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Vorliegende Arbeit entstand bei Gelegenheit der Untersuchung

eines Tubificiden. Die merkwiirdigen Erscheinungen , welche der

Inhalt der Leibesfliissigkcit zeigte, erregten mein Interesse in hohem
Grade, und bestimmten mich zu einer eingehenderen Untersuchung,

zumal die cinschlagige Literatur uur wenige, meist nicht sehr

eingeliende Beobacbtungen aufweist. Fiir die anregenden Rath-

schlage, welche mir von Herrn Professor Haeckel und Herrn

Dr. JiCKELi, unter deren Leitung diese Arbeit ausgefiihrt wurde,

zu Theil wurden , bin ich genannten Herren zu grossem Danke

verpflichtet, Herrn Dr. Jickeli besonders noch fiir die freundliche

Hilfe, mit der er mich bei dem technischen Theil meiner Unter-

suchung unterstiitzte. Da nur eine Wurnispecies als Material zur

Verwendung kam, so kann diese Arbeit noch nicht als eine abge-

schlossene angesehen werden. Wenn ich aber trotzdem den Titel

so allgemein gegeben habe, so ist dies deshalb geschehen, weil

ich durch vergleichend litterarische Studien zu der Ueberzeugung

gekommen bin, dass die Verhaltnisse bei andern Anneliden im

Wesentlichen dieselben sein werden, und weil es meine Absicht

ist, in einer spateren, sich an diese anschliessenden Arbeit diese

Verhaltnisse fiir die Haupttypen der Anneliden des Naheren fest-

zustellen.

Als Material zur Untersuchung hatte ich, wie schon oben er-

wahnt, einen Tubifex gewahlt, dessen wesentliche Kennzeichen mit
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dem von Clapar^ide * ) beschriebenen Tubifex Bonneti Clap, tiber-

eiiistimmtcn. Von vorn herein liessen sich zwei Gesichtspunkte

aufstellen , nach welchen die Arbeit in Angriff genommen werden

konnte, einnial gait es die lymphoiden Zellen an sich zu studiren,

(laim abcr waren die Beziehungen dieser Zellen ziini gesannnten

Wurmkorper aufzusuchen, so dass also die gesammte Untersuchung

in diese zwei Theile zerfallt. Die Methoden, deren ich niich dabei

bedicnte, waren folgende. Da es mir zunachst darauf aiikam, den

Inhalt der Leibesfliissigkeit naher zu studiren, ohne auf die Be-

ziehungen dessclben zu andern Organsystemen zu achten, so zer-

schnitt ich den Wurm in mehrere Theile und liess die schwach-

gelbliche Fliissigkeit auf den Objecttrager tropfen. Bei Beobach-

tung der Lebenserscheinungen wurde diese Pliissigkeit cntweder

direct unter das Microscop gebracht, oder abcr mit einer soge-

nannten physiologischen Flussigkeit, in diesem Falle einhalbpro-

centiger Chlornatriumlosung , versetzt, und in beiden Fallen bei

einer Temperatur von 16— 18 Grad E. untersucht. Alle Versuche,

eine Fiirbung der lebenden Zellen herbeizufiihren, zu welchem

Zwecke ich mich sehr verdiinnter Hainatoxylinlosung bediente,

scheiterten ganzlich, indem die Zellen sofort abstarben, und es

blieb bei Anwendung von Kernfarbeniitteln nichts weiter tibrig

als die lymphoiden Zellen vorher zu todten. Als bestes Todtungs-

mittel, welches von Flemming^) ebenfalls zu diesen Zwecken ver-

wandt wurde, empfiehlt sich ein Gemisch von Ueberosmiumsiiure,

Essigsaure und Chromsaure (0,10 Procent Ueberosmiumsaure, 0,10

Procent Essigsaure und 0,25 Procent Chromsaure), welches keine

benierkbaren Structurveranderungen bewirkte. Auch verdutinter

Alkohol liess sich mit Vortheil verwenden, da man bei seiner An-

wendung das stundenlauge Auswaschen der Ueberosmiumsaure mit

destilirtem Wasser vermied. Reine einhalbprocentige Ueberosmium-

saure wurde ebenfalls zur Todtung benutzt, sie farbte aber schon

nach kurzer Zeit auf Kosten der Durchsichtigkeit den kornigen

Inhalt schwarz. Als Kernfiirbungsuiittel wandte ich die Mehrzahl

der gebrauchlichsten Losungen an und fand , dass die besten und

sichersten Farbungen mit Pikrocarniin und dem Hamatoxylin von

BoHMER erzielt wurden , alle andern, Boraxcarmin, Alauncarmin,

Beale'sches Carmin , Methylgriin , Safranin , Fuchsin erwiesen sich

*) Eecherches anatomiques sur les Oligochetes par Ed. Claparede.

1862. p. 14.

^) Flemming, Zellsubstauz , Kern uud Zelltheilung. 1882.
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zu diesem Zwecke als weniger brauchbar. Die Behandlung der

lymphoiden Zellen mit diesen Reagentien geschah auf dem Object-

trager unter dem Deckgliischen ; ein VVegschwenimen wurde durch

eiu dazwischen gelegtes Haar vermieden. Die so gefarbten Pra-

parate wuiden ausgewaschen und dann entweder sogleich zur

Untersuchuiig beiiutzt, oder erst in Alkohol gehartet, dann in

Nelkenol und endlich in Cauadabalsam eingeschlossen.

Die Untersuchungen der lymphoideu Zelleu in ihren Beziehungen

zu dem gesammten Wurmorganismus konnte ich zum grossen

Theile am lebenden Thiere selbst anstellen, da dessen glashelle

Cuticula, zumal bei jungeren Thieren, einen ausgezeichneten Ucber-

blick der verschiedenen Organe gestattet. Nur bei genauerem

Eingeheu auf histologische Verhiiltnisse war die Anfertigung von

Schnitten nothig. Die Beobaclitung des lebenden Thieres geschah

im Wasser bei einem sehr geringen Drucke des Deckglaschens, so

dass nur die sonst sehr lebhaften Bewegungen des Wurmes etwas

gehemmt wurden, eine Storung der inneren Organisationsverhalt-

nisse aber nicht eintreten konnte. Um Schnitte anzufertigen, wurde

der Wurm zunachst mit dem schon erwahnten Gemisch von Ueber-

osmiumsaure, Chromsaure und Essigsaure oder auch mit einpro-

centiger Chromsaure getodtet, wobei ein langeres Auswaschen mit

destillirtem Wasser nothig war, und danach gefarbt. Boraxcarmin

und Alauncarmin gaben hier die besten Resultate. Zum Harten

bediente ich mich verschiedener Alkoholgrade, zur daraul" folgen-

deu Einbettung des Paraffins unter Anvvendung der Chloroform-

methode.

Gehen wir nun zur Untersuchung selbst iiber. Schon eine

schwache Vergrosserung der aus dem zerschnittenen Wurm her-

ausgetropften Flussigkeit lasst erkennen, dass man es nicht mit

einer homogenen Flussigkeit zu thun hat, sondern dass eine Menge

verschiedener fester Elemente darin enthalten sind, von denen

ziemlich grosse, rundliche Zellen zuerst ins Auge fallen. Dies sind

die lymphoiden Zellen , der Gegenstand unserer Untersuchung.

Ausserdem sind in der Flussigkeit noch kleine, gelblichbraune

Kornchen suspendirt und neben diesen auch noch grossere, stark-

lichtbrechende Kugeln, die sich durch ihre leichte Loslichkeit in

Aether als aus Fett bestehend erweisen. Bei genauerer Betrach-

tung der lymphoiden Zellen lassen sich leicht zwei Arten derselben

unterscheiden, solche, welche ein mehr oder minder fein granulirtes

Protoplasma zeigen, und solche, deren Protoplasma auch noch
lid. XVIII. N. F. XI. 2 I
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helle starklichtbrechende Kornchen enthalt. Diese Kornchen sind

farblos, einige Zellen enthalten aber neben diesen farblosen Korn-

chen auch noch grossere, gelblichbraune, von der Art, wie sie

isolirt in der Leibesfliissigkeit herumschwimmen , und bei anderen

verschwinden die kleinen farblosen Kornchen vollstandig, um den

gelbbraunen Platz zu machen. Zwischen den gekornten und den

ungekornten Zellen ist auch noch ein oft nicht unbetrachtlicher

Grossenuntorschied vorhanden, indem die letzteren kleiner als die

ersteren sind. Irgend welche Andeutung einer Membran ist bei

beiden Arten nicht zu bemerken.

Wenn man nun die Fliissigkeit einige Zeit unter dem Deck-

glas hat stehen lassen, und man beobachtet sie dann wieder, so

bietet sie einen ganz veranderten Anblick dar. Wiihrend die

Zellen vorher eine meist runde Form zeigten, haben sie jetzt eine

andere Gestalt angenommen; in der Mehrzahl sind sie eiformig

geworden, oder zeigen breite hyaline Fortsatze. Es ist also jetzt

die den Leukocyten eigenthuniliche Bcwegung bei ihnen einge-

treten. Diese Bewegung lasst sich ziemlich leicht direct beob-

achten. Wir sehen an einer solchen Zelle im Allgemeinen einen

mehr gekornten und einen hyalinen Theil, der erstere von dem

letzteren umgeben. Der hyaline Theil streckt nun langsam breite

lappige Fortsatze aus, welche heranwachsen , bald die Grosse des

gekornten Theiles erreicht haben und diesen allmahlig nachziehen,

so dass nicht nur eine Formverauderung, sondern auch eine Fort-

bewegung stattfindet. Mitunter lasst sich auch beobachten, dass

das Protoplasma nicht langsam kriechende Lobopodien ausstreckt,

sondern geradezu ausfliesst. Man sieht dann zunachst eine blasen-

formige Ausstiilpung entstehen , und in diese ergiesst sich das

iibrige hyaline Protoplasma mit grosser Scbnelligkeit, so dass in

ein paar Secunden eiue ansehnliche Plasmakugel entstanden ist.

Diese nimmt dann wieder die iibrige gekornte Masse langsam auf.

Wir konnen daher annehmen , dass eine solche lymphoide Zelle

aus einer ausseren sehr diinntiiissigen und einer inneren zaheren

Schicht besteht, und ferner, dass die active Bewegung vom hya-

linen Theile des Protoplasmas ausgeht, der gekornte dagegen nur

passiv nachgezogen wird. Nach einiger Zeit nimmt die Energie

dieser Bewegung ab, dieselbe verlangsamt sich und die lymphoiden

Zellen sterben ab. Dieselben Erscheinungen wie in der Leibes-

flussigkeit zeigen die Zellen in einhalbprocentiger Kochsalzlosung.
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Schon melirmals war es mir aufgefallen , class mitunter zwei

lymphoide Zelleu fest miteinander verbunden und nur durch einen

Streifen hyalinen Protoplasmas getrciiut waren ; ich hielt dies an-

fanglich nur fur eiu zufalliges Zusammeiikleben zweier Zellen; als

sich aber die Beobachtungen hauften und mir zeigten, dass sich

alle Stadien von einer einfachen Zelle bis zu zwei nur noch lose

zusammenhangenden auffiuden licssen, konnten diese nur als Thei-

lungszustande aufgefasst werden. Die Aufmerksamkeit auf diesen

Punkt richtend, gelang es mir unschwer, eine ganze Anzahl solcher

Theilungen zu verfolgen. Ein grosser Zellenfortsatz nahm einen

Theil der Kornchen auf und nun erfolgten zwei diametral ent-

gegengesetzte Bewegungen , wobei sicli das verbindende hyaline

Protoplasma bis zu Fadendiinne auszog. Endlich erfolgte die

Trennung, die Fortsatze wurden eingezogen und die lymphoide

Zelle hatte sich in zwei getlieilt. Es ware nun von hochstem

luteresse gewesen , bei diesen Theilungsvorgaugen das Verhalten

des Zellkerns, falls einer vorhanden war, zu constatiren. Leider

konnte ich aber auf diese Weise, durch directe Beobachtung, nicht

zum Ziele kommen, da ein Zellkern meist zu fehlen schien und

nur in sehr wenigen Fallen als eiu rundliches, feingranulirtes

Blaschen gesehen werden konnte. Da auch die Kernfarbungsver-

suche an lebenden Zellen fehlschlugen , so blieb nur iibrig , an

Praparaten, welche auf die bereits erwahnte Weise hergestellt

wurden, die verschiedenen Stadien aufzusuchen und zu verbinden.

Das Erste, was an diesen Praparaten mit vollster Sicherheit

constatirt werden konnte, war das regelmassige Vorhandenseiu

eines Zellkerns, sowohl in den kornchenhaltigeu wie in den korn-

chenfreien lymphoiden Zelleu. Dieser Zellkern ist verhaltniss-

massig gross und meist von rundlicher Form, selten ist sein Rand
unregelmassig gezackt. Ein Kernkorperchen konnte fast stets ge-

sehen werden. Was seine sonstige Structur anbetrifft, so liess

sich, zumal bei den mit Hamatoxylin gefarbten Praparaten, eine

duuklere Substanz von einer helleren, weniger gefarbten deutlich

unterscheideii. Erstere, das mehr Farbstoff aufnehmende Chroma-
tin, scheint das Achromatin in Fadenform zu durchziehen; man
sicht sehr oft die optischen Querschnitte dieser Faden als dunkle

Scheiben, die vielfach dem Bande angelagert sind. Dann und
wauu lasst sich auch ein langerer Chromatinstreifen verfolgen ^).

'} S. Fig. 4 erf.

21*
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Kommcn wir nun auf die Frage nach dem Verhalten des

Zellkerns bei der Theilung zuriick. Zunachst lasst sich an ciner

zicnilich grossen Anzahl von Theilungsstadien constatiren, dass

einer jedeu Zellentheilung eine Theilung des Kerns vorausgeht.

Diese Kerntheilung lasst sich in den verschiedeiisten Stadien be-

obachten, von denen wir als erstes jene Veranderung des Zellkerns

betrachten diirfen , bei der sich an ihni eine blasenformige Aus-

stiilpiing bildet. In diesem Zustand konnte kein Kernkorperchen

beobachtet werden, die Kernsubstanz erschien vielmehr als cine

durchaus homogene Masse. Hat diese Blase die Grosse des libri-

gen Kerns eireicht, so entsteht zwischen beiden eine feine Scheide-

wand. Mit der Bildung dieser Scheidewand treten zugleich auch

wieder zwei Kernkorperchen auf. Durch die Abschniirung beider

Theile komnit es endlich zur vollstandigeii Trennung. Nun wan-

dern die beiden Kerne immer mehr auseinander, um sie her con-

centrirt sich die Zellmasse dergestalt, dass die Kornchen sich um
beide Kerne heruralagern , die Mitte aber von hyalinem Proto-

plasma eingenommen wird. Dies ist die Trennungsstelle. Ent-

weder schniiren sich nun beide Zellen ab oder sie bewegen sich

in diametral entgegengesetzter Richtung auseinander, wobei sich

das hyaline Protoplasnia zu einem Streifen auszieht ; endlich reisst

dieser und die Theilung ist fertig^).

Es geht aus diesen Beobachtungen unzweifelhaft hervor, dass

wir es mit einer sogenannten directen Zelltheilung zu thun haben,

der eine directe Kerntheilung vorausgeht; niemals war auch nur

eine Andeutung von einer Kernfigur, diesem Characteristicum der

Karyokinese oder indirecten Zelltheilung zu sehen, Es ist also

somit ein ueuer Beitrag flir das Vorkommen der directen Kern-

theilung gegeben, und Flemming's Behauptung, dass bei Leuko-

cyten die directe Kerntheilung fast sicher steht, erhalt durch

diese Beobachtungen einen neuen Beweis.

Ausser dieser einfachen Zweitheilung zeigt sich aber am Kern

noch eine Reihe von Erscheinungen, aus welcher hervorgeht, dass

auch noch eine Art Viertheilung der Kerne stattfindet und zwar

ebenfalls durch Hervorsprossung und Abschniirung. Als erstes

Stadium konnen wir ein Hervortreiben von vier halbkugeligen,

nicht immer gleichgrossen Blasen annehmen. Diese schniiren sich

allmahlig von einandcr ab ; diese Abschniirung erfolgt jedoch merk-

wtirdiger Weise so, dass je zwei der so gebildeten Tochterkerne

') S. Fig. la—g.
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noch mit einander zusammenhangen. Auch hier fehlt wilhrcnd

der Knospung vor dor Abschiiiiiiuig jede Aiideutung eines Kcni-

korperchens, auch hier tritt dieses nach der Abschniirung uiid

zwar in der Vierzahl wieder auf, so dass also eine Betheiligung

dieses Korpers an den Vorgangen der Kerntheilung sehr wahr-

scheinlich ist. Ein anderes Stadium zeigt uns, wie die beiden

Doppelkerne auseinanderriicken, in einem noch weiteren sehen wir

dann dasselbe Bild , wie bei Theilung der Zellen mit einfacher

Kerntheilung; die beiden Zellenhiilften werden eingeschniirt und

Ziehen sich auseinander, wobei eine deutliche Streifung des hya-

linen Protoplasmastranges, welcher noch beide Zellen verbindet,

wahrzunehmen ist. Endlich reissen beide Zellenhalften aus einan-

der und wir haben zwei Tochterzellen mit je zwei Kerneu '). Es

ist hochst wahrscheinlich, dass diese Tochterzellen sich unmittelbar

darauf wieder theilen und so dem Vorgange des Zellkerus folgen;

sonst wiirden zweikernige Zelleustadien viel haufiger sein , als sie

es in Wirklichkeit sind. Wir konnen diese Theilungsvorgange

daher als eine Art beschleunigter Zelltheilung auffassen.

Diese Viertheilung erfolgt nun nach gewissen Gesetzen, in

welche sich sammtliche beobachtete Erscheinungen einreihen las-

sen^). Entweder theilt sich der Kern nach zwei senkrecht auf-

einanderstehenden sich durchkreuzenden Ebenen in vier Portionen,

welche sammtlich sichtbar sind oder nur eine dieser Theilungs-

ebenen geht durch den Kern hindurch, wahrend die beiden so

entstandenen Halften wieder getheilt werden, wobei wir je nach

der Lage dieser Ebenen zwei Bilder erhalten. Entweder stehen

die vier deutlich sichtbaren Portionen in Kreuzform gegeniiber,

alsdann liegt die Haupttheilungsebene parallel der Beobachtuugs-

flache, Oder wir haben nur drei Tochterkerne , indem sich zwei

gegenseitig decken, Endhch konnen auch noch die vier neuen

Kerne nach den Ecken eines Tetraeders vertheilt liegen. In diese

Schemata lassen sich, wie schon gesagt, sammtliche Viertheilungs-

erscheinungeu des Zellkerns unserer lymphoiden Zellen einreihen.

Nachdem ich nun so die Eigenschaften der lymphoiden Zellen

als Einzelindividuen untersucht hatte, wandte ich mich der Auf-

gabe zu, ihre Beziehuugen zu deni gesammten Organismus, das

heisst, ihr Entstehen, ihre Fuuctionen, ihre Umanderungen und

1) S. Fig. 2a— (L

2) S. Fig. 3«— rf.
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ihr zu Gruiide gehen uaher zu studireu. Wie uber die lymphoiden

Zi'llcn dcr Aunelideu uberhaupt, so linden sich auch iiber diesen

Piinkt in der Litteratur nur wenige uud sehr zerstreute Angaben,

welclie in dem letzten Theile dieser Arbeit angefiihrt werden sollen.

Diese Angaben bestatigen, wie icli in der Fulge zeigen werde,

meine gewonnenen Resultate fast ausnahmslos oder sind wenigstens

damit in Einklang zu bringen.

Ohne auf die Beschreibung der einzelnen Organsysteme naher

einzugehen, will ich nur einen kurzen Ueberblick von dem geben,

was man zunachst bei einer massigen Vergrosserung des lebenden

Wurmes sieht, und zwar will ich dazu eine etwa im vierzehnten

Oder fiinfzehnten Segment gelegene Stelle wahlen ^). Die belle

Leibeswand , welche einen prachtigen Einblick in das Innere des

Wurmes gestattet, besteht aus einer vollkommen homogenen Cuti-

cula, unter welcher eine Schicbt von ziemlich niedrigen Epidermis-

zellen , die Epithelschicht, liegt. Es folgt hierauf die Muskel-

schicht, bestehend aus einer iiusseren, dlinneren Lage von Quer-

muskelfasern und einer inneren dickeren Schicht von Langsmuskel-

fibrillen; diese sind vielfach noch iiberkleidet von einer Schicht

bindegewebiger Zellen. In der Mitte zieht sicli der Darm hin,

zusammengesetzt aus eineni inneren, flimmernden, einschichtigen

Cylinderepithel und einer ausseren Muskelschicht; zwischen beiden

Ziehen sich vielfach feine Blutgefasse hin. Dem Darme liegt das

Riickengefass auf, beide, Darm und Riickengefass, sind uberkleidet

von einer Schicht von grosseu mit gelbbraunen Kornern versehenen

Zellen, welche friiher als Leberzellen angesprochen wurden, fur

welche ich jedoch, aus spater zu erorterndeu Griinden, den Namen
„Chloragogenzellen" wahlen will. Dem Riickengefass entgegenge-

setzt, jedoch ganzlich vom Darme getrennt, verlauft das Bauchgefiiss,

verschiedentlich Aeste an die Leibeswand abgebend, welche meist

in einer den Langsmuskelfasern parallelen Richtung sich hinziehen.

Zum Theil wird das Bauchgefass umwunden von dem mittleren

Theil der Segmentalorgane , langen Schleifencanalen , und beide,

das Bauchgefass wie die Schleifencanale sind wieder umgeben von

grossen bindegewebigen Zellen, welche durch ihr starkes Licht-

brechungsvermogen einen Gehalt an Fett vermuthen lassen; diese

sind es, mit welchen wir uns zunachst zu beschiiftigen haben.

Was die Verbreitung dieser Zellen im Korper des Wurmes

1) S. Fig. 9.
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anbetrifft, so lasst sich zunachst constatiren, dass sie in den ersten

Segmeuten nicht zu finden sind. Erst vom fiinften oder seclisten

Segment an treten sie, dann allerdings urn so starker auf, urn

mehr und niehr abnehniend und lileiner werdend, in den hinteren

Segnienten wieder zu verschwinden. Dies steht in Uebereinstim-

mung mit dem Resorptionsgeschaft , welches erst in dem hinteren

Theile des Korpers stattfindet. Es ist ubrigens keine fortlaufende

Kettc von solchen Zelleu, sondern sie brechen mitunter ganz plotz-

lich ab, urn dann im nachsteu Segment von neuem aufzutreten.

Die Frage, ob sie dem Bauchgefiisse, ob den Schleifenkanalen

aufsitzen, liisst sich sehr schwer entscheiden. Bald scheinen sie

mehr dem Verlaufe des Schleifenkauales zu folgen, bald sieht man

sie unzweifelhaft direct dem Bauchgefass aufsitzen, jedenfalls stehen

aber die dem Schleifencaual etwas folgenden Zellen in engstem

Zusammenhange mit den das Bauchgefass umgebenden Zellen.

Die Form der einzelnen Zellen ist eine langlichrunde, durch An-

einanderlagerung werden sie vielfach etwas abgeplattet. Der In-

halt ist im Allgemeinen homogeu, stark lichtbrechend , mitunter

auch fein granulirt. Dass die Zellen ihr Lichtbrechungsvermogen

Fetttropfen verdanken, davon kann man sich leicht uberzeugen.

Uebt man niindich einen leichten Druck auf das Deckglaschen

aus, so treten aus diesen Zellen eine Menge grosserer und kleine-

rer kugelrunder Tropfchen heraus, die schon durch ihre optischen

Eigenschaften ihre Natur verrathen. Eine Schwiirzung bei An-

wendung von Ueberosmiumsaure, wie eine leichte Loslichkeit in

Aether machen es nicht mehr zweifelhaft, dass wir es hier mit

Fett zu thun haben. Ein Kern ist stets vorhanden und schon

meist ohne Anwendung von Kernfarbemitteln als blasses, langliches

Blaschen mit einem Kernkorperchen zu sehen.

Zu der Entdeckung, dass diese Bindegewebszellen, als welche

wir sie auffassen miissen, lymphoide Zelleu liefern, kam ich durch

anhaltende Beobachtung einer solchen Zelle, welche ziemlich frei

in die Leibesfliissigkeit hineiuragte ; es ist dieselbe, welche in Fig. 5

mit a bezeichnet ist. Diese Zelle war von cylindrischer Form,

feingranulirt und mit einem deutlichen Zellkern versehen. Nach
einiger Zeit bemerkte ich, wie von einer Seite her eine Einkerbung

erfolgte, diese ging tiefer und tiefer und trennte endlich die Zelle

in zwei Theile, einen grosseren, noch fest am Bauchgefass sitzen-

den, und einen kleineren, der lose mit der festsitzenden Zelle zu-

sammenhing. Leider war wahrend dieser Abschnurung der Zell-

kern unsichtbar geworden, und erst als die Trennung eine voll-
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kommone war, zeigten sicli wiedcr zwei Kerne von gleicher Grosse,

der einc der iioch festsitzenden , dcr andere der abgeschniirten

Zelle angehorend. Letztere zeigte nun durcbaus den Typus einer

lyniphoiden feingranulirten Zelle, und wenu ich audi bei dieser

das Lostiennen und Herumscbwimmen nicbt mebr beobacbten

konnte, so gelang mir dies bei einigen audern ganz voUkommen.

Gewohnlich stiess an eine solche abgeschniirte, nur lose mit der

Mutterzelle zusammenhangende Zelle eine andere lyniphoide Zelle

Oder audi ein Complex von solcben , von der beftig stromenden

LeibesfliJssigkeit getrieben, an, und riss sie niit sicb fort. Die

abgerissene Zelle flottirte nun, von andern lympboiden Zcllen nidit

mebr unterscbeidbar, in der Leibesliiissigkeit berum. Dnrch diese

directen Beobacbtungen glaube idi uacbgewieseu zu baben, dass

ein Tbeil der lympboiden Zellen von diesen das Baucbgefass uni-

gebenden Bindegewebszellen abstammt.

Scbon vorber hatte icb bereits erwahut, dass diese binde-

gewebigen Zellen nur einen Tbeil der lympboiden Zellen liefern,

ein anderer Tbeil nimmt seineu Ursprung aus Zellen der Leibes-

wand, und zwar gelangte idi zu dieser Thatsacbe dureb das Stu-

dium der innersten Scbicbt derselben, den Liingsmuskelfasern.

Bei eingebender Betrachtung dieser Scbicbt und bei guustiger

Lage vermag man mitunter Stellen wabrzunehmen, an welcben die

Muskelziige auseinander gewicben sind, um eine mit Leibesfliissig-

keit erftillte Liingsfurcbe zu bilden, Konstant lasst sicb ein solcber

offener Canal an der dem Riickengefasse gegenuberliegenden Leibes-

wand bemerken ; unter giinstigen Umstandeii sieht man aber aucb,

wie zu beiden Seiten sicb diese Furcben binzieben. Sie scheinen

im fiinften Segmente zu beginnen und zieben sich in gerader Linie

bis in die binteren Segmente bin. Bei beftigen Contractionen des

Wurmes lasst es sicb leicbt beobacbten, wie die oberen Rander

dieser Canale mitunter zusammentreten , so dass also zeitweilig

vollstandig gescblossene Robren entsteben , wo vorber olfene, ibrer

ganzen Lauge nacb mit der Leibesboble communicirende Rinnen

sicb befanden.

In diesen Zwiscbenraumen liegen nun in langen Ziigen kleine,

bellglanzende Zellen, bald mebr vereinzelt, bald dicbtgedningt zu-

sammen und zwar betinden sicb diese Zellen auf dem Boden der

Rinne, was man leicbt dadurch erkennt, dass sie bei beftigen Con-

tractionen von den oberen Riindern derselben uberdeckt werden.

Was ibre Gestalt aubetrifft, so kann man zwei Arten unterschei-
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den. Die einen sind rundliche, scharfcontourirte, gliinzende Kor-

percheu mit homogenem Inhalt und einem grossen, aber meist

undeutlichen Zellkeni, die andern zeigen mehr zackige Formen,

siiid etwas granulirt, ihr Zellkeni ist oft deutlich sichtbar. Wen-

det man eiii Kenifarbungsmittel an, wozu ich micli des Pikrocar-

mins bediente, so sieht man den Kern als einen rundlichen, mit-

unter auch etwas eckigen Korper, in ihm fudenformig vertheilt

das starker gefarbte Chronuitin. Meist lasst sich auch ein Kern-

korperchen untersclieiden. Ausscr durcli ihre Granulirung unter-

scheidet sich die eine Art auch noch durch ihre Grosse von der

andern. Nach Untersuchung einer Reihe von Individuen verschie-

denen Alters in Bezug auf diesen Punkt gelangt man zu dera

Resultate, dass beide Zellarten bei jungen wic bei alten Thieren

vorkommen , und zwar finden sich die runden Zellen in den vor-

deren Segmenten , die gezackten in den hinteren. Zugleich wird

man aber, die Caniile von vorn nach hinten verfolgeud, bemerken,

dass beide Zellarten ganz allmiihlig in einander iibergehen. Wenn
man bei alteren Thieren, deren Durchsichtigkeit sich allerdiugs

etwas verringert, die gezackten Zellen liingere Zeit beobachtet, so

wird man finden , dass sie ihre starre Form durchaus nicht be-

wahren, sondern dass sie, wenn auch laugsam, so doch ganz deut-

lich amoboide Bewegungen vollfiihren. Ja, noch mehr! verfolgt

man den Canal noch ein Stiick welter nach hinten, so sieht man,

wie diese Zellen, die hier bereits eine ziemlich ansehnliche Grosse

besitzen, von der Leibeswand losgerissen , in dem Canale bin und

her fluctuireni); einige haben sich an die Wandungen des Cana-

les festgesetzt, wo sie amoboide Bewegungen vollfiihren, andere

aber gelangen gelegentlich in die Leibeshohle und siud hier von

den andern lymphoiden Zellen nicht mehr zu unterscheiden. Es

ist hiermit nachgewiesen, dass diese in den Muskelzwischenraumen

liegenden Zellenzuge sich ebenfalls an der Bildung der lymphoiden

Zellen betheiligen , zugleich verdient aber noch der Punkt vollste

Aufmerksamkeit, dass diese Canale, in denen die lymphoiden Zellen

entstehen, zu Lymphspaltraumen werden und Lymphbahnen dar-

stellen, welche allerdings von dem grossten aller Lymphriiume, der

Leibeshohle, noch wenig geschieden sind, die vielleicht jedoch eine

sehr wichtige phylogenetische Bedeutung als erstes Auftreten eines

Lymphgefasssystems besitzen.

1) S. Fig. 8ff, b, c.
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Wie schon bei der Beschreibung des Bauchgefasses bemerkt

war, geheu von diescm seitliche Acste in die Leibeswand binein,

um parallel den Muskelzugen zii verlaufen. Es lasst sicb nun

unschwer feststellcn, dass diese Bauchgefassaste am Grunde der

ebcn bescbriebenen Caniile liegen. Wo sie fehlen, was aber nur

auf ganz kurze Entfernungen bin geschiebt, da vverden audi die

Zellen undeutlicber und gehen mebr in einander liber. Einmal

auf dicse Erscbeinung aufmerksam geworden, iiberzeugte icb mich

unschwer, dass die Zellen der Gefasswand direct aufsitzen. Nicht

so leicbt gelang mir dies bei dem in der Riickenlinie liegenden

Zellenstrang, und lange Zeit suchte icb vergeblicb, bis mir ein

giinstiger Zufall das Profil eines solchen Canales lieferte. Das

Bild war tiberraschend , denn auf das Deutlicbste sab ich, wie

audi bier die Zellen einem allerdings sehr feinen blassen Gefasse

aufsasscn, welches icb, nachdem ich es einmal gesehen, nocb ofter

constatiren konnte^). Es bleibt auch bier kein Zweifel, dass die

Zellen einem Bkitgefasse aufsitzen, welches, wie man sicb iiber-

zeugen kann , ebenfalls vom Baucbgefasse berriihrt.

Es diirfte deshalb die Behauptung wobl gerecbtfertigt sein,

dass die Bildungsstatte der lymphoidcn Zellen an dem Baucbge-

fass und den davon ausgebenden Gefassschlingen zu suchen ist,

Diese Beziebung der lympboiden Zellen zu einem Theile des Ge-

fasssystems scheint demnacb in einem wichtigen Zusammenbange

rait ibren Functionen zu steben, und diese Functionen naher ken-

nen zu lernen war daber die nachste Aufgabe, welche ich mir

stellen musste.

Wenn man beim lebenden Wurme die bin und her fluctuiren-

den lympboiden Zellen niiber betrachtet, so kann man sie jetzt

eber nacb ibrer Abstammung unterscbeiden. Die grosseren , mit

meist rundlichen Formen, nur selten mit zackigen Fortsatzen, sind

Abkommlinge der bindegewebigen Zellen, welche Baucbgefiiss und

Segmentalorgan umkleiden und sind durcb Abscbniirung entstan-

den. Die kleineren mit stacbeligen Fortsatzen versehenen, granu-

lirten lympboiden Zellen stammen dagegen aus der Leibeswand,

wo sie sicb von ihrem Untergrunde abgelost baben. Mitunter

sieht man Theilungsstadien und auch die Theilung geht ziemlich

rascb vor sich, so dass sie unschwer zu beobacbten ist. Ausser

diesen fluctuirenden Zellen mit ibren characteristiscben Fortsatzen,

1) S. Fig. 8fl.
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welche ihnen das Bild einer von ihrer Unterlage losgerissenen,

in der Fliissigkeit herumtreibenden Amobe verleihen, sieht man
eine ganze Anzahl, welche an der Leibeswand festsitzen, rund-

liche Formen annehinen und langsame amoboide Bewegungen voll-

fiihren. Dies wurde bereits fiir die vorhin beschriebenen Lymph-

kanale ervvahnt. Die von Muskelstreifen gebildeten SeitenwJinde

derselben sind da, wo die Zellen sich bereits von ihrer Unterlage

losgerissen haben und amoboid geworden sind, oft dicht besetzt

mit diesen Zellen, welche sich an ihnen ausbreiten. Dies ist aber

nur ein vereinzelter Fall, man sieht sie namlich an den verschie-

densten Stellen, der Leibeswand bald nur lose anhangend, bald

vollstandig ausgebreitet daraufliegend. In den raeisten Fallen

wird man bemerken, dass an den Stellen, wo solche lymphoide

Zellen liegen, die Langsmuskelschicht etwas auseinandergewichen

ist und ersterc in den dadurch entstandeneu Spaltrauni eindringen.

Dieses Bild lasst sich an Querschnitten ganz gut fixiren , beson-

ders schon sieht man es aber an Tangentialschnitten durch die

Leibeswand ^). Mitunter verandern dabei die Zellen ihre Form
ganz auffallig, indem sie sich in die Lange ziehen und Fortsatze

von Fadendiinne zwischen die einzelnen Muskellamellen strecken.

Wahrend es mir nicht gelang, das directe Eintreten solcher

lymphoidcr Zellen in die Spalten der Muskelziige mit voller Sicher-

heit zu beobachten, gluckte es mir einige Male, das Austreten und

Zuriickgehen in die Leibeshohle auf das Deutlichste zu sehen.

Die betreffende Zelle hob sich, eine nmdliche Form annehmend,

langsam aus der Spalte wieder heraus, bis sie endlich, als ziem-

lich homogene Zelle von rundlicher Form, von der in der Leibes-

hohle heftig stromenden Fliissigkeit abgerissen und mit fortge-

fiihrt wurde ^). Ich bemerke dazu ausdriicklich, dass diese Zellen

kaura noch Spuren von Granulation zeigten, wahrend die zwischen

den Muskelfasern liegenden stets stark granulirt waren. Es ist

daher hochst wahrscheinlich, dass die Zellen zwischen die Gewebe
eindringen, etwas von ihrem Inhalte abgeben und dann wieder in

die Leibeshohle gelangen. Wenn sie nun diese Function erfiillt

haben, wenn sie die in ihnen aufgespeicherten Nahrungsstofife an
die Gewebe abgegeben haben , so miissen sie nun entweder als

nutzlos zu Grunde gehen, oder aber sie miissen neue Functionen

erfuUen. Die Losung dieser Frage glaube ich gefunden zu haben,

1) S. Fig. Sc.

2) S. Fig. b-f.
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indeni ich behaupte und beweisen will, dass aus diesen lymphoiden

Zellcn, die den Darm und das Riickengefass bedeckenden soge-

nannten „Leberzellen" entstehen, deren Ursprung bis jetzt noch

nicht bekannt gewesen ist. Dem nachsten Theile meiner Arbeit

vorgreifend, will ich zugleich bemerken, dass diese „Leberzellen"

mit einer secretorischen Thatigkeit in den Darm durchaus nichts

zu thun haben und werde daher, dem Vorschlage CLAPAEfeDE's ^)

folgend, den ihnen von Morren*) gegebenen Namen der Chlora-

gogenzellen annehmen.

Zunachst etwas uber die Verbreitung der Chloragogenzellen

im Wurmkorper. Ganz ausnahmslos lasst es sich zuforderst con-

statiren, dass dieselben in den ersten vier Segmenten fehlen und

erst mit dem funften beginnen. Dicht aneinander gelagert uber-

ziehen sie von diesem Segment an Darmtractus und Riickengefass,

urn in den hinteren Segmenten minder zahlreich autzutreten und

endlich gonz zu verschwinden. Das Bild, welches wir bei einer

Betrachtung der Chloragogenzellen am lebenden Wurme erhalten,

giebt leicht zu Tauschungen Anlass. Man sieht dicht aneinander-

gedningte halbkugelige Zellen , erfiillt von einer grosseren oder

geringcren Anzahl von gelblichbraunen , stark lichtbrechenden

Kornchen. Erst ein Querschnitt zeigt uns, dass dieses Bild nur

die rundlichen freien Enden der Chloragogenzellen darbietet; die

Zellen selbst sind lang und schmal und stehen radienformig um

den Darm und das Riickengefass herum. Am Deutlichsten sieht

man dies an einem Querschnitte, der durch die vorderen Seg-

mente gelegt ist. Hier ist ihre Gestalt eine keilformige zu nennen ^).

In den hinteren Segmenten nehmen sie an Zahl ab, werden rund-

licher und auch kleiner. Der Grossenuntcrschied der vorderen

Chloragogenzellen von den hinteren ist meist ein ganz betriicht-

licher, indem erstere die zwei- und dreifache Grosse der letzteren

erreichen. Dies scheitit in einem sehr engen Zusammenhange mit

der verschiedenen Menge der gelblichbraunen Kornchen zu stehen,

welche den Inhalt bilden. Es ist namlich eine leicht zu beob-

achtende Thatsache, dass die vorderen Chloragogenzellen bedeu-

1) E. Clapakede, Kistologische Untersuchungen iiber den Regen-

wuriii. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 19 p. 615.

^) C. MoEREN, Descriptio structurae anatoraicae et expositio Hi-

storiae naturalis Lumbrici vulgaris sive terrestris. 1826. p. 135

und 142.

3) S. Fig. 10.
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tend mehr von diesen Kornchen enthalten wie die hinteren, welche

letzteren mitunter nur einige wenige besitzen. Bei diesen Zellen

nun, welche nur wenig soldier Kornchen enthalten, die also noch

zieralich durchsichtig sind , liisst sich zuweilen ein Zellkern con-

statiren. Dass alle Chloragogenzellen einen Kern besitzen, sieht

man auf Schnitten, nach Anwendung von Kernfiirbungsmitteln.

Im Inneren des Kernes, der etwa Grosse und Form des Kerns

der lymphoiden Zellen besitzt, ist fast stets ein Kernkorperchen

vorhanden. Neben den gclbbraunen Kornchen treten hie und da

auch farblose auf, wie wir sie schon bei lymphojden Zellen ge-

sehen haben; sie lassen sich aber von ersteren leicht durch ihre

Loslichkeit in Aether unterscheiden. Die braunen Korner ver-

anderu sich dabei durchaus nicht , so dass sie nicht aus Fett zu

bestehen scheinen. Auch gegen andere Chemikalien sind sie sehr

resistent, weder Siiuren noch Sodalosung (2 "/(,) greift sie an.

Auch aus Albuminaten scheinen sie nicht zu bestehen , da sie,

mit Zuckerliisung und concentrirter Schwefelsaure behandelt, ihro

Farbe durchaus nicht verandern, wahrend die anderen im Wurm
enthaltenen Eiweisskorper sich schon rosenroth fiirben. Jedenfalls

scheinen es also keine Stoffe zu sein, welche irgend wclchen be-

kannten Niihrstoffen an die Seite zu stellen wiiren, und man wird

wohl nicht fehlgehen, wenn man diese Kornchen als Excretions-

producte ansieht. Ihre Form ist eine rundlich polygonale, bei

sehr starker Vergrosserung zeigen sie eine doppelte Contour, die

man anfanglich auf Brechungserscheinungen zuriickzufiihren ge-

neigt ist. Behandelt man indessen die Kornchen mit einer Losung
von Jod in Jodkalium, so erhalt man einen dunklen braunen Kern,

umgeben von einer farblosen Hiille. Wenn man sie als Excretions-

producte ansieht, so denkt man dabei naturlich zuerst an Excre-

tionsproducte des Darmes. Damit lasst sich aber die Thatsache

nicht in Einklang bringen , dass auch dem Ruckengefass Chlora-

gogenzellen aufsitzen, die demselben sogar weiter nach hinten

folgen als dem Darm. Betrachten wir uns die Stelle, wo die

Chloragogenzellen vom Darme verschwunden sind, dem Riicken-

gefass aber noch ein Stiick weit folgen , etwas naher. Ausser
diesen kleinen runden Zellen, die ziemlich zerstreut auf dem Ge-

fiisse sitzen, sehen wir auch die characteristischen braunen Korn-
chen, aber hier nicht im Inneren der Zellen, sondern der Gefass-

wandung direct aufsitzend, entweder vereinzelt oder auch zu
kleinen Gruppen zusammengeballt ^). Andererseits sehen wir auch

^) S. Fig. iiz».
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Chloragogenzellen , welche iiur wenige, mitunter noch gar keine

(lieser Korncben aufgenommen haben. Diese Zellen zeigen einen

boniogenen , selten etwas granulirten Inhalt und einen mit Kern-

korpercben versebenen Kern. Die Aebnlicbkeit dieser Cbloragogen-

zellen mit lympboiden Zellen ist ganz auffallig; am meisten ahneln

sie denjenigen , welche sich aus den Zwischenraumen der Langs-

muskelscbicht wieder berausbegeben und ibre Function also be-

reits erfullt baben. Solcbe Zellen, welcbe in der Leibesfliissig-

keit viel umberscbwimmen, lassen sicb zumal am binteren Korper-

ende vielfacb beobachten. Durch die Bewegungen der Fliissigkeit

bin- und bergetrieben , stossen sie mitunter an das Riickengefass

an, auf welchem sie hingleiten, um von Neuem abgerissen und

von der Stromung hinweggefiibrt zu werden. Beobacbtet man nun

eine solcbe lympboide Zelle anbaltend, so siebt man mitunter,

wie sie sich nicht mebr von der Gefasswand, an welcber sie an-

klebt, loszureissen vermag, obwohl sie von der heftig fluctuirenden

Leibesflussigkeit hin und her gerissen wird. Ihre Basis verbrei-

tert sich allmahlig, und befinden sicb an der Anheftungsstelle der

Gefasswand aufiiegende Korncben, so werden dieselben umschlos-

sen und in die Zelle aufgenommen. Es ist iibrigens durchaus

nicht immer der Fall, dass die lympboiden Zellen sicb nur da

festsetzen, wo sich derartige Korncben befinden, ebenso haufig

kleben sie an korncbenfreien Stellen der Gel'asswand fest^). Das

Resultat dieser directen Beobachtungen ist also dies , dass ein

Theil der lympboiden Zellen sich durch Anheftung an das Riicken-

gefass und Aufnahme der diesem aufsitzenden Korncben in Chlora-

gogenzellen verwandelt. Diese lympboiden Zellen gehorten in

alien ziemlich zahlreicb zur Beobacbtung gelangenden Fallen jener

homogenen, runden Art an, wie sie aus den Muskelzwischenraumen

heraustritt, niemals konnte das Ankleben jener Zellen beobacbtet

werden, welche bei deutlicher Granulirung die schon beschriebenen

stachelformigen Ausliiufer zeigten. Am besten eignen sich zur

Feststellung dieser Tbatsachen diejenigen Individuen, welche be-

reits eine gewisse Grosse erreicht baben , ohne indessen schon

gescblechtsreif zu sein.

So viel ist also bis jetzt gewonnen: Die dem Riickengefass

aufsitzenden Chloragogenzellen stammen von lympboiden Zellen

her, ihr brauukorniger Inhalt vom Riickengefass.

Wie schon erwahnt, ist aber ausser dem Riickengefass auch

1) S. Fig. 1 1 a und b.
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noch der ganze vordere Darmtheil bis zum vierten Segmente hiii

mit diesen Zelleu bedeckt. Dass diese einen aiidern Urspruiig

habeii sollten, ist sebr unvvahrscheinlidi, es ist vielmehr anzu-

iiebmeu, dass sie mit ;dem Ruckengefass in irgend welcher Be-

ziebung stehen. Diese Beziehung ist nun sebr einfacber Natiir.

Der ganze vordere Darmtbeil wird nanilicb von feinen, vom

Ruckengefass ausgehenden Blutgetassen unisponnen und die Cblo-

ragogenzellen sitzen daber nicbt dem Darm auf, sondern diesen

Gefassen. Diese den Darm spiralig umwindenden Gefasse sind

bereits bei einer Anzabl von Oligocbaeten und unter diesen aucb

bei unserm Tubifex bescbrieben worden , wie ja aucb die Tbat-

sacbe, dass die Cbloragogenzellen nicbt dem Darme, sondern eben

diesen Gefassen aufsitzen, scbon bekannt ist. An Querscbnitten

lassen sicb diese Verbiiltnisse recht gut feststellen ^ ). Also aucb

diese scbeinbar dem Darme aufsitzenden Cbloragogenzellen steben

im engsten Zusammenbange mit dem Riickengefass und seinen

Verzweigungen, so dass sicb jetzt ganz allgemein bebaupten lasst,

dass alle Cbloragogenzellen dem Ruckengefasse und seinen Aesten

aufsitzen. Mit voller Bestimmtbeit liisst sicb ferner eine Ver-

scbiedenbeit des Riickengefasses vom Baucbgefasse coustatiren;

dem Baucbgefasse sitzen farblose, bomogene oder feingranulirte

Zellen auf, das Ruckengefass wird umkleidet von ganzlicb davon

verscbiedenen Zellen mit braunkornigem Inbalte. Die altere Be-

zeicbnung der Cbloragogenzellen als „Leberzellen" ist also un-

stattbaft, wenigstens in dem Sinne, als ob dieselben ein Secret

in den Darm absonderten. Von irgend welcber Secernirung in

den Darm kann scbon deshalb keine Rede sein, weil diese Zellen

mit dem Darm, wie vorbin nacbgewiesen wurde, in gar keiner

Beziebung steben. Es liesse sicb nur eine Parallele mit der Leber

zieben, insofern als in beiden Fallen Stoffe zu Grunde geben,

welcbe aus den Blutgefassen ausgescbieden werden; in dem einen

Falle sind es die verbraucbten Blutkorpercben , in dem andern

die gelbbraunen Korncben, von denen wir nur annebmen konuen,

dass sie vom Ruckengefasse ausgescbieden werden. Zu der An-

nabme, dass die Cloragogenzellen eine excretoriscbe Function aus-

iiben, dass also die braunen Korncben als unbraucbbare Stofife

aus dem Korper entfernt werden, notbigen uns verscbiedene Er-

scbeinungen.

Scbon bei der Beobacbtung der Bilduns von Cbloragogen-^O'-'O''

') S. Fig. 10 gsch.



B36 Willy Kukenthal,

zellen war es mir aufgefallen, dass sich solche Zellen, welche be-

reits einige Kornchen aufgenonimen batten , wieder abrissen imd

von neuem fluctuirten, doch kann dies nur als ein Uebergangs-

stadium von lymphoiden Zellen zu Cbloragogenzellen aufgefasst

werden. Anders niit den Cbloragogenzellen, welcbe, ganzbcb mit

Kornchen gefiillt, von Zeit zu Zeit zwischen den lympboiden Zellen

in der Leibesflussigkeit herumtreibend gefunden werden; mitunter

ist sogar das Protoplasma der Zelle geschwunden , und es bleibt

nur ein traubiges Conglomerat einzelner Korner ubrig^). Man
kann sich leicht durch directe Beobachtung von dem Loslosen

dieser Zellen von den Gefasswandungen uberzeugen; und zwar

geschieht dies in den vorderen Segmenten. Betrachtet man eine

solche abgeloste Zelle mit starker Vergrosserung, so sieht man
zwischen den braunen Kornern eine Menge kleiner schwarzer Con-

cremente^). Je starker in einer solchen Zelle die Concremente

auftreten , desto mehr nimmt die Zabl der braunen Kornchen ab

und man kann bisweilen in den ersten Segmenten solche Cblora-

gogenzellen sehen, deren Inhalt fast ganz aus dieser schwarzlichen,

feinkornigen Masse besteht. Es ist daher nicht unwahrscheinlich,

dass der braunkornige Inhalt allmahlig in diesen Detritus zerfallt.

Eine andere Beobachtung scheint damit in innigem Zusammen-

bange zu stehen. Mitunter sieht man namlich das Innere der

Segmentalorgane vollstandig ausgefiillt von ebenderselben schwarz-

lich kornigen Masse. Nichts liegt also niiher als anzunehraen, dass

die Flimmertrichter die Reste der abgelosten und zertallenen alten

Cbloragogenzellen aufnehmen und durch die Segmentalorgane nach

Aussen befordern. Wenn ich nun auch die Thatsache betonen

muss, dass es mir weder gelungen ist, das Eintreten dieser Reste

in den Flimmertrichter, nocb das Austreten in das umgebende

Wasser direct zu sehen, so ist dies doch bei der Schwierigkeit,

diese Beobachtungen anzustellen, kein Grund, diese Annahme fiir

irrthiimlich zu erklaren. Die Segmentalorgane fungiren also wahr-

scheinlich als Excretionsorgane, indem sie den unbrauchbaren In-

halt der zerfallenen Cbloragogenzellen nach Aussen befordern.

Damit ist die Reihe der Veranderungen, welche die lymphoi-

den Zellen zu durchlaufen baben, geschlossen, und es dtirfte nicht

unangebracht seiu, die Resultate dieser Arbeit in wenig Worten

zusammenzufassen.

1) S. Fig. 12 b.

2) S. Fig. 12 «.
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Der erste Theil der Untersucluing, die Betrachtung der lym-

phoiden Zellen an sich , ergab folgendes

:

1. Die lymphoiden Zellen konnen unterschieden werden als

gekornte und iingekornte.

2. Beide Arten siud durchgangig mit einem Zellkern ver-

sehen.

3. Die Bewegung der Zellen unterscheidet sich durch nichts

von der Bewegung von Amoben, es ist eine active Bewegung des

hyalinen Exoplasmas, dem das gekornte Entoplasma passiv folgt.

4. Es erfolgt eine Vermehrung dieser Zellen durch Theilung,

und dieser Theilung geht eine directe Kerntheilung voraus, das

lieisst, der Zellkern theilt sich durch Abschnurung in zwei, ohne

Kerntheilungsfiguren zu bilden.

5. Ausser dieser einfachen Zelltheilung existirt noch eine

beschleunigte, indem der Kern sich durch Abschnurung in vier

Theile theilt, von denen jedoch je zwei zusammenbleiben, so dass

also der Viertheilung des Kerns zuniichst nur eine Zweitheilung

der Zelle entspricht; sehr wahrscheinlich theilt sich aber eine

solche zweikernige Tochterzelle in kurzer Zeit wieder.

Die Beziehungen der lymphoiden Zellen zum Gesammtorga-

nismus lassen sich folgendermassen zusammeufassen:

1. Die lymphoiden Zellen entstehen im vorderen Theile des

Korpers aus Zellen , welche dem Bauchgefiisse und dessen Ver-

zweigungen aufsitzen; es lassen sich dabei zwei Arten der Ent-

stehung constatiren. Entweder schniiren sich die lymphoiden

Zellen von den grossen, bindegewebigen, das Bauchgefass um-

gebenden Zellen ab, oder sie entstehen durch Loslosen von Zellen

der Leibeswand. Diese letzteren sitzen Bauchgefiissasten auf,

welche in Zwischenraumen der Langsmuskelschicht liegen, und

diese werden durch Ablosen und Fluctuiren der in ihnen liegenden

Zellen zu Lymphspaltraumen.

2. Man findet vielfach lymphoide Zellen in Spalten der Mus-

kellamellen eingelagert; durch Heraustreten werden sie zu voll-

kommen runden Korpern, wobei ihr vorher granulirter Inhalt

homogen geworden ist.

3. Auch dem Riickengefass und dem von diesem ausgehen-

den Darmgefassnetz sitzen Zellen auf, die sich aber durch ihren

braunkornigen Inhalt von den Zellen des Bauchgefasses unter-

scheiden. Dies sind die fruher als „Leberzellen" bezeichneten

Chloragogenzellen.
Bd. XVIII. N. F. XI, 22
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4. Die Chloragogeuzellen entstehen aus lymphoiden Zellen

und zwar durch das Ankleben der rundeii, homogeuen Art der-

selben an die Gefasswand; diese werden zu Chloragogeuzellen

durch Aufnahme von gelbbraunen Kornchen, welche sich auf der

Oberflache der Riickengefasswand befinden.

5. Mit solchen Kornchen vollstiindig erfiillte Chloragogen-

zellen losen sich los, schwimmen in der Leibesflhssigkeit umher,

und ihr Inhalt zerfallt in einen schwarzlichen Detritus. Dieselbe

Masse findet sich bisweilen in grosser Menge in den Segmental-

organen und wird von diesen vvahrscheinlich nach Aussen be-

fordert.

Auf Grund dieser Resultate dtirfte der Versuch nicht allzu

gewagt erscheinen, den rauthmasslichen Kreislauf eiiies solchen

Lymphkorperchens zu beschreiben. Wir haben zunachst gesehen,

dass die lymphoiden Zellen auf zweierlei Wegen entstehen. Ent-

vveder schniiren die grossen, um das Bauchgefass herumsitzenden

Zellen kleinere ab, die dann von der Leibesfliissigkeit mit fortge-

rissen werden, oder es nehmen in der Leibeswand liegende kleine

rundliche Zellen allmiihlig amoboide Beweguiig an, reissen sich

von der Unterlage los und fluctuiren zunachst in ihrer Bildungs-

statte, den Muskelzwischenraumen , welche dadurch zu Lymph-

spaltraumen werden. Erst spiiter vermischen sie sich mit der

ersten Art in der Fliissigkeit der Leibeshohle. In dieser herum-

treibend, kommt das amoboide Stadium der lymphoiden Zellen

zur hochsten Entwickelung, nicht nur was ihr Bewegungsvermogen

anbetrifft, sondern auch in Bezug auf ihre Fahigkeit, sich durch

Theilung zu vermehreu. Um nun ihre Functionen zu erfiillen,

setzt sich die Zelle an irgend einer Stelle der Korperwand fest,

lagert derselben auf oder sucht in die Spalten der Langsnuiskel-

schicht einzudringen. Auch die Wandungen der Lymphspaltniume

sind theilweise mit solchen sich festsetzenden Zellen bedeckt.

Nachdem der Zelle dieses Eindringen gelungen, verweilt sie langere

Zeit darin, um spater als ganzhch homogen wieder herauszu-

kriechen. Alsdann nimmt sie eine runde Gestalt an, wird von

der stromenden Leibesfliissigkeit wieder mit fortgerissen und klebt,

wenn sie auf ihren Wauderungen an den hinteren Theil des Riicken-

gefasses gelangt ist, diesem an, um durch Aufnahme brauner, vom
Rtickengefass stammender Kornchen zu einer Chloragogenzelle zu

werden. Als solche wiichst sie durch vermehrte Aufnahme dieser

Kornchen heraii , wird in Folge dessen von andern Chloragogen-
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zellen zusammengepresst und erhalt alliiiahlig eine keiltormige

Gestalt. Vermag sie nun keine weiteren Kornchen aufzunehmen,

so lost sie sich von der Gefiisswand ab, schwimmt eine Zeit lang

wieder in der Leibesfliissigkeit uniher und zerfallt endlich, wobei

ihr Inhalt, die braunen Kornchen, sich zu eineni schwiirzlichen

Detritus uniwandeln, der von den Flimmertrichtern aufgenomnien

und durch die Segmentalorgane nach Aussen betordert wird.

Es ergeben sich hieraus eine Reihe der innigsten Beziehungen

zwischen dcm Blutgefasssysteni und der Leibesfliissigkeit mit

ihren lymphoiden Zellen. Die Thatsache, dass diese Zellen ihren

Ursprung voin Baucligefasse nehmen , niacht die Anuahme sehr

wahrscheinlich, dass sie von deniselben Stoffe erhalten, welchen sie

weiter im Korper zu verbreiten haben. Vor alleni diirften es, wie

bei hoheren Thieren, Proteinstoffe und Kohlenhydrate sein, welche

auf diese Weise transportirt werden. Eine ganz entgegengesetzte

Function hat das Riickengefass iibernomnien ; es werden hier

Stoffe abgeschieden, welche fur den Organismus nicht mehr brauch-

bar sind, und als Trager dieser Stoffe fungiren wieder die lym-

phoiden Zellen, nachdem sie den ersten Theil ihrer Aufgabe er-

fiillt haben. Das eine iibernimmt es, die zum Aufbau des Korpers

nothigen Materialien herbeizuschaffen , das andere, unbrauchbare

abzuscheiden ; der Vergleich zwischen Arterie und Vene ist daher

wohl gerechtfertigt. Das Blutgefasssystem ist es also zunachst,

welches die Nahrungsstoff'e aus dem Darme aufnimmt, von dieseu

geht dann ein Theil in die lymphoiden Zellen iiber. Die That-

sache, dass nur im vorderen Theile des Korpers die Abgabe dieser

Stoffe aus den Blutgefassen erfolgt, harmonirt sehr gut mit der An-

uahme, dass im hinteren Theile des Korpers die Respiration statt-

findet. Dieser Korpertheil wird von dem Thiere fortwahrend stark

im Wasser bewegt und selbst, wenn sich das Thier im Schlamme

vergraben hat, ragt dieses Korperende unter heftigen Bewegungen

in das Wasser herein.

Es werden sich, wenn einmal diese Vorgange in alien ihren

Einzelheiten gepruft und als Thatsachen anerkannt sind, eine

Menge der interessantesten Beziehungen zu den analogen Organ-

systemen anderer Thiergruppen ergeben; dies wurde aber weit

iiber das Ziel dieser Arbeit hinausgehen, und ich werde mich im

folgenden Abschnitte begniigen miissen , auf die entsprechenden

Verhaltnisse bei andern Anneliden , so weit dieselben bis jetzt

studirt sind, hinzuweisen.

22*
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Es wird sich, wie ich hier gleich vorausschicken will, heraus-

stellen, dass die von mir beim Tubifex aufgefuudenen Verhalt-

nisse, mit den bis jetzt bei andern Anneliden, besonders Oligo-

chaeten, bekannten Thatsachen, die sich freilich nur als in den ver-

schiedensteu Werken zerstreute Beobachtungen auffinden lassen,

in jeder Weise harmoniren.

Wenn nicht alle uber diesen Puukt gemachten Beobachtungen

in Voiiiegendem eingetragen siud, so moge man dies mit der

ungeheuer angewachsenen Annelideuliteratur entschuldigen, welche

es sehr schwierig raacht, alle derartigen vereinzelten Bemerkungen

zu sammeln.

Die lymphoiden Zellen der Anneliden sind schon lange be-

kannt imd bei einzelnen Arten beschrieben warden. So erwahnt

bereits Gruithuisen i), dass einige Naiden in dem Raume zwi-

schen der muskulosen Haut und dem Darmkanale Chyluskorper-

chen enthalten, die er mit dem Fettkorper der Insecten vergleicht.

Eine eingehendereBetrachtung liefert jedoch erst Whaeton Jones 2)

in seiner Arbeit iiber die Blutkorperchen in ihren verschiedenen

Entwickelungsphasen bei verschiedenen Thierklassen. Jones kann

als der erste gelten, welcher die amoboide Bewegung bei lymphoi-

den Zellen beobachtet und beschrieben hat. Blut und Leibes-

flussigkeit der Anneliden vermag Jones noch nicht zu trennen;

er spricht nur von „blood-corpuscles", unter welchen Begriff er

die lymphoiden Zellen einfasst. In seinen Beobachtungen, die er

am Regenwurm und am niedicinischen Blutegel angestellt hat,

kommt er zu dem Schlusse, dass man zwischen gekornten Zellen und

ungekornten unterscheiden muss. Wahrend er fiir die letzteren

einen Zellkern aufgefunden hat, ist ihm dies bei den gekornten

Zellen nicht gelungen, er halt sie deshalb fiir kernlos. Quatre-

FAGES^) trennt bereits bei Annehden ein Blutgefasssystem und

eine Fliissigkeit der Leibeshohle, in der eiformige, oft unregel-

^) Gkxjithuisex , Ueber die Nais diaphana und Nais diastropha.

Nova acta. Bd. 14. 1828. p. 412.

^) Whakton Jones, The blood-corpuscle considered in its diffe-

rent Phases of development in the Animal Series. Philos. transact.

Royal. Soc. of London 1846. vol. 136. p. 64 u. 94. 95.

^) QuATEEFAGEs , Etudes sur les types inferieurs de I'embranche-

ment des Anneles. Annal. des Scienc. I. XIV. 1850.
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massige Korperchen herumschwimmeri. Den Zellkern derselben

hat er aiifgefunden. Soust bietet die Arbeit von Quatrefages

nur allgemeine Betrachtungen uber diese Verhiiltnisse, die spater

berucksicbtigt werden sollen. Erst durch Williams ^) erhalten

wir eine umfangreiche Abhandlung iiber diesen Gegenstand. An

der Hand einer langen Reihe von Untersuchungen versucht er

nachzuweisen , dass in der Thierreihe eine Steigerung vom Ein-

fachen zum Zusammengesetzten nicht nur in der Leibesfliissigkeit,

sondern auch in den festen Elementen derselben vorhanden ist.

Er geht sngar soweit, auf Grand dieser vorgeblichen Verschieden-

heiten eine Art Stammbaum zu zeichnen, den er betitelt „Diagram

illustrative of the Classification of the Invertebrated Animals on

the basis of the Fluids". Es braucht wohl kaum bemerkt zu wer-

den, dass von einer fortschreitenden Entwickeluug in diesem Sinne

nicht die Rede sein kann. Wir werden gleich sehen, dass die

hochst entwickelten Thiere im Wesentlichen dieselben lymphoiden

Zellen besitzen, wie die niederen.

Die nahere Beschreibung der lymphoiden Zellen der Anne-

liden iraponirt mehr durch die Fiille der Beobachtungen in den

verschiedenen Gattungen, als durch das tiefere Eindringen in die-

sen Gegenstand. Die Bewegungserscheinungen der lymphoiden

Zellen fiihrt Williams auf CoaguUren der stark fibrinhaltigen

Flussigkeit beim Zerreissen der Zellwand zuriick. „This appea-

rance has deceived some observers into the supposition, that such

cells are ciUated, epithelial selfmotive bodies. They are not so."

Unter diesen Beobachtern ist Weiaeton Sokes jedenfalls mit ein-

begriffen. Auch die Kernverhaltiiisse dieser Zellen sind von Wil-

liams nicht klar erkannt worden, wozu allerdings der ganzliche

Mangel an irgend welchen Kernfarbungsversuchen beigetragen

haben mag. Bald hat er bei einigen Zellen einen Kern eutdeckt,

bald beschreibt er dieselben als kernlos. Interessant sind seine

Beobachtungen, dass kurze Zeit nach dem Ausschliipfen des jungen

Thieres aus dem Ei, noch vor Entwickeluug irgend welcher An-

hange, die Leibesflussigkeit noch keine lymphoiden Zellen enthalt,

dagegen das Blut und das Blutgefasssystem schon vor Entstehung

dieser Zellen vorhanden ist. Bei alten Thieren zeigt es sich, dass

die lymphoiden Zellen allmahlig verschwinden, an deren Stelle die

Geschlechtsproducte treten.

1) Williams, On the Blood-proper and Chylaqueous Fluid of In-
vertebrate Animals. Phil. Transact. R. Soc. of London. V. 142. 1862
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Eine ganze Reilie von Autoren, welche der lymphoiden Zelleii

wohl Erwahimiig thuen, jedoch niclits wesentlich Neues bringen,

konnen wir bei Seite lassen und uns den von Ranvier^) geniach-

ten und in seinem „Lehrbuch der Histologie" niedergelegten Be-

obachtungen zuwenden. Die Untersuchungen dieses Forschers er-

strecken sich zvvar fast ausschliesslich auf die lymphoiden Zellen

hoherer Thiere, es ist aber interessant zu sehen, me dieselben in

alien wesentliclien Eigenschaften mit den beim Tubifex vorliegen-

den Zellen iibereinstimmen. Ranvier beschreibt zunachst die Be-

wegung der lymphoiden Zellen sehr eingehend und schhesst dar-

aus, dass sie keine Umhiillungsmembran besitzen; dann constatirt

er an einer Reihe gefaibter Priiparate eine Vermehrung des Kerns
durch Sprossung und darauffolgende Abschnurung und im engsten

Zusammenhange damit eine Theilung der Zelle. Diese Theilung

ist ihm spiiter auch direct zu beobachten gelungen. Anstatt zweier

Kerne konnen sich nach ihm durch Sprossung drei, vier, ja eine

noch grossere Anzahl bilden, ein Vorgang, der mit der von mir

beschriebenen Viertheilung des Kernes zum Theil identisch zu

sein scheint. Die Theilung selbst beschreibt er folgendermassen :

„Wenn eine Lymphzelle zwei Kerne besitzt und unter dera Auge
des Beobachters anioboide Erscheinungen zeigt, scheint jeder der

Kerne die Bewegung eines bestimmten Theiles der Protoplasma-

masse zu beherrschen. Diese Masse hat die Neigung, sich durch

eine Art Ausziehung in zwei Theile zu theilen; die ausgezogene

Mittelpartie verdiinnt sich allmahlig, reisst schliesslich durch und

an Stelle einer Lymphzelle existiren deren zwei." Diese Beschrei-

bung wurde nach meiuen Beobachtungen geuau auf die Theilungs-

erscheinungen der lymphoiden Zellen unseres Tubifex passen. Die

Erscheinung, dass bei Versuchen, die Zellen in lebendem Zustande

zu farben, dieselben absterben, ist auch Ranvier aufgefallen; nach

ihm fallt das Sichtbarwerden des Kerns durch Fiirbung mit dem

Tode der Zelle zusammen. Das Verdienst, diese Art der Thei-

lung bei lymphoiden Zellen zuerst aufgefunden zu haben, geblihrt

daher Ranvier, Die Arbeiten Flemming's ^) bestiitigen diese

Theilungsvorgange. Von Interesse ist es, dass Fr. E. Schulze^)

^) L. Kanvieb's „Technisches Lehrbuch der Histologie", iiber-

setzt vou Nicati und Wyss. 1877. p. 145 u. f,

2) W. Fli,mmi>-g, ZellsubstaDZ, Keru und Zelltheilung. 1882.

p. 343 u. f.

3) Fb. E. .Schijlze, Rhizopodenstudien V. Arch. f. micr. Anat.

1875. lid. 11. p. 583.
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fast denselben Vorgang derartiger Kerntheilung niit nachfolgender

Tlicilung des Korpers bei einer Amobe, der Amoeba polypodia,

beobachtet hat.

Die directe Zerschniirung von Kernen ist Flemming bei amo-

boideii Leukocyten fast niclit inchr zvveifelhaft. Diese Beobach-

tungen, welche an Frosclieu iind der Larve von Siredon piscifor-

mis angestellt wurden, erhalten durch die in dieser Arbeit be-

schriebenen Theilungsvorgiinge von lymphoiden Zellen eines Anne-

liden eine neiie Stiitze. Es ist damit zugleich wieder ein Beitrag

zur Feststellung des Vorkoniniens von directer Zelltheilung nach

vorausgegangener directer Kerntheilung gegeben; iind ferner lasst

sich weiter behaupten, dass die bei Anneliden vorkommenden

lymphoiden Zellen keinen wesentlichen Unterschied von denen

hoherer Thiere ergeben.

Wir kommen nun zu der Frage, was iiber die Entstehung

der lymphoiden Zellen bis jetzt bekannt ist. Zunachst einiges

iiber die bindegewebigen Zellen selbst, die Mutterzellen der Lymph-

korper. Dieselben sind zwar in den meisten Arbeiten erwahnt

worden, etwas Naheres aber iiber den Zusammenhang mit dem

Gefiisssystem erfahren wir erst durch Leydig'), der bei Phreo-

ryctes constatirt, dass an den vom Bauchgefass ausgehenden Ge-

fiissschlingen die Matrix der Intima sich continuirlich in Binde-

gewebe fortsetzt; er beschieibt dann noch ein streifiges Bindege-

webe zvvischen den Schenkeln der Schlingen, welches dieselben

Kerne wie die Matrix besitzt. Beim Regenwurm erwahnt Glapa-

R^DE 2) in die Leibeshohle hineinragende Zellwucherungen, welche

sich um Gefassschlingen herum gebildet haben. Auch die ver-

schiedenen Schlingen der Schleifenkanale sind durch derartiges

Bindegewebe miteinander verbunden. Von spateren Beobachtern

ist noch Nasse^) zu erwahnen, welcher zugesteht, dass die sog.

Driisenzellen der Schleifencanale, also ebenfalls bindegewebige

Zellen , dem Bauchgefasse bei Tubifex so dicht anliegen , dass es

schwer zu entscheiden ist, ob dieselben nicht fest mit dem Ge-

fasse verwachsen sind.

') Fk. Leydig, Utber Plireoryctes Menkeanus Hofm. nebst Be-

merkungen iiber den Bau anderer Anueliden. Arch, f. rnikr. Anat.

Bd. 1. 1865. p. 279, 280.
•'*) 1. c. p. 580.

2) D. Nasse, Beitrage zur Anatomie der Tubificiden. Diss.

Bonn 1882. p. 11.
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Die von mir als Lymphspaltraume angesprochenen Muskel-

zwischenraume scheinen mit den von Claparede ^) angefiihrten

„sillons" identisch zu sein. Er beschreibt dieselben als niehr oder

weuiger breite Zvvischenraume, vvelche die Langsmuskelschicht in

sechs Bander trennen. Indess hat Ratzel ^) nachgewiesen, dass

bei verschiedenen Oligocliaeten die Zahl derselben sich verringert,

Bei Stylodrilus Heringianus beschreibt und zeichnet Clapa-

rede in diesen Zwischenraumen kleine Korper, die er als „pedi-

celles et fixes a la parvi du corps" characterisirt. Er hat auch

bereits ein Oscilliren derselben in der Leibesfliissigkeit gesehen.

Ratzel halt die von CLAPARi:DE als gestielt beschriebene Form
dieser Korper, die er als „Markblaschen" bezeichnet, fiir etwas

zufalliges. Von anderen Autoren hat Leydig ^) diese Zvvischen-

raume bei Phreoryctes erwahnt, er vergleicht dieselben mit den

Einkerbungen im Muskelsystem der Arthropoden. Auch bei Tubi-

fcx sind sie mit den kleinen von Claparede bei Stylodrilus be-

schriebenen Korpern bereits gesehen worden und zwar von Nasse *),

der sich mit einer kurzen Notiz dariiber begnugt.

Dass diese Muskelzwischenriiume bei hoheren Thieren als

Lymphgefasse fungiren, ist eine festgestellte Thatsache. So sagt

z. B. E. Klein ^) in seiner Arbeit „Lymphoitic System of Skin

and Mucuos Membranes", „Just as is the case with the fat-tissue,

so also here, the ultimate lymphatic radicles are lymphspaces

between the individual muscle-fibres. Each muscle-fibre of a handle

is surrounded by a lymphspace."

Von sicheren directen Beobachtungen iiber die Entstehung

der lymphoiden Zellen liegt bis jetzt, soweit mir die dies-

beziigliche Litteratur zuganglich war, nichts vor, nur Leydig^)

erwahnt bei Lumbriculus: „Die Leibeshohle (Lymphraum) er-

scheint bei Lumbriculus mit Zellen ausgekleidet, welche mit den

in diesem Raume fluctuirenden Lymphkugelchen fast gleiches

*) Clapakede, Eecherches auatomiques sur les Oligochetes. 1862.

p. 7 und 8.

2) Ratzel, Histologische Untersuchungen an uiederen Thieren.

Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 19. 1869. p. 257.

3) 1. c. p. 262.

4) 1. c. p. 8.

^) E. Klein, On the lymphatic system of the skin and mucuos
membranes. Q,uart. Journ. of Microsc. He. 1881. p. 406.

6) 1. c. p. 281.
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Aussehen haben, audi meine icli beobachtet zu haben, dass die

letzteren hier wirklich durch Sprossung an den auskleidenden

Zellen und nachherige Ablosung entstehen." Eine etwas duukle

Andeutung liber die mogliche Entstehung der lymphoiden Zellen

aus den Chloragogenzellen giebt Claparede ^) in seinen histo-

logischen Untersuchungen uber den Regenwurm. „Das Chlora-

gogen im weiteren Sinne des Worts zeigt eine unniittelbare Be-

ziehung zu den Blutgefassen , denn wir diirfen nicht vergessen,

dass selbst am Darme ein iiberaus reiches Gefassnetz unter dem-

selben liegt. Ich halte es demnach fur wahrscheinlich, dass sich

die Chloragogenzellen gewisse Elemente vora Blute aneignen und

dieselben in die Perivisceralflussigkeit iiberfiihren." Etwas bestimm-

ter druckt sich Ray Lankester 2) daruber aus. Nachdem er von

der Beziehung zwischen der Menge der lymphoiden Zellen und

der Chloragogenzellen gesprochen hat, eine Beziehung, welche ich

bei Tubifex durchaus nicht habe auffindeu konnen, gelangt er zu

folgender Behauptung: „It seems not at all improbable that this

yellow grandular tissue may have but little to do with the secre-

tion of digestive juices, or, at any rate, may have an adolitional

and most important connexion with the production of the corpus-

cles of the perivisceral fluid, and may serve that fluid in organic

relation with the liquid of the closed vascular system of the

intestine and the contents of the digestive tract." Lankester

stutzt sich dabei auf die Beobachtung, dass, wenn wenig lym-

phoide Zellen vorhandeu waren, das Riickengefass stark mit Chlo-

ragogenzellen besetzt war, und dass umgekehrt bei Mangel an

Chloragogenzellen sich in der Leibeshohle eine Menge lymphoider

Zellen befanden. Wie schoii erwahnt, ist es mir bei Tubifex nicht

gelungen, eine derartige Beziehung nachzuweisen, und auch Mac-

intosh^), in seinen Untersuchungen tiber denselben Wurm, con-

statirt, dass er nichts gesehen habe, was diese Behauptung Lan-

kester's unterstutzen konne.

Spiitere Autoren, so Timm^) in seinen Untersuchungen uber

Phreoryctes und Nais, haben diese ganzlich unbewiesene Behaup-

1) I. c. p. 615.

^) R. Lankestek, a Coutribution to the knowledge of the lower

Annelids. Transact. Linn. Soc. London, vol. XXVI. 1870. p. 637,

3) M'Intosh, On some points in the structure of Tubifex. Trans-

act. Roy. Soc. Edinb. v. XXVI. p. 257.

^) R. TiMM, Beobachtuugen an Phreoryctes Meukeanus HofFm. und

Nais, Arbeiten aus dem zool.-zootom. Inst. z. Wiirzburg. 1883. p. 123.
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tiing Lankester's fiir richtig hingenommen. Die Loslosung der

Chloragogenzollen von den Gefassvvandungen ist wobl mehrfach

beobachtet worden, ich glaiibe aber in meiner Arbeit nachgewiesen

zu haben, dass diese losgelosten Chloragogenzellen eine ganz

andere Function besitzen, wie die lymphoiden Zellen, und daher

mit diesen nicbt mehr zusammengestellt werden dtirfen. Eiu

Punkt verdient dabei noch Erwahnung, dass sich namlich mit-

unter auch lynipboide Zellen, die sich an das Riickengeiass be-

reits angesetzt haben, wieder loslosen, nachdem sie einige der

characteristischen brauneu Kornchen aufgenommen haben, dass

dieses aber nicht niehr functionirende lynipboide Zellen , sondern

nur Zwischenstadien zu Chloragogenzellen sind, glaube ich eben-

falls gezeigt zu haben.

Wahrend iiber die Bildung der lymphoiden Zellen bis jetzt

also noch keine sicheren Beobachtungen vorlagen, ist den Chlora-

gogenzellen eine bedeutend grossere Aufnierksamkeit geschenkt

worden,

Ganz allgemein hielt man diesen Zellenbelag des Darmes, der

eine briiunliche oder grunliche Farbe zeigt, fiir eine Leber; so

z. B. d'Udekem^) in seiner Naturgeschichte des Tubifex „0n doit

considerer les deux especes de glandules dont nous venons de

parler comme representant le foie des animaux superieurs; il est

du moins tres-probable, que leur role physiologique est de secreter

un liquide servant a la digestion." Der Erste, welcher die Func-

tion dieser Zellen als Leber bezweifelte, war Leydig^), der bei

Lumbriculus variegatus ihre Zusammengehorigkeit zum Riicken-

gefasse auffindet. Er bescbreibt sie als contractile blind endigende

Aussackungen des Ruckengefasses und fahrt dann fort: „in deren

Adventitia liegen scharf contourirte Korperchen, und daher sind

sie theilweise auch ganz dunkel gefarbt," An einer andern Stelle ^)

stellt er die Leber der Hirudineen auf eine Stufe mit dem Fett-

korper der Arthropoden. Spiiter*) verallgemeinert er seine Beob-

achtungen und kommt zu dem Schlusse, dass die sog. Leberzellen

nicht bios den Darmkanal, sondern auch das Riickengeftiss und

^) J. d'Udekem, Histoire naturelle du Tubifex des ruisseaux.

-Mem. cour. de I'Ac. de Belgique, L XXVt, 1855. p. 16.

^) Fk. Lexdtg, Lehrbuch der Histologie des Menschen und der

Thiere. 1857. p. 436.

3) Letdig, Lehrb. der Histolojj;ie. p. ;366.

*) Fr. Letdig, Vom Bau des thierischen Korpers. 1864. Bd. I.

p. 33.
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iiber dieses weit hinaiis die feineren Getasse begleiten. Diese

Zellen gehoren seiner Ansicht iiach zum zellig-blasigen Bindege-

webe und uehmeii nur durch ilire Fiilluiig niit brauner Korner-

masse eiuen besouderen Character an. Von hohem Interesse ist

seine Schlussbemerkung: „Damit ist indessen uoch keineswegs

ausgeschlossen, dass die Zellen physiologisch nicht am Eude doch

durch ihre secretorische Thatigkeit die „Leber" ersetzen. Im Falle

die Chemie nachzuweisen im Stande sein wird, dass der brauu-

kornige Stoff dieser Zellen mit dem Inhalt unbezweifelbarer Leber-

zellen ubereinstimmt, so wtirde sich vielleicht eine Aussicht er-

offnen, gerade ihre innige Beziehung zu den Blutgefassen einiger-

massen zu begreifen. Vorderhand aber sind sie als Bindesubstanz-

zellen aufzufassen und ihr Inhalt nicht als Galle, sondern als

Pigment." Leydig scheint hier bereits die Function dieser Zellen,

Excretionsstoflfe aus dem Riickengefasse aufzuuehmen, geahnt zu

haben.

Ganzlich unabhangig von Leydig ist Claparede ^) zu einem

ahnlichen Resultate gekommen. In seinen schonen Untersuchungen

iiber die Oligochaeten constatirt er zuniichst, dass die Chlora-

gogenzellen nicht allein dem Darmkanal, sondern audi dem Riicken-

getass aufsitzen. (Dies ist iibrigens bereits von Hoffmeistee in

seiner Arbeit „de vermibus quibusdami ad genus Lumbricorum

pertinentibus" angegeben worden). Er schliesst daraus auf sehr

innige Beziehungen dieser Zellen zum Ruckengefass und endet

seine Bemerkungen „il est done tres-improbable, que ces cellules

versent de la bile dans la cavite de I'intestin. II est beaucoup

plus vraisemblable, qu'elles d^versent leur contenu dans la cavite

p6riviscerale." Auch in seinen Untersuchungen iiber den Regen-

wurm spricht er sich in iihnlicher Weise aus 2).

Ein neuer Fortschritt zur niiheren Erkenntniss dieser Ver-

haltnisse war das Auffinden eines vom Riickengefasse ausgehenden

Darmgetassnetzes, das, wie Timm ^) mit Recht bemerkt, fur Oligo-

chaeten typisch zu sein scheint. So erwahnt Leydig*), der auch

hier als der erste Beobachter gelten kann, folgendes: „Ich sehe

z. B. den Darm von Haemopis sehr ' reich an Gefassen , und an

Chaetogaster habe ich die Art der Verbreitung niiher ins Auge

^) 1. c. p. 11.

'^) 1. c. p. 614.

^) TmM 1, c. p. 124.

*) Leydig, Lehrb. der Hi«tologie, p. 344.
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gefasst. Hier gehen vom Riickengefass zahlreiche Gefasse ab,

welche, in der Tunica propria des Nahruiigsrohres, den Magen
und Darm reifartig umstricken und, indem sie sich durch seitliche

Aeste untereinaiider verbinden, entstehen strickleiterahnliche Ma-

schen. Auf der Bauchseite sammeln sich die Ringgefasse zu eineni

medianen Langsstamm , der weiter hinten vom Darm weggehend,

in das Stammgefass des Bauches einmiindet." Vejdovsky*) zeigt

das Vorhandensein eines Darmgefassnetzes bei Rhynchelmis limo-

sella. Bei Beschreibung der Dero obtusa erwahnt Perriee^)

diese Thatsaehe „les cellules hepatiques semblent parfois disposees

en bandes paralleles, ce qui est du a un systeme de vaisseaux

qu'elles recourcent en partie." Fiir Ocnerodrilus erwahnt Eisen ^)

derartige Darmgefilsse; fiir unsern Tubifex wird es zuerst von

Mac Intosh*) beschrieben als ein System von anastomosirenden

longitudinalen und circularen Blutgefassen, welche zwischen zwei

Oder drei in jedem Segment sich um den Darm herumwindenden

grosseren Gefassen verlaufen. Ausser diesem vom Riickengefass

stammenden Gefiissnetz existirt noch ein vom Bauchgefass ab-

gehendes, welches Mac Intosh vom siebenten Segment des Wur-

mes zeichnet. Es mag hier erwahnt werden, dass auch bei Hirudo

ahnliche Verhaltnisse von Lankester ^) aufgefunden sind.

Mit der Feststellung der Thatsaehe, dass diese „Leberzellen"

nicht dem Darme, sondern dem Riickengefasse und den den Darm

umspinnenden Aesten desselben aufsitzen , konnte natiirlich von

einer secretorisclien Thiitigkeit derselben in den Darm keine wei-

tere Rede sein. Aber schon ehe diese Verhaltnisse festgestellt

waren, finden sich Beobachter, welche die secretorische Bedeutuug

dieser Zellen fiir den Darm bezweifeln. Es ist hier zunachst

Gruithuisen ") zu nenneu mit seiner Behauptung, dass der Mast-

darm aussen mit Driischen besetzt sei, welche das bildeten, was

bei hoheren Thieren die Chylusdriisen seien, indem auch diese

1) Vejdowsky, Anatomische Studieu an Rynclielmis limosella.

Zeitschr. f. w. Zool. Bd. 27. 1876. p. 342.

2) Perrtek, Histoire naturelle du Dero obtusa. Arch, de zool.

exp. et generale. I, I. 1872. p. 75.

•^) G. EisEN, On the anatomy of Ocnerodrilus. Upsala 1878. p. 6.

*) M'Intosh, On some points in the structure of Tubifex. 1. c

p. 263.
•'') R. Lankester, On the connective and vasifactive tissues of

the Medicinal Leech. Quart. Journ. of Micr. 8c. XXL 1881. p. 307.

6) L c. p. 413.
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den Chylus unmittelbar in den Raum zwischen der muskulosen

Haut und dem Darmkanale ergossen. Audi Buchholz^) halt sie

fiir Drusen, welche bei der Aufnahme und Verarbeitung der in

dem Darmkanal befindliclien Substanzen eine wesentliche Rolle

spielen, und begriindet diese Ansicht mit dem Hinweis darauf,

dass alle Substanzen erst durch diese Zellscbicht hindurchgehen

miissen, ehe sie in die Leibesfliissigkeit gelangen konnen. Den

braunen Inhalt der Chloragogenzellen halt Buchholz fiir eine

Modification des durch den Darm aufgenommenen Chlorophylls.

Wahrend diese Forsclier nun die secretorische Bedeutung

dieser Chloragogenzellen fiir den Darm laugnen, andererseits ihnen

aber eine solche fiir die Leibesfliissigkeit zuschreiben, ist in neue-

ren Arbeiten die Ansicht aufgestellt worden , diese „Leberzellen"

mochten vielleicht eine excretorische Bedeutung besitzen. Vor

allem sind hier die Untersuchungen Timms ^) an Phreoryctes und

Nais zu erwahnen. Timm hat bemerkt, dass bei beiden Wiirmern

Chloragogenzellen losgeliist und in der Leibesflussigkeit herum-

geschwemmt werden, und beruft sich dabei auf eine mir leider

nicht zuganglich gewesene Arbeit von Tauber^), der das Losliisen

der Chloragogenzellen ebenfalls gesehen hat. Eine andere Be-

obachtung Timms, dass in den Segmentalorganen von Phreoryctes

ein ahnlicher braunkorniger Inhalt auftrat, vvie ihn die Chloragogen-

zellen besitzen, iuhrte ihn zu der Vermuthung, dass der Inhalt

der Chloragogenzellen durch die Segmentalorgane nach Aussen

befordert werde. Dies stimmt mit den von mir gemachten und

in dieser Arbeit niedergelegten Beobachtungen vollstilndig iiberein.

Es ist natiirlich, dass bei einer so unvollkommenen Kenntniss

dieser Verhiiltnisse auch die Beziehungen der beiden Circulations-

systeme, des Blutgefasssystemes und der Leibesflussigkeit, wie

deren Funktionen, bis jetzt nicht siclier erkannt sind.

So reprasentirt nach Quatrefages ^) die Leibesfliissigkeit

„le sangveineux, la lymphe et le chyle, mel6s a la serosite de la

^) Buchholz, Beitriige zur Auatomie der Gattung Euchytraeus,

nebst Angabe der um Konigsberg vorkommenden Arten derselben.

Scbriften der phys.-ok. Ges. z. Konigsberg. 1862. p. 16.

2) 1. c. p. 122 u. 123.

^) Tatjbee, Uutersogelser over Naideriies kjonslose Forraering.

Naturhistorik Tidsskrift. 3 R. 9 Bd. 1874. p. 11.

*) QuATKEFAGES , Memoire sur la cavite generale du corps des

Invertebres. Ann. d. scienc. nat. I. XIV. p. 314.
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couche periton6ale." Williams') constatirt zunachst, dass diese

zvvei den Thierkorper aufbauenden Organsysteme iu constantem

uiid directem Verhaltiiis stelien. Das Blutgefasssystem existirt

uach ihm nicht im Beginii der Thierreihe, es eiitsteht erst aus der

Leibesfliissigkeit, dessen hochste Entwickelungsstufe es darstellt.

Er fiihrt in seiner Arbeit einen hochst interessanten Ausspruch

von Agassiz 2) an, welcher behauptet, dass das Blut der Anne-

liden einfacher getarbter Chylus ist. Die Behalter dieses Chylus

sind an verschiedenen Stelien des Korpers wahre Lymphherzen.

Aehuliche Ansichten vertritt Perkier 3); „Si V on remarque que

la parol interne de I'intestin est couverte de cils vibratiles qui

d6terminent, outre la inarche du bol alimentaire, un courant d'eau

constant; si Ton se rappele en outre la richesse vasculaire de ces

parvis intestinales , on ne pent s'enjpecher de se demauder si le

tube digestife ne jone pas un role important dans la respiration.

Le reseau que nous avons decrit pourrait encore etre considere

comme remplagant jusqu'a un certain point les chyliferes des

animaux superieurs et, par consequent, il serait simplement alors

un appareil d'absorption".

Dieser Ansicht, dass es also das Blutgefasssystem selbst ist,

welches den Chylus aus deni Darmrohre aufnimmt, und nicht die

Leibesfliissigkeit diese Funktion zu erfiillen hat , muss ich mich

meinen Beobachtungen zu Folge anschliessen ; eine weitere Aus-

fuhrung derselben wiirde indessen den Rahmen dieser Arbeit iiber-

schreiten.

Nach diesem Ueberblick iiber das in der Litteratur vorhan-

dene Material glaube ich behaupten zu konnen, dass die von mir

bei Tubifex aufgelundeneu Verhiiltnisse sich im Wesentlichen bei

anderii Anneliden und speciell Oligochaeten wiederholen. Einer

ferncren Arbeit soil es indessen vorbehalten sein, diese speciellen

Verhaltnisse des Nahern zu verfolgen.

1) Williams, 1. c. p. 596.

2) SiLLiMANS Amerikaii Journal for July 1850.

^) Pekrieu, Hist. uat. du Dero obtusa 1. c. p. 78.
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Anhaiig-.

Eine Bestatigiing der am Tubifex gemachten Beobachtungen

fand sich bei der niiheren Untersuchung zweier andereu Oligo-

chaeten, und zwar bei Limnodrilus Udekemianus Clap, und dem
Lumbricus terrestris. Wiihrend der letztere, seiner Undurchsichtig-

keit wegen nur das Studium der Leibesflussigkeit gestattete , bin

ich im Stando, die bei Tubifex Bonneti beobachteten Erscbeinungen

Punkt fiir Punkt bei dem sehr iihnlicben Limnodrilus bestatigen

zu konnen. Was zunachst die lymphoiden Zellen an sich betriftt,

so liessen sich an einer Reihe von Praparaten dieselben Be-

wegungserscheinungen , dieselben Theilungsvorgange nachweisen,

nur tritt bier neben der Zwei- und Viertheilung des Kernes mit-

unter ein drei- , fiinf- und sechstheiliges Stadium auf. Ebenso

verhalt es sich mit dem zweiten Theile der Arbeit. Alle beim

Tubifex geschilderten Vorgange wiederholen sich auf das Genaueste

beim Limnodrilus , so dass ein naheres Eingehen auf dieselben

unnothig erscheint. Die lymphoiden Zellen vom Lumbricus sind

etwas grosser, zeigen aber dieselben Erscbeinungen, und lassen

ausser einem Zweitheilungsstadium des Kernes, ebenfalls die Vier-

theilung, seltener aueh drei, fiinf und sechstheilige Stadien er-

kennen.
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Erklarung der Abbilduugen.

Tafel Xt.^

Fig. 1. a—g Theilungsvorgange einer lymphoiden Zelle.

Fig. 2. a—d Viertheilung des Kerns bei Zweitheilung der Zelle,

Fig. 3. a—d Die vier Haupttypen der Kernviertheilung.

Fig. 4. a ungekornte lymphoide Zelle,

b gekornte lymphoide Zelle,

c n. d zwei Zellkerne solcher Zellen.

Fig. 5. a, b, c drei Stadien der Ablosung der bindegewebigen Zelle

«, welche zu einer lymphoiden Zelle wird,

bg das Bauchgefass.

Fig. 6. a, b, c, d vier Ablosungsstadien einer solchen Zelle, in d

vollstandige Trennung.

Fig. 7. a ein Theil der Leibeswand im Profil mit eingedrungenen

lymphoiden Zellen,

b—f das Austreten einer solchen Zelle aus der Muskelschicht.

F i g. 8. a ein Lymphspaltraum im Profil,

c Cuticula,

e Epidermiszellen,

m Muskelschicht,

g feines Blutgefass,

Iz diesem aufsitzende Zellen, die zu lymphoiden Zellen werden,

b ein Lymphspaltraum mit fluctuirenden amoboiden Zellen,

c ein solcher Lymphspaltraum im Tangentialschnitt mit Kern-

farbung,

Iz noch nicht ausgebildete lymphoide Zellen mit grossem

Kern,

Iz^ in einen Muskelzwischenraum eingedrungene lymphoide

Zelle.
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Tafel S^

Fig. 9. Das fiinfzehnte Segment des Wurmes.

c Cuticula,

e Epidermis,

m Muskelschicht,

Is-pr Lymphspaltraum,

ga Gefassast,

rg Ruckengefass,

d Darm,

ehl Chloragogenzellen,

bgz bindegewebige Zellen,

hg Bauchgefass,

sgo Segmentalorgan.

Fig. 10. Querschnitt durch den Wurm.

c Cuticula,

e Epidermis,

qm Quermuskelschicht,

Im Langsmuskelschicht,

Iz lymphoide Zellen,

rg Riickengefass,

chl Chloragogenzellen,

gsch Gefassschicht des Darmes,

dw Darmwand,

hg Bauchgefass und Bauohgefassanastomosen.

Fig. 11. Ein Theil des Riickengefasses

a mit lymphoiden Zellen, welche im BegrifFe sind, sich

anzusetzen,

h mit festsitzenden lymphoiden Zellen, die durch Auf-

nahme der braunen Kornchen zu Chloragogenzellen

werden.

Fig. 12. a Abgeloste Chloragogenzelle , welche bereits den schwarz-

lichen Detritus enthalt,

b abgeloste Chloragogenzelle, deren Protoplasma verschwun-

den ist, so dass nur ein traubiges Aggregat von braunen

Kornchen iibrig bleibt.

23
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n. TheU.

Die lymphoiden Zellen der Polychaeten.

Mein jetziger Aufenthalt an der zoologischen Station zu Neapel

hat mich in den Stand gesetzt, die bei den Oligochaeten aufge-

fundenen Verhaltnisse auch bei Polychaeten des Naheren fest-

zustellen.

Die Methoden der Uutersuchung sind im Wesentlichen die

gleichen geblieben. Von Farbungsmitteln erwies sich das Mayer-

sche Carmin, eine Abanderung des Grenacherschen, nicht nur fiir

die Kernfarbung der lymphoiden Zellen, sondern auch fiir Schnitte

durch den Wurmkorper als ganz vorziiglich,

Eine streng systematische Durchfiihrung der Untersuchung

nach den verschiedenen Familien konnte schon aus dem Grunde

nicht erreicht werden, well viele Arten zur Zeit meiner Arbeit sich

in geschlechtsreifen Stadien befanden, wodurch ein fast giinzlicher

Mangel an lymphoiden Zellen bedingt wird. Es ist deshalb das

Material bearbeitet worden, wie es sich mir gerade darbot, und

zwar habe ich die lymphoiden Zellen von folgenden Arten unter-

sucht. Von den Terebellen: Terebella Meckelii Clap, und Polymnia

ncsidensis; von den Aphroditeen: Hermione hystrix Clap, und

eine Sthcjnelais; von den Lycorideen: Nereis cultrifera Clap. Nereis

peritonealis und andere Stadien von Nereis Dumerilii Aud, et

Edw,; von Ericgraphiden Myxicola infundibulum Grube; von Ari-

cieen Aricia foetida Clap.

Was zunachst die Gestalt und Grosse der lymphoiden Zellen

der angefuhrten Formen betrifft, so ist dieselbe im Wesentlichen

die gleiche, bei alien finden sich die bei Oligochaeten beschriebenen

2 Formen vor, grossere gekornte und kleinere mit homogeuerem

Protoplasma. Die gewohnlich kugelformige Gestalt der letzteren

Form, wandelt sich bei den Terebellen wie bei Nereis Dumerilii

in eine spindelformige urn, wahrend sie bei Nereis peritonealis
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mehr scheibenformig wird. Ueber die Art der amoboiden Be-

wegung, die sich bei alien vorfindet, liegt eine directe Beobachtung

bei Aricia foetida vor, die unzweifelhaft das Vorhandensein eines

leichtfliissigen agilen Exoplasraas und eines passiv fortbewegten

Entoplasnias constatirt. Das Exoplasma, welches das Entoplasma

vollstandig einhullt, bildet an irgend einer Stelle einen lappigen

Fortsatz, in welchen dann das Entoplasma passiv nachgezogen

wird ; diese Beobachtung liess sich an den lymphoiden Zellen von

Aricia foetida deshalb ohne grosse Schwierigkeit machen, weil

das feingekurnte Entoplasma sich ziemlich deutlich vom hyalinen

Exoplasma unterscheidet. Gestaltveranderung und Fortbewegung

fallt also auch hier zusammen.

Die Theilung der lymphoiden Zellen erfolgt in derselben Weise

wie bei den Oligochaeten. Zunachst unterscheidet man einen

vorausgeriickten mehr hyalinen Theil, also einen lappigen Fort-

satz des Exoplasmas, von einem mehr gekornten. Jetzt theilt sich

der Kern durch Abschniirung in zwei, jeder umhullt von kornigem

Entoplasma. Der eine von beiden wandert nun in den Fortsatz

hinein, die Zelle zieht sich in die Lange, es erfolgt eine Ver-

jiingung der mittleren Partie, endlich reisst diese und die Zelle

ist getheilt.

Urn die Theilungsvorgange des Kernes genauer studiren zu

konnen, wurden wie bei Oligochaeten eine Reihe von gefarbten

Praparaten hergestellt, indem die lymphoiden Zellen, nachdem

sie etwas erwarmt waren (bis 35o Gels.), urn die Theilungsfahigkeit

zu steigern, niit dem von Ranviee empfohlenen Alkohol oder der

schon erwahnten Mischung von Ueberosmium-Essig- und Chrom-

saure getodtet wurden, um dann meist mit dem oben erwahnten

Mayerschen Carmin gefarbt zu werden. Das Ausziehen der iiber-

schiissigen Farbe mit angesauertem 90^ Alkohol geschieht am

besten unter dem Microscop, um die Farbungsintensitat der Kerne

zu reguliren. Bei gelungenen Praparaten sieht man zunachst, dass

wie bei Oligochaeten, so auch hier die Kerntheilung eine directe

ist, nirgends findet sich auch nur eine Andeutung karyokinetischer

Figuren. Ausser dieser einfachen Kerntheilung durch Abschnii-

rung lasst sich auch uoch jeue andere Art constatiren, welche die

bei Oligochaeten beschriebene „beschleunigte Zelltheilung" bedingt.

Wir sehen namlich auch mehrkernige Stadien, moist vierkernige

(Fig 1 a und 6), die aus wiederholter Zweitheilung des Kerns

entstehen. Dreikernige Stadien eutstehen , wenn nur eine Kern-
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hitlfte sich wieder theilt (Fig. 1 c), ausserdem lassen sich, wenn

auch seltener, funfkernige Zellen beobachten (Fig. 1 d).

Das Resultat dieses Theils meiner Arbeit ist also eiiie voll-

standige Bestatigung der bei Oligochaeten gefundenen Thatsachen.

Was nun den zweiten Theil meiner Aufgabe, zunachst also

die Frage nach dem Ursprung der l3anphoiden Zellen betrifft, so

war die Losung derselben mit einigen Schwierigkeiten verkniipf"^,

da es sich wie bei Oligochaeten darum handelte, ein Object zu

erhalteu, welches vermoge seiner Durchsichtigkeit einen genaueren

Einblick in seinen Organismus gestattet. Endlich fand ich ein

solches in einer Nereide, die in den letzten Windungen von Pa-

guriden bewohnter Gasteropodeuschalen lebt, Eine genauere Be-

stimmung dieser Form ergab die grosste Aehnlichkeit mit einem

von CLAPARiiDE beschriebcneu Stadium von Nereis Dumerilii.

Zunachst will ich einige allgemeine Bemerkungen iiber den Bau
dieses Thieres voraufschicken. Die Grosse ist sehr verschieden,

sie schwankt von einem halben bis zu 9 Centimetern. Die klein-

sten Individuen besitzen noch keine entwickelten Geschlechts-

producte und sind daher zur Untersuchung am besten geeignet.

Ueber die Vertheilung der Geschlechter lasst sich im Allgemeinen

sagen, dass die kleineren Thiere mannlichen, die grosseren weib-

lichen Geschlechts sind. Das Blutgefiisssystem ist das typische.

Das vom hinteren Theil des Korpers kommende Blut des Riicken-

gefasses stromt durch Seiteuaste, deren sich in jedem Segmente

einer findet, in die als Kiemen fungirenden Ruder hinein , wo es

regenerirt wird , und als solches durch ein anderes Gefass zum
Bauchgefassstamm geleitet wird. Dieses Gefass nun, welches das

regenerirte Blut wieder zuruckfuhrt, fiihrt an dem Dissepiment

entlang, wo es einen Ast zum Segmentalorgane absendet. Mit

diesem Gefassast werden wir uns naher zu beschaftigen haben.

Sehen wir uns unter dem Microscop ein junges Individuum an,

das durch Wachsfiisschen vor dem Drucke des Deckglases geschiitzt

ist, so konnen wir mitunter zu beiden Seiten des Korpers in jedem

Segmente einen kleinen Zellenhaufen beobachten ; bei starker Ver-

grosserung erscheint dieser Zellenhaufen an seiner Peripherie, be-

stehend aus lymphoiden Zellen der angegebenen spiudelformigen

Gestalt, wiihreiid der mittlere Theil von weniger differenzirten

mehr rundlichen, oder etwas gezackten Zellen gebildet wird. Dieser

Zellcomplex sitzt, wie man sich sowohl durch starke Vergrosserung

wie durch Schnittserien iiberzeugen kann, an dem erwahnten zum
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Segmentalorgane fiihrenden Getasse und zwar geradc da, wo

dasselbe in den grosseren zum Bauchgefassstamme fiihrenden Ast

einmiindet. Mehrstundige Beobachtungen am lebenden Thier zeig-

ten rair auf das Unzweifelhafteste, dass die peripherischen Zellen

sich loslosen und als fertige lymphoide Zellen in der Leibes-

fliissigkeit umherschvvimmen, so dass also das Organ, welchem die

lymphoiden Zellen ihren Ursprung verdanken, gefunden ist. (Fig. 2).

Es kam mir nun darauf an, diese bei Nereis Dumerilii con-

statirten Verhaltnisse auch bei anderu Polychaeten nachzuweisen.

Zunachst gelang niir dies bei Polymnia nebulosa, von der ich der

Gate des Herrn Dr. Eduard Meyee sehr schone Priiparate ver-

danke. Hier fand sich genau dasselbe Bild, Die Zellenhaufen

sitzen ganz regelmassig und leicht zu sehen an dem Blutgefasse

der Segmentalorgane und finden sich selbst in den hinteren Seg-

nienten noch da, wo letztere bereits fehlen. Dieselben Beobach-

tungen machte ich dann bei Polymnia nesidensis und bei der von

CLAPARfeDE angefuhrten Nereis peritonealis. Bei letzterer gelang

es mir, den Vorgang der Bildung der lymphoiden Zellen genauer

zu erforschen. Wahrend bei alien vorher beobachteten Zellbil-

dungen die lymphoiden Zellen gleich von Anfang an ihre uatiir-

liche Grosse besassen und nnr noch in der Gestalt sich differen-

zirten, ahnelte in diesem Falle die Bildung der lymphoiden Zellen

mehr der bei Oligochaeten beschriebenen, indem von grossen Mutter-

zellen sich kleinerc loslosten. Bei Beginn der Beobachtung sah

ich einen traubigen Komplex von Zellen das Gefass des Segmen-

talorganes, zum Theil auch das von dem Ruder kommende grossere

Kiemengefass umgeben (siehe Fig. 3). Eine dieser Zellen zeigte

eine kugelformige Hervorsprossung, (siehe Fig. 3 a), die ich bei

starker Vergrosserung niiher beobachtete. Bald sah ich , wie diese

Kugel sich etwas einschniirte und endlich in zvvei theilte, wahrend

das Ganze zugleich sich von der grossen Zelle abtrennte; endlich

schwannnen beide neugebildeten Zellen davon, um, wie die iibrigen

lymphoiden Zellen , eine etwas abgeplattete Form anzunehmen

und in der Leibesfliissigkeit zu fluctuiren. Wahrend diese Ab-

losung vor sich ging, bereitete sich schon eine neue vor, indem

am Rande der Zelle zwei Punkte sichtbar wurden, die sich schnell

vergrosserten ; zugleich zeigte sich der ziemlich grosse Zellkern,

der vorher kaura zu sehen war, viel deutlicher, Um die beiden

Punkte sammelte sich starker granulirtes Protoplasma, das sich

mehr und mehr von dem ubrigen Theile der grossen Zelle abhob

(Fig. 3 d und e), hierauf traten die beiden neugebildeten Zellen
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aus dem Umfang der Mutterzelle heraus (/") und losten sich eud-

lich von ihr ab (g, h^ i). Der ganze Yorgang dauerte etwas

weniger als drei Stunden. Der Zellkern schien sich wahrend-

dessen zu einer dritten Theiluug vorzubereiten , wenigstens sah

man, wie er anfing sich einzuschniiren (/", g, h, i) , die Beobachtung

konnte indessen rait Sicherheit nicht fortgefiihrt werden, da der

Wurm anfing matt zu werden. Von irgend einer karyokinetischen

Figur wahrend der Kerntheiliing war nichts zu sehen, auch bei

Kernfarbungen war nie etwas davon wahrzunehmen , es weisen

vielmehr sammtliche beobachteten Momente auf eine directe Keru-

theilung durch Abschniirung hin. — Ausser diesen in lebenden

Thieren gesehenen Zellenhaufen vermochte ich dieselben noch in

derselben Lage zu erkennen an Schuittserien von Aricia foetida,

Hesione sicula, Terebella Meckelii, Staurocephalus rubrovittatus.

(Sammtliche Namen nach Claparede).

Was wir also iiber den Ursprung der lyraphoiden Zellen con-

statiren konnen ist folgendes: Die lymphoiden Zellen der Poly-

chaeten stammen von Mutterzellen ab, welche die zu den Seg-

mentalorgauen geheuden Blutgefiisse umgeben. Dasselbe ist, wie

dargethan, auch bei den Oligochaeten der Fall. Diese Blutgefasse

sind ferner mit frischem regenerirtem Blute gefiillt ; das constante

Vorkommen der betreffenden Zellen an diesen Punkten ist also,

kaum anders wie bei Oligochaeten, dahin zu erklaren, dass vom
Blutgefasse Stotfe an die lymphoiden Zellen abgegeben werden,

die von denselben im Korper weiter transportirt werden. Dafiir

spricht auch das haufige Vorkommen der lymphoiden Zellen in den

Muskelzwischenriiumen.

Den weiteren Lebenslauf der lymphoiden Zellen zu erforschen,

wie mir dies bei den Oligochaeten gelungen war, schien mir schon

aus dem Grunde nicht zu gelingen, well ich die fiir OHgochaeten

characteristischen Chloragogenzellen bei Polychaeten lange Zeit

nicht wiederfand. Erst bei der Untersuchung junger Stadieu von

Nereis Dumerilii sah ich Zellen, welche mich an die Chloragogen-

zellen der Oligochaeten erinnerten. Das Riickengeiass und die

davon in die eiuzelnen Segmente gehenden Aeste waren namlich

bedeckt mit Zellen , die einen braunkornigen Inhalt fuhren , und

zwar liess sich dieser Zelleubelag bis in die vorderen Segmente

hin verfolgen (Fig. 4). Die Aehnlichkeit dieser braunen Korner

mit denen der Chloragogenzellen der Oligochaeten war unver-

keunbar. Herr Dr. Johannes Feenzel, der zu gleicher Zeit mit
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rair an der zoologischen Station zu Neapel mit Untersuchung der

Mitteldarmdruse der Mollusken beschaftigt war, hatte die grosse

Freundlichkeit , den Inhalt der Zellen einer eingehenderen micro-

chemischen Untersuchung zu uuterziehen. Er kommt dabei zu

folgenden Resultaten : „Die Zellen enthalten braune Korper, welche

mit denjenigen in den von Barfurth als „Leberzellen" bezeichneten

Zellen der Mitteldarmdruse sowohl im Bau, wie auch im niicro-

chemischen Verhalten eine grosse Uebereinstimmuug aufweisen.

Sie sind entweder miissig stark braungefarbte Kugeln, welche

mehrere (circa 3— 6) stark lichtbrechende mid meist intensiv

braun gefarbte kugelige Grauula enthalten, oder sie sind kleiner,

ebenso gefarbt ohne diese Granula und nur mit einigen punkt-

formigen Einschliissen versehen. Wahrscheinlich findet von den

letzteren zur erstereu ein Uebergang statt, gerade wie es bei den

Mollusken nach meinen demnachst zu verotientlichenden Unter-

suchungen der Fall ist. Sammtliche angewandten Reagentien riefen

an diesen Kugeln resp. den Granulis ganz ahnliche Erscheinungen

hervor, wie an den entsprechenden Gebilden der Mollusken.

1) Bei Anwendung von concentrirter Schwefelsaure , welche

unter dem Deckglase seitlich einfloss , wurde die braune Farbe in

eine schmutziggrune verwandelt, welche allmalig verschwand,

worauf eine langsame Losung der Korper stattfand.

2) Essigsaure wirkt nur langsam , es findet kauni eine Grun-

fiirbung, sondern nur eine allmalige Verblassung statt.

3) Ammoniak bewirkt zunachst keine Veranderuug, bei lange-

rer Eiuwirkung verblassen jedoch Korper wie Granula ein wenig,

ohne sich zu losen.

4) Kalilauge verhalt sich den Granulis gegeniiber wie Am-

moniak.

5) Ueberosmiumsiiure ruft keine Braunung der Korper oder

Granula hervor (also kein Fett).

Am meisteu characteristisch ist die Grunfarbung durch Siiu-

ren, sowie die Widerstaudsfahigkeit gegen Alkalien."

Herrn Dr. Frenzel sage ich fiir diese Mittheilungen meinen

besten Dank.

Es ist nach diesen Untersuchungen kaum etwas anderes anzu-

nehmen, als dass diese Korner Excretstoffe sind , wobei allerdings

uicht ausgeschlossen ist, dass sie vielleicht noch eine andere Be-

deutuug besitzen. Fcrner ersieht man, dass diese brauiien Korner,

wenn nicht dieselben, so doch ganz ahnliche sind, wie sie in den

Chloragogenzellen der Oligochaeten vorkommen; die Lage ist bei
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beiden dieselbe, namlich das Riickengefass und seine Verzweigungen,

und es ist daher erlaubt, auch diese Zellen der Polycbaeten „Chlora-

gogenzellen" zu nennen. Ihr Vorkommen scheint indessen ein viel

beschriinkteres zu sein, wie bei Oligochaeten. Nur in den jiingeren

Stadien, wahrend der Bildung der lymphoiden Zellen lassen sie

sich nachweisen; sobald die die ganze Leibeshohle ausfiillenden

Gescblechtsproducte erscheinen, nehraen mit den lymphoiden Zellen

auch die Chloragogenzellen ab , wahrend dieses bei Oligochaeten

nur bei den ersteren der Fall ist.

Die Production von Geschlechtsstoffen scheint daher bei Poly-

cbaeten an die ernahrende Blutfliissigkeit grossere Anforderungen

zu stellen als bei Oligochaeten, indem die secretorischen Func-

tionen des Blutgefasssystemes nicht sowohl fiir die lymphoiden

Zellen als auch fur die Chloragogenzellen aufhoren und nur zur

Bildung der Geschlechtsstoffe in Anspruch genommen werden.

Wie schon CLAPARi^DE ^) festgestellt und wie Cosmovici^) es

des weiteren ausgefiihrt hatte, entstehen auch die Gescblechts-

producte an Blutgefassen , und zwar fand ich bei jungen Thieren

die Mutterzellen stets an den von den Kiemen ftihrenden Gefass-

asten , die zum Bauchgefassstamm ftihren. Gescblechtsproducte

und lymphoide Zellen baben also einen Ursprung; vielleicht, dass

sich spater noch innigere Beziehungen zwischen beiden ergeben

werden.

Wahrend sich nun bei Oligochaeten ein vollstandiger Ueber-

gang von lymphoiden Zellen in Chloragogenzellen beobachten liess,

indem nicht nur ein Ankleben der ersteren an das Riickengefass,

sondern auch eine allmalige Aufnabme der braunen Kornchen

constatirt wurde, ist mir dies bei Polycbaeten nicht in demselben

Masse gelungen, woran zum Theil die Seltenheit des geeigneten Ma-

terials Schuld sein mag. Ein Stadium scheint indessen darauf hinzu-

fubren. An einem besonders giinstigen Object vermochte ich nam-

lich das Ankleben von lymphoiden Zellen an das Riickengefass

sehr deutlich zu beobachten; letzteres erschien ganz mit spindel-

forniigen Zellen besetzt, wahrend die Chloragogenzellen noch fehlten,

und es ist daher wabrscheinlich, dass sich eine Umwandlung der

ersteren in die letzteren vollzieht (siehe Fig. 5).

*) ClapakJide. „Les Annelides ch^topodes du Golfe de Naples".

2) L. C. CosMovici. „Glandes genitales et orgaues segmentaires

des Anndlides Polychetes" in Archives de Zoologie experimentale et

generale. Tome VIII. 1879—1880.
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Was wir bis jetzt zur Naturgeschichte der lymphoiden Zellen

der Polychaeten gewonnen haben, ist folgendes: Die lymphoiden Zellen

der Polychaeten verhalten sich in alien wesentlichen Punkten ebenso

wie die der Oligochaeten. In beiden Fallen sitzen die Mutterzellen

an den mit frischem Blute gefiillten Gefassen der Segmentalorgane.

Sie losen sich von denselben los, werden zu lymphoiden Zellen, in-

dem sie ihre Functionen als Trager von Nahrungsstoffen erfullen

und werden dann wahrscheinlich, wie bei Oligochaeten, zu Tragern

der Excretionsstotfe , iudem sie sich als Chloragogenzellen an das

Ruckengefass und dessen Verzweigungen ansetzen.

Abgeschlossen im Juli 1884 in der zool. Station zu Neapel.
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Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1. Kerntheilungsstadien von lymphoiden Zellen, sammtlich von

Sthenelais.

Fig. 2. Schematisches Bild von zwei Segmenten der Nereis Dumerilii.

b Bauchgefass,

r Riickengefass,

bz Bauchgefassast,

rz Eiickengefassast,

sz Segmentalorgangefass,

d Dissepiment,

miz Mutterzellen der lymphoiden Zellen,

so Segmentalorgane.

Fig. 3. Ein Zellenhaufen an dem Gefass, welches zu dem Segmental-

organe fiihrt, von Nereis peritonealis Clap.

bz Bauchgefassast,

sz Segmentalorgangefass,

inlz Mutterzellen der lymphoiden Zellen,

a— / Wahrend circa 3 Stunden beobachtete Ablosuug von

lymphoiden Zellen in einzelnen Stadien.

Fig. 4. Eine Segmeuthalfte von Nereis Dumerilii,

/ Eiickengefiiss,

chlz Chloragogenzellen,

rz B.iickengefassast,

sz Segmentalorgangefass,

d Dissepiment,

bz Bauchgefassast,

vbz Verzweigung desselben in dem Ruder,

vrz Verzweigungen des Rlickengefassastes in dem Ruder.

mlz Mutterzellen der lymphoiden Zellen.

Fig. 5. Ein Theil des Riickengefasses von Nereis Dumerilii, besetzt

mit lymphoiden Zellen.
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