten) ein sogenanntes Kiemenherz
eingeschaltet. Bei den Octopoden stellt es ein kugeliges oder
birnformiges Organ von briaunlicher oder bléaulicher Farbe dar.
Bei Sepia und den tibrigen zehnarmigen Cephalopoden ist die
Bildung etwas verschieden. Es besteht aus zwel Stiicken, einem
obern, dem eigentlichen Kiemenherz, und einem untern, gelappten
Stiick, dem sogenannten fleischigen Anhang.

Das Lumen der Kiemenherzen ist gering. Die Wandung
enthilt muskulose Elemente, wie zuerst Hessling **) nachge-
wiesen hat. Durch Finlegen in verdiinnte Salpetersiure und
nachherige Karmintinktion gelingt es leicht, das Vorhandensein
glatter Muskelfasern zu konstatiren, und es zeigen dieselben ein
analoges Verhalten, wie die glatten Muskelfasern der Wirbel-
thiere. Es tritt ndmlich hier wie dort nach dieser Behandlung
ein eigenthiimliches quer gerunzeltes oder quer gebindertes An-
sehen der kontraktilen Faserzellen auf.

*) Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden, pag. 85.
*#) (Gegenbaur, Grundzige der vergl. Anatomie, 2. Aufl., 1870,
pag. 546.
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Indessen sind die Kiemenherzen wohl auch sekretorischer
Natur. In ihrem Innern findet man ein schwammiges, dunkles
Gewebe, das eine Unzahl von runden Zellen aufweist. Diese ent-
halten dunkel gefirbte Korner und stimmen tiberhaupt vielfach
iiberein mit den Sekretzellen. Eben der dunkle Zellinhalt, der
durchschimmert, lisst die Kiemenherzen bald bliulich (Octopus),
bald braun (Eledone) erscheinen. ‘

Dasselbe findet man bei den zehnarmigen Tintenschnecken
wieder, nicht aber bei den Tetrabranchiaten, wo die Kiemen-
herzen tiberhaupt zu fehlen scheinen.

Der sogenannte fleischige Anhang des Kiemenherzens bei
Sepia zeigt ein abweichendes histologisches Verhalten. Es ist
sehr schwer bei der Kleinheit dieses Anhangs Schnitte durch
denselben zu legen. An feinen Querschnitten erkennt man den
kavernosen Bau desselben. Das Innere wird durchzogen von
einem faserigen Balkennetz. Auf demselben sitzen dieselben
Sekretzellen, welche im Kiemenherzen so massenhaft vorkommen,
aber in bedeutend geringerer Zahl.

Kiemen.

Aus den Kiemenherzen wird das Blut durch ein kurzes
(Gefiiss, die arteria branchialis, in die Kiemen getrieben. Sie
liegen im Grunde der Mantelhohle mit der Basis an die Mantel-
fliche befestigt, withrend das dorsale Ende frei ist. Ihre Gestalt,
im Allgemeinen pyramidal, ist bei den einzelnen Arten eine ver-
schiedene. Bei den zehnarmigen Tintenschnecken sind sie von
grazilem Bau, zierliche federformige Gebilde, bei den Octopoden
sind sie weniger leicht gebaut. So erscheinen sie bei Octopus als
kurze, kegelformige, massige Organe.

An der Basis gibt die arteria branchialis zu beiden Seiten
Aeste in dieselbe ab. Auf der oberen Seite sammeln sie sich zur
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Kiemenvene. Arterie und Vene sind also durch quere, paarige
Bogengefisse verbunden, die bei den Octopoden getrennt bleiben,
bei den Sepien dagegen verschmelzen. An ihrer Aussenseife
sitzen an diesen Bogengefissen Lappen, die ihrerseits wieder ge-
lappt sind und die von den Bogengefissen zahlreich mit Gefissen
versehen werden, wie man sich durch eine gefirbte Injektions-
masse, die man durch die Vena branchialis hineintreibt, tber-
zeugen kann. Die Bogengefisse sind indessen auch bei den
Octopoden stellenweise verbunden. Wenigstens bei Octopus
treten sie im obern Drittel in Verbindung, und zudem ist ein
gemeinschaftlicher Léngsstamm vorhanden, der die einzelnen
Bogen verbindet. Bemerkenswerth ist, dass die Lidppchen der
Kiemen, wie Kolliker in seiner Entwickelungsgeschichte der
Cephalopoden nachgewiesen hat, schon auf einer embryonalen
Stufe angelegt sind, bevor man eine Spur von Gefissen in den-
selben wahrnimmt. Die Kiemen sind anfinglich solide Gebilde,
in einem spitern Stadium treten die Lappchen auf, und erst in
einer folgenden Stufe der Entwickelung erfolgt das Hinein-
wachsen von Gefiissen. |

Die Lippchen der Kiemen enthalten, wie eine genauere
mikroskopische Untersuchung lehrt, Faserziige bindegewebiger
Natur, die nach verschiedenen Richtungen verlaufen. Durch
diese Ziige hindurch treten grobere und feinere Gefiisse. Das
Vorhandensein von Lacunen konnte ich nicht feststellen, und
liegt in den Kiemen wohl nur ein starkverzweigtes Capillar-
netz vor.

Dann ist die Oberfliiche wieder bekleidet von runden Zellen.
in denen ich jedoch keine Sekretionen wahrnehmen konnte,
immerhin aber scheinen sie mir grosse Aehnlichkeit mit den
Sekretzellen zu haben. Ob ihnen sekretorische Funktionen zu-
kommen, oder ob es einfach epitheliale Bildungen sind, ohne eine
solche Bedeutung, will ich nicht entscheiden.



479

Die sogenannte Milz der Cephalopoden.

Ueber dieses rathselhafte Organ liegen zur Zeit nur dusserst
diirftige Angaben vor. Viele Forscher haben dasselbe tibersehen.
Andere haben es von der Kiemenarterie, mit der es im Zu-
sammenhang steht, gar nicht unterschieden, sondern es geradezu
als Kiemenarterie bezeichnet, wie Milne Edwards und Carus*).

Von denjenigen Anatomen, die es untersucht haben, wird
wenig mehr angegeben, als dass dieses Organ 1m Innern eine
grosse Zahl von Zellen enthalte. — Die sogenannte Milz findet
sich an der Basis der Kiemen und liuft parallel mit der Léngs-
achse derselben. Ich finde das Organ sowohl bei den Octopoden,
als bei den Loligineen; bei Sepia erreicht es sogar eine ansehn-
liche Grosse. Jedoch am stirksten entwickelt finde ich dasselbe
bei Octopus. Daselbst stellt es eine dicke, seitlich zusammen-
gedriickte Leiste dar, die bis zur Spitze der Kiemen hinliuft.
An der untern Kante ist es an die Mantelfliche geheftet, an der
obern Kante, aber im Innern des Gebildes, verliuft die Kiemen-
arterie, die rechts und links nach oben die Verbindungshogen
mit der Kiemenvene abgibt. Ob diese Milz auch bei Nawtilus
pompilius und den tbrigen Tetrabranchiaten vorkommt, konnte
ich aus Mangel an Untersuchungsmaterial nicht entscheiden.

Die Kiemen sind demnach eigentlich nicht an die Innen-
fliche des Mantels, sondern an die Milz angeheftet. Bei Sepia
ist letztere mehr drehrund, wihrend bei Eledone die Form mit
derjenigen von Octopus iibereinstimmt.

Die Bezeichnung dieses Organes als Milz stammt von J. C.
Mayer in Bonn, der dieses driisige Band unter den Kiemen,
meines Wissens, zuerst und zwar in seinen Analekten fiir ver-

*) Icones zootomicee 1857, Tab. XXI1I, Fig. 7, 5.
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gleichende Anatomie 1835 beschrieb*), ohne die Benennung
weiter begriinden zu konnen.

H. Miller **) hat dieses (Gtebilde ebenfalls gesehen, gibt
dariiber nur an, dass es aus ¥iner muskulosen Hiille und einem
briichigen Kern bestehe, worin sich mikroskopische, kornige
Massen und Zellen finden, hilt es aber ebenfalls fiir eine Driise.

Weitere Angaben konnte ich nirgends finden.

Ueber den feinern Bau suchte ich so weit als moglich vor-
zudringen, und wenn ich dartiber auch genauere Angaben machen
kann, so glaube ich dennoch, dass namentlich durch Unter-
suchung an lebenden Exemplaren vielleicht noch weitere That-
sachen hinzugefiigt werden konnen.

Da das Organ im frischen Zustande weich ist, so erhértet
man es passend in Miller’scher Flissigkeit oder absolutem Al-
kohol. An Schnitten (quer und tangential) bemerkt man im
Innern zundchst nur ein Haufwerk von Zellen. An vielen Stellen
findet man schon bei schwacher Vergrosserung grossere oder
kleinere Liicken in der Masse. Bei Eledone und Qctopus finde
ich ausser diesen Lacunen noch einen ziemlich weiten, runden
Kanal, der an der Basis des Organes parallel mit der Axe ver-
liuft und an Querschnitten als Kreis erscheint. Ob und auf
welche Weise dieser Kanal und die Lacunen in Verbindung
stehen, habe ich nicht ermitteln konnen. Um die nachfolgenden
Strukturverhdltnisse zu beobachten, sind sehr diinne Schnitte
erforderlich. An solehen erkennt man runde, scharf contourirte,
blasse Zellen (bei Eledone Fig. 4 b) oder etwas flacher und ver-
lingert (bei Octopus Fig. 5). TIst der Schnitt sehr fein, so sind
an vielen Stellen die Zellen herausgefallen oder lassen sich durch
Auspinseln entfernen, worauf das bindegewebige Gertiste, in

*) Bronn, Klassen und Ordnungen des Thierreichs, 1862—66,
pag. 1315 und 1387.
*¥) Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie, IV. Bd., 1853.
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welchem die Zellen liegen, als ein sehr schon ausgebildetes Reti-
culum zuvm Vorschein kommt.

Damit ist mit Sicherheit das Vorkommen des retikuliren
(adenoiden His) Bindegewebes auch bei den Cephalopoden kon-
statirt. :

Umgeben sind nun diese Zellen von einer bindegewebigen
Hiille. In das Organ tritt an der dorsalen, den Kiemen zuge-
wendeten Seite die Kiemenarterie ein, und diese steht mit der
Milz in Verbindung, indem sie, wie ich aus Injektionsversuchen
schliessen muss, von derselben Blut erhiilt. Ich injizirte von
der Vena cephalica aus, und die Karminmasse drang durch die
Kiemenherzen vor in die Kiemenarterie, und wenigstens der
niichstliegende Theil der Milz fillte sich. Wie ich an diinnen
Schnitten durch die injizirte Mileh sehe, wird dieselbe in wan-
dungslosen Bahnen vom Blute durchstrémt, indem es zwischen
den einzelnen Zellen fliesst (Fig. 5). Solche Injektionspriparate
zeigen dann wieder ein dhnliches Netz, wie das retikuldre Binde-
cewebe, in dessen Maschen die Zellen liegen.

Ist nun die Bezeichnung des Organes als Milz gerechtfertigt?

Darf man aus dem anatomischen Befunde einen Schluss
auf die physiologische Bedeutung machen, so liegt dieser Be-
nennung am Ende nicht viel im Wege.

Wir haben ein Organ vor uns, dessen bindegewebige Kapsel
als Hiille eine weiche Masse, eine Pulpa umschliesst, letztere aus
zahlreichen rundlichen Zellen bestehend, die von einem Reticulum
umgeben und von lakunirem Blutstrom umflossen sind, und mag
man auch fiber die Benennung Milz streiten, so liegt doch der
Gedanke sehr nahe, dass man es hier mit einem lymphoiden
Organe zu thun hat.




Erklirung der Tafel.

Die Zeichnungen sind mit der Camera lucida von Chevalier
und Oberhiuser angefertigt.

Die vorgesetzten romischen Ziffern bedeuten die Nummern
der Hartnack’schen Objektive.

Fig. 1. VII. Hyaline Knorpelsubstanz aus dem Kopf-
knorpel von Sepia officinalis.
a) Mutterzelle mit 2 Tochterzellen.
b) Knorpelzellen mit Ausldufern.

Fig. 2. IV. Vertikalschnitt durch die Haut von Eledone
moschata nach vorheriger Behandiung
mit Palladiumehloriir.

a) Epitheliale Schicht mit zusammenhiin-
genden Becherzellen bei i und verein-
zelten Borstenhaaren bei k.

b) Faserschicht.

¢—c! Chromatophorenschicht mit kontra-

hirten Chromatophoren.

¢) grossere dunkle Chromatophore.

¢') kleinere bernsteingelbe Chromato-
phore.

d) Flitterzellen.

e) Lederhaut.

f) Nerven der Haut.

g u. h) Muskeln der Lederhaut.

Tig. 3. VIL. Ein abgelostes Hautstiick von Argonauta
Argo mit Flitterzellen, in ihrem Aus-
sehen an Blutkorperchen erinnernd.
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Fig. 4. VIL. Querschnitt durch die sogenannte Milz von
Eledone moschata.
a) Bindegewebige Hiille.
b) Zellen aus der Milz.
¢) Retikulires Bindegewebe als Geriist-
substanz, durch Auspinseln der Milz-
zellen erhalten.
Fig. 5. VII. Blutbahn der sogenannten Milz von Octopus
vulgaris, durch Injektion von der Vena
cephalica aus erhalten.

Nachtrag.

Nach dem Abschluss vorliegender Arbeit konnte ich das
noch fast unbekannte Thier von Spirula Peronii untersuchen.
In liberalster Weise tiberliess mir Herr Prof. Ernst Héckel in
Jena das einzige Exemplar, das er wihrend seines Aufenthalts
auf den canarischen Inseln auffand.

" Der feinere Bau des Mantels von Spirula weicht vielfach
von den tbrigen Dibranchiaten ab. Die Chromatophoren sind
klein, auch auf der Innenfliche des Mantels vorkommend, sepien-
braun etwas ins Gelbliche spielend. Zwei bedeutende Knorpel-
stiicke, seitlich zwischen Mantel und Gehéduse liegend, sind von
grossem morphologischem Interesse. Sie entsprechen den Flossen-
knorpeln; ihre physiologische Leistung ist aber durch Anpassungs-
verhiiltnisse vollig verdindert. Sie verhindern ein Collabiren der
hintern Manteltaschen und umgeben theilweise die im Hinterend
gelegenen Weichtheile. Die runden Knorpelzellen sind meist
ohne Fortsitze. _

Die Vermuthung der Flitterzellen an den Kiemen bei Sepia
scheint um so wahrscheinlicher, als ich sie an denjenigen von
Spirula finde.
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