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(Mit 1 Tafel und 2 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 29. April 1913)

In der Literatur iber leuchtende Tiere begegnen wir
bisher den Tiefseefischchen der Gattung Cyclothone viermal.
An die Studien ihrer Leuchtorgane sind die Namen Gatti
(1903), v. Lendenfeld (1903), Brauer (1908) und Nus-
baum (1912) geknlipft. Zur Untersuchung gelangten insgesamt
folgende Arten: Cyclothone signata, acclinidens, wicrodoit,
livida und obscura. Das reichhaltigste Material stand Brauer
zu Gebote, der Gelegenheit hatte, nicht nur alle obengenannten
Arten, sondern auch noch zwei neue Varietiten, C. signata
alba und C. microdon pallida, zu untersuchen. So konnte er
auch den Bau der Leuchtorgane dieser Fischgattung eingehend
studieren und hat Ausflibrliches dariiber in seinem grofien
Valdiviawerke (1908, p. 11 bis 18) berichtet. Nichtsdestoweniger
gesteht er doit zu, dal er eine IFrage ungeldst lassen miusse,
und zwar die Deutung der Struktur des sogenannten Re-
flektors. Um diese Liicke auszufiillen, befafite sich Nusbaum
eingehend mit den Leuchtorganen von (. signaia: er schildert
in einer vorldufigen Mitteilung (1912, p. 4) neben anderem
den Bau des »Reflektors« besonders ausftihrlich. Wieweit er
hierbei das Richtige getroffen hat, soll spiter gezeigt werden.
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Mir blieb auch nach seiner Darstellung der »Reflektor« in den
Leuchtorganen der Cyclothonen unverstdndlich und deshalb
war ich froh, in den Besitz von geeignetem Material gekommen
zu sein, um der Sache auf Grund eigener Studien nachgehen
zu konnen. Gegen 50 Cyclothonen neben anderem Material
hat unsere Osterreichische »Najade« von ihrer Terminfahrt im
Frithjahr 1913 aus der Strafe von Otranto und der stdlichen
Adria heimgebracht. DaB meine Untersuchungen an jenen
Tieren von Erfolg begleitet waren, verdanke ich der gelungenen
Konservierung in etwas stiarkerem als sonst gebrduchlichem
Formol. Die Methode hat sich bisher bei den meisten leuch-
tenden Tieren und diesmal auch recht gut bewdhrt. Es blieb,
wie alles andere an den Leuchtorganen, auch ihr »Reflektor«
ausgezeichnet erhalten, wihrend Brauer und Nusbaum
sicher zum grofien Teile nur Reste von ihm zu sehen
bekamen und ihn daher nicht endgliltig zu deuten ver-
mochten.

Das Material war aber auch in anderer Hinsicht wertvoll,
als es mir gestattete, einen Beitrag zur Kenntnis der orbitalen
Leuchtorgane, die in das Innere der Augen ihres Besitzers
hineinleuchten sollen, zu liefern.

Die Bestimmung des Materials wurde nach Brauer
(1906, p. 77 bis 89) vorgenommen und ergab, dafl siimtliche
Exemplare der Art C. signata Garman angehdrten. Die
typische Bezahnung der Kiefer ist in der Textfig. 1 veran-
schaulicht. Ich habe der Vollstindigkeit halber ein solches
Fischchen in natiirlicher Grofie photographiert auf meiner
Tafel wiedergegeben (Taf. [, Fig. 1). Die Verteilung der Leucht-
organe ist wie folgt (Textfig. 2): Jederseits 1 orbitales,
9 branchiostegale (diese Gruppe ist, weil innen zwischen den
Kiemenstrahlen gelegen, in der Textfigur nicht sichtbar),
2 operculare, 3 thorakale, 10 ventrale, 7 laterale, 1 prdanales,
14 postanale (hiervon 3 vor der Analflosse und {1 zur Seite
derselben) und 2 caudale. Brauer rdumt den orbitalen Leucht-
organen ihres Baues wegen einen besonderen Platz ein, was
ganz berechtigt ist. Die Ubrigen Leuchtorgane am Korper
unterscheiden sich in einigen Stiicken von ihnen. Ein jedes
crscheint bei Lupenbetrachtung als schwarzes Ndpfchen, das
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seine Offnung immer nach unten, und zwar vertikal oder
schief vom Korper weg richtet. Der Durchmesser dieser kreis-
runden Offnung schwankt zwischen !, und 3/, Millimeter.
Ein weillicher Korper wolbt sich ungefdhr halbkugelig aus

ihr hervor; er schillert bei mikroskopischer Betrachtung ins

Fig. 1.

o Oberkiefer, » Zwisehenkiefer, # Unterkiefer.

Blduliche und ist regelmiflig hexagonal gefeldert. Mikrotom-
schnitte zeigen, dafl jedes Leuchtorgan in den obersten Haut-
schichten, nahezu unter der aduBlerst zarten Epidermis liegt
(Taf. I, Fig. 3, ¢) und aus zwei verschiedenen Teilen besteht,
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von denen der eine innerhalb, der andere auflerhalb des
schwarzen Niapfchens liegt. Dieses letztere wird von dichtem
Pigment gebildet (Taf. I, Fig. 3, p). Wenn dem #dufleren Teile
Pigment angelagert ist, tritt es nur auf der medianen Seite
und nicht so dicht auf, wie an dem inneren Teile des Leucht-
organs. Solches hat bereits Brauer an den branchiostegalen
Organen richtig beobachtet. Der Innenkorper lafit auf den
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ersten Blick den Bau einer nahezu kugeligen, zusammen-
gesetzten Drise erkennen. An dem Auflenkdrper hat Brauer
als wesentlichen Bestandteil die Linse entdeckt (Taf. I, Fig. 3,/s);
nach aufien erscheint ihr mehr oder weniger Gallerte (Taf. I,
Fig. 3, ¢) vorgelagert.

Der Driisenkorper (Taf. I, Fig. 3) besteht aus einigen
Tubuli, die konisch nach dem Innern zu sich verjiingend
dem apikalen Pol des Leuchtorgans zustreben, ohne ihn jedoch
zu erreichen, denn sie enden im obersten Drittel des Driisen-
korpers. Je weiter nach oben, desto kiirzer werden die Driisen-
schlduche und an dem bezeichneten Pole kommen liberhaupt
keine zur Ausbildung. Hier sieht man eine grofie Anzahl von
birnférmigen Driisenzellen (Taf. 1, Fig. 8, d’); ihr schlanker
Hals ist gegen das Innere des Organs, das breite Basalende
nach aufien gerichtet. Dieses enthdlt homogenes Plasma, das
Neigung zur Vakuolisierung zeigt (Taf. I, Fig. 3, ¢') und sich
bei van Gieson-Fidrbung intensiv braunrot firbt. Hier liegt
auch ein grofier, zumeist kugeliger Kern (Taf. I, Fig. 8, d¥),
mit reichlichen Chromatinkdrnchen, die sich besonders an der
Peripherie verdichten, so dafi’das Innere des Kernes licht und
von einem dunklen Ring umgeben in den Schnitten erscheint.
Der librige Teil der Zelle fdarbt sich bei obiger Methode licht-
gelb, sehr schwach; sein Inhalt ist feinkdrnig. Identische
Zellen (Taf. I, Fig. 3, d), nur in Gestalt von jenen abweichend,
insofern nicht Birn-, sondern Prismenform vorherrscht, kleiden
die Tubuli aus. Diese letzteren haben zarte \Wénde, welche
als Fortsetzung der bindegewebigen Hille (Taf. I, Fig. 3, &)
den ganzen DriisenkOrper umgibt, ins Innere streichen. Das
basale Ende der Driisenzellen mit seinem homogenen, auch
mitunter vakuolisierten Plasma und grofien Kern (Taf. I,
Fig. 3, dk) ist den Winden, das andere mit feinkdrnigem [n-
hait der Lingsachse des Tubulus zugekehrt. Die Zellen stofien
daselbst nicht ganz zusammen, sondern lassen einen feinen
Kanal tbrig. In diesem trifft man hin und wieder eine struktur-
lose Substanz an; sie farbt sich nach van Gieson nicht
und hat das Aussehen lebenden Hyaloplasmas. Bedeutend
mehr von dieser Masse pflegt man im Innern der apikalen
Iilfte des Driisenkorpers vorzufinden. Hier gibt es nédmlich

s
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einen Sammelraum (Taf. I, Fig. 3, §), in den alle Driisenzellen,
beziehungsweise Driisenschlduche ihr Sekret ablagern. In der
Umgebung dieses Sammelraumes liegen viele Kerne, die nach
Brauer (1908, p. 13) zwei Arten von Zellen, und zwar den
Wandzellen des Sammelraumes und den sogenannten Bildungs-
oder Ersatzzellen der Schliuche angehoren sollen. Es ist
duBerst schwer, in den Prédparaten die einen von den anderen
zu unterscheiden, weil alle einander tauschend édhnlich sehen.
Uberdies besitzt der Sammelraum nicht {iberall eine glatte
Wandung, sondern blof an der apikalen Seite; sonst geht cr
in die einzelnen Driisenschliuche iiber. Der Ubergang seiner
Epithelzellen in die Drisenzellen der Tubuli ist ganz all-
méhlich. Von dem Sammelraum geht ein Kanal ab, der rudi-
mentir geworden ist und als cin Strang (Taf. I, Fig. 3, ka)
zwischen den Dritsenschlduchen nach auflen zieht; dieser
setzt sich, solange er durch den Driisen- und Linsenkérper
geht, aus langen Faserzellen mit gestreckten Kernen zu-
sammen. Im Gallertkorper angelangt, schwillt er keulig an
(Taf. I, Fig. 3, en); hier gibt es Zellen mit kugeligen Kernen.
Brauer betonte bereits ireffend, daff der Verlauf des Stranges
nicht bei allen Leuchtorganen derselbe sei; meine Unter-
suchungen stimmen hierin mit den seinen Uberein, nur mochte
ich noch einer besonderen Beobachtung hier Raum geben,
dafl ich namlich das Strangende bei den branchiostegalen’
Organen bis knapp unter der zarten Epidermis antraf, wéhrend
es jener Autor blofi mitten in der Gallerte eingebettet sah.
Ein Lumen war weder im Verlaufe des Stranges, noch inner-
halb der Endanschwellung zu finden. Immerhin kann man
mit Sicherheit annehmen. dafi der Strang urspriinglich hohl
war und sich nach aufien offnete; aus dem Umstande aber,
daB sein Ende hie und da unmittelbar unter der Kpidermis
steckt, kann man folgern, dafi der Verschlufl jiingeren
Datums ist.

Der ganze Driisenkdrper ist, wie schon oben erwdhnt,
zuniichst von einer zarten Bindegewebshiille umgeben (Taf. 1,
Fig. 3, b). Aufier dieser Hiille aber soll es nach Brauer's
und Nusbaum’s Darstellungen noch eine zweite geben, den
»Reflektor«. »Uber seinen Bau-, schreibt der erstere Autor
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(1908, p. 14), »habe ich nicht volle Klarheit gewinnen kdnnen.
Nach dem Bilde, das Querschnitte (Fig. 10, #) bieten, scheint
er aus leeren, rundlichen Késtchen oder Réhren zu bestehen,
in deren schmalen Winden der Kern liegt. Aber auf Grund
des Studiums vieler nach den verschiedenen Richtungen ge-
fihrter Schnitte mochte ich annehmen, dafi es sich um sehr
diinne, stark abgeplattete Fasern (Fig. 11) handelt, die zu
einem Maschenwerk verflochten sind. An der Bildung eines
jeden Kistchens wirden mithin immer mehrere Zellen beteiligt
sein. Ich komme deshalb zu dieser Ansicht, weil der Reflektor
sehr verschieden sich darstellt, manchmal jenes Bild regel-
miiffiger ovaler Kistchen darbietet, wie es besonders an der
Offnung des Bechers der Fall ist, manchmal aber diese Maschen
sehr schmal ausgezogen sind und dann das Bild ein dhnliches
ist, wie es der Reflektor, der sicher nur aus Fasern besteht,
bietet. Die Fasern erscheinen glinzend und homogen. Der
eigentiimliche Bau des Reflektors {iber der Offnung des Bechers
ist es, der die silbergldnzende hexagonale Felderung bedingt,
die bei mikroskopischer Betrachtung einem auffallt.«

Die Vermutung Brauer’s, es konnten Fasern das auf-
bauende Element des »Reflektors« sein, erhirtet bei Nus-
baum (1912, p. 4) zur Tatsache. Der »Reflektor« ist nach
seiner Uberzeugung nur aus Fasern zusammengesetzt. Diese
lassen zwei verschiedene Arten unterscheiden: 1. An der
Oberflache, unmittelbar unter dem Pigmentmantel, starke und
ein wenig dorsoventral abgeplattete Fasern, eine jede mit
cinem sehr langen Kern, der die Form eines Stadbchens hat;
diese Fasern laufen parallel und sind gleich weit voneinander
entfernt; bogenformig passen sie sich der zylindrischen Form
des Pigmentbechers an. Man sehe sie am besten an den
ersten Tangentialschnitten durch das Népfchen. Oft zeigen
sich auch starke Fasern an der basalen Oberflache des Re-
flektors, angrenzend an die Linse. Der Kern liegt entweder
endstindig oder in der Mitte der Faser. — 2. Aufier diesen
groben Fasern bemerke man noch duflerst feine, die wveiter
einwirts von den ersteren an der Oberfliche liegen. Sie seien
faserformige Ausldufer plasmaarmer Zellen, die sich an die
Oberfliche unterhalb des Pigmentmantels erstrecken. Diese



Leuchtorgane von Crcloflione signala Garman. 297
fadenformigen Fasern ziehen nach verschiedenen Richtungen;
in der Mehrzahl laufen sie horizontal, d.i. parallel zur Basis
des Nipfchens, zugleich also parallel zu den groben Fasern:
andere aber biegen unter rechtem \Winkel ab und kreuzen
sich mit den ersteren. Auf diese Weise komme die polygonale
Felderung zustande. Jede Seite eines Polygons werde von
mehreren, zu einer einzigen Zelle gehérenden Fasern gebildet.
Diese sind homogen, glinzend und reflektieren das Licht. Im
allgemeinen liegen die Fasern des Reflektors zwischen dem
Pigmentmantel und dem Bindegewebshdutchen, das den
Driisenkorper einschliefit; sie seien an das letztere fixiert.
Mir kam die Bezeichnung »Reflektor« flr ein Gebilde,
das den Drisenkdrper auch auf der pigmentfreien Seite um-
geben sollte, etwas merkwiirdig vor, denn sonst ptlegt man
ihn an der vom Lichtaustritt abgekehrten Seite vorzufinden.
Von dem Vorhandensein eines Reflektors an leuchtorganen
von Tiefseefischen habe ich mich stets in der einfachen \Weise
iiberzeugt, dafi ich den Spiegel des Mikroskops wahrend der
Betrachtung eines Schnittes verdeckte und so statt bei durch-
fallendem Lichte dann mit auffallendem beobachtete; war ein
Reflektor vorhanden, so glinzte er sofort silbern auf. Hier
aber war von einem solchen Glanze nicht die Spur vorhanden.
Und selbst wenn ich dieses Verhalten auf eine allzu schwache
Ausbildung jenes Gebildes zuriickfiihren wiirde, dann wire
mir noch immer nicht die Entstehung der regelmifigen hexa-
gonalen Felderung verstdndlich; eine unregelmifiige poly-
gonale, wie sie Nusbaum anzunehmen scheint, wire vielleicht
moglich, doch eine solche kommt hier sicher nicht vor, son-
dern die Form regelmafiger Sechsecke ist, wie Brauer richtig
beobachtet hatte, deutlich ausgeprigt. Der erste \erdacht,
dafl es mit dem ~Reflektor« eine andere Bewandtnis haben
diirfte, wurde in mir rege, als ich meine Tangentialschnitte,
die Nusbaum zum Studium der Fasern besonders empfiehlt,
durchmusterte. An solchen (Taf. I, Fig. 5, #7) konnte ich ein
System von Fasern konstatieren, die nach Art von Parallel-
kreisen den Driisenkorper umziehen. Sie sind duflerst fein
und fdarben sich nicht. Thre Anwesenheit kann man des 6fteren
nur bei stark abgeblendetem Licht oder aus ihren langen
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Stabkernen (Taf. I, Fig. 5, sf) feststellen; manchmal werden
sie auch an Pigmentkornchen, die an ihnen haften und vom
Pigmentmantel stammen, erkannt. Es erschwert ihre Beob-
achtung weiter der Umstand, daf ihr Verlauf kreisformig ist
und man daher von ihnen an sehr diinnen Schnitten oft nur
canz kurze Stlickchen zu sehen bekommt. Fallt der Schnitt
aber dicker aus, dann verschwinden sie entweder ganz in
der Pigmenthiille oder bleiben in dem angeschnittenen, intensiv
sich firbenden Teil des Drisenkdrpers unsichtbar. Immerhin
konnte ich feststellen, daf Brauer dort, wo er seiner Ver-
mutung liber den Aufbau dieses Teiles eine Darstellung im
Bilde (1908, Taf. XX, Fig. 11) verlieh, der \Wahrheit sehr nahe
gekommen ist. Die Fasern sind in der Tat sehr fein und ihre
Distanz nicht, wie Nusbaum schreibt, immer die gleiche; sie
nimmt vielmehr gegen die Offnung des Pigmentmantels ab, so
dafi die Fasern dortselbst recht eng beisammen laufen. Auch
dies kommt in Brauer’s Bildern deutlich zum Ausdruck. Ich
glaube auch den Grund gefunden zu haben, warum dieser
Autor von seiner urspriinglichen richtigen Vorstellung von
IFasern zu der irrigen von »leeren, rundlichen Késtchen und
Rohren« gekommen ist. Bei der geringsten Schrumpfung des
DriisenkOrpers ndmlich entsteht eine Liicke zwischen diesem
und dem Pigmentmantel, in der regelmédBig jene Fasern
schweben. In ihrem =zirkuldren Verlauf ist es gelegen, daf
man an Vertikalschnitten eine Strecke von thnen zu sehen
belkommt, die so lang sein kann, da@ sie sich als Querscheide-
wand prisentiert. So kommen (bereinanderliegende leere
KNistchen unter dem Pigmentmantel zum Vorschein.

Jene Tangentialschnitte aber zeigten noch mehr. Nahe
der basalen, pigmentireien Fliche des Driisenkérpers bemerlkte
ich hie und da eine Zelle, mitunter auch zwei bis drei im
Zusammenhang, die unzweifelhaft platte Zellen von poly-
gonalem Umrisse waren. Der grofie kugelige Kern enthielt
einen homogenen Inhalt und firbte sich intensiv. Das Plasma
der Zellen aber zeigte sehr schwache Neigung zur Tinktion
und machte eher den Eindruck von Degeneration. Waren drei
Zellen beisammen, dann zeigte ihr Verband Falten. Offnete
ich die Irisblende ganz, so schwand das Bild des Zellbestandes
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und ich hatte den Eindruck von Fasern, dickeren und feineren,
je nachdem die Falten gréfler oder kleiner waren. Sogleich
stieg in mir die Vermutung auf, ob nicht das, was als »Re-
flektor« vor dem Driisenkorper bisher beschricben svurde,
sich nicht auf solche platte Zellen zurlickfiihren lasse. Diese
Annahme wurde im Verlaufe der Untersuchungen vollauf be-
stéitigt. Zundchst ergab die genaue Durchsicht der zur Ldngs-
achse des lLeuchtorgans parallel geflihrten Schaitte, dafi die
Fasern vor dem Driisenkorper miteinander durch cinen zarten
Plasmaschleier stellenweise zusammenhidngen. Dieser hatte
sogar manchmal vom Hamatoxylin einen deutlichen Stich ins
Blaue angenommen. Die scheinbaren dickeren Fasern zeigten
an Schnitten nahe der Medianebene und in dieser (Taf I,
Fig. 3, pl) auffallend regelmédfiige Buckel nach aufien und
mitten innerhalb derselben einen plattgedriickten Kern (Taf. [
Fig. 8, pk); dieser schien mir manchmal cher in einer Plasma-
mulde als in einer Faser eingebett.et zu sein. Endlich erhielt
ich Bilder, die grofie Ahnlichkeit mit den dem Driisenkdrper
vorgelagerten Kistchen des -Reflektors- bei Ciclothoue niicro-
don paillida (Brauer, 1908, Taf. XX, Fig. 10) besafien. Diesec
Erscheinung erwies sich aber alsbald als Trugbild. Zufilliger-
weise passen ndmlich mitunter auf die obenerwihnten regel-
méafBigen Buckel hdher oder tiefer im Schnitt gelegene Falten;
kommen Wellenberg mit Wellental {ibereinander zu liegen,
dann tduschen sie nebeneinanderliegende Kdstchen vor. In-
dessen bedarf jedes Faltensystem eine besondere Einstellung
des Tubus. An solchen Priiparaten war schon gar zu oft eine
feine Substanz zivischen den scheinbaren Fasern zu beob-
achten, doch eine klare Vorstellung konnte auf diese \Weise
nicht gewonnen werden, sondern nur auf Grund von senk-
recht zur Lingsachse des Leuchtorgans gelegten Schnitten.
Aber auch da war die Aussicht auf Erfolg gering, wenn man
die kleinen Dimensionen, die gewdlbte Form und Hinféllig-
keit des fraglichen Gebildes in Erwdgung zieht. Ich wihle
zu jenen Schnitten die Gruppen der thorakalen und ventralen
Leuchtorgane, weii diese sehr dicht beisammen stehen und
ziemlich streng ventral gerichtet sind. Nach einigen vergeb-
lichen Versuchen gelang eine Schnittserie, die mir dic ge-
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suchten iiberzeugenden Bilder brachte. Es folgen in ihr von
auflen gegen das Innere des Leuchtorgans auf die Quer-
schnitte durch die Linse solche durch den »Reflektor« (Taf. I,
Fig. 6, 7) und nach diesen solche durch den basalen Teil des
Drisenkorpers.

Der »Reflektor« zeigt das Bild eines typischen Platten-
epithels, seine Zellen sind ausgesprochen hexagonal, ihr
Plasma schwer tingierbar und hinfédllig (man beobachte nur
in Fig. 7, wie es sich in einer Zelle mit dem Kern gegen
die Wand zurlickgezogen hat). Der Durchmesser der Zellen
betrdgt etwa 20 im Durchschnitte. Der Kern (Taf. I, Fig. 3,
6, 7, pk) ist plattgedriickt, von kreisrundem Umri, ohne
Chromatinkdrnchen, doch gut tingierbar. Es breitet sich also,
unter dem Rande des Pigmentmantels hervortretend, ecine
zarte Membran tiber den Driisenkdrper aus. Ich stelle mir
vor, dal sich an Brauer's und Nusbaum’s Material der
Plasmakorper in jeder Zelle jenes Plattenepithels bis an die
Zellmembran zurlickgezogen hat oder ganz geschwunden sei,
dabei den Kern mit verlagernd, so dafi beide Autoren der
Ansicht waren, er gehdre zu einer Faser. Wire es vielleicht
nicht mdglich, dafl Ahnliches auch bei den obengenannten
Horizontalfasern eingetreten \wére? Das halte ich fiir aus-
geschlossen, denn die Grole, Gestalt und Beschaffenheit der
Kerne hier und dort ist zu verschieden, als dafl man an-
nehmen konnte, sie gehorten identischen Zellelementen an.

Und so bin ich zu der Uberzeugung gekommen, dafi
das, was im Leuchtorgan von Cyclothonen als »Reflektor«
beschrieben worden ist, aus zwei verschiedenen Gebilden
besteht, und zwar aus zirkuldren Horizontalfasern um den
Ditisenkorper innerhalb des Pigmentmantels und ferner aus
cinem zarten, hexagonalen Plattenepithel tiber seiner pigment-
freien Seite. Vom letzteren rlihrt die obenerwihnte Felderung
des Leuchtorgans; ihr Eindruck wird {iberdies noch verstirkt
durch den ebenso gefelderten Grundrifl des Drisenkorpers.
Eine Verwechslung von Driisenkorper und Plattenepithel ist
ausgeschlossen, weil sich die Zellen der peiden in Plasma
und Kernen deutlich voneinander unterscheiden: an diesem
sind die Sechsecke von Zellmembranen, an jenem von leeren
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Spaltraumen begrenzt (vgl. hierzu die Fig. 5 und 6 oder 7 der
Tafel). Unmoglich konnen jene Horizontalfasern und das
Plattenepithel den Zweck eines Reflektors erflillen. Der Glanz
des leuchtorgans, auf den sich beide Autoren berufen, 146t
sich ebensogut an anderen Stellen des Fischchens beob-
achten, sobald diese nur eine hinreichend dunkle Unterlage
haben. So schillert der Bauch dort, wo der pigmentierte Teil
des Vorderdarmes durchscheint, prichtig ins Bliuliche. Man
wird diese Erscheinung auf das Irisieren f{einster, glasheller
Hautschichten zurlickfiihren, ohne einen besonders gebauten,
faserigen Reflektor konstruieren zu missen. Ich glaube aber,
daB der biologische Wert hier ein anderer war, beziehungs-
weise noch ist. Fiir das Horizontalfasersystem scheint mir
die Lingsmuskulatur der pigmentierten Teile des Vorder-
darmes zum Vergleiche dienlich zu sein.

Merkwirdigerweise findet sich in Nusbaum’s (1912,
p. 7 bis 13) vorlaufiger Mitteilung iiber den Verdauungstrakt
von Cyclothoue signata bei der Aufzidhlung der histologischen
Details keine Erwahnung von Ladngsmuskelfasern vor. Und
doch zeigt sich in der Schnittserie unter dem dufieren Pigment-
mantel eine ziemlich dichte Langsstreifung; sie rithrt von
glatten Muskelfasern. Ein Vergleich derselben mit jenen Zir-
kuldrfasern ergibt eine Ubereinstimmung der beiden, nament-
lich auch ihrer Kerne. Ich vermute daher, dafl die Horizontal-
fasern des Leuchtorgans nichts anderes als glatte Muskel-
fasern sind; heutzutage diirften sie wohl zwecklos' sein, da
das Leuchtorgan eine geschlossene Drise ist. Frither, als die
Dritse noch offen war, mag ein Muskelsystem von fafireifen-
artiger Ausbildung seinen Zweck gut erfiilit haben; wenn es
sich kontrahierte, dann wurde das Sekret der Drilise heraus-
geprefit und leuchtete. So eine Funktion setzt allerdings eine
Innervation voraus. Eine solche-aber konnte bis jetzt nicht
nachgewiesen werden. Doch koénnte immerhin cine duflerst
feine Nervenfaser hier, wo Vitalfirbung und spezifische Tink-
tionsmethoden kaum durchfiihrbar sind, verborgen bleiben.

Was nun das Plattenepithel betrifft, so erinnert es lebhaft
an die facettierte Cornea der Komplexaugen. \Wahrscheinlich
erfillt es die gleiche Aufgabe wie jene, denn es fallt auf, daf
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jede seiner Zellen etwas vorgewolbt ist und in Gestalt und
Grofie mit der unter ihr liegenden Zelle des Driisenkorpers
ubereinstimmt; sie wiirde also flr alle tber ihr im Innern
eines Driisenschlauches liegenden leuchtenden Zellen eine
Sammellinse abgeben. Wenn auch noch ein besonderer Linsen-
apparat im Leuchtorgan ausgebildet ist, dlrften derartige
Speziallinsen durchaus nicht tberflissig sein.

Aus dem Gesagten geht hervor, dafi die Bezeichnung
»Reflektor« unzutreffend ist. Brauer hat sie auch weniger
aus Uberzeugung, wie vielmehr wegen der manchmal zu-
treffenden Ahnlichkeit mit dem Bilde, »\wie es ein Reflektor, der
sicher nur aus Fasern besteht, bietet«, hierangewendet. Fiir diesen
Fall des Vergleiches aber Lkdmen nach seinen Darstellungen
nur die Leuchtorgane von Gonostoma elougatum (1908, p. +
bis 0, Taf. XIN, Fig. 5, 6, 7, 12, 13) in Betracht. Aber gerade
diese sprechen fiir meine Aufrassung der Fasern als Muskel-
elementen, denn es sind offene Driisen, deren Leuchtsekret
offenbar unter Druckwirkung nach auflen beférdert wird. Re-
flektoren aus Leuchtorganen anderer Tiefseefische konnen
hier zum Vergleich nicht herangezogen werden, weil sie stets
typische Gebilde von dichten, Kkonzentrisch geschichteten
Fasern vorstellen und stets hinter der Lichtquelle gelegen sind.

Der Drisenkérper wird auch mit Blut versorgt. An dem
Blutgefafi eines jeden Leuchtorgans 148t sich ein lateraler und
ein medialer Teil unterscheiden; beide steigen vom Rand des
Pigmentmantels zwischen den Drlisenschliduchen gegen das
Innere des Driisenkdrpers empor. Der eine ist der zufiihrende,
der andere der abflihrende Ast. Aus dem Uinstande, dafl in
diesen Gefdflen zwei und auch drei Blutkdrperchen neben-
einander liegen, widhrend um den Sammelraum herum ge-
schidngelte Ziige von nur einzeln hintereinander gereihten
Blutkorperchen beobachtet werden (Taf. [, Fig. 3, b¢), kann
man schliefien, daff es hier zu Verzweigungen bis in die
feinsten Kapillaren mit unendlich diinnen Wandungen kommt,
die einen innigen Kontakt zwischen Biut und Leuchtsekret
gestatten.

Jenseits des hexagonalen Plattenepithels liegt die Linse
(Taf. I, Fig. 3, Is) vor dem Driisenkdrper. Brauer gebuhrt das
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Verdienst, sie entdeckt zu haben. Sie besteht aus ciner
grofieren Anzahl von schlanken, nach aufien sich verjlingenden
Zellen (Taf. I, Fig. 3,7), deren Kern (%l) stets ganz basal ge-
legen ist. Ich habe beobachtet, wie die Zellen, je mehr von
der Lidngsachse des Leuchtorgans entfernt, sich um so enger
zwiebelschalenartig aneinander legen; auf diese Weise kommt
eine gut entwickelte, flache, querliegende Linse zustande. Sie
ist von einer zarten Bindegewebskapsel umhiillt (Taf. I,
Fig. 3, b/).

Den vor der Linse gelegenen Raum bis zur Epidermis fiilit
der bereits oben erwihnte Gallertkorper (Taf. I, Fig. 3, g) aus.

Die orbitalen Leuchtorgane (Taf. I, Iig. 2, o L, und
Iig. 4). Brauer hat diesen beiden Gebilden wegen ihrer Be-
ziehungen zu den Augen seine besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. Er schildert sie mit folgenden einleitenden Worten
(1908, p. 14): »Die makroskopische Betrachtung des Fisches
zeigt vorn, am ventralen Rande des Auges nur einen recht-
eckigen schwarzen Fleck, der ventral in einen etwas caudad
gerichteten Fortsatz auslduft (Fig. 21). Der dorsale Rand er-
streckt sich noch etwas iiber die Cornea. Bei schirferem
Zusehen erkennt man, dafl hier ein schmaler Streifen des
Pigments von ithm abgesondert ist. Vom eigentlichen Organ:
ist nichts zu sehen. Am besten orientieren tiber die Besonder-
heiten des Organs schrige Querschnitte, die das Organ und
Auge zugleich treffen (Fig. 16, 17)... Bei der Untersuchung
der Schnitte wird als erster Unterschied auffallen, dafi das
Organ scheinbar umgekehrt liegt wie alle anderen. Auf der
dorsalen Seite ist der Pigmentmantel gedffnet, auf der ven-
tralen dagegen ist die Offnung, so bei C. livida und miicro-
don verengt oder fehlt ganz.«

Nusbaum (1912, p. 5) stimmt diesen Ausfiihrungen hin-
sichtlich C. signata vollends bei; es habe das orbitale Leucht-
organ seine ventrale Offnung verloren und sekundir eine
dorsale erworben. Alle diese Angaben wirkten auf mich bei
der Betrachtung meines Materials hochst befremdend, da ich
an keinem einzigen Fischchen vollig ventral geschlossene
orbitale Organe beobachten konnte. Uberall schien das Wei3
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des Driisenkdrpers aus dem Pigmentmantel lateroventral
heraus, wie bei den anderen Organen des Kérpers, einmal
mehr, das andere Mal weniger; den auffilligsten aller Fille
habe ich photographiert (Taf. I, Fig. 2, o L). Da jeder Zuveifel
an der Richtigkeit der Bestimmung der Spezies ausgeschlossen
war, dachte ich zunidchst daran, ob nicht mein Material
Lisionen erlitten habe und Teile der Kopfhaut samt Pigment
abgeschunden worden seien; allerdings schien solches hochst
unwahrscheinlich, da die Begrenzung des Pigmentmantels
cine allzu regelméfige war. Meine Befiirchtung wurde auch
durch die Schnittprdparate grundlos. Es zeigte sich, dal die
Hautschichten {iiber dem Pigmentmantel vollkommen intalt
waren, ja man Lkonnte sogar die Fortsetzung der lateralen
pigmentfiihrenden Schichten, wie sie ventrad pigmentirmer
und schliellich pigmentlos werden, verfolgen. Die medianen
Pigmentschichten reichen weiter herab als die lateralen.
Totalen Pigmentverschluf habe ich auch an keinem der
Schnitte feststellen konnen. Dafiir trat aber die dorsale gegen
den Augenbulbus gerichtete Offnung des Pigmentmantels deut-
lich zum Vorschein; der letztere hat somit Rohrenform. Diese
erleidet nur insofern eine Modifikation, als sich von oben
auflen deckelartig eine Pigmentanhaufung {iber ihn wolbt, als
wollte sie seine dorsale Offnung verschliefen, d.i. die akzes-
sorische Pigmentplatte (Taf. I, Fig. 4, a). lhr Pigment ver-
schmilzt aber nicht mit dem des Pigmentrohres. Der Driisen-
kOrper bietet nichts wesentlich Neues gegeniiber dem der
anderen Leuchtorgane. Der rudimentére Kanal (Taf. [, Fig. 4, ka)
ist auch hier ventrad gerichtet, aber kiirzer. Die Linse fehlt.
Das System der zirkuldren Horizontalfasern und das Platten-
epithel sind in analoger Lage svie bei den anderen Leucht-
organen auch hier nachgewiesen worden; die fiir das letztere
typischen abgeplatteten Kerne fehlen auch hier nicht (Taf. I,
I'ig. 4, pk). Brauer hat diese beiden Gebilde nicht feststelten
konnen. Nusbaum (1912, p. 12) gelangte hierin zu einer
anderen Anschauung. Die Zirkuldrfasern hat er richtig er-
kannt, den anderen Teil aber vermifit und will einen Ersatz
fur ithn dorsal von dem Driisenkdrper gefunden haben (siche
unten).
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Die dorsale unpigmentierte Offnung des orbitalen Organs
(Taf. 1, Fig. 4) ist von einem Gewebepfropf ausgefillt, der aus
dem Innern des Organs formlich herauswuchert. Auf den
ersten Blick lassen sich zwei Teile an ihm unterscheiden, ein
proximaler und ein distaler. Der erstere ist schwer tingierbar
und bietet das Bild eines straffen Bindegewebes mit konzen-
trisch geschichteten Fasern (Taf I, Fig. 4, f); die Zellk6rper-
reste (2) zwischen ihnen weisen die mannigfachste 1Form auf,
mitunter mit recht zahlreichen Fortsdtzen. Der distale Teil
ist leichter tingierbar, enthdlt viel mehr Zellen und decutliche
Zellkerne (Taf. I, Fig. 4, bk), ist aber nichts anderes als eben-
falls Bindegewebe, nur in anderer Modifikation. Man kdnnte
ihn fur den jingeren Teil des Pfropfes halten, der noch nicht
so viel Fasersubstanz gebildet hat. Indessen besteht eine der-
artige Beziehung zwischen den beiden Teilen nicht, sonst
miifite sich eine Ubergangszone finden lassen; gerade das
Gegenteil ist der Fall, eine scharfe Grenze zeigt, bis wohin
der Anteil des einen und des anderen reicht. Zwei Faserziige
gehen von der distalen Partie diametral nach dem Augen-
bulbus ab (Taf. I, Fig. 4, /i), einer vorn, der andere hinten;
ste werden zu Ligamenten, von denen das erstere an der
Sklera, noch bevor sie in die Cornea {bergeht, inseriert,
wihrend das letztere viel weiter hinten an ihr seinen An-
heftungspunkt hat. Brauer ({908, p. 16) -hat auch schon
zweierlei differenzierte Partien an diesem Teil des Leucht-
organs unterschieden, allerdings ohne sie \veiter zu pri-
zisieren. Wenn er aber meint, es handle sich der Hauptsache
nach um Gallertkdrper, so hat er nicht recht. Das Gebilde
zeigt einen viel solideren Bau als man ihm sonst bei Gallert-
geweben begegnet.

Nusbaum’s (1912, p. 6) Verdienst ist es, auf die beiden
Ligamente zuerst hingewiesen zu haben, wenn er auch den
Anheftungspunkt des vorderen etwas zu weit nach vorn,
ndmlich auf die Cornea verlegt hat. Darin aber hat cr nicht
das Richtige getroffen, daf er noch cine dritte Partie zwischen
dem proximalen und distalen Teil unterschieden habe will.
Er schreibt hierzu (I. c): »Entre les deux parties nommées
distale et médiane nous trouvons e¢ncore une partie inter-

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 124, Bd. 20
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