
Beitrage zur Kenntniss der Exkretions-

organe von Nephelis vulgaris.

Von

Dr. phil. Arnold Graf.

(Aus clem zoologischen und vergleichend-anatomischen Laboratorium

beider Hochscbulen in Ziiricb.)

Mit Tafel VII—X.

Vorliegende Arbeit bringt die Resultate von Untersuchungen,

welche ich im Laboratorium der Universitat Zurich im Oktober

1892 begonnen und im April 1893 zum AbschluB gebracht habe.

Das wichtigste Ergebnis der UntersuchiiDg ist, daB wir auBer

den Nephridien noch andere Organe, die exkretorische Funktion

besitzen, anzunehmen haben. AuBerdein war es notig, eine genaue

histologische Untersuchung der Nephridien anzustellen, da die An-

gaben iiber diese Organe bei den verschiedenen Autoren oft

geradezu widersprechend sind. Manche Punkte, welche noch un-

klar sind, werden nur durch die vergleichend-anatomische und

embryologische Forschung aufgeklart werden.

Ich gestatte mir noch, an dieser Stelle meinem verehrten

Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. Lang, sowie Herrn Dr. K. Fiedler

meinen warmsten Dank fur ihre freundliche Unterstiitzung bei

meiner Untersuchung auszusprechen.

Methoden.

Der Gegenstand der Untersuchung war Nephelis vulgaris in

kleinen und groBeren Exemplaren von 1—5 cm Lange.

Da es wichtig ist, daB wir uns moglichst von Tauschungen,

hervorgerufen durch kunstliche Strukturen, frei zu macheu suchen,

so habe ich eine ganze Reihe von Fixierungsmittelu angewendet,
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um die Tiere fur die Einbettung vorzubereiten. Der Vergleich der

erhaltenen Serien einerseits, und andererseits der Vergleich mit

den Geweben am lebenden Tiere wird uns dann wohl vor Tausch-

ungen bewahren.

Meine Abtotungs- und Fixierungsmittel waren :
1

/ 3 -proz.

Chromsaure, ,
/
i00 -proz. Chromsalpetersaure mit darauf folgender

1

/ 2-proz. Chromsalpetersaure, Pikrinsaure, Pikrinsalpetersaure,

Pikrinschwefelsaure und Sublimat. Eine andere Reihe von Serien

bekam ich durch Abtotung der Tiere mit einem filtrierten Dekokt

von Tabak und darauf folgende Fixierung in den oben erwahnten

Fliissigkeiten. Die besten Serien bekam ich durch die direkte

Fixierung mit Chromsaure oder Chromsalpetersaure. Eine sehr

instruktive Serie wurde durch Totung mit Tabakdekokt und darauf

folgende Fixierung mit Pikrinsaure erhalten. Ganz unbrauchbare

Serien ergab nur das Sublimat.

Die Tiere wurden darauf mit Pikrokarmin oder Hamalaun

durchgefarbt und auf die gewohnliche Weise in Paraffin eingebettet.

Es wurden etwa 80 Langs-, Quer- und Horizontalschnittserien

durch ganze Tiere gemacht, von denen ich aber nur 15 zu meinen

Untersuchungen verwenden konnte. Die Schnittdicke betrug

3—9 fi.

Am lebenden Tiere habe ich, mit der Lupe (aber auch mit

unbewaffnetem Auge) gegen das Sonnnenlicht gesehen, die Blut-

gefaBe und das Stromen des Blutes sehr schon beobachten konnen.

An frischen Zupfpraparaten konnte ich mit grofier Leichtigkeit

die Lymph- und Chloragogenzellen histologisch studieren, nicht

aber die anderen Gewebe.

Ich habe aufierdem einige Dutzend lebender Tiere entweder

in 1

Uo~Vroz - Methylenblaulosung oder 1
/ 10() --groz. Alizarinblau-

mischung mit Wasser gelegt und dann lebend unter dem Mikro-

skope beobachtet. Dazu eignen sich besonders gut die kleinen

durchsichtigen Tiere.

Das Exkretionssystem von Nephelis.

Die Exkretionsvorgange spielen sich bei Nephelis in zwei Systemen

ab, in den Nephridien (Schleifenorganen, Segmentalorganen) und in

den Chloragogenzellen. Im ersten Abschnitte will ich die Nephridien,

im zweiten die Chloragogenzellen histologisch-anatomisch behandeln.

Ein dritter soil uns die Beziehungen, welche die zwei Systeme
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untereinander aufweisen, darstellen, und im vierten Abschnitt will

ich den Versuch machen, das Exkretionssystem von Nephelis in

Vergleich zu bringen mit dem der ubrigen Hirudineen und der

Oligochaten. •

I. Das Nephiidinm.

Die Nephridien waren der Gegenstand eifriger und wieder-

holter Forschung. Die grundlegenden Thatsachen wurden aber

erst von Leydig bekannt gegeben (1849), denen sich G. Bourne

(1880, 1882, 1884) in seinen wichtigen und ausgedehnten Unter-

suchungen an der ganzen Gruppe der Hirudineen anscbloB.

Auf die Angaben dieser und vieler anderer Autoren werde

ich ira Laufe der Untersuchung zuriickkominen.

Die Nephridien liegen in 14 Paaren metamerisch angeordnet

in den mittleren uDd hinteren Segmenten des Korpers. Sie weisen

3 Abschnitte auf: eine Endblase (Vesicula), einen Drusen-
abschnitt (Glandula) und einen Wimpertrichter (Infundi-

bulurn). Die vordersten 3 Paare Nephridien besitzen keinen

Wimpertrichter.

a) Die Endblase.

Die Endblase stellt eine, bei den verschiedenen Hirudineen

verschieden geraumige, blasenformige Einstulpung des Ektoderms

(Bergh) dar. So ist dieselbe bei der Gattung Haemadipsa
(Whitmann) sehr groC, bei Hirudo, Aulastoma, Haemopis
geraumig, bei Nephelis und Trochaeta verhaltnisinaBig klein,

und zeigt bei C 1 e p s i n e und Hemiclepsis (Bolsius , Vej-

dovsky) ein Minimum der Grofie.

Die Wandung der Endblase besteht aus einem Epithel und

wird nach erfolgter Entleerung derselben in Falten gelegt.

tfber die Lage der Endblasen lafit sich sagen , dafi sie,

jederseits 14 an der Zahl, seitlich ventral liegen, und ihre Aus-

fuhrungsgange immer ventral hinter dem funften Ring eines

Metameres an der Korperoberflache rnunden (Taf. VII, Fig. 1 Oe 2 ).

Der Centralkanal des drusigen Abschnittes tritt mit dem Lumen

der Endblase an einer Stelle in Verbindung, welche dem Aus-

fiihrungsgang nicht gegeniiberliegt, sondern urn etwa x
/4 des Um-

fanges der Blase von demselben entfernt ist.

In Taf. IX, Fig. 11 sieht man an einem Anschnitte der Endblase

sowohl die Einmundung der Nephridialdruse (Ne) als auch den

Ausfuhrungsgang (Ag) seiner ganzen Lange nach.
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Das Epithel der Endblase besteht aus kleinen Zellen, welche

einen Kern in ihrer Mitte erkennen lassen. Die Form der Zellen

ist kubisch. Bei stark gefullter Blase halten sie die Mitte zwischen

kubischen und Pflasterepithelzellen , bei entleerter Blase sind sie

durch den Seitendruck cylindrisch verlangert (Taf. IX, Fig. 10

u. 11 ep).

Die gegen das Lumen der Blase gekehrte Oberflache der

Zellen tragt ein reiches Cilienkleid. Die Cilien sind lang, sehr

diinn und jedenfalls auCerst beweglich, was man der wellenformigeu

Biegung an den Praparaten ansieht (Taf. VIII, Fig 7 Ci, Taf. IX,

Fig. 10 u. 11 Ci). Bourne und Vejdovsky liaben die Cilien als

auCerordentlicli kurz und starr beschrieben.

Es ist dies auf das starke Gerinnen des Plasmas bei Ein-

wirkung der Chromsaure zuruckzufuhren. In alien Serien, welche

ich von mit Chromsaure getoteten Tieren besitze, habe ich das Ver-

halten, wie Bourne es beschreibt, vorgefunden.

Bolsius leugnet das Vorhandensein von Cilien in der Endblase

aller von ihm untersuchten Hirudineen (Litt. 4, 5, 6). Da er mit

Quecksilberverbindungen (GiLSON'sche Losung) fixierte, so glaube

ich, nach meinen eigenen Sublimatpraparaten zu urteilen, daB die

Cilien stark gequollen sind, vielleicht ganz zerstort wurden, und

als eine strukturlose Masse den Epithelzellen aufliegen. Dies

waren dann die sogenannten Vorsprunge der Epithelzellen in die

Endblase.

Auch ich habe nur in einer einzigen Serie von Nephelis die

Cilien zu Gesicht bekommen, da aber auch in aller wunschbaren

Schonheit. Die Serie wurde durch Toten des Tieres in Tabak-

dekokt und darauf folgende Fixierung in Pikrinsaure erhalten.

Bernard (in Lang
,
„Text-Book of comparative Anatomy", London

1891) hat bei Hirudo das Vorhandensein von Cilien in der End-

blase konstatiert, welche Beobachtung ich vollauf bestatigen kann

(Taf. VIII, Fig. 8 Ci).

Dem Epithel der Endblase liegt netzformig eine Muskelschicht

auf (wie schon Bourne [Litt. 18] gesehen), welche die Kontraktion

der Blase bedingt. Bolsius leugnet das Vorhandensein von Mus-

kulatur mit Unrecht (Taf. VIII, Fig. 7 m, Taf. IX, Fig. 10 u. 11 m).

Bei Hirudo hat die Blase selbst keine Muskulatur, sondern

es ist am Ausfiihrungsgang ein Sphincter vorhanden. Diesen

Sphincter hat Bolsius (s. Litt. 4 u. 6) zuerst entdeckt, giebt aber

eine so schematische Figur dafiir, daB ich denselben hier auf

Tat. VIII, Fig. 8 nach meinen Praparaten abbilde. Eh ist ein Teil
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der nicht ganz gezeichneten Blase, ep das Pflasterepithel dor

Endblase von Hirudo, Ci die Cilien , Epid die Epidermis. Wir

sehen nun zwischen Epidermis und Endblase den Ausfiihrungs-

gang sich zu einer kleinen Blase ervveitern, der Sphincterblase

(Sp. B). Letztere kommuniziert mit der Endblase durch den, dort

sehr engen Ausfuhrungsgang , um welchen herum eine machtige

Ringmuskelschicht entvvickelt ist (rm
t ). Das andere Stiick des

Ausfiihrungsganges, vermittelst dessen die Sphincterblase mit der

AuBenwelt kommuniziert, ist gleichfalls von einer machtigen Ring-

muskulatur umgeben (rm 3 ). AuCerdem liegen der Sphincterblase

selbst einzelne Ringmuskelzellen auf (rm 2 ). Wir haben hier

also einen doppelten Sphincter.

Die Epithelzellen der Sphincterblase tragen keine Cilien (epS).

Der Endblase selbst liegen bei den Tieren Capillaren auf (Taf. VIII,

Fig. 8 cap, Taf. IX, Fig. 10 cap).

In seiner ersten Arbeit (s. Litt. 14) spricht Bourne die An-

sicht aus, die Endblase sei eine Erweiterung des Centralkanals

des Nephridiums. Da er nun selbst den Centralkanal als intra-

cellular auffafit, so ist es mir unerklarlich, wie er die mit Epithel

ausgekleidete und inwendig cilientragende Endblase als Erweite-

rung desselben ansehen konnte. Die Endblase ist als eine Ein-

stiilpung des Ektoderms zu betrachten, deren Verbindung mit dem

sich selbstandig anlegenden Driisenkorper des Nephridiums erst

spater erfolgt, wie dies Beegh (Litt. 2) nachweist x
).

b) Die Druse.

Man kann den driisigen Abschnitt des Nephridiums als einen

Zellkorper aufi'assen , welcher bei auBerordentlicher Liinge einen

sehr geringen Querschnitt hat, also mit einem Faden zu ver-

gieichen ist.

Dieser Zellkorper wird seiner ganzen Liinge nach von einem

Kanal durchbohrt, durch welchen die Exkretionsstotfe in die

Endblase beiordert werden.

Die histologischen Verhaltnisse haben zu verschiedenen An-

sichten AnlaC gegeben. Wir sind zuerst geneigt, bei Betrachtung

des Querschnittes durch den Driisenkorper, denselben als den

Querschnitt durch eine Zelle aufzufassen, wobei uns zwar die

enorme GroBe solch einer Zelle auffallt. In der That haben Oskar

1) Aufserdem Burgee (Litt. 40).

Bd. XXVIII. N. F. XXI. ] 2
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Schultze (s. Litt. 32), Vejdovsky (s. Litt. 34) und Bolsius

(s. Litt. 4, 5, 6) die Druse des Nephridiums von Nephelis und

Clepsine als eine Reihe von perlschnurartig aneinander gereihten

Zellen beschrieben. Es ist aber schon 0. Schultze (Litt. 32)

und Lang (Litt. 18) aufgefallen, daft aufter einzelnen groften Kernen

in solch einer Nephridialzelle noch mehrere kleinere Kerne vor-

komraen, und 0. Schultze giebt in seiner Abbilduug Fig. 21

(Litt. 32) ein sehr bezeichnendes Beispiel hierfiir.

Ich habe diese Thatsache auf fast alien meinen Quer- und

Langsschnitten durch das Nephridium von neuem konstatieren

konnen (Taf. VIII, Fig. 1, 4 u. 6 h, und Taf. IX, Fig. 2, 3, 5 u.

6 k). Aufterdem sehen wir auf Schnitten durch den Nephridial-

driisenkorper grofte Kerne mit Kernkorperchen und Chromatiu-

substanz in Form von Granulationen. Diese groften Kerne (Taf. VIII,

Fig. 1, 5, 6K, und Taf. IX, Fig. 2, 3, 5, 6 K) zeigen ovale Form
und sind gewohnlich mehrere in einer sogenannten Nephridial-

zelle enthalten. Die aufter diesen vorkommenden kleineu Kerne

(von etwa funfmal kleinerem Durchmesser als die groften) sind

rund, haben Kernkorperchen und sind immer in grofterer An-

zahl auf einem Querschnitt vorhanden. Diese Vielkernigkeit ist

iiufterst auffallend, und man konnte, schon darauf allein gestutzt,

auf einen multicellularen Aufbau der Druse schlieften.

Bolsius spricht sich in aller Bestimmtheit gegen diese An-

sicht aus und stiitzt seine Anschauung, daft die Druse eine Zell-

reihe darstellt, einzig auf seinen Befund, daft immer nur ein, in

sehr seltenen Ausnahmefallen zwei Kerne in einer Zelle vor-

kommen. Mit dem gegenteiligen Befund fallt zugleich die Ansicht

Bolsius' dahin.

Es kommt aber noch eine andere Thatsache hinzu, welche

an der Vielzelligkeit der Driise keinen Zweifel mehr walten laftt.

In einzelnen Fallen konnte ich noch einige der urspriinglichen,

sonst verwischten Zellgrenzen sehen (Taf. VIII, Fig. 4, 6 gr, und

Taf. IX, Fig. 7 gr). — Der ganze Zellkorper ist von einer aufterst

feinen Membran umgeben. Das Plasma der Zellen zeigt eine feine

Streifung, welche an der aufteren Peripherie am schbnsten zu sehen

ist, und auf welche ich weiter unten noch zu sprechen kommen
werde.

Der ganze Zellkorper ist von einem Kanalsystem durchzogen,

in welchem wir zwei Hauptabschnitte erkennen, den Centralkanal

und die verzweigten Seitenkanalchen. Der Centralkanal durch-

zieht die Driise ihrer ganzen Lange nach und besitzt eine struktur-



Zur Kenntnis der Exkretionsorgane von Nephelis vulgaris. 169

lose Cuticula (Taf. VIII, Fig. 5 Me, Taf. IX, Fig. 1, 2, 4, 5, 7 Me).

DieFrage, ob tier Centralkanal (Taf. VII C, Taf. VIII, Fig. 1, 2,

3, 4, 5, 6 C, Taf. IX, Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 0) intra- oder

intercellular sei, ist bei Nephelis jedenfalls aufierordentlich schwer

zu entscheiden, da die Membranen der den Driisenkorper zu-

sammensetzenden Zellen zum groBten Teile verwischt sind, wir

also nicht erkennen konnen, ob der Centralkanal eine Centralzelle

durchbohrt, oder ob er von Zellen umgeben ist. Es konnte da

vielleicht die Untersuchung der Jugendstadien der Tiere AufschluB

geben.

AuBer dem Centralkanal besitzt die Druse noch ein sehr

reiches System feiner, verastelter, intracellularer Kanalchen. Diese

siud der Form nach etwa mit dem Ast- und Zweigwerk von Baum-
clien zu vergleichen, deren Stamm aus dem Centralkanal heraus-

wachst. Solch ein Kanalbaumchen besitzt also einen Sammelkanal,

der gewohnlich in senkrechter Richtung in den Centralkanal eintritt

(Taf. VII, Fig. 1 can, Taf. VIII, Fig. 3 can). Dieser Sammel-

kanal verzweigt sich in mehrere Seitenkanale, die sich ihrerseits

wieder verzweigen unci feinste Kanalchen an die Periphie der

Druse abgeben. Solche Baumchen habe ich abgebildet in Taf. VII,

Fig. 1 can (schematisch), Taf. VIII, Fig. 3 u. 5 can, und Taf. IX,

Fig. 1, 2, 3 u. 4 can.

An diesen Kanalchen habe ich keine Cuticula nachweisen

konnen. Da diese Kanalchen dicht aneinander den ganzen Zell-

kbrper nach jeder Richtung hin durchsetzen, ja an der Peripherie

oft geradezu nebeneinander liegen (Taf. VIII, Fig. 4 can), so muti

ich dieselben als intracellular Kanale ansprechen. Jeden-

falls hatte keine Zelle zwischen ihnen Platz.

Die autterordentliche Gedrangtheit dieser Kanalchen an der

Peripherie laCt uberdies der Vermutung Raum, daC die oft be-

schriebene Streifung des Plasmas auf der verschiedenen Licht-

brechung dieser Kanalchen und des sie umgebenden Plasmas be-

ruhe. — Ich mochte an dieser Stelle noch davor warnen , die

Querschnitte der Kanalchen mit den kleinen, oben beschriebenen

Kernen, denen sie sehr ahnlich sehen, zu verwechseln.

Mit Sicherheit kann man die Kerne nur an dem dunklen Kern-

korperchen erkennen. Ich fuhre auf diesen Umstand den nega-

tiven Befund Bolsius' zurtick, welcher wahrscheinlich viele kleine

Kerne gesehen hat, sie aber fur Kanalchenquerschnitte hielt.

Es fallt uns die Thatsache auf, dafi wir bei Betrachtung von

Querschnitten durch die Driise dieselbe nicht immer von einem,

12*
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sondern in vielen Fallen von 2 oder 3 Centralkanalen scheinbar

durchbohrt finden. Hin und wieder sind sogar 4 Kanale vor-

handen (Taf. VIII, Fig. 1, 3, 4, 5, 6 6', Taf. IX, Fig. 2, 3, 4, 5, 6

C). C. Schultze hat dies dahin erklart, dafi sich einzelue Ab-

schnitte des Driisenfadens aneinander legen , und wir also den

Centralkanal an 2, oft 3 verschiedenen Stellen zugleich auf einem

Schnitt treffen. Bolsius dagegen hat geglaubt, bei Nephelis ein

aufierst merkwiirdiges Verhalten annehmen zu miissen (Litt. 4, 6).

Er beschreibt dies folgendermalten : In der innersten (also

obersten) Zelle der Druse finden wir ein Baumchen von intra-

cellularen Kanalchen , dessen Zweige sich zu einem Centralkanal

vereinigen , welcher unverzweigt die ganze Zellreihe der

Druse bis zur dritten Zelle vor der Endblase durchbohrt.

In der vorletzten Zelle der Drusenzellreihe findet sich ein

zweites solches Baumchen, welches einem zweiten Centralkanal die

Entstehung giebt, der gesondert von dem ersten, ebenfalls

unverzweigt die ganze Zellreihe durchbohrt, um sich in der dritt-

vordersten Zelle mit dem ersten Kanal zu vereinigen und in die

zweitvorderste Zelle zu streichen, wo dann die Verbindung mit

einem dritten Centralkanal, der auf gleiche Weise wie die anderen

zwei aus der drittobersten Zelle seinen Ursprung nimmt, zu stande

kommt.

Diese drei vereinigten Kanale streichen dann als Sammel-

kanal durch die erste Zelle und treten mit dem Lumen der End-

blase in Kommunikation.

Bei Clepsine soil auCerdem jede Zelle an beiden Seiten

3 Fortsatze besitzen, die mit denen der vorangehenden und fol-

genden Zellen verbunden sind und je einem Centralkanal den

Durchgang gewahren. In Ausnahmefallen sollen nur 2 Fortsatze

vorhanden sein, wobei dann 2 Kanale durch einen Fortsatz ziehen

miissen.

Ich kann mich dieser Ansicht nicht anschlieBen , denn die

Falle, wo man einen oder zwei Kanale in einem Drusenquerschnitt

sieht, sind sehr haufig und kommen an verschiedenen Abschnitten

des Driisenkorpers vor. Nach der BoLSius'schen Darstellung sollteu

aber nur 2 Zellen, namlich die erste und die letzte, von nur

einem Gang, und wieder nur 2 Zellen, die zweite und die

zweitletzte, von 2 Centralkanalen durchbohrt sein. Dies ist

nicht der Fall. Zweitens sollte nach Bolsius nur in 3 Zelleu ein

Baumchen von Endkanalchen vorhanden sein, wahrend ich an

meinen Serien es fur fast unmoglich fand, die Menge dieser Baum-
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chen in e i n e in Nephridium zu ziihlen. Sie miinden von alien Seiten,

in den verschiedensten Teilen des Drusenkorpers in den Central-

kanal. Auf Taf. IX, Fig. 1, 2, 3 sind drei aufcinander folgende

Schnitte gezeichnet. In Fig. 2 ist der ganze Querschnitt mit den

3 Centralkanalen C
x
Ca CA bei einer Vergrofierung von 900 ge-

zeichuet, in Fig. 3 der darauf folgende Schnitt bei 450facher Ver-

grofierung und in Fig. 1 nur der Centralkanal Cx des voran-

gehenden Schnittes (Vergrofierung 900). Wir sehen da sehr schon,

wie verschiedene Endbiiumchen eimnunden, und in Fig. 3 haben

wir eine Umbiegungsstelle, wo sich C
x

mit C s
auf dem Schnitt

vereinigt. In Fig. 4, Taf. IX, zahlen wir nicht weniger als

6 Baumchen (daruntcr ein gewaltig grofies) auf einem Schnitt in

den Centralkanal einmunden , und dies ist ein Schnitt aus unge-

fahr der Mitte des Drusenkorpers.

Ich bin der Ansicht, welche schon Schultze ausspricht, daB

wir hier einen Zellkorper vor uns haben, dessen einzelne Ab-

schnitte sich aneinander legen. Nur muB ich annehmen, daB da-

bei die Zellen an den Beruhrungsstellen verschmelzen. Ich habe

auf Taf. X, Fig. 2, 3, 4 die Umrisse dreier aufeinander folgender

Schnitte durch die Driise gezeichnet, welche eine Umbiegungsstelle

zeigen, wo der eine Drusenabschnitt mit dem Centralkanal sich

von dem Verband, den er mit einem anderen Abschnitt einge-

gangen hat, loslost und bei c mit nur einem Gang erscheint, wah-

rend wir in den beiden anderen Figuren glauben, wir hatten

2 Zellen vor uns, die von je 3 Gangen durchbohrt sind.

Bourne sagt merkwiirdigerweise iiber diese Verhaltnisse bei

Nephelis gar nichts in seiner, sonst so ausfuhrlichen Arbeit (s.

Litt. 18), als daB das Nephridium von Nephelis demjenigen von

Hirudo sehr ahnlich sehe. Wir konnen ja allerdings nach

diesen Befunden von einer groBen Ahnlichkeit im anatomi-

schen Sinne sprechen , aber in Bezug auf die auBere Gestalt

ist wohl das Nephridium von Nephelis dem der iibrigen Gnatho-

bdelliden unahnlich.

Fur das Nephridium von Clepsine beansprucht Bourne eine

sehr auffallende Struktur. Er sagt , die Druse von Clepsine be-

stehe aus einer Reihe von Zellen, welche in einzelnen Abschnitten

in sich selbst zuriickkehrt, und nicht nur einmal, sondern

zweimal, so daB wir in einem Abschnitte der Driise eine Zell-

reihe hatten , deren Zellen 2 andere vollstandige Zellen mit

Membran und Kern enthielten, und alle 3 ineinander geschachtelte

Zellen waren jede von einem intracellularen Kanal durchbohrt.
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Ich konnte trotz aller Muhe keine andere Bedeutung der Worte

Bourne's dafiir finden. Dies ware wohl ein ganz unerklarlich

merkwiirdiges Verhalten, aber ich zweifle sehr, nach allem, was

in der Litteratur angegeben wird und was ich selbst gesehen, au

der Richtigkeit dieser Beobachtung, ohne mich von vornherein der

Ansicht Bolsius', welcher diese Annahme Bourne's verwirft und

statt dessen oben erwahnte Organisation bei Clepsine angiebt, an-

zuschlieCen.

Der Wimpertrichter.

Der Wimpertrichter der Hirudineen war oft schon der Gegen-

stand eifriger Forschung und gab zu den mannigfaltigsten Mei-

nungsverschiedenheiten Anlafi.

So hat Bourne (Litt. 14) 1880 denselben bei den Gnatho-

bdelliden nicht finden konnen. Arnold Lang (Litt. 28) findct

1881 den Trichter bei Rhynchobdelliden und Nephelis. Oskar

Schultze (Litt. 32) findet ihn 1883 bei keiner Art, Vejdovsky

(Litt. 34) meint in demselben Jahr, ein Trichter kame nur bei

Jugendstadien vor. 1884 findet Bourne (Litt. 18) den Trichter

bei alien von ihm beschriebenen Hirudineen , was von Shipley

(Litt. 33) 1888 bestatigt wird. Bolsius endlich leugnet 1891 das

Vorhandensein eines Trichters ganzlich und halt die dafiir ge-

haltenen Organe fur Blutdrusen (Litt. 7).

Ich habe die von Bolsius mit dem Namen „cilientragende

Organe" bezeichneten Korper aufgefunden und zweifle nicht

daran, dafi sie trotz der negierenden Ansicht Bolsius' den Wimper-

trichter reprasentieren.

Diese Organe liegen in grofien Blutblasen, „Ampullen"

nach Jacquet (Litt. 22), welche Abschnitte des Coloms l
) dar-

stellen. Auf die Beschreibung der Ampullen werde ich in dem

Abschnitt iiber Chloragogenzellen eingehen.

Der Wimpertrichter von Nephelis besteht aus 2 Teilen, einer

Wimperkrone und einer blasenformigen Erweite-
rung. Bourne (Litt. 18) hat dies ganz richtig beschrieben.

Die Wimperkrone besteht aus einer wechselnden Anzahl von

Zellen, die beim erwachsenen Tier in 2 Lappen ausgezogen sind.

Bolsius (Litt. 7) hat diesen Teil des Trichters, wenn auch

unter anderem Namen, so genau und eingehend beschrieben, und

ich bin auch so vollstandig einverstanden mit seinen Resultaten,

1) BtiRGEB, (Litt. 40), Die Seitenhohlen sind die direktcn Ab-

komralins;e der UrBegmenthohlen.
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daB ich in eine genaue Beschreibung nicht eingehe, sondern auf das

Werk Bolsius' „Les organ es cilies des Hirudinees (Cellule, Tome VII,

1891) verweise.

Zur Ubersicht fiihre ieh nur an, daB diese Kronenzellen um
ein centrales Lumen rosettenformig angeordnet sind und an ihrem

oberen freien Rand und an der dem Lumen zugekehrten Seite mit

langen, beweglichen Cilien ausgestattet sind (Taf. VIII, Fig. 9 La,

Taf. IX, Fig. 14 [a, /i, /, 6] und Fig. 15 [a, /?, y]). In der Mitte

der Zellen liegt ein Kern. In den meisten Fallen bekam ich die

Cilien nicht zu Gesicht. Ich habe in Fig. 9, Taf. X, C einen Fall,

wo ich die Cilien sah, abgebildet.

Was die Anzahl dieser Kronenzellen anbetrifft, so ist sie

wechselnd, jedoch nicht, wie Bolsius behauptet, immer eine un-

gerade, sondern bald ist die Zahl gerade, bald ungerade. Die

ersten 2 Trichterkronen , welche ich untersuchte, wiesen beide

8 Kronenzellen auf. Ich habe beide Serien auf Taf. IX, Fig. 14

(or, /J, /, d) und Fig. 15 (a, /?, y) abgezeichnet , wo man leicht

nach der Zahl der Kerne die Zellenzahl bestimmt.

Die blasenformige Ervveiterung (Taf. X BE), welcher die

Wimperkrone aufsitzt, ist gewohnlich derart mit Kernen, Lymph-

zellen, koaguliertem Blut etc. angefiillt, daB die Bilder, welche

wir auf Schnitten erhalten, iiuBerst schwer zu deuten sind. Ich

konnte keine andere Anschauung davon gewinnen, als Bourne sie

schon ausgesprochen (s. Litt. 18), der sie als eine Blase mit zel-

ligen Wandungen beschreibt, deren Lumen mit dem Lumen der

Trichterkrone kommuniziert. Die groBe Menge von Korpern,

welche durch den Wimperstrom aus dem Colom in die blasen-

formige Erweiterung des Trichters gelangten, erschweren das Aus-

einanderhalten , was Blasenwandung, was Inhalt sei, ganz unge-

mein.

An dem der Wimperkrone gegenuberliegenden Teil der blasen-

formigen Erweiterung vermute ich die Verbindung mit dem Drusen-

abschnitt des Nephridiums. Bourne (Litt. 18) hat diese Verbindung

bei Trochaeta gesehen , und ich zweif le nicht an der Richtigkeit

seiner Zeichnung. Von alien Zeichnungen Bourne's kann ich

wohl sagen, daB sie, wenn auch nicht bis ins Detail ausgefiihrt,

doch jedenfalls ein viel besseres Bild der Verhaltnisse geben als

diejenigen Bolsius', welcher Bourne den unverdienten Vorwurf

macht, seine Zeichnungen seien so schematisch, daB man daraus

nichts schlieBen konne.

Ich habe diese Verbindung leider direkt nie nachweisen
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konnen, schreibe dies aber dem Umstande zu, daB die obersten

Zellen der Driise so stark von Kanalchen durchzogen (Taf. VIII,

Fig. 5 Nej) und daher so diffus gefarbt siiid, daB die Unter-

scheidung von den umgebenden Lymph- und Bindegewebszellen

sehr erschwert wird. Ich babe dies in Fig. 5, Taf. VIII, an den mit

A und A
v
bezeichneten Stellen wiederzugeben versucht, es ist je-

doch am Praparat die Farbungviel diffuser, und die Grenzcn der

Zellen sind viel verwischter, als auf der Zeicbnung. Eine Ab-

bildung, die uns einen Schiefschuitt durcb den Trichter wieder-

giebt, sehen wir in Fig. 9, Taf. VIII. La sind die Zellen der

Wimperkrone, K deren Kerne. Bei A ist wahrscheinlich die Ein-

miinduDg der Driise des Nephridiums zu sucben. Diese Stelle ist

aber derart mit Faden koagulierten Blutes erfiillt, dais wir eine

Struktur darin nicht nachweisen konnen. In der blasenformigeu

Erweiterung (BE) finden wir groBere Zellen Z, welcbe wahrschein-

lich der Wand derselben angehoren, und kleinere Zellen 0, Lymph-

zellen; auBerdem Kerne 1c und Faden koagulierten Blutes F.

Es ist begreiflich, daB man in einem solchen Chaos keinen rechten

Uberblick gewinnen kann, und wenn auch die Einmundung in den

Drusenkbrper vorhanden ist, doch nur ein sehr giinstiger Zufall

uns dieselbe fiuden lieBe. Auffallend ist, daB auch die Zellen der

Wimperkrone ofters eine abnliche Streifung des Plasmas wic die

Nephridialdrusenzellen zeigen (Taf. VIII, Fig. 9 Str).

Anhang zum I. Teil.

Die rudimentaren Nepbridien.

Bei jungen Tieren babe ich gesehen, daB auBer den 14 Paaren

Nephridien in den vorderen Korpersegmenten hinter und ueben

dem Pharynx noch Nepbridien liegen, die eine sehr abweichende

Struktur von den beschriebenen aufweisen. Ich will kurz die wich-

tigsten Punkte anfiihren.

Die Endblase ist vorhanden, aber ich konnte nirgends einen

Ausfiihrungsgang nach auBen, noch eine Verbindung mit dem

Driisenabschnitt nachweisen. Das Innere der Blase zeigt ein.von dem

der typischen Endblasen sehr abweichendes Aussehen. Cilien babe

ich keine gesehen, ebensowenig ein regelmaBiges Wandungsepithel.

Das ganze Innere schien von zu Grunde gehenden Zellen erfiillt

zu sein.
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Die Druse besitzt zwar intracellulare Liicken , aber keinen

eigentlichen Centralkanal, worunter ich einen kontinuierlichen, iiiit

einer Cuticula ausgekleideten Kanal verstehe, der durch die ganze

Driise verlauft. Die groCeren Kanale, die ich hier sah, wiesen

keine Cuticula auf und zeigen in verschiedenen Abschnitteu gan/5

enornie GroBendifferenzen.

Die kleineren Kanale waren nirgends in der schonen baum-

artigen Verzweigung anzutreften, sie bildeten nur verbundene

Liickeusysteme. Die Kernverhaltnisse waren genau dieselben wie

bei den wohl entwickelten Nephridien, die oben beschrieben wurden.

Ein Wimpertrichter konnte nicht nachgewiesen werdeu, was

wohl mit der Abwesenheit von Colomabschnitten , in welche der-

selbe miindet, in Zusammenhang slehen mag.

Alle diese Beobachtungen deuten auf Funktionslosigkeit
hiu, und ich glaube den Schlufi ziehen zu diirfeu, daC wir es hier

mit Uberresten von proviso rischen Nephridien der Jugend-

stadien zu thun haben, welche ini Alter allmahlich resorbiert

werden. An alteren Tiercn habe ich diese Organc nicht niehr

gefunden, was sehr fur diese Annahme spricht. Eisig (Litt. 20)

hat ahnliche Rudimente von provisorischen Nephridien, die nicht

mit Kopfnieren zu verwechseln sind , audi bei Capitelliden auf-

gefunden. Bei den Oligochaten wurden sie zuerst aufgefunden.

Es scheint also , dafi sie eine weitverbreitete Erscheinung in der

Klasse der Anneliden sind.

Ruckblick auf die gewonnenen Ansichten iiber die

Organisation der Nephridien von Nephelis.

1) Die Endblase besitzt ein Wimperepithel und in ihrer

Wandung eigene Muskulatur.

2) Die Driise stellt nicht einen Faden aneinander gereihter

Zellen dar, sondern wird aus vielen, nach alien 3 Richtungen des

Raumes verteilten Zellen aufgebaut, deren Grenzen verwischt er-

scheinen.

3) Einzelne Abschnitte der Driise konnen sich aneinander

legen, wobei an den Beriihrungsflachen die Grenzen zum groCen

Teil undeutlich werden.

4) Der Trichter besteht aus einer Wimperkrone und einer

bl asenform igen Erweiterung.
5) Die Wimperkrone besteht aus Zellen, welche rosettenartig

urn ein Lumen gruppiert sind und Cilien tragen.

6) Die blasenformige Erweiterung (vielleicht Endabschnitt des
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Centralkanals) ist dicht erfullt mit, aus dem Colom stammenden

Kernen, Zellen etc.

II. Die Chloragogenzcllen und ihr Verhaltnis zum
Crefafssystem.

Derjenige, welcher versucht am lebenden Tiere mikroskopische

Beobachtungen zu machen, wird gewiC die unangenehme Wahr-

nehmung machen, daC von der histologischen Struktur der Organe,

wie durchsichtig das Tier auch immer sei, sehr wenig wahrzunehmen

ist. Diese Thatsache wird durch das Vorhandensein einer Menge

gelb-brauner Zellen bedingt, welche die Organe allseitig umgeben.

Zerzupft man ein lebendes Tier, so sieht man Strange dieser

Zellen heraustreten, welche uns folgende Struktur zeigen:

In einem hellen Plasma sieht man eine grofie Zahl gelber,

stark lichtbrechender Tropfchen und Kornchen eingebettet, welche

das Plasma ganz zu erfullen scheinen. Diese Zellen sind trauben-

formig in Reihen aneinander gelagert. Auf Schnitten von fixierten

Tieren erscheinen diese Zellen auch mit gelben Granulationen er-

fiillt (durchgehends eg).

Dies beweist, daC diese Kornchen und Tropfchen durch die

Sauren nicht angegriffen wurden. Legt man das lebende Tier auf

einige Zeit in stark verdiinnte Methylenblaulosung, so findet man
bei mikroskopischer Betrachtung, daC die erwahnten Tropfchen

und Kornchen nun lebhaft grasgrun gefarbt erscheinen. Dies

deutet auf eine Mischfarbe von Gelb und Blau.

DaC diese nun griinen Kornchen nicht etwa chemische Ver-

bindungen sind, zeigt sich aus einem zweiten Versuch. Wenn
man namlich ein lebendes Tier in verdiinnte Alizarinblaulosung

giebt, so erscheinen nach einem Tage diese Tropfchen schmutzig-

griin. Dies ist ganz sicher nur Resultat der feinen Verteilung

von gelben und alizarinblauen Partikelchen.

Daraus konnen wir schlieCen, daC diese Zellen exkretorische

Funktion besitzen.

Diese Zellen sind schon lange bekannt, jedoch, auCer von

Bourne und Lankester, von keinem Forscher eingehender studiert

worden. Ray-Lankester (Litt. 29, 30) machte die Beobachtung,

daC bei Hirudo Strange solcher Zellen Hohlungen umschlieCen, in

welchen sich auf Schnitten koaguliertes Blut befindet. Er glaubte

dies dahin deuten zu miissen, daC Strange solcher Zellen durch

innerlichen Zerfall Blutbahnen bilden, wobei der Inhalt der Zellen
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die Blutfliissigkeit, und die Kerne die Blutkorperchen sein

sollen. Er nennt diese Zellstrange „botryoidal tissue".

Bourne (Litt. 14, 15, 17, 18) schlieCt sich dieser Ansicht an und geht

einen Schritt weiter, indem er diesen innerlichen Zerfall als eine

sekundare Colombildung, „Metacoelosis" , beansprucht.

Es ist ja bekannt , dafi bei den Hirudineen eine aufierordentliche

Reduktion der ursprunglichen Leibeshohle durch starke Ausbildung

der bindegewebigen Elernente stattfindet. Bourne nennt dies

Diacoelosis oder Schizocoelosis. Von der Leibeshohle

bleiben nur kleine Abschnitte ubrig, so die Sin us se und die

Hohlungen, in denen die Geschlechtsprodukte liegen.

Um diesen Verlust an Colom zu kompensieren, sei nun eine

sekundare Colombildung, die Bourne 'sc he Metacoelosis,
durch den innerlichen Zerfall dieser Botryo'idalzellen aufgetreten.

Diese neuen Blutbahnen sollen nun mit den Kapillaren des kon-

traktilen GefaBsystems in Verbindung treten und das kontraktile

System mit clem System der Sinusse verbinden, so dafi wir nun

dreierlei Arten von Blutbahnen hatten : 1) das kontraktile
System, welches wir nicht als Leibeshohle auffassen konnen, da

die Lostrennung von dem Colom auf sehr friihen Stadien der

phylogenetischen Entwickelung stattfand; 2) das System der
Sinusse als Uberreste der wahren Leibeshohle , und 3) das
botryoidale Gefafisy stem , eine Neubildung, ein M eta-

col om.

Diese Auffassung ist schon dadurch auffallend, daC dieses

sekundare Colom von keinem Endothel ausgekleidet ist, sondern

intracellulare Liickensysteme bildet. Es ist sehr die Frage, ob

wir solche intracellulare Lucken als Leibeshohle auffassen diirfen.

Diese verstreuten Colomneubildungen sollen nun nach Bourne

in gewissen Abschnitten zu geraumigen Hohlungen anwachsen,

indem groCe Gruppen von Botryo'idalzellen innerlich zerfallen und

von Blut erfullt werden , und scheinbar eine groCe Hohlung als

Epithel bekleiden. Diese Hohlungen nennt Bourne botryoidale
Sinusse und za.hlt deren 11 an beiden Seiten des Tieres. Ich

konnte zu keinem klaren Verstandnis kommen, wie sich Bourne

das Entstehen dieser Raume vorstellt. Er spricht von intra-

cellularem Zerfall in groCerem MaCstabe, aber dann sagt er wieder,

daft in den Wandzellen eine Muskulatur sich entwickelt. — Diese

botryoidalen Sinusse Bourne's waren schon von Leydig entdeckt

worden, welcher eine wechselnde Zahl derselben fand. Jaquet

(Litt. 22) hat bei der Untersuchung des BlutgefiiCsystems der
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Anneliden diese Blutriiume bei Nephelis wieder gefunden und

giebt iiber ihre Lage folgende Angaben, denen ich nach eigenen

Beobachtungen vollstandig bcipflichte. Es sind jederseits 21 solcher

blasenformigen Blutraume, A in pull en, vorhanden, von denen

die vorderste Anjpulle jederseits iu einem Segment liegt. In jedein

der 10 darauf folgenden Segmente liegen jederseits 2 Ampulleu

hintereinander, so da£ 11 Segmente an den 42 Ampullen teilhaben.

Jaquet hat nur Injektionen gemacht, giebt uns also keinen Auf-

schluC iiber die histologischen Verhaltnisse. In jedem Segment

enthalt jederseits eine der Ampullen den Wimpertrichter des

Nephridiums.

Bolsius hat diese Blasen auch gefunden und abgebildet

(Litt. 7), meiner Ansicht nach aber ganz schematise!], trotz des

sorgfaltig ausgefiihrten Plasmanetzes in den Wandzellen. Ich habe

in keinem einzigen Fall ein solches Bild erhalten kbnneu, wie es

Bolsius von diesen Ampullen giebt. Er hat iibrigens die

Arbeit Jaquet's nicht gekannt und weifi daher nichts von der

Identitat seiner Blasen mit den Ampullen. So viel zur Uebersicht

iiber die Litteratur x
).

Ich habe bei dem Studium dieser Zellen die Ueberzeugung

gewonnen, dafi die kleinen Tropfchen, denen sie ihre gelb-braune

Farbung verdanken , Exkretionsstoft'e sind , die Zellen demnach

exkretorische Funktion haben. Dies stimmt aber nicht mit der

Ansicht Bourne's, nach welcher sie Blutbildner sein sollen. Die

Lage dieser Zellen ist hauptsachlich dorsal. In 2 breiten Langs-

streifen sind eine Menge dieser Zellen scheinbar zu Strangen

angeordnet. Auf Schnitten linden wir diese Zellen urn die Nephri-

dien, um die Behalter der Gonaden, in den Ampullen, in grofier

Menge dorsal, und einzelne dieser Strange gehen sogar bis an den

ventralen Sinus. Einzelne Zellen finden wir sogar in der Langs-

muskulatur, ja dicht unter der Epidermis.

Wenn man Schnittbilder betrachtet (Taf. IX, Fig. 9), so findet

man allerdings, daB diese Zellen Hohlraume, die mit Blut erfullt

sind, umschlieBen, aber in den meisten Fallen ist zwischen den

Hohlraum und die Zellen eine Schicht eingelagert, die gewohnlich

bedeutend starker gefarbt ist. Der Hohlraum und die Zellen

waren mit Pikrinsaure gewohnlich g e J b gefarbt, die Zwischen-

schicht mit Karmin rot. Eine faserige Struktur lafit uns auf

Muskelzellen schlieCen. Sei dem wie immer, jedenfalls sind die

1) BiJRGEK cit. X, pag. 14.
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Hohlraume u i ch t durch intracellularen Zcrfall entstanden. Dies e

Zellen sitzen den Blutbahnen auf.

Aus der Erkenntnis der exkretorischen Funktion dieser Zellen

eioerseits, andererseits aus dera Befunde, daft diese Zellen den

Wanden von Blutbahnen aufsitzen, lafit sich mit voller Bestimmt-

heit behaupten, dafi diese Zellen den Ch lor ago gen zellen der

Oligochaten homolog sind.

Kukenthal (Litt. 27) hat in seiner Arbeit fiber die lympho-

iden Zellen bei Tubifex die Chloragogenzellen folgendermafien

beschrieben. Die Chloragogenzellen sind runde Zellen, welche in

ihrem Innern gelbe und braunliche Korncheu und Tropfchen ent-

halten, welche gegen Sauren sehr resistenzfahig sind. Sie setzen

sich an die Gefafiverzweigungen des dorsalen Gefiifies an, wobei

sie durch gegenseitigen Druck keilformig werden. Von den Ge-

fiifien nehmen sie eben die gelben Kornchen auf, welche nichts

anderes als Exkretionsprodukte sind. Sind sie mit diesen Kornchen

ganz beladen, so losen sie sich los und wandern mit den Exkre-

tionsprodukten behufs der Fortschatfung aus dem Korper von den

Gefafien weg. Diese Chloragogenzellen sind, wie Kukenthal

nachgewiesen hat, Lymphzellen (Endothelzellen der Leibeshohle),

welche, nachdem sie ihre nutritive Aufgabe erfullt haben, diese

exkretorische Funktion ubernehmen. Man sieht, dafi diese Be-

schreibung ganz auf die eben angefuhrten Zellen der Nephelis
pafit, und es daC gerechtfertigt erscheint, wenn ich diese braunen

Zellen auch bei Nephelis Chloragogenzellen nennen mochte.

Ich glaube auch, daB die Chloragogenzellen der Nephelis Lymph-
zellen sind, denn ich habe sie in verschiedenen Stadien der Be-

ladung mit Exkrettropfchen gesehen.

An Zupfpraparaten des lebenden Tieres habe ich eine ganze

Reihe aufstellen konnen, von Zellen ohne Exkretbeladung bis zu

dicht erfullten.

Taf. X, Fig. 11a zeigt 2 Zellen mit fein granuliertem Plasma

ohne, Fig. lib eine Zelle mit 2, Fig. lie eine solche mit 4,

Fig lid eine mit 5, Fig. 12a eine mit 11 und Fig. 12b solche

mit vielen Exkrettropfchen.

Ich bin der Ansicht, dafi die Zellen, welche Bourne (Litt. 18)

bei Trochaeta und Aula stoma als Fettzellen beschreibt und

abbildet, solche Lymphzellen darstellen , und zwar, den Bildern

nach , die bei Trochaeta in ihrer nutritiven Funktion , die bei

Aulastoma die Exkretiou beginnend.

Wir sehen also, dali wir es in Nephelis mit 2 exkretorischen
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Systemen zu thun haben, den Nephridien und den Chloragogen-

zellen.

Wie nun die Exkretion zustande koramt, wie die Exkretions-

produkte aus dera Korper fortgeschatf't werden , soil uns der

folgende Abschnitt zeigen.

III. Beziehungen zwischen Nephridien und Chloragogen-

zellen.

Es ist sehr auffallend, daB wir Chloragogenzellen einmal den

Blutbahnen aufsitzend finden , dann aber wieder im Innern ge-

wisser Abschnitte des Sinussystemes, den A in pu lien, antreffen.

Ich babe namlich an vielen Scbnitten die Beobachtung gemacht,

daB die Arapullen invvendig mit Zellen dicht gedrangt erfiillt

waren.

Auf Taf. IX, Fig. 12 ist ein Querscbnitt durcb solch eine

Ampulle gezeicbnet. Mit m ist die Muskulatur der Wandung,

welche letztere nicht geseben wurde, angegeben. Trb ist ein An-

scbnitt der blasenformigen Erweiterung des Trichters. eg sind

die Zellen des Innern. Man sieht, dafi die an der Peripherie der

Ampulle gelegenen Cbloragogenzellen nocb ganz mit Kornchen er-

fiillt sind, wabrend die inneren, um den Trichter gelagerten Zellen

ihreu Inbalt zumeist entleert baben.

Fig. 13 derselben Tafel zeigt uns an einem Oberfiachenscbnitt

durcb dieselbe Ampulle das Muskelnetz m und die peripheren

Chloragogenzellen mit ibrem Inhalt.

DaB wir es hier mit einem Zerfall dieser Zellen zu thun

haben, erscheint bei der Betrachtung der Fig. 6 auf Taf. X zweifel-

los. Wir sehen hier die ganze Ampulle erfiillt von Granulationen

und Kernen. Zellwande sind keine mehr vorhanden. Einzelne

der peripherisch liegenden Zellen (ebz) sehen wir im Zerfall be-

g riff en. DaB auf diesen Bildern viele der Chloragogenzellen

auBerhalb der Ampulle, resp. der Muskelschicht m zu liegen

scheinen, glaube ich auf eine Faltung der Wandung zunickfuhren

zu diirfen, wobei bei der verhaltnismaBigen Dicke der Schnitte

(9 (.i) Zellen der Faltenvorsprunge auf den Scbnittbildern scheinbar

nach auBen zu liegen kommen. Ich glaube, daB eine Wandung
der Ampulle vorhanden ist, wenn ich sie auch nie gesehen, aus

dem Grunde, weil auf Scbnitten durch Ampulleu, die dicht mit

Zellen erfiillt waren, die Muskelschicht scheinbar innerhalb der
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peripheren Zellen liegt, bei Ampullen aber, wo die Chloragogen-

zellen schon zerfallen sind, dieselbe immer aufien liegt (Fig. 7,

Taf. X). Dies kann durch Ausgleichung der Falten in einer mit

Fliissigkeit erfiillten Blase erklart werden. Jedenfalls muB diese

Wandung auBerst dtinn seiu. Wenn sie aber auch nicht vorhanden

ware, so andert dies nichts in der Annahme, daB die Ampullen

Leibeshbhle sind, da ja die Chloragogenzellen Endothelzellen der

Leibeshbhle sind 1
). Auf derselben Tafel, Fig. 5, habe ich das Ganglion

des hinterea Sauguapfes gezeichnet. Hier sieht man das Endo-

thel end des ventralen Siuus, VS, auch nur an einer Stelle in

Form von Zellen. Die Abplattung dieser Endothelzellen scheint

eben bei den Sinuswandungen auBerordentlich ausgepriigt zu seiu.

Bei den Endothelien der Gonadenbehalter sehen wir sie am schbnsten.

Auf Fig. 7 u. 8, Taf. X, erkennen wir sehr schbn, wohin die Kerne

der zerfallenen Chloragogenzellen gelangen. Hier finden wir in

der Ampulle wenige Kerne mehr, die groBe Masse derselben aber

in der blasenfbrmigen Erweiterung des Trichters (BE). Wir gewinnen

dadurch die Uberzeugung , daB ein Teil der Chloragogenzellen in

den Ampullen zu Grunde gent, und daft durch den Wimperstrom,

erzeugt von den Cilien der Wimperkrone, die Exkretionsstoffe sowie

die frei gewordenen Kerne in den Trichter des Nephridiums ge-

langen. Die Exkretkbrnchen konnen nun in die Druse des Nephri-

diums und nach auBen geschaflt werden, wahrend die Kerne wahr-

scheinlich infolge ihrer GrbBe in der Erweiterung des Trichters

zurtickgehalten werden und dort in Maceration ubergehen. Bolsius

(Litt. 7) hat auch die Menge von Kernen in der blasenfbrmigen

Erweiterung des Trichters gesehen. Er glaubt aber, daB diese

blasenformige Erweiterung ein kompakter Zellkbrper, die Basis
des cilientragenden Organes sei, und das Herumschwimmen

von Kernen in der Ampulle erklart er dadurch, daB „g lobules

sanguins" von diesem Zellkbrper abgeschniirt werden und

durch den Wimperstrom in die Ampulle gelangen. Er fafit also

die „cilientragenden Organe" als Blutbildner auf, die

Kerne als Blutkbrperchen. Ich glaube wohl hinreichend bewiesen

zu haben, daB gerade das Umgekehrte stattfindet, daB diese Kerne

keine Neubildungen , sondern nur Uberreste von zu Grunde ge-

gangenen Elementen sind.

WT

ir sehen hier also einen Weg, wie die Exkretionsprodukte

1) Ubrigens ist dies ja durch Burger (Litt. 40) embryologisch

nachgewiesen.
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nacli aufien geschafft werden. KOkenthal nimmt fiir Tubifex das

Gleiche an. Er sagt: „Nichts liegt also naher, als an-

zunehmen, d a fi die Flimmertrichter die Reste der
abgelosten und zerfallenen Chloragogenzellen a u f -

nehmen und durch die Segm en talorgane nach auBen
be for dem." Es freut mich, dafi ich fiir Nephelis dieser An-

nahrae KOkenthal's vollkomrnen beipflichten kann. Wir fragen

uns aber noch : wie kommt es, daB hier die Chloragogenzellen im

Innern der Ampullen sich vorfiuden?

Da die Chloragogenzellen aus Lymphzellen entstehen, so ist

wohl anzunehmen, daB ein Teil dieser Lymphzellen aus dem Blute

direkt die Exkretionsstoffe aufninimt, sich in den Ampullen (die

ja in Verbindung mit dem veutralen Sinus und den LateralgefaBen

stehen) ansammelt und dort zerfallt.

Ahnliche Vorkommnisse von intravasalen Chloragogenzellen

finden sich nach Eisig (Litt. 20) auch bei den Cirratuliden
und Terebelliden.

Dort kommen im RiickengefaB Driisen vor, denen Eisig den

Namen intravasale Chloragogendrusen giebt. — DaC

diese Ansammlung von Chloragogenzellen in den Ampullen nur

eine periodische ist, wird dadurch bewiescn, dafi ich an einer und

derselben Serie durch Nephelis Ampullen gefunden habe, die

nur mit Blut erfiillt waren, dann wieder solche, die mit in Zerfall

begriffenen Chloragogenzellen, und solche, die nur mehr mit den

Dberresten der Zellen erfiillt waren.

Was geschieht nun mit den extravasalen Chloragogenzellen?

Das Vorhandensein einzelner solcher mit Exkretionsstoffen

beladener Zellen dicht unter der Epidermis glaube ich nach den

EisiG'schen Befunden bei Capitelliden dahin deuten zu

konnen, dafi sie die Exkretkornchen als Pigment in die Epi-

dermiszellen ablagern. Auf Taf. I, Fig. 1 u. 2 habe ich nach

dem lebunden Tier 2 solche Stadien gezeichnet. Im ersten sehen

wir Chloragogenzellen in die Falten der Epidermis eindringen

und dort zerfallen. Im zweiten finden wir die Exkretkornchen in

den Epithelzellen. Mit dieser Zunahme der Epithelzellen an

Masse scheint eine Hervorwolbung derselben aus dem gemeiuschaft-

lichen Verband Hand in Hand zu gehen. Siehe beide Figuren.

Aufierdem finden sich aber Chloragogenzellen an dem Driisen-

abschnitt des Nephridiums angeklebt vor und zeigen in vielen

Fallen das Bild eines Zerfalls an der Oberflache des Nephridiums.

Zum mindesten ist ihre Verbindung mit dem Nephridium eine
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aufierst innige. Als Beispiel hierfiir Taf. VIII, Fig. 2 u. 6 c#,

Taf. IX, Fig. 8 eg.

Nach diesen Bildern glaube ich annehmen zu diirfen, daB die

Chloragogenzellen, welche den GefaBen aufsitzen, sich von letzteren

loslosen, an die Nephridien wandern und dort ihren Inhalt an

dieselben abgeben.

Dies scheint rair sehr wahrscheinlich zu sein. Sollte es trotz-

dem nur auf Tauschung beruhen, so muBten wir annehmen, daft

samtliche extravasalen Chloragogenzellen ihren Inhalt als Pigment

in die Haut deponieren. Voile Sicherheit wird sich durch die

Untersuchung an anderen Hirudineen ergeben.

Wir haben also 4 Wege, auf welchen die Exkretionsprodukte

aus den Organen entfernt werden.

1) Die Druse des Nephridiums nimmt auf osmo-
tisehem Wege die Exkretionsstoff e aus den ihr auf-

liegenden BlutgefaBen auf und schafft sie nach
auBen.

2) Die Druse des Nephridiums nimmt wahr-
scheinlich auf osmotischem Wege den Inhalt der
Chloragogenzellen auf, welcher zum grofiten Teil
von Exk retionsstoffen gebildet wird.

3) Der W impertrichter nimmt die Reste der in

denAmpullen zerfallenden Chloragogenzellen auf
und schafft die Exkrete in die Nephridial druse.

4) Die Chloragogenzellen wandern mit den in

ihrem Korper aufgespeicherten Exkretionsstoff en
bis an die Epide rmis und deponieren dort dieselben
als Pigment.

Die Erkenntnis, daft aufier den Nephridien noch ein an-

deres exkretorisches System vorhanden ist, begrundet auch die

Existenz des Wimpertrienters ; Eisig stellt dies in seiner Mono-
graphic der Capitelliden mit folgenden Worten dar: „So-
lange man bloB reich mit zu- und abfuhrenden Blut-
gefaBen ausgerustete Nephridien ins Auge fafit und
voraussetzt, dafi der ganze exkretorische ProzeB
lediglich in diesen Nephridien sich abspielt, und
zwar derart, dafi das Blut die Vorstufen zu den
Harnstoffen aus dem ganzen Korper ausschlieC-
lich an die Nephridiumzellen zur endgiltigen Ver-
arbeitung osmotisch abgiebt — so lange bleiben

Bd. XXVIII. N. F. XXI.
1 3
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die colomatischen Nephridium-Kommunikationen
oder Trichter ein Rats el, und nicht etwa nur bei

den Wirbeltieren bleiben sie ein solckes, nein, sie

sind nicht um ein Jota weniger ratselhaft bei jeder
mit geschlossenem Gefaflsy stenie ausge riisteten

Annelide, deren Nephridien zwar nicht wie die

Harnkanalchen mit Malpighi' schen Korperchen, aber
doch ebenso mit zu- und abf iihrenden Gefaften reich

versorgt sind.

Mit dem Nachweise dagegen, dafi auch bei sol-

chenTieren, deren Nephridien eine exkretoris che

GefaCversorgung aufweisen, nach wie vor feste (in

anderen als Nierenorgane thatigen Geweben zu-

stande gekommene und in das Colom geratene)
Harnprodukte nach aufien geschaff t werden niussen,

horen die Trichter auf ratselhaft zu sein. " Bei

Hirudineen konnen wir zwar nicht von einem geschlossenen
GefaCsystem sprechen , aber die Nephridien besitzen eine GefaC-

versorgung, und es zeigt der Befund, daC die Chloragogenzellen

der Nephelis exkretorisch thatig sind, an einem speziellen
Beispiel die fundamentale Bedeutung der oben ange-

fuhrten Worte Eisig's l
).

IV. Vergleich zwischen dem Nepkridium von Nephelis

und dem anderer Hirudineen. Die CSlonifrage.

Bolsius weist in seinen Werken (Litt. 4, 5, 6) auf die enorme

Differenz zwischen der Organisation der Nephridien der verschie-

denen Hirudineen hin. Nach dem, was uns durch die Litteratur

bekannt ist, stellen sich diese Differenzen folgendermaBen dar.

Bei Pontobdella sind nach Bourne die Nephridien noch

nicht segmental angeordnet, sondern sie kommunizieren mitein-

ander, und es stehen nicht bloC die jederseitigen Reiheu in Ver-

bindung, sondern auch die linken und rechten Nephridien bilden

Anastomosen. Der gesamte Nephridialapparat stellt somit ein

Netz dar, welches mit Ausnahme der metamer angeordneten

1) Wenn Buegee (Litt. 40) auf Larvenstadien keine Verbindung
zwischen Lateralgefafeen und Leibeshohle fiadet , so mufe sie ebeu

spater geschaffen werden. Man sieht sie an erwachseuen Tieren mit
blofsem Auge. Siehe pag. 30.
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Trichter jeder Segmentierung entbehrt. Die Driise selbst soil

erne Zellreihe sein.

Bei anderen Rhynchobdelliden (Clepsine, Hemiclepsis)

sind die Nephridien metamer angeordnet, sollen aber audi Zell-

reihen sein (Bourne, Schultze, Vejdovsky, Bolsius).

Bei den Gnathobdelliden: Hirudo, Aulastoma,
Ha em op is stellt die Driise nacb den Beobachtungen aller For-

scber bereits einen kompakten Zellkorper dar.

Die Rhynchobdelliden besitzen einen funktionierenden

Trichter, die Gnathobdelliden mit Ausnahme von Nephelis
nur einen rudimentaren (Bourne). Bolsius allein leugnet die

Existenz eines Trichters bei alien Hirudineen.

Ich werde niich hier darauf beschranken, das Nephridium

von Nephelis mit dem von Hirudo zu vergleichen, weil die

Angaben tiber die Nephridien der Rhynchobdelliden zu

widersprechend sind , als daB man ein klares Bild der Nieren-

organe dieser Tiere gewinnen konnte.

Bolsius meint, das Nephridium von Nephelis habe mit

dem von Hirudo keine Ahnlichkeit. Wir wollen sehen, ob dem

so ist.

Die Endblase von Nephelis zeigt netzformig angeordnete

Muskulatur, die von Hirudo besitzt einen Sphincter. Dies ist

wohl nur Lokalisation der Muskulatur, aber kein tiefgreifender

Unterschied.

Sowohl Hirudo als Nephelis besitzen in ihrer Endblase

Cilien.

Die Driise des Nephridiums von Hirudo stellt sich als ein

Zellkorper dar, dessen einzelne Zellen noch deutlich erkenn-

bare Grenzen besitzen, wogegen bei Nephelis die Zellgrenzen

des Drusenabschnittes verwischt sind. Es zeigt sich aber auch

schon bei Hirudo die Tendenz der Verschmelzung einzelner

Zellen, indem man bei manchen Zellen die Grenzen nicht mehr

deutlich sieht (Bolsius).

Hier auch kein durchgreifender Unterschied. — In beiden

Arten kommen die intracellularen Endkanalchen in der Form von

Baumchen vor.

Bei Nephelis ist eine Eigentumlichkeit , daB die einzelnen

Abschnitte der Driise sich unter Resorption der Membranen an-

einander legen. Bei Hirudo finden wir in der Existenz des von

Bourne und Schultze beschriebenen „ recurrent duct" ein

ahnliches Verhalten. Bei Nephelis finden wir am oberen Ende
13*
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der Druse einen funktionierenden Wimpertrichter, der in

einen Abschnitt des Sinussystems miindet. Bei Hirudo soil

zwar ein Wimpertrichter noch vorhanden sein, aber sehr stark

degeneriert und funktionslos (Bourne).

Dieses Verhalten kann vielleicht dadurch eine Erklarung

finden, daft wir keine intravasalen Chloragogenzellen mehr

antrefien. Es wird wahrscheinlich die ganze Masse der Chlor-

agogenzellen die Exkrete als P i g m e n t in die Haut tragen. An-

dererseits sind die Nephridien von Hirudo so viel starker mit

Gefaften versorgt, als die von Nephelis, daft die Funktion des

Trichters wahrscheinlich entbehrlich geworden ist. Es sind jeden-

falls noch Untersuchungen iiber die Chloragogenzellen von Hi-
rudo anzustellen. Dieser stark reduzierte Trichter von Hirudo
liegt auch in einem Abschnitte des Sinussystems, welcher aber

iiufterst klein und wenig geraumig ist.

Wir sehen also , daft wir in den Nephridien von Hirudo
und Nephelis keine prinzipiellen Organisationsunterschiede

finden. Was die Rhynchobdelliden anbetrifft, so sind sie

durch ihre colomatischen Verhaltnisse von den Gnathobdel-
liden so getrennt, daft wir uns nicht verwundern diirfen, wenn

auch die andern Organe von denen der Gnathobdelliden
hinsichtlich ihrer Struktur abweichen. Immerhin ware es wtin-

schenswert, daft vergleichende Untersuchungen, die Klarheit in

diese Verhaltnisse brachten, angestellt wiirden. Wahrscheinlich

wird die Embryologie uns da hochst wichtige Aufschliisse geben.

WT

as nun die bei den Hirudineen so schwierige Frage

nach den Colomverhaltnissen betrifit, so wissen wir, daft eine

aufterordentliche Reduktion der Leibeshohle stattgefunden haben

muft. Die Vorfahren der Hirudineen haben jedenfalls eine wohl-
entwickelte Leibeshohle gehabt, welche dann wahrschein-

lich durch sehr starke Entwickelung der mesodermalen Elemente

auf einige geringe Uberreste reduziert wurde. Dies ist die D i a -

coelosis Bournes.

Einige Wahrscheinlichkeit gewinnt diese Auffassung dadurch,

daft Uberreste der Leibeshohle bei sonst nahe verwandten Gat-

tungen an verschiedener Stelle auftreten. Waren die nach-

sten Vorfahren der Hirudineen Tiere ohne Leibeshohle, wie die

Platoden und wiirden die sparlichen, als Leibeshohle aufzufassen-

den Raume bei den Hirudineen als erster An fang einer

Leibeshohlung aufgefaftt, so muftte es uns doch iiberraschen,

daft in einer verhaltnisniaftig kleinen Gruppe so grofte Dififerenzen
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iD der Lage dieser Colomabschnitte auftreten. Als Colom haben

wir bei den Hirudineen das gesamte System der Sinusse und

die Gonadenbehalter aufzufassen.

Nephelis besitzt einen ventralen Sinus, keinen
dor sal en, statt dessen die dera Sinussystem angehorigen Am-
pullen.

Clepsine hat einen ventralen, einen dorsalen und

2 laterale Sinusse, dagegen keine Ampullen.
Hirudo und Aulastoma haben dorsale und ventrale

Sinusse, keine lateralen Sinusse und keine Am-
pullen.

Schon aus diesen wenigen Beispielen sieht man, wie ver-

schieden die Abschnitte der Leibeshohle verteilt sind. Weitere

tiberreste der Leibeshohle sind die Raume, in denen die Gonaden

liegen, und auch diese sind bei den verschiedenen Hirudineen

ganz verschieden im Kbrper angeordnet. Kurz, die Wahrschein-

lichkeit, welche fur die Reduktion einer urspriinglich vorhandenen

typischen Leibeshohle spricht, ist eine sehr groCe. Ob die dorsal

liegenden, reichverzweigten Blutbahnen, denen die Chloragogen-

zellen aufsitzen , einem dorsalen Sinus, oder aber einem dorsalen

Gefafte (welche beide in Nephelis fehlen) entsprechen, ist eine

Frage, die ich nur aufwerfen, aber auch nicht in vermuten-
der Weise besprechen kann. Dagegen scheint es mir sehr wahr-

scheinlich, dafi die dorsal liegenden Ampullen tiberreste des

dorsalen Teiles der ursprunglichen Leibeshohle darstellen und

somit einen (wenn auch stark modifizierten und zusammenhangs-

losen) dorsalen Sinus reprasentieren. (Burger, Litt. 40.)

Wir haben zwar gesehen, daC die Ampullen Muskulatur be-

sitzen , aber^, sie gehoren keinesfalls dem kontraktilen Lateral-

gefaCsystem an. Diese Muskulatur ist auCerordentlich schwach

und unregelmaCig entwickelt, und die Wandung der Ampulle ist

auCerst fein, wahrenddem die LateralgefaCe und ihre Verzweigungen

regelmaCige starke Ringmuskulatur aufweisen und eine starke

Wandung besitzen.

Was ferner die BouRNE'sche Auffassung einer endocytischen

Leibeshohlenbildung durch den innerlichen Zerfall der Botryoidal-

z ell en (Chloragogenzellen) anbetriflt, so zeigen obige Resultate,

daC sie nicht gerechtfertigt erscheint.

Bourne scheint ubrigens das Wort Colom bald fur einen

Hohlraum im Metazoenkorper uberhaupt, bald fur eine Leibes-

hohle zu gebrauchen. So spricht er von Diacoelosif oder
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Riickbildung der Leibeshohle, und von einer paracy tischen

Coelosis bei der Gastrulabildung.
Wenn einerseits die Cblomverhaltnisse der Hirudineen

den Schlufi nahelegen, dafi die Vorfahren derselben mit einem

wohlentwickelten Cblom ausgerustete Tiere waren, so spricht in

zweiter Linie das Vorhandensein von Uberresten provisorischer
Nephridien im beinahe erwachsenen Tier daftir, daC diese

Vorfahren nahe Verwandte der Oligochaten waren. Diese pro-

visorischen Nephridien scheinen, nach ihren Rudimenten zu ur-

teilen, nicht nach dem Typus der Kopfnieren gebaut zu sein,

sondern nach dem Typus der bleibenden Nephridien, ebenso

wie bei den Oligochaten und Capitelliden (Eisig). Ferner

spricht fur diese Annahme das Vorhandensein von Chloragogen-
zellen, die ja fur die Unterordnung der Oligochaeten cha-

rakteristisch sind und auch bei den Capitelliden von H. Eisig

nachgewiesen wurden.

Jedenfalls miissen noch viele Untersuchungen, besonders iiber

die Entstehung des kontraktilen GefaBsystemes und der Leibes-

hohlenabschnitte, gemacht werden, und zwar an mbglichst viel

Reprasentanten der Ordnung der Hirudineen.

Anhana.

Einige Beobachtungen am Blutgefaflsystem
des lebenden Tiere s.

Ich habe auf Taf. X, Fig. 1 eine Abbildung gegeben, die

ich durch Beobachtungen am lebenden Tier in der Lage war zu

zeichnen.

Jaquet hat das BlutgefaCsystem so genau verfolgt und ge-

zeichnet, daC in morphologischer Beziehung wohl fast nichts mehr

hinzuzufugen ist; er hat aber natiirlich bei den injizierten Tieren

die Stromung des Blutes nicht verfolgen konnen.

Bei groBen, durchscheinenden, rotlich gefarbten Tieren habe

ich unter LupenvergroCerung (aber auch mit bloBem Auge) bei

der Betrachtung gegen das Sonnenlicht, wenn das Tier ausgestreckt

an der Wand des GlasgefaBes haftete, folgendes beobachten konnen.

Die SeitengefaBe pulsieren, und zwar so, dafi in dem linken die

Pulsation aufierst rasch von hinten nach vorn, in dem rechten

von vorn nach hinten verlauft Wenn das linke Gefafi mit Blut

vollstandig geftillt ist, ist das rechte ganz leer, und umgekehrt.
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Die Ampullen pulsieren auch, und wieder ist bei Erfullung

der einen Reihe die andere blutleer.

Der ventrale Sinus zeigt nur schwache Ab- oder Zunahme

der in ihm enthaltenen Blutmenge; ganz geleert wird er nie. —
Man muB sich aber nicht vorstellen, daB das Blut von hinten

links nach vorn links, und im Kreise weiter von vorn rechts nach

hinten rechts stromt, sondern es wird von dem linken Gefafic

nur successive zuerst hinten, dann weiter vorn in die GefaBver-

zweigungen abgegeben, und rechts umgekehrt. Am schonsten sieht

man dies an dem vorderen Korperabschnitte. Da werden bei suc-

cessiver Leerung des linken GefaBes auch successive die regel-

maBig angeordneten GefaBverbindungen der LateralgefaBe mit dem
ventralen Sinus mit Blutfliissigkeit gefiillt.

Die Pulsation der Ampullen verlauft nicht rhythmisch mit

derjenigen der LateralgefaBe. So sieht man manchmal das linke

LateralgefaB mit Blut erfullt, und die linke Ampullenreihe des-

gleichen. Oft ist aber bei gefulltem linken LateralgefaB die linke

Ampullenreihe blutleer und die rechte Reihe mit Blut erfiillt. Bei

der geringen GroBe des Tieres und der raschen Pulsation ist es mir

nicht moglich gewesen, das Gesetz der Pulsation herauszubringen.

Das Auffallendste an der ganzen Erscheinung liegt aber darin,

daB die beiden LateralgefaBe verschiedene Blutarten ftihren.

Wenn sich z. B. das rechte LateralgefaB mit dunkler orangeroter

Blutfliissigkeit gefiillt hat, so ist das linke leer. Bei der Ent-

leerung des rechten SeitengefaBes fiillt sich dann das linke Seiten-

gefaB mit einer hellrosa gefarbten Blutfliissigkeit. Der durch-

sichtige Korperrand macht diese Farbendifferenzen auch mit. Ist

das rechte GefaB mit orange gefarbtem Blute erfullt, so ist der

rechte Korperrand gelblich gefarbt. Ist das linke GefaB mit rosa

Blut erfullt, so ist der linke Korperrand schwach rosa gefarbt.

Diese Farbung wird durch die groBe Anzahl von Kapillaren der

SeitengefaBe, welche erstere in der Korperhaut liegen, bedingt.

Wir konnen kaum zweifeln, dafi wir es hier einerseits mit

arteriellem, andererseits mit v e n 6 s em Blute zu thun haben,

wobei ich jedoch nicht bestimmen will, ob das dunkel orangerote

Blut das venose, das hellrote Blut das arterielle sei. — Wollten

wir aber nun annehmen, daB das eine Seitengefafi immer arterielles,

das andere immer venoses Blut fiihre, so waren wir im Irrtum,

denn nach langerer Beobachtung gewann ich die Uberzeugung, dafi

die Natur des Blutes in den jederseitigen Blutgefafien wechselt.

So habe ich beobachtet, daB wahrend 24 Fiillungen des rechten
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Gefaftes dasselbe 2mal deutlich hellrosa, 2mal deutlich dunkel-

orangerot aufleuchtete , wahrend im linken Gefaft der Vorgang

umgekehrt stattfand. Der Ubergang von einer Farbennuance zur

anderen war kein plotzlicher, sondern sehr allmahlich,
und nur durch den Kontrast der Farben an beiden Seitengefafien

wird derselbe deutlich. Es scheint also, daft die Oxydation des

Blutes die Dauer von 6 Pulsationen beansprucht. In Fig. 1,

Taf. X, ist der Fall gezeigt, wo das linke Gefaft leer ist, das

rechte mit dunkelorangerotem Blute (hier schwarz) erfullt ist. Die

linke Ampullenreihe ist voll Blut, die rechte leer.

Dies sind die Beobachtungen, welche ich ohne den Versuch

einer Erklarung hier mitteile.

Nachtrag.

Nachdem ich nieine Arbeit bereits beendet hatte, bekani ich

noch die Schrift von Leuckart „Uber den Infundibularapparat

der Hirudineen" (Ber. d. mathem.-phys. Kl. d. K. sachs. Ges. d.

Wissensch., Leipzig 1893, S. 326—330) zu Gesicht. Leuckart

hat die Verbindung des Trichters mit der Druse des Nephridiums

gesehen. Ich muft aber Leuckart gegenuber an der Behauptung

festhalten, daft die Kerne im Inneren der Trichterblase keine

Kernzellen, sondern frei gewordene Kerne der Chloragogenzellen

sind, die hier hineingelangten. Ich stimme sonst vollstandig mit

Leuckart uberein, besonders auch, was die Ansicht betrifft, daft

bei Nephelis ein funktionierender Trichter existiert.

Zurich, 13. Juli 1893.
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Tafelerkiarung.

Allgemeine Bezeichnungen.

A Ampullen.

Ag Ausfiihrungsgang aus der End-
blase.

AV Ampullo-VentralgefaB.

JBdg Biudegewebe.

BE Blasenformige Erweiterung

des Trichters.

C Centralkanal.

can Eudbaumchen der Kanale.

cap Kapillaren.

eg Chloragogenzellen.

Ci Cilien.

Dr Driisenzellen.

Eb Endblase.

end Endothel.

ep Epithel.

epid Epidermis.

ep. S Epithel der Sphinoterblase.

etr Exkrettropfchen.

F Fasern koagulierten Blutes.

6r Ganglion.

gr Grenzen der urspriinglichen

Driisenzellen.

Gr Grenzen der sich aneinander

legenden Driisenabschnitte.

gran Granulation.

H Hinten.

hS Hinterer Saugnapf.

K GroBe Kerne.

k Kleine Kerne.

LA Latero-AmpullargefaB.

La Lappenzellen d. Wimperkrone.

lac L;ikunen in der blasenformigen

Erweiterung des Trichters.

LG LateralgefaB.

L V Lateroventrales GefaB.

lyz Lymphzellen.

m Muskelfasern der Arapulleu,

der Endblase und vielleicht der

Blutbahnen s.

Me Membran (Cuticula) des Cen-

tralkanals.

N Nerv des hinteren Sauguapfes.

Ne Nephridialdriise.

Pig Pigment der Epidermis.

jR Beehts.

S Blutbahnen , denen die Chlor-

agogenzellen aufsitzeu.

SG Saugnapfganglion.

SpB Sphincterblase.

Str Streifung des Plasmas der

Nephridien.

Tr Trichter.

V Vorn.

VS Ventraler Sinus.

vS Vorderer Saugnapf.

Wk Wimperkrone des Trichters.

3 Zellen (wahrscheinlich Lymph-
zellen) in der blasenformigen

Erweiterung des Trichters.

Z Zellen der Wandung der blasen-

formig. Erweiterung d. Trichters,



194 Arnold Graf,

Tafel VII.

Fig. 1. tJbersichtsbild des Nephridialapparates einer Segment-

halfte der mittleren Korperregion. Nach Schnittserien in tranaversaler,

horizontaler und medianer Langsrichtung rekonstruiert und schematisiert.

Von oben gesehen. Darm, Gonaden und der gro'Bte Teil der Chlor-

agogenzellen sind weggelassen. Aus der Ampulle A x
ist ein Stuck

der Wandung herausgeschnitten gedacht, daB man in das Innere sieht.

A Y
erste Ampulle des Segments. A2 zweite Ampulle des Segments.

J, II, III, IV, V die fiinf auBeren Ringel eines Segments. Oe
x

Offnung des Nephridiums in die Endblase. Oe 2
Offnung der Endblase

nach auBen. p Stellen wo einzelne Driisenabschnitte sich aneinander

legen. Von x bis z ist die Druse genau rekonstruiert. Im Ubrigen

Verlauf ist dieselbe sehr schematisiert. Vergr. ca. 80.

Fig. 2. Stuck der Epidermis nach einem Zupfpraparat des 1 eben

den Tieres. Vergr. 450.

Fig. 3. Stuck der Epidermis (Zupfpraparat). Vergr. 600.

Tafel VIII.

Fig. 1. Schiefschnitt durch die Driise des Nephridiums. Vergr. 600
Fig. 2. Schnitt durch die Driise. KM Korpermuskelzellen

Vergr. 600.

Fig. 3. Querschnitt durch die Driise. Vergr. 600.

Fig. 4. Schiefschnitt durch die 2 aneinander gelegten Driisen-

abschnitte I und II. Vergr. 900.

Fig. 5. Schnitt durch die Driise mit Umgebung. J Inhalt der

Blutbahnen , denen die Chloragogenzellen aufsitzen. Ne, Ne i}

Ne 2
drei verschiedene Abschnitte der Driise im Querschnitt. Bei A,

A
l

u. A 2
ist die Grenze zwischen Driise und Chloragogenzellen fast

unkenntlich. Vergr. 600.

Fig. 6. Schnitt durch die Driise. Vergr. 900.

Fig. 7. Ausfiihrungsgang der Endblase nach auBen. Vergr. 600.

Fig. 8. Ausfiihrungsgang der Endblase von Hirudo. rtn
l
innerer

Sphincter. rm
2

einzelne Ringmuskeln der Sphincterblase. rm a

Aeufserer Sphincter. M Korpermuskulatur. Vergr. 450.

Fig. 9. Schiefschnitt durch den Trichter. Bei A ist die Ver-

bindung mit der Driise zu suchen. Vergr. 900.

Tafel IX.

Fig. 1. Schnitt durch den Centralkanal Cv Vergr. 900.

Fig. 2. Schnitt durch die Driise mit Centralkanal C
x , C2 , Cs

.

Vergr. 900.

Fig. 3. Schnitt durch die Driise mit Centralkanal Clf (72 , Cz .

Vergr. 600.

Die 3 Schnitte Fig. 1, 2, 3 sind aufeinanderfolgend.

Fig. 4. Querschnitt durch den mittleren Teil der Driise.

Vergr. 900.

Fig, 5. Querschnitt durch den unteren Teil der Driise. Vergr. 900.

Fig. 6. Schnitt durch die Driise. Vergr. 450.
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Fig. 7. Querschnitt durch die Driise. Vergr. 600.

Fig. 8. Driise mit aufsitzenden Chloragogenzellen. Nach dem
lebenden Tier. Vergr. ca. 450.

Fig. 9. Schnitt durch eine Blutbahn (i) mit aufsitzenden Chlor-

agogenzellen. Vergr. 600.

Fig. 10. Querschnitt durch die Endblase. Vergr. 600.
Fig. 11. Anschnitt der Endblase. M1

Offnung des Ausfuhrungs-
ganges nach auBen. M2

Offnung der Endblase in den Ausfiihrungs-

gang. M3
Offnung des Nephridiums in die Endblase. Vergr. 600.

Fig. 12. Querschnitt durch eine Ampulle. Trb Basis der blasen-

formigen Erweiterung des Trichters. Vergr. 450.

Fig. 13. Oberniichenschnitt derselben Ampulle. Vergr. 450.

Fig. 14 (a, /3, y, o) und Fig. 15 («, §t y) sind 2 Serien durch die

Wimperkrone. a, b, c, d, e, f, g, h Kronenzellen. (Von einem
jungen Tier.) Vergr. 450.

Tafel X.

Fig. 1. Schema des BlutgefaBsystems von Nephelis. Vergr.

ca. 10 (nach dem lebenden Tier).

Fig. 2, 3, 4. Drei aufeinander folgende Schnitte durch die Driise

mit dem Centralkanal a, b, C (UmriBzeichnung). Vergr. 450.

Fig. 5. Schnitt durch das Saugnapfganglion. Verg. 600.

Fig. 6. Schnitt durch eine Ampulle. Vergr. 900.

Fig. 7 und 8. Zwei aufeinander folgende Schnitte durch eine

Ampulle. Vergr. 600.

Fig. 9. Wimperkronzelle mit Kern. Vergr. 600.

Fig. 10. Zweigelappte Wimperkronzellen des erwachsenen Tiei-
es.

Vergr. 450.

Fig. 11 (a, b, c, d) und Fig. 12 (a, b). Eine Eeihe von

Chloragogenzellen vom Stadium der Lymphzelle bis zur dem Zerfall

nahen Chloragogenzelle. Nach Zupfpraparaten des lebenden Tieres.

Vergr. 600.
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