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EINLEITUNG.

Frisch geschliipfte Octopoden besitzen in ihrer Haut eine
grosse Zahl von chitingsen Bildungen, die sogenannten Kolli-
ker’schen Biischel. In Analogie zu dieser Bezeichnung benennen
wir den ganzen, auch die Bildungszellen umfassenden Komplex
als Kélliker’sches Organ.

Als erster beschrieb KoeLLIKER 1844 an Embryonen von Argo-
nauta argo Biischel von feinen Haaren, die sich auf der ganzen
Kérperoberfliche, besonders dicht aber in Augennihe vorfanden.
Auch JousiN (1891, 1892) scheint bei Octopus und Argonauta
Frithstadien der Kolliker’schen Organe gesehen zu haben; freilich
deutet er sie in seinen ungenauen Angaben als Friihstadien von
Chromatophoren. Genauer zu untersuchen sind die ebenfalls
von JousIN (1893) an den Tentakeln von Chiroteuthis aufgefunde-
nen Borstenreihen, da deren Struktur leider erst ungenau bekannt
ist. Auch scheint uns fraglich, ob die von Troscuer an adulten
Exemplaren von Scaeurgus unicirrhus und Argonauta argo beschrie-
benen Kalkschuppen Beziehungen zu den Kolliker’schen Biuscheln
haben, wie voN QUERNER dies meint.
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Cuux~ entdeckte 1902 diese nur den Octopoden zukommenden
Biischel an Jugendstadien von Bolitaena wieder und bezeichnete
sie zu Ehren des Entdeckers als Kolliker’sche Biischel. Da diese
Bildungen auch bei alteren Stadien von Bolitaena diaphana und
Eledonella vorkommen (Cuux 1904 f.), scheinen sie eventuell bei
pelagischen Tiefseeformen wahrend des ganzen Lebens zu persistie-
ren. Nach Naker, der die Biischel ebenfalls bei Octopus, Scaeurgus,
Ocythoé und Tremoctopus vorfand, bleiben auch bei Eledone moschata
und Argonauta argo zumindest Teile des Borstenbesatzes linger
erhalten, wihrend bei Octopus (macropus, vulgaris) der Ausfall
rasch erfolgt. CHuN (1915) beschrieb schliesslich auch bei einer
11 mm langen Jugendform von Cranchia scabra Borstenbildungen;
doch ist ohne Kenntnis der Histologie nicht zu entscheiden, ob
es sich hier ebenfalls um Kélliker’sche Biischel handelt.

Vo~ Quer~Er verdanken wir die bisher einzige eingehende
histologische Schilderung der fertig ausgebildeten Organe von
Octopus vulgaris, Argonauta argo und einem unbestimmten Octopo-
den, wobei allerdings verschiedene Einzelheiten falsch interpretiert
wurden.

Fundierte embryologische Angaben fehlten bis jetzt weitgehend.
Nach der bisherigen Auffassung, die freilich nicht auf histologischen
Befunden beruht und eher auf Grund von intuitiven Schlussfolge-
rungen entstanden ist, soll es sich beil den Kolliker’schen Organen
um rein epidermale Bildungen handeln. So spricht CHuN von einer
cktodermalen Einsenkung, und vox QUERNER postuliert ohne
Kenntnis von frithen Embryonalstadien ebenfalls die Invagination
cines epidermalen Bildungssickleins, bezeichnet aber freilich an
einer andern Stelle die Borste widersinnig als Cutisbildung.

Portmann gibt als erster eine Datierung des Bildungsprozesses
und ordnet ihn dem Nagr’ schen Stadium X1V zu; doch lassen sich,
wie unsere Befunde zeigen, histologisch die ersten, am Totalembryo
noch unsichtbaren Anfiinge bis zum Stadium XI1I zuriickverfolgen.

Es ist mir ecin Bediirfnis, Herrn Prof. Dr. A. Portmann fiir
seine wertvollen Hinweise und seine rege Anteilnahme recht
herzlich zu danken. Ebenfalls zu grossem Dank bin ich Herrn
Dr.o M. von Orelli verpflichtet, der mir in hichst uneigenniitziger
Weise zahlreiche Schnittserien zum  Studium iiberliess. Reger
Dank gebiiet anch Frl. K. Sandmeier fiir die Beschriftung der
\bbildungen und die Anfertigung der Abbildung 8.
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ENTWICKLUNG.

Die einschichtige Epidermis des Narr’schen Stadiums
XII-XTIIT zeigt grosse runde Kerne mit ausgepriagten Nucleoli;
der durch von QuernNer an Hand von éalteren Embryonen
beschriebene Cuticularsaum ist nur stellenweise sichtbar, da er oft

Ass. 1.

Octopus vulgaris — Embryo vom Stadium
XII-XIII. '

(Querschnitt durch die Haut des Mantels):
Beginnende Ablosung einer Basalzelle.

Ags. 2.

Octopus vulgaris — Embryo vom Stadium XII-XIII.
(Frontalschnitt durch die Haut des Mantels):
Abgeloste Basalzellen.

durch das Schneiden zerstort worden ist. Sonst ist das Plasma
noch weitgehend undifferenziert, wird doch die Umgestaltung zu
einem vorwiegend driisigen Epithel erst nach dem Stadium XVIII
erfolgen.



500 P. FIORONI

Es ist nicht leicht, die in der Differenzierung der Basalzellen
bestehenden ersten Bildungsschnitte zu verfolgen. Die Basalzellen
sind in grosser Zahl unter der epidermalen Basallamelle angelagert
und zeichnen sich durch ein schon frithzeitig vergrissertes Kernvo-
lumen, einen auffallend grossen Nucleolus und eine vorerst nur
geringe Plasmamasse aus (Abb. 2). Die frithe vollstindige Abtren-
nung dieser Zellen von der Epidermis lasst auf den ersten Anhieb
auf eine Anlagerung von mesodermalen Bindegewebszellen schlies-
sen. Ein intensives Schnittstudium erbrachte aber an Hand ver-
schiedener typischer Stadien den Beweis fiir eine ektodermale
Herkunft der Basalzellen. Nach einer gewdhnlich parallel zur
Hautoberflache erfolgenden Mitose stosst der abgeflachte, elliptische
Zellkern unter Hervorwélbung der Basallamelle gegen die Cutis
vor (Abb. 1). Nach der Einwanderung werden die Zellen sofort
selbstdndig; auch ist, wie aus der nachstehenden Uebersicht
verschiedener Schnittfarbungen hervorgeht, das Plasma der Basal-
zelle farberisch von Anfang an vom epidermalen Plasma geschieden.

Farbung/ TREE Plasma_der Plasma der Kolliker’sche
l Fixierung - Epidermiszelle Basalzelle Biischel
flamalaun violett hellrot orange-rot hell
Mallory/Susa hellblau rosa-lila carminrot leicht blau
|
Azan/Susa carminrot hell- bis mittelblau - hell- bis
} | blaugrau nittelblau
[ |

Die Féirbungen nach Volkonsky und Bodian (Fixierung: Susa
und Flemming), sowie Mallory und Azan bei Flemmingfixierung
ergaben keine Unterschiede in der Plasmaanfiarbung.

Bei etwas dlteren Embryonen (Stadium XI11),wo die dun-
kel angefiirbten Epidermiskerne auf den Schnitten héufig flachge-
presst sind, lassen sich unschwer die nichsten Entwicklungsschritte
verfolgen. Die Basalzellen, welche ihren Plasmaanteil und ihr
Kernvolumen vergrossern, werden von einer vorwachsenden epider-
malen Kappe iiberdeckt (Abb. 3). Diese umfasst anfiinglich nur
wenige grossvolumige Zellkerne, deren Plasma gleich wie bei den
ibrigen IEpidermiszellen  angefirbt ist. Nach unten gegen das
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Bindegewebe zu sind — wie aus Rekonstruktionen eindeutig her-
vorgeht — die Basalzellen vollig frei, und erst sporadisch lagern
sich plasmaarme Bindegewebskerne an.

In den Stadien XIII-XIV kommt es zu einem weitern
rapiden Grossenwachstum der Kerne der Basalzellen, welche neben
ihrem riesigen Nucleolus gelegentlich noch einen zweiten, kleineren

ABB. 3.

Octopus vulgarts — Embryo vom Stadium XIV-XV.
(Sagittalschnitt durch die Haut des Mantels): Die Epi-
dermiskappen beginnen die Basalzellen zu iiberwachsen.

Kernkorper aufweisen. Die Epidermiskappen sind weiter vorge-
stossen, haben aber teilweise erst die obere Héilfte der Basalzellen
iberwachsen. Auf der Gegenseite beginnt das Plasma der jetzt
héufig an die Basalzellen angelagerten Bindegewebskerne (gew6hn-
lich 2-3 pro Biischel) jene napfartig zu umwachsen. Da dadurch
der spatere Boden angelegt wird, bezeichnen wir diese Zellen als
Bodenzellen.

Das Kolliker'sche Organ entsteht somit aus einer Kombination
von ekto— und mesodermalen Elementen, wobei die frithe Abglie-
derung von der Epidermis und die nachfolgende rasche, eigen-
standige Differenzierung der Basalzellen speziell zu betonen ist.
Die spéatere intensive Beziehung zum Mesoderm zeigt sich auch
darin, dass beim Loslosen der Basalzellen und bei der Verwachsung
der basalen Organregion mit den Wandzellen die Basallamelle
durchbrochen werden muss. Zudem verbleiben bei der hiufig durch
das Schneiden bedingten kiinstlichen Abtrennung der Epidermis
die Anlagen der Koélliker’schen Organe meist im Bindegewebe. Die
Theorie der Entstehung aus einer ektodermalen Einsenkung mit
nachtriaglicher Differenzierung der verschiedenen Zelltypen. wie
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sie von CHUN und VoN QUERNER vertreten wird, kann also nicht
bestitigt werden. Uebrigens wire, wenn man die bei Frithstadien
dicht aneinander gedréngten Basalzellen (Abb. 3) in Betracht zieht,
fiir so viele Einstiilpungen gar nicht der nétige Platz vorhanden.

Bei Embryonen der Stadien XIV-XYV (Abb. 4) -ist die
epidermale Kappe, welche auf Schnitten gewohnlich 3 Reihen
von Wandzellen umfasst, weiter vorgewachsen und stiilpt sich
becherartig iiber die Basalzelle. Dabei wird sie von dieser durch

pChK  Hr  BoZ WaZ BZ WaZ 10p

ABB. 4.

Octopus yulgaris — Embryo vom Stadium XIV-XV.
(Querschnitt durch die ITaut des Mantels): Unterschiedlich entwickelte und
verschieden angeschnittene Kélliker’sche Organe.

Von links nach rechts: 1. Medianschnitt eines weit entwickelten Organes mit
einsetzender Chitinabscheidung; 2. und 3. Seitliche Schnitte durch die
Region der Wandzellen; 4. Medianschnitt durch ein noch junges Organ
mit kleiner Epidermiskappe und wenig differenzierter Wandzelle. Die
Bodenzellen sind in Verwachsung mit den Wandzellen.

eine klare Wandbildung und eine zellfreie Zone iiber der Basalzelle
getrennt (vgl. auch pg. 504 und Abb. 6). Eine Verschmelzung der
stets auf die Bodenzellen aufgelagerten Basalzelle mit den Wand-
zellen, wie sie voN QuerNER etwa aufl seiner Abb. 4 darstellt,
konnte nicht beobachtet werden. Dagegen beginnt jetzt die ekto-
lermale Hiulle mit den mesodermalen Bodenzellen zu verwachsen,
wodurch spiter ein einheitlicher Sack von vorerst noch kugeliger
Gestalt entsteht.
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Die bei verschiedenen Basalzellen auftretende Ausfaserung der
gegen den Hohlraum zu gelegenen Plasmaschicht deutet auf die
einsetzende Abscheidung der chitinigen Anteile des Kalliker’schen
Biischels hin.

Wie die Abb. 4 zeigt, sind die einzelnen Kolliker’schen Organe
verschieden weit entwickelt; neben Formen mit kaum vorgewach-
senen Epidermiskappen und noch fehlenden Bindegewebskernen
finden sich stellenweise sogar fast plasmafreie Basalzellen.

Die bisher auf den Schnitten stets flachgepressten Epidermis-
zellen weisen im Stadium X VI wieder voluminise Kerne auf.
Die Kolliker’schen Organe bestehen jetzt aus einem weitgehend
verwachsenen Zellsack. Die Basalzellen haben die bis gegen die
Epidermis hinaufreichenden Kolliker’'schen Biischel, welche zu
einem Kegel verwachsen sind, abgeschieden. Anfianglich ist dieser
mit Hamalaun véllig rot angefirbt, wird aber bald, mit Ausnahme
der Kegelspitze, hell, was auf die einsetzende Chitinisierung hin-
weist. Die chitinige Natur wurde schon von Cuux vermutet und
von voN QUERNER mittels der Schulze’schen Reaktion nachgewiesen
(nach Bleichung in Diaphanol entsteht mit Chlorzinkjodlosung
eine Violettfarbung).

Im Stadium X VIIIsteht der Embryo kurz vor der zweiten
Umdrehung. Die grossen, hell angefarbten stoffwechselaktiven Epi-
dermiskerne mit ihrem grossen Nucleolus deuten auf die jetzt
einsetzende Umgestaltung der gesamten, bisher wenig differenzierten
Oberhaut in ein Driisenepithel hin. Nur im Gebiet des Hoyle’schen
Organes finden sich bereits abgeschiedene Granula, sodass hier die
Driisenbildung der tibrigen Haut eindeutig vorangeht. Die epider-
male Basallamelle 1st- auffallend dick und geht unverdndert auch
auf die Wandzellen der Kolliker’schen Organe iiber (vgl. Abb. 5).

Die zellige Differenzierung ist auf ihrem Hohepunkt angelangt,
da in der Folge die Basal- und Wandzellen degenerieren werden.
Auch jetzt sind die Wandzellen — deren ventrale Abgrenzung als
dunkel angefdrbte Plasmazone sichtbar ist — noch deutlich von
der napfférmigen Basalzelle geschieden. Zudem befindet sich, da
diese an ihrem Rand kein Chitin abscheidet, eine zellfreie helle
Zone zwischen ihr und der unteren Grenze der Wandzellen (Abb. 6).
Oft gehen die Wandzellen direkt in die mit meist dunkel ange-
farbten Kernen versehenen Bodenzellen iiber, sodass der ganze
Zellsack als einheitliche Bildung erscheint (Abb. 5a). Andere Boden-
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zellen wirken mit ihren seitlich eingedellten Wénden wie angesetzt
(Abb. 5b) und weisen noch jetzt auf die Verschmelzung von ekto—
und mesodermalen Zellen hin.

ABB. 5.

Octopus vulgaris — Embryo vom Stadium XVIII.
(Sagittalschnitt): a) Kolliker’sches Organ mit Chitinkegel (Tentakelbasis);
b) gleich weit entwickeltes Organ mit deutlich abgesetzten Bodenzellen
(Kopfhaut (Schalenseite)).

Apn. 6.

Octopus vulgaris Embryo vom Stadium XVIIL.
Zwei aufeinanderfolgende Querschnitte durch die IHaut des Mantels):
Randzone des Kolliker’schen Organes mit den Wandzellen; b) fast
nediane Region mit deutlicher Wand der Wandzellen und zellfreier Zone
n die Basalzelle zu.
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Der gesamte Kegel ist jetzt mit Ausnahme seiner Basis chitini-
siert. In dieser, mit Hdmalaun noch rot angefarbten Zone sind iibri-
gens die einzelnen Biischel wesentlich besser zu unterscheiden
als im hellen chitinigen Bereich. Im Idealfall ist der Chitinkegel
weitgehend symmetrisch und stark zugespitzt (Abb. 5a). Bei den
mit rundlicher Spitze versehenen breiten Formen, welche zwischen
den einzelnen Biindeln Spaltridume aufweisen (z. B. Abb. 6) und
von voN QUERNER als Normalfall dargestellt werden, handelt es
sich unseres Erachtens um durch die Schnittechnik bedingte
Deformationen. Dies gilt auch fiir die schon vor dem Durchbruch
in ihre einzelnen Fasern aufgesplitterten Kegel. Da sich, entgegen
voN QUERNER’s Befunden, iiber dem Chitinkegel keine epidermale
Oeffnung findet, wird durch dessen Vorwachsen die Epidermis leicht
aufgewolbt.

Diese Vorwolbung verstdrkt sich im Stadium XIX, sodass
die diinne Epidermisschicht kuppelférmig tiber die Hautoberfléche
vorragt. Gleichzeitig setzt im Zusammenhang mit der driisigen
Differenzierung ein intensives Dickenwachstum der Epidermis ein,
welche aber dauernd einschichtig bleibt.

Dieser Prozess ist beim schliipfreifen Embryo, wo die
Hautdriisen zu sezernieren beginnen, beendet. Infolge der epider-
malen Verdickung bleiben die Kolliker’schen Biischel trotz weiterer
Streckung noch in der Tiefe und stehen teilweise jetzt sogar weniger
vor als beim Stadium XIX (Abb. 7).

Durch den stark verlingerten Chitinkegel, welcher den Hohl-
raum des Zellsackes weitgehend ausfiillt, werden die in der Folge
degenerierenden Wandzellen in die Lange gezogen und die Basal-
zellen samt ihrem Kern zu einem diinnwandigen Gebilde zer-
quetscht. In Uebereinstimmung mit Crux’s und entgegen vox
QUuERNER’s Angaben scheidet die Basalzelle einen bei einzelnen
Stadien noch diinnwandigen, bei anderen bereits massigen Chitin-
napf ab. Diese einheitlich chitinisierte Bildung, die auf Schnitten
stets gleich wie die Kolliker'schen Biischel angefirbt ist. erleichtert
die Ablosung derselben von der Basalzelle, welche sich schon dfters
vom Napf losgelost hat. Eine Beziehung des Chitinnapfes zu
Muskelfasern (CHUN) konnte von uns nicht bestétigt werden.

Entsprechend den Befunden NiEer's und PorTMaNN's konnten
auch wir feststellen, dass beim Schliipfen die meisten Kegel noch
nicht durchgebrochen und nur einzelne an ihrer Spitze pinselartig
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aufgesplittert sind. Bei den auf Schnitten gelegentlich ,,durchge-
brochenen* Biischeln der Trichterseite handelt es sich um eine
durch den Druck beim Schneiden verursachte Erscheinung. — Da
wir selbst bel sechstiigigen Jungtieren noch keinen Durchbruch
beobachten konnten, ist es wohl méglich, dass bei Octopus die Kolh-
ker’schen Biischel iiberhaupt nie richtig zur Entfaltung kommen.

fop 59{  BZ N A Wal i

ABz. 7.

Schliipfreifer Octopus culgaris (Sagittalschnitt durch die Haut des Mantels).
Man beachte die epidermalen Driisenzellen und die diinne
Bindegewebsschicht.

Trotz ihrer weitgehend selbstindigen Entwicklung haben die
Kolliker'schen Organe gewisse Beziehungen zu den anderen Orga-
nen. Bis zum Stadium XVIII liegen sie viéllig im Bindegewebe,
welches namentlich auf der ,Schalenseite” stark gequollen ist
(vgl. PorTamaNN). Nach der zweiten Umdrehung wird das Binde-
gewebe diinn und liegt dann als schmale, mit dicken und diinnen
Fasern versehene und auch die Chromatophoren enthaltende Schicht
zwischen Epidermis und Muskulatur. Infolge dieser Verschmélerung
grenzt die Basalregion der ja ziemlich umfangreichen Kolliker’schen
Organe auf der Schalenseite des Embryos fast an die Muskulatur
(Abb. 7).

ZUR VERTEILUNG DER KOLLIKER'SCHEN BUSCHEL.

Da von Querser nur einige, freilich illustrative Schnittbilder
e genauere Beschretbung gibt, sei die Anordnung an Hand der


















