Anatomie und Histologie der Lumbriciden-
blutgefafe.

Von
Otto Gungl.

(Mit 1 'afel und 1 Textfigur.)

Die Lumbriciden sind seit dem 17. Jahrhundert vielfach Ge-
genstand eingehender Untersuchungen gewesen, wie es ja bei diesen
typischen Vertretern unserer terrikolen Oligochaeten nicht anders
zu erwarten ist. Trotzdem sind die Untersuchungen noch nicht zum
Abschluf gelangt, man findet wie anf jedem vielbearbeiteten Gebiete
strittige Punkte sowie einzelne Kapitel, die nicht eingehend und
umfassend genug behandelt wurden. Vorliegende Arbeit, welche
sich mit den Blutgefifien der Lumbriciden beschiiftigt, soll die ana-
tomische Anordnung eingehend beschreiben sowie eine genaue
Wiedergabe der histologischen Verhiltnisse sein.

Die Anregung zu dieser Arbeit erhielt ich im Wintersemester
1901, wo in unserem Institute unter der Leitung des Herrn Priv.-
Doz. Dr. K. C. ScuxEIDER ein histologisches Praktikum abgehalten
wurde. Im Semester daranf wurde mir zur Bearbeitung dieses
Themas von meinen hochverehrten Lehrer und Institutsvorstande,
Herrn Prof. Dr. BerraoLp HarscHEK ein Platz im II. Zoologischen
Institute iiberlassen. Hiefiir sowie fiir die stete Forderung meiner
Arbeit sei mir gestattet, an dieser Stelle meinen wiirmsten Dank
auszusprechen. Ferner bin ich zn Dank verpflichtet den beiden Herren
Priv.-Doz. Dr. K. C. ScuneipEr und Dr. Hemrica Joskra fiir das
rege Interesse, das sie meiner Arbeit entgegenbrachten sowie fiir
die vielen Anleitungen und Ratschlige, durch welche sie das Zu-
standekommen derselben wesentlich geférdert haben; Herrn Prof.
Dr. PintNeR fiir freundliche Unterstiitzung bei Beniitzung der
Bibliothek sowie dem Leiter der k. k. Zoologischen Station in Triest,
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2 Otto Gungl:

Herrn Prof, Dr. C. J. Cori1, der sich freundlichst bemiihte, mir beim
Sammeln des dortigen Materials moglichst behilflich zu sein. Der
biologischen Versuchsanstalt in Wien verdanke ich die Beschaffung
einiger Exemplare von Eisenia foetida, fiiv die ich in der Winters-
zeit nicht leicht anderswoher Ersatz gefunden hitte. Ferner sei
auch Herrn Prof MicumaELsEN in Hamburg fiir die freundliche
Ubernahme der Bestimmung des Lumbricus polyphemus hier mein
bester Dank ausgesprochen.

Geschichte.

Bevor ich auf die Methoden und Ergebnisse meiner eigenen
Arbeit zu sprechen komme, will ich einen kurzen Uberblick iiber
die anf diesem Gebiete erschienenen Arbeiten geben, denen wir haupt-
sdchlich den heutigen Standpunkt unseres Wissens verdanken. Unter
den Oligochaeten war es hauptsiichlich Zumbricus, dem seit lange
her sowohl von den Anatomen und Systematikern, als von den
Laien nihere Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Die iltesten Ar-
beiten stammen aus dem 17.Jahrhundert und haben sich haupt-
sichlich mit der systematischen Einteilung befafit (Ray J., Histo-
ria insectorum, 1628, London 1710). Auch SwauMERDAM und REDI
unterscheiden mehrere Arten, ohne sie allerdings mit besonderen
Namen zu benennen. SwAMMERDAM teilt in seiner Bibel der Natur
(Leipzig 1752) einige Beobachtungen iiber die Kokons der Regen-
wiirmer mit und bemerkt an dieser Stelle nur, dali die Regen-
wiirmer in viele Arten verteilt werden. Mit der Systematik der
Oligochaeten haben sich ferner Savieny, Duveis, FRITZINGER
u. m. a, befaft. HorrueIsTER gebiihrt in erster Linie das Verdienst,
die von ihm in Deutschland beobachteten Arten zuerst genan de-
finiert und seine Beschreibung mit schtnen, meist naturgetreuen
Abbildungen versehen zu haben.

Ebenso wie die Systematik fand auch die Anatomie der Lum-
briciden sehr friih ihre Bearbeiter. Die Arbeiten von WiLwni (1672)
und Lro (1820), namentlich aber die weitlinfige Monographie
MorrENs (1822) sind als die ersten Versuche in dieser Richtung
zu betrachten. Auffer diesen hat sich eine ganze Reihe von aus-
gezeichneten Beobachtern, wie QUATREFAGES, GEGENBAUR, HE-
RING, D'UprkEy, FarveReE, CLARKE, LEvDI6¢, RAY LANKESTER,
Lexnossek, Ruerzivs, CLAPAREDE, JAQUET und HorsT mit
diesem Gegenstande beschiiftigt. Durch diese vielfiltigen Unter-
suchungen hat die Anatomie bedeutende Fortschritte gemacht und
ist dem vollstindigen Abschlusse nahe gebracht worden. Es handelt
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Anatomie und Histologie der Lumbricidenblutgefale, 3

sich jedoch hier meistens nur um unzusammenhiingende Bruchstiicke,
und sowohl Leypi¢ wie CLARKE scheinen sich blof gelegentlich
mit diesem Gegenstande beschiiftigt zu haben, ohne sich die Er-
forschung desselben nach allen Richtungen zur Aufgabe gestellt
zu haben.

Was die Anatomie der Blutgefiife anbelangt, so haben diesen
Gegenstand JaqQuer und Horst sehr ausfiihrlich behandelt. In
histologischer Beziehung sind die Arbeiten von RAY LLANKESTER,
Leypie, Voer und Yune, n'ArcYy PowEer, VEIDOVSKY, BERGH
und anderen anzufiihren. Doch findet man auch hier iiberall Liicken,
sowie die einzelnen Autoren in grobem Widerspruche miteinander.

Methoden der Untersuchung.

Die Untersnchungen erfolgten an Sektionspriéparaten, an
mit Silbernitrat und Salpetersiiure behandelten Stiicken und
an Schnitten, Die zur Konservierung bestimmten Wiirmer wurden
entweder in Flielipapier oder besser in Kaffeeabsud so lange ge-
halten, bis sie alle Erde aus dem Darme entleert hatten, was bei
kleinen Formen 3—4, bei grofen Formen oft 14 Tage in An-
spruch nimmt. Vor der Konservierung wurden die Tiere in 10/,
Alkohol betiiubt, in Stiickchen zerschnitten nnd in die Konservierungs-
fliissigkeit eingelegt. Als solcher bediente ich mich am hiufigsten
des Sublimatalkohols, der PErENvischen Fliissigkeit und
der von Erig MOLLER angegebenen Kombination von For-
maldehyd und Kaliumbichromat (konz 40°, Formaldehyd,
4 Teile und 3°/, Kaliumbichromatlosung 1 Teil). Das durch Xylolin
Paraffin eingebettete Material wurde, wo es sich nur darum
handelte, den Verlauf von Blutgefillen zu verfolgen, in 15
dicke Schnitte zerlegt und die Schnitte mit Cochenillealaun ge-
farbt, wobei das Blut eine schine rote Firbung annimmt. Behufs
histologischer Untersuchungen erwies sich eine Schnittdicke
von 83—4 p. in allen Fillen als vollkommen ausreichend. Zur Fir-
bung der Muskulatur wurde in ausgiebigster Weise und mit
bestem KErfolge Harpexarrns H#matoxylin verwendet. Sehr
gute Dienste leistete mir auch die vAN GIEsoN-HANSEN’sche Me-
thode, welche besonders bei Sublimatkonservierung Bindege-
webe und Muskulatur deutlich differenziert. Nebenbei kam noch
DerarieLp’sches Hidmatoxylin in Stiick- und Schnittfirbung
zur Anwendung. Zur Versilberung bediente ich mich derselben
Methode wie BErGr und erhielt auch iibereinstimmende Resultate.

(157)



4 Otto Gungl:

Der vom Riicken aus gedffnete Wurm wurde nach Herauspriiparierung
des Darmes in die Silberlésung (ein Gemisch von 19, AgNO;
und 19/, HNO, zu gleichen Teilen) eingelegt, mindestens 8 Tage
darin gelassen und dann einige Zeit dem Lichte ausgesetzt. Die
Flussigkeit dringt auf diese Weise gut in die Gefiile und Nephridien
ein, nur empfiehlt es sich, die Stiicke des Hautmuskelschlanches
mit Igelstacheln auf Wachsplittchen aufzuspannen, da sie
sich sonst in der Fliissigkeit zusammenrollen und das Belichten
dadurch erschwert wird. Bei dieser Methode erhielt ich auch an
der Muskulatur gleiche geschichtete Niederschlige, wie sie
Fiscarn?) (7) an Blutgefifien und Nerven von Wirbeltieren
angibt. Hier will ich noch erwiihnen, dali ich beim Schneiden durch
die Geschlechtsregion oft auf grofien Widerstand stiefl, der von
dem Kalk in den MorrExschen Driisen herriihrte, Dies zu be-
heben diirfte eine passende Entkalkungsmethode geeignet sein,
vielleicht auch ein Zusatz von Salpetersiure zur Konservie-
rungsfliissigkeit geniigen. Durch Injektion mit fliissigem
Berlinerblau suchte ich ebenfalls mir iiber die Lage der Blut-
gefilie Aufklirnng zu verschaffen. Leider hat JaqurT (9) in seiner
Arbeit nichts von seiner Methode verraten; daher gelang es mir
auch nicht, gleiche Resultate zu erzielen; doch konnte ich an einem
injizierten Objekte den Kapillarenverlauf im Bauchmark
beobachten.

Anatomie,

Zu meinen Untersuchungen griff ich aus verschiedenen
Gattungen Exemplare herans, nicht um spezialisierend auf
die kleinen Unterschiede in der Anordnung der Blutge-
file — wie sie z B. durch die wechselnde Anzahl der Samen-
taschen bedingt wird — einzugehen, sondern um verall-
gemeinernd einen Uberblick iiber die ganze Familie geben
zu konnen. Zur Untersuchung gelangten: Lumbricus rubellus, Lum-
bricus tervestris, Lumbricus polyphemus, Eisenia rosea, Hisenia veneta,
Eisenia foetida. Ferner sammelte ich wilhrend meines Osterauf-
enthaltes an der k. k. zoologischen Station in Triest dort vorkommende
Formen, wie Octolasium mima, Octolasium complanatum und Helodrilus
spee. (7) und bezog sie in die Untersuchungen ein. Die Bestim-
mungenwurdennachdem ,Tierreich: MicuaeLsEN,Oligochiten®
vorgenommen.

1) 8, Lit.-Verz. 8. 383.
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Amnatomie und Histologie der Lumbricidenblutgefife, D

Offnet man einen Regenwurm von der Riickenseite, so fillt
uns gleich das Riickengefidl (Fig. 1 rg) auf, das am Darme (d)
lings verlduft. Entfernt man den Darm sorgfiltig, so sehen wir
das Bauch- oder Subintestinalgefd (Fig.1 g), das Bauch-
mark und die an ihm verlaufenden GefifBle. Die Hauptgefiile
des Bauchstrangs sind bekanntlich drei an der Zahl. Das eine —
Lros Arteria tenuior media; MoRRENS Arteria mervoso-ventralis;
Dueks vaisseau sous-nervien —, das Subneuralgefili (Fig. 1 sg),
liuft auf der Mittellinie der Bauchseite; die beiden anderen —
Leos venae longitudinales; MorRENS (15) venae pulmonares sive
nervoso-laterales — die paraneuralen Gefife (Fig. 1 p g) nehmen
die Seiten ein. MORREN spricht sogar noch von einem vierten
Gefill, seine Arteria ventralis aut minor, welches an der Ober-
seite des Banchstranges auf der Mittellinie verlaufen soll. Da MoRREN
ausdriicklich hervorhebt, dieses Geféll gebe durchaus keine Seitentiste
ab, so ist kein Zweifel, dafl es sich um den Zug der riesigen
Réhrenfasern, Neurochorde, handle. Diese Verwechslung ist
um so begreiflicher, als es selbst Levpi¢ widerfuhr, diese Rohren-
fasern zuerst fiir ein leeres Gefifl zu erkliren. An einer anderen
Stelle deutet MorrEN den Zug der Rohrenfasern auf eine andere
Weise, nidmlich folgendermafien: ,Linea albissima longitudina-
liter per medium funiculi nervosi extensa, qua linea est
Junctionis vestiginm utriusque partis totius systematis
. nervosi.“ Mehrere Beobachter, so QuarrEFacEs und andere,
erwiihnen die Blutgefifle; gleichwohl scheint LeYDIG der einzige zn
sein, welcher ihre Lage im Banchstrange selbst richtig darstellt.
Diese drei Hauptgefiifie verlaufen in der unter dem Hufleren
peritonealen Epithel gelegenen Muskelschichte. Von diesen
Gefiifen dringen zahlreiche kleinere in das Bauchmark ein. Haupt-
gichlich bilden sie in der nmgebenden Bindegewebs- und Muskel-
schichte ein reiches Kapillarnetz. Von den paraneuralen Gefifien
dringen in jedem Segmente zwei Aste durch die Bindegewebsschicht
hindurch und verzweigen sich zwischen Nervenzellen und Achsen-
zylindern.

In folgendem halte ich mich hauptsichlich an die von
K. C.ScunkipEr (18) gegebene Darstellung und beniitze die von
ihm aufgestellten Namen.

Die oben angefiihrten, lingsverlaufenden Gefiifie stehen unter-
einander in mehrfacher Verbindung, teils anf direkte Weise durch
verbindende Gefiilischlingen, teils auf indirekte durch ein-
geschaltete Kapillarnetze. In jedem Segmente gehen vom Riicken-
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6 Otto Gungl:

gefife dicht vor dem hinteren Dissepimente ein Paar starke Seiten-
gefife aus, welche direkt seitwirts in einer Bogenlinie zur Ekto-
plenra verlaufen, diese etwa in mittlerer Ho6he erreichen, das
Dissepiment durchsetzen und dicht hinter demselben unter Abgabe
eines dorsalen Astes im Peritoneum ventralwiirts ziehen, um in der
ventralen Medianliniein dasSubneuralgefifl einzumiinden. (Arterielle
ektosomatische Schlinge, Fig.1u.4 aes) Von diesem Ring-
gefifie aus dringen Aste in die Ektopleura ein, wo sie sich in
Kapillaren auflgsen, die bis unter das Epiderm zu verfolgen sind
und iiber deren Verlauf an spiiterer Stelle noch gesprochen werden
soll. Ein stéirkerer Ast geht zum Nephridium und bildet sich hier
auflosend die Nierenarterie (Fig. 1 na)., Die Kapillaren in der
Ektoplenra sammeln sich wieder zu einer Gefiifischlinge, welche
ebenfalls im parietalen Peritonenm verlduft, aber in der Segment-
mitte; noch im parietalen Peritoneum gelegen, wendet sie sich in
der Hohe des Bauchgefifles gegen vorn, nimmt dabei die Nieren-
vene (Fig.1nv) auf, durchsetzt das Dissepiment und zieht nun
direkt medialwirts zum Bauchgefiff. Die Einmiindungen dieser
yvenisen ektosomatischen Schlinge* (Fig.1 u.4 ves) liegen
direkt unter den Einmiindungen der arteriellen Schlinge in das
Riickengefil.

Das Kapillarnetz in der Ektopleura kommt genauer
betrachtet dadurch zustande, daf von der ektosomatischen arteriellen
Schlinge (Fig.4 aes) zwei Gefifle in die Muskulatur eintreten,
von denen das eine im gleichen Segment verbleibt, wihrend das
andere in das benachbarte hiniiberzieht. Die in der Segmentmitte
verlaufende vendse ektosomatische Schlinge (Fig. 4 ves) gibt eben-
falls zwei Gefiifie ab, die mit den vorgenannten durch die schlingen-
und schleifenartigen Kapillaren verbunden werden. In der
Lingsmuskulatur verlaufen die Kapillaren in den Bindegewebs-
septen der Muskelkiistchen und treten von dort aus auch zwischen
die Muskelfasern ein.

Vom Bauchgefiiie steigen in jedem Segmente zwei Gefifie
innerhalb des Mesenterinms zum Darm auf. Sie teilen sich gabel-
formig in zwei, vier usw. Aste, welche alle in der Medianfliche
bleiben und longitudinal an der Ansatzstelle des Mesenteriums an
den Darm verlaufen, so dafi die Endveristelungen, die die Darm-
wand erreichen, so vollkommen in einer Linie liegen, dafi es den
Eindruck macht, als verlaufe an der Bauchseite des Darmkanals
ein eigenes GefiB. Diese Aste lésen sich in ein Kapillarnetz auf,
welches aus zirkuliir- und lingsverlaufenden Gefiillen besteht, die
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Anatomie und Histologie der Lumbricidenblutgefafe. i

untereinander im rechten Winkel anastomosieren. Spiilt man den
Chloragogenbelag des Darmes weg, so tritt dieses Gefédfinetz dent-
lich zutage. Aus dem Kapillarnetze entspringen dorsal wieder
zwei Paar Gefille, welche in das Riickengefifi einmiinden (Doppelt
entosomatische Schlinge, Fig. 1 des). Von den Schlingen dringen
auch Zweige in die Typhlosolis ein und miinden hier in ein Lings-
gefili, Typhlosolisgefi (Fig. 1 ¢g), ein, von dem aus gleich-
falls zwei Gefdlle in jedem Segmente znm RiickengefdB aufsteigen.

WirLiaus (22) ist der erste gewesen, der von dem Kapillarnetze
der  Darmwandung eine Abbildung gegeben hat, wenngleich es
Dueats schon im Jahre 1828 beschrieben und gezeigt hat, dab es sich
auch iiber die Typhlosolis erstreckt. Horst (8) steht hierin mit
Winniaxs im Widerspruche; denn wiihrend Winniauns die Ring-
gefifie der Typhlosolis direkt aus dem Riickengefifie entspringen
ldBt, ist HorsT der Ansicht, dafB dieses Gefillnetz seinen Ursprung
einem vertikalen Ast, der von der Unterseite des Riickengefiifies
aus in die Typhlosolis hinabsteigt und durch CLaPAREDE (3) zuerst
wahrgenommen wurde, verdankt. Ist dieses Gefdli an die Unter-
kante der Typhlosolis gekommen, so teilt es sich gabelformig in
zwei Aste, die an der Seitenwand der Typhlosolis aufsteigen, an
der Umbiegungsstelle austreten und darnach auf der Seitenwand
des Darmes das Kapillarnetz mit formen helfen.

Die Gefiiffe des Banchmarkes stehen untereinander ebenfalls
in engster Verbindung. Bei jedem Ganglion werden sie durch eine
Queranastomose aunf der Unterseite des Banchstranges miteinander
verbunden. Als Hauptiiste geben sie Gefdfie ab, welche die Nerven
begleiten, und zwar in der Regel in folgender Weise: Von jedem
paraneuralen Gefiifle entspringt im Niveau jedes Ganglienknotens
das GefiB des sich an die Fufiborsten und die Bauchmuskeln be-
gebenden Doppelnerven (Fig.1a), dagegen liefert das Subneural-
gefilB das den Nerven der Scheidewéinde begleitende Gefiip (arterielle
ektosomatische Schlinge). Auflerdem dringen von allen drei
Lingsgefifien viele kleine Aste in das Bauchmark ein und bilden dort
ein reiches Gefdfnetz.

Ganz anders sind die Verhiltnisse in jenen Segmenten, welche
die Genitalorgane enthalten, und in dem vordersten Korperabschnitte.
Riickengefih und Bauchgefiili stehen durch sechs oder sieben grofie
Gefibschlingen (Fig.3%s) in direkter Verbindung. Diese GefiB-
schlingen werden wegen ihrer Kontraktilitiit als Herzen bezeichnet
und sind wie das Riickengefd mit Klappen ansgestattet. Sie liegen
rings um den Osophagus in der Nachbarschaft der Geschlechts-

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom., XV, Heft 2,
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organe. Wie sie MorrEN, Dueis und QuarrEraGEs abgebildet
haben, bestehen sie aus ovalen Erweiterungen, die durch Ein-
schniirungen voneinander getrennt sind, so dali sie ein rosen.
kranz- oder perlschnurartiges (moniliformes) Aussehen bekom-
men. Hierm waren nicht alle Forscher einig, denn ausgenommen
WiLniams — der sich iiber die ,Dummheit® der Naturforscher aunf
dem Festlande sehr lustig macht, da sie nach seiner Meinung bei
der anatomischen Untersuchung die Nadeln so ungeschickt anbringen,
dab sie die Gefille dadurch unter Druck setzen und ihnen so ein der-.
artiges Aussehen aufzwingen —, bildet sie z. B. Ray LANKESTER(17)
nur als in der Mitte etwas verdickt ab und Voar(21) schildert sie
als feines Kaniilchen, welches am Riickengefi entspringt, zu einer
Ampulle erweitert, sich von neuem verengt, daranf noch einmal
zu einer zweiten eirunden Ampulle anschwillt und in ein Kaniilchen
iibergeht, welches in das Bauchgefill einmiindet.

Tatsiichlich sieht man an diesen Gefiifien mehrere quere Ein-
schniirungen hintereinander liegen und dicht ventral von jeder solchen
Einschniirung liegt ein Klappenpaar. HorsT(8) nimmt an, dal in
der Geféliwand, die reich an Quer- und Lingsmuskeln ist, die An-
lage zu diesem perlschnurartigen Auflern zu suchen ist.

Diese kontraktilen Gefdfle kann man als Modifikationen der
Ringgetilie, der doppelt entosomatischen Schlinge, auffassen, welche
gich in den anderen Segmenten an den Darm begeben. Die Funktion
der ektosomatischen sowie der entosomatischen Schlinge iibernimmt
in der vorderen Korperregion ein Gefidfipaar (Fig.31lg), welches
zwischen der 4. und 5. Herzschlinge rechts und links auns dem
Riickengefiife entspringt (JAQUET). Von PERRIER (16) wurde es vais-
seau latéral, von JaqUET(19) intesto-tegumentaire genannt. Diese
Gefifle, LateralgefiBie, geben Aste an jedes Segment ab und
spalten' sich im 5. Segmente in 2 Stédmme, die sich beide, der eine
an der Ober-, der andere an der Unterseite des Pharynx verzweigen
(Fig. 21g). Kurz nach seinem Ursprunge aus dem Riickengefifie
wo sein vertikaler Verlauf in einen horizontalen iibergeht, gibt
dieses SeitengefdB einen groflen Ast an die vorderste Kalkdriise
(Fig. 3 kg) ab, aus dem zahlreiche horizontale Aste entspringen,
welche den Kalkdriisen ihr charakteristisches Geféfinetz geben. Die
Lateralgefife geben, indem sie sich abwirts wenden, Gefdfie an die
Hoden und an die hinteren Receptacula seminis (Fig. 3 »s) ab, wiih-
rend das vorderste Receptaculum seminis sein eigenes Gefif hat.
Die zwei hinteren Kalkdriisen (Fig.3 %kg., ;) haben Gefiille, welche
unmittelbar aus dem Riickengefdl entspringen.
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Anatomie und Histologie der Lumbricidenblutgefafe. 9

Wie in den vorhergehenden Segmenten die Endverzweigungen
der Lateralgefiiffe mit den vom Subneuralgefifie kommenden Asten
im Hautmuskelschlauch ein Kapillarnetz bilden, so kommunizieren
in den zwei vordersten Leibessegmenten Riicken-, Bauch- und Sub-
neuralgefiff. Das Riickengefiif (Fig.2 »g) wird immer kleiner und
kleiner, zieht sich so ober das Schlundganglion (Fig. 2 sckg) hin
und 1ost sich dann in ein Kapillarnetz auf, mit dem die Gefifie der
Bauchganglienkette, indem sie lidngs der Kommissuren aufsteigen,
verbunden sind. In dieses Kapillarnetz verlieren sich auch die
Enden des Bauchgefiifies (Fig.2bg) sowie die der Lateralgefifie
(Fig. 2 19).

Die Samenblasen und Trichter werden einerseits von Gefifien,
die sich von den Lateralgefiilen abzweigen, andrerseits von einem
Gefilf, das von der Einmiindungsstelle des Herzens in das Bauch-
gefill aus entspringt, mit Blut versorgt. Ausfiihrlich hat Jaquer(9)
an Injektionspriiparaten diese Verhiltnisse klargelegt, sowie er auch
vom Verlaufe der Gefife am Hautmuskelschlauch und am Darme
genane Abbildungen gegeben hat.

Blut.

Das Blut der Lumbriciden ist schon rot gefiirbt, welche
Firbung jedoch nicht an die Blutkorperchen gebunden ist. Die
Blutkorperchen selbst sind rundliche oder ovale Zellen mit feinen
Zellmembranen und feinkdrnigem, blassem Plasma. Der Kern ist
leicht erkennbar, weniger leicht der Nukleolus und das Zentrosoma,
Die Ansicht VEspovskys2?), daB sich die Blutkérperchen aus
den Klappen abschniiren, kann ich nicht vertreten, hingegen
glaube ich, daB eine eigene Bildungsstiitte fiir sie ebensowenig
vorhanden sei wie fiir die Zellen der Leibeshdhlenfliissigkeit. Nach
der grofien Ahnlichkeit beider Zellarten kann man eher darauf
schlieflen, dafi die Blutkdrperchen bei der Entstehung der Blutgefile
mit eingeschlossen wurden und sich nun durch fortgesetzte Zwei-
teilung vermehren.

Die Klappen.

Die Klappen im Riickengefdli und in den Herzschlingen — in
den iibrigen Gefdflen fehlen sie — sind merkwiirdige Gebilde, iiber
deren Genese man noch im Unklaren ist. Laxe(10) beschreibt sie
als exotropische Bildungen der coelothelialen GefiBwiinde,
gleichsam Coelothelhernien.
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10 Otto Gungl:

Im Riickengefifie findet sich in jedem Segmente, dicht vor
dem hinteren Dissepimente gelegen, ein Paar solcher Klappen (Text-
Fig. a). Sie springen von der Wand des Gefifies aus lappenférmig
in das Lumen vor, die Miindung der ektosomatischen Schlinge iiber-
deckend. Die Miindungen der vom Riickengefill abzweigenden en-
tosomatischen Schlingen und die zum Typhlosolisgefdll absteigenden
Aste sind ebenfalls von Klappen (Text-Fig. 5 und ¢) iiberdeckt. Thre
Gestalt ist muschelférmig, der freie Rand nach vorn gewendet.
Im Querschnitte erscheinen sie oft als bogenformige Uberwdlbungen
der Gefilimiindung. Manchmal trifft man sie ganz in dem Gefilie
drinnen an, welches sie iiberdecken, gleichsam hineingesogen. Thre
Hauptfunktion ist wohl eine mechanische, indem sie dadurch, daB
sie durch den Blutstrom und die Gefillkontraktion getffnet und
geschlossen werden, die Blutzirkulation regeln und das Zuriick-
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stromen des Blutes verhindern, Wird das Blut durch die Kontrak-
tion von hinten nach vorn getrieben, so schliefien die beiden grofien
Klappen « durch die vorwiirts stromende Blutwelle in einem ge-
wissen Zeitpunkte aneinander gelegt das Riickengefiif ab und das
Blut -tritt in die ektosomatische Schlinge (a¢es) ein. Gleichzeitig
werden die anderen Klappen 4 und ¢ wie Deckel iiber die ent-
sprechenden GefdBmindungen gelegt. Tritt hierauf das Stadium
der Diastole ein, so treten durch die Erweiterung die Klappen «
auseinander und verschlieBen ihrerseits jetzt die Mindungen der
ektosomatischen Schlinge. Andrerseits wird das Blut aus den Darm-
und Typhlosolisgefiifen in das Riickengefih gesogen, wobei die
Klappen & und ¢ gleich Ventilen in die Héhe gehoben werden.
Es stellt sich diese Klappeneinrichtung als ein passender Me-
chanismus dar, der automatisch im Einklange mit den Kontrak-
tionen und Erweiterungen des Riickengefiifies arbeitet. In den
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Herzen beobachtet man, wie schon gesagt wurde, quere Einschnii-
rungen. Dicht ventral unter jeder Einschniirung liegt nun eben-
falls ein Klappenpaar. Das letzte dieser Paare liegt an der Ein-
miindungsstelle der Herzen in das Bauchgefif. Thre Funktion be-
schriinkt sich hier auch darauf, durch ihr Aneinanderlegen das Ge-
fill abzusperren und so dem Blute nur den Weg vom Riickenge-
fill znm Bauchgefdf offen zu halten.

Zirkulation des Blutes.

Wie im vorhergehenden Abschnitte gesagt wurde, wird das
Blut durch die Kontraktionen des Riickengefiies und der Herzen
in Umlauf erhalten. Wenn hier von Arterien und Venen gesprochen
wird, so ist dies im selben Sinne zu nehmen, wie man von Kiemen-
oder Lungenarterien und -Venen spricht, obwohl erstere venises,
letztere arterielles Blut fiihren. Das Riickengefiii fiihrt Blut.
welches mit Kohlensiure und Néahrstoffen reichlich gesittigt
aus den Darmgefifien kommt. Von hier wird das Blut in die ar-
terielle ektosomatische Schlinge getrieben, gibt in dem Kapillar-
netz des Hautmuskelschlauches seine Kohlensinre ab und geht
sauerstoffreich durch die venise ektosomatische Schlinge zum
Bauchgefif., In diesen Kreislauf sind auch die Nephridien einge-
schaltet, wodurch das Blut noch von seinen iibrigen schiidlichen
Substanzen gereinigt wird. Vom Banchgefili tritt das Blut an den
" Darm und gelangt durch die doppelte entosomatische Schlinge und
die vom Typhlosolisgefiii aufsteigenden Aste wieder in das Riicken-
gefill znriick. Die GefidBe des Bauchstranges liegen aullerhalb dieses
Kreislanfes, sind jedoch durch die arterielle ektosomatische Schlinge
und das Kapillarnetz im Kopfabschnitt mit dem Gefilisystem in
Zusammenhang. Das ganze System lifit sich seiner Funktion
nach in zwei Teile zerlegen, in den integnmentalen und vis-
zeralen. Im ersteren, den beiden ektosomatischen Schlingen, wird
das Blut arteriell gemacht, im zweiten, der doppelt entoso-
matischen Schlinge, nimm¢t es vom Darme Nahrungssubstanzen
auf. Die Atmung erfolgt bei den Lumbriciden anf der ganzen Ober-
fliche des Hautmuskelschlauches. Arterielles und vendses Blut unter-
scheidet sich durch seine Férbung; im Bauchgefifie trifft man hell-
rotes arterielles, im Riickengefilie dunkleres venises Blut an.

Histologischer Teil.

Der histologische Aufban der Oligochaetenblutgefiiie be-
schiiftigte schon soviele Autoren, dafl es zu ausfiibrlich wire, sie
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12 Otto Gungl:

alle hier namhaft zu machen. Ich beschrinke mich, speziell die Ar-
beiten iiber Lumbriciden anzufiihren und die Ansichten der ver-
schiedenen Forscher darzulegen.

Die ersten Angaben iiber Anmelidengefilie verdanken wir
Leypia. In seinem Lehrbuche der Histologie macht er (§ 437) iiber
den Regenwurm folgende Angabe: ,Beim Regenwurm ist die In-
tima des Stammgefilies der Banchseite eine sehr starke, strukturlose
Membran, nach der Liinge sich in grofie Falten legend und auch nach
der Quere fein gestrichelt, was wahrscheinlichanf Faltenbildung beruht.
Die Adventitia enthilt aufler vielen Kernen noch zahlreiche,
scharf gezeichnete Kérnchen eingestreut. Zu innerst sah man noch
vereinzelte blasse Kerne, die wahrscheinlich von Blutkiigelchen
herrithren“; und etwas spéter?!) (13) hat er den Ampullen von
Lumbrieus eine Muscularis zugeschrieben. LEvYDIG war der erste,
der auf die Intima (auch nach ihm ,Lrypreésche Intima* benannt)
und auf das Vorkommen von Muskeln hingewiesen hat. Was
die Adventitia betrifft so mulite diese Ansicht allerdings wieder
fallen gelassen werden.

PErRIER ?) (16) beschreibt in den kontraktilen ,Ampullen des
Riickengefiilies* sowie in den Herzen eine dufiere Ringmuskel-
schichte und eine innere diskontinuierliche Lingsmuskel-
schichte. Obwohl sie tatsiichlich in beiden Gef#fien vorkommen,
scheint doch PRrRIER nicht alles richtig erkannt zu haben, denn
die Intima im Riickengefifie, die LEYDIG richtig als homogene -
Cuticularbildung erkannt hat, faBt er als Epithel auf.

Ray Laxxkester?®) (17) sagt iiber die Histologie der Ge-
fille des Regenwurms nicht viel. Er gibt bei den grofien Geféllen
das Vorhandensein von Ring- und Lingsmuskulatur an und
erklidrt so das moniliforme Aussehen derselben sowie die Vorwirts-
bewegung des Blutes. Ebenso auch Voer und Yuxe+) (21). Doch
glaube ich, dall sich diese Autoren wohl oft von den Falten der
Intima haben tduschen lassen, besonders was Riickengefdli und
Bauchgefifi anbelangt. Die Ansicht von Voar und Yuve, dafi die
Klappen Falten der Intima seien, ist entschieden zuriickznweisen.

Den Arbeiten VEID 0vsK Ys entnehme ich auch einige Angaben.
In seiner Schrift: System und Morphologie der Oligochaeten v)

) 8. Lit-Vers. 8. :
) 8. Lit-Verz. 8.
$) 8. Lit-Verz. 8.
) 8 8
) 8 S.
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3.
56, 460, 463.
08.

65 —466.
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Anatomie und Histologie der Lumbricidenblutgefifie. 13

(20) sagte er folgendes: ,Ich habe den komplizierten Bau des
Riickengefifies an Lumbriciden und Criodrilus untersucht und ge-
funden, dafl die Muskeln eine hohe Schichte bilden, vornehm-
lich tritt die innere Ringmuskulatur sehr schin an Querschnitten
hervor, Das Lumen des Gefilles wird von einer epithelar-
tigen Lage ausgestaltet, deren Elemente an gut tingierten
Préparaten runde, 0001 mm grofie Kerne und feine Mem-
branen erkennen lassen (Taf. XIV, Fig. 2 »d). Nach aufien ist
das Riickengefifi mit grofien, an Querschnitten zierlich sich gestal-
tenden Chloragogendriisen besetzt, die hier gleich jenen am Darm
modifizierte Peritonealzellen darstellen. VEspovskY nimmt also
ein Endothel an. Aufier ihm gibt es noch eine ganze Reihe von
Forschern, die ein Epithel oder ,Endothel® als Innenschichte
der GefidBe beschreiben. Alle diese Forscher haben ihre Unter-
suchungen an Schnitten angestellt. Erst die Silbermethode hat
vieles zur Aunfklirung der hier vorliegenden Verhiltnisse beige-
tragen. Allerdings haben nicht alle Forscher, die sich ihrer be-
dienten, richtige Resultate erhalten.

Ererra') (6), der als erster diese Methode angewandt
hat, teilt in seiner Arbeit iiber die Gefidfie der Wirbellosen seine
Befunde mit. D’Arcy Power %) beschreibt bei Lumbriciden nach
Silberbehandlung die zwei Gefédfiformen, die in den Segmentalor-
ganen nebeneinander verlaufen: in der einen haben die Silberlinien
einen einfachen Verlauf und die Zellen sind mehr léingsgestreckt,
in der anderen sind die Silberlinien von komplizierter Figuration.
Jene werden als Arterien, diese als Venen betrachtet. Auch in den
grofien Gefiflen hat Verfasser duflerst komplizierte Silberlinien be-
obachtet und auch diese sieht er als Zellgrenzen (von Epithel-
zellen) an.

In jiingster Zeit hat R.S. BErGH?) (2) die Versuche mit der
Silbermethode wieder aufgenommen und auch auf die grifieren Ge-
fidle ansgedehnt. Hat d’Arcy PowEkr darin gefehlt, daf er die
Silberlinien als Zellgrenzen beschreibt, so hat BereHu in
der Annahme, es wiren keine Muskeln vorhanden, sie als
hindegewebige Auflagerungen der Intima falsch gedentet.
BerGH geht auch noch weiter und stellt die Léngsmuskulatur
im Riickengefdll und in den Herzschlingen in Abrede, deren
Vorhandensein schon von fritheren Forschern angegeben wurde. Er gibt

1) 8. Lit.-Verz. 8. 103 f.
) 8. Lit.-Verz, 8. 158 ff,
3 8. Lit.-Verz, 8, 599 1.
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14 Otto Gungl:

bei den Herzschlingen ebenfalls eine kriftig entwickelte In-
tima an und betont, dall er niemals die charakteristische
Doppelschrigstreifung wahrgenommen habe. Eben diese
fibrillire Anordnung hat BErGH auch bei dem Bauchgefiifie und den
iibrigen Gefiiilen nicht zu Gesicht bekommen. weshalb er kurzweg
die Muskeln als bindegewebeartige Bildungen erklirt. Was das
Endothel anbelangt, so stellt BErGH ein solches in Abrede.
Gleicher Ansicht mit BerGE ist auch Laxe (11), wenigstens
was das Endothel anbelangt, wihrend K. C. SCHNEIDER in seinem
Lehrbuche der Histologie das Vorhandensein eines Endothels
angibt. Auf Anregung dieses Autors und an seine urspriinglichen
Befunde ankniipfend. habe ich die Endothelfrage weiter behandelt.

Wie aus dem Vorgesagten zu entnebmen ist, herrscht in der
Auffassung des Aufbaues der Blutgefifie der Lumbriciden noch
groBe Meinungsverschiedenheit. Namentlich sind hier hervorzu-
heben das Verhalten der Muskulatur, ferner die Deutung
der durch Versilberung erhaltenen Konturen und die En-
dothelfrage. Kinige filhren in den kontraktilen Gefifien Ring-
und Liéngsmuskulatur an, andere nur Ringmuskulatur. Ray Liax-
KESTER gibt iiberhanpt nicht an, welche Gefifie von den kleinen er
fir kontraktil hilt und welche nicht. Ebenso auch BEpparp?)
(1), der in seiner Monographie der Oligochiiten folgende zusammen-
fassende Ubersicht iiber die Blutgefilie gibt: .In the larger vessels
circular as well as longitudinal fibres exist and the vessels ave
limited by epithelium and covered by the cells of the peritoneal
investment.“ Die einen glanben die Geféfle mit einem regelrechten
Epithel ausgekleidet vorzufinden, wihrend die andern ein solches
leugnen. Es handelt sich hier also darum, die Beziehungen
der Intima, Muskeln und der als Endothel angesehenen
Gebilde zu den Gefifien klarzulegen.

Beschreibung der einzelnen BlutgefaBe.

Bevor ich zur Beschreibung des histologischen Baues der ein-
zelnen Gefiifie iibergehe, will ich noch einiges auns der Methodik der
technischen Behandlung wiederholend vorausschicken. Bei meinen
Untersuchungen brachte ich die HerpExmarysche Himatoxylin-
firbung bei Schnittfirbung hiufig in Anwendung und verdanke
ihr die schonen Resultate an den Muskelfasern. Bindegewebe und
Intima differenzierte ich mit Siurefuchsin (in Verbindung mit

1) 8. Lit.-Verz. 8. 65—606.
(108)



Anatomie und Histologie der Lumbricidenblutgefalle. 15

Pikrinsiiure) oder mit Rubin, Versilberungen wurden nach der
schon frither erwiihnten Angabe von BeErer durchgefithrt. Durch
diese Methoden, denen sich noch eine besondere Vorsicht beim
Konservieren zugesellte, ist es mir gelungen, gute Tingierungen
zu erhalten und die Bestandteile der Gewebe soweit unterscheiden
zn konnen, daf Verwechslungen von Bindegewebe und Muskulatur
ausgeschlossen waren.

+Die kontraktilen Abschnitte im Gefélbsystem der Lumbriciden
sind das Riickengefiil und die in den Genitalsegmenten liegenden
Herzen, die das Riicken- und Bauchgefif miteinander verbinden.
Die iibrigen Gefiifie, das Bauchgefiil (Subintestinalgefili), das Sub-
neuralgefiil und die kleineren Gefile sind nicht kontraktiler Na-
tur [BErGH (2)]. Was diese beiden Gefdfarten anbelangt, so méchte
ich bemerken, dall man bei den ersteren (Riickengefill und Herzen)
tatsiichlich am lebenden Tiere Kontraktionen wahrnehmen kanu.
Doch mbchte ich den anderen Gefiilen die Kontraktilitdt in An-
betracht der auch bei ihnen vorkommenden Muskelschichte nicht
absprechen. Ich finde daher auch ganz begreiflich, dall Forscher
wie Ray LANKESTER (17) und BEpparp (1) diesen Unterschied
nicht als charakteristisch besonders hervorheben.

Das Riickengefali. Dieses Gefill liegt eingebettet in eine
michtige Hiille von Chloragogenzellen und Bindegewebe. Zwischen
den Bindegewebszellen (Fig.5 und 6 6dgz) liegen die Muskelzellen
(Fig. 5 und 6 mz), welche die Fasern der miichtigen Ringmuskulatur
(Fig. b und 6 » m f) liefern. Diesen Zellen hat K. C. ScHNEIDER (18)
den Namen Wandungszellen beigelegt und falit sie mit Aus-
nahme des Riickengefifies auch als Intimabildungszellen auf. Dann
folgt die Leypiesche Intima (Fig.5H7). Sie erscheint uns oft in
Falten gelegt, besonders stark bei Systole, wo das Gefidfilumen
auf ein Minimum reduziert wird. In diesen Falten lassen sich an
der Auflenseite der Intima Fasern nachweisen, die sich mit
Eisenhéimatoxylin schwiirzen und ihrem Verhalten nach Liéngs-
muskelfasern entsprechen (Fig.5 und 67/m). Innen findet sich
die von VErpovskY (20) beschriebene feine Membran mit flachen,
anliegenden Zellkernen (Fig.644z). Bindegewebe und Ringmus-
kulatur sind von BErGH (2) in ausfithrlicher Weise beschrieben
worden. Es bleiben mir nur noch einige Worte iiber die Lingsmus-
kulatur und die Anlagerungen an der Innenseite der In-
tima zu sagen iibrig. Ieh bin wie Bereu der Meinung, dall das,
was verschiedene Autoren (Ray LANKESTER, PERRIER, V06T
und Yuxe) als Lingsmuskulatur beschrieben haben, nichts anderes
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16 Otto Gungl:

war, als die Intimafalten. Auch an den von mir gesehenen Fasern
konnte ich direkt keine Kerne sehen, doch scheint es mir, als ob
Muskelzellen, die zwischen denen der Ringmuskulatur
liegen, zu ihnen in Beziehung stiinden. Nach Beschreibung der
Verhiltnisse an den Herzen wird dies iibrigens noch klarer her-
vortreten. Was die von VEipOovskY (20) beschriebene Membran
anbelangt, so handelt es sich durchaus nicht um ein zusammen-
hiingendes Epithel oder Gefillendothel, sondern es sind dies
Zellen (Fig. 6 v6z) mit langgestrecktem, in der Richturg der Ge-
fiillachse ausgezogenem Zelleib wnd flachen Kernen. Diese Zellen
stofien mit ihren Zellkorpern nicht zusammen, daher hat
anch BerGH keine Silberlinien erhalten. Da sie nur bei sehr gut
erhaltenen Priparaten zutage treten, soistein Ubersehen derselbenleicht
moglich. Im iibrigen sind sie jedoch nicht mit adhérierenden Blut-
zellen zu verwechseln, da sie auch in ganz blutleeren Gefélien an-
getroffen werden und sich in der Gestalt des Kernes von den Blut-
zellen unterscheiden. Man trifft sie iibrigens auch in allen anderen
(efifien und es soll ihrer an spiiterer Stelle noch 6fters Erwihnung
getan werden. »

Die Herzen zeigen bedeutende Unterschiede im Gegensatze
zam Riickengefifie. Infolge der kriiftigeren Arbeit, die sie im Be-
wegen der Blutfliissigkeit zu leisten haben, sehen wir die Intima
vollstiindig durch Lingsmuskulatur ersetzt. Das Bindegewebe
tritt stéirker hervor, wihrend der peritoneale Uberzug schwicher
wird , die Umkleidung mit Chloragogenzellen findet sich nur am
obersten Teil derselben. Bei den Herzen tritt das Vorhandensein
der Lingsmuskulatur sebr klar zutage; schon bei Objekten,
die frisch herauspréipariert waren, mit Sublimat-Eisessig fixiert
und einfach mit Boraxkarmin gefiirbt waren, sah ich die charak-
teristische doppelte Schrigstreifung (Fig. 8) hervortreten. Die
Priparate wurden hiezu auf folgende Weise hergestellt: nach Fixiernng
und Féarbung wurden die Herzschlingen in Glyzerin anfgehellt, dann
vorsichtig auf einer feinen Nadel aufgezogen und der Linge nach
aufgeschnitten, so dafl man sie beliebig von der Auflen- und Innen-
seite betrachten konnte. Viel deutlicher zeigt sich der Fibrillenverlauf
an Schnitten, die mit Eisenhimatoxylin gefarbt sind. Hier
konnte ich auch mit Sicherheit Beziehungen zwischen Lings-
and Ringmuskunlatur nachweisen. Die Ringmuskelfasern (Fig. 7
w. 8 raf) werden ebenso wie im Riickengefifie von groben, kugelig
aunfgetriebenen Muskelzellen (Fig. 8 mz) erzeugt. Der bldschenfsrmige
Zellkern ist 0:007—0'009 mm grofi und mit einen deutlich hervor-
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tretenden Nukleolus ausgestattet. Gegen jene Stellen zu, wo die
Herzschlingen eingeschniirt sind, legen sich die zuerst fast senkrecht
zur Gefilwand stehenden Muskelzellen mit den zugehdrigen Fasern
mehr und mehr um, bis sie endlich wagrecht zu liegen kommen und
nun zwischen den noch immer vorhandenen Ringmuskeln Fasern
an die Gefiifie abgeben, die unterder Ringmuskulatur lings
verlaufen (Fig. 7 lmf). An Liingsschnitten sicht man oft sehr schon,
wie die oben nund unten von der Einschniirung gelegenen Muskelzellen
zusammenstofien und die Fasern beider einen ununterbrochenen, wie
eine Briicke iiber die Einschniirung hinwegziehenden Verlauf nehmen.
Unterhalb derselben treten dann noch einige Ringmuskelfasern
(Fig. 7»mf) hinzn, die wahrscheinlich die Kontraktion an dieser
Stelle bewirken, sowie eine besondere Verdickung des Bindegewebes,
der die Klappen ansitzen. Sonst durchzieht das Bindegewebe Ring-
und Liingsmuskulatur, zeichnet sich hier, wie aus den kleinen,
dunklen, mit starkem Kerngeriiste ausgezeichneten Zellkernen
(Fig. Tw. 8 bdgk) zu ersehen ist, durch grofien Zellreichtum auns
und wird auch im Innern des Gefilles zwischen den Liingsmuskeln
angetroffen.

Man sieht an den Herzen, dafl die LEyDpic’sche Intima nicht
immer vorhanden sein mufj; entsprechend der verschiedenen Funktion
der Gefifle kann sie anch durch Muskulatur ersetzt werden.
Ferner finden sich hier anch Bindegewebszellen im Innern
des Gefiifies. Es liegt nun nahe, dafl diese Zellen bestehen bleiben
kénnen, wenn die Muskulatur zuriicktritt und die bindegewebige
Intima an ihre Stelle kommt. Diesen Fall sehen wir im Ubergangs-
stadium am Riickengefiif. Die Anzahl der Zellen wird dann sehr
reduziert. Meiner Meinung nach sind sie es, welche die Intima bilden
und erndhren. Wie schon frither gesagt wnrde, sind sie vielfach
als Gefiflendothel beschrieben worden. Was von Muskulatur noch
auflerdem an den Gefillen aunftritt, wie dies am Riickengefil), an
den Herzen und am Bauchgefidl zu beobachten ist, gehort nicht zu
den Geféien, sondern es sind Bildungen, die dem peritonealen Uber-
zuge angehtren und demnach dem Bereiche dieser Untersuchungen
entfallen,

Das Baunchgefidfi. Im Bauchgefilie wiederholt sich der-
selbe histologische Aufban wie im Riickengefidfie, nur mit
dem Unterschiede, daB hier keine Lingsmusknlatur mehr vorhanden
ist. BEraHS(2) Angaben iiber dieses Gefill lauten folgendermafien:
»Es hat dasselbe eine @ullere Hiille von ansehnlichen, kérnigen Peri-
tonealzellen; einwiirts von derselben liegt ein Bindegewebe, welches
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18 Otto Gungl:

aus zahlreichen Zellen besteht, deren Kerne wenigstens nach Fiirbung
dunkel hervortreten (sehr dunkel gefiirbt in Fig. 12). Zwischen diesen
Zellen und der Innenmembran liegen nun dieselben faserigen oder
bandartigen Gebilde wie in den oben erwiihnten nicht kontraktilen
Seitendsten des Riickengefiifies.* (Von diesen hat er friiher gesprochen.)
Er erwidhnt ferner: ,Diese Gebilde sind schon mehrmals gesehen
worden, so von Leypie (in seiner Histologie) und von Ray Lan-
KESTER (bzw. d’Arcy Powgr, Taf. X, Fig. 6), aber jedenfalls der
erstgenannte Verfasser war geneigt, die Querstreifung der Gefilie
als den Ausdruck einer feinen Faltenbildung in der Intima selbst
aufzufassen, und auch Ray LaNkesTer hat wohl (nach der Ab-
bildung zu urteilen) eine ihnliche Vorstellung gehabt. Stellt man
indessen den optischen Querschnitt des Gefiilles sehr scharf ein,
so ist mit grofiter Deutlichkeit zu erkennen, dafi es sich uwm band-
oder faserartige Gebilde handelt, welche der Intima selbst nicht
angehtrig, sondern ihr dicht aufgelagert sind (Fig. 12, 13, 15, 16),
wiihrend ihnen wiederum die Kerne der Bindegewebszellen aufliegen.
Nach Bebandlung mit dem Hillenstein-Salpetersiuregemisch kommt
sehr oft in den Biindern eine deutliche Querstreifung zum Vor-
schein, welche ich jedoch nicht fiir priiformiert halten kann, weil
ich sie nur bei der genmannten Fixierung bemerkt habe (Fig. 13).
Die einzelnen Binder laufen nicht um den ganzen Umfang des
Gefifles herum; sie stehen mehr oder weniger deutlich in Gruppen
vereinigt (Fig. 12). Im Querschnitt (Fig.24) erscheint die Intima
ebenso wie im Riickengefili als eine scharf begrenzte, doppelt kon-
turierte und relativ ziemlich dicke, in Séurefuchsin ganz intensiv
rot sich firbende Haut; die bandartigen Gebilde féirben sich bei
Anwendung der vax Gieson-HaxsExschen Methode ganz hellrosa,
sind also wohl nicht protoplasmatischer Natur, wie auch ihrem
morphologischen Verhalten nach kaum zu vermuten wiire.”

Was die Silberbilder des BauchgefiBes anbelangt, so be-
schreibt sie BErcu als ganz auflerordentlich verwickelt und hebt
hervor, daf sie dadurch entstehen, daf sich das Silber in den
Furchen, d.h. in den Grenzlinien zwischen den band- oder
faserartigen Gebilden niederschligt. Ich habe nun bei allen
von mir untersuchten Formen gefunden, dafi diese faser- oder
bandartigen Gebilde Muskeln sind. Dr. HEscuELER, der mit
der Histblogie der Lumbriciden sehr genau vertraut ist, dufiert
sich in Lanes ,Beitriige zu einer Tophoctltheorie®?) folgen-

1) 8. Lit.-Verz. 3. 249.
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dermafien: ,Ich habe mit derselben Methode (Hématoxylin-Sidure-
fuchsin-Pikrinsdure) eine Reihe von sagittalen Lingsschnitten durch
Helodrilus (Allolobophora) caliginosus SAv. und H. longus CLDE. be-
handelt und stets dasselbe Resultat erhalten, das mit dem von
BereH beobachteten durchaus nicht iibereinstimmt. In allen Fidllen
fiirbten sich diese bandférmigen Elemente deutlich intensiv gelb.*
Diese Muskelfasern entstammen den Zellen, welche unter dem
Peritoneum liegen, und zwar scheinen von einer Zelle mehrere
Fasern gebildet zu werden'), daher die Erscheinung, dafi sie oft
mehr oder weniger deutlich zu Gruppen vereinigt sind. Die Mus-
kelzellen (Fig. 9mz) gleichen jenen vom Riickengefifi, sie sind
zwar nicht so blasig aufgetrieben, sondern mehr langgestreckt,
haben jedoch den grofien hellen Kern und den deutlich sichtbaren
Nucleolus; sie stellen auch hier wieder die Wandungszellen
vor. An den Fasern?®) tritt bei Schwédrzung mit Eisenhdmato-
xylin wieder die gleiche fibrillire Anordnung der kontraktilen
Substanz hervor, sie zeigen sich schin doppeltschriig gestreift
(Fig. 10 rmf). Die Kerne der Muskelzellen hat BErcr ebenfalls
als Bindegewebszellkerne angesehen, daher beschreibt er ein Binde-
gewebe, welches aus zahlreichen Zellen besteht. Hs ist dies zu ver-
wundern, nachdem er doch beim Riickengefili und bei den Herzen
eine genaue Trennung derselben vorgenommen hat. Im Lumen
des Gefdfies sitzen anch hier wieder die langgestreckten
plasmaarmen Zellen (Fig. 9 762) der Intima auf, wie dies im
Riickengefdl der Fall ist. Die Silberlinien stellen also hier
die Grenzen der einzelnen Muskelfasern vor und nicht
solcher bindegewebiger Auflagerungen auf der Intima,
deren Abstammung und Funktion jedenfalls immer ein
dunkler Punkt geblieben wire.

Das Bauchgefill kann als Schema fiir die noch iibri-
gen Gefdfle gelten. Die Seiteniste des Riickengefiifies und des
BauchgefiBes (Fig. 11), sowie das subneurale und die paraneuralen
Gefilie entsprechen alle diesem Typus. Die Seitendste des Riicken-
gefiilles haben nahe an der Abzweigungsstelle von diesem noch
einige schwache Liingsmuskelfasern eingelagert, an den Gefilien

1) Nach Lasa sollen diese Zellen phylogenetisch von Leibesepithel-Muskelzellen
abzuleiten sein, deren kontraktile Fibrillen wahrscheinlich urspriinglich nach ver-
schiedenen Richtungen angeordnet waren.

*) Dr. K. €, Scuxerper war der erste, der die band- und faserartigen Ge-
bilde als Muskelfasern, und zwar als guergestreifte, beschrieben hat.
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des Nervenstranges ist die Ringmuskelschicht schwach entwickelt.
Bei der Muskulatur aller dieser Gefiille ist keine doppelte Schrig-
streifung mehr zu beobachten.

Teh komme nun auf die kleinen und kleinsten Gefilie zu
sprechen, welche ich wie frithere Forscher an den Nephridien unter-
suchte. D’Arcy Power (4) hat beobachtet, dali die kleinen Ge-
féle nach Versilberung in zwei Formen erscheinen: mit sehr
verwickeltem und mit einfacherem Verlanf der Silberlinien. Er
falit jene wie diese Art von Silberlinien als Zellgrenzen auf und
ist geneigt, die Gefdfie mit dem einfachen Verlanf und mit langeren
Zellen als Arterien, diejenigen mit komplizierterem Verlauf und
mehr querstehenden Zellen als Venen zm betrachten, in Uberein-
stimmung damit, dall bei den Wirbeltieren die Epithelzellen der
Arterien liinger sind als bei den Venen. D'Arcy PowEkr (4)
hielt die Silberlinien fiir Zellgrenzen eines Epithels, welches das
Lumen der Gefiile auskleiden sollte. BErReH hat uns gezeigt, dal
ein solches nicht vorhanden ist und beschreibt wie im Bauchgefif
die Silberlinien als Grenzen von bindegewebigen Auflagerungen.
Er fiihrt hier wieder die Lage der Zellkerne an, die mit den Silber-
linien nicht im Zusammenhang stehen. Ferner betont er, dall nie-
mals Kerne in das Innere des Gefifles vorspringen, Die faser- oder
bandartigen Gebilde sollen innerhalb zerstreuter, sehr gestreckter
Bindegewebszellen, deren lange Achse parallel derjenigen des Ge-
fifes ist, liegen; ganz innen befinde sich die Levpiesche Intima
als scharfbegrenzte, lichtbrechende, homogene Innenwand.

Ich fand an Gef#fen, bei denen die Versilberung nicht ge-
lungen war, langgestreckte Zellen mit flachen Kernen
(Fig. 1274 2) im Innern des Geféfes der Intima (Fig. 124)
aufliegend, ganz so wie beim Bauchgefifl, und Schnitte bestitig-
ten mir dies ebenfalls. Die Regelmidfligkeit, mit der diese
Zellen immer wiederkehren, lifit darauf schliefen, dafi es sich
hier wieder um Intimabildungszellen handle. Aufien liegen
der Intima die Wandungszellen (Fig.12 wz) auf, welche
die Ringmuskulatur entwickeln. Die Muskelzellen bilden
mehrere ziemlich starke Fibrillen, welche sich um das Gefdll herum
légen und im Léngsschnitte nebeneinandergereiht erscheinen
(Fig. 12 » m f). Das Silber schliigt sich anch hier zwischen den ein-
zelnen Muskelfibrillen nieder und liefert so die bekannten Konturen.
Wie D’Arcy Powrr angibt, bleibt die Silberreaktion oft an
mehreren Stellen aus, wodurch die Bilder noch verwirrter und un-
verstéindlicher werden.
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- Inder zweiten Form der kleinen Gefdfie sind die Silber-
linien viel stéirker und haben einen relativ einfachen Verlauf. Sie
machen den Eindruck, als stellten sie die Grenzen der Wandungs-
zellen dar; auch findet man bei Untersuchung der Hufferen Kerne
keinen Widerspruch. Je kleiner die Gefille werden, desto langge-
streckter und schlanker werden die von den Linien umschlossenen
Felder. An Gefiilen, bei denen die Silberreaktion ausgeblieben ist,
sicht man im Innern die spindelférmigen Intimabildungszellen
(Fig. 13, ibz). dann die Levpiesche Intima (Fig.137) scharf
markiert und ihr aufen noch einzelne Zellen (Fig. 13 wz) aufliegen,
welche Fibrillen aber in viel geringerer Zahl als bei den Ge-
fiBlen der ersten Form zur Entwicklung bringen (Fig.13»mf).
Die Fibrillen sind sehr zart und verschwinden, je kleiner das Gefili
wird, ganz. BErGH glaubt, dafll die Zellen anstatt der band- und
faserartigen Gebilde Basalplatten zur Entwicklung bringen, mittelst
deren sie epithelartig aneinander grenzen, wihrend die Hauptmasse
des Zellkorpers stark emporragt. Ob diese Basalplatten protoplas-
matischer oder anderer Natur sind, vermag er nicht zu sagen.

Zur Erklirung der mit dem Hollenstein-Salpetersiiure-Gemisch
erzeugten Bilder kinnte folgende Uberlegung beitragen. Die Seg-
mentalorgane werden teils von der arteriellen, teils von der vends-
ektosomatischen Schlinge vaskularisiert. Von diesen beiden steht
erstere mit dem Subneural-, letztere mit dem BauchgefdB in Ver-
bindung. Die ektosomatisch arterielle Schlinge, die bei ihrer Ab-
zweigung vom Riickengeféfi reichliche Muskulatur aufweist, wird,
je mehr sie sich dem Subneuralgefdfi ndhert, immer #Hrmer an
Muskelfasern. Daher hat auch der Ast, der in das Nephridium
abgeht, bei weitem keine so starke Ringmuskelfaserschichte aufzu-
weisen wie der von der venods-ektosomatischen Schlinge kommende,
der seinem Bau nach dem Bauchgefiil entspricht. Je kleiner die
Gefifle werden, desto mehr losen sich die Muskelfasern
auf, bis nur mehr einzelne Fibrillen vorhanden sind. In
den Gefiifien zweiter Form verschwinden zum Schlusse auch
diese, so dafl nur die Wandungszellen iibrig bleiben.

Nach diesen Betrachtungen kamn es nicht schwer sein, die
Silberlinien folgendermafien zu verstehen: Die komplizierten
‘Silberlinien kommen dadurch zustande, dafl sich das
Silber in die Grenzen zwischen den Fasern, spéter Fibrillen
niederschligt. Werden nun die Fasern und Fibrillen reduziert,
so treten die Grenzen der Wandungszellen durch die Versilberung
zutage. Die Linien sind etwas stirker und die Kerne entsprechen
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jetzt auch den Konturen, indem sie sich als die zugehdrigen Zell-
kerne erweisen, An Schnitten durch die Segmeéntalorgane konnte man
ebenfalls die beiden GeféBarten beobachten. In der einen Art traten
deutlich die durch Eisenhiimatoxylin geschwirzten starken Fibrillen
in den Wandungszellen hervor, wihrend im 2. Typus die Wand
sich mit wenigen oder ohne anfgelagerte Fibrillen erwies. Zur
Untersuchung der kleinsten Gefifle, der immer in Schlingen
angeordneten Kapillaren, erhielt ich durch Versilberung keine
brauchbaren Bilder, Ich konnte auch weder aus Text, noch aus
Abbildungen entnehmen, inwieweit sich BERGH hierin eingelassen
hat. An Schnitten durch Nephridien und Hautmuskelschlauch fand
ich eine homogene Schichte, die ebenfalls von den nur mehr sehr
spirlich vorhandenen Intimabildungszellen gebildet sein diirfte;
auflen liegen Zellen an, die, ohne Fibrillen zu bilden, eine diinne
Plasmaschichte vorstellen (Fig.14 u. 15 wz). Die Kapillaren
unterscheiden sich im allgemeinen nicht von den Gefilien
zweiter Form ohne Muskelfibrillen. Von den eigentiimlichen
blasigen Erweiterungen der Kapillaren, den Kapillarampullen an
den Nephridien, kann ich angeben, dafi ich sie an manchen Stellen
als runde Ballen ohne jeden Zusammenhang mit den Blutgefifien
im Peritoneum eingelagert sah, Ein Haufen von Zellen ist in einer
scheinbar einwandigen, diinnen Kapsel abgeschlossen. Die Zellen
sind nach Cugxor von den gewthnlichen Blutzellen zu unterscheiden.
Er vermutet eine besondere mechanische Funktion derselben; doch
kinnten diese Zellen aunch angesammelte Reservestoffe enthalten.

Resumé.

In folgenden kurzen Worten fasse ich die Ergebnisse meiner
Untersuchungen nochmals zusammen, wobei ich keinen Anstand
nehme, meine nur an wenigen Formen gewonnenen Resultate zu
verallgemeinern und auf die Blutgefdfie simtlicher Lumbriciden zu
iibertragen, da ich sowohl auf Grund der Literatur als auch eigener,
wenn auch nur kursorischer Untersuchungen die Uberzeugung ge-
wonnen habe, daf der Aufbau im Prinzipe hier iiberall der gleiche ist.

Im allgemeinen kann man an den Blutgefiflen eine gewisse
Abstufung beobachten. Von den Herzschlingen mit stark ent-
wickelter Ring- und Lingsmuskulatur ld6t sich eine Reihe ver-
folgen bis zn den Kapillaren, die durch fortschreitende Reduktion
der das Gefil bildenden Teile zustande kommt, Die einzig blei-
benden und immer vorhandenen Elemente sind die Intima-
Bildungszellen und die Wandungszellen, die verschieden
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differenziert sein konnen. Von den Herzen und dem Riicken-
gefil, wo letztere die kréiftige Ring- und Lingsmuskulatur liefern
fithren sie durch fortwiihrende Abnahme der in ihnen zur Entwicklung
kommenden Muskelfasern und Fibrillen zu den fibrillenlosen Zellen
der kleinen Gefifle zweiter Form und der Kapillaren. Die kontraktile
Lingsmuskulatur der Herzen weicht schon teilweise im Riickengefif
der strukturlosen, bindegewebigen Wand, der Intima der Gefile,
um im Bauchgefid vollstéindig zu verschwinden. Awuch die Intima
wird, je kleiner die Gefifle werden, immer schwicher und ihre
Bildungszellen treten immer spirlicher auf.

Sollte ich einen Gefiilitypus fiir die Lumbriciden feststellen,
so wiirde ich ein Gef#fl angeben, das eine nach innen wie nach
aufen scharf konturierte, durch Rubin und Siurefuchsin
gich kriftig firbende homogene Bindegewebsmembran be-
sitzt. Gegen das Lumen zu sitzen ihre langgestreckten
Bildungszellen an, die jedoch nie eine epithelartige
Auskleidung bilden, da ihre Zelleiber nicht zusammen-
stoffen. Aufien liegen der Intima die Wandungszellen auf,
welche die rings verlaufenden doppeltschrig gestreiften
Muskelfasern erzeugen, die ihrerseits wieder an den grofien
Gefdlien in Bindegewebe, das von eigenen Zellen gebildet
wird, eingelagert sind. Verlduft das Gefi frei in der Leibes-
hihle, so ist es noch von einer Peritonealschichte umkleidet, die in
verschiedener Weise ausgebildet sein kann, Diesem Typus ent-
spricht das Bauchgefdlh. Von ihm wiren Riickengefil und
Herzen durch Hinzutreten der Lingsmuskulatur und allmihliches
Schwinden (Herzen) der Intima entstanden. Dies ist mit der Kontrak-
tilitit dieser Gefifie in Einklang zu bringen. Durch Verlust der
Muskulatur wiren die kleinen Gefiile und Kapillaren von dem Typus
des Banchgefifies herzuleiten.

Ich habe in dieser Arbeit ebenso wie RAy LANKEsTER(10)
und BEppARD(1) den Unterschied zwischen kontraktilen und nicht
kontraktilen GefdBen nicht hervorgehoben. Es ist am Riicken-
gefiil und an den Herzen die Kontraktilitit mit freiem Auge zu
beobachten, bei den iibrigen Gefiilien jedoch davon nichts wahrzu-
nehmen, doch glaube ich, in Anbetracht der vorhandenen Muskulatur,
letzteren nicht jegliches Kontraktionsvermogen absprechen zu diirfen.

Im Vorhergehenden habe ich meine Befunde an den Blutgefifien
der Lumbriciden besprochen. In Kenntnis dieser machte mich Dr. K. C.
Arbeiten ans den Zoologischen Instituten ete, Tom. XV, Heft 2. 12 am
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Scuxgiper daraunf aufmerksam, daf) hier ein Homologon mit den
Wirbeltiergefilien vorhanden sei. Alsichdie Arbeit MAvERrs(14) 1)
in die Hand bekam, wurde diese Ansicht von neuem bestiitigt. Ich
will versuchen, einen Vergleich durchzufithren. der sich allerdings
nur auf die kleinen Gefdlie und Kapillaren erstrecken soll.

Sieuuxp Maver (14) bat an der Harnblase des Sala-
manders und an der Membrana hyaloidea des Froschauges
gezeigt, dall an den Kapillaren ebenfalls kontraktile Elemente vor-
kommen und hat dieselben mit Methylenblau oderMethylviolett B
nachgewiesen. Leider hat er zu seiner Arbeit keine Abbildungen
gegeben, noch die Untersuchungsmethode beschrieben. Ich habe diese
Versuche von nenem anfgenommen und bin mit vieler Miithe zu
Resultaten gekommen, von denen ich glaube, dali sie mit den
Mavuuschen iibereinstimmen. Die Methode. nach welcher ich
meine Prédparate anfertigte, war folgende: Zur Firbung wurde kon-
zentrierte Methylviolett B-Liosung verwendet, die ich durch
Kochen herstellte, und der nachher eine der physiologischen Koch-
salzltsung entsprechende Menge Salz zugesetzt wurde. Die Salamander-
Harnblase wurde aufgeschnitten, mit der Innenseite nach oben in
einem flachen Glasgefilie ausgebreitet und mit der Farbe bestrichen.
Die Firbung mull sehr kriftig sein und kann bis zn 24 Stunden
Zeit in Anspruch nebmen. Durch vorsichtiges Pinseln entfernt man
das Epithel an der Innenseite und hat, nachdem man die Membran am
Objekttriiger gut gestreckt hat, dieselbe zur Untersuchung fertig. Um
die Membrana hyaloidea frei zu erhalten. nimmt man den Bulbus
aus der Orbita, ohne ihn zn verletzen, herans und bringt ihn auf
24 Stunden in eine 29/,ige Losung von Chloralhydrat. Hierauf
schneidet man ihn lings des Aquators anf und kann den Glaskorper
mit der ihn umgebenden Membran herausheben. Nachdem man ihn
auf kurze Zeit in die Farbe gebracht hat und die Membran dadurch
deutlich sichtbar gemacht hat, trennt man sie ab und bringt sie
nenerdings bis zur geniigenden Durchfiirbung in die Methylviolett-
Losung. Zur Konservierung kinnen die Priiparate bekannter Weise
noch in einem Gemisch von Glyzerin und einer gesiittigten Lisung
von Ammoniumpikrat eingeschlossen werden.

Diese Methode lieferte mir folgende Resultate: Die Kapil-
laren der Salamander-Harnblase fand ich durchwegs ans zwei
Schichten aufgebaut, ebenso wie die kleinen Gefiifle, aus denen
sie entspringen. Dem Lumen zu liegt das Endothel, welches meiner

1) 8iehe Lit.-Verz. pag, 442—435.
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Meinung nach die homogene Gefilwand bildet, analog der In-
tima bei den Regenwurmgefiilen. Auflen fand ich die von MavER
schon beschriebenen Zellen, welche die kontraktilen Fibrillen
bilden (Fig.16 wz). Ganz wie beim Regenwurm ist auch hier das
Verhalten derselben; es sind Muskelzellen, deren Fibrillen
in mehrfacher Zahl von einer Zelle ausstrahlen und sich
um das Gefif herumwinden (Fig. 16 »m f). Betrachtet man das
Verhalten dieser kontraktilen Elemente an einer Kapillare, die eine
kleine Arterie mit einer Vene direkt verbindet, so kann man von
der arteriellen zur venisen Seite hin ein allmiihliches Abnehmen der
Fibrillen sowohl an Stiirke als auch an Zahl wahrnehmen, Gleich
nach dem Abgange der Kapillare von der Arterie gleicht sie ibr
noch vollstindig, die Fibrillen sind noch dicht nebeneinander ge-
lagert (Fig. 16). Doch bald nimmt die Anzahl letzterer ab und die
Fibrillen schwinden gegen die Vene hin zu schwer wahrnehmbaren
feinen Fidehen (Fig. 17). Sie scheinen an manchen Stellen ganz zu
verschwinden, doch bleiben immer die Zellen erhalten und
die Zweischichtigkeit gewahrt, Die Kapillaren der Mem-
brana hyaloidea zeigen einen iibereinstimmenden Bau mit denen
der Salamander-Harnblase. Innen sieht man die grofien runden Kerne
des Endothels liegen, aufen Zellen, die mehrere Fortsiitze nach ver-
schiedenen Seiten aussenden (Fig.18 mz). Maver hat anch an
diesen Zellen kontraktile Fibrillen nachgewiesen, was mir leider
nicht gelungen ist und woran wahrscheinlich die Qualitiit des
Methylviolett B schuld ist.

Vergleicht man die kleinen Gefilie der Lumbriciden mit den eben
beschriebenen Kapillaren, so ist nicht schwer der gleiche histo-
logische Aufbau nachzuweisen. Dem Lumen zu finden wir Zellen,
denen hochst wahrscheinlich die homogene Gefifwand (Intima)
ihre Entstehung verdankt. Bei den Lummbriciden sind diese Zellen
sehr spirlich und stofien mit ihren Zellkorpern nicht aneinander,
bei den Wirbeltieren bilden sie eine vollkommene epitheliale
Auskleidung des Gefifillumens. Auflen liegen die Wandungszellen
an, deren kontraktile Fibrillen sich um das Gefid herum-
winden. Diese Muskelfibrillen nehmen beim Ubergang der Arterien
in die Venen an Zahl und Stirke ab und konnen ganz fehlen, wie
in den Kapillaren der Lumbriciden. Die Ahnlichkeit hesteht
in dem Vorhandensein zweier Zellschichten, einer dem
Gefiflumen zugekehrten und einer auflen dem Gefifie
aufliegenden. Die Zellen der ersteren Schichte bilden die
homogene Gefillwand (Intima), die Zellen letzterer bringen
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jenach Grofe und Art des Gefdfies mehr oder minder starke,
kontraktile Fibrillen zur Ausbildung.
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Figurenerklirung.

Fig, 1. Schematische Darstellung des Blutkreislaufes im Lumbricidenkorper.
Fig. 2. Endverzweigungen der Lingsgefific in den vordersten Segmenten.
Mg, 3. Gefillverlanf in der Genitalregion.
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Fig, 4. Kapillaren aus dem Hautmuskelschlauch von Eisenie roseq, Sublimat, Borax-
karmin, Lerrz Obj. 3, Ok, 4.
Tig. 5. Querschnitt durvch das Rickengefili von Lumbiicus polyphemus. Sublimat,
Eisenhiimatoxylin. Lerrz homog, Imm. Y/, Ok. 4.
Fig. 6. Langsschnitt durch das Riickengefill von Laembricus polyphemus. Fixiernng
und Farbung wie Fig. 5. Lerrz homog. Tmm, !/,,, Ok, 4.
Fig. 7. Langsschnitt durch ein Herz von Octolasium mima in der Klappenregion,
Perenyische Fliissigkeit, Eisenhiumatoxylin, Luirz Obj. 5, Ok, 4.
Fig. 8 Liangsschnitt durch eine Herzschlinge von Fisenie foetidn, Sublimat, Eisen-
hamatoxylin. Zr1ss homog. Imm, '/,,, Leirz Ok, 4.
Fig. 9. Lingsschnitt dureh das Baunchgefall von Lumbricus polyphemus, das Binde-
gewebe und Peritonealepithel weggelassen, Sublimat, Eisenhimatoxylin. ZE1ss
homog. Imm. Y/,,, Lrirz Ok. 4,
Fig. 10. Ringmuskulatur aus dem gleichen Schnitt wie Fig. 9. Ze1ss homog. Tmm, '/,,,
Leirz Komp. Ok. 8.
Fig, 11. Lingsschnitt durch die arterielle ektosomatische Schlinge von Lumbiicus
polyphemus. Sublimat, Risen hiimatoxylin, LerTz homog. Tmm. '/, ., Komp. Ok. S,
Fig, 12, Lingsschnitt durch ein Gefall erster Ordnung aus dem Nephridium von Liin-
bricus terrestivs. Sublimat, Eisenhimatoxylin. Lerrz homog. Imm. '/,
Komp. Ok, 8.
Fig. 13. Lingsschnitt durch ein Gefill zweiter Ordnung ans dem gleichen Priiparate
wie Fig. 12. Leirz homog, Imm. */,,, Komp. Ok. 8.
Fig. 14, Lingssehnitt durch eine Kapillare von Eisenia rosea. Sublimat, Delafields
Hiamatoxylin, Lerrz homog, Imm. '/,,, Komp. Ok, 8.
Fig. 15. Querschnitt einer Kapillare ans demselben Priparat wie Fig. 14. Lgirz
homog. Imm. */,,, Komp. Ok, §,
Fig. 16. Stiick einer Kapillare aus der Harnblase von Sglamandra maculosa kurz
nach der Abzweigung von der Avterie. Methylviolett B. Lerrz Obj. 5, Ok. 4.
Tig. 17, Stiick derselben Kapillare wie Fig. 16 gegen die Vene zn. Methylyiolett B,
Lerrz Obj. 5, Ok, 4.
Fig. 18. Stiick einer Kapillave aus der Membrana hyaloidea vom Frosch. Methyl-
violett B, Le1rz Obj. 5, Ok. 4. .
Die Abbildungen sind, wo es sich um Schnitte handelte, siimtlich mit dem
Anpischen Zeichenapparat von O, Zrrss bei Projektion anf die Hihe eines Zeichen-
tisches gleich dem Objekttisch nnd 170 #m Tubunslinge entworfen,

Buchstabenerklirung.

@ Gefif, welches den Doppelnerven begleitet,
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