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ANATOMIE, PHYSIOLOGJE UND ENTWJCKLUNG VON STERNASFMS. 
VON 

I)»  FRANZ VEJDOV8KY, 
DpCEHI AN  1)101!  OKIVERSITAT  DNI1 HER TECIINISC11EN  HOCHSCHBH!  IN PRAQ. 

(91ci{   10   <Sahtvi   wn3 1  JCofeicfvuitt. 

VORGET.EGT  IN   DEH   StTZUNG   DER   MAT1IKMATISOH-NATHllWTSSIONSOIlAFTl.lf'lIKN   OT.ASRE   AM  20.   JANNMU   1S81. 

Vorbemerkuno;. 

Die vorliegendc Abhandlung enthiilt Resultate der Beobaehtungen liber Anatomic, Physiologic mid Embryo- 

logic von Sternaspis scutata, die ich theils an lebenden Thieren aiif der k. k. zoologischen Station in Triest 

wahrend der Mouate August mid September, theils an dem aiif verscliiedene Weise couservirten Materiale in 

den letzten Monaten in Prag angestellt habe. Nebstdem ist in dieser Arbeit in eiiizclnen Organisatiousverhiilt- 

nissen audi das bislier wenig bekanute Tkalassema gigas beriicksichtigt worden, indcin ich dessen Borsten- 

entwicklung, Nervcnsysteni und Eibildung eingchender untersuchen konnte. 

indeui ich nun die Kesultate nieiuer Untersiicliungcn der Offentlichkeit iibcrgebe,  fiihle ich micli ver- 

pfjichtet, meinen griissten Dank dem lioheu k. k. Ministeriuni fiir Cultus und Unterricht anszuspreclien, welches 

mich (lurch die Bewilligung einer lveisesubveutiou in den Stand gesetzt hat, meine Studien aid'der k. k. zoolo 

gisclien Station in Triest vorzunehiuen. 

Historisches. 

Sternaspis scufata war schon uichrerc Male flegenstand ansgedehnter TTntersuchungcn und nach den 

Ergelmissen derselben bald zu den Polychaeten, bald zu den Gephyreen und noch anderen Ihiergruppen 

gestellt. Schon miter den von dem alien Janus Plancus (Giovanni ISia.nchi) ' angef'iihrten Thieren findet 

man eines, das wohl unscren Sternaspis vorstellt, und von diesem Peobacliter als „Mentulh exearhttacea 

marina" bezcichnet wurde. 

1 Do conuhis minus notis; edit, altera, dupl. appendice aucta.   Romae CIQIQCCLX, p. 110, U\h. V. D. E. 

DenlcBohrlftGn dor mai,h(im.-natnrw. CI. XUTl.Bil. Abh&ndlungftft vnn KtohtmttgUedem, t> 
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31 Franz Vejdovsktf. 

A. Renier 1 fand dasselbe Thier in dem adriatischen Meerc und nennt es, der eigenthtimlichen Gestalt 

nach, Echinorhynchus scutatus vel clypeatus. Erst Ranzani 2 erkannte die wahrscheinlicbste Verwandtschaft 

des Thieres, indem er es zu Anneliden, und zwar zu der Gattung Thalassema einreiht. Die Hauptztige der 

Beschreibung Ranzani's lassen sich in Folgendem darstellen: „I)as Maul tritt in der Form eines Loffels auf; 

auf der Rtickenseite sielit man eine kleine Erhohung in Form eines gedrangten Sphaeroids, etwas sehwarzlich" 

und desslialb betrachtet Ranzani dieselbe als Auge. Den Vorderkorper nennt Ranzani Russel; „derselbe ist 

niclit geringelt". Dagegen ist derllinterkorper entsciiicden in Segmente getheilt. „Zuerst linden sich aclit ganze 

und sich fast ahnliehe Ringe. Auf dem neunten an der Bauchseite ist ein brauner Schild, von biirterer und fast 

liorniger Materie, befestigt. Uber dem After erlieben sich zwei kleine, liingliehrunde, braune und driisenartige 

Korperchen." 
Gegen die Bezeichnung des Thieres als Thalassema verwahrt sich ein unbekannter Referent in Isis f mid 

will es in die nachste Verwandtschaft mit Aphrodite bringen. „Ncbst dem mahnt der Schild stark an den Napf 

der Blutegel" und der Referent „hat grosse Lust, den Stiel umzukehren und das fiir das Maul zu halten, was 

Ranzani fiir After halt. Der Schild ware dann Kopf". 
Ein Jahr spiiter wurde die Beschreibung Ranzani's von Dr. K. W. Eysenhardt* grosstentheils als 

richtig bestatigt. „Der hornartige Schild am hinteren Theile ist cine wahre, in der Mitte getheilte Muschel, 

also urns Himmels willen nicht dem Napf des Blutegels analog." Den Pharynx ttezeicb.net Eysenhardt als 

„ein sehleimiges Wescn (Fig. 2 «), dessen Form und Bedeutung nicht tnehr zu entriithseln sind. Ob Respira- 

tionsorgane?"... „Den Darm umgibt von zwei Seiten ein schleimiger Korper (6), der aueh nicht mehr liberal] 

deutlich ist und. den ich (Eysenhardt) aber fur Ovarium halte. Weiter ist von inneren Theilen nichts zu be- 

merken." Zu Thalassema gehort das Thier aber allerdings aueh nicht; es bildet im Gegenfheil eine selbstan- 

dige, in jeder Hinsicht, besonders aber ditrch die Muschel am hinteren Theile ausgezoichnete Gattung (Sippe)." 

Die von Eysenhardt und dem nicht benannten Referenten in isis (1817) ausgesprochenen Ideen, 

niimlich die von einer besonderen Gattung und jene von der umgekebrten Gcstalt des Thieres, nahm spiiter 

Otto •'' als seine eigenen auf, und, da er die Afterregion als Vorderkorper auffasst, so nennt er die neue 

Gattung Sternaspis (trripvov, a<jni.c); wcgen der vermuthJichen Verwandtschaft mit Thalassema bczeichnet er 

die Art als thalassemoides. 

Wenn ich spiiter auf die Angaben Otto's niiher eingehen werde, so will ich hier nicht unerwahnt hissen, 

dass man in der citirten Arbeit eine Stelle lesen kann, welche auf eine neue Benennung des Thieres hinvveist. 

Otto gibt namlich an, dass er bei Renieri eine Abbildung des Wurmes unter dem Namen Schreiberius 

Bremsii gesehen. Dariiber iiussert sich Claparedc in dem spiiter zu erwiihnenden Werke: „Ce nom de 

Schreiberius Bremsii ne m'est connu que pax une citation d'Otto (Animaluuri rnaritim. nondum editonim genera 

duo. — Nova acta Acad. Caes. Curios. Nat. X, pars 2, p. 626) faitc de memoire, ainsi que cc savant le 

remarque expressement. Je ne sais cependant si ce nom, cite egalement par Delle Chiajc, i rials sans doute 

sur le foi d'Otto, est bien authentique. Je suis porte a croire plutot qu'il est le resultat d'un defaut de copie 

du memoire de Chamisso et Eysenhardt (Nova acta Acad. Oacs. Leop. Car. Nat. X, p. 351), dans lequel 

je trouve a propos du genre Sternaspis la phrase suivante: „Secunda hujus generis species ea est, cui 

Renierus olim nomen Echinorhynchi scutati, dein Schreibersius, Bremsen'us et Bannanius nomen Thalasse- 

matis scutati indidere." 8 

i Alfonso Renter, Tavole per scrvire alia classificazione degli Animali. Nova, acta Acad. Curios. Nat. XI, p. WA\. 
a  Ranzani, Opuscoli scientifici  1817, Fasc. II, p. 112,  Isis  1817, lid. [I, p. 1457, Taf'. II. 
"' Isis  1817, M. II, p. 1461. 
/l Eysenhardt, Em paar Worte uber das vim Ran/.ani beschriebene ThrMaxsnma etc. Isis 1818, Hd. II, p. -20SC. 

Taf. XXVI, Fig-. 1, -l. 
'•' Dr. A. G. Otto, Animalium maritimorum nondum editonim genera duo. Cum tabulis duabus pictis. De St^naspide 

'fab. I. Nova acta Acad. Caes. Leop. Nat. Cur. X, pars II, p. 619-   027. 
<: L. c. Chamisso et Eysenhardt, De animalibus quibusdam o classe vermium, p. ;sr,'2. Hier ist noch eine aene Art 

Siernaspis elegaus beschrieben. 
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Untersuchungen fiber die Anatomic, Phi/siologie und Entwickhmg von Stemaspis. 3-r> 

Die von Otto vorgeschlagene Bezeiebnung des Tfaieres als ^Stemaspis thalassemoidesu findet man in 

einer Reihe lla.ndbiicbcr und Ablmndluiigon, die theils systomatisohe Mtellung, theils anatornisebe Unter- 
suchungen desselben zum Inhalt baben. 

Rudolphi,1 Dcllc Obiaje,2 Guerin Menevillc,:i Lamarck,4 Gnik,5 Krohn, Max Miiller 

und Quatrefages ,! nennen das Thier Stemaspis thalass em aides, wahrend man bei Malmgren7 und 

Claparede die iilteste nnd somit bistoriscb berecbtigte Benennung Stei-naspis seutata tindet. Claparede 

tbut zwar (higegen Eiuwande, indem cr liervorhebt, dass der iirspvi'mgliolisto Name der von Rianchi ist: 

Stemaspis cucurbitacea] icli babe scbon oben angegeben, dass die crste Bezeielinung Mcntuta cucvrbitacea 

marina war. 

Die verlassliclistcn Arbeiten iibcr die Anatomic, von Stemaspis lict'crten Krohn, Max Miiller und 

Claparede; auf dieser Stelle woUen wir nur die wicbtigston Punktc der Arbeiten der genannten Autorcn 

hervorheben; die eingebendere Belcuehtuug derselben lassen wir spater unt.cn folgcn. 

Krohn8 bat zunachst die irrthlimliche Deutung Otto's von den Korperpolen des Stemaspis beriehtigt, 

indem er (lurch die Entdeckung des Gchirnes und Bauchstranges die Kopf- und Afterregion pracisirte. 

Max Miiller9 crganztc in mancbcr Beziebung die Angaben Krobn's, welcbc wir im Allgeincinen 

werden bestatigen konnen. Die Segmentirung des Kbrpers, die Borstenformen, der Verdauungsapparat und 

die Gescbleclitsorganc wurdcn von Miiller in den grobcren Verhiiltnissen richtig erkannt. 

Claparede10 stimmt mit Krobn und Miiller iibcrein und lici'ert eingebendere Angaben iibcr den 

i'einercn Bau der Brauchialgetasse. 

Die Ansicbtcn dcr genannten Forscber iibcr die systematisebe Stcllung des Stemaspis werden erst am 

Schlusse dieser Arbeit beurthcilt werden. 

I. Aussere Form des Korpers. 

Sterv.a,spis seutata sebeint in liedentendcr Mcnge den selilanimigen Bodcn des a,driatisehen Meeres zu 

bewohnen; aus der niiclisten Umgcbung des Hafens von 'Priest, namentlieh aber aus den Tiefen der Biieht 

von Miiggia, erliielt ieb in kurzer Zeit mebr als 100 Exemplare, die icli danii in Aquarien ziiebtete. Dcr Bodcn 

der letzteren war mit Sand und grosseren Stcinchen bedeckt, und diesem Ihiistande ist es wabrscbeinlicb zu- 

zuschreiben, dass die Tbiere bald zu Grunde gingen; 3—6 Tage lagen sic bier mit in die Leibeslioblc der 

nacbfolgeiiden Korpersegmente eingestiilptem VorderkCrper, nicmals gruben sic sicb Gauge im Wande, und 

iiberbanpt schienen ilinen diese Verhaltnisse ganz nnheimisch zu sein. Leider babe ich keine Yersnclic 

anstcllen konnen, inn zu eHaliren, wic sicb die Tbiere im Sclihinmie verhalten. Wenn icb gelcgentlicli cinige 

mit Aspidosiphon bewobnte Turritella^e\v,\\c» gemeinsebaftlicli mit Stemaspis in einem Aquarium ziiebtete, 

wurde icli nielit wenig iibcrrascbt, als cinige Stemaspis sogleieh in die Kelialon iibcrsicdcltcn, und zwar in 

der Weise, dass dcr gauze Kiirper bis auf die Kiemenbiiscliel im Innenraum der Sclialc stecktc. Aspidosiphon 

wnrde nattirlicb writ iiaeli biiitcn /.ui'iiekgedrangt. 

Die Grosse der von mir iintei'siicliton Tbiere war cine scbr verscbiedenc; s/4° 

stcn Exemplare, das grSsste erreicbtc mcbr als :Vm Liinge und liber l,m Brcitc. 

war die Liinge der klein- 

1  Rudolphi, Ehtozoorum Synopsis, p. r,7;(. 
-  Dcllc Ohiaje,  Mom. sugli Anim. senza vert. IV, 204, tav. XI,II, fig. Is. Descrizlofte, III, p. 76; V. p. 96, tav. XL1I1, 

fig'. -1, tub. <)4, fig. 1-5. 
:l (iiierin-Menoville, leonogr. du rogue anim. Tom. II, Zooph. tab. VI. 
4 Lamarck, Hist. nat. d'anim, sans verteb. Tom. V, p. 525. 
•' (i ru ho, Echinodermcn, Actinien und WUi'mer, p. 67. 
« Quatrefages, Hist. nat. d. Armeies, Tom. II, p. 590. 
7 Malmgren, Annulata polych. Spetsb., Gronl. etc. p. 85. 
* Krohn, liber Stemaspis. Miiller's Aroliiv  1812, p. 426. 
9 Max Miiller, Obsorv. anatom. d. vorniib. quih. maritimis. Dissertatio inauguralis etc. p. 1 — 7, tab. I. 

i" Claparede,  Los Annel. ehaetopod. du GJolt'o. do Naples, II. I'artie. p. ;i I    '.id, tab. XXXI, fig. '.) 
Berol, 1852. 
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36 Franz  Vejdovsky. 

Was die allgemeine Korpergcstalt anbclangt, so untcrscheide ich zunachst den Vorder- und llinterkbrper, 

die aus bestimmter Anzabl von Segmenten bestehen. Der einstiilpbare Vordcrkorper zahlt siebeo Segmente (Taf.I, 

Fig. 1, i.—vn). Der vordere Theil dcs ersten Scgmentes, der Kopflappett, beherbergt in seinem Inncrn das 

Gehirnganglion und tragt auf der Oberfliicbe em Paar sehr verschicden sicb gestaltender Pigmeutflecke. Auf 

der Bauchseite des naclifolgcnd.cn Mundscgmentes (i.) crbebt sicb ein hochgcwol liter, halbkugeliger Mund- 

tricbtcr (m). Die nachstfolgcndcn drei Segmente (n., in., iv.) erwoitern sicb plotzlicb, so dass der Vordcr- 

korper cine kugelige Form annimrnt. Das n.—iv. Segment ist zu beiden Seiten mit cineni Halbkranzc von 

Borsten {vb~) bewaffnet, in welchem ich 15—19 Borsten ziihle; docb kann diese Anzabl nocb viel grosser 

sein, zumal die Rilckcnborstcn der Halbkranzc meist sebr undcutlich entwickelt und dessbalb leicht zu iibcr- 

sehen sind. 

Von der Interscgmentalfurche des iv./v. Scgmentes verjiingen sicb allmalig die nachfolgenden drei Seg- 

mente bis zur Interscgmentab'nrelic des vii./vin. Kiirpersegmcntes und bildcii somit cincn balsartigen Stiel 

(Taf. I, Fig. 1, v.—vn.), wodurch der Vordcrkorper mit dem HinterkOrper zusammenhangt. 

In der Intersegmentalfurche des vii./vni. .Scgmentes ist ein Paar fadenformigcr, biegsamer Legerobrcn 

befestigt (Taf. I, Fig. 1 lr). 

Der Hinterkorpcr bestebt wieder aus eincr Anzabl von Segmenten, die je nach der Grosse des Tbiercs 

und den ausgepragten Intersegmentalfurchen verscbicden deutlicb sicb kundgeben. An mittelgrosscn und 

grossten, von der Bauchseite aus betrachteten Exemjilaren zable ich bis zum vorderen Bande des Schildcs 

constant acht Segmente (Taf.I, Fig. 1, vui.-xv.) und somit mit den Segmenten des Vorderkorpers 15 Scgmente. 

Von hier aus bis zum hintersten Kiirperpole kann man Tiber die Segmentirung der Bauchseite — abgeschen 

von den segmentweise angeordneten Borstcnbundeln — keine sichere Uberzeugung gewinnen, da diese Region 

von cinem paarigen Schilde bedeckt ist. Dagegen crscheincn diese Segmente von der Ruckenseitc aus viel 

deutlicher ausgepragt, zumal die Intersegmentalfurchen der ganzen Korperbreite nach entwickelt sind. Im 

Ganzen kann man am Hinterkorper der mittelgrossen Thiere 12 oder 13 Segmente constatiren. Somit betragt 

die Gcsammtzahl der Korpersegmentc der 2cm langen Thiere 7H-12 (13)= 19 (20) Segmente. An den grossten 

Exemplaren kann diese Anzabl nocb bedeutender sein, indem ich hier bis 22 Segmente fmde. 

Die Segmente des Ilinterkorpcrs sind am ganzen Umfangc der tiussercn Oberfliichc nicht gleich aus- 

ge])ragt; die Intersegmentalfurchen sieht man namlich nur an den Seitentheilen des Korpcrs. In der Central- 

fla.che der Bauchseite zieht der ganzen Lange nach vom 8. Segmente bis zum Vorderrande des Schildcs ein 

ziemlich breites Feld (Taf. I, Fig. 1 bf), welches durcli die Intersegmentalfurchen nicht getlieilt ist. Es ist 

dies eine ausserc Andeutung, dass auf der inneren Flache dieses Feldcs die Bingmusculatur feblt, und nur die 

Liingsmuskeln nach der Lange dessclben hinzieben. Ebenfalls tritt auf der Riickenseite ein Feld in Form eines 

Dreieckes auf, welches nicht segmentirt, am 7. Segmente anfitngt und sicb, nach hinten zu allmalig verjiin- 

gend, bis zum 15. Segmente hinzieht. 

Alle Segmente dcs Hinterkorpers sind mit Borsten versehen, und zwar in cincr cinfachen Reilic zu jeder 

Seite dcs Korpers; doch kommen nicht siimmtliche Borstenblindel zum Durchbruche dcs Integumentes, sondern 

verbleibcn jene des 8.—15. Segmentes lebcnslang unterhalb der Leibeshaut in den Muskelscbichten als rudi- 

mentiire Borsten. 

Der hinterste Korpertbeil ist eigenthiimlicb charakterisirt, und dies durch einen paarigen Schild, welcher 

auf der Bauchflache eine Anzabl dor Segmente eiuninimt. Zu beiden Seiten desselben liegen segmentweise 

9—10 Borstenblindel, dieje mchr nach hinten an der Lange zunehnicn, so dass das letzte Paar die langstcn 

Borsten cnthalt (Taf.I, Fig. 1 sb). Audi der Hinterrand dcs Korpcrs ist auf der Bauchseite mit 10—12 Borsten- 

biindeln ausgeriistet, die auf jeder, durch den paarigen Schild bestimmtcn Korperhiilfte vertheilt sind (Taf. I, 

Fig. 1 rb), Auf den Ecken des hinteren Korpcrrandes kommen schliesslich noch Borstenblindel zum Vorscbein, 

die vornehmlich an den erwachscnen Exemplaren als bnmnc Stummcl deutlicb erscheinen, an den jiingeren 

dagegen manchmal sebr schwer zu entdecken sind, zumal sie von den langeri Seitenborstenbiindeln verdeckt 

werden (Taf. I, Fig. 1 el>). 
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Untersuchungen ilber die Anatomic, Physiologic und Entwicklung von Sternaspis. 37 

Wir werden spiiter noch auf die Gestalt und die Modificationen dieser Borsten zuruckkonimen, fur jelzt 

wollen wir die letztbesprochenen Formen als Sehildborsten bezeichneu, und darunter die Seiteuborsten (sb), 

Randborsten (r&) und Eckborstcn (eb) unterscheiden. 

Schliesslich sind noch am iiusscrsten Korpercnde die Kiemeniaden zu crwahnen (Taf. I, Fig. J k); dicse 

fadonlormigen, spiralig gewundenen iiusseren Respirationsorgane sind in zwei diebten Buscheln aid' der 

Rttckenseite obcrhalb der Aftcroffnung auf zwei lloekcru befcstigt und zcichnen sicb durch eine rostbraune 

Farbung aus. 

Liter atur. Die ausserc Korpcrgestalt von Sternaspis wurde von vcrscbiedenen Autoren aueli nianuig- 

faltig aui'gefasst; Ranzani untcrschied ganz richtig den Korperthcil mit Schildchen als den hinteren, wah- 

rend Otto irrthiiinlich die Korpcrpole ganz vcrkchrt deutctc — den Analtbeil als Mundabschnitt, den Kopf- 

lappen als „vesicula analis". Am genauostcn schildert Max Miiller die iiusscre Gestalt von Sternaspis. El- 

ba!; an den Thiercn, die or aus Neapel bckommen, „excepto annulo oris" 20, an jenen ausTriest 18 — 19 Seg- 

mente unterschiedcn. Von den Intersegmentalfurcbeu erwahnt Miiller, dass sie „in medio abdominc plane 

defieiunt". Das Mundsegment ist das erste Korpersegment, die nachfolgcuden drei Segmente sind mit Borsten 

bewaffnet; ausserdem tragt das 7., 8., 9., 10., 11,, 12. und 13. Segment sebr kleine Borstchen „quae tamen sunt 

brevissimae, ut nisi superficie interna integumentorum omnino non apparcant". 

II. Hautmuskelsclilanch. 

Die ausscrste Korpersehiehtc von Sternaspis ist durch eine miicbtige cuticnlare Ablagenuig gebildet, 

dcrcn Matrix nur in bestimmten Korpcrregionen deutlieb zum Vorschein konnnl. Wir wollen zunaebst die letz- 

tere Schicht, die Hypodermis und dann die gewissermassen eigenlhumliehen Verbiiltnissc dcr Cuticula cin- 

gebend beriicksicbtigen. 

1. Von der Existenz und den Modificationen der Hypodermis kann man sicb nur an Qucr- und Langs- 

schnitten iiberzeugen. Bei dieser Metbode erseheint dicselbe an den mittlcren Segmentcn als eine sebr niedrige, 

leicbt iiberschbare Lage von bomogener Substanz, in welcber ausserst sparliehe 0-002—0-003""" grosse Kerne 

zerstreut crscheincn und bin und wiedcr feinc Bindegcwebsfasern verlaufen (Taf. [, Fig. 5, 6 A, hp). Einzel- 

lige, in dcr Hypodermis der Ohaetopoden und Gephyreen so biiufig vorkommende Drtisen findet man bei Ster- 

naspis nicht. In dieser Gestalt ist die Ilypodermissehichtc in dem grosstcn Theile des Korpers cntwickelt; nur 

bei starkerer Vergrosserung kann man dieselbe — eigentlicb nur deren Kerne — deutlieb zu Gesicht bekom- 

men. Bei schwacben Vergrosserungen bietet das Integument den Anscbcin, als ob die Cuticula direct mit der 

Ringmuskelschicht zusammenhange (Taf. T, Fig. 4, 10). 
Doch kommt die Hypodermis in bestimmten Regionen als ein sehones Epithel vor. Zunaebst ist es die 

Umgcbung der Borstenkranze auf dem Vorderkiirpcr. Die Hypodermiszone, in welcber die Borsten eingelagert 

sind, zeiebnet sicb durch ein sehones Cylindcrepithel aus, (lessen Hone nur nach der Entwicklung der Borsten 

sebwankt; in der niiebsten tfmgeb'ung der Borate sind die Hypodermiszellen 0-009—0-018"• bocb; der runde 

Kern, misst 0-002—0-006""" im Durchniesser (Taf. II, Fig. 1, 2, 5 hp). Gleiebes Verhalten der Hypodermis in 

dcr Gestalt dcr noch etwas hoheren Epitbelzellen findet statt audi in der letzten Korperregion, und zwar sowobl 

in der Umgcbung der Borsten, als aueb namentlicb unterbalb der Schilde, wo die Hypodermis aus ungleicb 
grossen Zcllen bestebt (Taf. I, Fig. 1, 9 hp). 

Auch in dieser Gestalt der Hypodermis treten kcine Hypodermisdrusen bcrvor. 

In denselben Fonnelementcu ist die Hypodermis in der Region der Kienicnfiideii vorhanden. Sowobl an 

Langs- als auch Querschnitten durch die Austrillsstelle der Kiemeniaden aus dcr Leiboshohlo sieht man unter- 

halb der Cuticula eine regelmassige Lage von schonen Epitbelzellen, deren 1 lobe 0-012mm betragt, und die 

mil sich stark i'iirbenden Kernen versehen sind. Durch die Ausstiilpung des Integumentcs entsteben die 

Kiemeniaden, und auf dicsein Wegc kann man die llypodermissehicbt auch an jungen Kienicnfaden in der- 

selben Gestalt veri'olgen (Taf. VI, Fig. 4 hp).  Erst spater versebwindeu die Grenzeu zwiseben einzelnen Zellcn 
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38 Franz  Vejdo usky. 

und man findet dann nur unregelmiissig geslaltete Kerne in der homogenen Grnndsnbstanz eingelagert (A, hp). 

Namentlich an Terminalend.cn junger Kiemenfaden trifft man eine Menge dieht angehaufter Hypodermiskerne 

(Taf. VI, Fig. 4 A, eat). An alten, ganz entwickelten und bereits fimgirenden Kiemenfaden tritt die Hypo 

dermis in einer sebr schwachen Lage hervor; es sind dies nur sparlich vorhandene, durch die miichtigc Ent- 

wiekhmg der Spiralmuskclschicht gedrungene Hypodermiskerne, die dicht unter der Cuticula liegen (Taf. VI, 

Fig. 5 hp). 

2. Die auf der soeben beschriebenen Hypodcrmis rubendc mJichtige Lage der Cuticula erreicht am 

Hinterkorper 0-275in,n Dicke, wahrend sic am Vorderkorper etwas schwacher ist, namlieh 0-075'""'; es 1st 

dies wohl eine der dicksten Cutieularschicliten, die mir unter den Chaetopoden und. Gephyrecn bekannt ist; 

nur die Cuticula von Sipunculus und theilweisc die von Phascolosoma nahcrn sieli in diescr Bczichung der 

Cuticula von Stemaspis. Diese Dicke ist offenbar durch die allmalige Schiclitung vernrsaelit; man sieht auch 

sowohl an Quer- als Langsschnitten parallel verlaufendc, aus einer fein granulirten Substanz besteheude Cuti- 

cularstreifen, die sich im Pikrokarmin oder Karmin vcrscbieden intensiv farben. Namentlich die obere und die 

der Hypodermis nacbst anliegcndc .Schicht farben sich immer etwas dunkler, als die mittl'ereh Streifen. Die 

Schiclitung der Cuticula findet aber in zwei Systemen statt, dem einen parallel mit der L&ngsaxe des Korpers, 

dem anderen parallel der Korperringelung. So lange man desslialb Scbnittc vertical zu den Korperaxen fulirt, 

bekommt man Andeutung der Cuticularscliiciiteri, allein immer nur in einem Systeme. Namentlich an Liings- 

schnitten gelingt es nicht selten, einzelne Cutieularschicliten in Form feiner Fibrillen zu isoliren. An etwas 

schrageren Schnitten (Taf. I, Fig. 7 c u) erkennt man sogleicb den wahren Sachverlialt. Die Streifen der 

Cuticula kreuzen sich bier in der Richtung des Verlaufes der Ring- und Langsmuskelschicht des Leibes- 

schlauches, somit betragt die Ncigung derselben zu einandcr 90 Grad. Dadureh gewinnt die Cuticula eine 

ausserst zierliche und schon bei schwacher Vergrosserung wahrnehmbare Quer- and Langsstreifung, welche 

nicht nur an der Oberflache, sondern durch die ganze Dicke derselben stattfindet. 

Von dem Vcrlaufe der sich kreuzenden Streifen der Cuticula kann man sich einfach iiberzeugen, wenn 

man sehr feine Flachenschnittc derselben anfertigt; dabei erscheint die Cuticula fast farblos, etwas gckornt, 

mit Streifen, die sich als schwarzliehe Linien kundgeben. 

Unter solchen tlmstanden entsteht die Frage, ob die so maehtige Lage der quer- und liingsgestrciften 

Cuticula irgend welchen Lichtwirkungen unterliegt. An lebcnden Thieren babe ich in dieser Hinsicht kcine 
Beobachtungcn angestellt und kann auch an dem conservirten Materiale nicbts Auffallend.es in dieser 

Beziehung wahrnehmen; allein nach den gefarbten Praparaten der Cuticula bin ich der festen Uberzeugung, 

dass dieselbe im lebendigen Zustande wenigstens intensiv irisiren diirfte. Die schragen, im Pikrokarmin, 

Karmin oder Eosin gefarbten Scbnittc der Cuticula zeigen namlieh bei dem beschrankten oder noch besser 

beim ktinstlichen Lichte cincn violctten Glanz, oder irisfiren violettrosaroth, je nachdem man das Licht mehr 

oder weniger wirken lasst. An Langs- und Querschnitten findet diese Erseheinung nicht statt; die Cuticula 

bleibt gegen das wechselnde Tageslicht oder das kiinstliche Licht ganz indifferent. 

3. Als besondere Modification der Outicttla ist der paarige Schild auf der hintercn Bauchseitc zu 

betrachten. Es ist dies ein Paar dicht neben einandcr liegender braun gefarbter Hautplatten, die sich in der 

Centrallinie des Korpers der ganzen Langc nach beriihren (Taf. I, Fig. 1). Sic bestchen aus radiar ver- 

laufendcn Strablen, die sich in einem scbwarzlichen Plattchen concentriren. Die Richtung der Strahlen ent- 

spricht der Lage der Seiten- und Uandborstcnbundel; hiernach unterseheidet man zwei Systeme derselben mid 

man kann an manchen Exemplaren eine scharfe Fnrche zwischen den zu den Scitenborsten und jenen zu den 

Randborsten verlaufenden Strahlen unterscheiden. Max Miiller hat hiernaeh den Schild a,ls ein aus vicr 

Theilen zusammengesetztes Ganze betrachtet. 

Neben diesen Strahlen sind auch auf der Oberflache der Schildc conccntrischc 15ogen wahrzunehmen. Es 

scheint, dass die Entwicklung der Schildc zu den Borsten in besonderem Verhiiltnisse steht; doch habe ich 

daruber keinc Beobachtungen angestellt. 
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Untersuchungen iiber die Anatomie, Physiologie und Entwickhmg von Sternaspis. 39 

Den feiueren Bau der Soluble liabe ieb an feinen Quersclmitten zu erkennen versuelit. Sie bestehen in 

alien Theilen nicht bios aus Chitin; an den Riindern der Schilde erstreckt sich cine dllnne Schiehte der 

gewolinlichen Cutieula niit denselben Eigensehafteu vvie am ubrigen Korper, Die alteren Schildtlieile sind 

dagegen nur aus einer 0-31.— 0-45"11" dicken Chitinlage gebildet; diese Dieke gilt aber nur t'iir die oan- 

eentrirten Stralilon, zwisehen denen verliol'tc Furclien verlanfeu. In der Richtung der letzteren sind die Seiten- 

und Randborsten gelagert (Taf. [, Fig. 9 a). In dem Sehildeliitin kann man winzige, granulirte, gliinzende 

PariiUeln beuierken, die dielit neben einander liegen. Die Streifensysteuie der Cutieula sind bier nicht vor 

bauden. 

Diigegen stinimeii die Schilde in den ubrigen Eigentblimliehkeiten mit der gewolinlichen Cutieula 

iiberein. 

4. Sowohl die Oberniiche der Cutieula, als die der Schilde ist bedeckt mit eigenthiimlichen llaut- 

cirren, welche wieder (lurch zahlreicbe llautporen mit den unteren Leibesschichten in Verbindung steben. 

Die letzteren sind so zahlreich und so deutlich, dass man sie bercils bei (iOfaclier Vergriisserung wahrnchnieu 

kann und dies sowohl an Quer- als Langssdinitten des Loibesschlauclies ('rat'. I, Fig. &;jp»e), um so mehr, als 

sich ihr Lumen bei der FiLrbung mit Pikrokarmin fiillt. Dabei ist es nicht moglich, in den hinteren ESrpei'- 

regionen ihr Verhiiltniss zur Hypodermis zu ermittelu. Bei starkeren Vorgrosserungeu sieht man, dass die 

innere Wandung der Cirren aus einem feinkornigen Protophisma. gebildet ist. Das eigentliche Caiialohen misst 

O003""" Durclimesser (Taf. [, Fig. (i A,ca), tritt (lurch die Cutieula bis zur Oberftache derselben, sich mit den 

llautcirren in Verbindung setzend. Jedes Caniilchen entspricht je einer Cirre. 
Die Poreiicanalc der Chitinschilde sind allerdings sparlicher - gleicb den Cirren — entwickelt, allein 

sie ersclieinen, nanieiitlicb bei starkeren Vergrossorungen, viel deutlicber als in der Cutieula (Taf. I, Fig. 8 ca). 

Als llautcirren bezeichne ich fadeni'orniigo Fortsiitze auf der Oberniiche der Cutieula, die auf der ganzen 

Oberniiche des Kiirpers in ungeheuror Mengo vorkommen und mit den erwiilmten llautporen in Verbindung 

stelien. Doch variiren sie sebr in der iiusseren (lestalt und soiiach unterscheide ich naditolgende Fornicn der- 

selbeu: Cirren des 1YI u nd trichters, Cirren des Vorderkorpers und Cirren des Hinterkorpers. 

Die Cirren des Vorderkorpers kann man als die ciiilachste Form ausehen, tmd es ist moglich, dass man 

sie als jiingere Stadien der Form bctrachtcn kann, in welchcr sic am Ilinterkorper vorkommen. Da sie aber 

am Vordcrkiirper in wcitaus grosseror Anzahl v4>rli8iii4»fl sind, so betraclite ich dieselben als selbstiludige 

Gebikle (Taf. VI, Fig. 2 c). Fs sind dies kurze, stumpf endemic, nicht gewundene und in ziemlicher Eatfer- 

niiiig von einander stehende Fiiden mi! hellcn Outicularwandungen und mit Lumen von 0-012""" im Durcli- 

messer.  Der angescliwollene Basaltheil dcrselben entbehrt des cuticularen Saumes. 

Die Cirren des Hinterkorpers weichen von den cben besehriebeneu ab, sic bedecken wortlich die Ober- 

iliiche des Hinterkorpers (Taf. I, Fig. 10, Fig. 6 Ac); kaum lindet man cine Stelle der llaut, wo dieselben 

nicht vorhanden wiiren. In sparlicher Anzahl sind sie audi zwischen den.Cirren des Vorderkorpers entwickelt. 

Meist als ()-82mm lange, diiiine, gewundene Fiideii mit feiner Culieulanuenibran und mit einem basaleu cuti- 

cularen Hockcr, weichen sie bedeutend von den Cirren des Vorderkorpers ab. Ahnliche Cirren bedecken aueh 

die Oberflachc des Chitinsehildes, allein in sparlioher Anzahl, so wie die llautporen hier audi spiirliclier vor- 

handen sind (Taf. I, Fig. 8 c). 

Audi die cuticularen Fortsiitze auf der Oberfiache der Kiemenfiiden (Taf. VI, Fig. 5 c) dtirfte man als" 

rudimentare llautcirren bctrachten; sie ersclieinen allerdings nur als gliinzende Hockerchen auf der Oberiliiche 

der Cutieula ohne Caniilchen; hier ist niinilich die DilTorenzining der Ilautschichten nicht eingetreteii, so dass 

die besproeheiieii Geblldc nur als Ciiiicularbiickerchen ersclieinen. 

Zn den eutwickeltsten ilautgcbildeii gehoren die Mundcirren (Fat'. I, Fig. 2 c, Fig. 3). Es sind dies dicke 

und binge Fiiden, die die gauze Oberiliiche des Mundtrichters bedecken; sie sind auf besonderen Furchen 

bet'estigt, die concentrisch in die Mundotnuing verlaufen und niit einem braunlichen Pigment belegt sind. Bei 

der ersten Hetraehtiing sclieint es, als ob die Mundcirren veriislelt vviircn, indem sie niit seitlidien lliicker- 

chen verselien sind.  (lenauer besehen, erweisen sich die vermeintlichen Fortsiitze nur als Cuticularfaltcn.   Die 
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40 Fr anz Vej do lis k y. 

Mundcirren bestchen aus einer dickcn Cuticularlagc, einer fcinkomigon Hypodermisschicht und einem weiten 

Lumen. 

Was die physiologisebc Bcdeutung der Hanteirren anbelangt, so kann icb ihnen eine respiratoriscbe 

Function zuschreiben; icb babe namlicb im Vorderkorper die Blutcapillaren von der Leibeshohle aus bis in 

die Hautcirren verfolgen kiinnen (Taf. VIj Fig. 2); spiiter unten bei der Scbilderung der Krcislaufsorgane 

werden wir auf diese Frage nocb zuriickkommen. 

5. Die Musculatur des Leibcsscblauches bestcht im Allgemeinen aus zwei Schichten, den Ring- und 

Langsmuskeln; allein das Verbaltniss dioser Muskelsebicbten ist in mancber Hinsiclit sehr interessant. Wir 

wollen demnach einzelnc Muskelsebicbten flir sicb allein besprcchen, um die gegenseitigen Bcziehungcn des 

Vorder- und Hinterkorpers darnach beurtheilcn zu konnen. 

Die Ringmuskclscbicbt bedeckt am ganzen inncren llmfange die diinnc Hypodermis des Vorder- 

korpers, so dass die darunter licgenden Langsmuskelbander nicmals mit dem Ectoderm in Rerunning treten 

konnen. Es sind dies O00f)mm brcitc Fasern, die parallel auf der inneren Korperwand vcrlaufcn, und wie es 

scheint, wieder aus einf'achcren diinneren Faserchen zusammengesetzt sind. Sowohl an frischen, als audi an 

gefarbten Praparaten gelang es mir, weder Kerne, nocb Sarcolemm, nocb Acbsensubstanz zu entdecken. Wo 

verhalt sicb die Ringmusculatur bis in das 7. Segment, von wo aus sic bis zum binteren Korpcrcndc in bedeu- 

tend veranderten Verhaltnissen vorkommt. Die verticalen Langs- und Querscbnitte erklaren uns den Vcrlialt 

der Ringmuskeln zur Leibeswand und namentlich zu der Langsmusculatur (Taf. I, Fig. 10 qm, Fig. Aqm). 

An den Langssclmittcn des llinterleibes (Taf. I, Fig. 10) siebt man niimlich, dass die Ringmuskeln (qsn) die 

ganze innere .Segmenttiacbe bis auf die Intersegmentalfurc.be (if) bedecken, welclie letztere den Zusammcn- 

hang der Ringmuskeln zweier Nachbarsegmente unterbricht und direct mit der Langsmuskelscbicbt (Im) 

zusammenhangt. 

Ganz eigenthiimlicb gestaltet sicb die Ringmuskelschicht an den Querschnitten des Hintcrkorjicrs (Taf. I, 

Fig. 4(/m); dieselbe begleitet namlicb nicbt die sammtliche Innenflache der Haut, sondern beschriinkt sicb 

bios auf die Seitentheile des KOrpers, indem in der Centralflacbe der Raueh- und Rbckenseite die Langs- 

mnskelbander direct mit dem Ectoderm zusammenhangen und dadurcb die Ringmuskclscbicbt untcrbrecben; 

dieses Verbalten der Muskelscbichten ist indessen scbon auf der Obcrflacbc des Kiirpers erkennbar, wie wir 

bereits frilber bei der Beschreibung der ausseren Gestalt des Korpers erwabnt baben (Taf. I, Fig. 1 bf). 

Etwas complicirter als die Ringmuskeln stellt sicb die Langsmuskelscbicbt dar. Obwohl durcb die 

Borstcnkranze unterbrocben, bildet dieselbe eine zusammenhangende Lage von Bandern, deren Hiilie ver- 

scbieden ist. Hire Elemente sind brcitc Fascrn, die sicb stark mit Pikrokarmin fiirben, aber ebenso wie die 

Ringmuskelfasern weder Kerne, nocb Sarcolemm, nocb Acbsensubstanz zeigeu. Im Vorderkiirper vcrlaufcn 

(sinzelne Langsmuskelfasern zerstreut in einem Segmente zur Intersegmentalflacbe des nacbfolgenden und 

erst vom 7. Segmente an cntsteht die regclmassigc, den Kiirper der Lange nacb durchsetzendc Langsmuskel- 

scbicbt. In dersclben sind aber zweierlei Muskelelementc zuuntcrscbeiden; zuniichst gewobnlicbereO-18—(>2""n 

hobc, den ganzen Innenraum der Ringmuskclscbicbt bedeckende Liingsmuskcln, die in den Intersegmental- 

furchen mit dem Ectoderm sicb berlibren (Taf. I, Fig. 10 if). Dieselben sind von dem anderen Muskclsysteme 

unterbrocben, namlicb von paarigen 0-85—l*25mm boben LangsmuskelbJindern der Bauch- und Riickcnseitc. 

Mit diesen Bandern bangen die paarigen Retractoren des Vorderkorpers zusammen, gestalten sicb eigentlich 

als eine Fortsetzung derselben und somit wollen wir dieselben genauer besprechen. 

Die Retractoren der Ruekcnscite sind weniger bedeutend entwickelt, als jene der Baucbseitc; man trilft 

zuniiebst klirzere Miiskeln im 2., ?•>. und 4. Segmente, welcbc a,us feinen, parallel nebcn cinandcr verlaufenden 

und den griisseren Tbeil der Leibeswand auf der Rllckenseite bedeckenden Fasern besteben. Dieselben fun- 

giren beim Zurttckzieben der vorderen Korpersegmente welche Thatigkeit weiter von den langen Retractoren 

der Riickcnseitc vollzogen wird. Diese letzteren treten im 4. Segmente mit den friiber erwalmten kurzen 

Retractoren in Verbindung und. ziehen bis in das 15. Korperscgment bin, sicb allmalig verjiingend und das 

obeli besagte Feb! auf der Riickenobcrtlache des Kiirpers vcrursachend. 
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Untersuchungen iiber die Anatomie, Pliysiologie und, Entwicklung von Sternaspis. 41 

Die Retraetoren der Bauebseite beginnen auf den Seiten des Vorderkorpers, an der Basis des Mnnd- 

trichters und der Borstenbiindel, somit im 1., 2., 3. und 4. Segmente (Taf. Ill, Fig. 1;, i—IV). Die Ansatz 

stelle der letzteren drei Fa are unischreibt demnaeb den Bogen, in weleliem die llalbkranze der Borsten ange- 

ordnet sind. MoipWogisek kann man die Retraetoren als differenzirte Langsniuskelscbiebt des Verderkiirpers 

bctracbten, welcbe, dem Einstiilpungsmodus des letzteren angepasst, miiebtige Relractorenbander zu Stande 

bringen, mit denen die bolien LangsmuskeTbander der Bauebseite in Verbiiidung stelien. 

Das crste Retractorcnpaar (Taf. Ill, Fig. 1, 2) inserirt an der Basis des Mundtriebtcrs; von beiden 

Seiten den Pbarynx und Oesopbagus umlassend, verlauft es bis in das 7. Segment bin, wo es dann mit den 

librigen drei Rctractorcnpaarcn (Taf. HI, Fig. 1, n—iv) sieb verbindet. llier entsteht zu beiden Seiten des 

Bauchstranges ein Paar macbtiger Muskelbiinder, die bis zum binteren Kcirperende verlaufen. 

Auf den Querscbnitten crsebeinen sic als ein Paar zierlieber, tief in die Leibesbiible bineiuragender, 

facbcrartiger Gebilde, die aus zablreieben, mit l'ikrokarmin sieb intensiv farbenden Blattern l)esteben (Taf. 1, 

Fig. 4 vA; Taf. IV, Fig 3, 3 vri). Zwisebcn beiden Langsmuskelbandern liegt der Bauebstrang, welcber in 

der Region des Baucbscbildes sieb zu einer ganglienartigen Ansebwellung erweitert, wodureb die Rangsniuskel- 

Imnder sieb bedeutend von einander entfernen (Taf. IV, Fig. tivrt; Taf. Ill, Fig. 10?'?-). 

Der Kopflappen sebcint keine Muskelscbicbten zu entlialten. Da.gcgen wird seine Basis von einem Ring- 

muskelbande umgeben (Taf. V, Fig. 1 rm). Nebstdcm ist bier noeli zu erwiibnen, dass ieb an einem jmigeu 

Exemplare den Kopflappen nut dem Gebirn in die Leibesboble eingczogen auffand (Taf. Hi, Fig. 2). Auf den 

borizontalon Langsseliuitten des Kopflappens ersebeint dann zu beiden Seiten desselbeii ein Paar sebwaeber 

Muskelbandcr (Ta$ Hi, Fig. 2rt), die man als Retraetoren anseben kann. 

liber cigenlhiindicbe Muskelsti'ange zwiselicn dem Bauelistrangc und den Borstensiieken in der Region 

des Ilautscbildcs werde ieb in dem nadistebenden Oapitcl naberc Mittbcilung inacben. 

III. Die Borsten, 

Zu den bervorragendsten Kigentbiindie-bkciten von JBtertompis gebiirt die Vertbeilung der Borsten am Kin- 

per. Dadurcb untersebeidet sieb diese Gattung sowobl von denPolychaeten als Gepbyreen. Ini Allgemeinen kann 

man drei Gruppen der Borsten unterscbeiden. Zunaebst jene paarigen llalbkranze der Borsten am 2., 3. nnd 

4. Segmente des Vorderkorpers (Taf. I, Fig. 1, IT, in, iv). Das erste Paar derselben beginnt unweit binter dem 

Miindtricbter, und indem es sieb bis auf die Riickenseite binzielit, umselireibt es einen Bogen, in dem .15—19 Bor- 

sten steben. Die cntwickeltsteu Borsten gelidrcu der Bauebseite, die diinneren tier Riickenseite an. Aneb die 

miebfolgenden zwei Borstenkranze wiedcrbolen diesclbe Lagerung auf dem 3. und 4. Segmente, allein mit dem 

llnterseliiede, dass sic efwas seitlieber auf der Bauebseite entsteben. Da, sammtlicbe Borsten bereits dureb die 

aussere Gestalt und ibr Verbal ten zum Reibcsscblauebe sieb untcrsebeiden, wollen wir in diesen Beziebungen 

zuniielist die Borsten des Vorderkorpers beriicksicbtigen. 

Die griisste Lange dieser Borsten ist 3—3'/2
mm; allein nur die 1—1 '/V'1"1 labge Spitzc ragt aus der Kiirper- 

haul, binaus; jc weiter sieli die Borsten von der Bauebseite entfernen, desto niebr nebmen sic an Dieke und 

Lii.nge al), so dass die Riiekenborsten gewiihnlich K)""" E-i.nge und 01B6W Dieke crreicben. Der Aveit grdsste 

Tbeil der Borstenlange gebiirt der Rcibeshdhle an, dureb eine sebwaebe Ansebwellung von der Spitze getrennt, 

und diese Ansebwellung befindet sieb in der Leibeswandung (Taf. 1L, Fig. 7 A.). Der Endtheil ist bei den 

dickcrcn Borsten gelb, glanzend, bei den diinncn briiunlieh, aber obnc jedc Structur. Man kann leieht erken- 

uen, dass dieser Endtbeil (h) bold ist und als eine bomogene dieke Sebeide audi den librigen Tbeil der Borste 

unihilllt. lm Inneren dieser ebitiniisen, structurlosen Sebeide («) liegt aber der wesentliebe Bestandtheil der 

liorste - das Mark, scliou auf der Oberllache dureb eine sebr deutliebe Eiingsstreifung erkeunbar. Fs sind 

dies (eine Eangsl'uscrn, sebr innig mit einander verbunden und na.menllich auf den Qucrscliiiilten selir zierlieb 

bervortretend (Taf. II, Fig. \0 in). Man siebt an solchen Scbnitlen, da,ss die Borstenfasern in regelmassigen 

Reiben liegen und wahrscheinlich dureb eine bomogene Substauz verbunden sind. Doeb gelang es mir niebt, 

die Fasern zu isoliren. 

Denksclirlftea <Ior mathom.-nat.urw. CI. XLIIt. Bd. A.bhftBdlnngen YOU Ntchtmltgltedern, f 
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42 Franz  VcjdovsIcy. 

Die .Borsten einzelner flalbkranze sind von einer gemeinscbaftlicbcn Scbeide uingeben, die oHenbar dem 

Peritoneum entspricbt. In dieser a'usseren Scbeide befinden sicb die Follikel, in welcben die Borsten cntstan- 

den und die aueb weiterbin dieselben umgebcn. Der Basaltlieil des Follikels, in welclieni die Borste steckt, 

erscbeint als ein miichtig anfgescbwollener Sack mit dicken, aus faserigem P>indegewebe bestebenden Wan- 

dungen (Taf. LI, Fig. 6 brf). Die Querscbnitte dureb diesen Tbeil des Borstensaekes zeigen nacbfolgende Orga- 

nisallonsverbaltnisse (Taf. II, Fig. 10): 

Der dicke Basaltbeil der Borste ist von einer zelligen Scbiclit umgebcn, deren Elcmcnte zalilrcicbe, radiiir 

angeordnete Auslaufer entsenden (b<f)'; und, sicb zu wiederbolten Malcn verzweigcnd, mit der ausscrcn kern- 

haltigen Peritonealmembran, odcv dem ausseren Borstcnsacke (pt) sicb in Verbindnng setzcn. Wir werden bei 

der Scbilderung der Borstenentwicklung erkeimen, dass der erwabnte bindegcwebsartige Basaltbeil dcr inneren 

Borstcnscbeide nicbt dem urspriinglicben cctodeniialen Follikel entspricbt, son&erfj gewiss den Mesodenn- 

gebilden angehort. Die Borste stcbt mit ibm in dem innigsten Zusaminenha.nge; nienials ist es mir gelungen, 

dieselben aus dem Sacke zu isoliren, und ebenfalls kann ieh nicbt cntscheiden, ob sicb die Borsten desVorder- 

korpers durcb neue ersetzen. Der Bau der Borstenkriinze schcint dagegen zu sprechen. 

Was die pliysiologiscbe Function der Borstenkriinze am Vorderkdrper anbelangt,   so  babe  icli dariiher 

keine,   durcb Experimente  erwiesene Uesultate  gewinnen konnen;   docb   sebeinen   sie  -     der   miichtigen 

Entwicklung   einzelner  Besta/ndtlieile   und   der   ringfbrmigen   Anordnung  derselben   micb   —   einen   Bohr 

apparat vorzustellen, dessen sich die Tbiere bei dem Eingraben im S eld amine mit bestem Erfolgc bedieneii 

dtirftcii. 

Das 5., 6. und 7. Segment entbelirt der Borsten iibcrbaupt; allein scbon die nacbfolgend.cn Segmente 

sind mit Borstenbiindeln ausgeriistet. Auf der Korperoberfliiebc sielit man zwar nicbts, was an die Borsten 

erinnern konnte-, offnet man aber das Tiber nacb der Rtickenseite, und sebliigt man die limit, zuriick, so 

erscbeinen zu beiden Seiten der Eingeweide an dcr inneren Flacbe des vm.—xiv. Segmcntes sebr undeutlichc 

Harcben, die nicbts Anderes sind, als ru diment'afe Borsten (Taf. I, Fig. 12 rb). Icli wcrde spiitcr diese 

Benennung zu rcchtfertigen tracbten; frliber will icb die Form und das Verhalten derselben zu dem Leibes- 

schlauebc besprecben. 

An lebenden Thieren gelingt es kaum, die Formverbaltnisse der rudimentaren Borsten gemui zu erkeimen; 

erfolgreicber ist es, die betrcffend.e Kbrperrcgion mit Borsten durcb. einen mit der Scbecre leicbt a.usfiihrbaron 

Scbnitt auszupriipariren, und, um die Contractionen des Leibesscblaucbes zu verbindern, das Ilautstiick gleicb 

zwischen zwei Glascben so zu comprimiren, dass die Borstenbiindel in ihrer nattirlicben Page leicbt zu unter- 

sucben sind. Dann. siebt man in den weissen Muskelscbicbten diinne, aus feinen, brn.iin gefiirbten Harcben 

bestebende Borstenbiindel (Taf. II, Fig. 115, 14). 

An solcben Priiparaten ist aber sebwer das Distal- und Proximalende einzelner Borsten zu untersebei<len. 

Erst auf den gliicklicb gefiibrten Quer- und Paiigsscbnitten des Leibesscblaucbes ist es leicbt, die feinercn Vor 

haltnisse dieser Borstenbiindel zu ermitteln. 

Auf dem Pangsschnitte (Taf. I, Fig. 10) siebt man zwischen der Pangsniuskelscbiclit und der Cuticula, (mit 

der Pingmnskelschicht) in der Mitte der Segmente quer verlaufende Biindel, die eben die crwabnten liorsten 

vorstellen (Taf. I, Fig. 10 rb). Bei stiirkeren Vergrbsscnmgen (Taf, II, Fig. 13, 14) kann man sicb cingehen 

der von diesen Vcrbiiltnissen iiberzeugen. Obne die Langsmuskelscbicbt einerscits (Taf. II, Fig. 14 l.iii) und 

die dicke Cuticula des Peibesscblaucbes andcrerseifs durchzubrccbcn (Taf. II, Fig. 14 cu), bleiben die Borsten 

in den Hiiblungen zwischen den beides Peibesscblaucbscbicbten. Einzclne, und zwar die dicksten, scbeiuCn 

nocb ctwas in die dicke Cuticula cinzudringen (Taf. II, Fig. 13 cu), brecben aber diosclbe nicbt durcb, und 

konnen desslialb nicbt auf der Obetflaebc des Kiiipcrs sicbtbar werden; jiingoic mid kiirzere Borsten bleiben 

giinzlich in der intermnscuhvrcn Iliible. Siimmtlicbe Borsten stecken in einer zelligen Scbeide (Taf. 11, Fig. 14 s) 

mit a'usscrst kleinen Kernen, von deren feinerem Batte icli micb nicbt iiberzeugen konnte. Besondere Muskeln, 

welcbe die Borstenkriinze des Vordcrkbrpcrs an die Beiboswand bel'esligen, land icb bei den rudiinenliiren 

Borsten niclit. 
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XJntersuchungen Uber die Anatomic, Physiologic und Entwicklung von Stemaspis. 13 

Untcr so unvollkonnncnen Organisationsverhaltnissen dieser Borstcnbiindel ipt es aber sehr sakwierig, die 

physiologisehe Function dcrsclben zu beurtheilen. Wcnn man die Lage dieser Borsten zwischen beiden Muskcl- 

schichtcn des Lcibcsschbmclies beriieksiehtigt, und ferner den Umstand ins Auge fasst, dass sic niclit die Outi- 

cula durchbrechen, uni naeli. aussen zu gclaugen, so ist man sicker der Ansicht nalie, dass die erwahnten Borstcn- 

biindcl fttr das envachsenc 'Ivliier ganz wertblos sind. Ob dieselben bei den jiingeren Entwieklungsstadien des 

Wnrmes gebraucht werden, uud erst spiitcr vorkummern, muss icb unbeantwortet lassen, da icli nicht die ganzc 

Metamorphose der Larvc vcrfolgt liabe. Man siclit aber in diesem inerkwiirdigen Yerbalten der besprpchenen 

Borstcnbiindel das Aufhoren der gewohnlichen locomotorischen Verriohtung, indent naiulich dieselben wahr 

seheiniicli durcli die eigenthuniliche Lebcnswcisc des Thieres nicht einmal zum Durehbruche der Feibeshaut 

gelangen. Dabci erkliirt sicb, dass das Muskelsystem der Borstensacke giinzlicb i'eblt. 

Somit ist die Bczeicbnung dieser Organe als „rudimcntarc Borstcnbiindel" meiner Ansicht nacli 

ganz gercchtfertigt. 

Sehliesslieh ist die dritte Gruppe der Borsten zu besprechen, welche rings nni den Baucbscbild gelagcrl 

sind, nnd die icb demnaeh als „Schildborsten" bezeiebne. Hier sind wieder zweierlei Blindel zu untcr- 

scheiden, die Seiten- und Randborsteu. Die Seitenbfindel kann man nioi-phologiseh als eine Fortsetzung 

der rudimentaren Borsten betrachten, wenn man die von dem Schilde eiiigenomnienen Korperscginente in der 

Anzabl annimmt, in weleher die Seitenborstenpaarc vorbanden sind, niimlich 9—10, Tlmtsachlich kann man 

audi (birnacb auf der Riickenseite des Thieves dieselbe Anzabl der Korperscginente constatircn. Ncbstdein 

beginuen die Seitenbfindel auf dem 15. Segmente, also gleicli binter dem voranstehenden (14.), in welcheiu wir 

das letzte Faar der rudimentaren Borsten gefunden haben. Die Seitenborsten umscbrcibeu in ihrer Anordnung 

dieselbe Umrisslinic der Schilde; je mohr nach hintcn, desto langcr sind sie und mit desto grbsserer Anzabl 

dcrsclben sind die Biindcl ausgeriistet. Demnacli sind die Borsten des letzten Baares (9. odcr 10.) die liingsten 

und zaldreichsten (Taf. 1, Fig. 1 sb). 

Die Borsten der Seitcnbiindel konimen in drei verscbicdenen Fornien vor, vvie bereits den altcren Autoren 

bekannt war. In den liingsten Seitenbiindeln trifft man dicse Borstenfornien in der griissten Fntwieklung. 

Als llauptbestandtlieile dieser Biindcl sind bis 4""" lange, zieiliche Fiederborsien (Taf. II, Fig 11 a), deren 

Schaft einfach erscheint, die Spitze aber zierlieb geliedert ist. Zwischen diescn Ficdcrborstcn konnnen nainent- 

lich in den letzten Biindeln einige wenige llaarborsten znm Vorscbein (Taf. II, Fig. 11 b), die aber der Lfinge 

nach ibre gcliederten Geschwister 2 —3mal iibertreffen. Sehliesslieh sind hie und. da in jedem Biindcl noeh 

kurze, spitzige uud an der braunen Farbung leicbt zu unlerscheidende Borsten (Taf. 11, Fig. 11 e) vorbanden, 

die aber iueist nicbt zum Durchbruch des Lcibesschlauches gelangen, und somit den oben erwahnten rudimen- 

taren Borsten des vm.    xiv. Segnientes gleichkommen. 
Die einzelnen Seitcnbiindel enthalteii nicbt die gleicbe Anzabl der Borsten; in den liingsten nude icb moist 

8-42 Fiederborsten, 2-4 llaarborsten und einige Spitzborsteu. Uber die Gnippining der Seitenborsten kann 

man sicb am besten an Querschnitteu iiberzeugen (TafJ, Fig,9 b\ Taf.II, Fig. 12 b). Man sieht hier die paral- 

lel vcrlaufende bogoniorniige Anordnung der Fiedcrborsten, die, sicb als runde, goldgelb gefarble und eben- 

falls aus Fiingsfaseni bestchende fiebilde kundgeben. Zwischen je zwei Ficdcrborstcn liegt nur eine braunc 

Spitzborste. In dem feineren Bane entsprechen die Sehildborsten vollstandig .jenen des Vorderkiirpers, indem 

.sic glcichl'alls mit beiden Scheiden umgeben sind. 

Die Randborsteu sind ganz an den binteren Band des Kiirpers gcstclll, allein bios in dem Feibcsschlaucbe 

und nicbt — wie Max Miillcr will — in der Schildwandung (Taf. 1, Fig. 1 rh). Einzelne Bcstandtheile dieser 

Biindcl stcllen 1-5—2""" lange llaarborsten dar. Sehliesslieh gebort noch zu dieser Gruppc cin Baar stunimel- 

artigcr Borstenbiindel, die viel deutlicher bei erwachsonen Fxemplarcn, als bei kleiiu<rcn 'I'hiercn zum Vorscbein 

konnnen. Dieselben licgen last an dor liinterstcn Korperecke (Taf. I, Fig. 1 e,h), zwischen den Seiten- und 

Randborsteu, doch etvvas mebr gegen die Bauehllaclie bin. 8ic ragen als s})itzige odcr abgestuiupfte braunc 

Dornen bervor, und auspraparirt stellcn sie ein Biindcl von braunen Spiizborslcu vor, welche jenen der Seiten 

biuidcd sehr ahnlicli sind. 
f * 
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44 F r a n 5 Vejdovsk 
!)• 

Uber die physiologische Function aller dieser Schihlborsten vermag ich leider uichts mitzuthcilen; ob sic 

zur Locomotion dienen, odcr ztt irgend cinem anderen Zwecke verwendet werden, miisscn die in dieser Rich- 

tung vorgenonimenen Experimentc zcigcn. Der maebtig cntwickelte Muskelapparat, welohcr einzclne Borsten- 

biindel mit einander und mit der Korperwandung verbindet, und welchen ich nur an Sclinitten erkannt babe, 

deutet darauf hin, dass die iSchildborsten als ein wicbtiger Apparat fiir das Tbier fungiren. 

Ausscr der eigcntlichen Borstcnmusculatur, liber welche ich anlebendenThicren keinc genaueren Bcobach- 

tungen angestellt und somit nichts Naheres mitzuthcilen vermag, ist noch die Befestigung der Scliildborst.cn- 

bundel an dem Baucbstrange bemerkenswertb (Taf. Ill, Fig. 9). Von der Basis einzelner Borstenbthulel aus 

ziehen namlich ziemlich dicke, bandartige Muskelstrange zu dem aufgeschwollenen, in der Ccntrallinie der 

Bauchschilde licgenden Bauchstrang bin, wo sie sieh auf der Dorsalseito dessclbcn radienartig inseriren. liber 

die Art der Befestigung geben die Quersehnitte durcb die betreftendcnKorperthcilc ganz verliissliclien Aufsehluss 

(Taf. IV, Fig. 6, 7 conj). Die neuralen Conjunctorcn (conj) — so will ich die Muskelstrange bezeichncn — 

setzen sich mit breiter Basis auf der Biickenflachc des l>auchstraTiges an, und zwar auf die peritoneale Scheidc 

dcssclben. Dann ziehen sie gerade ansgestreckt links und reclits iiber die bohen Muskclbiinder des Leibes- 

schlauches (vrt) durcb die Leibeshohle bis zur Basis der Borstcnsackc, wo sie sicb an der ausseren kSchcidc 

derselben inseriren. Diese Conjunctorcn besteben aus feinen, nur an dcu Enden etwas Hacli erweiterten Muskel- 

fibrillcn, an denen icli Kerne wahrzunebmen nicht im Stande war. 

Dieses merkwtirdige Verhaltniss zwischen dem Baucbstrange und den Borstensackcn ist sclir scliwcr zu 

erklaren. Mcincr Ansi(;ht nach entstanden dicsc Conjunctoren zur Erhaltung eines Glcichgcwichtcs der Borsten- 

bundel in der Leibesliohle. Der weit grosste Theil der Borstenlange steckt in der Leibeshohle, wo sie zwar 

auf den Leibeswandungen durcb die eigcntlichen Borstenmuskeln befestigt sind, nichtsdcistowenigcr erhciscbt 

das ytroximale Ende der Borstenslicke noch cine specielle Insertion zur Erliaitung des Glcicbgewiclitcs. Dies 

ktinnen nur die centripctalen Muskeln zu Stande bringen, Muskeln, welche die Borsten in der Centrallinie des 

Kcirpers befestigen wlirden. Die Entstchung derNeuralconjunctorcn cntspricht ganz genau dieser Function. Die 

Thatigkcit derselben muss man allerdings nur durcb Experimentc sicherstellen, was aber an lebenden Tbieren 

sehr schwierig ist. 

Die Entwicklungswei.se der Borsten satnmtlicher Gruppcn ist dicsclbc, obwohl nicht Lei alien gleich gllri- 

stig zur Untersuchung gceignet. Namentlich die rudimentaren Borsten — der Kleinhcit und Lnznganglichkeit 

wegen — bicten in dieser Hinsicht rccbt grosse Kchwi(;rigkeitcn. Urn so giinstigcr sind wenigstens die mitt- 

leren Entwicklungsstadien der Borsten amVordciiuii-pcr zu verfolgen. BcsonderoBescrvcborstcn land ich nicht, 

und ebenso keine Liicken nach den ausgefallenen Borsten. Ich glaube aucb, da, die Befestigung der Borsten 

durch das faserige Bindegewcbe eine intensive ist, dass cine Neubildung derselben bier nicht stattfindct. Wicbcr 

ist cs aber, dass bei den mittclgrosscn Tbieren die Borsten sich vermehren, d. h. sie entwickeln sich an den 

Enden der Halbkranzc, somit auf der Bauchseite und liUekcnscitc des Kiirpers. Die neu cntwickclten Borsten 

der Bauchseite glcicben in der ausseren Form den nacbst folgendcn, nur sind sie einigermassen machtiger; 

audi die neuen Borsten der Riickcnseite sind ahnlich den niichst altercn, allcin die klcinstcn von alien Borsten 

des Iialbkranzes. 
Namentlich auf der Kiickenseite kann man immcr die Borstenbildung verfolgen; bier findet man audi 

bestandig einc Wucherung der Hypodcrmis (Taf. II, Fig. 5 hp), welche den Ursprangsbodcn der Borsten 

darstellt. Einzelne Hypodermiszellen wcrden grosser, liinglicber, mit 0-002 — O0()7mm grossen Kernen. Ein- 

zclne Gruppen dieser Zellen senken sicb durch die Quennuskclschicht in die Lcibeshiihle ein (Taf. 11, Pig. 5 

hp') und Widen scbliesslich einen Follikel (/), wclcher aus gleich grossen und gleich sich gestaltcndon, kug 

ligen Zellen mit 0-007mm grossen Kernen bestcht. Zugleich wird dieser junge Follikel mit ciner Peritoneal 

membran umbiillt und dadurch mit dem naehstliegcnden iilteren Follikel vcrbunden. Dieselben Vcrbiiltnisse 

geltcn auch flir den letztgenannten (Taf. II, Fig. 5/'), nur ragen seine Wandungen tiefer in die Beihcshohle 

hinein, und man kann bier schon die erste Aidage der Borstc wahrnchmen (/>'). Es ist eine sehr diinne, braune 

und lichtbrechende Borstenspitze, die durch das Lumen des Follikels nach aussen wachst, mit dem entgegen- 
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TJntersuchungen iiber die Anatomic, Physiologic und Entwicklung von Sterna&pi$. 45 

gesetzten Ende aber mit einer der BasfeteeMen des Follikels in Verbindung steht. Diese #eie§rt aber keinesfalls 
von der Grosse und den Gestaltverlialtnissen der nbrigen Follikclzellen ab. 

Wir wollen nun die Entwieklung der vcntralen Borsten vertblgeii, die, wenigstcns in etwas spaterea Sta- 

dien, viel deutlieber zur llntersuelumg geeignet sind. Die ersten Anlagen dor Follikel babe ieli niclit gesehen; 

doeli zweiflc ieli niclit, dass dieselben gleichfalls dureh die Wuclierung der Eciodernizellen entsteben, was 

auch die spateren Stadien bestiitigen. Es ist dies ein scliarf begrenzter Hack (Taf. II, Fig. .1), dessen Wandun- 

gen tas (MM5-OK)""'1 liolicn Oylinderzellen (/) bcstehen, deren Kerne (>008mm mcssen. Der Sack steht durcb 

einen halsartig ansgczogenen Canal in directer Verbindung mit der llypoderniis (hp). Der erweiterte Tlteil rlcs 

Follikels enthiilt nun die junge Borate, die sicb ini Pikrokarmin stark roth inbibirt und dadureli scliarf ans 

den Wandungcn des Follikels hervortritt. Die jungc Borate besteht aus zwci Theilen: eineni spitzig ausgo/,<> 

gcnen llohlraum, welclier auf seiner Oberilaehe g;inz structnrlos erscheint (Taf. II, Fig. 1 h) und bis zur Basis 

des Follikels hinreiclit. Somit umluillt diesc liolile Spitze den inneren Bestandtheil der Borate, d. li. das fein 

langsgestreifte Mark {ft), das imr die bintere Halite der lloblspitze ansfiillt. Schon diesc erstc Anlage der 

Borste hat die Dicke der erwactaei&en Borste, so dass in dlesem Bezug die Borstenspitze fertig ist und sparer 

nnr noch solider und barter wird; denn dann farbt sie sieli niclit mchr. 

Wir wollen nun das Verhallen der Borste znm Follikel naher ins Auge fassen. Die Basis derselben niinnit 

die ganze Basis des Follikels ein. An unserer Abbildung (Taf. II, Fig. I Ic) sieht man drei grosse Kerne mit 

deutlichcn, exocntrisch liegenden KcrnkbTperehen, an welchen die Borste sitzt, nnd aus deren Zellen sic wahr- 

schcinlich denUrsprnng genommen. Das l'rotoplasma und die Wandungcn der basalen Follikclzellen sind sclion 

von der Borste absorbirt, so dass nur der grosse eeutralc und die zwei kleinercn seitlichen hcllen Kerne iibrig 

blieben. 
Der Borstenfollikol entsfeht, wic gezcigt, enlseliiedeii aus dem Ectoderm; allein an der weiteren Bildung 

nnd dem Wachsthum der Borste betlieiligt sicli auch das Mesoderm. Sieht man docli schon in dem bespro- 

cfeekien Stadium, dass die grossen drei B;isalzellen sich fast an einen bindegewebigen Strang anscliliessen 

(Taf. II, Fig. 1 }>(/). Dersclbe zielit liings der schon cntwickcltcu Borste nach nnd verengt sicli je mchr naeli 

hiiiten bis zur Basis des gcmeinsanien Borsteiisackes. Der Strang besteht aus einer liellen vncuolenartigen 

Substauz, an deren Wandungcn schbnc, langliche Kerne mit Kernkbrperelicn liervortreten. Eine seharfe 

Grenze zwischen den Basalzellcn der Borste und dem litesodormaleii Bindegewebe besteht niclit. 

Sowohl der Borstenfollikel als der bindegewebige Strang sind mit einer diinneu IVritonealscheide bedeckt, 

deren Kerne (Taf. If, Fig. 1 pi) langlicli und sclimal ohne Kcrnkorpercheu deutlich liervortreten. 

In einem wenig alteren Stadium (Taf. II, Fig. 3) sieht man fast dieselben Verhiiltnissc, nur sind die drei 

grossen Basalzellcn des Follikels ganz absorbirt; die Borstenspitze (It) ist mete ausgezogen. Bcim weiteren 

Wachstlium sebcint das Broximalende der Borste in die bindegeweluge Sclieide einzudriugen, nnd wahrend 

dieses Vorganges koinnit die Borstenspitze nach und nach bis zum Durclibruclie der Oiitieula. (Taf. II, Fig.5 //). 

Die Entwieklung der Boi'sfenniuskelu ist an gefarbten Sclinitten niclit nibglich zu unlersuchen. Die delinilivc 

Bildung der Borste geschieht durcb die tnachtige Entwieklung des fascrigen Bindegewebcs auf der Basis der 

Borste (Taf. II, Fig. 0 bf), Welches hicr eine zwiebelartige Ansohwellung bildet und den Innenrauin zwischen 

der Borste und der I'erilonelainenibran (dem ausseren Boratensacke) ansfiillt. 

kiteratur und Bonierkungen. Von den alteren Autoren hat MaxMiiller die Borsten des Vorder- 

kiirpers und die Scbildborsten in Hirer Form ganz li-elflieh dargestellt, audi hat er //urn ersteiniiale die radi- 

nientareu Borslcu enldeckt. Die Bandborsten verlegt er in die Wanduug der Scbilde; die llaurborsteii hat 

M filler iiberseben. Sonst erl'ahren wir nichts iiber die feineren Verhiiltnissc der Borstcnbiindel. M alnig ren 

(1. c. p. 88, Taf. XIV, Fig. 85 Da, b, ./>', I)'1) bildet die Borsten ab von Sternmpis mlandt'm Mmgrn., welche 

der Form nach jcnen von 8t. .scutata vollstiindig gleichcn; cs gill dies luuiienllieh von den Seitenborsten der 

Seliildregion, wo ebenfalls gleichgcstaltete Ficderborslen und Ilaarborslen vorlianden sein sollen. Die Borsten 

des Vonlorkorpors SCIKMIICU etwas abzuweiehen; von den nidimentiiren und den Spitzborstcn thut Malnigren 

keinc lOrwiibuung. 
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46 Franz Vejdovsky. 

In der neueren Zeit wurde der Entwicklungsgesehichte der Borsten viclc Aufmerksamkeit gewidmet; 

die Resultate der verschiedcncn Beobachtungen widcrspreehen sich aber gcrade in den wesentlichsten 

Punkten. 
Die alteren Angaben fiber die Borstenbildung wcrde ich an diescr Stelle nicht anftihren, weil ich diesen 

Gegenstand in ciner andcren Arbeit zu besprcchen beabsichtige; indessen bat kfirzlich Spengel ' die ver- 

schiedenen Literaturnotizen fiber die Borstenentwicklung zusammcnzustcllon vcrsucht. Weil diescr Autor die 

Angaben Scmper's % und Hatschek's3 gar nicht berfihrt, so muss icli auf dicselben nalier cingchen. 

.Semper betrachtet die Borsten als Mesoderniproduete, und ebenso Hatschek, welcher sich fiber diesen 

Funkt folgendermassen ausspricht: „G]eichzeitig mit den Segmentalorganen bilden sich die Borstensackchen 

durcli scharfere Abgrenzung aus den Mcsodermverdickungen der Hautmuskelplatte; auch diese reiehen in die 

Leibeshdhle und crhalten dabei einen Peritonealiiberzug. . , . Die Borsten sind Mesodcrmgebilde und sind dcm- 

nach als inncre Skelettbildungen zu betraehten." 

Nur in der Richtung, ob die Borsten thatsachlich aus Mesodermen herkommcn, trachtetc ich deren 

Ursprung naher bei den Enchytraeiden sichcrziistellen. Da es mir gcglfiekt ist, die sonderbarc Gattung Ana- 

ch.aeta anfzufinden, wo dieBorstensaeke auf grosse Petoderindrlisen reducirt sind, so betrachtete ich die Borsten 

iiberhaupt als Eetodcrmproducte.4 Uber die Bildung der Borstenfollikel babe ich kcine Beobachtung gcmacht, 

allein die Vermuthung ausgesprochen, dass jede Borate bei den Gattungen J'JncAytrueu.t und 1'achydrilv.s aus 

je einer Zelle dcs Ectoderms sich entwickelt. 

Gcrade in der Zeit, wo diese Zeilen geschrieben wurden, erschieneM fast gleichzcitig drei Arbcitcn, die 

glcicherweise die Gephyreen, resp. die Echiuridcn bchandeln, und. worin audi vcrscluedenc Angaben Liber 

die Borstenbildung mitgctlieilt werden; es ist alter auffallond, wie widersprechcnd dicselben sind. Hats click 7 

crkHirt die Borsten wiedcr als Mesodcrmgebilde; dooh soheinen die bier mitgetbeiltcn Thatsachen nicht der 

Wahrheit zu entsprechen. Die Borstonsacke liegen wold dicht unter dem Ectoderm, stammen aber, nach 

Hatschek's Meinung, aus der oberflachliohcn Page der llautmuskclplatte. Die Borsten sollcn hohl sein, ihrc 

Wandungen zcigen eine feine Langsstreifung." 

Greeff •' macht ungenttgen.de Mittheilungen Uber die Borstenbildung von Bonellki. 

Viol genauere Angaben fiber die Horstenentwicklung bei Eahiurus Paiiasm licfert Sp en gel." „Der 

Hakcn bei dlesem Wurme ist ausserlich vollig structurlos, die ganzc Borste bestcht aus feinen Langsfasern, 

deren Verbindung allerdings cine sebr innige ist." Jede Borste ist umbiillt von zwei Scheiden, einer inncren 

und ausseren, die wahrscheinlich in so complicirten Vcrhaltnissen nur bei Echmrus vorkommen. Spengel 

bespricht weiter die Ersatzborsten und deren Entsteliung, die darin Erklarung finder,, dass die neuc Borste aus 

einer einzigen grossen Basalzelle herauswachst. Aus dem ursprttnglichen Borstensacke, welcher aus der Epi- 

dermis durcli Einsenkung in die Leibeshohle entstebt, bilden sich seitlich sooundarc, jiingere Borstensackchen, 

in denen sich reibenweisc jiingere Borsten bilden. 

Dicsclbc Borstenentwicklung soil nach Spengel auch bei Bonelh'a stattiinden. 

Die Bilduugswcisc der Borsten bmStemaspu stimmt in so wcit mil- der von den genannten Echiuridcn iiber- 

ein, dass die Borste an der Basis des ectodcrmalen Follikels ibren Ursprung nimmt; bei den jiingstcn Riicken- 

borsten haben wir im Follikel siimmtlich gleich grosse Zeilen gesehen, somit auch die Basalzelle, aus welcher 

die Borste entstebt. Den ersten Anfang der Borsten an der Baucbseite babe ich allerdings nicht verfolgl, nin 

entscheiden zu konnen, dass auf der Bildung der Borste eine einzigc Zelle, oder die gauze Follikelbasis theil- 

1 Spengel, Beitrftge YAW Kenntniss der Gephyreen. It. Echiurus. ZeitscHr. f. w. Z. 1880, Bd. XXXFV, p. 483. 
2 Semper, Verwandtschaftsbeziermttgen der gegliederten Thiere, II. Bd, 
3 Hatschek, Studion Uber Entwicklungsgesehichte dor Anneliden, p. 22. 
11 Vejdovsky, Beitr. z. vergleich. Morphologie d. Anneliden.  I. Enchytraeiden, p. 19. 
5 Greeff, Die Echiurcn (Gephyrea armata). Nova acta Acad. Loop. Carol. freutsch. Naturforscher.  1879. 
6 Spengel I. c. Echiuriis. Zeitschr. f. w. Z.  1880, p. 483. 
7 Uber Entwicklungsgesehichte von Eahiurus etc. Mit Taf. IV—VI  Arb. d. zool. Inst. Wten. lid. Ill, 1. Heft, p. -15-78. 
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TJntersuchungen ilber die Anatomie, Phy.siologie und Entwicldung von Sterna/spin. 47 

nimint. Dock nack den Evfalirungen, welcke icli bisher von der Entwicklung der Borsten hci den Polychaeten 

und Oligockaeten gewonnen, neige icli micli der Ansielit, dass jede Borste sick nuraus einer einzigen Zelle 

entwickelt. Die oben erwalinten grossercn Kerne zu beiden Seiten der Basalzelle in denjungen Follikeln von 

Sternaspis waren dann als Reste der Resorptionsvorgangc zu erklaren. 

Spengcl sckeint ein allzu grosses Gcwiekt darauf zii legen, dass dieErsatzborsten bei Echiurua aus den 

Basalzellen entsteken and meint sogar nacb dieser TthatSacbe, dass audi bei den Polyckaeten nnd Oligo 

ekaeten die den Grand eiimekmeiKlen Follikelzellen sick bios an der Borstenbildung betbeiligen. Icb versa.ge 

mir, flir jetzt anf diese Meinung einzugeben, da icli die Borstenbildung der geiiannten Annelidengnippen ander 

orts zu besprecken beabsicktige; das Fine will icli an dieser Stellc bervorheben, dass die Ersatzborsten selbst 

bei den Eckiuriden aus den Zellen der Keitenwa.ndungen des alten Follikels entsteken. Dieser Bildungsproee.ss 

der Borsten findet bei Thtlnxxema <ji<jas statt. Mittelst der Querschnilte gelang es mir, einc gauze Reike Von 

Ersatzborsten auszuprapariren, wie es Tat". X, Fig. 1 vorstellt. Man sielit bier cine Seitenwandiing des alten 

liorslensackcs, in welcber cine grossere Anzald von jungen Borsten iiber einander befesligl sind (/> &8). Wiili- 

rend die Borsten l>—I/' in einer genicinsanien Basis, okne sebarf von einander dilferenzirle Borstenfollikel 

gelagert sind, sielit man sclion an den iilteren Borsten IP und />8, dass sic in besondereu, von deni Boden der 

ersleren Borsten ganz getrennten Follikeln befestigt. sind. 

Wir wollen auf die Entwicklung der allerjungsten Borsten niiker eiugeken. 

Die Wandungen des Borstensackes, in welcbeni die Reserveborsten sick bilden, besteben aus eineni aus- 

seren sebr diinnen Reritonealiiberzuge, deren Zellen von oben betracbtet, ein zierlicbes I'llasterepitbel balden 

(Taf. X, Fig. 3). Darunter liegt eine ziemlick dicke, t'aserige Scbicbt (Taf. X, Fig. 2, 4/'), in welcber man bie 

nnd da einen langlicken Kern wabrnelunen kanh. In der nacksti'olgenden biiidegewebsa.rligen Sehioht bilden 

sick die Reserveborsten. Man sielit an den Stcllen, wo nock keine jungen Borsten entstaudeu, ein Nest von 

sc.boncn, verzweigten Zellen, deren Ausliiufer miter einander anastoniosiren, und deren Kerne O00;5mm inessen 

and ein punktfonniges Kernkoiperebcn eiitkaiten (Taf. X, Fig. 4-fs). Diese Zellen sind in einer, wie ick nacb 

gefarbten Pfaparaten urtbeilen kann, lioniogenen Substauz eingebettet. 

An der Basis dieses Zellnestes findet man sclion den ersfen Anfang der Borstenbildung. Auf einer grossen, 

|)seu(lo|)odienartige Fortsiitze a.ussendetiden, niit feinkornigeni Protoplasma gefiillten und niit einem sebari urn- 

grenzten Kern verselienen Zelle (Taf.X, Fig. 2, 4 />/) sitzt ein kleiner, balbkugeliger Kegel niit einer undeutlielien 

Ubitinspitze. Der Kegel iarbt sicb intensiv rotb (Tafi X, Fig. 2, 4 rbl) und sitzt auf einer ()-225mm grossen 

Basalzelle. 
Die niiciist.folgende junge Borste zeigt iiacbl'olgende Verbaltnisse (Taf. X, Fig. 2). Die colossale Zelle (b*) 

verliii.lt sicli gleicbervveise wie im vorigen Stadium. Die Borstenspitze ist niebr ausgewaebsen und liegt in eineni 

llolilraunie, (lessen Wandungen anf der einen Seite aus deutlicben Zellen (/»*), auf der a.nderen aber nur aus 

Bindegewcbsiasern besteben. 
Diese Vcrlia.ltiiisso Wiederholen sicb audi in den nacbfolgenden Stadien (Taf. X, Fig. 2). Nur sind die 

jungen Borsten je niebr nacb liinlcn, desto langer; nanientlieb die lange Obitinspitze wiiclist niebr seitwiirts in 

den llolilraum des alten l'.orstensackes. Die grossen Basalzellen (J*8, h'\ bh) verbalten sick gleicb den ersten 

Entwicklungsstadien. Weun man nun die gauze Keilie dieser Zellen iiberblickt, so muss man sicli zunaebst um 

den lirsprung derselben fra.gen. Die Rraparate geben da.riiber den befriedigenden Aufselduss. Fs sind vergros- 

serte Zellen jener Zellnester, die dicbt unterlialb der faserigen Sebicbt der Sclieide liegen, nnd aus denen bei 

der Bildung der Borste die einseitige cpitbelartigeAnordnung der spiitereu Boi'stcnfollikel entstebt (vergl. Taf.X. 

Fig. 2 fs\ fz'\ ft*, f^, fz:\ f^'). Die letzteren entwiekeln sicli erst sp&ter durcb Yermekrung der Zellen und 

llniwaciisung der Borste (Taf. X, Pig. I (>7, />»). Die, colossalcn Basalzellen verlieren sick allniiilig evst bei der 

Bildung des selbststandigen Follikels; im Stadium /',;, Fig. 1, sielit man nocb einen Best der Basalzelle, der die 

sobon stark verlangcrfe und in eineni Follikel befnnlliclie Borste aufsitzt. Diese Basalzelle ist die einzige, aus 

welcber die junge Borste entstebt; wie das weitere Wacbslbmn der Borste stattliudet, konnte icb nicbt 

ermitleln. 
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48 Franz Vc.jdovsky. 

Die Borstenentwiekliing der Oligoebaeten weieht in nianeher Hinsicht von der dcr Gepbyrecn ab, so viel 

wir nacb dem Entwicklungsmodus hoi Knhiurus und T/talasscma. iirtlieilen konnen. i&ti&mmjpib stimnit dagegan 

in dieser Hinsicht mit den Ecliiiiriden iiberein. 

IY. Nervfinsystem. 

Das centralc Nervensystom von SteiWitspt's zcichnet sieli dutch eioige Eigenthiiinliehkeiten aus, die sicker 

<m den bemcrkenswertlien Ersoheinungen in dieser llinsieht untcr den Wiinnern gehoren. Der Verlauf des 

Bauebstrauges, desscn Verzweigung, der Gefassreichthum und seine Hezicbungcn ?M den Borstcnbiindeln alio 

diese Verbaltnisse sind iuisserst cbaraktcristisch fiir StieVftaSpisi 

Der Innenraum des als Kopflappen bezeiebneten Korperabsehnittes ist von dem ctwas laiigliohen, binten 

sebr sebvvacb ausgehdblten (Jehinigarigiion ausgefiillt (Tafi, IV, Fig. 1. <?). Naeh hinten zu lauft dassclbe zu 

beiden Reiten des Pharynx in zwei lange, aber vcrbaltnissniassig seblanke Comniissuren ans («om), die sich 

im 2. Segmente mi Bauchseite begeben, da-selbst im ?>. Segmente vereinigen (Tat'. Ill, Fig. 1 oovi) und von 

bier aus zuerst frei in der heibeshbhle, dann alter, in dcr Region des Ibuiehschildes mit dem Ectoderm innig 

verbunden, bis zum hinteren Kdrperende als ein cinhcitliehcr I bin el i Strang verlaufen (Taf. EH, Fig. 1 b$); 

Wir wollen nun die einzelnen Bestandthcile des Ccntralncrvensysterns sowobl in anatoinisclier als histoid- 

giseher Beziebung eingebender untersueben. 

Das Gebirnganglion fid It den ganzen Kepfla^en aus. An den lebcnden jungen und unter dem Ootapres- 

sorium schwach durchsiehtigen Tbicren ka.nn man boebstens nur die aussero Gestalt des Gehirngangiions er- 

kennen. Der feinere Ban desselbeii ist nur a,n Qucr- und horizontalen und vertiealen Langsschnitten zu ermit- 

teln. Durcb dieses Verfabren babe ieb vor Allem feststcllen konnen, dass das Gebirnganglion aus zclligen und 

faserigen Elementen bestcht. Die Ganglienzellen nclimen die obcren, scitliebcn und basalea Tbeile dessclben 

ein, wahrend die „Fascrsul>stanz" zwisehen den (langlienzcllen liegt. Bci der Betrachtung cines Quers(dinittcs 

(lurch das Gehirn, gerade dicht an dcr Basis des Hehlnndringes, sieht man Folgcndes (Taf. HI, Kg. 4): Das 

Ectoderm seblicsst sich fast der inncrha.lb dessclben eingeseblossenen Gchirnmassc (m) a,n. Dadurch ist cs 

mir niebt klar geworden, wie sieli die iinssere Hullo des Gebirns vcrhalt; nnr nacb den horizontalen Langs- 

sclmitten, wclelie das ganze Ganglion treffen (Tat. Ill, Fig. 3 <pt), sicbt man, dass dcr binterc freie Hand des- 

selben mit eincr zelligea Mcmbran uinhiillt ist, welebe dem Peritoneum gleiehkornmt. Diese iinssere Membra.n 

crstreekt sich wahrscheinlich fitter die gauze Oberflache des Gchirns und wird nur (lurch die Leibesschicht 

nndcutlich. 

Dagcgen kann man an den oben erwiibnteii Quersehnitten scbr genau sowobl die Ganglienzellen als die 

1'asci'igen Elements untersueben. Die letzteren nehnien die untcre Halite des Gebirns ein (Taf. ID, Fig. A J'm) 

und sind nur an dcr Basis von einer Zellensohicht («m) bedeckt. Zicmlieb sobwicrig ist es, den Verhuif der 

Nervenfasern zu verfolgcn. In wie wcit mir dies zu crmitteln gclang, so unterscheide ieb in der Fasersubslanz 

horizontal verlaufende hiingsfasern, die nacb vornc nielir in schragen und in den centralen Tlieilen des Gebirns 

(lurch die qucr verlaufcndcn Fasern sich in dcr Ganglienzellcnsehiebt vcrlieren. Die schriigen und. thcilweisc 

langsverlaufenden Faseni bcthciligcn sieli an dcr ltfldung der Sehlundooniniissureu, wic dies die Querschnitte 

dnreb diese; Region deutlich beweisen. (AufrTaf. Ill, Fig. 4 bezciehnet .</'die schragen, '/./'die Querfasern.) 

Dcr griisscrc Thcil des Gebirns bestcht naeh dem besprochenen Qucrsebnittc aus den zclligen Elementen, 

indcm die letzteren mchr als die obere Halite, die scitliebcn Tbeile, und wie bcreits ervvahnt, die Basis des 

Gcbiruganglions einnehmen. Was die Anordnung dessclben anbelangt, so ist bier sebr dcutlieb cine bilatcralc 

Hyinmctric wahrzunchmen. Wir wollen unseren Qiieiselinitt in i^ezug aid'die Ganglicnzellcn niiher bctrachtcn. 

Die Zellen sind von sehr verscbicdenen Dimcnsionen und variable!' Gestalt. Die obere I'artie bestcht aus 

001 (> ()'()2"1"1 grossen, meist unipolaren Zellen; diesclbcn licgen moist in der Bichtung gegen die obere Seitc 

des Gebirns und zeiebnen sich narnentlicb dureb sebr deutlicbc eutieulart! Membran, sowic (lurch 0-0l2""n 

grosse, mit Kernkorperehen versebciie Kerne aus. Das I'rotopbisina dicser Zellen sebeint boniogen zu sein 

(Taf. Ill, Fig. 4 cz).   An geeigneten Braparaten siebt man aber, dass der centrale obere Thcil des Gebirns 
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Untersuchungen ilber die Anatomie, rhysioloc/ie und Entwicklung von Sternaspis. 49 

nicht allein aus Gangiienzellen besteht; es kommen hier zahlreiche, in verschiedenen Richtungen zwisehen den 

Zellen verlaufende Fasern vor, von denen ich nicht entscheiden kann, ob sie nervoser Natur sind. Von den 

Nervenfasern scheinen sie gewissermassen abzuweichen, da sie fester und dicker sind als die Bestandtheile 

der Nervenfasersubstanz. Sie sind von kleinen dicht anliegenden und sicher denselben angehiirenden Kernen 

begleitet. Ftir die nervose Natur der Fasern spricht der l.mstand, dass sie meist in der Richtung der schrageu 

Nervenfasern vcrlaufen; dagegen kann man einzelne Fasern bis zur Htille des Gehirns verfolgen. Often bar 

stellen dieselben eine Stiitzsubstanz ftir die grossen Gangiienzellen vor, und ich deute sie als Bindegewebs- 

fasern (rraf. Ill, Fig. 4 bg). 

Die Seitentheile des Gehirns sctzen sich aus dicht neben einander gelagerten kleinen G-anglienkugeln 

zusammen, die sich sehr deutlich von den eben besprochenen unterscheiden. An den Querschnitten (Taf. HI, 

Fig. 4 m) erscheinen sic jederseits des Gehirns als eine Zellenanhaufung, und indem sie sich im Pikrokarmin 

intensiv roth farben, stechen sie scharf von den tibrigen Bestandtheilen des Gehirns ab. Was die Grosse 

anbelangt, so zcigen sie bios ()-()02mm Durchmesser, ihv Protoplasma ist feinkornig. Aus ahnliehen Zellen 

besteht audi die untere Flache des Gehirns (Taf. Ill, Fig. 4n.z), wo dieselben after nur in einer dunnen 

Schicht vorkommen und nur in der Mitte etwas angehauft sind. 

Von den Gangiienzellen der Seitentheile des Gehirns iiberzeugt man sich aber am genauesten an hori 

zontalen Schuitten (Taf. Ill, Fig. Sue). Hier sieht man, dass dieselben an der ganzen Liinge des Gehirnes 

vorkommen, hinten in stark angesehwollener Gruppirung, die, je mehr nach vorne, sich verjiingt und am 

Vorderrandc des Gehirns aufhort. Diese Ganglienzellenschicht legt sich dicht dem Ectoderm an. An den 

besprochenen horizontalen Langsschnitten sieht man nocb Folgendes: Der mittlere, von den Seitenganglien 

begrenzte Theil des Gehirns besteht aus der ecntralen Fasersubstanz und der sie umgrenzenden bindegewebs- 

artigen Masse, in welcher einzelne Kerne zerstreut sind. 
Die Fasersubstanz (Taf. Ill, Fig. %'fni) erseheint an gcfiirbten Praparaten als ein gelblichweisses, fein 

|)unktirtes Feld, dessen Seitentheile (lurch besonderc, der ganzen Lange des Gehirns nach verlaufende und in 

das Bindegewebe (bg) sich verzweigonde dioke Fasern (/') von dem letzteren getrennt sind. Nach vorne bin 

gcht die Fasersubstanz direct in das Bindegewebe ilber. Dieses tritt sehr sehon an den Liingsschnitten hervor 

und beschrankt sich auf die vordere Partie des Gehirnes, nebst dem erscheint es noch in Form eines mittleren 

Feldes am Hinterrande (Taf. Ill, Fig. 3 mz). Die Grundsubstanz des besprochenen Gewebes ist eine anschein- 

lich homogene oder sehr fein punktirte Masse, in welcher sehr zahlreiche Bindegewebsfasera in verschiedenen 

Richtungen verlaufen und unter einander anastomosiren. In dicser Grundmassc findet man zerstreute Kerne. 

Wir werden ahnliche Verhaltnisse audi im Bauchstrango linden. 

In den eben besprochenen Verhaltnissen findet man das Gehirnganglion der jlingeren Thiere. Bei den 

altercn bleibt die Vertheilung der Fasern und der Ganglienzellensubstanz dieselbe, aber in der vordercn 

Gehirnpartic findet man einige Modinoationen, die hauptsachlieh in dem Erscheinen eigenthumlieher Hohl- 

raume in dem erwahnten Bindegewebe ihren Ausdruck finden. Diese Hohlraume lindet man sowohl an Quer- 

als Langsschnitten (Taf. Ill, Fig. 5, 6 hr), die; daduroli ein nctznrtiges Aiissehen bieten. Die Hohlraume (hr) 

I'cprasentiren an Querschnitten kreisformige oder wenig gedrtiekte, ellipsoide und audi polygonale Felder, die 

wahrscheinlich mit einer farblosen, homogenen Fliissigkeit gefiillt sind. Die Wandungen dieser Hohlraume 

sind scharf contourirt, hie und da, einen plattgedruckten Kern zcigend (Taf. Ill, Fig. 5). 

Obwohl ich die Vertheilung der Gefasse im Gehirn zu ermitteln trachtete, gelang es mir nicht cinmal die 

Hauptstamme derselbew zu finden. Unterhalb der Peritonealhiille (Taf. Ill, Fig- •'> fit) sieht man zwar an den 

Langsschnitten sehwache S]»uren von Gelassen (gf), die auch an der Dorsalsoito des Gehirns zum Vor- 

schcin kommen, allein so genau, wic am Bauchstrango, kann man die Gefassverzweigung hier nicht 

verfolgen. 

Der Schlundring umgibt den Pharynx und besteht aus zwei verhaltnissmiissig hingen Schenkeln (Taf. Ill, 

Pig. 1 com), die in der Region des I'lbcrganges des Pharynx in den Oesophagus an der Bauehseite sich ver- 

biuden (Taf. Ill,  Pig. 7) und den Bauchstrang bilden.   Sie bestehen nur aus feineu Nervenfasern. welche von 

l>0nk.sohi-i(ton tier mathem.-iiftturw. 01. XLI1X. Bd.  AbhandlangQD vnn NiehtmitgUettera, g 
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50 Franz Vejdovsky. 

einer Peritonealmembran umhtillt sind. Weder Ganglienzellen, noch Gefasse habe ich an den Schlundcommis- 

suren beobachtet. 

Das Bauchmark ist ein regelmassig drehrunder Strang, welchcr, anfangs frei in der Leibeshohle, zwi- 

schen beiden Langsmuskelbandem verlauft, ohne besondere Ganglienanschwellungen m bilden, und erst in 

der Region des Hautschildes sich mit dem Ectoderm in Verbimlung setzend, zu einem machtigen Knoten an- 

schwillt (Taf. Ill, Fig. 8). Heine Elemente, die Faserstrange und Gauglienzellen, behalten ebcnfalls wie im 

Gehirne. eine streng bilateral symmetrische Anordnung, was namentlich von den ersteren gilt. Der feinere, 

ausserst complicirte Bau des Bauchstranges ist nur an Quer- und Langsschnitten genauer zu verfolgen. Wir 

wollen zuniichst einen Querschnitt durch den Banchstrang des etwa U). Korpcrsegment.es naher betraehteu, - 

also aus der Region, wo derselbe frei in der Leibeshohle verlauft (Taf. IV, Fig. 2, 3). 

Zta ausserst liegt eine feine, mit langlichen Kernen versehene Membran, — das iiussere Neurilemma Ley- 

dig's, — die der Peritonealmembran entspricht (pi). An feinen Langsschnitten des Bauchstranges ist dieselbe 

weit genauer zu untersuchen, urn die zerstreuten O002""" grossen Kerne zu erkennen (Taf. IV, Fig. 4: pi). 

Die Peritonealmembran bildet also die iiussere Scheide des Bauchstranges. Fine andere, innere Mcheide 

(Taf. IV, Fig. 2, 3 s) legt sich dicht an die eigentlichen Bestandtheile des Bauchstranges, die Faser- inul Gang 

lienzellenschicht an; die feinere Zusammensetzung dieser inncren Membran konnte ich nicht niiher erkennen. 

Unter dem aussercn Neurilemm kann man an grossereu Stiicken des Bauchstranges cine ausserst feine Langs 

streifung beobachten, die wahrscheinlich einer sehr dtinnen Langsmuskelschieht entspricht. An Querschnitten 

konnte ich mich dariiber nicht genau iiberzeugen. 

Ob die an einigen Schnitten an der unteren Seite des Bauchstranges vorkommendc, aus vielen verfioch- 

tenen Fasern bestehende Anschwcllung zwischen der Gelassschieht und dem inneren Neurilemm eine Muskel- 

schicht vorstellt (Taf. IV, Fig. 3 m), kann ich nicht entscheiden. Ahnliche llmhiillung des Bauchstranges 

kommt aber auch bei Boneltia und Thalasspma vor, und auch bei einigen Polychaeten habe ich dieselbe beob- 

achtet. 

Wenn wir die zwischen beiden Uilllen sich vcrzweigende Gefassschicht erst spater beriicksichtigen 

wollen, so sind zunachst die inneren Bestandtheile des Bauchstranges, die Faser- und Ganglienzclletisehicht 

zu besprechen. 

Die Gauglienzellen nehmen die seitlichen und. den mittleren Theil der unteren Seite des Bauchstranges 

ein (Taf. IV, Fig. 2, 3 gz), wiihrend die Faserstrange an der dorsalen Scite derselben verlaufen (Taf. IV, 

Fig. 2, 8/)i Die Ganglienzellenschicht ist gewissermassen dtinn, aus einer bindegewebigen Grundsubstanz 

bestehend, in welch er sehr sparliehe, meist in einer Schicht vorhandene oder unregelmassig zerstreute Kerne 

eingebettet sind. Die Bindesubstanz besteht aus feinen, vielfach verfiochtencn Fasern, die, wie man an feinen 

Schnitten wahrnehmen kann — aus der inneren Scheide ihrenUrsprung nehmen. Es scheint dieselbe Masse zu 

sein, welehe wir bereits im Gehirn erkannten. Auch Spengel ' hat solche Fasern — allerdings in der Pnnkt- 

substanz des Bauchstranges — von Echiurus beschrieben. 

Die Kerne der erwahnten Schicht sind regelmassig kugelig, fast von gleicher Griissc, (K>12""" im Dnrch- 

messer, mit punktformigen, lebhaft sich farbenden Kernkorpcrchen. 

Die Faserstrange erschcinen an Querschnitten als die sogenanntc Punktsubstanz, ohne irgend eine Spur 

von Kernen zu zeigen. Einzelne dieser Faserchen zu isoliren, gelang nur nicht. 

Die Befestig-uriii; des frei zwischen den beiden Langsmuskelstrangen verlaufend.cn  Bauchmarkes an d er 

Leibeswandung geschieht cinzig und allein durch die peripheren Nervenzweige. Zwar fhidet man auch hie und 

da ein mit einer Mesenterialmembran begleitetes Oapillargefass, welches, von dem Darme ausgehend, sich 

an der Bauchstrangscheide weiter verzweigt und dadurch gewissermassen zur Bci'cstigung derselben in der 

Leibeshohle beitragt; allein die eigentliche Lage des Bauchstranges richtet sich nach der Hohe der peripheren 

Nerven. Dieselben sind zu mehreren Paaren in den einzelnen Kdrpersegmenten verfheilt (Taf. Ill, Fig. 1 pn). 

1  Sp&togeJ  I.e.  Kfhmrus. 
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TJntersuchuiigeM uber die Anatomte, Phyaiologie und Entwieklung von Sternaspis. 51 

Doch ist diese Verzweigung der periplieren Nerven sehr auffallend, indem sie nicht zu beiden Seiten indie 
Loibeshohle ausgehen, sondern sich von dein Bauchstrange naoh unten bin zwischen den beiden Langsmuskel- 
bandern begeben, in diesem Verlanfe mehr and mebr convergiren, und zuletzt die Leibesmusculatur durch- 
brechend, zwischen diescv nnd dem Ectoderm eine Strecke weit zu verfolgen sind (Taf. IV, Fig. 2 so). Die 
aussere und inneve Schcide kann man audi auf der Ursprungsstelle der Seitennerven untersclieiden; weiter 
unten ist nur die aussere Hiille und die darin befindliche Fasersubstanz wahrzunehmcn. Dass die peripheren 
Ncrven zwischen dem Ectoderm nnd der Leibesmuscutatur verlaufen (Taf. IV, Fig. 8 pf), habe ich nament- 
lich an solchen Thieren sicherstellen konnen, welche lYuber im Seewasser aufgesehnitten und dann gebftrtet 
warden. Das Seewasser konute bis zum Bauchstrange eindringen und zur Anschwellung der peripheren Nerven 

beitragen. 
In der Region der llautschilde bildet der Baucbstrang — wie schon erwiihnt —- eine ganglienartige 

Anschwellung (Taf. Ill, Fig. 8), welche mit dem Ectoderm in fcstem Zusammenhange stelit und aus einer 
grosseren Anzahl eingeschniirter Knoten besteht. Auf diesem auspraparirten Bestandtheile des Bauchstranges 
sieht man zunachst eine zierliche Gefassverthcihmg zwischen eiuzelnen gangliiisen Abschnitten, aus welchen 
nebst dem seitliche paarige Nervenaste ausgebcn, jedoch direct links und rechts, diclit an der Leibeswandung. 
Im Ganzen ziihle ich etwa 20 Einschnurungen und eben so viele Paare der Seitennerven (Taf. Ill, Fig. 8 s) und 

Goiassschlingen (#•?)• 
Uber die feineren Verhaltnisse dieser merkwiirdigen Anordnung des Bauchstranges kann man sich nur 

an den Querschnitten und glucklich gefuhrten Liingsschnitten ilberzeugen (Taf. IV, Fig. 6, 7, 8; Taf. Ill, 

Fig. 10). 
Wir wollen einige Querschnitte niiher betrachten. Taf. IV, Fig. 6 stelit einen Querschnitt vor, welcher 

durch den machtigst angesehwollenen Knoten des Bauchstranges gefiihrt wurde, Derselbe steht in directer 
Verbindung mit der Wandung dcs Chitinschildes (oh). Die eigentliche Nervenmasse ist bier scharf ausgeprligt 
in der Faser- und Ganglienzellensehicht. Nach aussen ist die letztere von der iiusseren Peritonealscbeide (pt) 
umhiillt, unter welcber man eine scliwachc Schicht von Fasern (m) wahrneluncn kann. Die Gangiienzellen 
sind in drei Feldcr, zwei seitlichc und ein mittleres, vertheilt; die ersteren (sgs) zeichnen sich dnrch die 
Grosse aus, indem sie 0-01.H—0-02mm Durchmesser liaben; die centralen Gangiienzellen (my:-) sind dichter 
angehauft und fiirben sich starker mit Pikrokarmin. Hire Gro\sse betriigt 0'007""" Durchmesser. Die Ganglien- 
zellensehicht ist von den Faserstriingen (fm) durch eine zellige Scheide getrennt («'«), welche dem inneren 
Neurileinm. entsprechen durftc. Die Elcmentc der Faserstrange erscbeinen bier als eine feine Punktsubstanz, 
welche nuterhatb der Scheide viel dichter angehiiuft ist, und hier auch einzelne Kerne eingebettet zeigt. Audi 
kann man hier cine Faserung wahrnehmen, welche audeutet, dass diese Punktsubstanz durch die Differen- 
zirung grosser Nervenzellen entstand. 

Als Stiilzxubstanz dieser urspriinglichen Zellen ist eine homogene Masse (Its), die namentlicb an der 
Dorsalseite dcs Bauchslranges zwischen der Punktsubstanz und dem ausseren Neurilemm hcrvortritt. Dieselbe 
crscheint aber auch in gleicher Lage und Beschaffcnheit an den Querschnitten des freien Theiles des Bauch- 
stranges (Taf. IV, Fig. 2 bs). 

Auf der oberen Flache der Bauehstranganschwellung sieht man weiter die bereits frither erwahnten Con- 
junctoren zwischen der letzteren und den Borstensacken (Taf. IV, Fig. 6, 7 bonj)-; in der Ccntrallinie der 
oberen Flachc des Bauchstranges verlauft ein niedriger Langsmuskclstrang (Im). Die erwiihnten drei Ganglien- 
zellenzlige sieht man auch sehr schon an den glucklich gefuhrten horizontalcn Langsschnitten des Bauch- 
stranges (Taf. IV, Fig. 8 agz, m<jz). 

Der Querschnitt Taf. IV, Fig. 7 ist gerade zwischen zwei Bauebstrangsknoten gethbrt, wo sich die Gelass 
schlingen (gs) verzweigen. Uberhaupt ist das Gefasssystem in den Wandungen und im Bauchstrange selbst 
iiusserst miichtig entwickelt, so dass wir diesem Verhalten besondere Aufmerksamkeit widmen wollen. 

Schon oben wurde bemerkt, dass die Befestigung des freien Baoehstranges durch besondere Gefass- 
capillaren zu Staad4 komnit, die von dem Eingeweide ausgehend, sich an den Wandungen des Bauchstranges 
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52 i ranz Vejdovsktf. 

verzweigen. Es sind feme Verastclungen (Taf. IV, Fig. 4 c), die auf der Oberflache der ausseren Scheide und 

nicht selten als eigenthiimliche ampullenartigc mit der homogenen Blutfliissigkeit gefullte Gebilde endigen (e). 

Diese aussere Begleitung von Gefassschlingen firidet aber naraentlich an der hinteren Bauchstranganschwel- 

lung statt. Zahlreiclie Mesenterialgefasse verlaufen durch die Leibeshohle bis zu der ausseren Seheide des 

Bauchstranges (Taf. IV, Fig. 6, 7 mgf), urn hier ein machtiges Gefassnetz (rjf) zu veranstaltcn. Anch hier 

findet man die spater naher zu besehreibenden Gefassampullen. 

Die G-efiissverzweigung beschrankt sich jedoeb nicht nur auf die Oberflache des Bauchstranges, sondern 

findet eine ausgedehnte Entwicklung zwischen der ausseren und inneren Seheide des freien Bauchstranges, 

und selbst in den eigentlichen Bestandtheilen der Bauchstranganschwellung statt. Auf den anspniparirten 

vorderen Theilen des Bauchstranges sieht man namlich, dass zwischen dem ersten und zweiten Paare der 

peripheren Nervenaste (Taf. Ill, Fig. 7 s, s') sich ein Paar machtiger Gefasse (//, g') aus der Leibeshoide her 

zu dem Bauchstrange begeben, unweit von hier in zwei dunnere Aste theilen, welche zwischen der ausseren 

und inneren Scheide des Bauchstranges hinziehen (ng, ng') und sich hier in viele Seitengefasse verasteln 

(Taf. IV, Fig. 2, 3 gf). Ob sich diese Gefasse audi auf der Banchstranga,nschwellung unter der ausseren 

Scheide verzweigen, konnte ich nicht sicherstellen. Auf Taf. Ill, Fig. 8 sieht man, dass dieselben nur in dem 

freien Theile des Bauchstranges vorhanden sind (gf), wahrend sie in der Anschwellung ganzlich feblen. Die 

Gefassschlingen zwischen den einzelnen Knoten (Taf.Ill, Fig. 8 gs) des Bauchstranges in der hinteren Kiirper- 

region nehmen ihren Ursprung direct von den Mesenterialgefiissen, wie dies deutlich die Querschnitte dieser 

Partie veranschaulichen (Taf. TV, Fig. 7//*). Man sieht, dass einzelne Gefasse direct von der Leibesiiohle her 

in die zwischen je zwei Knoten vorhandene Lticke eindringen und sich hier zu wiederholten Malen verzwei- 

gend, eine zierliche Gefassschlinge bilden. 

Der Gefassreichthum erstreckt sich von denWanduugen des Bauchstranges auch in die eigentliche Nerven- 

substanz. 

Wahrhaft ungeahnte Bilder davon bieten die horizontalen Langsschnitte durch die Anschwellung des 

Bauchstranges, welche direct durch die Region zwischen der Ganglienzellen- und Faserschicht gefiihrt wurden 

(Taf. IV, Fig. 8). Die oben beschriebenen Gefassschlingen zwischen je zwei Haucbstrangsknoten (Taf. IV, 

Fig. 1 gs) der rechten und linken Halfte anastomosiren mit einander; an den Querschnitten konnte ich mich 

nicht naher dariiber iiberzeugen; allein die erwahnten Langsschnitte belehrten mich iiber diesen merkwiirdigen 

Gefassreichthum. Ein Zweig der Gefassschlinge (Taf. IV, Fig. 8 a) begibt sich nach innen, wahrscheinlich 

zwischen der Faser- und Ganglienzellensubstanz und verzweigt sich in ungemein feine Capillaren, so dass hier 

ein Wundernetz entsteht, welches durch eine dickere Qneranastomose mit dem entsprechenden Gefassnetze 

der entgegengesetzten Seite des Bauchstranges communicirt. 

Literatur und Bemerkungen iiber das Nervensystem der Gephyreen, Oligochaeten 

und Poly chae ten. Krohn war der erste, welcher das Nervensystem von Stemaspis entdeckte; darin 

unterscheidet er das Gehirn, die Schlundcommissuren und den Bauchstrang, der letzte verlauft als einfacher, 

dttnner Faden auf der inneren Fliiche der Musculatur des Korpers, erreicht das Schihlchen und schwillt auf 

dessen Mitte in einen spindelformigen, bis an den hinteren Rand desselben sich erstreckenden Endknoten an. 

Die Endanschwellung entlasst jederseits zahlreiche Nervenfaden, wahrend aus dem Bauchstrange nur un- 

paarige, auf einander folgende Aste entspringen. Ferner bemerkt Krohn, dass das Nervensystem von Stemaspis 

sehr ahnlich ist dem von Sipunculus nudus, indem auch hier ein Endganglion vorhanden ist. Bei Sipunculus 

echinorhynchus Delle Chiaje fehlt der Endknoten. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen weicht das erwiihnte Endganglion von Sipunculus nudus nur darin 

von dem des Stemaspis ab, dass bei dem ersteren die Endanschwellung ein solides, nicht in mehrere Ganglien 

getheiltes Ganze vorstellt, wie wir bei Stemaspis erkannt haben. 

Max Miiller wiederholt einfach die Angaben Krohn's. 

Das Nervensystem von Stemaspis entspricht vollstandig jenem der Oligochaeten, Polychaeten und Gephy- 

reen. liberal! hier ist der paarige Bau ausgepragt, welcher andeutet, dass sowohl der Bauchstrang als das 
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Gehirnganglion aus zwei urspriinglichen Halften entstanden, wie Kovalevsky' und Kleinenberg* gezeigt 

haben. Diesen Verhaltnissen scheint keinestalls die Ansicht Hatschek's :I zflj entsprechen, nach welclier der 

Bauchstrang durch die Verdickung und Einstttlpiing des Ectoderms cntsteht, und welche ich t'riilier aue.li tilr 

Tomopteris annahm. Das bei letztgenannter Gattung jedenfalls auffallcnde Verhalten des Bauelistranges liisst. 

pah viel leichter durch die paarige Entstehung desselben erkliiren. Ubrigcns hoffe ich spftter einige Beitriige 

iiber die paarige Entstehung des Bauelistranges bei den Oligochaeten zu veroffentliehen. 

Das Nervensystem befindet sich bei den Anneliden in besondereu Beziclmugen zur Leibesniuseulatur. Bei 

nianchen ist nachgewiesen wordeu, dass der Bauelistrang in directem Zusammenhaiige mit, dem Ectoderm 

persistirt; bei den rolychaetcn hat Semper* bereits diesen Fall von zwei Terebella-Arten sichergestellt, ich 

habe auf dieses auffallende Verlialtniss bei Tomopteris vitrina gezeigt. Jetzt kann ich dasselbe auch fiir Poly- 

ophthalmus behaupten, wo der Bauchstrang sogar dicht unter der Cuticiila des Leibesschlauches sich erstreckt. 

Auch unter den Oligochaeten kenne ich einen lleprasenta.nten, namlich Lumbriculus variegatus mit ahnlichem 

Verhalten des Bauelistranges. Ob auch bei den Gephyreen dieser Fall vorkommt, ist bisher nicht sicherge- 

stellt wordeu. Bei den bisher in dieser Richtung untersuchten Gephyreen erhebt sich der Bauchstrang iiber die 

TVIiiskelschichten, wie Spcngel t'1ir Bonellia und Echiums nachgewiesen. In dieser Beziehung ist die Lage 

des Bauelistranges dieselbe wie bei den moisten Oligochaeten und Polyehaeten. Besondere Aufmerksamkeit 

vcrdiont jedoch der Bauchstrang von Tl/alassema gigas, bei welchem ich den porsistirenden Zusammenhang 

mit besondcrcm holien Langsmnskelbande nachweiseu kann. (Taf. X, Fig. 5 veranschaulicht uns dieses Ver- 

lialtniss. An den Quersehnitten durch die Leibeswand erhebt sich eine ()•<>•— lmm hohe Muskelsaule, an welclier 

der Bauchstrang bet'estigt ist \lmj). Ahnlich verlui.lt sich das ventrale Nervensystem bei S$puncu%us kudu's, wo 

aber die centralen Muskclbaiider paarig sind und iiber diesen erhebt sich der Bauchstrang. 
Dieser Anordnung niihert sich am meisten der I'roie, zwischen den Langsmuskelbandern verlaufende Theil 

des Bauchstranges von Stemaspis. 

In der Anordnung der histologischen Klemente im Nervensystem der Anneliden findet man bedeutende 

Modihcationen; mcist sind die Nervenfasern und Ganglienzellen in der Weise angeord.net, wie wir es bei 

Stemaspis gefunden haben. Bei den Gephyreen, wie neuerdings Spengel bei Echiurus gezeigt, und wie ich 

auch bei Bonellia moist bestiitigen kann, erscheinen an den Quersehnitten des Bauelistranges nur die seitli- 

chen Ganglienzellenfelder, wahrend das centrale, bei Stemaspis, Sipunculus und Aspidosiphou von mir ge- 

fundene Gaiiglienzellenfeld immer vorhanden ist. Ganz abweiehend von dieser Gestaltung des Nervensystems 

ist Thalassemia gigas; hier t'ehlen die Ganglienzellen vollstandig, die Nervenmasse ist bios durch Nerven- 

fasern vertreten (Taf. X, Fig. 5 b s). 

Der metaniere Ban des AnnelidenkoTpers erheiseht audi besondere Modilicationen in der Entwicklung des 

liauehstningcs, indem derselbe in cinzelnen Segmenten mehr oder weniger deutliche Ganglion bildet. Diese 

Ganglion wurden bisher bei den Gephyreen nicht bcobachtet, dagegen liisst sich, durch die paarige Kntscn- 

dung der Nervenaste aus dem Bauchstrange gleichl'alls ein metanierer Ban der Gephyreen nachweiseu, wenn 

man a/uch nicht ganz bestimmt angeben konnte, wie viele Ncrvenpaare jedem Segmente zukommen wiirden. In 

dieser Beziehung steht Stemaspis in der Mitte zwischen beiden Type®] dor Civic Theil des Bauelistranges ent- 

spricht vollkommen jenein der Gephyreen, wahrend die hintere mit dem Ectoderm zusammenhangende Bauch- 

strangspartie nach dem Typus der 1'oly- und Oligochaeten in einzelne Kiiolen getheilt ist. 

Fiir das ventrale Nervensystem der letztgenanntcn Wurmgruppen sind besondere Kohren ausgezeichnet, 

die auf der oberen Seite des Bauelistranges verlaufen und welehe ich anderorts vom vcrgleichcnd-anatoniischen 

1 Kovalevsky, Embvyologiseho Studion an Wurmoni und Arthropoden.  Mom. dc l'Aoad. St. Petorsbourg. VII. sorie. 
Tome XVI, Nr. 12. 

- Kleinenberg, Sullo SViluppo del Lwmbricm trapezoid,-*.  Napoli 1878. 
;l llat.seliek, Stndicti iiber Entwicklung dor Anm-lidcn.   Arb. d. zool. Inst. Wien   1878. 
* Semper. Verwandtschaftsbezieluingeii dor gegliedcrl-eu Tliierc.  lid. 11. 
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54 Franz Vejdovskij. 

und entwicklungsgeschichtlichen Standpunktc zu besprechen liofifc. Gcgenwartig betraehte ich diese „R6hren" 

als Analoga der Vertebratenchorda und bezeichne sie mit dem Namen „Neurochord". 

Diesen fand ich. nicht bei Stemaspis und ebenso feb.lt er bei alien Gephyreen. Dagegen wird bei den letz- 

teren ein eigenthiimliches „Nervenrohr" beschrieben, das bereits fritter ftir Sipuneulus, neuerdings auch fur 

alle Echiuriden von Spengel und Greeff nacbgewiesen wurde. Ich habe micb Utter dessen Vorhandensein 

weder bei Bonelh'a nocb bei TUulameiha iibcrzengen konnen. Sollte es aber thatsiiehlioh der ganzen Liinge 

nacb den Bauehstrang durchtreten und. auch in die Schlundcommissnren iibergeben: das Eine durfte icli 

behaupten, dass dieses Nervenrohr der Gephyreen kaum dem Neurochord der Oligoehaeten und Polychaeten 

homolog sei. 

Als Resultat dieser Vergleichungcn ergibt es sich, dass in Hinsicht auf das Nervensystem Stemaspis 

zwischen den Chaetopoden und Gephyreen steht. 

V. Darmcanal. 

Offnet man das lebende Thier auf der Riickenseite und legt man die Korperwand zu beiden Seiten 

zurtick, so erscbeinen die zuerst einfach verlaufenden, dann aber spiralig gewundenen Tlieile des Darmcanals, 

deren Windungen nur noch von den Geschlechtsdriisen begleitet werden (rraf. I, Fig. 12). 

In dieser Lage und dem Zustande des Darmcanals ist es nicht moglich, sich von dem Umfange einzclncr, 

namentlich hinterer Abschnitte desselben zu iiberzeugen; nur nach der Form und Farbung dieser einzeluen 

Theile kann man die physiologische Function beurtheilen. Erst micb der allmaligen Auseinanderlegung der 

spiralig gewundenen Theile des Darmcanals — indent man die feinen, mit Capillaren begleiteten Mesenterial- 

faden vorsichtig zerreisst — erschcint der Darmapparat in seincm ganzen Umfange, und man kann hier nach- 

folgende Theile unterscheiden: 

1. Die Mundoffnung und Mundlwhlc, 

2. den Pharynx, 

3. Oesophagus mit einer kropfartigen Anschwellung, 

4. Magcndarm und Darm, 

5. Enddarm und After. 

Wir wollen einzelne Abschnitte des Darmrohres naher besprechen. 

1. Die Mundoffnung liegt auf der Bauchseite, und zwar zwischen dem Kopflappen und Mundsegment; sie 

befindet sich in der Mitte einer halbkugeligen, tricbterfOrmigen Ilautanschwcllung (Taf. I, Fig. 1 m, Fig. 2 m), 

welche — wie bereits frilher erwahnt — mit besonderen Hautcirren dicht bedcckl; ist (Taf. I, Fig. 2 c). 

Die Haut des Mundtrichters vcrlauft in zahlreichen concentrischen Fallen in die Mundhohle und ist in den 

vertieften Furchen mit einem braunlichen Pigment gleich den Wandungen der Mundhohle ausgestattet. Die 

letztere ist eine wenig gestreckte, von lappenbildenden Wandungen gcsclilossene Rohre. In den Epithelzollen 

der Mundbohle gelang es mir nicht, Kerne — wegen der braunen Pigmentschicht — aufzufinden. 

2. Der nacbfolgende Theil stellt cinen machtig aufgescbwollenen Pharynx (Taf. I, Fig. 1. 2pA; Taf. V, 

Fig. \ p A) vor, welcher bereits mit blossemAuge in den aufgeschnittenen Tbieren nach seiner braunen Farbung 

erkennbar ist. Untersucbt man junge Thicrc unter dem Mikroskope, und wondct man dabei einen schwachen 

Druck an, so sttllpt sich dieses machtigc Organ aus der Mundhohle aus, wohei eine lebhafte Flimmerung und 

Ausscheidung eines braunen Secretes aus den Wandungen des Pharynx wahrzunehmen ist. Die Befestigung 

des Pharynx zur Leibeswand konnte ich nur theilweise an seincm Vordertheilc sicherstellen, wo radiarartig 

ausserordentlich kurze, aber dieke Muskeln ausgehen, um andercrseits rings um den Mundtricliter an die 

Leibeswandung zu inseriren (Taf. V, Fig. 1 pn). Uber die Rctractoren des Pharynx habe ich mich nur un- 

geniigend liberzeugt; an diesbezuglichen horizontalen Langsschnitten sieht man an der Riickenwand desselben 

einige Muskelstrange befestigt, die sich eine Strecke nach hinten zielien und sich hier auf der Riickenseite mit 
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TJntersuchungen ilber die Anatomie, Pliysiologie und Fmtwtcklung von Sternaspis. 55 

der Leibeswand vcrbinden. Flier die Anzahl und dieAuordnung derselben weiss icli nichts anzugeben. Dagegen 

kann ich eine eingehendere Darstellnng des feineren Banes des Pharynx geben. 

Seine Wandungen bildcn sehr zahlreichc Fatten, die sowohl auf horizontalen Langssehnitten als Quer- 

schnitten, als nehen einander liegende Qnerwlilste erscheinen und, indcm sie von alien Seiten liin gegen das 

Centrum verlaufen, veranlassen sie eine sehr enge Pharyngealhohle (Taf. V, Fig. 1 ph). Die innere Epithel- 

schicht ist von 0-12 0-16""" hohen Zellen gebildet, welehe mit langlicheu, 0-012'• langen und 0-010mm 

breiten Kernen verselien sind. Der gauze Pharynx ist mit Muskelschiehten und Gefassen unigeben. Den Epithel- 

zellen liegt dicht cine Quer- und cine Langsmuskelschieht an; zwischen diesen verlant'en die Gefitsse (Taf. V, 

Fig. 2,/). 

Die Riugmuskclschicht veranlasst wohl die faltcnformige Anorduung dcs innercn Epithels. Die Oberflaehe 

der Muskelschiehten ist mit ciner feincn Peritonealmembran iiberzogen. 

Oben habe ich bemerkt, dags die Epithelzellen des Pharynx im lebendcn Zustandc lebhaft wimpern, und 

dass sie mit einem braunen Pigmente gcfiillt sind. An Schuitten kann man wenig liber die letztgenannte 

Eigenthiimlichkcit der Epithelzellen crmitteln; das Pigment zeigt an den gefarbten Praparaten nur sehwache 

Spuren und die Wimpern verschwiuden fast giinzlich. An den Schuitten durch das Grenzgcbiet von zwei Pha- 

ryngcalialtcn (Taf. V, Fig. 4) crschcint in dieser llinsicht Folgendcs: Man sieht bier cine geschlossene Falte 

mit alien Bestandthcilcn der Plniryngealwaaulung: Epithelzellen (ey), Quer- und Langsmuskelschieht (Im) und 

Gefiisse (.17). Die Epithelzellen sind verschiedener llohe; dicht unter den Muskelschichten sind sie durchsiehtig 

und glasbell; hicr liegen auch die schon sich tarbenden Kerne. Gegen die llohlung dcs auf dicse Weise quer- 

geschnittenen Pharyngeallaitpcns hin trifft man abor nieht uiehr die scharfe TJmgrenzung der Zellen; sondcrn 

iinregelmassige und fadcni'tiiinigc Fortsiitze, welehe den Psciidopodicn sehr ahnlich sind. Diesc Endtbeile der 

Epithelzellen sind auch mit ciner fcinkornigen, undurehsichtigen Substanz gcfiillt. Meiner Ansicht nach ist es 

das braune Pigment der lebendcn Zellen, welches bei dem Secretionsprocesse an den Wimpern der Epithel- 

zellen angeklebt ist. 

3. Ein sehr eager und in seincm Bane vicl cinfaeher sich gestaltender Canal, der sich dem Pharynx nach 

hinten anschlicsst und bis in das 6. Segment hinzieht, stellt den Oesophagus dar (Taf. I, Fig. 12 oe; Taf. V, 

Fig. 1 oe\ Taf.VI, Fig. 1 oe), Seine Befestigung zur KOrperwandung konnte ich nicht sieherstellen, doch glaubc 

ich, dass es zahlreichc Mesenterial capillarcn gibt, welehe, gleich den iibrigen Organeu, den Oesophagus gewisser- 

massen an das BauchgefiLss befestigen. Das Eine kann ich abcr behaupten, dass die liauptgefasse der Seg- 

mentalorgane, welehe letzteren mit ihren Proximalenden sich dicht an die Oesophaguswandnngcn anlegen (Taf. I, 

Fig. 12 so), auch Uber den Oesophagus verlaiifen, und somit zu seiner geraden Lagc in der Leibeshiihle bei- 

tragen. 

Bevor der Oesophagus in den Darin iibergeht, bildet er eine kropfartige Anschwellung, die aber leicht zu 

iibersehen ist (Taf.V, Fig. 5 a, /<•; Taf. VI, Fig. 1 k), Sowohl der Oesophagus, als diese Anschwellung zeichnen 

sich sammtlich durch dtinnc Wandungen aus. Das Epithel des erstercn besteht aus ungleich grossen 0-075— 

()-()8in,n hohen Cyllndcrzellen (Taf. V, Fig. 6 ep), deren rundc, mit KemkOrperchen versehene und 0-008"1"1 

Durchmesscr messende Kerne mehr an der Oberflaehe der Zellen liegen. Betrachtet man dieOberiliiche der Oeso- 

phaguswandung, so erscheinen die Epithelzellen als grossc, hellc, sechsseitige Elemente, deren Kerne excen 

trisch und der Zellcnmembran milie liegen (Taf. V, Fig. 7). An den gefarbten Quersclmitten des Oesophagus 

zeigen die Epithelzellen eincn homogenen Inhalt, im Lumen des Oesophagus erscheint dagegen eine blasse, 

vacuqlenartige Substanz, die man als Secret der Epithelzellen ansehen diirfte (Taf. V, Fig. 6 »). Im lebendcn 

Zustandc kann man eine lebhafte Wimperung der Epithelzellen wahrnehnien. Die Ring- und Langsmusculatur 

dcs Oesophagus sind schwach eutwickelt; dagegen bildcn die ("apillaren ein zierliches Gefassnetz, dessen 

einzelne Maschenriiume regelmiissig vierseitig sind. 

Betrachtet man den Kropf im lebendcn Zustandc, so erscheinen bier neben einander liegende, kreis- 

formige oder elliptisclie Felder, die naeh innen aus bohen, mil granuliiteiu lnhaltc geiiillten und wimpernden 

Epithelzellen bestehen.   An Querschnittcn (rPaf. V, Fig. 5 b) crkliiren sich die besagten Felder als einzelne 
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at) Franz  Vejdovsky. 

aus einer Anzahl mehr oder weniger holier Cylinderzellen bestehcnde Fatten, die gleich den Epithellappen 

des Pharynx in das Lumen des Kropfes hineinragen. Die Musculatur und die Gefasse des Oesophagus wieder- 

holen sich auch auf dem Kropfe. 

Wahrend man im Pharynx, Oesophagus und Kropfe niemals Nahrung findet, so erscheinen die nachfol- 

genden Bestandtheile des Darmapparates mit Nahrungsstoffen meist mit Detritus und Rchlamm ganz erfiillt. 

4. Der kropfartigen Ansehwellung des Oesophagus folgt ein sehr erweiterter Absehnitt des Darmeanales; 

welehen ich als Magendarm bezeichnen will, welcher aber in seinen Htructurverhaltnissen sowohl mit dem 

Oesophagus als dem nach hinten mit ihm verbundenen eigentlichen Darm wesentlich ubereinstimnit. IJbrigens 

entspricht diescr Absehnitt dem ahnlichen Theile des Darmcanals, welehen ieh bei Bonellia und Thalassemia 

gigas gefunden, und welehen in gleieherWeise — allein noch mit einem Nebendarm versehen — Spengel bei 

Echiurus erwahnt und als „Zwischendarm" bezeichnet. 

Der Magendarm von Stemaspis ist der miichtigst entwickelte Absehnitt des Darmrohres; er erstreckt sich 

vom Kropfe bis zum hinteren Korperende (Taf. I, Fig. 12 yd; Taf. VI, Fig. 1 vd), hier biegt er sich, um gleich 

darnach in den Darm zu ubergehen. Eine eigentliche Befestigung zur Leibeswand findet nicht statt, allein die 

zahlreichen Capillargefassschlingen zwischen den Wiiidungen des Magendarmes und des eigentlichen Darmes. 

als auch die der Geschlechtsdriisen, wclche auch in diescr Korpcrregion ihre Page linden, veranlassen einiger- 

massen die Befestigung dieser Complexe mit dem centralen Blutgefasssystem. 

Ausserlieh ist der Magendarm zunachst als Trager des Klickengefasses orkennbar (Taf. VI, Fig. 1 ro) 

und auch durch seine dunkelbraunc Farbung sehr charakteristisch (Taf. I, Fig. 12 vd). Es ist ein braunes 

Pigment, welches in den niedrigen, den Magendarm bedeckenden Peritonealzellen dicht eingelagert ist und 

dessen aussere Farbung verursacht (Taf.V, Fig. Spt). Dariintcr findet man eine sehr schwache Muskelscliicht 

und dann ein sehr zierliehes Gefassnetz, das namentlicli an den Flachenpraparaten der Ma,genhaut ganz 

instructive Bilder bietet (Taf. V, Fig. 11). Doch ist dieses Gefassnetz etwas verschieden von dem der Oeso- 

phagi! swandung, da es aus unregelmiissig contourirten und ungleich grossen Maschenraunien bestcht. Das 

innere Epithel (Taf. V, Fig. 8 ep) stellt grosse, grobkornigc Drtisenzellen vor, an denen ich wold eine deut- 

liche Cuticularmembran, allein keine Wimperung unterscheiden kann; im lebenden Zustandc babe ich diesen 

Tneit des Darmcanals nicht untersucht, um mien von der Existenz der Flimmercilicn zu iiberzeugen; doch ist 

kaiini zu zweifeln, dass das Magendarm epithel mit Wimpern nicht ausgestattet sei. 

Der langste Theil des Darmrohres ist wohl der uachfolgcnde diinneDarm, welcher die versehiedencn 

Windungen des Magendarmes wiederholt (Taf. I, Fig. 12 hd), da er von seinem Anfange bis in das (>. .Seg- 

ment nach vorne sich hinzieht; von hier wendet er sich wieder nach hinten und verlauft, direct bis zum End- 

darm (Taf. VI, Fig. 1 hd). Es ist ersichtlicli, dass dieser Absehnitt vollstandig dem Hinterdarm von Echiurus 

entspricht. 

Die; Farbe des Darmes ist immer grilnlichgrau, was von der bestiindig vorhandenen Nahrung herkoinmt. 

Die Muskelschichten sind sehr dlinn, die Cicfasse sparlielter als im Magendarm und Oesophagus. Ganz eigen- 

thiimlich ist hier aber das innere Epithel (Taf. V, Fig. 9 cp)\ die Zellcn sind namlich nicht nur von ver- 

schiedener Ilohe, sondern auch von ausserst variabler Gestalt; kaum trifft man zwei gleich geformte und 

grosse Zellen im Darmepithel. Durch die machtige Ausdehnung einer Zelle werden ihre Schwesterzellen tief 

nach hinten gedriingt, so dass man nicht selten zur Tauschung verflihrt werden kann, dass das Epithel aus 

mehreren Zellschichten besteht. Wahrscheinlieh sind auch hier die Zellen dehnbar, wie kS pen gel bei Echiu- 

rus vermuthet. 

5. Ein kurzes, durch eine seichte Einschniirung von dem Darme unterseheidbarcs Ilohr stellt den End- 

darm vor (Taf. I, Fig. 12 ed; Taf. VI, Fig. 1 ed)} welcher durch den After naeh aussen miindet. Der End- 

darm tritt namentlich an den in Alkohol oder in Ohromsaure getodteten rriiicren zum Vorscliein, iudem er in 

seiner ganzen liinge nach aussen hervorgestiilpt wird. Im Ganzen zeigt er aber dieselbcn Verhiiltnissc, wie sic 

am en1s|)i'eclieiiilen .Mischnitte des Darmcanals der (iiiaetopoden  und wahrselieiiilieli auch der Gephyreen vor- 
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Untersuchmgen ilber die Anatomie, Physiologie und Entwichlung von Stemaspis, 57 

kommen. Iiisgesammt zeichnet er sieli als Product des Eetoderms aus, welchen die niachtig entwickelteu 

Muskelschichten umgeben. Den eigentliclien Mecbanismus der Aiisstulpungsfjibigkeit babe ich nicht naher 

mitersucht. 

Literatur. Otto hat nach seiner Auffassung von Stemaspis den Pharynx desselben als Kloake betraeh- 

tet, welche mit der „vesicula analis" (unserem Kopflappen) in Verbinduug stehen soil. Krohn bericlitigte 

diese Angabe mid Max Miiller aussert sich folgendermassen liber den Darmcanal von Bternaspis: „Canalis 

alimentarii initium est cavum oris seu fauces fibris muscularibus circumdatae, quarum epithelium rugosum cilia 

vibrantia praebet; ipsius tubi, qui gyris pluribus cavum abdominis implet, tres distingui possunt partes; primo 

loco nominandus oesophagus, qui rcliquo tnbo tenuior magna ex parte pulpa ilia arenacea fusca, qua ventriculus 

et intestina aeque infareiuntur, plane caret; sequitur intuniescentia quaedam pro ventriculo habenda et colore 

obscuriore, fusco-nigrescente, qui color autore Krohn a substantia vesiculis claviformibus composita et veutri- 

culum obtcgente videtur repetendus; tertiam denique partem longissima intestina constituunt priiuuni tenuia, 

turn versus anum paulo latiora." 

Die altcren Abbildungen von Stemaspis zeigen immer den ausgestulpten Enddarm, was wahrscheinlich 

darin die Erklarung tindet, dass ahnliche Zeicbnungen nur nacb den conservirten Exemplaren entworfen 

wurden. 
Nach der Schilderung Spengel's x ist der Darmcanal von''jEcimrus gleicher Zusammensetzung wie der 

von Stemaspis; audi die Darmapparate von BonelUa mid Thalassemia dtirften mit den hier geschilderten Ver- 

hiiltnissen in Einklang gebracht werden. 
In dieser Beziehung steht Stemaspis offenbar naher den Gephyreen als den Polychaeten und Oligo- 

chaeten. 

VI. Get'iisssystoni und Circulation. 

Das Gefasssystem von Stemaspis ist sehr complicirt; neben den beiden Hauptgefassen, dem Bauehgefasse 

und Iliickeiigefasse odcr llerzen, fungiren hier iiocli zahlreichc Seitengefasse, die in sammtlichen Organen 

ungemein dichte Gefassnetze bilden. Nebst dem zeichnet sich Stemaspis durch besonderes Branehialgefass- 

system aus. Indessen ist es sehr schwierig, namentlich die Seitengefasse in dem gauzen Verlaufe und der Ver- 

zweigung zu verfolgen und audi die Anzahl derselben genau sicherzustellen; soweit ich dartiber Beobachtun- 

gen angestellt, ist cs sehr wahrscheinlich, dass jedem Korpersegmente nur e'in Seitengefiisspaar entspricht; 

dieses Verhiiltniss gilt wenigstens fur die hintcrcn Segmente. 
Mittelst der Schnittc ist es tnoglich, einzclne KOrperpartien mit iliren Gefiissen, namentlich den Gcfass- 

neizen zu erkenuen. 
Das dorsale Gefass oder llerz verliiuft fast durch die ganze Lange des Korpcrs, an den Magendann be- 

festigt und zieht sich danh liber den Oesophagus l)is zuni Pharynx hin (Taf. VI, Fig. 1 rg), wo es sich gabelt 

und in dieser Gestalt, bis an die Basis des Koptlappens eintretend, sich unter das Darmrohr begibt, und in das 

liauchgefiiss itbergcht. Der Ani'ang des llerzens ist machtigor angeschwollen als seine vordore Partie, man 

kann audi rhythmische Contraction en desselben wahrnchmen. Das Bauchgefass verliiuft ebenfalls durch die 

gauze Korperlange iiber dem Bauchstrange; es ist aber viel undeutliclier als das llerz, indent es als blasser, 

dlhiuer Faden erscheint. Ob die beiden Hauptgefasse mit einander direct durch die Seitengefasse anastomo- 

siren, konnte ich nicht ermitteln; wenigstens gelang es mir nicht, am Dorsalgefiisse die Seiteniiste zu consta 

tiren. Dagegen kann man bei grossen geiiffneten Exemplaren am Banchgefiisse zahlreiehe, und - wie es 

seheint — jedem Segmente entsprechende, zu beiden Seiten des Nervensystems sich verzweigende Seiten 

gclasse  sehen,  die sich namentlich in der hinteren Korpcrregion dicht hinter einander gruppiren.   In den 

1 Spenget, BeitrSge zur Kenntniss der Gephyreen.  Zoitsclir. f, w. Z. 1880, fed. XXXIV, p. 491    409.  Auf die tmrich- 
ti«-en Ang:ibcn diteses Beobitchters in eim-r IViilioron Mittheiluttg ,,1'bcr die Organisation des Echiurue Pullam*. (Zoolog. An- 
Sfligfli'  1879, p. 541) will ich hier nicht eiiitfehen. 

]>ciiksi'lii ifipu dor mathem.-imturw. 01.' xi/lll.Kd. Abhandlllngen vonNlohtmltolfederu. h 
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mittleren Korpersegmcnten verlauten die Scitengefiisse immer iiber den rudimentaren Borston. Die meisten 

dieser Heitengefasse erstrecken sich auf die versebiedenen Organe und bilden bier die erwalinten Gefassnetze. 

So baben wir bereits bei dem Nervensysteme erkannt and werden dasselbe audi bci den Segmental- und 

Gesehlecbtsorganen sicherstellen konnen. 

Die Gefassnetze in den Wandungen des Darmeanales e'ntstehen, wie icb vermuthe, dureb die feine Vei'r 

astclung des Herzens rmd geben daun in die zahlreiehen Gefasse der Leibeshohle iiber, zn weleber auch jene 

gehoren, die wir als Mesenterialgefassc bezeicbnen wollen. Die letzteren sind es auch, die hauptsaehlieh 

die versebiedenen Windungen des Darmeanales nut einander verbinden, und an deren llauptstamiiien die 

Geseblecbtsdriisen ibrc Lage flnden (Taf. VII, Fig. 15 ms). Die Verzweignng dieses Gcfasses ist eine ausserst 

zierliehe, namentlich im lebenden Zustande (Taf. VI, Fig. 3). Farbt man nocb die vorsichtig auspriiparirten 

Theile der entsprecbenden Darmabschnitte sammt ihren Verbindungsgefassen, so crscbeinen die letzteren als 

Begleiter einer sebr feinen Mesenterialrncmbran (Taf. VII, Fig. .1 ms). Bei starker Vergriisserung kann man 

sich iiber dieses Verhalten naher iiberzeugen (Taf. VII, Fig. 6). 

Ein sich veriistelndes Oapillargefass (a), das kenntlich ist nach seiner rothlich gefarbten Blutfliissigkeit 

und grossen, hellen, an den Wandungen liegenden Zellen (a'), erstreckt sich auf einer sebr feinen Membran, 

deren spindelformige, im Pikrokarmin sich sebwaclier fiirbende Kerne immer in der Bicbtung des verlaufenden 

Capillargefasses eingelagert sind (Taf. VII, Fig. 6 k). Aber auch an den iibrigen, in der Leibcsliolilc sicb ver- 

iistelnden Gefassen findet man stets ahnliche Mcudiranen, die sich vornehmlich in dcm Winkel zwiscben den 

sicb abzweigenden Capillaren und dem ITauptstamme erstrecken (Taf. VT, Fig. 2 ms). Es gilt dies von den 

feinen Gefassastchen, die den Lcibesschlauch durcbtreten und in die friiher erwalinten Ila-utcirren eiiidringcn 

(Taf. VI, Fig. 2 (j'). 

Eine eigentbiimlicbc Endigung der feineren Zweige der Seitengefasse ist in den hinteren Korperregionen 

zu verzeiclmen. Die Gefasse, welche namentlich zu den Sehildborsten aiisgehen, verzweigen sicb nicht niebr 

in die feinsten Capillaren, sondern endigen blind als machtig aufgeschwollene Ampullen, die wir bereits auch 

allerdings in weniger betracbtlicbem Umfa.nge — an der ausseren Scheide des Bancbstrangcs gcftinden 

haben. So findet man an der Basis der Sehildborsten zahlreicbc Gruppcn der besprocbenen Gef;issa,iii|)ulleu 

(Taf. V, Fig. 14 A, B. C. J)), die audi, ihres feineren Baues wegen sebr aiiffaJlcnd erscbeinen. An der Ober- 

flacbe derselben (A) erstreckt sich eine feine, mit spindelformigen Kernen versebene Peiitonealmcmbraii; die 

eigcntliche Gefasswandung ist dagegen sebr charakteristisch durch besondere Zellgruppen. 

Auf Taf. V, Fig. 14, B, J) (,s) sicht man im Lumen der Gefassampullen zierliche Gruppcn birnformiger, auf 

einem gemeinscbaftli(;hen Stiele aufsitzender Zellen, deren (kosse sebr variabel ist. .Scbfine, rnnde Kerne von 
Q.QQgmm J)urclimesser liegen innerhalb derselben. Aucb sicht man bier einzclnc gestielte Zellen, welche der 

Gefasswandung aufsitzen; insgesammt sind dieselbcn aber hell und glanzend, und entsprecheu wobl den-zelli- 

gen Elementen der iibrigen Gefasse, wo sie aber immer spindelformig ausgezogen sind. Welche Bedeutung die 

crwiibnten Gebilde in den Gefassampullen haben, kann icb nicbt angeben: jedenfalls aber sind sie abnlicben 

Elementen gleichzustellen, welche in den Gefassen dcr Oligochacten zn den gewdbnliehen Erscbeinungen 

gctuiren und, wie icb meine, in gewissen Bcziebungen zu den Bhitkorperchen steben. Icb will daniber ander- 

orts Naheres mittheilen. 

Dass die in die Hautcirren cindringenden Oapillargefasse gewisserniassen dielicspiration befordcrn, wunlc 

bereits erwahnt. Als eigentlicher Bespirationsapparat fungiren aber die Kicmenfaden und die mit ibnen in 

Verbindung stehenden Branchialgefassc. 

Uberraschend ist jedenfalls im hinteren Kiirpcrtbeile, oberbalb des Enddarmes, ein l'aar ltdibaft rotber' 

quastenartiger Gefassbiindel, welcbe von dcm hinteren Ihide d<;s Ilcrzens ausgeben und in einzclnc Kiemcn 

Paden eindringen (Taf. VI, Fig. 1 bgf). Die moisten dieser Gefasse sind in der Mitte angeschwollen (Taf. VI, 

Fig. 4 ha, bv). Auf der Bauchseite liegt ebenfalls ein abnliches Paar Gefiissbiiscbel, die aber mit dem Baueh- 

gefasse in Verbindung steben. Wir wollen diese letzteren als venose, die erstcren als artcrielleBrancbialgcfasse 

bezeicbnen. Auffallend ist es, dass man die arteriellen Gefassbiindel in deiselbcn Lage und Gestalt, wie sie im 
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Untersuchungen iiber die Anatomic, Fhgaiologie and Eniwicklung von Sternasjiix. 59 

lebenden Thiere liegen, auspraparircn kann, was bei den venosen Biischeln nicht moglich ist. Diesc Erschei- 

nung erkl&rt sich sogleich, sobald man unter dem Mikroskope die betreffenden Partien untersucht. Die arte- 

rieljen Gefasse wcrden durch besondere, der ganzen Liinge des Geiasses nach sick erstreekende feste Achscn 

gestiitzt (Taf. VI, Fig. 4 ax), vvelche Eigenthiimliehkcit den venosen Branchialgefassen fchlt. 

Wir wollen diese Vorrichtung naher untersuehen, und zwar nacb. den mit Pikrokarmin gefarbten Pra- 

paratcn. 

Die gauze Aebsc zu sehen, ist nicht moglich; durch die Anschwellung des Geiasses wird dieselbe eiuiger- 

niassen vcrdeckt (Taf. VI, Fig. Aba). An geeignetcn Stiicken erkennt man Folgendes (Taf. V, Fig. 13): Sowoh] 

das Gefitss (br) als seine Aclisc steckcn in einer gemeinsamen Scheide (pt), das erstere legt sich fest an die 

Wandung der Achse an. Die letztere ist nicht Iiberall von gleichem Durclimesser nnd audi nicht solid, soudern 

liohl (A), in den Wandungen delmbar, von fester, knorpeliger Besohaffenhcit. Sic besteht aus zvvei Theilen: 

der ausseren Sclieide (s,z) nnd dem darin vcrlaufenden Strange (kz). Ganz genau kann mail sicli dariiber an 

den Querschnitten nnd optisch.cn Langsschnitten iiberzeugeu (Taf. VI, Fig. t>, 7, 11 sz, hz). Die Scheide 

(Taf. VI, Fig. 8; Taf. V, Fig. 13 sz\ Taf. VI, Fig. 6, 7, 11 si) ist aus schildiormigen, scliarf von cinandcr sich 

abgrenzenden und iiber cinamler liegenden Zellen, deren 0-010""11 grosse, elliptisclic Kerne auf der eincn Seite 

in gleichem Niveau sich befinden. Der Inhalt diescr Zellen ist bell und bomogen. Innerhallf der Scheide cr- 

strcckt sich cin knorpclartiger, elastischer Strang (Taf. VI, Fig. 10; Taf. V, Fig. 13 kz; Taf. VI, Fig. 6, 7, 11 kz), 

wclcher, von der Oberfiache betrachtet, der ganzen Lange nach gegtreifi und aus den Zellen zusammengesetzt 

crsclieint. Die Zellen liegen ebenfalls liber einander und entsprechen ganz jencn der Scheide; sic sind aber 

bold, ihre Wandungen bestehen aus Langsfibrillcn, wodureh die erwahnte Langsstreifung erklart wird. Im 

Ganzen sind die Wandungen compact, mit Pikrokarmin und Hematoxylin sich bomogen farbend. Die Fibrillen 

verursachen wphl, dass die Gefassachsc auf bestiinmten Stellen aufschwelleu und sicb wieder znsammeiiziehen 

kann. In der Wandung jeder Zellc liegt ein nnregelmiissig contourirter, glanzender Kern, wclcher sich tief roth 

farbt, ist aber viel kleiner als jene der Seheidezellen. Die Gesammtheit der Achsen bildet ein testes Kiiorpel- 

gerlist, welches von der Basis der Kiemenfaden concentrisch zum Anfange des Ilerzens vcrlauft. Langsjeder 

Achse liegt ein an bestimmtcn Stellen machtige ampullcnartige Ansch.wellung.en bildend.es Gciiiss, wodureh es 

den betreffenden Theil der Achse mit seinen Wandungen umgibt (Taf. VI, Fig. 9). Die gemeinsamc Sclieide der 

Achse und des Geiasses ist sehr fcin, mit sparliehen spindelartigeu Kerucn (Taf. VI, Fig. 1,1,pt) und eutsprieht 

iiberhaupt dem Peritoneum. 
Die Kiemenfaden (Taf. VI, Fig. 1 bf) sind an der Rtickenseite zu beiden Seiten iiber dem After auf beson- 

deren hockerartigen Kiemenscheiben befestigt (Taf. I, Fig. 13; Taf. V, Fig. 12 kf). Sic sind insgesammt spi- 

ralig gewunden (Taf. VI, Fig. 4 B) und in ihrem Banc entsprechen sic dem Leibesschlauche; ailerdings sind 

bier die einzclncn Schichten viel undeutlicher entwickelt, als dort. Die Kiemenfaden entstehen durch die 

Knospung, eigentlieh durch die Ausstiilpung der Leibeswandung. Dabei entstcht zucrst ein kleines llockerchcn, 

in welchem sich alle Leibeswandsehichtou vviederholen (Taf. VI, Fig. 4 A). Der Ringmuskelschicht des Lcibes- 

schlauches entspricbt die Spiralmuskelschicht der Kiemenfaden (Taf. VI, Fig. 5 am). Die Langsmuskelschicht 

ist bier am maehtigsten entwickelt (lm) und mit einer Beritonealmembran ausgekleidet (pt). Jeder Kiemen- 

faden ist der ganzen Lange nach mit besonderem Diaphragma (Taf. VI, Fig. 4, 5 d) in zwei RShrea gelheilt, 

und in dieseu crsclieint je ein Gefass (Taf. VI, Fig. 5 a, v). Das cine von diesen Gefiissen gehort dem artc- 

riellen («), das andere (b) dem venosen Branchialgeflisssystcme. 
Die angescbwollencn Ampnllen an den Gefassbiischeln kann man als Reservoire fiir die Blutfliissigkeit 

bctrachten. 
Aus den geschilderten Verbaltnissen des Gefasssystems liisst sich die Theorie der Respiration bei Stem- 

aspi-i leicht aufstellen. Den Blutlauf kann man nur ;m den rhythmischen Gontractionen des Herzens, welche \ on 

hinten nacb vorne hiu erfolgen, constatiren. Die Blutfliissigkeit aus den arteriellen Braiiehialrescrvoiren 

(Taf. VI, Fig. 4 ba) versorgt sammtliche Organe (lurch die feinst verzweigten Capillargefassnetze, das venose 

Blut ergiesst sich durch das Banchgofass in die venfisen Branchialreservoire (Taf. VI, Fig. 4 br) znriick, inn 
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60 Franz Vejdovsky. 

von hier aus die Bahn durch die Kiemenfaden durchzumachen und wieder in das arterielle Gefasssystem zu 

iibergehen. 

Literatur. Nach Otto soil man die Kiemenhocker als Stirnwarzen (verrucae frontales) ansehcn, welche 

aus zelligem Gewebe (tela cellulosa) bestehen, hohle Fiiden und somit Canale darstellen, die mit freien Endcn 

in der Leibesliohlc rtottirend, sich auf dcr Oberflache der scheibenformigen Uautstellcn durch eine Mengc 

Locher nach aussen offnen. Der ganze Apparat soil nach dcr Vermuthung Otto's bestimmt sein, Wasser zum 

Berrafe der Respiration in die Leibesliohlc ein- und auszuf'iihren. Das von den Zottchcn gleichwic von einem 

Schwamme eingesogene Wasser wird niimlich von den Canalen aufgenommen und durch ihre freicn Endcn in 

die Leibeshohle ergossen. Nach Krohn sind die hohlen Fiiden oder Canale Blutgefiisse, die mit dem Gefass- 

systeme, welches an den Darmwindnngen verliiuft, verbunden sind. Krohn konnte sich aber nicht tiberzeu- 

gen, ob die Kiemenscheibchcn siebartig durchbrochen sind. Die Zottchen finden sich auf der ganzen Haul zcr 

streut. Uber die Branchialgefassbuschel und ihrVerhaltniss zu den Sebeiben lasst sich nichts Sichcres angeben; 

vorlaufig mochte man die ersteren fur Kicmen anschcn und mit Caudalanhangen von Vriapulus verglcichen, 

welche Sars fur Kiemen halt. Krohn erwiihnt weiter cines Abdominalgefasses Uber dem Nervenstrange, das 

auf dem Endknoten stark anzuschwcllcn scheint, und deutlich symmctrische Scitenastc a-bschickt. 

Max Muller ausscrt sich liber das Gefasssystem von Stemaspis: „Maximus truncus sanguifenis initium 

ducit ex duabus radioibus, quas ad cavum oris quidem pertinere intcllexi; nurn vero annuli instar pharyngem 

amplectantur nescio." Weiter beschrcibt er den Verlauf und die hintere Anschwellung des llcrzens: quo loco 

vas ventriculi cursu relicto in brevem truncum multo angustiorem transgreditur, qui ipse duos fasciculos vasorum 

branchialium rccipiat." — Exceptis his vasis aliud apparet super filum nerveum abdominale pergrediens, quod 

in quemque annulum ramos symmctricos cmittit." 

Uber die Branchialgefasse und deren feinere Organisation hat nun Clapar6de cinige Mittheilungcn 

gemacht; es heisst bei ihm: „Chaque vaisseau (fig. 9 b) ' est au contrairc accolc a une axe solide, clastique ct 

cylindrique, dont le diametrc est a peu pres egal a celui du vaisseau qu'il supporte. Cet axe (fig. i) a) de con- 

sistance cartilagineuse, est forme par une substance finement fibrillairc, dont les fibrilles sont disposees dans 

le sens de la longueur. II est entoure d'une game formee par de pctitcs bandelettes obliques a Faxe. Chacune 

d'elle presente un gros noyau avec nucleus (c); tous ces noyaux sont places le long de la ligne de contact du 

vaisseau et de l'axe solide. Le vaisseau et l'axe sont cnfei*mes dans une tunique musculaire commune." Den 

letzten zwei Angaben Claparede's kann ich nicht beipflichten; die grossen Kerne, welche der Sclieidc der 

Axe angehoren, liegen nicht immer in der Contactlinic des Gcfasses und der Axe; die gemeinsame Scheide 

ist eine Peritonealmembran. 

VII. Segmentalorgane. 

Mit diesem Namen bezeichnc ich cin Paar braun gefarbter Gebilde, die zu bciden Seiten des Oesophagus 

constant im 5. und 6. Segmente liegen, und bei miichtiger Entwicklung sich noch in das 4. Segment erstrccken. 

Meist gelappt, hiingen sie mit einem feinen Auslaufer mit dem Leibesschlauche zusammen und verlieren sich 

hier spurlos in der Intersegmentalfurchc des 6. und 7. Segmentes in den Muskelsehichten der Korperwandung 

(Taf. I, Fig. 12 so). 

Das Proximalende ist gleichfalls in einen diinncn Fortsatz ausgezogen, womit die Segmentalorgane sich 

dicht der Oesophaguswandung anlegcn. Von weicher, schwammiger Reschaffenheit, sind sie in der ausseren 

Gestalt ausserst veranderlich. Sonst bieten sie einen sehr einfachen Bfttt. Nach aussen sind sie mit einer zel- 

ligen, festen Membran begrenzt, inncrhalb deren eine ziihe, braun gefftrbte Substanz sich befindet. In diescr 

sind ausserst zahlreiche, gliinzende und stark lichtbrechende Kugelchcn vorhanden, welche wieder cine Menge 

verschieden grosser, ebenfalls lichtbrechender Concretioncn enthalten. Diesclben fiirben sich schwach mit 

Pikrokarmin.  Im Ganzen deuten diese Korpcrchen auf eine excretorische Function der Segmentalorgane hin. 

1 (Jlaparodi! 1. e. p. 96, pi. XXXI, fig. 0. 
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Untersuchungen iiber die Anatomic, Physiologic und Entioicklung von Sternaspis. 61 

Auf der ausseren Hlille verlauft eta Pater Seitcngefasse, die, sich auf alle Seiten zahlreiehst verzweigend, 

ein zierlichcs Gefassnetz vemrsaehen. Dicse Gefasse iibergelien auf die Oesophaguswandungen und crhalten 

somit die Scgmentalorgane in Hirer Lage. Fin innerer Hohlranru, sowie die Bewimperung fehlen hier ganzlich. 

Mchtsdestoweniger sind diese Organe ahnliohen Gcbilden glcichzustellen, welche im Vorderkorpcr von Sipun- 

culus, J'hascolosonia und Aspidosiphon vovkommen. Uber die eigentliche excretorische Function liabe ich keine 

Beobachtungcn angestellt, da aber eine besondero Miindung naeh aussen dicsen Organen iiberhaupt fehlt, so 

vermuthc icli, dass der Excretionsprocess in gleicher Weise vor sich geben diirftc, wie bei Capitella, bei wel- 

cher naeh Eisig die Segmentalorgane ebenfalls der ausseren Offnungen entbchren." 

Literatur. Otto deutet die in Bcde stehenden Organe als Leber, welche mittelst fcincr Ansfiihrangs- 

gange in den Darm munden sollen. Krobn ist es nicht gelungen, den directen Zusammenhang dieses „pro- 

blematischen Organs" mit dem Darme nachzuweisen, obgleieb cr cine Ycrbindung beider dnrch Blutgefasse 

wold beobachtet hat. Max Mtillcr liefert genauere Angaben iiber dieses „organum singulare", dessen „cavum 

rnagnas cellulas continet (Fig. 19 a)". Aucli beschreibt er diesen Inhalt: „Oerto quo ad organi usuin no id qui- 

<leni negligendutn est, celllllas illas sinvillimas esse iis, quae in Siphonostomi duobus organis vesiculosis in- 

yeniuntur, ct haecce glandulas salivales putanda esse plerique hucusque eonsenserunt." 

Die morphologisclie Bedeutnng der Segmentalorgane von Sternaspis, die Gegcnbaur in seinem „Grund- 

risse der vergleichonden yVnatomic" liefert, wordon wir unten niiher besprechen. 

Till. Geschlechtsorgane. 

1.   Lage der Gesehl cell tsdriisen. 

Die mir zugekommenen Exeniplare von Stemaspi.s jeder Grosse zeigten mehr oder weniger cntwiekelte 

Gesclilechtsorganc; bei den kleinsten land ich die in der Entwieklung begriffenen, bei den erwachsenen 

Thieren aber sclion die vollig entwiekelten Geseldechtsdriisen und deren Aiisfiiliniugsgiingc. Naeh dem aus- 

seren Habitus desThieres ist es nicht moglich, auf das Geschlecht zu urtlieilen; nur die Farbe der Gesc&lechts- 

drUsen verriith das Maunchen oder Weibchen. Die Eierstocke sind immer rOthlich, die Hoden mehr weisslich, 

bei der vollstandigen Beife milcliweiss. Die Geschleclitsdriisen liegen zwischen den Windungen des Darm- 

canales (Taf. I, Fig. \2ov) und zwar in der Region, wo sich der Magendarm naeh vorne umbiegt und in den 

Darm ubergelit. Die reifen Geschleclitsdriisen wiederholen gewissermassen die Windungen des Darmes, so 

dass man in dieser ursprunglichen Lage ihre aussere Gestalt nicht erkenncn kann. Erst naeh der vorsichtigen 

Auspraparirung kann man sich tiber das Verhaltniss dieser Lage und. der Gestalt uberzeugen. kSowohl die 

Eierstocke (Taf. VII, Fig 5 A, B, a, b) als die Hoden (Taf. VII, Fig. 1 sja) erstrecken sich zwischen den 

erwahnten Darmwindungen, und zwar als machtige Lappen, welche bei den Eierstocken meist vier, bei den 

Hoden aber in grossercr Anzald vorhanden sind (Taf. V, Fig. 15 [Eierstock], Fig. 18 [Hoden]). Beide 

GeschlechtsdrUsen gehen auf der Hauehseite in ein Baar der Geschlechtsgangc iiber, welche zwischen dem 

Vorder- und Hinterkorper, in der Intersegmentalfurclie des 7. und 8. Segmentes, mittelst zwei Legerohren naeh 

aussen miinden (Taf. I, Fig. 1 Ir). Im Ganzen zeigen aber die gelappten Geschleclitsdriisen den paarigen 

Bau; das Bauchgefass (Taf. V, Fig. 15, 18 vv), welches zwischen beiden Halften in der Centrallinie verlauft, 

entsendet eine paarige Anzabl von Seitcngcfassen, die von ciner Meseiiterialmcmbran bcgleilet, als Triiger der 

Geschlechtslappen diencn. 
5 

2.  Eierstocke. 

Die eigentliche Bildungsstatte der Eier sind meist vier Reitengel'iisse, welche mittelst des Mesenteriums die 

Windungen des Vorder- und Hinterdarmes zusammenhalten und somit als Mesenterialgefasse bezeiehnet wer- 

den kOnnen (Taf. ATI, Fig. 5 ma). Im ausgebildeten Zustande stellen die Eierstocke machtig aufgescliwollene 

Schliiuche vor, in denen man alle Stadien der Eibildung verfolgen kann. Zu ausserst liegt eine ziemlich feste 

Membran, welche sowohl die reifen Eier, als auch noch die sich entwickelndeii unihullt (Taf. VII, Fig. 7); sie 
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62 Franz  Veg do vsky. 

besteht aus zelligen Elementen, ohne deutliclie Zellcontouren, mit schimcn elliptischen, fein gekorntcn und in 

homogenerMasse-eingelagertenKernen (Taf.VII, Fig.Ik). Zwisehen ihncn verlaufen auch andere Elemente (g), 

uamlich lang ausgezogene Fasern mit verlangcrten, spindelformigen Kernen. leb babe diese Elemente im leben- 

den Zustande niclit untersucht, nm mich liber dercn Bedeutung aussprechen zu konnen. Da icli an den gefarb- 

ten Praparaten in einigen der erwahnten Fasern ein enges Lumen wahrgenonimen, und da dieselben auch ini 

Baue mit den Gefassen iibereinstimmen, so betrachte ieh dieselben als fein veriistelte Capillaren auf der Wan- 

dung der Eierstocke. 

Was nun die Eierstoekshulle anbelangt, so fasse icli dieselbe als eine reritonealmembran auf, die sieh von 

den Eierstocksgefassen iiber die spiiter zu erwahnenden oogenen Gefiisssehlingen erliobt (Taf. VIII, Fig 14 pt) 

und dieselben sammt ihren Productcn umhiillt. In diescr Ansiclit bin ieli namentlich dadurch untersttttzt, dass 

sieh dicse Pliille auch auf die Eileiter erstreckt und in denselben Charakteren das eehte Peritoneum darstellt. 

Besieht man die auspraparirten und unter dem Deckglaschen zerquetsehtcn Eierstockspartien, so findet 

man hier ganze Reihen der Eibildung. Wahrend die reifen Eicr frei in der Eierstoekshulle und weitcr in den 

Eileitern liegen, so hiingen die jtingeren, birnformigen Eierstoekseicr, vermittelst zierlielier, mit einer Gefass- 

schlinge beglciteter Stiele an der Wandung der Mesenterialgefasse (Taf. VIII, Fig. 1) und auf den Seiten- 

gefassen der letzteren. 

Die ganze Eibildung lasst sieh aber nur an Querschnitten und an zerzupften oogenen Gefasssehlingen 

genau verfolgen.  Taf. VIII, Fig. 14 zeigt uns einen solchen Quersclmitt eincs Eierstockslappens. 

Das Mesenterialgefass (/' g), zu welchem hier ausnahmsweisc noch ein anderes (ng) zukommt, verastelt 

sieh in zahlreiche Seitensehlingen (e); jiingere (c1) der letzteren stellen einen Stiel vor, welchem sehon ein 

junges Ei aufsitzt. Die alteren Gefiisssehlingen sind aber auf der ganzen Gberflaehe, meist aber auf den End- 

spitzen mit den sieh entwickelnden Eiern besetzt. Diese Eigentliiimlielikeit zeigen noch auffallender die zer- 

zupften und mit Pikrokarmin oder Karmin gefiirbten oogenen Gefasssehlingen (Taf. VII, Fig. 9, 10), welehe 

mit alien, namentlich aber jiingcren Eibilduugsstadien bedeckt sind; die alteren Eier losen sieh bei der Zcr- 

zupfung ab. 

Wir wollen nun die Eibildung genauer verfolgen. 

Sammtliche Gefasssehlingen sind mit einer zarten, kernhaltigen Membran iiberzogen, die ieh einfach als 

Keimepithel bezeichne; ob es cine Art Pcritoncalmembran ist, kann ieh nicht beantworten. 

Im ursprilnglichen Zustande, d. h. in der Leibcshohle des geharteten Thieres gefarbt (Taf. Nil, Fig. 8). 

zeigt das Keimepithel flach gedriiekte, mit langliehen Kernen (Ke) versehene Zellen, welehe die nut spindeh 

fiirmigen Kernen (ge) versehenen Gcfasswandungen bedecken. Intensive!' fiirben sieh die Kerne des Keim- 

epithels mit Pikrokarmin nach der Beliandlung mit Osmiumsaure, wobei aber die feineu Iliillen der Ifreicr 

undeutlich erscheinen (Taf. VII, Fig. 9). Viel deutlicher kann man die Ureier an Querschnitten der Eierstocke 

untersuchen, welehe zuerst in der Chromsaurc gehiirtet wurden (Taf. VII, Fig. 10), Hier erscheinen ganz deut- 

lich die fcinen Hlillen des Keimepithels, welches sieh auf don Wandungen der Gefasssehlingen erhebt. Die Zellen 

sind von gleicher Grosse, die Kerne messen 0-015""1' im Durchmesser. Nocli deutlicher treten die ersten Ureier 

als aufgeschwollene Blaschen hervor mit hellem Inhalte und mit einem runden oder ovalen Kerne, dessen 

Protoplasma fein granulirt 1st (Taf.VII, Fig. 10 a, b; Fig. 8 ue); bei sehr starken Vergrosserungen kommt auch 

ein punktformiges Kernkorperchen zum Vorschein. Unter den Ureiern findet man manche, die nocdi mehr vcr- 

grOssert, eine kugelformige Gestalt annehmen (Taf. VII, Fig. 9/;, c; Fig. 10 c). Dabei vergrossert sieh aucli 

der Kern als ein rundes Blaschen mit einem sehon deutlichen Kernkorperchen. Das Protoplasma des Eies ist 

noch mehr homogen, wahrend das des Kernes an einer Ktelle sieh neben dem Kernkorperchen intensiver larbt. 

Sehon in diesem Stadium ist das sieh bildende Ei rait einer starkeren Membran und noch einem hellen llofe 

umgeben. 

In diesem Stadium misst die Zellc   ....   0-075 Mm. 
der Kern    ....   0-011     „ 
das Kernkorperchen 0-0009   „ 
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Untersuchungen ilber die Anatomic, Physiologic und Entwicklung von Sternaspis 63 

In dieser Gestalt entferut sicli diese Kngel von der AVandung ihres Mutterbodens — dem Gefiisse mehr und 

mehr, indem sicli die Stelle, mit welcher dieselbe an ilir festsass, in einen kurzen Stiel auszieht. Im weiteren 

Verlaiife der Entwicklung verliingert sicli mm dieser Stiel bedeutender, wie es Taf. VII, Fig. 9 zeigt. Die Ent- 

stelmng des Slides ist eine der interessantesteu Erscheinungen auf dem sieli bildenden Eic. Gleich nachdem 

sieli das Ei vom Gefiisse abschniPt, sprosst ans dem letzteren ein niedrigos Ilockerchen, welehes hold und 

ebenfalls mit der rbthliclien Blurflussigkoit gefiillt ist. Dieses llbckerchen verliingert sieli mit dem AVaehsthum 

des Sticles, mid stellt schliesslich eine Gefiissselilinge vor, die als Gentralaxe desselben dient mid mit neuem 

Keimepitliel sieli bedeckt (Taf. VIII, Fig. 1 </.•?; Fig. %s). Dieses Verlialten liisst sieli am besten an lebenden 

Objeeten mitersuelien, da die rotlie Pdutflitssigkeit dentlicher aus der weisslielien Stielwandung liervortritt 

(Taf. VIII, Fig. 1). Die Gefiissselilinge dringt (lurch den Fistiel bis in das Ei ein (Taf. VIII, Fig. 2 <?*'), mid 

ist hier mit feineii Dotterelementen unigeben. Diese Stelle, wo die Gefiissselilinge mit dem Ei in Verbinduug 

stchl, ist I'iii- die Gestalt des zukiinftigen Fies von grosser Hedeutung, indem sieli bier das feinkornige Proto- 

plasma erliiilt mid auf dem Pole desselben die Bildungsstiitte der Mikropyle ist. 

Die Gefiissselilinge dient olfenbar zur ErniLhrung des sieli bildenden Eies. Walirend das Fi des letztbespro- 

clienen Stadiums mit dem Protoplasma der I'reier gefiillt wurde (Taf. VII, Fig. 10 6\ Fig. 9 be), erseheinen 

in dem naehfolgeuden birniormig aiisge/op'.ncn Stadium (Taf. VII, Fig. 9, 10 d) lielitbreebende Protoplasma- 

kbruer, die sieli nameutlieli urn das sieh ebeufalls vergrosserte keimbliischeu hiiufen. Dies ist vornelimlidi an 

lebenden Eiern doutlicli zu verfolgen (laf. VIII, Fig. 1 dp}. Die Eizelle ist 0-;i25""" liocb, (hi 90""" breit, Im 

Innern betindet sicli das gleiehmiissig an der AVandiuig vertheilte feinkornige und gliinzende Protoplasma,. 

Das Keimbliischeu, welches im kugelformigen Stadium eine centrale Lage hatte, liegt hier etwas excentrisch 
(Taf. VIII, Fig. I k). Rings uni dasselbe betindet sicli cine Zone stark lichtbrecheiider, gelblicher Kiigcl 

chen, welche die crsten Anlange des sich bildenden Deutoplasnia, vorstellen .(Taife VIII, Fig. I dp). Nach 

und nach vermehren sich diese Dotterbestandtheile und vergrbssern sich etwas dabei; scliliesslicli crfullen 

sic anscheiiilieh gleiehmiissig den ganzen limenramii des Eies, bis auf den Pol, mit welchem das Fi mit 

der Gefiissschlinge in Verbindmig steht; hier ist uur ein feinkbruiges I'rotoplasma vorhanden (Taf. VIII, 

Pig. 2). 
Die Dottermembrau  (Taf. VIII, Fig. 1 ph), welclie urspri'mglieh als cine einfache seharfe Illille die Ei- 

zelle timgah, ersebeint jetzt sehon doppelt contourirt und bei starker Vorgriisseniiig von diobt neben einander 

liegenden Porencaniilcn durchsetzt. Je alter das Ei wird, um so, dicker ist die Dottermembrau mid urn so dent 

lichcr treteu die Porencaniile liervor (Taf. Vl.ll, Fig. 6; Fig. 1 pit). 

I>er belle I lot', (lessen wir bereits bei dem kiigeiloniiigen Stadium erwiilinten, begleitet aueli weiterhin das 

sicli bildende Fi, und zwar als eine breite Zone, die von dem eingesdiniirten Theile des Slides anfiingt und 

das Pi mnhiillt (Taf. VF.ll, Fig 1; Fig. 2ph). Es ist dies ein sceundiires (iebilde, wobl ein Ausseheidungs- 

])ro(luct des Pies mid ich bezeichne es a,ls Gallcrthiille, die audi spiiterhin (his reife und gefurehtete Fi 

begleitet. Ilcisst man gewaltig ein reifendes Fi von dem Stiele ab, so bleibt eine kleine Offnuug in der porbsen 

Dottermembrau an der Stelle ilbrig, wo die Gefiissselilinge mit dem Ei in Verbinduug stand. Audi an der 

Gallerthulle ersebeint dabei eine trichterfbrmige Mi'mdiing und. sehon bei schwacheni Driicke kbmien die Dotter- 

eleiiiente (lurch beide Offnungen aus der Dotterbillle nach ausscn gehingcn (Taf. V111, Fig. 7). Bei dieser 

Gelegenhe.it ist es dann sehr leieht, die oben erwiilinten Foren der Dottcnneiiibraii in bestimmter Anordnung zu 

Gesichi zu bekoninien (rraf. VIII, Fig. G). 

Wir wollen nun audi dieVorandenuig in dem sieh allmiilig vergrbsserndcu Keinibliischoii beriicksichtigen. 

Der friiher unbedeutende und ansclieiiieud niembranlose Keiniileck ersebeint bei stiirkeren Vergrbsserungen mil 

einer dickeren, liebtbrechenden, liomogeiien Membran unigeben (Taf. Vll, Fig. 11 be); dieses Verlialten ist 

besonders doutlicli an den gofiirbtcn jungen Pieni. Heim fortselireitenden AVachstbmn des Keinibliischeus ver- 

grbsserl sich aiich der Keimfleck, und zwar in der Weisc, dass die ihu unigebcnde Membran einseitig sich ver- 

dickt (Taf. VIII, Fig. 11 d.) und schliesslich an!" dem runden, sich in Pikrokarmiii stark fiirbenden Keimfieek 

als ein glanzondes, gelbliches P.uckeldicn  (Taf. Vll,  Pig. II cw) erscheint. 
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04 Franz Vejdovshy. 

Der Keimfleck nimmt in dera Protoplasma des Keimblfischens eine execntrisehe Lage ein. Ein Theil des 

Protoplasmas, welches wir friilier in dem Keimblaschen als einen unregelmiissigen, starker sich farbenden Fleck 

erwabnten, wiichst auch ailmiilig und beginnt feine, sternformige Protoplasmafortsatze zu den Wandungen des 

Keimblasohens auszusenden (Taf. VII, Fig. 7 In). Es entstebt auf diese Weise das Protoplasmanetz des Keiin- 

blasohens (Taf. VIII, Fig. 8 hn), welches letztere ailmiilig bis znm unteren Pole des Eies sinkt. In den jungen 

Eiern, wo das Protoplasma sich neben dern Kernkorpcrehen in einem Centrum starker fiirbt, scheint es, als 

ob hier zwei Kernkorpercben vorhanden wiiren. 

So vergrossert sich das Volum des Fies, welches, noch am Sticle hangcnd, eine kugelformige Gestalt an- 

nimmt (Taf. VIII, Fig. (5). Dock bald beginnt sich der Theil des Stieles, mit welchem das Ei znsainmenliiingt, 

rapid einzuschntlren, die Gefiissschlinge scheint dabei in dieser Stelle zu degeneriren, und nachdem das Ei 

seine definitive Grosse erlangt hat, trennt es sich von seinem Mutterboden los und befindet sich nun frei in 

dem Raume der Eierstocksmembran; von hier aus bewegt es sich — ich weiss nicht, auf welche Weise — zu 

dem Eileiter, um dann mittelst der Wimpern nach aussen befordert zu werden. 

Die Eier entwickeln sich in ungeheuerer Menge; denn sobald sich ein reifes Ei von der Gefiissschlinge 

getrennt, fangen neue Ilreier an sich zu entwickeln und somit auch neue Gefassschlingen zu „knospen". 

Hierin erkliirt sich der iiusserst grosse Reichthum der in den Ovarialschliiuchen vorhandenen Gefass- 

schlingen. 

Wir wollen nun ein reifes, aus dem Eileiter herausgenommenes Ei zunachst im lebenden Zustande niilier 

ins Auge fassen (Taf. VIII, Fig. 8, 10). Dasselbe ist kugelformig, mit einem Zipfel auf dem- oberen und einem 

kleinen Hockerchen auf dem unteren Pole. Alle reifen Eier sind gleicher Grosse, ungefiihr 0p450mm im Durch 

messer. Die glanzende, stark lichtbrechendc Dottermembran (Taf. VIII, Fig. 8 pk) ist 0-003""'1 dick mid 

von feinen, in regelmassigen Reihen angeordneten Porencanalen durchbohrt (Taf. VIII, Fig. 6). Im Dotter 

kann man am lebendenEie zweierlei scharfvon einander getrennte Elemente unterscheiden. Ein grobkugeliges, 

den grossten Theil des Eies einnehmendes Deutoplasma verursacht die Undurchsichtigkeit des Eies. Diese 

Elemente sind beinahe 0-006mm grosse Kligelchen, welche stark lichtbrechend sich am besten mit den Fett- 

tropfen vergleichen lassen. Den oberen Eizipfel und das untere Hockerchen des Eies erftillt dagegen v,\u 

glanzender, feinkorniger und gelblichcr Dotter, dessen innerer ZusammeTihang mit den deutoplasmatischen 

Flementen sich am lebenden Ei nicht naher ermitteln lassen. Die unterste Region des Deuto])lasma enthalt ein 

helleres, nicht scharf contourirtes Gebildc — das Keimblaschen — welches nur sehwach am lebenden Ei 

diirchschimmert und 0-09mm misst. Der Keimfleck ist nicht zu sehen (Taf. VIII, Fig. &k/i). 

In der Dotterhaut am oberen Pole des Eies, in der Mitte des Eizipfels, sieht man immei deutlifih eine nn- 

bedeutende Vertiefung, welche, von oben betrachtet, sich als eine kreisformige Offnung — die Mikropyle - 

kundgibt und 000-lmm im Durchmesser hat. Es ist dies die Stelle, durch welche das Ei mit der GefiLssschliugc 

zusammenhing und emahrt wurde (Taf. VIII, Fig. 8, 10 mp). Da das Ei noch von einer ziemlicb dicken, 

iiusseren Gallerthulle umgeben ist (Taf. VIII, Fig. Sr/A), so muss noch eine iiussere Offnung in dieser lliille 

vorhanden sein. Und thatsachlich sieht man, (lass die Gallerthiille, in der entsprechendeTi Richtung der inne- 

ren Mikropyle, in einen verschieden sich gestaltenden Hals ausgezogen und hier mit einem trichterl'ormigen 

Rand umgeben ist, welehcr direct in einen hohlen, rohrenformigen Canal libergeht und zur inneren Mikropyle 

der Dotterhaut ftihrt (Taf. VIII, Fig. 8 p,m) Fig. 9). Die Gallerthulle umschreibt im AUgemeinen die gewohn- 

liche Gestalt des Eies, d. h. auch sie ist kugelrund ; man trifft aber Eier, deren Gallerthiille ganz abnorm 

gcstaltet ist, vierkantig, ohne dciitliche halsartige Miindung (Taf. VIII, Fig. 10 </»*). Solche Eier tindet man 

gewiihnlich in den Eileitern, wo sie, hinter einander liegend, einen Druck ausliben, wobei die Gallerthulle die 

Form veriindern kann. 

Uber die inneren Verhaltnisse des reifenden Eies kann man sich an lebenden Eiern wegen der Undurch- 

siclitigkeit des Deutoplasm:ts nicht iiberzeugen; auch gewohnliche Tinctionsmethoden ohne Schnitte flihren 

nicht zu den gewiinschten Aufschliissen. Nur gllickliche, allerdings nur mil's Gerathewohl gefiihrte Schnitte 

durch das friilier in Chromsanre gehartete und mit Pikrokarmin gef;ii-hte (Jvarinm kann uns die feineren Ver- 
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TJntersuclmngen iiber die Anatomie, Phystologie und Entwicklung von Sternaspis. 65 

anderungcn in dev Gestaltung d«r Protoplasma- nnd Deutoplasmabestandtheile, sowie die des Keimblaseliens 

bei der Reifung des Eies veranschaiilichen. 

Wir wollen zuniichst die Frage beantworten: In welcher Connexion steht das Protoplasma des oberen Ei- 

poles mit dem darunter liegenden Dentoplasma? Mehrere glticklieh gefiihrte Langssehnitte durch das Ei 

(Taf. VIII, Fig. 11, 13, 15jt/) zeigen, dass das feinkornige Protoplasma ziemlich seharf von den dentoplas- 

matischen, kugeligen Elementen hervortritt; t'eine pseudopodienartige und vielfach sich verastelnde Fortsatze 

(Taf. VIII, Fig. lb p') sind 68, die aus dem feinkornigen Protoplasma in die darunter liegende Deutoplasnia- 

schieht ausstrahlen und sich bier allmalig gpurlos verlieren. Die nntere polsterartigc Protoplasmasehichte 

(Taf. VIII, Fig 13 p') sclieint keine Fortsatze auszusenden. Sic ersclieint auf den Langsschnitten als ein haJb- 

mondiormiger, fcinkorniger Polster, auf welcliem das Keimblasclien (k) ruht. Im reifen, auf die oben erwahnte 

Weise behandelten Eie liegt der sich dunkelroth farbcude Keimfleck (») mit dem glanzenden gelben Buckel- 

ehen («') excentriseh in dem Keimblasclien, dessen Protoplasmanetz — in den jungeren Stndicn ganz deutlich 

hervortretend (Taf. VIII, Fig. 11 k) — vollig vcrschwindet. Das Protoplasma ist liier sehwach rosaroth gefitrbt 

und zeigt nur sparliche Korner. 

Die bedeutendste Erscheinung, welelie sicli erst auf den praparirten Langsscbnitten der Eier knndgibt, 

sind offenbar die Connectivtilamente, die radiarartig von der Wandung des Keimblaseliens ausgehen und sicli 

allmalig in den Deutoplasmaelemeiiten verlieren. Dieselben scheinen ziemlich frtilizeitig in dem sich bildenden 

Eie aufziitrcten; doch ist es in den meisten Fallen sebr sclrwer, sogar unmoglich, das allererste Erscheinen 

zu constatiren. Mir gelang es nur einige Mai, die Langssehnitte durch das Stadium, Taf. VIII, Fig. 4, so zu 

I'iihren, um die feinkornige Strcifung von der Keiniblaschenwandung aus in das Dentoplasma sicherzustollen 

(Taf. VIII, Fig. Aa). Ilier muss ich erwiihnen, dass der Eierslock im Secwasser aus dem lebenden Thiere 

ausprapa,rirt und erst etwa nach cinerViertelstunde in die Chronisaure gelegt wurdo. Die Elemente, welche ich 

fortan als Conncetivtilaniente bezeichnen vverde, crscbeinen audi in den vollstiindig reifen Kiern in der Gestalt, 

wie es Fig. 4 (a), Taf. VIII vorstelll, Fs sind dies farblose, feinkornige, radiarartig verlaufende Streifen, 

welche auch in den spiiteren Stadien iihnlich aussehen. 

Wenn ich dagegen die direct in der Chronisaure auspniparirten Eierstockc mit Alkohol und Pikrokarmin 

bchandelte, so ersehionen die entsprecheuden Protoplasmaelemente in andcrer Gestalt. Die feinkornige Sub- 

stanz war iiberhaupt nicht vorhauden; innerhalb des Deutoplasmas entstehen feine, ghinzende, schwefelgdb 

sich iarbende Faden, die in der Langsachse des Eies verlaufen (Taf. VIII, Fig. 11 ff). Noch deutlieher 

erscheinen dieselben in den vollstiindig reifen Eiern (Taf. VIII, Fig. 12, VSff)- Au (hui Liingsschnitteu sicht 

man einzelne Filamente an der Keimblaschcnwandmig befestigt;- von hier aus verlaufen sie als Strahle, die 

sicli noch zu wiederholten Malen vcrzweigen kbnnen, und sich im Dentoplasma verlieren. Ein Schnitt (lurch 

das reife Ei zeigt die Regehnassigkeil dicker Strahle (Taf. VIII, Fig. 12). 
So merkwiii'dig nun diesc Fixeheinung in der Dift'erenzirung des Eiinhaltes ist, so schwicrig ist es audi, 

eine Erklarung derselben zu geben. Ob die Filamente in irgend welcher Beziehung zu der Befruehtiing stehen, 

muss dahingestellt bleiben; ich babe in diescm Bezng keine Beobachtiingen angestellt. Doch scheinen mir 

die Protoplasmafilamentc als ein Apparat zu fungiren, wclciicr das Keimblasclien in seiner Lage erhalt. Es 

ist offenbar auffallend, dass das Keimblasclien so ticf, fast auf dem unteren Eipole liegt. Die Befcstigung der 

Connectivtilamente auf den Wandungen des Keimblaseliens, ilire steil'c Beschalfenheit, ihre radiiire Anordnung 

sclicinen hiefiir zu sprechen, dass sie jodmogliohe Stoning des Keimblaseliens aus der urspriingliclien Lage 

verhindern. Zuletzt muss ich audi hervorheben, dass es mir nicht gelang, irgend welchen Zusammeuliang der 

("onnectivlilamentc mit den pseudopodienartigen Auslaufern der Protoplasma im oberen Theile des Eies zu 

linden. 

Literatur. Der Eicrstock von Stemaspis wurde bereits von Clio ziemlich gut, noch gonauer aber von 

Krohn beschriebeu, welcher zuerst durch mikroskopiscEe Untersuchung die Geschlechtsstoffe nachgewiescn 

hat. Ganz richtig spricbt sich M. M tiller iiber die Fiersloeke aus: „.lacent ovaria seuovar ium, mini quae in 

tinibus separata sunt, eonfluent in medio sub traetu intestinorum et a, gyris eoruindem partim obtecta, in media 

Denk3i;ln'if(e.i der mathem.-naturw. 01.   XMIl. B(l.   Abhaudlungeu von Niohtmitgliederu . i 
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60 Fr-anz Vej dovsky. 

abdominis parte (Fig. 11 .1). Ipsa forma ovarii quadricornis est, ita ut totum ex duobus bicoruibus eomposituni 

esse videatur, et, qua parte duo ovaria connuunt, duo oriantur oviductus longissimi, altei' ad alteram ovarium 

pertinens et cute perforata in appendieibus genitalibus tinientes. Eodem loco, quo conflnunt ovaria, vas rubrum 

immittitur, cujus ramis instructum quodque ovarii aeque fiavi cornu lineam rubram intermediam tenet. Quae 

insunt ova (Fig. 15) magnitudinem 13/125 lineae habent atque singularcm quandam praebent structural)!; 

etenim omnia capsnla struetura carente (x) eoneluduntur, quae nonnisi uno loco perforata ductuin extrorsus 

patentern sistit; intra capsulam propria cuticula ova circumdat, quae praetermissa ilia, eapsula, lnagiiitudhiem 

9/125'" tantum adaequaat." 
Von der Eibildung und dem feineren Bane des reifen Eies erfahrt man sowohl von dicsem, als audi von 

spiiteren Forschern nichts. 

Bemerkungen. Die eigenthumliehc Bildungsweise derEier bei titemaspis veranlasst mich, dieselbe mit 

den ahnlichen Vorgangen bei anderen. Thiergruppen zu vergleichen. Die Befestigung der sich entwickeluden 

Eier auf besonderen Stielen ist bereits langst bekannt. Ich erwahne bier nur die Eibildung an langen Slielep 

bei Aphiden, welehe von Claus t u. A. genau untersucht wurde, weiter bei Lamellibranchiaten nach den 

Untersuchungen von Laeaze-Duthiers, 2 v. Iheving3 etc., danu bei manchen Anneliden, wie Aphrodite 

und Polynoe und auch bei BoneUia. Uberhaupt kann man dieser Anordnung eine uutritorisclie Function zu- 

schreiben. Die besonderen Nahrzellen, welehe bei den Aphiden und BoneUia hauptsaohlich zum Waclisthuin 

des Eies beitragen, fehlen bei den Lamellibrancliiaten, den genannten Anneliden und. Sternq.epis. Bei Heroin- 

eularia wird nicht die ganze Epitbelzelle zum Ei, sondern nur der den Kern eiithaltende grosserc Theil, wo- 

gegen der andere sich zum Eistiele gestaltet; der letztere besteht aber aus den Dotterelementen, die in gleicher 

Form den Eiinhalt bilden. Nach v. Ihering entstehen die Deutoplasmaelemente nicht im Dotter selbst, „son- 

dern werden, zum grossen Tlieile wenigstens, demselben in fertiger Gestalt zugcflihrt". 

Den Nachweis ftir diese Behauptung hat v. Hie ring nicht gelicfert, und nach den bisherigen Erfahrungen 

scheint dieselbe auch nicht richtig zu sein. Ich schliesse mich der Ansicht Ludwig's * an, nach welcher die 

Dotterelemente einzig und allein in der Eizelle erzeugt werden. Die Untersuchung der Eibildung von Htemaspi's 

liefert neue Belege dafiir; der Stiel, von einer Gcfassscblinge begleitet, boschrankt sich nur darauf, dem l)\ 

Nahrungsmaterial zuzuftihren. Das ursprungliche Protoplasma der Keimzelle differenzirt sich durch diesen Vor- 

gang zunachst in ein feinkorniges und erst spator, beim fortdauernden Waehstlium und der Zufuhr des 

Nabruiigsmatcriales, zum fettartigen Deutoplasraa. 
Verwandt scheint die Eibildung von Htemaspis mit der von Aphrodite zu sein nach den Untersuchungen 

von Selenka. 5 Wahrend ihrer ersten Entwioklungsperiode werden die Eier derselben von einer besonderen 

Kapsel umgeben, die gesticlt ist und. an ihrer Befestigungsstelle mit einer grossen Mikropyloffnung versehen 

ist. Der Stiel und die Kapsel entstehen aber a,us den Keimzellen, welehe die centrale Eizelle zu umgeben 

scheint, der Stiel entbehrt auch der Gefassschlingc. 

Uberhaupt ist dieVorrichtung der Gefassschlinge bei Sternaqpin allein dastehend. 

Die Eier von Htemaspis sind. von einer porosen Dottermembran umhiillt, wie solche auch bei Hipuv.enlvs, 

J'hascolosoma, Aspidosiphon etc., weiter bei den Echinoderiuen und manchen Vertebraten vorkommt. 

Selenka0 hat bei rVoxo'pneustes gezeigt, dass durch diese I'oreneanale pseudo|)odienartige Fortsiitze des 

I totters ausgesendet werden.  Hire Function bei den genannten Gephyreen ist bisher nocli nicht bekannt.  Die 

1 Clans, P,oobachtungen iibcv die Bildung des tnsectetiefes. Zeitsclir. f. w. /. I8M, lid. XIV, p. 42   53, Taf. VX 
2 H. de Lacaze-Duthiers,  Recherehes sur les organes genitaux des Acephales lamellibranehes.   Ann. d. !3c. nat. 

IV. ser. Zool. Tom. II,   1851, p. (82. 
"' v. Ihering, Zur Kenntniss der Eibildung bei den Museheln. Zeitsclir. f, w. Z. 1877, lid. XXIX, p. 1    4, Taf. I. 
4 Ludwig, fiber die Eibildung im Tliierreiche. Wiiraburg  1874, p. 131. 
5 Selenkilij  Das Gefasssystein der Aphrodite amledta.  Niederland. Arcliiv I'. Zool,   IS73,  Vol.11. 
,; Selenka, l.etVuelitung des Eies von 'J'oxopneustes liarieg&iuM.  1878. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Untersucliungen ilber die Anatomie, Physiologic ukd Entwicklung von Sternaspis. 67 

Poren in dev Dottermembran bei El$rnaspi$ sind von grosser Bedeutung fur die erstcn Phasen der Embryonal- 

entwieklung, wie spiiter bei der Scbildcrung des Embryo genauer gezeigt werden wird. 

Die das Ei nmlirillendc iiussere gallertige Mcrnbran ist ebonfalls cbarakteristiscli und erinnert an gleiebe 

Gebilde an den Piern von BoneUia. Bei dieser Gattung babe ich ' zwei Menibranen bescliriebeu, und die 

iiussere als ein Product des Follikels angesehen. Spengel2 behauptet, dass ,,das reif'e Ei der BonelUa nur 

eine Hullc besitzt". Als rcil'e Pier des genannten Tliieres muss man siclier die Eicr des Eibebalters an- 

nehmen. Ich babe zwar die Eibildung von BonelUa von Neucin nicht untersuelit, soiidern nur die reifen Eier 

sowobl lebend, als auch mit den modernen Tlilfsmitteln der Histologic beobacbtet, und muss ieh anf's Bestimm- 

tcste aufrecht halten, dass die Uteruseier der BonelUa mit zwei Menibranen uiiilitilll sind, der omen Dotter- 

membran und der anderen, dcrcn Ursprung man erst ermitteln muss. Die Ictztere umgibt das Ei als ein breiter, 

lieller Hot'und gleiebt vollstaudig jener von /Stemasjju. 

M;m diiri'te die Gcpbyrccngattuiigeii BonelUa und Tlialassema als die niichst verwandten betracliten; 

allcin was die Eibildung und das Vcrhalten des reifen Eies im Uterus anbelangt, so zeigen diesc beiden 

Gcpbyreeiivertreter reclit bctrachtliche Differenzcn. Da, wir bisber nur selir diirt'tige Angaben tiber die Eibil- 

dung von Tha Interna besitzon, so will icli bier einige meiner Pcobaclilnngeii iiber diescn Gegenstand mit 

tbcilen. led babe allerdings nur die in Obronisaure gcharteleu Objcete, obne Beriicksiclifigiing des lebenden 

Materialcs, unlersiielit, veroffentliobe aber dennoeb diese Rcsultalc, well dicselben von den bishcrigen Kennl 

nissen sebr verscbieden sind. 

Ich will die bisberigen Mittbcilungen iiber die Eibildung von B/talavscma vcrgleichcn. Die Beobaehtung 

von Semper sebildert II. Pudwig;! folgemlcrinasseu: „Es bildct sieb das Ki bier almlieb wie bei der Bonel 

lia in gesticltcn Follikeln. In jedem Follikel liegt ant'iinglieb nur cine Zelle eingescblossen. Diese Zelle tbcilt 

sieb quer auf die Biingsachse des Follikels in zwei, von denen aber nur die eine, und zwar diejenige, welebe 

nacli dem Follikelstiel bingehigert isti, zum Pi auswiichst, wabrend die andcrc in demselben Verhaltnisse, in 

welchem die ersterc zunimmt, kleiner wird, und sehliesslieb ganz v< rsehwindot. Durcli Berstung des Follikels 

wird dann das Ei in Freiheit gesetzt." 

Spengel" bat in Thalasscma gujas, also aueb auf der Art, die ieb zu untersuclien Gelegenbeit liattc, 

das Ovarium „als einen reichlich 2mm dicken Strang auf der binteren Iliiltte des Baiiebgeliisses, also ganz 

entsprecbend. dem Ovarium von BonelUa, gefundon. Der Strang war aus zahlloseu grossen und kleinen Eiern 

zusammengesctzt, jedoch leider nicbt gut genug erhalten, uni die Eibildung daran studiren zu konnen". Die 

Eier waxen, so viel Spcngcl zu erkennen verinocbte, von einem plattzelligen Pollikel mil grossen Kernen 

umseblossen.  im Inncrn jedes Follikels sehien ilim nur ein Ei zu liegen. 

Die Angabe Sjiengel's sebeint nicht der Walniieit zu entsprecben, wie man aus dem Kachfolgcnden 

erseben kann. 

Der Kierstock vim Thaiasscnxi ,/igas erstreckt sieb zwiseben dem Ba,nehstrango und den Darmwindun- 

gen, und zwar vom liinloren korpereude bis boinalie zu den Sogniontalorganen. Der eigentliebe Tniger des 

Ovarium® ist eine 0-9—1-2""" liohe und diinne Mesenterialinembran (Taf. X, Fig. &•'<*'); die auf dem Biuich- 

strange (b.i) befestigt, fast in der Halfte ilirer I lobe sieb spaltet und einen weiten llohlraum bildet (Taf. X, 

Fig. 5, 7). Der Ictztere -• dem P.auebgefiisse der BonelUa cntsprecliend. (lessen Peritonealiiberzng naeh 

Sponge! den wescntlicben Bestandtbeil der Eibildung vorslellt ist von zablreielien, quer verlaufendon 

Connectivfasern durchsetzt, welebe sieb an dcnWandungcn des Iloblraumes — sich friiher zu wiederholtenMaleu 

1 Vejdovsky, fiber dierEibiMutfg u'M Mfiftnoneil von BoneUia i>iridis. Z. f. w. Z. lid. XXX, p. 487. 
8 Spengel, Beitrftge ziur K(Mintniss dec Gefbyreen. 1. Die tMbildnns. die Entwicklimg und das Miinnclien dev BoneUia. 

Mittheil. aus der zool. Station zu Xeapel.  1879, IM. I, 3. Heft, p. ;i70. 
8 H. Ludwig-, Die Eibildung im 'riiierreiclie, p. 53. 
1 Spettsel, Beit'r. •/,. Kerinm. d. Gepliyreen. I. Die Eioildung etc. Mittheil. aus d. iobt Station in Neapel. 1870. Hd. 1, 

3. Heft, p. 372. 
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68 Franz  Vej d o v s ky. 

dichotomisch tbeilend — befestigen. «Sie bestehen aus einem feinkornigcn Plasma nnd zeigen sehr selten kleine 

kugelige oder wenig ausgezogene Kerne mit Kernkorperchen, die seitlich an den Fasern liegen (Taf. X, 

Fig. 7 k). Die Querscbnitte des Eierstoekcs haben ein traubenformiges Aussehen, da die Wandungen des 

Hohlraumes von zahlreichen, in alien Entwieklungsstadien sich befindlichen Eiern bedeckt sind. Man findet 

hier die klcinsten und somit jiingsten Stadien, die dicht an der Wandung des Hohlraumes liegen, und von alte- 

ren, bereits von ihrem Mnttcrboden getrennten Eiern bedeckt sind. Sohliesslieh sind hier auch der Keife nahe 

Eier, die sich anschicken, den Eierstock zu vcrlassen, um in die Leibeshohle zu fallen. 

Wir wollen den Bildungsvorgang genauer untersuchen. 

Die jiingsten Keimzellen (Taf. X, Fig. 6, 7 ep) erweisen sich als vergrosserte Formelemente des den 

Hohlraum bedeckenden plattcn Epithels. Die Vergrosserung geschicht unter allmaliger Zunalime an der Grosse 

der Zelle und des Kernes. In seltenen Fallen trifft man auch mehrerc Kerne in einem homogenen Protoplasma 

eingebettet, somit in Form eines Syncytiums (Taf. X. Fig. 7 sn). Erst spater bilden sich — unter Vermehrung 

des I'rotoplasmas und Vergrosserung der Keimzellen — zwischen einzelnen Kernen deutlicbe Membranen (m). 

In don gewohnlichstcn Fallen vergrossern sich aber einfach die Keimzellen und wachsen hoch ilbcr das Niveau 

der Epithelzellen. In diesem Stadium (/I) misst der kugelige Kern O050mm Durchmesser. Durcli weiteres 

Wachsthum vermehrt sich auch das kornige Protoplasm a, und der Kern wird aucli grosser, indem er in den an 

der Wandung des Eierstockes haftenden Entwieklungsstadien des Eies 0-075—()• 134""" misst. Bereits in 

diesen Stadien entsteben innerhalb des Kernes Verdichtungen des Protoplasmas in Form eines Netzce, und 

nicht selten treten noch 1—2 kleine Kernehen hervor. Die grossten Eier werden von den naehwachsenden 

imnier hoher nach aussen gedrangt und dadurch mehr in die Liingo gedehnt, so dass sie nur (lurch einen 

Stiel mit dem Ovarium in Verbindung zu stehen scheinen (Taf. X, Fig. 6, 7 li). Endlich reisst sich das Ei ab 

und kommt tiber die Schicht der naehwachsenden jiingeren Eier zu liegen. Es ninimt jetzt eine mehr oder 

weniger regelmassig kugelige Gestalt an und misst 0-475""n Durchmesser. In dem kornigen Dotter liegt etwas 

excentrisch ein 0\160mm grosses Keimblaschen, mit einem tiefroth sich larbenden und ebenfalls exeentrisch, 

fast an der Wand liegenden 0-05mm grossen Keimfleck. Ein feines Protoplasmanetz durchzieht den Innenraum 

desKeimblaschens. Eine deutlicbe Dottermembran umgibt das reifende Ei. Schon in diesen oder etwas grcis- 

seren Eiern trifft man nicht selten ein dem Keimblaschen dicht anliegcndcs, intensiv sich farbendes, bomo- 

genes und stark lichtbrechendes Gebilde, welches jeder Membrau entbelirt, und dessen llrsprung mir nicht 

bekannt ist (Taf. X, Fig. 7 C, D, K, F, rk). Xach seinem weiteren Schicksale muss man dasselbe alsEichtungs- 

korper ansehen. Denn in weiteren Reifungsstadien der Eier sicht man, dass das besprochene Gebilde sich. vom 

Keimblaschen lostrennt (Taf. X, Fig. 7 (J, D, rk) und frei im Dotter liegt; noch weitcr verfolgt, liegt es dicht 

unter der Dottermembran (E, rk"), dieselbe buckelartig erhebend. In den der Reife nahen Eiern (F, rk) liegt 

der Richtungskorper auf der Dottermembran. Ob derselbe doppelt ist, konnte ich an den gefarbten Prftparaten 

nicht ermitteln; wohl scheint es, dass auf dem ausgestossenen Richtungskorper ein Einschnitt vorhanden ist, 

was auf die Dupplicitiit zeigen diirfte, allein das Eine kann ich behaupten, dass innerhalb des Eies nur ein 

unpaariges Oebilde vorhanden ist. 

Wahrend aller dieser Vorgange der Erscheinung und Ausstossung des Richtungskorpers existirt im Eie 

unveriindert sowohl das Keimblaschen als der Keimfleck. Der letztere zeiehnet sich nebstdem durch eine zicr- 

liche Granulation aus; die innerhalb des Keimfleekes liegenden Korner sind stark lichtbrechend und im opti- 

schen Querscbnitte sind sie rosettenformig angeoi'dnet (Taf. X, Fig. 8). 

Die der Reife nahen Eier, in welchcn bereits eine pcripherische Schiehte der hellen Blaschen erscheint, 

trifft man gewohnlich noch als Bestandtheile des Eierstockes an. Wie der Zusammenhang der von der Wan- 

dung des erwahnten Hohlraumes sich getrennten Eier stattfindet, konnte ich an den gefarbten Priiparaten nicht 

eruiren. Eine die Eier urngebende aiissere Kierstocksmembran, wie bei Stemaspis,. habe ich nicht beobacbtet, 

dagegen will es mir scheinen, dass eine besondcre Gallerte die sich bildenden und reifcndcn Eier mit ihrer 

Bildnngsstiitte im Zasammenhange halt. Die in der Leibeshohle flottirenden Eier entbehren des Richtungskorpers 

und sind den Uteruseiern ahnlich. 
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Untersuchungen fiber die Anatomic, Physiologic imd Entwicklung von Sternaspis. 69 

Wir vvollen nun eiu aus dem Uterus hcrausgenommenes Ei naher betrachten. Dasselbe (Taf. X, Fig. 9) 

misst ()-89mm im Durchmcsscr nnd enthalt ein central liegendes, 022"1"1 im Durchmesser niesscndes Keimbla's- 

chen na.it einem O0521"• grossen Keimfleek. Im Dotter kanu man zwei Schiehtcn unterscheiden, eine centrale, die 

aus dicht angeordneten Protoplasmakornehen obne hollo Blasehen besteht, und eine iiussere, in welcher zahl- 

reiche, scharf contourirte, zwischen feinon Pfiotop-lasniakOSnchen zerstreute Blasehen, die vollstandig jencn der 

Bo/ie/lia-Mer ahnlieh sind. Auf die feinkornige Randsehieht legt sich dicht eine ziemlich feine, aber resistente 

Dottermembran an. Das Protoplasmanetz, welches wir im Keimblaschen der reifenden Eier gefunden, existirt 

nicht mehr; die Protoplasmakorncr gruppiren sicli hier mcbr rings um die Keimblascheninembran. Der jetzt 

homogcne und etwas bisquittformig eingeschnittene, olmo dcntlichc Membran erscheincnde Keimfleek licgt 

iinmer excentrisch, von einer dickeren Protoplasmaschieht umgeben. 

Aus der Entwicklungsgesohiohte des Eies von Thalassemia, die icli an gefarbten Praparaten verfolgt 

babe, und welcbc noch an lebenden Objecten zu bostatigen ist, ersicht man den bcdeutenden Unterscbied von 

der Eibildung der BoneUia. Die Schilderung dieses Vorganges, wie sie Hem per (bei Ludwig 1. c.) liefert, 

ist mit meiner Beschreibung kaum in Einklang zu bringen. Nacb Semper sollen hier gestielte Follikel vor- 

handcn soin, in wclchen anfanglich nur eine Zellc eingeschlossen ist. Icli (hide nicbts, was dem vermeint- 

liclien Follikel cntspreclien diirfte. „Dic Zellc", sagt Semper wciter, „thcilt sich (pier auf die Langsaehse des 

Follikels in zwei, von denen aber uur die eine, und zwar diejenigc, welche nacb dem Follikclsticl hingelagert 

ist, zum Ei auswachst, wahrend die andere in dcmselben Verhaltnisse, in welclicm die erstero zunimmt, klei- 

ner wird, und schliesslich ganz versebwindet." Audi davon kauri icli nicbts an meinen Praparaten sehen, trotz- 

dem in deiiselben melirere Tausend der sich cntwickclndeu Eier vorhanden siud. Vielleicht entspricht der von 

mir crwiibnte Richtungskorper der kleinen Zelle, „die schliesslich ganz versebwindet". 

Etwas iibereinstinimend mit meiner Heschivibung der Eibildung von Thalassema gigas ist die Angabe 

Greel'f's von demselben Gcgenstande bei Th. Mocbii, wonacli das Ovarium auf dem hinterenTheilc des Bauch- 

stranges — gleieh dem von Bchmrm — licgt, und aus einer Bauehfellfaltc mit sehr kleinen und leicht zu 

iibersehenden Eizcllen besteht. Dieselben scheinen sich in dieser primitiven Form abzulosen und erst in der 

Leibeshohle zu reifen. 
Sehr ahnlieh ist die Eibildung von Echiurus nacb Spengel. Das Ovarium erstreckt sich hier auf dem 

Bauchgefasse, und zwar in dem Winkel zwischen Enddarm und Bauchmark. Es besteht aus dicbten Haufen 

von rundlichen Zellen mit grossen liellen Kernen („Ureier"). Kleinere oder grossere Batten solcber Zellen Risen 

sich von der Keimstatte ab und fallen in die Leibeshohle; hier zcrfallen sie, und jede Zelle wiiebst nur unter 

Aussclieidung der Dotterkornchen im Protoplasma zum Ei heran. 

Es ist crsichtlich, wie sich die Art der Eibildung von Echiurus und Thalassemia, von jener der BoneUia 

entfernt. 

Wcnn es sich bestatigt, dass das von mir bei Thalassemia besehriebene Gebildc thatsiicblich den Rich- 

tungskorper vorstellt, so hat man in dieser Erscheinung einen neuen Beweis, dass die Polzellen --wie bei 

Hydra und Echinus — sich bereits in den Eierstockseiem bilden konnen; dagegeu haben wir nicbts von den 

RichtungskSrpern bei den reifenden Eiern von Stemaspis gesehen, trotzdem ich in diesem Punkte grosse Auf- 

merksamkeit dem Sternaspis-Ei widmcte. Wir wcrden aber erkennen, dass die Bildung der besagten Korper 

erst nach der Befruchtung statttindct, und somit ist dieser Act durch die Beriihrung des Keimblaschens mit 

dem Spermatozoon bedingt. 

3. Ho den. 

Gleiche Pago, wie die Eierstocke, haben aucb die lloden. Die Bildungsstattc der Spermatozoen siud 

gleichfalls die Seitongeiasse, welche zwischen den Darmwindungcn sich erstreeken und an den Wanduugen 

des Hinterdarmes sich zu einem Oapillargefassnetz des Mesenteriums verzweigeu (Taf. VII, Fig. 1 gfn). Die 

Entwicklung der Samenfaden geht sehr rasch vor sich, seHeu trifft man Exemplare, in denen die Samenzellen 

in den ersten Anlangen vorlianden wiiren.   Schon in den kaum 10""" langcn Thieren  liudet  man die ersten 
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70 Fr an z Vejdov sky. 

•Anlagen der Hoden; es sind dies die bereits bei den Eierstocken crwahnten Gefasse (Taf.VII, Fig.] flip), welche 

dicht rait den mannlichen Keimzellen bedcckt sind (sp). In den grosseren Tbieren sind aber sehon gelappte 

Driisen in demMaasse entwickclt, dass innerhalb eincr zelligen und mit zierlichcm Gefassnetzc durchgesetzten 

Hodenmembran fast durchaus reifc oder der Beif'c nahe Spermatozoon vorhanden sind. Die Hodenschlauche 

- sind in gleieher Weise, wie die Eierstoeke gebaut. Ein Querschnitt dureh einen reifen Hoderdapi)cn (Taf. VII, 

Fig. 2) zeigt eine grosse Mcngc von Gefassquerschnitten (g), zwischen welchen ganze Milliard en Spermatozoen 

angehauft sind (ap), Die Langsschnitte zeigen dann, dass die erwahnten Gefasse ebenfalls aus dem urspning- 

lichen „Mesenterialgefasse" ibren Ursprung haben und somit den oogenen Gefassschlingen bomodynam sind. 

In den Ilodenschlauehen bilden sie aber noch Anastomosen, so dass man an geeigneten Schnitten Gefassneizc 

findet, in dcrcn Masclicnriiumcn die Spcrmatozoenzellen und deren Productc eingclagert erscheinen (Taf. VII, 

Fig.3j. 

Auch die Gefassnetze des Mesenteriums (Taf. VII, Fig. 1 ma) konnen Spermazellcn produeiren, wie man 

solche als zierbcbe Zellgruppcn nicbt selten findet; ob diesclben aber zur vollstandigen Entwicklung gelangen, 

konnte ich nicht ermitteln (Taf. VII, Fig. 1 sp'). 

Die Hildung der Spermatozoon aus den Keimzellen (Spermosporcn) ist sebr sebwer zu vcifolgcn; icb kann 

daritber nur Naehfolgendes mittheilen: Die Keimzellen entstcben dureh die Vergrosserung des die Gefasse 

bedeckenden zelligen Epithets — wabrsehcinlieh Peritoneum. In diesem Stadium gleichen sie vollstiindig den 

„Ureiern". Ihr Durehmesscr betragt ()-()lbmm, der Kern 0-()25",m (Taf. VII, Pig. 4 a), Auf den Wandungen 

dieser Spermosporen entstehen mm kleinere Zellcn von 0-082""" Diirclimessor; dieselben bedecken bald tlieil- 

wcise, tiaid giinziicb. die Obcrflache der Spermos|)ore (//); wie sieb der Kern der letzteren zu diesem Proeess 

verhalt, kann ich nicht entscheiden; in einigen Fallen bleibt derselbe unvcrandert in der Spermospore, griis 

serenTheiles aber siebt man dieKeimzelle in einen Ball von Zellcn gctheilt (S])eruiospbare, Taf.VII, Fig.d, e). 

Aus den so entstandenen Spermoblasten, die sicli nocb zu tbeilcn sclicincn, bilden sich schlicsslich die Sper- 

niatozoen; diesen Vorgang babe ich nicht naher untersucht, urn die Entstehung der einzelnen Bestandtlieile des 

reifen Spermatozoon zu erklaren. Die jungen Samenfaden bleiben nocli cine Zeitlang beisammen, indem sie 

mit den Spitzen der sich verlangernden Kopfchen zusammengestellt sind (Taf. V, Fig. 18 A). An solchen Sper- 

matozoon sieht man aber, dass sie aus drei verschiedenen Tbeilen bestehen; einem nacb vorne zugespitzten, 

matt glanzcnden Kopfchen («), einem stark lichfbreehenden und wie man mit starken Vergrosserungen wabr- 

nebmen kann, etwas granulirtem Inhalte gefullton Knopfcben (/;), und zuletzfc einem kurzen Scbwanzcben (c). 

Auch bei den reifen, lebhaft sich bewegenden Spermatozoen trifft man diese Bestandtlieile (Taf. V, Fig. 18 //). 

Das Kopfchen (a) ist sehr schlank, spitzig, farbt sicb mit Pikrokarmin iutcnsiv roth7 wahrcnd das auf (lessen 

Basis betindlicbe Knopfcben (b), wie der lange Scbwanz (c) ganz farblos bleiben. 

Literatur. Max Mlillcr war der erste, welcber die liodcn genauer beschrieben hat. Es beisst bei ihm : 

,,Eadem, quae ovarii est forma testiculi idemque situs, nisi forte eo testiculum et ovarium jam oculo baud ar- 

mato distingui posse credas, quod testiculus structuram densiorem et colorem magis luteum habct." Von reifen 

Spermatozoen hat Mtiller nur die Kopfchen crwahnt und abgebildet, ohne des glanzendcn KiiiiplVhens und 

Schwanzes Erwahnung zu machen. 

4. Gescblechtsgange. 

In directem Zusammcnhange mit den Gcschlcchtsdrtisen stehen auch deren Ausfuhrungsgangc; sic treten 

in Gcstalt zweier, mit blossom A ugc ganz deutlich erscheinender, gerader Canale auf, welche von dem vordercn 

Ende der Gescblecbtsdriisen nacdi vorne auf dor Ventralseito des Korpers durchlaufen und in der Intersegmen- 

talfurche des vn./vm. Sogmentes nach aussen miinden (Taf. I, Fig. 12 od). Bei obernaehlieher Betrachtung 

kann man leicht die Samenleiter von den Oviducten unterscbeiden; die crstcren sind namlieh diirchsichtig, niit 

einem weiten CJentralcanal und schwacheren Muskelsciiicbten; die Eileiter sind dagegen undui'chsichtig, sl:irk 

muskulos, und dadurch kann man leicht auch die inncre Bowimpcrung iiberseben.  Dazu kommt es nocli, dass 
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Vntersuchungen iiber die Anatpmie, Physiologie unci Enttcieldwig von Btemaspis. 7 1 

sowohl die Eileiter, als auch die Samenleiter bei den geschlechtsreifen Tliieren immer mit den Geschlechts- 

produeten gefiillt Kind, was bei den Oviduefon nofib. die Undurelisichtigkeit derselben vergriissert. liber den 

feineren Ban der Geschleehtsgange ist Folgeudes zu verzeichnen. 

Der Centralcanal ist mit eineui niedrigen FliminorcpilUel ausgestattet, dessen ausserst zalilreiclie Wiinpern 

in der Richtung nach aussen lebliaft schlagen; dieselben sind leicbter in den Samenleitern zu beobacliten. Auf 

diese Sehicht folgen die Langs- und Kingmuskelfasern, bei den Samenleitern unbedeutend, bei den Ovidueten 

in miiclitigen Lagen entwickelt; bei den letzteren veranlassen dieselben walirsclieinlicli die Contraotionen, 

welche bereits M. Miiller bcobachtete. 

Die Muskelscliichteii sind mit einer Membran umhiillt, die direct in die Geschleditsdriiseiihiille iibergeht 
und derselben aueb in Bezug auf die Zusammensetzung entsprieht. Es ist dies ein ausseres Epithel, deren 

grosse, kugelige Kerne dicbt neben einauder liegen und jencn der Gesclileditsdruseiihiil]e gleiehen; somit 

diirl'te diese iiussorste Membran der Geschleehtsgange dem Peritoneum entsprechen. Die Gefasse, welche auf 

den Geschlechtsdrusen sich verzweigen, begleiten aueb die Ausfiihrungsgange (Taf. V, Fig. 15, 16, 17). Aus 

dem Bauchgefiisse (p») entspriugt ein Paar Soitengofasse, die liings der Geschleehtsgange zielieu und, sicli auf 

deren Wandungen zu wiederholten Malen verzweigeud, ein zierliches GefSssnetz verursacben. 

Die Geselilechtsproducte fallen aus den Driisen in diese Geschleehtsgange und werden tbeils dnreli die 

Flimmerhaare, tbeils dureb die Muskelcontractionen (das letztere namentlich bei den Eileitern) nach aussen 

befiirdort. Die directe Miindung der Geseblecbtsgange nacb aussen besteht nicbt; dieser Vorgang wird durcli 

besondere „Legcrohren" vollzogen, die auf der Baucbscite in Form eines Paares Kortsatzc a,n die Leibes- 

wand der Intersegment;ilfurebe des vii/vin. Segmentes angebracbt sind (Taf. 1, Fig. 1 lr). Die Liinge dieser 

Organe- ricbtet sicb nacb dem Alter derThlere; bei den griissteu Exemplaren fand icb bis 3mm lange Lege 

riihren und dies in gleieber Gestalt bei denWeibchen wie bei denMiinnehen. Die Legeriiliren stimmen in ilirem 

feineren Bane mit den Gesohlechtsgangcu nicht iiberein; vielniebr kann man bei ihnen eine Fortsetzung der 

Leibessehlauehschichtcn verfolgen. Die Quersebnitte derselben zeigen zu ausserst cine derbe Cttticula (Taf. I, 

Fig. 11 ou), unter welcber man scbwierig eine zellige Hypodermisschicht vvabrnimnit; es sind nur sebr selten 

hie und da, zerstreute, sehr kleino Kerne, in denen man die zellige Ihiterlage der Guticula vvahrnebnien kann. 

iJberbaupt siebt man bier dieselben Verhaltnisse, wie bei den Kiemenfaden, was aueb von der naehfolgenden 

Spiralmuskd- und Langsniuskelschicht (m) gilt. Dagegen weicbt die innere Ausstattung der Legeriiliren von 

jener der Kiemenfaden gaiizlieh ab. Man siebt a,n den Querschnitten der Legerobren eine hobe Zellenschieht 

(sp), deren Grenzeu nur scbwierig zu unterscbeiden sind, die rund.cn Kerne aber deutlicher dieses innere Epi- 

tliel andeuten. Der Centralcanal ist verbaltnissmassig sebr eng. 
So wie die Kiemenfaden, kann man audi die Legerobren als (lurch die Ausstulpung des Leibesschlauehes 

entstanden betrachten, obwobl icb diese Entstebung nicbt beobaehtet babe; nur die Zusammensetzung der 

Wanditug der Legerobren und aualoges Verhalten derselben mil den Kiemenfaden diirfte meine Auffassung 

unterstiitzen. 

Ks sclieint mir nicbt wabrsdieinlieb, dass sicb die Thiere begatten; vielniebr neige icb micb zu der An- 

siebt, da,ss die Befruclitnng der Eier a,usserbalb des Kiirpers statttindet. Dureb die Legeriiliren werden die 

Geschleelitsproducte wahrseheinlich in den Sebbunm abgesetzt. Wie aber dieser Vorgang statttindet, bleibt 

mir unerkliirlich, namentlich wenn man das enge Lumen der Legeriiliren mid die Grosse der Eier berueksieh- 

tigt.  Zweifclsohnc spielen liier die Muskelschiehten der Legerobren die wiclitigste Kolle. 

fiber die Entwicklung der Geschleehtsgange and Legeriiliren babe icb keine Erfabriingeu, trotzdem icb 

bestrebt war, iiber diesen l'unkt genauere Kenntnisse zu gewinuen. Nur in einem Falle, wo icb ein etwa 0*8om 

hinges Exemplar znr llntersucbung bekam, konnte icb micb iiberzeugen, dass bier weder Legeriiliren, noeb 

Gescblecbtsdriisen, nodi AusfUhrungsgange der letzteren vorbanden waren. Nach dieser nllerdiugs isolirten 

Beobachtung diirfte man schliessen. das* die Geselileclitsgango glcichzeilig mit den Gesclileclitsdriisen ent- 

stelien, und dadurch ware nur zu beanfworten, ob die Ausfiiliningsgii.nge ein Paar ,,Seginenta.lorgaiiou dar- 

stelleu, oder als specielle Organe zu betrachten sind? 
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72 Franz  Vej8,6v-shy. 

G-egenbaur 1 deutet die Geschleehtsgange von Stemaspis als excretorische Organe, die aber (lurch die 

hier stattfindende Arbeitstheilung zur gescblechtlichen Function in Beziehung stehen. Etwas unverstandlicli 

bleibt mir die Angabe v. ihering's: z „Zu diesen zwei Exefetionsorganen" (namlich den Segmentalorganen 

von Echiurus und Thalassema, sowie Sipunculus und l'hascolosoma) „sollen nach vorne bin bei {'thalassema"! 

und) Stemaspis nocb einige weitere hinzukommen, die man als accessorische Terminalorgane wird 

bezeichnen konnen. Ob sie wirklich bomolog sind rait den Segmentalorganen der Anneliden, muss sehr frag- 

lieb erselieinen." Es bleibt mir vollstandig unverstandlicli, wclebe Organe unter den „nacb vorne bin" vorkom- 

mendcn gemeint werden. Nach vorne hin kommen bei Stemaspis die echten Excretionsorgane vor, die audi 

rait den Segmentalorganen der Obaetopoden bomolog sein werden. Dagegen will es mir scheinen, dass die 

Gescblechtsgange des Stemaspis, so wie die von Spengel als „ Segmentalorgane" von BoneUia und Echiurus 

bezeichneten Ei- und Samenbebalter nichts mit den Segmentalorganen gemeinseliaftlich baben, und dass nur 

die Spengel'schen „Analschlauche" und die als Kopfniere bezeichneten Organe im Vordcrkorper der Larven 

von Echiurus (und auch Thalassema?) echte Segmentalorganc der Anneliden vorstellen. 

Nach den neucren Untersuchungen von Hatschek;! erfahren wir namlich, dass die jungen Echiums- 

Larven mit besonderen Excretionscanalen versehen sind, die von dem genannten Autor als „Kopfnierc" 

bezeichnet werden. Dieselben sind verastelt und mit wimpernden Trichtern, gleich jenen von jungen Folygor- 

afews-Larven ausgestattet. Ein Taar einfach gestalteter Excretionsorgane tindet man aucb im Hinterkorper der 

genannten EcJriurus^jiixvc, die zn beiden Seiten des Enddarmes nach aussen mtinden, der Entwicklnng nach 

aber den Segmentalorganen den Cbaetopoden homolog sind. 

Diese Angaben bezieben sich allerdings auf junge, nicht geschlechtsreife Tbiere von Echiurus] aber auch 

bei jungen Weibcben der BoneUia hat Spenge 1 * ein I'aar in die Leibeshdhle hineinragender Canale entdeckt, 

die jedenfalls den vorderen Segmentalorganen von lichiurus und den spater zu erwabnenden Caniilen in der 

Larve von Stemaspis entsprecben. Spengel nennt diese Excretionsorgane „provisoriscbe, oder primitive Seg- 

mentalorganc", da sie friih zu Grunde gehen sollen. Dagegen bezeichnet dieser Autor den Uterus der BoneUia 

und auch die entsprechenden Organe bei Echiurus als „bleibende Segmentalorganc". 

Von den allerersten Phasen der Entwicklung der ,;primitiven Segmentalorgane'' weiss man bisber eben so 

wenig, als von der Entstebung der „bleibcnden Segmentalorgane". Nur die genaue Erkenntniss dieses Vor- 

ganges kann die Frage von der Homologie der genannten Organe entscheiden. So lange der Beweis nicht 

erbracht worden ist, dass die Entwicklung bei beiden. in gleicher Weise vor sich geht, muss man, dern verglei- 

chend anatomischen Baue nach, die Ei- und Samenbehalter der Echiuriden als specielle Organe betrachten, die 

erst mit der Geschlechtsreife, d. h. mit gleichzeitiger Bildung der Gcsehlechtsdriisen, sich zu eiitwickeln begin 

nen und nach der vollbrachten Gescblechtsthatigkeit degeneriren. So ist es wonigslens bei den Oligocliaeten 

der Fall, welchen ieh tlieilweise bei den Enchytraeiden 5 sichergestellt, und wclchcn ich bei anderen Farailien, 

wie Chaetogastriden, Tubifieiden, Nai'diden und Lumbriculiden bestatigen kann. Namentlieb bei den Obaeto- 

gastriden und Nai'diden liisst sich dieser Process Schritt fur Schritt verfolgen, wobei man erkennt, dass die 

gewolinlichen Segmentalorgane, — den „priniitiven" Excretionscanalen von BoneUia und Echiurus und viel- 

leicht auch jenen von Caj>iteUa{i entsprechend — frtlhzeitig in den betreff'enden Segmenten degeneriren und mil 

dem Auftreten der Gesclilechtsthatigkeit durch neue Organe — die Samenlciter — vertreten werden. Sob;ild 

die Geschlechtsthatigkcil aufbdrt, degeneriren wieder diese Organe. 

Nur die Entwicklungsgescbichte der Samenleiter bei den Oligocliaeten kann gegen die bisberige Doctrin 

von der Homologie der besagten Organe mit den Segmentalorganen angewendet werden.  Wain-end die Ent- 

1 Gregenbaiir, Grandi-iss d. vergl. Anatomic. Leipzig 1878, p. 188. 
2 v. ihering, Zur Morphologic der Niore der sog. „Molliisken". Zeitsclir. f. w. Z.   1877,  Bd. XX1X, p. 591 
'•'> lUtschek, fiber Entwicklungsgeschichte von ischiums.   Arb. d. zool. lust. Wien.  1880. 
4  Spengel 1. C.  BoneUia, p. .'(92,  lichiurua. 
6 Vcjdovsky, Beitrage zin- vergl. Morphologie der Anneliden. t. Enchytraeiden, 
6 Eisig, Die Segmentalorgane der Gapitelliden. 
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Untersuchungen ilber die Anatomic, Physiologie und lint'tcicklung von SternaspLs. 73 

stehung der letzteren in der duvch Hatsckek * niiher bekannt gewordenen Welse stattfindet (4eh babe micb 

dariiber bei Cbaetogastriden, NaYdiden und Tubificiden iiberzengC, -- dass namlich zuerst der hinter dem 

Dissepiment© benndliche Canal sich zu bilden anfiingt und erst nachtraglioh der in das vora.nsteliendc Segment 

hineinragende Trichter entstebt — legt sich bei der Bildung der Samonloiter zuerst der Samentriehter an, und 

ersl spiiter entwiekelt sich der bald kurze, bald eomplieirt gewnndene Samengang mit seinem Endapparate. 

TTnd dieser "Nachweis ist meiner Ansicht naeb nofhwendig, um die Gesehleeblssacko der Fchiuriden mit 

den Segmentalorganen homologisiren zu konnen. 

Die Gesclileebfsgango von Sternaspis betracbte ich dcsshalb als specielle Organe, die erst mit der Ent- 

wieklung der Gcsclileobisdriisen zum Vorseiiein komiiien, und denen man - da sie bestftttdig mil; den Ovarien 

und Hoden in intensive!* Verbindung stelien - kaum eine exeretorisehe Function zuschreiben kann, als dass 

sie die Geschlcchtsproducte naeb aussen onffornen. 

IX. Entwicklung. 

Durcb die kiinsfliehe Befrneblung der Eier und die Ziiehtung derselllen in den Aquarien gelang es mir, 

nicbt nur die Dotterfurchung und gewissermassen die Keimblatterbildung zu verfolgen, sondern audi die Form 

des I'rei scbwiminenden Embryo und (lessen Verbalteu naeli dem Verluste der Wimpern zu erkenneu. 

Wie der eigentliche Befrucblmigsproeess vor sieb geht. auf welelie Weise die Spermatozoon in das Ei ein- 

dringen, und. welelie Vorgange im Innern des Dotters sraltfinden, gelang mir, wegen der Undnrchsichtigko.it 

des Eies, nielii zu ermittelu. Die SpermatozQen bedeokten die gauze Oberflaehe der ausseren Eikapsel, indeiii 

sie sieb mittelst der Spitze der Kopfchen gewissermassen in dioselbe eiugebohrt lia.ben. Es ist hoehst wahr- 

scheinlich, dass die Sperniatozoen dureb die Iriehterartige Miindimg der ausseren Kapsel ins Innere bis zu der 

Mikropyle der Dottermembran eindringeu, and bierdureh bis in den Dotter golangen. Die aussere Kapsel um- 

hiillt das Ei die gauze Zeit wahrend der Dotterfnrehuiig bindinrb als eine he lie, mebr oder weniger krcis- 

fbrmige Zone, die nur auf eineni Pole in oinen, wie es sebeint, blinden Fortsatz ausgezogen ist 

Die Dotterfurehung geht ziemlieb rasch vor sieb, so dass bereits naeb 16 Sdinden die bewiinperten Em- 

bryoncn auf der Wassorobernaeho als weisse l'unkle emsig heruniseliwiimiieii. 

Eine Stunde naeb der Bofruchtung bietet das Ei naehfolgcndos Ausselien (Taf. IX, Fig. 1): Das Dento- 

plasma erfiillt den weit gn'issten Theil des Eies, wahrend der feinkornige. gliinzende Dotter auf dem oberen 

Dole des ersteren als eine soha.rf a.bgegreu/ic Calotte sitzt. Die Differenziriing dieser beiden Dotterbalften zu 

verfolgen, gelang mir nicbt. Spengel z bat in diesem Stadium aueb cine Anza.hl Bon&UictrEiet geselion, und 

betraohtel. dieselben ak anbefru-ehtet, da ilim keine Richtungshlasehen wahrzuhehmen gliiekte. Diese Korper- 

eben bei den befruchtctcn Eiern von Sternaspis in dem besagten Stadium (t'b) erseheinen auf der Oberflaehe 

des feinkornigen Dotters als zvvei oiformige. dieht neben einander liegende, gliinzende Kiig(>leben, welelie die 

porbse Dottcrliaut vom Dotter stark abbeben und dadurch die Eiitsleliung eines Hockerchons auf der Obernaebe 

des Eies vcraulassen. Die Mikropyle der Doltormembran isl gji.nzlich yerioren gegangen; man trifft manebmal 

solche Stadien, wo ein undeutliehcs Rudiment derselben als eine Falte in der IMembran vorbanden ist. Im Gam 

zen nimml das befruohiete Ei cine kugcllormige Cestalt an. 

Das Keimblaseben und der Keinilleek sind in diesem Stadium nicht mehr vorbanden; es gelang mir 

wenigstens nicbt, dieselben audi, mit Reagentien zu enldeeken. Iin Allgemeinen scheint das besprochene Sta- 

dium die ersten Aulange der Zweitheilung vorzustellen, wobei der feinkornige Dotter sich am oberen, der 

Nahrungsdotter auf dem unteren Pole ansammelte. Es ware aueb inlcressaut, zu erfahren, was mit den Con- 

neetivtilamentcn gesebieht;  ich babe dajriibcr keine Heidiacbtmigen angestellt. 

Die Eier im Stadium der vollstandigen Zweitheilung (Taf. VIE, Fig. 2) zeiebnen sich durcb zvvei Halb- 

kugeln aus,  von denen man die obere, aus feinkornigem Dotter bestebende und etwas klciuere lliilftc  aig 

J Hatsohek, Studien ttber Entwioklungsgesohlohte der Aimeliden. Arbeltea aus dem zool. tnstitote tierUnlversitil 
Wien. 1878, :i. Heft. 

a Spengel, Beitriige z. Kenntniss d. Gephyreen. 1. Bonellia, p. 374. 

hi'iikschrtfton der muthem.-naturtv. Oh XLIH. Bd. Abhandlungon vonNichtmitgliodcrn, ^ 
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74 Franz Vej dov shy. 

animale, die andere, aus dem fettkornigen Deutoplasma sich zusammensetzende Calotte als vegetative 

bezeiehnen kann. Weder in der letzteren, noeh in dev ersten Furchungskugel gelang es mir, den Kern zu ent- 

decken, obwohl ieh die Existenz desselbcn in der animalen Halfte niclit in Abrede stellen will. Dieser llalb- 

kngel sassen dieht auf der Oberflache die crwahntcn Kiehtungsblasehen auf, allein niclit melir kugelfonnig, 

sondern immer ganz linsenformig gedr'uckt, bis sic manchmal als flacbe Schildchen beinahe mit dem Umriss 

der Farclmngskugel in gleichem Niveau lagen. In zwei Fallen sind mir die Biehtungsblasehen in der Lage 

vorgekommen, wie es Fig. 2 (Taf. IX, rb, rl>') darstellt. Das eine Riebtungsblaseben (r//) trennte sieb offen- 

bar von dem ursprimglichen Pole und befindet sich jetzt ganz auf der Seite der animalen Furchungskugel. An 

spateren Stadien gelang es mir niebt mehr, die Richtungsblaschen zu sehen, und somit kann icb nicbts liber 

deren Schicksal mittbeilen. 

In Fig. 3 (Taf. IX) seben wir ein weiteres Stadium. Die animale Halfte bat sicb wieder in zwei Zellen 

getheilt, wahrend der vegetative Theil auf dem friiheren Stadium zuriickbleibt. Solehes Stadium bestcbt somit 

aus drei Zellen, von denen die animalen bereits belle, schwach durchschimmernde Kerne enthalten. Erst nach- 

her theilt sicb auch die vegetative Halfte in zwei, und gleicbzeitig mit dem animalen Pole in vier Zellen. Die 

animalen Zellen theilen sicb aber rascb weiter, so dass man selten. ein Stadium findet, wo diese z. 15. in der 

Vierzahl vorbanden waren. In Fig. 4 (Taf. IX) sielit man, dass sich eine der helleren Zellen bereits wieder zu 

tbeilen anfiingt, und so tbeilen sich die Formelemente der animalen Halfte rascb in 4, 8, 16 etc. Furcbungs- 

zellen, die immer mit feinkornigem Protoplasma und helleren Kernen verseben sind. 

Ganz anders verhalt es sich mit der vegetativen Halfte; diesclbe bestebt wiihrend des erwahnton Processes 

auf dem animalen Pole stets nur aus vier gelblichen, mit deutoplasmatischen Elementen gefiillten Furcliungs- 

kugeln. Doch gelang es mir niemals, in den letzteren einen Kern aufzutinden. 

Ahnliche vier Furchungskugeln hat aixch Spengel bei Bonellia und Hallez ' bei Leptopla/na, beobachtet; 

doch soUen dieselben gleicher Grosse sein, wiihrend bei Stemaspis eine vegetative Kugel (lurch ihrc Grosse 

von den iibrigen clrei kleineren, aber gleich grossen Kugeln, sebr auffallend ist (Taf. IX, Fig. 4, (>). Bei der 

Ansicht von unten kann man diesen ITnterschied gleich wahrnchmen (Taf. IX, Fig. 5). 

Die woitere Tbeilung der oberen Halfte geht nun sehr rascb vor sicb; in vier Stunden kann man schon 

solcbe Stadien zu Gesicht bekommen, wo die Zellen bereits den oberen Theil der grossen vegetal iveu Kugeln 

vollstandig bedecken und sich als ein plattgedrucktes Epitbel kundgeben. Von nun an ist deutlicb zu ersehen, 

dass diese Flemente Ectodermzellen vorstellen, wahrend die vier grossen Kugeln als Entodermelernente anzu- 

sehen sind (Taf. IX, Fig. 7). Die Vermebrung der Ectodermzellen schreitet aucb weiter nach hinten fort, bis die 

vollstandigeUmwachsung derEntodermzellcn statttindet (Taf.IX, Fig. 8). Eeider 1st es mir niebt gelungen, den 

Modus zu eruiren, wie diese UmwacbsUng yollendet wird, namentlich konnte icb niclit einen Mund der Amphi- 

gastrula erkennen. Immer kamen mir Kugeln zu Gesicht, deren Ectodermzellen vollstandig die innerhalb der- 

selbcn liegenden Fntodermelemente einschliessen, obne irgcnd eine Ofl'nung in sich zu zeigen. Die; Fin- 

stiilpungsweise des Ectoderms, wie sic bei Bonellia von Spengel gescbildert wird, existirt sicber niebt bei 

Ki.enias'pis, denn aucb im spateren Stadium ist noch keine Spur von Mesoderm vorbanden. Bevor aber die 

Ectodermzellen die Oberflache der Entodermkugeln umwachsen, findet noch eine unregelmassige Theilung der 

grossten Entodermzelle statt, und zwar in der Weise, dass die Theilungsproduete derselben immer hinten an 

die drei kleineren Entodermkugeln sich anscbliessen. 

Von diesem Stadium an, findet man keine Regelmassigkeit mcbr in der Theilung der Entodermzellen, so 

wie in deren Lage.  Sie erflillen den vom Ectoderm eingescblossenen llaum vollstandig und das Finzige, was 

icb bier noch darilber zu erwabnen habe, ist, dass die Ectodermzellen am vorderen Pole immer etwas holier 

erscheinen, als in den hinteren Partieen. Diese Erscheinung des Ectoderms ist zUmal an den frei sebwimmen- 

den Embryonen zu gewartigen. 

* Hailed, Coatribi 4 1'htitolrt nat. des TurWfellariAfc 
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Uliter suclmng en Uber die Anatomic, Vhyaiologie unci Enlwicklung von Sternaspis. 75 

Das niichste Stadium, welches ich beobachtole, vcrlangcrt sich etwas und gewinnt eine eifdrmige Gestalt 

(Taf. IX, Fig. 9), Die ursprungliche poro.se Dottermembran umgibt dasselbe vollstandig, sowie die Eatoderm- 

zellen vovi hcllen, mil feinkoroigem Protoplasma gelulltenEotodermzelten ganzlich bedeckt crseheinen. Dor vor- 

dere Kikperpol ist durch etwas verdickte Ectodemdage angedeutet, wahrend die seitlichen und hinteraten Ecto- 

dermclcmcnte ziemlich niedrig sind. Schon in dicsem Stadium kommt auf dem vorderen Pole, etwas seitlieh, 

eine Gruppe von feinen, schwach winipernden Cilien zum Vorschein (w), iiber deren Verbal ten zum Ectoderm 

und dor Eimcnibran ich. weiter untcn Naheres mittlieilen werde. 

Die Bowimperuug erslreckt sich albnalig auf den ganzen Umfang des Ktfrpers, so dass wir jotzt cinon 

bewimperlen Embryo von kurzer, fast kugclformiger Korporgostalt nahcr betrachten konncn (Taf. IX, 

Eig. 10). 

Das Ectoderm and Entoderm verhaltcn sicli gleich dem vorigen Stadium. Nur die Bewimperung ist bier 

eharaktcristisch; diesclbe tritt in zvvei Eonneu lienor. Mil Ausnalime des hinteren Korperpoles, weleher ganz 

naekt ist, ist dor iibrige Ktfrper mit ungemein feinen Wimpern bedeckt, welche anfdem gauzen Umfange des- 

selben angeordnet sind (Eig. 11). Nebstdem kommt nocli am vordersten Korpercnde ein Schopf lingerer 

Wimpern vor, die anscheinlich zusammengeklebt, in der Kichtung des schwimmenden Embryo getrageu 

werden. 
Nacb etwa 16 Stunden erscheint nun der erwaehsene Embryo (Taf. IX, Fig. 12) von 0'4mm Lange, rand, 

vorne kegelformig abgcrundet, nacb hintcn zu albnalig sich verjiingend. Die poriise Cuticnla entspriclit voll- 

kommeu der oben envahnten Dottemiembran; derselbe Glanz, diesclbe Dicke und dieselben rorencaniile sind 

auch bier vorhandon. Aui'l'allend ist nur, dass sich diesc Membran mit dem Waehsthum des Korpers verlangerl 

hat. Fane Abslreil'ung dor urspriinglichenDolterhaid. habe ich nicht wahrgeuommeu, dagegen nmss iehbehaupten, 

dass diesc Cuticnla mil; dem Ectoderm nicht in direclemZusammenhange sielit, und somit kaum aus demselben 

henorgegnngen ist. Genug, icli lasso diesc Cuticnla als die ursprungliche Dottermembran auf. Das vordere 

Kiirperende zeigt sich stumpf dieilappig; der mittlere Lappen iiberragt die bciden seitlichen, und bei starken 

Vergrosserungen kann man deuflioh sehen, dass siesta bier die Cuticnla von dem Ectoderm abhobt. Das Ecto- 

derm ist glanzend, feinkornig, am vorderen ELthperpole aus langen, cylindrischen Zellen bestebend, welche 

naeh der Farbung mit Pikrokarmin (Taf. IX, Fig. 14 ee) grosse, mnde Kerne enthalteu. 

Was uns an don Embryonen interessiren diirfte, ist das Yerhaltniss der Wimpern zu der Cuticnla und dem 

Ectoderm. Die Wimpern entsprechen namlich derselben Anordnung, wie im vorigen kugeligen Stadium. Man 

kann dieselben abcr jetzt vie] bequcmcr untersucben. 

Der Wimperscb-opf auf dem vorderen Korporende dirigirt die Richtung, in weleher der Embryo sebwimmt, 

die iibrigen feinen Cilien, welche nur auf dem letzten. Dritttheil des Korpers feblen, wimpern sehr lebbaft. Bei 

sebr starken Vergrosserungen kann man leicht sicherstcllen, dass siimmtliche Wimpern mil dem Ectoderm 

direct zusammenhangen und durch Porcneanale der ausseicn Cuticnla zu Tage treten (Taf. IX, Fig. 13). Nacb 

der Bchandlung not Osmiumsaure kann man nur ©toe schwaeheSpur nacb diesen Wimpern wahruehinen (Tal'.X, 

Fig. 14 w); mit Pikrokarmin f'arben sie sich schwach rosaroth. 

Das Entoderm erfiillt den ganzen, vom Ectoderm gefeildeten Sehlaueh, und wiederholt dadurch auch die 

Form desselben. Es scheint dabei, dass die urspriingliehen Entodormkugoln sich fortwahrend, wenigstens im 

liinteren Theite, theilen. Neben dem oben crwalint.cn douloplasmatisehen Inhalte orscheinen in diesen ontoder- 

malen Elcmenten grbssere glanzende Oltropfen, welche an gleich sich gestaltende Bildungen erinnern, weleher 
S pen gel auch bei Bonellia erwahnt. 

Eine Hohle zwischen bciden Keimblftttern habe ich oben so wenig gefunden, als irgend cine (')ffnung am 

vorderen oder hintcrenKorperende. Der frei schwimmende Embryo von Sternaspis ist ahnlich einer 
Planula der Hydromedusen. 

In dieser Gestalt schwarmen die Embryonen, weisseu Piiuktchen ahnlich, meist auf der Wasseroberfliiche 

der Aquarien herum; doch kaum einen Tag. Na-eh 48 Stunden land ich niimlich, dass sic sich nur am Boden 

der Aquarien hielten, und hier iiusserst langsam in dem spiirlich vorhandenen Schlanimc sich bewegten. 

k * 
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76 FT an z  Vej do v s ky. 

Unter das Mikroskop gebracht, zeigen dieThierchen bedeutende Veranderungen; sie sind doppelt so gross, 

die, Wirapern sind ganzlich zu Grande gegangea, die aussere Gestalt ziemlich von der des Embryo versehieden 

(Taf. IX, Fig. 15). Es ist offenbar, dass die Metamorphose auftritt. Die Larve hat die Gestalt eines wimper- 

losen Turbellariums, oder besser, eines mund- und afterlosen Sehlauehes. Sie ist langgestreckt, rund, vorne 

etwas abgeplattet und gerade abgestutzt, hinten abgemndet, in der Mitte stark aufgesohwollen und ider durch 

die Einschnurangen und. Krtimmungcn sehr variabel. 

Auf welche Weise die Larve dieWimpern abwirft, gelang mir nicht zu erkennen, doch kann man schlies- 

sen, dass dieser Vorgang in gewisser Bezichung zur Abstreifung der entsprecbenden Cutieula stelit. Der lctzte 

Process ist sehr leieht zu verfolgen. Kleinere und grossere Cuticulafetzchen hangen noeli. auf dem Korper der 

sich umwandelnden Larve, wahrend eine neue Cuticularanlage auf der ganzen Oberflaehe des Thieres statt- 

findet. Die neue Cutieula ist zwar ausserlich ahnlicb der friiheren, audi mit denselben Porencanaleu durch- 

bohrt, allein sie imtorscheidet sich von der ursprttnglichen Guticula hauptsiichlioh. dadureh, dass sic jetzt sehon 

in festem Zusammenhange mit der Ectodermschiclit steht. Es ist wold das directo Ausscheidungsproduct der 
letzteren. 

Die Ectodermzellen (Taf. IX, Pig. 15 eo) sind viel deutlieher als im Embryo; epithclartig angeordnet, 

bilden sie einen blindcn Schlaueh, mit ctwas plattgedrlicktem, breitem Vorderende. Hier macht sich auch eine 

bedeutende Ectodermverdickung bemerkbar, deren aussere Bedeckung in einzelnen Elementcn sich als glan- 

zende einzellige Eetoderrndrusen kundgeben (Taf. IX, Fig. 15 </). Die Entodermzcllcn sind wieder zahlreioher 

vorhanden (en) und zeigen die Tendenz, sich zur Bildung des Dannrohres einzurichten. 

Im hinterei! Korperende kann man ganz deutlich wahrnehmen, dass das Ectoderm vom Entoderm getrennt 

ist, dies aber in der Weise, dass der dazwischen befindliche K&rperraum mit glanzenden, spindelformigen und 

mit hellen Kernen versehenen Formelementen erfullt ist (Taf. IX, Pig. 15 m-s). In dieser Form tretcn die 

Mesodermzellen hcrvor. Es ist sehr sehwer, liber den Ursprung derselbon sich zu aussern. In dem frei schwim- 

menden Embryo babe ich nichts davon wahrgenoinmen, namenflich koine Andeutung, dass aus dem Ectoderm 

die Mesodermzellen durch. die Einstiilpung entstehen moehten. Weder die beiden von cinigen Autoren gesehe- 

nen grosscn Ectodermzellen, von dencn das Mesoderm Prsprung nehmen soil, nocb die emfaohc Einstiilpung 

des Ectoderms zvvischen beide urspriingliche Keimblatter, nocb eine Spaltung des Ectoderms habe ich beob- 

achten konnen. Es wollte mir vielmelir seheinen, (hiss die hellen Mesodcrmclemente von dem Entoderm ihren 

Anfang nehmen; sie sehliessen sich immer engcr den Pntodermzellen, als dem Ectoderm an. Ich muss aber 

die Prage vom Ursprunge des Mesoderms unbeantwortet lassen, wcil ich die; Querschnitte von den winzigen 

Larven nicht angefertigt babe. 

In diesem Stadium verweilt die Larve einige Tage, ohne erhebliehc Veranderungen an sich erkennen zu 

lassen. Nach etwa. 5 Tagen ist sie nur unbedeutend. grosser, nach vorne breiter, nach hinten lang ausgezogen 

(Taf. IX, Pig. 16). Das Ectoderm ist auf, der ganzen Oberflaehe mit glanzenden, einzelligen Drlisen begleitet, 

im vorderen Korper, den man bereits als Kopflappen bezeichnen kann, zeigen sich sogar wasserhelle, 

lacunenartige Raume, die wahrscheinlich audi zum Ectoderm gehoren. Das Entoderm (d) verlangert sich bis 

znm hintersten Korperpole, ohne jed.oeh durch irgend eine Offnung nach ausscn zu miiuden. Die Mesoderm- 

zellen (m) haben sich offenbar zu Muskelzellen differenzirt; man kann bereits eine Leibeshohle wahrnehmen. 

Ilnterhalb des Ectoderms folgt eine femeLangsmuskelschieht, welche viellcieht auch auf dem rrmnd- und after- 

losen Darme sich erstreekt; doch sicher kann ich es nicht angeben. Am deutlichsten tretcn aber die schnigen, 

intensiv sich contrahirenden Muskelfasem, welche den Darm an die Loibeswand. befestigen, hcrvor. 

Die Leibeshohle scheint mit einer hellen Pliissigkeit gefullt zu sein, in welcher cine Anzahl von schild- 

formigen, glanzenden Korperchen flottirt (Taf. IX, Fig. 16/). 

Die Larve des sechsten Tages (Taf. IX, Fig. 17), iml'rofil betrachtet, zeigt nicht wesentliche Veranderungen. 

Der Kopflappen (let), in welchem die Ectodermverdickung wahrscheinlich das erste Auftreten der Scheitel- 

platte vorstellt, hat sich scharf von dem nacbfolgenden, znerst stark aut'geblahten, danu aber allmalig sich 

vcrjiingten Korper, abgesetzt. Die Korperschichten und der Darm verhalten sich gleich dem vorigen Stadium; 
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Untersuchungen liber die Anatomic, Vhydologie und Entwicldnng von Sternaspis. i t 

weder der Mimd, noeh dor After sind vorhanden, Die wichtigsteErscheiouag dieses Stadiums ist aber ein Paar 

frei in dor Leibeshdhle befindlicher Canale (Taf. IX, Pig'. 17 ex), die beiaabe in der Mitie iler Bauehseite 

liegen. Hire Wandungen sind diinn, das Liuneii ziemlieh vveit uud anselieinlieli niit einer lieUen Flttssigkeit 

gefuilt. Fine iiussere und innere Mttadung babe ich der dunkeln Eetodermzellen wegen niebt beebachtet, das 

kann ich aber behaupten, dass diese Canale jeder liewimperung entbeliren. Es unterliegt wehl keincin Zwoifel, 

dass diese Organe ein Paar Excretionsca/nale vorstellen. 

Fine weitere Verwandlung (KM- Larve konnte ich niebt nicbr verfolgen, weil ieli plBtziich Triest zu verlassen 

genfithigt wnrde.  Es ware jedent'alls vein lidelisten Interesse, adf die weitere Metamorphose dieser so nicrk 

wurdigen Larve einzugehen. 

Von (ten fr'uheren Autoren liegen, begreiflicher Weise, keine Mittheihingen fiber die Ontogenie von 

Sternaspis vor. 

X. Riickblicke. 

Der Vorga,ng der geschildertcn Dotterfureliung und Bildung des Embryo veranlassen liiieh, die bisher 

bekannten Angaben iiber die Entwickluiig der Chaetopoden und Gepiiyreen zu vergleichen. In beideit Gruppen 

gelit die Dotterfureliung enhveder regular oder infiqual vor sieli. Unter den Polychaeten findet man z. B. 

bei naelilblgenden Gattungen eine inaquale Dotterfureliung: Sj>io fuliginosus Clprd., Ophryotraeha puerih's 

Clprd., Meuk.7 LumbrtGorneis(?) naeli den Untersiioliinigeu von Claparede und Mecznikov,! weiter bei 

Hermella naeb Quatrefages, z bei Salmacma Vysteri nacb Giard,3 bei Fabrieia naeh llaockel,'1 |»ei 

' Olymenelia ton/t/ata und Areuicola ari&tata naeli Wilson,"' schliesslieli aueh mit einigen Moditioatioiien bei 

Hirudineen und Oligoeliaeten. Dasselbe gilt von der Dotterfureliung von Polynoe (Sara) uud Proiula (Milne 

Edwards). 

Von den Gepiiyreen gilt dieser Vorgang nach den gemuien linlersueliungen Spengel's6 niir bei Bonellia, 

In alien diesen Fallen iiberwa.elisen die eotodcrmalen, hellen Zollen das aus den deutoplasmatischen Fie- 

nienten bestehende Entoderm. 

Viel selteuer sebeint bei den Chaetopoden die reguliire Dotterl'urcliiing vorziikomnien (Serpula),7 vvelche 

dagegen bereits von einigen Gepiiyreen bekannt ist. So wissen wir, dass bereits bei Tkalassema naeli Kova- 

le vskys sieh naeli der Fureliiing eine ,;Arcliigastrula" bildet, welche in glcicher Weise naeli den IJntersuchun- 

gen von Selenka9 bei Phascolosoma vorkommt. Naeli Spengel "' soil bei Sipunculm nudus die Fureliiing 

eine iiquale sein. 
Aueh fur die Actinotroaha ist dieser Fureliungsniodus von Mecznikov " eonstatirt wordcn. 

Der cntwickelte, bewiniperte Embryo von Sternaspis stellt die sogenannte Atrocha vor. In dieser Gestalt 

ahnelt dieselbc niaiielien (iiaetopodenlarven, die bereits frtther beobaelitet worden sind. Namentlieh ist es die 

von Krolin und Schneider l! beobachtete und friilier schon von Miiller i:i shAtrocha bezeiclinete Eiinieiden 

' Claparede und Mecznikov, Beitrage zm-Kenntniss d. Entwieklungsgeschichte der Chaetopoden. Zeitschr f w Z 
Bd. XIX, p. 164—201. 

2 do Quatrefages, Etudes embryogeniques. Ann. d. Se. nat. [II. ser. Tom. X, p. 153, pi.:!, i. 
:1 Giard, Note sur 1'embryogenie de la Salmaoma DJ^SM Huxley. Comptes rendus de I'Aead. Paris 1875, t. 82, p. 233. 
•' Haeckel, Die Gastrula und die Bifurchung der TMere. Jeaaische Zeitsehf. f. Natutw. 1875, Bd. IX. p. 402. 
•r» Wilson, Preliminary Abstract of-Observ. upon the Early stages of some 1'olych. Annelids.  Zootog. Anzeiger, 1880 

p. 45,r 

,! Spengel, Bonellia I.e. 
7 StosBich, Beitrage zur Entwieklungsgeschichte der Chaetopoden. Sitzungab. d. kais. Akad. Wien 1878. 
8 Kovalevsky, Zeitschr. f. wiss. Z.00I. lid. XXII, p. 284. 
:1 Selenka, Entwioklung von Pkaseolosoma. Zeitschr. f. wiss. Z. Bd. XXV. p. 442. 

10 Spengel 1. e. Bonellia, p. 37G. 
» Mecznikov, t'lber die Metionorphose einigejSeethiere. Zeitodkr. i. wiss. Z. 1871, Bd. XXI. 
•a Krohn und Schneider, Uber Aunelidenlarven mit porosen Hiillen.  Mttller's Ar.hiv,  1867, p. m,   int. XIII. 
13 .J. Miiller, Monatsberichte der Berliner Akademic, 1851, p. 272. 
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78 F: ranz  Vej dov s k y 

larve, welche auch spater von Olaparede mid Meeznikov ' untersucht und von denselbcn als zu einer 

Lumbricon/erevis angehbrcnd.es Entwickliingsstadium betraohtet wurde. 

Die Ahnlichkeit des Sternasp-is-EmhvjQ. mit 'der letzterwabuten Larve ist eine sehr grosse; fast dieselbe 

Korpergestalt, die Vertheilung der Wimpern nnd die porosc Membran sind gemeinschaftliche Oharaktere. Nur 

die Augenflecke, welche fur die von Krohn and .Schneider, Olaparede und Meeznikov untersuchten 

Larven so charakteristisch sind, fehlen der Sternaspis-haxve vollkommen. 

Die porosc Larvenmembran, welche ich als direct ana der Dotteruiembran hervorgegangen auffasse, 

ketint man neben der Mullcr'schen Atrocha noch bei anderen Wiirmcrn. Quatrefages % behauptct, dass 

die Dotterhaut der Sabellen direct zur ausscren Korperhaut wird und „sich mit Wimpern bedeckt". Oskar 

Schmidt3 sab dasselbe bei Amphicora sabella, Krohn* bei SipuncwMs nudus, Selenka5 bei Phdscolo- 

soma. .Schneider0 sucht die bestirnniten Angaben Krohn's in Betreffd.es Sipunculus nudus a.nders zu deu- 

ten, spater aber hat cr dieselben bestatigt. Olaparede und Meeznikov haben bei ihrer Lumbriconereis- 

Larve die Porencanalc in der Membran nicht gefunden. 

1m Allgemeinen geht aber hervor, dass die porosc, ans der Dottermembran hervorgegangenc Larvenhiille 

in beiden Gruppen. der Chaetopoden und. Gepbyreen ihre Verbreitung hat. 

Auch die frei schwimmenden Larven der Chaetopoden und G-ephyrecn scheinen in Bezug auf die Anord- 

nung der Wimpern iibereinzustimmen. Die von Salensky7 und Hatschek8 untcrsucbte EcMurus'h&tvb 

cntspricht in ihrein Bane ganz genau deni nnter dem Namen Teldfro'chd bekannlcn Typus del' Ohaetopoden- 

larven; ebenso jene von Fhaseolosoma. 

Indesscn ist die Unterschcidung der verschiedenen Ohaetopodenlarven nach der Bewiinperung nur von 

untergeordneter Bedeutung, wie bercits Olaparede und Meeznikov gezeigt liabeu. Alle die verschiedenen 

Atrochae, Polytrochae, Mesotrochaa, Nototroehae, Oastrotrochae, Amphitroohae, Cephalotroch.ac, etc. lassen 

sich auf einen gemcinsamen Typus der Sars Loven'selien Larve zuriiekfiiliren. In dieser Beziehung kennt 

man am besten die Larve von Volygordius, weleher jedenfalls auch die Larve von Nephthys scolopendroides9 

entspricht. Die entwiekelten Wiiimer dieser beiden Ohaetopod.envertreter sind von einander sehr ver.schieden, 

die, Larven aber sind wahrschcinlich gleich gebaut. Die Larve von Thalassemia wird sich wohl nach der von 

Echmrus und somit nach dem Loven'selien Typus verhalten. 

Von diesem Typtts schoint einigermassen die Larve von Boneltia und noch mehr jene von Sternaspis sich 
zu entfernen. 

Der verschiedene Furchungsprocess scheint in dieser Beziehung gewisse Moditieationen hervorgerufen zu 

haben, die sich auch in der ausseren Bewimperung kundgeben. Das spaterc Auftreten der Mundoffnung und 

des Afters, der Scheitelplatte und. der Excretionsorgane bei den genannten Gattnngen unterscheiden dieselben 

von der Larve des Loven'schen Typus. Diesc und andere Modincationen werden wold auch bei den ahulich 

gebauten Larven der Ohaetopoden stattgefunden haben, und somit stimmen im Allgemeinen die Gephyrecn- 

larven mit jenen der Chaetopoden libera n. 

Die Dotterfurchung von Sternaspis und BonelUa stent auch jener der Turbellarien sehr nahe, nanientlich 

der bei Soeplanarien,   wie friiher Keferstcin 10 und. Gbtte "   und  neuerdings   Hallez12  gezeigt haben. 

1 Olaparede und Meeznikov I.e. 
2 Quatrefages, Note sur I'embryogenie des Armeies. Ann. d. Sc. nat.  1847, p. 90. 
:; Oskar Schmidt, Neue Beitrage zur Naturgeschichte der Wtirmer. Jena 1848, p. 21. 
*  Krohn, fiber die Larve des Sipunculus nudus etc. Mttller's Archiv  1857, p. HT.i. 
'•-> Selenka, Entwicklnng von Phateolosoma. Zeitschr. f. wiss. Z. Bd. XXV. 
B Schneider, fiber die Metamorphose der Actinotroeha. Mttller's Archiv, 1862, p. 62. 
7 Salensky, Metamorphose der Eahiwtis-La,vve. Morpb. Jahrbflch. III. 
8 Hatschek, fiber Entwickhmgagesehiehte von Echiurus. Arb. aus dem zool. Inst, und d. zobl. Station in Tries! 1880. 
•< Sicho Olaparede und Meeznikov I.e. Taf. XIV, Fig. a. 

1(1 Keferstcin, Beitr. z. Anatomic und Entwicklungsgeschichte eyiiger Seeplanarien von St. Molo. Oottingen 1869. 
11 GOtte, Entwicklung der Seeplanarieri. Zool. Anzeiger 1878, Nr. 4, p. 75. 
12 Hallez, Oontrib. a l'hist. nat. des Turbellaries, Trav. de 1'Instit. zool. de Lille etc. 
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Untersuchungen iiber die Anatomie, Physiologic und Entwicklung von Sternaspis. 79 

Abcr aueli die entwickelten, wimperlosen Lavven der genannten Gattungcn zeigen gewisse Verwandtgehafts- 

beziehungen zu den Turbellarien, wie es am besten das Mannchen von Bsnellia beweist. Ans diesesa Grande 

ist die Annabnie Huxley's von der Verwandtschai't der Gephyreen nnd Turbellarien wold berechtigt; aus den 

i'ruheren Erbrterungon gelit aber hervor, dass auch die l\>lychaetcn dieselbe Stellung einnehmen mttssen, 

Dass aber aueli die Oligochaeten mit den Turbellarien nachst verwandt sind, beweist die bisher wenig unter- 

suchte Gattung Aeolosoma, ' welcher der Bauchstrang I'ehlt und das Gehirn in Form eines paa.rigen Gang- 

lions lebenslang mit dem Ectoderm des Kopflappens persistirt. Auch die dimmernden Seitengrubcn und 

der wimpernde Kopflappen von Aeolosoma erinnern an die nahcn Beziehungen zu den Turbellarien (Steno- 

stoma?). 

Die- wimperlose Larve von Sternaspis zeichnet sieh durch ein Paar Excretionseanale aus, welche in glei- 

cbcr Weise bei den Larven von Bonellia durcb die Untersuchungen von Selenka. und Sponged bekannt 

goworden sind. Ob die Exeretionsorgane den „Kopfnieren" von Ecinvrus entspreohen, wie sie Hatschck 

beschreibt, muss dahingestellt bleiben; sielier aber sind die. letzteren den Segmentalorganen der Polygordius- 

Larve homolog — ein weiterer Naehweis der Verwandtschai't der Polychaeten und Gephyreen. 

Dei- entwickelte Sternaspis hat mit den Anneliden die aussore Kbrpersegmentirung gemeinsehaftlich, 

wozu noch die segmentweise Vcrtheilung der Borstenbttndel beitragt, bei den entwickelten Gephyreen redu- 

cirt sich die von Hatschek bei Echiurus erkanntc Korporsegmcntirung sowohl ausserlioh als im Innern. 

Weitere Untersuchungen mttssen allerdings entscheiden, wie sich die erste Segmentirung aid' den jungen Ster- 

na spw-Larven verhalt. 
Uber die systematisehe Stellung des Sternaspis gehen die Ansichten sehr auseinander. Wir haben aus 

der historischen Schilderung erkannt, dass die ersten Autoren unseren Wurni in die Niihe von Thalaasema ge- 

stellt haben. Nach den spateren Untersuchungen von Krohn und Max Mttller wurde Sternaspis zu den Anne- 

liden eingereiht, welche Ansicht auch von Dellc Chiaje, v. Siebold, Malmgren und Claparede getheilt 

wurde. 

Otto, Meckel und Cuvicr betrachten Sternaspis als einen Echinodermen. In den jetzigen lland- 

biichern der Zoologie und vergleichenden Anatomic ist die Stellung von Sternaspis bald bei den Cliaeto- 

poden, bald bei den Gephyreen; so richtet sich Clans nach dem Systeme von Claparede und Malmgren, 

und reiht Sternaspis zu den Cliaetopoden in die niiehste Verwandiseliali der IMio rusieen ein. In den 

Handbiichern von Cams, Schmarda, Gegenbaur und Huxley wird Sternaspis zu den Gephyreen 

gestellt. 

Wir haben in den voranstehoudon Beinerkiingon iiber die Larven der Cliaetopoden und Gephyreen die 

Ansicht ausgesproohen, dass dieselben ant einen Typus gebaut sind; weiter, dass bei Echiurus cine Segmen- 

tirung des Korpers stattfindet, wie bei den Chaetopoden. Blicken wir noch aid'die geschilderten anatomischen 

Verhaltnisse von Sternaspis zurtick, so crkonnen wir in der Organisation desselben eine K'eihe von (ibergiin- 

gen zwischen den Polychaeten und Gephyreen, dass wir unseren Wurnt sicher als eine Ubergangsform zwi 

schen beiden Gruppen betrachten mttssen. Das Nervonsystein, der Darmcanal, die Segmentalorgane diirften 

uns in dieser Auli'assung uiiterstiifzen. 

Wir werden somit in der Classe der Anneliden naehl'olgende natiirlicho Ordnungen unterscheideu: 

1. liirudinea. 

2. Oligochaeta, 

3. Polychaeta,) 

4. Qephyrea. 

1 Vejdovsk^, Vorlftuflger Berioht iiber die Turbellarien der Brunneti von Prag etc. Sltatingsb. d. k8nlgl, bohm. Ges, 
d. Wissonsoh. iu Prag. 1879, p. 501—507. 
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80 Franz Vejdovsky. 

Die Polygordiiden1 mit Saccocirrus, Polyophthalmu.s nud Vrotodrilus nehmen die natiirlichste Stelle als 

einlieitliche Gruppc aster den Polychaeten ein, wie icli aaderorts zu zeigen hoff'e. 

lch gebe hier das Schema eines Stammbaumes der Anneliden, welches die theoretisctoen Schlnssi'olgenin- 

gen meiner Erortcnmgen versinnlichen diirfte. 

Hiruduusa OXxgochaeta 

ViscoAr'ilvia- 

Am.e4hM-a.t0 iAeologomti) 

Coelen> tenia. 

Polychaeta 
Gepfap'ra 

Sternaspis 

Turbellaria I 

1  Balfour (Handbtteh der cergleich. Embryologie, ubersetzt von Tetter) lienut &ie „£ehaeta", J, p, 306 
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Untersuchungen ilber die Anatomie, Physiologic mid Entwicklung von Sternaspis. 81 

ERKLAliUNG DEU TAFELN. 

T A V E L I. 

"Ig.  I.  Stemaspia scutata\ nach einem grossenExeinplare von Muggia, doppelt ra'grOssert, von der B&nehseite aus betraehtet. 
1-—XV KOrpersegmente vor dem Schilde. 

H   Kopflappen, 
»«  Mundtrichter, 
vb   Borstenkranze des Vorderktfrpers, 
IT  GeschleehtsrOhren, 
sb  Seitenborsten, 
rb   Randborstcu, 

k KiemenfMen. 

„    y.   Der Mundtrichter, etwa somal vergriissert, mit centripetalen Purchen und Cirren. 

„    3,   Eine Mundcirre; Vergr. 250/1. 

„    4.   Querschnitt durch den HinterkOrper, etwa, dieht vor dem XI. KOrpersegmente, urn die Schiehten des Leibessehlauches 
und die Lage der Eingeweide zu zeigen; Vergr. 45/1. 

cu   Cutioula mit dlcht'em Pelz von langen Cirren.  (Die Hypodermis tritt bei dieser Vergrossenmg uichr deut- 
lich hervor.) 

gm   Qaermuskelschieht, diiroh die Ltthgsmusljelschlcht (lm) am Riickeri und Bauche unterbrochen. 
In diesen Peldern sieht man die grossen ventralen (pi) und etwas niedrigere dorsale Uetraetoren (dr) 

des VorderkOrpers. 
if Leibesfliissigkeit, 
is  Bauchstrang, 
rg  Btiokengeflss, 
a   Aorta, 

rd  Querschnitte des Magendarmes, 
/ni   Darm 

„    5.   Querschnitt der Cuticula (ou) und Hypodermis (hp).  Deutliche und zahlreiclre Gamftlehen (pc) verbiudeu sicb mit dem 
Lumen der Cirren (e); Vergr. Zeiss (V), Ocul. 3, Obj. B. 

„    6 A.  Querschnitt der Quermuskelschicht (ym), Hypodermis (hp), Cuticula (c») mit Can&lchen (ea) and Cirren (c). 
B.   Eine jiingere Cirre; Vergr. Zeiss, Imni. I., Ocul. 3. 

„    7.   Ein schr&ger Schnitt durch die Leibeswand, urn die Streifensysteme in der Outicula (pu) zu zeigen. 
gm, lm   Muskelsckiehten;  Vergr. Zeiss, Inmi. I., Ocul.,-!. 

„    8.   Querschnitt (lurch die Chitinhaut des Schildchens; Vergr. Zeiss, Imm. 1, Ocul. 2, 
eh   Chitinablage, 

c  Cirren, 
ea.  Canftlchen. 

„    9.   Querschnitt durch den Hiuterrand des KOrpers, am die Veriuiltnisse der Cuticula zur Ohitinabiage des Schildchena 
del' Hypodermis, Miisenlatur umi der Borstensiieke zu zeigen, 

ru  Cuticula, 
o   Cirren, 

ch   Verdiekung des Chitins, 
hp   Hypodermis, 

b   Querschnitt der BorstensScke, 

Delikschriftou der matlie.m.-rmturw. CI. XI.IIT.Bd. Abhandlungen von Ntchtmttgliodern, 1 
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82 Fran?: Vfijdovsky. 

Fig. 9 a.   Ein Theil des Schildchens stark vergrossert, von der Oberfliielie ans betraehtet.  In der Richtuug zwisehen je zwei 
Chitinverdickungen (ch) sieht man ein Borstenbi'mdel (/>). 

„   10.   Eangsschnitt dureh den Leibessehlaiieh des Ilinterkorpers in der Region der  rudinientaren Borsten (rb). 
cu   Cutieida, 

e   Cirren, 
gm,   Quermuskelschicht, 
l.m   Langsniuskelschicht. 

„  11.   Querschnitt durch eine Geschlechtsrohre; Vergr. Zeiss, Ocul. 3, Obj. A'. 
cu  Cutieula, 
m, Muakelsehicht, aus Spiral- and Langsinuskeln bestehend, 
ep   inneres Epithel. 

„  12.   Siernaspu acutata 9, anf der Riiekenseite aufgesehnitten; die Korperwand  ist zn beiden Seiten zuriickgelegt, una die 
Lage der Eingeweide zu zeigen.  Die Zahlen deuten das betreft'ende Segment an. 

ph   Pharynx, 
oe   Oesophagus, 
-ixl  Magendann, 
hd  Darm, 
nd  Enddarm, 
oe   Eierstock, 
od   Eiloiter, 
rb   radimentiire Borsten, 
k   Kiemenladen, 

so   Segmentalorgane. 

T 

TAFEL TT. 

Fig. 1.   Ein Follikel mit der jungen Borate im optiseben Liingssehnitte; Vergr. Zeiss, Ocul. ?,, Obj. E. 
hp   llypodermis des Leibessehlauehes, 
gm   Quermuskelschicht, 

hp'   eingesenkter Theil der llypodermis, in den zelligen Follikel (/) iibergehend, 
pi   Peritoneum, 
k   drei grosse, blasige Zellkevne mit KerukOrperchen, die Basis des Follikels einnehmeud, 
h   holder Theil der Borate, die Kindenschieht, 

ft   faserigcr Theil der Borate, die Markschicht, 
/iff  bindegewebiger Strang an der Basis der jungen liorste. 

„    2.   Das Follikelepithel, von der Flaehe aus betraehtet. 

„    3.   Ein iilteres Stadium der jungen Borate, wo die grossen Kerne an der Follikelbasis bereits giinzlieh absorbirt sind. 
Bczeichnung wie Fig. 1. 

„    A.   Eine alte (ab) und eine noeh im Follikel (/) steckende Borate (b). 
r,u  Cutieula, 
hp   llypodermis des Leibessehlauehes. 

„    5.   Noeh spatercs Stadium der Borstenentwieklung. 
cu   Outicada, 
hp   llypodermis, 

////    Wucherung dorselben, 
/   Follikel, ohne jede Spur der Borstenbibliing, 

/'   Follikel, in dom auf der Basis eine gliinzende Borstenspitze (b) erachemt, 
/"   Follikel mit sehr entwickelter Borate (b ), die nach hinten in den bindegewebigeu Strang (bg)  wiichst, 

TO   jVIuskcln. 

„    6.   Basaltheile der vOHig reifen Borsten mit stark aufgesehwollenem i'aserigem Bindegewebe {bg). 
f  Junger Follikel. 

„    7 All.   Endtheile dcrselben Borsten, welchc dem Vorderkiirper, und zwar der Ventralseite angebiiren, 
A. Die Markschicht (m) erfullt nur unbedeutend den Hohlraum (h) der Rindensehiclit. 
B. Die Markschicht ist vollig entwiekelt. 

au  Cutieula, 
hp   llypodermis. 
/  Follikel, 
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Untersuchungen titer die Anatomie, Physiologic unci Entuuckhmg von Sternaspis. 83 

Fig. 8.   Querschnitt oiner jungen Borate (b) im Kollikel (/), welchcr mit einer Peritoncalschielil  (pt) umgeben ist. 

„    9,   Anordnung dor Borsten des VorderkOrpers. 
pt   Gemeinschaftlicher Peritonoalsack. 

„  10.   Querschnitt durch die Basis von zwoi dicht neben einander licgenden Borsten der Bauehseite am Vorderkorper. 
pt   Peritonealhiille, 
hi  bindegewebige Schicht, 

r   Rindonsohicht der Borste, 
no  Marksohicht, 

„ 11.  Formen der Sphildborsten. 
a G-efiederte Borate, 
/>   Eaarborste, 
i   .Spitzborste. 

„  12.   Querechnitt dureh die Schildborsten, am deren Anordnung zu zeigea. 
ch   Schildchon, 
m  Muskelsehichte, 

b   Borsteusacke. 

„  13. Kin Band el  der rudimentaren Borsten aus dem Xll. Korpersegmento. 
CH Cutioula, 

gin QuermuBkelschicht. 

„  14.   Ein Biindel der rudimentaren Borsten aus dem IX. Korpersegmcute. 
cu  Cuticula, 

c  Cirren, 
gm   Qaermuskelsehiolit, 

s  Borstenscheide, 
Im  LSngsmuskelsohioht des Leibesschlauches. 

TAFEL III. 

Fig. 1.   Halbsohematische Darstellutig des Bauchstranges (be) im Vorhaltnissc zu don vier Paaren der ventralen Retractoren 
(I, 11, 111, IV) des Vorderkorpers. 

in,   Mundtriehter, 

com  Sehlundcommissuren des Bauchstranges (is), 
cu  Cutioula, 
ijin, Quermuskelschicht, 
l,m   Laugsmuskel schicht. 

2.   Horizontaler Liingsschnitt dureh den Kopl'lappen (hi) mit dem ant der Bauehseite liegonden Mundtriehter (m).   Per 
Kopflappen ist durch seine Retractoren (rt) in die LeibeshOhle eingezogen. 

ph   Pharynx, 
b   Borsten des 2. Sogmentes. 

i.   Horizontaler Liingsschnitt  dureh den eingezogenen Kopl'lappen   mit dem Geliirn  eines  uicht ganzlich   CI\V;K lisencn 
Thieres. 

cu   Cutioula des Kopflappens, 
rt  Retractoren, 
pt   Peritonealsehicht, 
!//  Getasssehieht, 
sm seitliche Ganglienzellenschicht, 

mm mediane Ganglienzellenschicht, 
fm,   F.'iserschieht, 
!>!)   faserige Bindegewebssehicht mil, zcrslrentcn (i.nigbenzellen. 

4.   Bin Querschnitt dureh die hintore Region dcs Kopflappens. 
cu   Cutioula des Kopflappens, 
s*   seitliche Ganglienzellonscluclit, 
m  unterc GanglieMellensohicht, 
fm  Faserschioht, 
l,ij   faserige Bindegewebssehicht mit Ganglionzellen auf der Dorsalseito des Gehirns. 

1 * 
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84 Franz Vejdovsky. 

Fig. 5.   Horizontaler Langsschnitt durch die Kopflappenspitzc einos orwaehsenen Thiercs. In dor Bjndegewebsschicht bilden 
sich eigenthiimliche, wahrscheinlich mit einer gerinnbaren Substanz gefttllte Raume (/»•). 

bg  Bindegewebe, 
CM   Cuticula. 

„    6.   Querschnitt durch den Vordertheil des Kopflappens ernes erwachsenen Thieves, mit den Pigmcntfleoken (p). 
Die Raume mit der homogenen Substanz sind in dem ganzen Umfange des Gehims vorhanden. 

„    7.   Vorderer Theil des Bauchstranges mit den Commissuren (com) und den zur Medianlinie der Bauehseito sich abzwei- 
genden Ncrvenasten («,«'). 

pt'   Peritonealschicht des Bauchstranges, 
g, g'   Neuralgofasse, die sich unter die Peritonealschicht bogeben und hier als ein aufsteigendor (ng ) und ab- 

steigender (ng) Gefassast der ganzen Liinge nach verlaufen. 

„    8.   Dor hintere Theil des Bauchstranges in eine Heine von Ganglien auf'geschwollen, insoweit schematisch gehalten, urn 
bci dieser Vorgrosserung alio Schichten zu veranschaulichen. 

pt   Peritonealschicht, 
gf  Gefassschicht, 
<js   Gefiissschlingen zwischen je zwei Ganglien, 
gz   Gangiienzellenschicht, 
/  Faserschicht. , 

fVergr. Zeiss, Ocul. 2, Obj. C.) 

„    9.   Halbsehematische Davstollung der Befostigung der Schildboi'stensarke auf der oberen Seite des Bauchstranges. 
Is Umriss des Hinterkorpers, 

ch Schildehen, 
sb seitliche Schildborsten, 
rb Randborston, 
hs Bauehstrang, 

conj Conjunctoren der Borsten mit dem Bauehstrange. 

„ 10.   Quorschnitt der hintorsten Partie des Bauchstranges. 
eh Schildehen, 
br ventrale Rotractoren des Vordeikorpers, 
gz Gangiienzellenschicht, 
/ Faserschicht, 

gf iiussere Gefassschicht, 
c Cirren. 

A, 

TAFEL IV. 

Fig. l.   Gehirn, Commissuren und Bauehstrang, schematisch dargestellt. 
p   Pigmcntflecke. 

„    2.   Quorschnitt des Bauchstranges gerade  in der Region,  wo die Seitenuerven  zur Leibeswandung abgohen.   (Vergr. 
Zeiss, Ocul. 2, E). 

cu  Cuticula, 
c   Oirren, 

lm  Langsmuseulatur des Loibosschlauches, 
vrt   ventrale Retractoren des Vorderkorpers, 
pt   Peritonealschicht des Bauchstranges, 
gf  Gefassschicht, 
gz  Gangiienzellenschicht, 
/  Faserschicht. 

„    3.   Ein ahnlicher Schnitt ohne Seitennorven; an der unteren Seite des Bauchstranges ist eine niiichtige Anschwollung 
(Muskelschicht?). 

Bozeichnung wie Fig. 2. 

„    4.   Peritonealschicht des Bauchstranges mit ausserem Verlaufe der Capiflar'eri. 
pi  Peritoneum, 

c   (Japillargefass, 
a   Endigung desselben. 

,    5.   Epitholartige Anordnung der Gangiienzellenschicht des Bauchstranges. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Untersuchungen liber die Anatomie, Physiologie unaI Entwicklung von Sternaspis. 85 

Fig-. 6.   Quersehnitt durch das weiteste Ganglion del Bauchstrauges. (Vergr. Zeiss, OouL ;i, Obj. E.) 
ch Schildchen, 

vri veutrale Ketractoren, 
nKif Mosenterialgefasse, sicli auf der jiussereu Wand des Kauehstrangcs vielfaeh verzweigeini  (<gf), 

pt Peritonealschicht, 
m Muskelschicht, 

sgz seitlicho Ganglienzellenschicht, 
mgz mediane Ganglienzellenschicht, 
fm Faserschicht mit deutliohen Spuren einzelner grosser Ganglienzellen, von deuen noeli einzelne Kerne zu- 

riickgeblieben, 
aonj Conjunctoren des Bauchstranges mit den Borstensacken, 

Im niedriges Langsmuskelband, 
in inneres Neurileinm. 

„ 7. Querselmitt beinahe zwischen je zwoi Ganglion, so dass die hier vorhandenen zahlrekhen GefSssschlingen (g») deut- 
lieh zum Vorsehein kommcn. Sonst wie Fig. 6. 

,, 8. Sehr t'oiner liorizontaler Langsselinitt durch vier Gaaglien, I >ii- an ABU Qwei'SchnitteD kaum zum Vorsehein konuaende 
feinste Vorzweigung der Capillaron und ilire Communication zwischen boiden EKlften des Bauchstranges treten 
hier aussorst deutlich liorvor. 

s<jz  Seitliche Ganglienzellenschicht, 
mffs mediane Ganglienzellenschicht, 
an  Seitennerven, 

I'm   Faserschioht, 
e  Capillargefftssnetz, 

TAFEL V. 

Fig. 1.   liorizontaler Langsselinitt durch don Kopflappen, Pharynx und Oesophagus. (Vergr. Zeiss, Oenl. 2, Obj. (v.) 
h   Kopflappen, 

rm   Ringmuskeln an der Basis desselben, 
ph   Pharynx, 
oe   Oesophagus, 
pr   Protractoren des Pharynx. 

„   2.   Quersehnitt durch die Pharynxwandung. 
rm  Ringmuskelschicht, naeli aussen mit feinev Peritonealmembran bedeckt, 

i/  Gefiisse zwischen dor Ring: und Langsmiiskelsehieht, 
ep   Epithel. 

„    ,'!.   Langsmiiskelsohieht durch die Pharynxwandung, 

„    I.   Quersehnitt ei ' A.ussaekung der I'liaryngoalwanduug. Die Epithieteellea mil feiafeo Forts&tBen, welche tetztere wahr- 
seheinlich die durch das (Secret verklebten Wimperhaare vorstellen. 

BezeJUhnung wie Fig. 2. 

„ r, a.   Faidtheil des Oesophagus (oe), durcli cine kropfartigo Ansoliwellung (/,•) in den Vorderdann libergehend  (vd). 

„ 5 />.  Quersehnitt def kropfartigen Anschwellting, seh'Wach Vergrdssert, mil zahlrelchen Epithelfalten. 

„ 6.   Quersehnitt dor Oesophaguswandung, 

„ 7.   Epithel dorselben von dor OberMche. 

„   8.   Quersehnitt durcli die Wandung des Magendarnws, 
Bezeichnung wie Pig. 2. 

,,   'j.  Quersehnitt durcli die Wandung des Hinterdarmes. , 

„  to.   Querselmitt durch die Wandung des Enddarmes. 

„  it.   Klachonansicht der Wandung des Magendarmes mit zierlichem Gefassnetze, darunter die Epithelzellen. (Vergr. Zei  i 
Ooul. 2, Obj. B.) 

„ 12.   Hinterende des K6rpers nach der Entfernung des AnalhOckers. 
hf   Kiementadon. 
in   Retractoron dos Bnddarmss (*«?), 

im  Langsmuskelsohicht dos Leibesschlauches, 
n   Bauchstrang, 
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86 Fra n z  Vejdo v ,y ky. 

Fig. 13. Stuck eines Branchialgefasses mit seiner festen Axe. Diese besteht ana hohlen, dehnbaren Knorpelzellen (J«) mit 
kleinen, sich stark farbenden Kernen. Die Axe ist umgeben von einer zelligen Scheide, die durch sehr grosso 
Kerne (sz) charakteristisch ist. Langs dieser Axe verlauft das Branchialgefiiss (br), ausgezeichnet dureh seine glan- 
zenden Kerne und stark sich farbenden Kernkorperchen. Eine Peritonealmembran bildet eine gomeinscbaftliche 
Scheide (pi) fur das Gefass mit seiner Axe. 

„  l*.   Complex der ampullenartig aufgeschwollenen Gefasse aid' der Basis der Schildborsten. 
A, Von der Oberflache gesehen, mit lang ausgezogenen Peritonealzellen (?). 
B, (J, I).  Im optischen Liingsschnitt,  um die eigenthiim lichen glanzenden Zellcn innerhalb derselben zu zeigen 

(Vergr. Zeiss, Imm. I., Ocul. 2.) 

„  15.   Die gewohnliche Form des Eierstockes, dessen Elemente auf vier Seitengefassen (1,2, 3,-4) des Bauchgefasses (<ov), 
resp. deren Capillaren sich entwickeln, um spiiter dureh die wimpernden Oviducte (od) nach aussen zu gelangen. 

Die gewohnliche Form des. reifen Hodens mit Samenleitern (vd). 
Bczeichnung wie Fig. 15. 

Starker vergrosserter Theil des Uberganges des Hodens in den .Samonleiter mit dem schonen Gofiissnetze. 

Spermatozoen. (Vergr. Zeiss, Imm. I., Obj. E.) 
A. Noch nicht reife, aber sich bcreits bewegende Samenfaden. 
B, Reifo Spermatozoen mit spitzigom Kopfchen (a), einem glanzenden Knopf (b) und feinem Fadcn (e). 

16. 

17. 

18. 

TAFEL VI. 

Fig.  1.   Parstellung des auspraparirten Darmcanales mit dem Riickengefasse, den Branehialgefasson und Kiemenfaden. 
U   Kopflappen, 

ph   Pharynx, 
oe Oesophagus, 
k   kropfartige Anschwellung desselben, 

vd   Magendarm, 
lid   Darm, 
ed   Enddarm, 
rg  Rtiekengefass, 

igf   Sclilundgefasse, 
bgf   Branchialgefasssysteni, 
j'6   Branchial laden, 
U  Leibeswandung. 

„    2.   Verzweigung des Gef'iisssystems in dem Vorderkorper. 
sgf  Sehlundgefass, 

SIJ  Seitengefiiss mit zahlreichen feinen Capillaren,  die sich wiederholi  verasteln   und durch die Ringmu 
schicht (rm), Hypodcrmis und Cuticula (cu) sich mit den Hautcirron (c) in Verbindung setzen, 

m»   Mesenterialmembran. 

„    .'!.   Mosenfcerialgcfassnetz zwischen dem Magendarm und Darin, nach einem nicht gefiirbten Praparate gezeiclmcl, 
,\i(!senti!i-iaJniembran zwischen dem Capilla.rgefassnetze kommt nicht ziuii Vorsehoin. 

vd Magendarm. 

„     I.   Bratiehialapparat, dargestollt durch drei Brattchialarterien, drei Branchialvenen mid drei Branchialfaden.   Die I 
chen deuten den Blutkreislauf an. Sowohl die Branohialvcnen (be), als die Braneliialarlorien (da) erscheincn ste 
weise ampullenartig aufgeschwollen.  Branehialarterien werdeu von den festen Axen (ax) gesfiitzt, 

cu   Cuticula, 
fop  Hypodcrmis, 

e   Cirre, 
A, Neugcbildeter Branchialfaden mit schonen Ectodormkornen. 
B. Alter Branchialfaden, von der Oberflache gesehen. 
V.   Ein ahnlicher Branchialfaden im optischen Langsschnitt. 

,,    5.   Querschiiitt durch einen alton Branchialfaden. 
eu   Cuticula mit Fortsiitzen, 
hP   Hypodermis, durch stark gedriickte Kerne nachweisbar, 
em  Spiralmuskelschicht, 
Im  Langsmuskeln, 
ft   Peritonealubei'Z!ig, 
d   Diaphragma, 
a   Arterie, 
v   Vene. 
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Untersuchungen fiber die AnatOmie, Vhysiologie und Entwicklung von Sternaspis. 87 

Fig'.  6.   Stuck der Langsaxe eines Branehialgef&sses. 
hz   Hohle,  dehnbare Knorpelzellen,   welche  von  einer aus  grosskernigen Zellen  bestehenden Seheide  um- 

hiillt wind. 

„    7.   Die Axenzellen mit contrahirten Wandungen. 

„    8.   Die Snssere Hiille der Axe in der Fl&chenansicht. 

„    9.   Die atnpullenartige Anschwelhmg einer Branchialarterie im Querschnitte. 
ax  Feste Axe. 

,, 10.   Die feste Axe isolirt, von der Flachenansicht. 

„  II.   Quersehnitt eincr Branchialarterie (a) mit deni Stiitzapparate (fe, se) nnd der aussereu Scheide (pt). 

TAFEL VII. 

Fig'. 1. Primare Anlage der Samenzellen (sp) auf eineni Mesenterialgefasse (mj) . welehes sich zwischen il(>m Magen- 
darm nnd Darin (?•<?, hd) erstreckt und ein zierliches GeiasSnetz (<//») bildet. Einzelne Spermoblaslen (*p*) 
bilden sich in diesein Gelassuetze. Nebstdem entsteht ein die Mesenterialmembran durchtretendes Capillar 
gefassnetz (wis), (lessen Kerne (lurch die Farbiing mil, Pikrokarmin sehr scliiin hervoi'treten. (Siehe Taf. VI, 
Fig. 8.) 

.,     -2.   Quersehnitt (lurch einen Theil eines reifen Modenlappens,  uui  die Gefasse (g), an (lenen sich die Spermazellen ent- 
wickeln, zu zeigen. (Vergr. Zeiss, V, Ocul. 2, Obj. E.) 

„    :t.   Lftngsschnitt eines Hodenlappens. 

„    4.   Entwicklung der Spermatozoen  (a, />, e, <£). 

„    5.   Primare Anlage der Eiersrocke an zwei grOsseren Mesenterialgefassen (A, B), die wieder seitlicbe happen (a, V) ab 
geben. Zierliche (Massnetze entstehen hier, wie oben bei der Hodenanlage. 

ord Junge Eileiter, 
os   Oesophagus, 
k   (lessen kropt'artige Anschwellung, 

vd Vorderdarni, 
hd   Hinterdarni. 

„    6.   Stilck des Mesenteriunis mil  deni dasselbe durchtretenden GefKsse.  (Vergr. Zeiss V.  hum. I, Ocul. 3;) 

k   Kerne der Mesenterialmembran, 
g  Zellenelemente der GefSsse. 

,,    7.   Die Eierstockshiille isolirt, mit grosseren Kernen (k) und ausgezogenen Kernen (//), die wahrscheiniicli I'eiucn Capil- 
laren augehoren. 

„   8.   Eine Gefasssehlinge mit ausgezogenen Kernen (ge); diesclbc ist mil; Peritonealzellen (he) und Ureiern  [modificirten 
Peritonealzelleu V (««)]  bedeokt. 

„    9,   Eine reiek verBstelte Gefasssehlinge mit Keimepithel, (lessen einzelne Elemente sich verg'rossern und zu Eiern wer- 
den (a, l>, e).  (Vergr. Zeiss, V, Ocul. 2, Obj. E.) 

„  lo.   Ein Theil aus dem Eierstocke ausprfiparirter Gefassschlingen, mit Osmiitmaiiitre beliamlelt und mil  Pikrokarmin ge- 
ffirbt.  Die Gefassschlinge A ist reich mit Keimepithel bedeckt. 

n,   Eine zum Urei gewordene Keimzelle^ 
i,  vergrOssertes Urei, 
c   kugelformiges Stadium mit unbedeutenden Stielchen und ausserer Seeundarmeiubran, 

d, 8   noch iiltere Stadien der Eibildung. 

„  II.   Wachsthuui und Modincationsverluiltnisse der Kernkorperchen. 

ft, b   Urspriingliche Form und Lage des Keimueckes im jungen Eie. 
e  vergrOsserfcer Keimfleek im Centrum seiner homogenen Membran, 
ii  excentrisohe I.age des Keimfleckes, 
e   der Kelmfleok zeigt auf einer Seite ein halbmondformiges, im Pikrokal'raio gelb sich iaibeniles uud iiber 

liaupi, sehr lichtbrechendes Buchelchen (w). 
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88 Pr a ft z Ve j d o v s Icy. 

TAFEL VIII. 

Fig.  I.   Zwei Stadien der in Entwicklung begriffenen Eier, im Iebenden Zustande betrachtet. (Vergr. Zeiss V, Ocul. 2, Obj. E.) 
kg Mesenterialgefass, 
gs  Gefassschlinge als Trager des Eistengels («), 
ph Dottennembran, 
dp  Deutoplasma, 

k   Kern, 
gh  Gallerthulle. 

„    2.   Ahnliches Stadium, aus einem Querschnitte des Eierstockes herausgenomuicn.  (Dieselbe Bezeiehnung.) 

„    .!S.   Ei mit dem Keimblasehen utid dessen Bestandtheilen. 
e  Dottennembran, 
k  Keimblasehen, 

Im   Protoplasmafortsatze desselben, 
»  Keimfleck, 

«'   Buckelchen desselben. 

„    4.   Kin alteres Ei, dessen Protoplasma sich in den radiaren Strangen an die Keimblaschenniembran ansetzt.   (Bezeich- 
nung wie Fig. 1.) 

„    5,   Kin Ei noc.li am Stengel (gs) befestigt, aber, bereits der Keif'e nahe, naeh d,em Iebenden Objecte gezeichuct. 

,,    6.   Die I'oren der Dottennembran, von der Flache gesehen. 

„    7.   Ein vom Stengel abgerissenes Ei (etwa im Stadium Fig. 5). Das Deutoplasma quillt dnrcli die in der Gallerthulle (gh) 
befindliche aussere Mikropylo (gm) heraus. 

mp   Innere Mikropyle in der Dotterhaut (ph). 

„    8.   Reifes Ei im Iebenden Zustande betrachtet. 
ph   Dotterhaut, 
kli   Keimblasehen, 
gh   Gallerthulle, 

gm   aussere Mikropyle, 
rap   innere Mikropyle. 

„    9.   Aussere Mikropyle im optischen Langssehnitt. 

„ 10.   Ahnliches Ei aus dem Eileiter, wo die Gallerthulle aut' den Polen zusammengedriiekt ist. 

„  II.   Langssehnitt eines der Keif'e nahen Eies naeh der Behandlung mit Chromsaure und Parbiiug mit Pikrokarmin.   Der 
Dotter ist differenzirt zu einer feinkOrnigen oberen Schichte (p), zu gl&nzendem, fettreiohem Deutoplasma (d) und 
zu feinen, glanzenden, mil. Pikrin sich farbenden Protoplasmastrangen (pf). 

k   Keimblasehen, 
n   Keimfleck, 

«'   Buckelchen desselben. 

Querschnitt eines reifen, geharteten und mit Pikrokarmin geiarbten Eies. (Vergr. Zeiss, V, 'hum. 1, Oeul. 2.) 

Ahnliches Ei, im Langsschnitte betrachtet. Das Keimblasehen liegt auf einem feinkornigeti PV6'trJplasmrfpolster (p'). 
welche iihuliche Schicht auf dem entgegenliegenden Pole sich beflndet (p). 

Querschnitt durch einen Eierstockslappen.  Aus dem Hauptgefasse (hg), neben dem sich zuweilen noch ein Neben 
gefass (ng) entwickelt, verasteln sich zahlreiche Seifenschlingen (e), welche sowie deren Abzweigungeu, ibis Keim- 
epithel produeiren.   Innerhalb der Eierstockshiillo (pt) liegen bereits zahlreiche reif'e Eier. 

15.   Ein Langssehnitt durch den oberen Pol des Eies, inn die feinen FortsStze des feinkornigen I'rotoplasma (p) zu zei- 
gen.  (Vergr. Zeiss, Iuim. I, Ocul. 2.; 

„   12. 

„   13. 

„   14. 

TAFEL  IX. 

Fig.  1.   Das ungei'iirchte Ei (etwa  1 Stimde naeh der Befruchtung. Zeiss, Oeul. 2, Obj. 0.) 
gh   Gallerthulle, 
Ah   Dotterhiille, 
sp   in die (Jallerthiille eingebohrte Spermatozoon, 
rb  Richtungsblasehen. 

„    2.   Stadium  der Zweitheilung;   die  animale Zelle (a) ist I'einkornig,  durchsichtig,  die vegetative  (v)  enthalt   nur   das 
undiirchsichtige Deutoplasma. 
r, r'   Richtungsblasehen   (Dieselbe Vergrosserung.) 
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Fig. 3. 

> *• 
„ 5. 

,, 6. 

„ 9. 

„ to. 

„ 11. 

. 12. 

„ 13. 

„ 14. 

„ 15. 

16. 

17. 

Dreizelliges Stadium. (Dieselbe VergrSsserung.) 

Sowohl dev animate, als dcr vegetative Pol bestcht aus je vier Zelkm. 

Dasselbe Stadium, von dem vegotativen Pole aus gesehen. 
a  Grosste Zelle. 

Alteres Stadium mit acht animalen Zellen. 

Die animalen Zellen fangen an die vier grossen vegetativen Zellen zu umliiillcn. (Etwa 5 Stundon naeh dei'Befi'ucktimg.; 

Die Umwachsung ist volloudet. 
ee   Ectoderm, etwas verdickt auf dem animalen Pole, 
en   Entoderm, bestehond aus viclen Zellen, da die urspriinglieh grosste Zelle sich getheilt hat. 

Embryo mit beginnender Wimpcrung (w).  (Vergr. Zeiss, Ocul. 2, Obj. 0.) 

Jungcs Atrocfta-SUldiam. 

Dasselbe von unten aus betracbtot. 

Alteres Stadium; die Larve hat sich nach dor Lange ausgestreokt, das Ectoderm am vorderen Pole bedeidend ver- 
dickt. (Etwa 10 Stunden naoh der Befruchtung. Vergr. Zeiss, Ocul. 3, Obj. E.) 

Bct'estigung der Wimpern auf der Eetodermobcrrlache (ect) und Durchtritt desselbcn durch die Porenoanalc dcr t'uti 
cula (CM).  (Zeiss, V, Imm. I, Ocul. 3.) 

Dasselbe Stadium mit Osmiumsaure bohandclt und mit Pikrokaniiin getarbt,  im optischen Langssclmitte gezeiehnet 
(Vergr. Zeiss, [mm. I, Ocul. 2.) 

Larve naoh dem Verlusto der Wimperhaarc. (2V2 Tage nach der Befruchtung.) Im Ectoderm (ue) bilden sicli glanzendc 
einzellige Driisen; in der Leibeshohlc zwischen beidon Keimblattern erscheinen doiitlich Mosodermelemente (ms). 

Ruckenansicht einer 3 Tage alten Larve mit breit ausgezogenem Kopflappon. Dcr Darm (d) ist mittelst feiner con- 
tractiler Muskelfasern an der Korperhaut bet'estigt. 

Etwas Sltere Larve in dor Scitcnansicht. 
H Kopflappen, 
ex   cin Paar durchsiehtigcr Caniile (Segmentalorgane). 

T A F E L X. 

des alten Borstensaekes, 

Tk alassem a <j iga s. 

Fig. 1.   Reihe junger Ersatzborsten, 
b—/>'''   in der Wandimg dos alten Borstensaekes, 

If-—4s   in sclbststiindigen Follikeln. 

„    2.   Stark vergrosserte Partic der jungen Ersatzborsten. 
pt  Peritonealhttlle 
/  Faserschicht 

Z*1—f»e   Follikclzellen, 
J1—J5   Colossale „Basalzellen", aus denen die Borston rb'—rbR entstehen. 

„   8.  Peritonealhttlle in der Flaohenansicht. 

„    4.   Das jiingstc Stadium einer Borate, sehr stark vergrossert. 
pi  Peritonealhttlle, 
/  Faserschicht, 

>i, /*a  Follikelzellen, 
l>   colossale „Basalzelle", 

rb'   junge Borste. 

„    6.   Em Thcil des Quorsclmittes (lurch die ventrale Partie des Leibesschlaiichos mit, dem Bauchstrange und Eierstocke. 
bp   Hypodermia mit dor bindegewobsartigon Schicht, 
rm   Ringmuskelschicht, 
Im  Liingsmuskelsohicht, 
em   schrage Muskeln, 

Im'   Verdickung dor Liingsmuskolschicht, 
bs   Bauchstrang, 

mn   dessen Muskelschicht, 
na  poripbere Nervcn, 
mt   Mcsonterialfaltc, 
OP   Ovarium. 

Denkschrifton der mathem.-naturw. CI. XI.111. Bd. Abhaudlungen von NichtmltgUedern. 
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Fig. 6.  Basaltheil des Ovariums. 
mi   MesenterialfaltC; 
ep  Epithelzelle. 

„    7.   Oberer Theil des Ovariums. 
op   Keimepithel, welches sich auch syncytienartig zu Urciern gestaltet (an), 
m   in der Entwicklung begriffene Membran zwischen zwei jungeii Eiern. 

A. Erstes Stadium des sich entwickolnden Eies. 
B. Vergrossertc Eizelle. 
O.   Von seinem Mutterboden gotrenntes Ei. 
£., E., F. Weitere Stadien. 

rk  Eichtungsblaschen. 

„    8.   Der Keimfleck mit Protoplasmafaden aus dem Stadium F. 

„    9.   Eeifcs Ei aus dem Eibohiilter. 
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