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Einleitung.

AnlaBlich einer Untersuchung an Ophelia radiata stieB ich

auf eigentiimliche in der Leibesfliissigkeit schwimmende Stabchen,

welche in ihrer Farbe an das Chloragogen der iibrigen Anneliden

mich erinnerten und deren Genese mir in der That zeigte, dafi sie

aus Chloragogenkornern gebildet werden. Da nun Ophelia auch

in andern Organen Chloragogen aufwies, so entschloC ich mich,

einmal das raorphologische Verhalten der verschiedenen Chlora-

gogenkorner und Konkretionen in ihren Beziehungen zu einander

zu ermitteln, sodann aber auch den Versuch zu machen, die

physiologische Bedeutung des Chloragogens zu erschlieBen.

Das vortrefflich konservierte Material, welches ich bei meinen

Untersuchungen benutzen konnte, wurde inir in liebenswiirdiger

Weise von Herrn Prof. Kukenthal uberlassen und ich ergreife

gerne die Gelegenheit, auch an dieser Stelle Herrn Prof. Kuken-
thal sowohl hierfur, als auch fiir die raannigfache Unterstutzung

und die zahlreichen Ratschlage, die er mir wahrend meiner Unter-

suchungen stets zu teil werden liefi, meinen warmsten und auf-

richtigsten Dank auszusprechen. Auch Herrn Prof. Dr. Neu-

meister sage ich hiermit fiir die Benutzung seines Laboratoriums

sowohl als auch fiir die freundliche Anleitung, die er mir bei einem

Teile meiner chemischen Untersuchungen in zuvorkommender Weise

gegeben hat, meinen herzlichsten Dank.
Bd. XXVIII. >". F. XXI.
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A. Morphologischer Teil.

I. Lymphzellen.

Untersucht man die Leibesflussigkeit von Ophelia radiata unter

dem Mikroskop, so kaun man auf den ersten Blick zwei Zellarten

unterscheiden, teils einfache kleinere, teils aber auch grofiere, mit

eigentumlich stabchenformigen Konkretionen erfullte Zellen. Die

erste und eingehendere Beschreibung dieser Lymphzellen stammt

von Claparede (Ann61ides CMtopodes du Golfe de Naples, pag. 287)

her. Wir citieren hier seine diesbezuglichen Angaben : „Le liquide

de la cavite periviscerale offre des caracteres fort remarquables.

II tient en suspension des corpuscules de deux especes. Les uns

sont des disques circulaires mesurant en diametre 11—28 micr.

dont tout le pourtour donne naissance a des prolongements fili-

formes, quelquefois bifurqu6s ou trifurques. Soit le disque soit

les prolongements sont tres-granuleuses. Au premier abord on

croit avoir sous les yeux des milliers d' Actinophrys , mais c' est

en vain qu' on croirait surprendre le moindre mouvement dans les

prolongements pseudopodiques. D'ailleurs la Constance de ces

616ments exclut Tid6e d' un parasitisme. Beaucoup de disques

renferment une on deux v6sicules claires, peu distinctes, mais

d' autres ne presentent rien de semblable et aucun reactif n'a pu

me reveler l'existance d'un nucleus dans ces singuliers organites.

(Tel est du moins le resultat de mes observations sur l'individu

frais. Sur d' autres conserves dans l'alcool je crois distinguer

tres-clairement un nucleus circulaire.) Les corpuscules de la

seconde espece ont une certaine ressemblance avec ceux de la

premiere, mais ils sont incomparablement plus gros, leur processus

plus larges, leur contenu est souvent rendu comme areolaire par

la presence d' un grand nombre de vesicules , mais ce
,

qui les

caracteiise avant tout, c' est la presence d'un corps dans

leur inteneur. Ce corps, dont la couleur varie d'un brun clair

a un noire intense, repr6sente une sorte de baguette cylindrique

rectaligne ou arquee, quelquefois sinueuse, dont les deux extr6mites

se renflent en massue comprimee ou en palette. On en trouve de

toutes les longueurs, depuis 0,25 mm jusqu'a 0,03 mm. Les plus

grandes font toujours saillie par les deux extremites hors du corpus-

cule de protoplasma, dans lequel ils se sont formes. Cependent

ces extremity ne sont jamais a nu, une mince couche de proto-
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plasma les revet toujours. II est evident que ces corps accroissent

par apposition a leurs extremit6s. Les parties nouvellements

formers sont toujours plus claires que les parties medianes de la

baguette plus anciennes. La valeur physiologique de ces singuliers

corps est tres-problematique. Peut-etre doit on y voir des substances

excretionelles. Leur apparence est celle de la chitine, mais leur

insolubility dans l'acide ac6tique et l'acide azotique 6tendus ou

concentres est complete." So weit Claparede. Eine eingehendere

Untersuchung dieser Verhaltnisse ergiebt nun folgende Resultate.

Was zunachst die Grofienverhaltnisse der stabchenfreien Lymph-

zellen anbetrifft, so miissen wir die von Claparede angegebene

untere Grenze bedeutend tiefer legen. Es giebt namlich auCer

diesen groCeren von Claparede beschriebenen Zellen noch klei-

nere, oft kaum die Grofie von 2 f.i erreichende Zellen. Auf den

ersten Blick glaubt man es auf Grund dieses Grbfienunterschiedes

mit zweierlei Zellarten zu thuD zu haben, ein Gedanke, der

urn so naber liegt, als diese kleinsten Zellen einen viel leb-

hafter sich farbenden Kern haben und eine homogenere Struktur

zeigen. Bei genauerer Beobachtung sieht man indessen, dafi die

Zellen deutlich flach linsenformige Gestalt besitzen, dafi an ihrer

ganzen Peripherie feine pseudopodienartige Fortsatze entspringen

und daC auch in ihrem Innern ein korniges Plasma enthalten ist,

genau so wie bei der groCeren Art, wenn auch diese Kornerstruktur

noch nicht so ausgesprochen erscheint wie in den groCeren Lymph-

zellen. Es ist nun auch leicht eine ununterbrochene Reihe von

Ubergangsformen von diesen kleinsten Lymphzellen zu den groBeren

zu finden , wodurch die Identitat aller dieser morphologischen

Elemente unwiderlegbar bewiesen wird. Je grofier die Zellen sind,

um so zahlreicher und langer werden ihre Pseudopodien, die sich,

wie Claparede ganz richtig bemerkt, oft zwei- oder dreifach spalten,

und um so grobkorniger erscheint ihre Struktur. Unterwirft man
nun aber diese letztere einer starkeren Vergrofierung, so zeigt

sich, daC dieselbe dadurch zustande kommt, daC das Plasma

von einer Unzahl kleinster Vakuolen erfullt ist, zwischen denen

Plasmakornchen angehauft sind. Teils durch diese Kornchen, teils

aber auch durch das erhohte Lichtbrechungsvermogen der Vakuolen

selbst wird die oben erwahnte grobkornige Struktur vorgetauscht

(vergl. Fig. 1, 2 u. 3). Schon bei oberflachlicher Betrachtung er-

scheint das Plasma der Lymphzellen sowohl von der Flache als

auch von der Kante gesehen in seinen centralen Partien dunkler

als in der Peripherie, ein Helligkeitsunterschied, der seinen Grund
17*
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in der bereits erwahnten Linsenforin hat; indessen ist auch eine

wirkliche Differenzierung des Plasmas mit aller Bestimmtheit vor-

handen. Die gesamte Randzone der Lymphzellen wird namlich

von einem schmalen Sauni homogenen hyalinen Plasmas eingenom-

men, welches frei von Vakuolen und Kornchen ist und uberall in

die pseudopodienartigen Fortsatze hineingeht. Nur in der Achse

der Pseudopodien beobachtet man stets Plasmakornchen, die, zu

Reihen angeordnet, sich bis zum kornigen Endoplasma verfolgen

lassen, so dafi die schon von Claparede oben betonte Ahnlichkeit

dieser Zellen mit Actinophrysformen in der That eine ganz frappante

ist. Diese Ahnlichkeit wird dadurch noch erhoht, dafi aufier den

bereits erwahnten miliaren Vakuolen haufig auch grofie wasserhelle

Vakuolen vorkommen, die hier sowohl wie auch in den Chloragogen

fuhrenden Lymphzellen stets an der Peripherie des Endoplasmas

liegen (vergl. Fig. 2). Ein Kern ist in den Lymphzellen stets

vorhanden, meist ist er im Centrum gelegen, seltener excentrisch

und immer von rundlicher Form.

Wenden wir uns nun zu den von Claparede oben beschriebenen

Lymphzellen der „zweiten Art", so fallen in der That vor allem

jene eigentiimlichen stabchenformigen Konkretionen auf, die in

ihrem Innern liegen. Wahrend ich bezuglich ihrer Farbung mit

genanntem Autor ubereinstimme, muB ich dagegen rucksichtlich

ihrer Form betonen, dafi ich niemals gestreckte Stabchen gefunden

habe; stets zeigten dieselben in derMitte eine, wenn auch manch-

mal nur leise ausgesprochene Knickung, in deren Konkavitat der

Kern liegt. In den zentralen Partien erscheinen die Stabchen als

homogene Masse, an den helleren und meist verbreiteten Enden

aber erkennt man leicht, dafi dieselben aus kleineren Konkretionen

zusammengesetzt sind. Verfolgt man nun die Peripherie der

Stabchen, so sieht man, dafi sie nicht direkt vom Protoplasma

umgeben sind, sondern in einer Vakuole liegen, die in den centralen

Teilen dem Stabchen eng anliegt, wahrend sie dagegen nicht selten

an einem oder an beiden Enden desselben sich deutlich abhebt

(vergl. Fig. 23). Beobachten wir genauer diese Vakuolenenden und

ihr Verhaltnis zu den Enden der Stabchen, so sehen wir, wie diese

letzteren in Form und Farbe unmerklich in den Vakuolen auf-

aufgehen, so dafi wir den von Claparede oben aufgestellten Satz,

dafi die Stabchen durch Apposition an ihren Enden wachsen,

dahin erweitern konnen, dafi diese Apposition durch Ausscheidung

der Stabchenmasse innerhalb einer Vakuole zustande kommt. Es

liegt nun nahe, eine analoge Entstehungsweise wie fiir die Enden
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der Stabchen auch fiir die centralen Teile, also fiir deren Genese

iiberhaupt anzunehmeD , und in der That wird diese Annahme
durch die Entwickelungsstadien der Stabchen bestatigt, die hin

und wieder beim Durchsuchen der Leibesfliissigkeit gefunden

werden. Bevor wir indessen die Genese der Stabchen beschreiben,

miissen wir noch einen Blick werfen auf den iibrigen Zellenleib

dieser stabchenfiihrenden Lymphzellen. Wie Claparede oben

richtig bemerkt, sind diese Zellen fast stets um vieles grofter als

die einfachen Lymphzellen, indessen ist immerhin ihre GroGe

aufierst individuell ; wir finden Stabchenzellen, die jene kaum oder

doch nur wenig ubertreffen (vergl. Fig. 14 u. 18), wahrend wiederum

andere mit blofiem Auge sichtbar sind (s. o.). Was aber den

Zellenleib vor allem charakterisiert, ist das Verhalten des Plasmas

und der pseudopodienartigen Fortsatze. Auch hier finden wir ein

korniges Endoplasma und ein hyalines Exoplasma, welches in die

pseudopodialen Fortsatze hineingeht; wahrend aber in den ein-

fachen Lymphzellen das Exoplasma nur eine schmale Randzone

bildet, ist es hier in breiter Schicht aufierhalb des Endoplasmas

vorhanden und zeichnet sich ferner auch dadurch aus, dafi es teils

grofiere, meist unregelmafiige, teils aber auch unzahlige kleinste

oder miliare Vakuolen enthalt, wie wir sie oben bei den einfachen

Lymphzellen getroffen haben. Bei genauerer Betrachtung sieht

man auch Kornchen im Hyaloplasma eingelagert; indessen siud

dieselben meist sparlich zerstreut und nur in den pseudopodialen

Fortsatzen reichlicher angehauft. Die letzteren sind an Zahl

bedeutend vermehrt und charakterisieren sich aufierdem, wie

oben erwahnt, durch ihre Lange und Dicke; auch zeigen sie

ofters die Neigung, sich an ihren Enden zu zerspalten. Das

Endoplasma ist in den centralen Teilen der Zelle scharf getrennt

vom Exoplasma, nur in denjenigen Partien, welche die Enden der

Stabchen uberziehen, ist oft ein scharfer Gegensatz der beiden

Plasmaformen nicht deutlich oder iiberhaupt nicht ausgesprochen.

In seiner Struktur zeigt es ganz die gleichen Verhaltnisse, wie wir

sie bei den einfachen Lymphzellen bereits kennen gelernt haben;

auch hier kommen neben den railiaren Vakuolen auch groBere, an

der Peripherie auftretende Vakuolen vor, auf deren Bedeutung

wir spater noch zuruckkommen werden (vergl. Fig 22). Da das

Endoplasma nun stets das Stabchen rings umgiebt, so resultiert

daraus eine langlich-ovale Gestalt desselben, eine Gestalt, die auch

der Zellkern stets einnimmt. Umgekehrt zeigt auch das Exoplasma

eine bilaterale Anordnung, indem es sich nur in der dem centralen
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Teil des Stabchens gegeniiberliegenden Peripherie ausbreitet,

wahrend es dagegen iiber den Enden der Stabchen nur als schmaler

Saum das Endoplasma umgiebt und niemals an dieser Stelle

pseudopodiale Fortsatze treibt. Es resultiert daraus fur diese

Zellen eine amphitekte Grundform, welche ira Gegensatze steht zu

der radiaren Gestalt der einfachen Lymphzellen.

Wenden wir uns nun zu der Frage von der Entstehungsweise

jener charakteristischen Stabchen, so wird uns dieselbe durch hin und

wieder in der Leibesfliissigkeit auftretende, eigentiimliche Korner

fuhrende Zellen beantwortet, aus denen sich offenbar Stabchen

-

zellen entwickeln konnen und welche uns zugleich die Thatsache

offenbaren, dafi diese letzteren aus einfachen Lymphzellen sich

herausgebildet haben. Es sind diese Korner ganz dieselben Ge-

bilde, welche bei anderen Anneliden Chloragogenkorner benanDt

worden sind. Es fallt zunachst auf, dafi die Entwickelungsstadien

beziiglich ihrer Haufigkeit sich sehr verschieden verhielten in den

verschiedenen zur Untersuchung herangezogenen Tieren, oft waren

sie enorm selten, oft aber auch beinahe so zahlreich wie die aus-

gebildeten Stabchenzellen. Da diese Schwankungen sowohl in

geschlechtsreifen als auch in jiingeren Individuen zu beobachten

sind, ein Einflufi des Alters also ausgeschlossen ist, mussen wir den

Schlufi ziehen, dafi nur zu gewissen Zeiten die Bildung der Stabchen

erfolgt, was fur das Verstandnis ihres physiologischen Wertes von

grofier Wichtigkeit ist. Was nun, wie ich gleich vorwegnehmen will,

die samtlichen Entwickelungsstadien in typischer Weise charakteri-

siert, ist die Thatsache, dafi das Chloragogen uberall und
immer ausnahmslos zuerst um den Kern und ebenso

ausnahmlos stets in Vakuolen auftritt. Dieses letztere

Verhalten kann uns keineswegs uberraschen, ja es will uns sogar

selbstverstandlich erscheinen, nachdem wir oben gesehen haben,

wie das Wachstum der Stabchen an ihren Enden durch Abschei-

dung von Chloragogen innerhalb einer Vakuole erfolgt; die erst-

erwahnte Thatsache aber verdient in hochstem Grade unser Inter-

esse, da sie uns wenigstens teilweise die ursachlichen Momente

verrat, welche die Bildung der Stiibchen bedingen. Richten wir

nun zuerst unsere Aufmerksamkeit auf das Chloragogen dieser Ent-

wickelungsstadien, so zeigt uns Fig. 11 die Anfange der Chlora-

gogenabscheidung. Wir sehen hier, wie in unmittelbarer Nahe des

Kerns, jedoch nur auf einer Seite desselben, mehrere kleinste

Chloragogenkornchen liegen , die alle von dicht anschliefienden
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Vakuolen umgeben sind ; vergleichen wir die GroBe dieser letzteren

mit den oben erwahnten, das Endoplasma erfiillenden kleinsten

Vakuolen, so sehen wir, daB ein GroBenunterschied oft nicht zu

bemerken ist und daB daher die erste Abscheidung dieser Kon-

kretionen in Form von Kornchen innerhalb der miliaren Vakuolen

vor sich geht. Stellen wir uns nun vor, daB diese Vakuolen und

mit ihnen die Kornchen teilweise untereinander verschmelzen, so

erklaren sich dadurch die Entwickelungsstadien, wie sie in Fig.

4— 7 u. 9 u. 13 dargestellt sind. Es ist ohne weiteres klar, daB

die Stadien 4—7 so entstanden zu denken sind, daB die um den

Kern ausgeschiedenen Kornchen in annahernd gleicher Anzahl sich

miteinander verschmolzen haben , ein Verhalten, welches weitaus

das haufigste ist und offenbar auch dem Stadien 13 zu Grunde

liegt, welches sich von den besprochenen Stadien nur dadurch

unterscheidet, daB hier die Kornchen in sehr breiter Schicht um
den Kern abgelagert worden sind. Den entgegengesetzten Fall zeigt

dagegen das Stadium 9; hier sind die Kornchen in ungleichem

Verhaltnis miteinander verschmolzen, so daB sich verschieden groBe

Korner gebildet haben. Schon im Stadium 5 sehen wir, wie

sekundar eine Verschmelzung der in der Drei- oder Vierzahl vor-

handen gewesenen Korner entstanden ist; denken wir uns nun,

daB alle um den Kern liegenden Chloragogenkorner verschmelzen

und daB terminal neue Kornchenmasse sich anlegt, so wird uns

dadurch die Entstehungsweise der Stabchen in morphologischer

Beziehung durchaus klar (vergl. Fig. 8, 10, 12).

Eine andere Frage ist, warum sich die Kornchen in so ge-

setzmafiiger Weise zu den Stabchen zusammenlegen. Wir wollen

im folgenden den Versuch machen, diese Frage zu beantworten.

Es darf uns nicht wundern, daB das Chloragogen stets innerhalb

von Vakuolen abgeschieden wird, denn dieser Ausscheidungsmodus

steht keineswegs vereinzelt da, wissen wir doch, daB dieser ProzeB

uberall bei den Rhizopoden und Infusorien vorkommt. Warum
aber erfolgt die Ausscheidung in unmittelbarer Nahe des Kernes ?

Wir werden im chemischen Teil unserer Arbeit sehen, daB das

Chloragogen der Lymphzellen aus Stoffen besteht, die wir als

Endprodukte der regressiven Metamorphose ansprechen miissen

;

wir wissen aber, daB zahlreiche Stoffe der regressiven Meta-

morphose, wie beispielsweise diejeuigen der Xanthinreihe , durch

Abspaltung aus den Nucleinen hervorgehen, und es liegt daher

nahe, auch fur die Chloragogenkorner der Lymphzellen eine
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iiucleogene Bildung anzunehmen. Es wird uns durch diese An-

nahme ohne weiteres verstandlich, daB diese Chloragogenkorner,

als Derivate des Nucleins, in unmittelbarer Nahe des Kerns

zur Ausscheidung gelangen. Wenn aber unsere Annahme richtig

ist, warum finden wir denn fast stets das Chloragogen nur auf

einer Seite des Kerns abgelagert, wahrend doch, wie ich voraus-

greifend bemerken will, das als Guanin erkannte Chloragogen des

Peritoneums sich allseitig urn den Kern herum ausscheidet? Ich

muB gestehen, daB ich einen Grund hierfur nicht auffinden konnte.

Moglicherweise hangt dieses Verhalten mit der Struktur des Kernes

zusammen, es ist mir indessen nicht gelungen, dieselbe genauer

zu ermitteln, da an den konservierten Tieren die Kerne der Lymph-

zellen sehr schwer farbbar waren. Was aber fur unsere Auffassung

vor allem wichtig ist, ist die Thatsache, daft es auch wirklich

Falle giebt, wo die Chloragogenausscheidung ringfbrmig um den

Kern herum erfolgt ist (vergl. Fig. 14— 16) oder wo sie gleichfalls

allseitig, aber nicht ununterbrochen vor sich gegangen ist (vergl.

Fig. 17— 19). Es ist nun im weiteren klar, dafi die ausgeschiedenen

Chloragogenmassen auf die Wande der Vakuolen einen Druck aus-

tiben, diesem Druck wirkt aber derjenige der benachbarten Vakuolen

entgegen und die Folge davon ist, daB die Vakuolenwande sich

immer mehr verdunnen, bis sie endlich zum Platzen kommen und

die Vakuolen mitsamt ihrem Inhalte zusammenflieBen. Auf diese

Weise erklart sich das Zustandekommen der Stadien 4— 7, 9

und 13. Ist es nun durch den ZusammenfluB aller oder einzelner

Vakuolen zur Bildung groBerer Vakuolen mit langlicher Form

gekommen (vergl. Fig. 8, 10 und 12), so leuchtet wiederum aus

mechanischen Prinzipien ein, daB diese Vakuolen nur an ihren

gestreckten Enden einer Veranderuug unterliegen und weiter-

hin zur Ablagerung von neuem Chloragogen Veranlassung geben

werden. Es ist klar, dafi in einer gestreckten Vakuole, wie wir

sie beispielsweise in Fig. 10 vor Augen haben, die Spannung

der Vakuolenwande an der Stelle der groCten Krummung, also

an ihren Enden am grofiten ist, und daC infolge dessen das

Plasma nach den Punkten verminderter Spannung abfliefien wird,

d. h. nach der Mitte der Vakuolen zu. Die Vakuolenwand wird

daher immer dunner werden, bis sie endlich platzt und die Folge

davon ist, dafi die dem Vakuolenende zunachst gelegenen miliareu

Vakuolen , welche das Endoplasma erfullen, mit der Chloragogen-

vakuole zusammenfliefien. Dieser Prozefi geht aber ad infinitum

weiter. Immer flicfit das Plasma von den Enden der Vakuole
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ab und immer werden neue Vakuolen den Enden einverleibt, so

daB dadurch das Fortschreiten der Vakuole und damit auch die

an die Vakuolen gebundene terminale Chloragogenabscheidung ohne

weiteres verstandlich wird.

Es bleibt uns nun noch iibrig, das Verhalten des Zellleibes

in dieser Entwickelungsreihe genauer zu betrachten. Wir haben

bereits oben erwahnt, daB die Stabchenzellen sich durch die Menge
und GroBe ihrer pseudopodialen Fortsatze auszeichnen und in der

That sieht man schon in den ersten Entwickelungsstadien eine

Vermehrung und Verlangerung derselben eintreten (vgl. Fig. 11 u. a.).

Auch sehen wir, wie successive das Exoplasma an Machtigkeit

zunimmt und wie in demselben die oben beschriebenen railiaren

Vakuolen und Plasmakornchen auftreten. Hand in Hand mit der

Ausscheidung des Chloragogens vollzieht sich aber auch eine Form-

veranderung des Endoplasmas, indem dasselbe eine langlich-ovale

Gestalt annimmt. Vergleicht man die Form des Endoplasmas in

den einzelnen Stadien miteinander, so drangt sich die Vermutung

auf, daB dieselbe durch das ausgeschiedene Chloragogen beeinfluBt

werde. Wo namlich die Chloragogenabscheidung in der ganzen

Peripherie des Kernes stattgefunden hat, bleibt auch die ursprung-

liche Gestalt des Plasmas bestehen (vgl. Fig. 25 und 26),

wahrend die Formveranderung iiberall da eintritt, wo das Chlora-

gogen einseitig ausgeschieden wurde und auch in denjenigen Fallen

doppelseitiger Ablagerung, die zu verschiedenen Zeiten (Fig. 17,

18 und 21) oder in verschiedenen Ebenen (Fig. 15 und 16)

erfolgt ist.

Was aber vor allem an diesen Zellen auffallen muB, ist einer-

seits das haufige Vorkommen von groBen Vakuolen an der Peri-

pherie des Endoplasmas, die bald getrennt, bald teilweise zu-

sammengeflossen sind, andererseits aber die Andeutung eines

Abscheidungsprozesses innerhalb dieser Zellen und nach auBen

bin (vgl. Fig. 4, 23 und 24). Fragen wir uns nun nach dem

Zustandekommen dieser Dinge, so hangen ohne Zweifel diese

beiden Prozesse der Vakuolenbildung und der Plasmaabscheidung

miteinander zusammen. Denken wir uns in Fig. 22 die Vakuolen

in der Weise vermehrt, daB sie zusammenfliefien und die daraus

resultierende Vakuole platzt, so erhalten wir ohne weiteres die

Verhaltnisse , wie sie das Stadium 23 reprasentiert. In dieser

Weise dtirfte die Endoplasmaabspaltung in Stadium 4 und 23 durch

Vakuolenbildung entstanden sein. Der Umstand, daB diese Vakuolen-

bildung gerade in den stabchenfiihrenden Zellen, sowie in den
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Entwickelungsstadien hervortritt, wahrend sie in den einfachen

Lymphzellen nur selten beobachtet wird, legt die Vermutung nahe,

dafi sie mit der Abscheidung des Chloragogens in Zusammenhang

stent, und dafi dicse letztere mithin mit einer Wasserabspaltung

verkniipft ist. Warum freilich die Vakuolen gerade an der Peri-

pherie des Endoplasmas auftreten, vermochte ich nicht zu eruieren.

Was geschieht nun aber mit dem abgeschiedenen Endoplasma?

Die Stadien 4 und 14 machen es mehr als wahrscheinlich, dafi

dieses Plasma einerseits Veranlassung giebt zu dem oben erwahnten

Auftreten von Plasmakornchen im Exoplasma, andererseits aber

weist das Stadium 24 mit Sicherheit auch auf eine Abscheidung

nach aufien hin. Diese Plasmaabscheidung ist offenbar eine De-

generationserscheinung, die in ihrem Endziel den Zelltod bewirkt.

Damit stimmt der Befund tiberein, dafi hier und da Stabchen-

zellen vorkommen , in denen weder ein Kern noch eine Diffe-

renzierung des Plasmas nachzuweisen ist.

Im Anschlusse an die Lymphzellen miissen wir nun noch

eigentumlicher Zellen oder besser gesagt Zellhaufen gedenken,

welche man hin und wieder in der Leibesflussigkeit flottieren

sieht. Diese Zellhaufen sind bald von kugeliger, bald mehr ovaler

Form und fallen schon durch ihre Farbe von den Lymphzellen

auf. Sie erscheinen namlich als schwarzliche Ballen, deren Far-

bung bei genauerer Beobachtung durch feine runde Kornchen zu-

stande kommt, die oft in grofier Anzahl die Zellen erfullen. Da
der Durchmesser dieser Zellhaufen denjenigen der Lymphzellen

oft um das Dreifache tibertrifft und ihre Durchsichtigkeit durch

Kornchen vollstandig aufgehoben ist, so gelingt es nicht, von

aufien her die morphologischen Verhaltnisse der einzelnen Zellen

zu erkennen. Wir werden indessen spater diesen Zellhaufen

wieder begegnen und ihre hochst interessanten Eigenschaften

naher kennen lernen.

II. Blutgefafssystein.

Claparede (1. c. pag. 291) giebt folgende Beschreibung vom

Cirkulationssystem von Ophelia : „Les deux principaux troncs vas-

culaires, le vaisseau dorsal et le ventral sont tout deux acoles a

Tintestin, le premier dans la region abdominale tout au moins.

Au neuvieme segment deux grosses anses contractiles, comme le

vaisseau dorsal, se d6tachent de celui-ci et se dirigent obliquement

en arriere sous un angle tres-aigu, en embrassant le tube digestif,
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pour aller se jeter dans le vaisseau ventral. La grande masse

du sang pouss^e en avant par la systole du vaisseau dorsal s'en-

gage dans ces deux anses et revient en arriere dans le vaisseau

ventral. Une faible partie seulement du liquide sanguin s' engage

plus en avant dans la partie anterieure du vaisseau dorsal, qui

devient subitemeut d'une grande t6nuit6 de meme que la partie

anterieure du vaisseau ventral. Le vaisseau dorsal continue sa

marche en avant, traverse 1' organe injecteur, passe dans la cham-

bre cephalique et atteint le cerveau; de la le sang revient en

arriere par deux troncs lateraux qui convergent Tun vers 1' autre

pour se r6unir en arriere de la bouche et former le vaisseau

ventral. Sur tout ce parcours le vaisseau dorsal et le vaisseau

ventral sont mis en communication par une serie d' anses. Le
charactere le plus remarquable de cet appareil, c'est que tous

ces vaisseaux, surtout le dorsal et les anses, sont munis de cent-

aines d' appendices aveugles, contractiles, dont le jeu alternatif de

systole et de diastole est fort curieux a observer. Ces appendices

sont surtout nombreux dans l'interieur de la chambre c6phalique

periviscerale. En arriere de l'organe injecteur ils sont relativement

rares. Au dernier segment thoracique est une paire de coecums

sanguins se distinguant de tous les autres par leur grand diametre.

Dans chaque segment de la region abdominale les vaisseaux

ventral et dorsal sont reunis par une paire d' anses qui fournis-

sent en meme temps les vaisseaux branchiaux. Au moment
d'entrer dans la branchie chacun de ces vaisseaux porte en riche

pinceaux de coecums contractiles, nageant librement dans la cavite

periviscerale, coecums dont le jeu doit contribuer a activer la cir-

culation branchiale. C'est la seule partie de tout ce singulier

appareil contractile que M. Delle Chiaje paraisse avoir vu.

II signal en eifet l'anse respiratoire avec un fiocchetto vasculare."

Eine eingehendere Untersuchung des Gefafisystems von Ophelia

fuhrt indessen zu Resultaten, die in sehr wesentlichen Punkten

von den Angaben Claparede's abweichen. Schon bei einfacher

LupenvergrbCerung des vom Riicken her aufgeschnittenen Tieres

erkennt man, daC in der abdominalen Kbrperregion ein Rucken-

gefaC im Sinne Claparede's durchaus fehlt. Ein in dieser Region

ausgefuhrter Querschnitt zeigt uns unter dem Mikroskop folgende

Verhaltnisse (vgl. Fig. 27): Rings urn den Darm herum liegt

ein voluminoser Blutsinus, welcher ventralwarts in weitem Um-
fange die Darmwand dermaBen einstulpt, dafi das Darmlumen auf

dem Querschnitte eine hufeisenfbrmige Figur reprasentiert. In
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dieser Lage wird der Darm dadurch erhalten, dafi er bald rechter-,

bald linkerseits auf kleinere oder grofiere Strecken hin mit einem

Bindegewebe zusammenhangt , welches, von der ventralen Sinus-

wand entspringend, in eigenttimlichen unregelmafiigen Wiilsten und

Faltungen in den Sinus emporsteigt. Ein Blick auf Fig. 27

wird diese Verhaltnisse leicht verstandlich machen: Der Schnitt

ist so getroffen, dafi rechterseits die ventrale Einstiilpung des

Darmsinus, auf der entgegengesetzten Seite die Anheftung des

Darmes sichtbar ist. Ks liegt keinem Zweifel ob, dafi dieser Peri-

visceralsinus dem Ruckengefafi der ubrigen Anneliden homolog ist

;

wir finden also fur Ophelia dieselben Verhaltnisse, wie sie Vej-

dowsky fur die Enchytraeiden, Horst fur die Chloraemiden und

Claparede fur die Serpuliden, Ammochariden und andere be-

schrieben haben, bei denen gleichfalls ein Darmsinus an Stelle des

Riickengefafies auftritt.

Dem Darmsinus unmittelbar anliegend verlauft das Bauch-

gefafi. Sinus und Bauchgefafi sind nun jederseits in jedem Seg-

mente durch eine Anastomose verbunden, welche, seitlich aus dem
ersteren entspringend, in weitem Bogen auf die Ventralseite sich

schlagt. Da, wo diese Anastomose langs des in die viscerale

Leibeshbhle emporragenden Nephridialtrichters verlauft, giebt sie

zu beiden Seiten dieses Trichters zwei Gefafie ab , eine Kiemen-

arterie und eine Kiemenvene. (Als viscerale Leibeshohle bezeichne

ich denjenigen Teil des Coloms von Ophelia, welcher oberhalb

jener Muskelbander gelegen ist, die in jedem Segmente von der

Bauchseite schrag nach oben und aufien aufsteigend die Leibes-

hohle in zwei Etagen teilen, eine geraumige obere, in welcher der

Darm liegt, und zwei basale seitliche, in denen die Nephridial-

schlauche verlaufen. Im Gegensatze zu der visceralen Leibes-

hohle nenne ich diese basalen Abschnitte nephridiale Leibes-

hohlen.) Die Kiemenarterie , welche auf der Aufienseite des

Nephridialtrichters aus der Anastomose entspringt, begleitet das

Nephridium kurze Zeit lang, biegt dann nach aufien um und be-

giebt sich auf die dorsale Seite der Kieme. In ihrem Verlaufe

langs des Segmentalorgans ist sie stets durch einen Zwischenraum

von demselben getrennt. In der Spitze der Kieme geht die

Kiemenarterie in die Kiemenvene iiber, welche, an der Basis der

Kieme verlaufend, zum Nephridium hinzieht, sich auf dessen innere

Seite schlagt und unmittelbar ihm anliegend zur Anastomose

zuriickkehrt. Da, wo die Kiemenvene das Segmentalorgan kreuzt,

erweitert sie sich in einen kleinen Sinus, aus welchem ein blind
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endendes GefaC entspringt, das sich auf die innere Seite des Nephri-

dialschlauches begiebt und langs desselben in die nephridiale Leibes-

hohle hinabsteigt. Wie Claparede richtig bemerkt (1. c. pag. 287),

sind Kiemenvene und Kiemenarterie, solange sie in der Kieme
verlaufen, durch zahlreiche Queranastomosen verbunden, dagegen

sind beide GefaCe in ihrera ubrigen Verlaufe scharf von einander

geschieden und ist nirgends eine Kommunikation zu beobachten.

Beide GefaCe sind nun ferner auch dadurch ausgezeichnet , daC

sie stellenweise eigentumliche , zu Biischeln gehaufte, blindsack-

artige GefaBschlauche tragen ; es sind dies die zum Teil schon von
Claparede beschriebenen (s. o.) und im Leben beobachteten „coe-

cum contractiles". Sie kommen indessen nicht nur an der von

genanntem Autor angegebenen Stelle der Kiemenarterie vor, son-

dern finden sicb auch an der Kiemenvene, einerseits nach ihrem

Austritte aus der Kieme, andererseits an jenem blind endigenden

GefaCzweige, welcher mit dem Nephridialschlauche nach hinten

zieht.

Stellen wir uns nun an der Hand der gegebenen Darstellung

den Kiemenkreislauf vor, so stromt also das Blut im Darmsinus

von hinten nach vorn flieCend durch die Seitenanastomose und die

Kiemenarterie in die Kieme, wobei die kontraktilen Biischel die

Blutbewegung in dieser Richtung unterstiitzen. In den Kiemen,

vor allem in den Queranastomosen, wird das Blut oxydisch und
durch die Kiemenvene zuriickflieCend wird es durch deren kontraktile

Biischel teils direkt der Seitenanastomose und dem BauchgefaCe zu-

getrieben, teils in den blind endigenden GefaCschlauch gepreCt, aus

welchem es erst secundar durch die dort befindlichen Biischel dem
BauchgefaCe zugetrieben wird. In der Seitenanastomose vermischt

sich das oxydische Blut mit dem aus dem Darmsinus kommenden
venosen Blute, so daC demnach dem BauchgefaC gemischtes Blut

zugefuhrt wird. Fig. 27 giebt die Verhaltnisse des Kiemen-
kreislaufs schematisch wieder, indem der gesamte Kreislauf in

eine Ebene projiziert ist; in Wirklichkeit hat man sich den Ver-

lauf der Kiemenvene so zu denken, daC das dem Nephridium ent-

lang ziehende GefaC einen von vorn nach hinten schief absteigen-

den Verlauf hat, entsprechend dem Verlaufe des Nephridiums

selbst, dessen Flimmertrichter in dem einen, dessen Miindung im

nachstfolgenden Segmente liegt.

In dem vor den Kiemen gelegenen Korperteil nimmt der

Darmsinus rasch an Machtigkeit ab, die ventrale Einstulpung wird

immer schmaler, wahrend das in sie emporsteigende Bindegewebe
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allmahlich verschwindet, zugleich aber hebt sich das BauchgefaB

vom Darmsinus ab, indem es, durch zwei seitliche Ligamente an

denselben angeheftet, einen schmalen, mit der Leibeshohle kom-

munizierenden Raum zwischen sich und dem Darmsinus ubrig

laBt. Hand in Hand aber init dem Schmalerwerden des Perivisceral-

sinus tritt in der ganzen Peripherie, vor allem aber ventralwarts,

eine immer starker werdende Faltenbildung des Darmes auf, die

ihren Hohepunkt im Magen, jener schon auCerlich sichtbaren Er-

weiterung des Darmes erreicht, welche in Fig. 38 dargestellt

ist. Wir werden indessen spater sehen , daft diesem den Magen

begleitenden Abschnitt des Darmsinus eine andere morphologische

Bedeutung zukommt und bemerken hier nur noch, daC derselbe

sich uberall zwischen diese Faltungen hineinerstreckt, so daB also

auch hier die gesamte AuBenflache des Darmes vom Perivisceral-

sinus bespiilt wird.

Da, wo der Darm vom Magen sich abgrenzt, erweitert sich

der Perivisceralsinus dorsalwarts zum Herzen, einer sackartigen

Ausstulpung, welche aus dem Darmsinus aufsteigend nach vorne

umgeklappt ist und dem Magen lose aufsitzt (s. Fig. 37).

Von oben gesehen bietet das Herz eine ungefahr birnformige Ge-

stalt dar, die Spitze nach vorn gerichtet. Die Basis des Herzens

lauft in zwei den Darm umfassende Schenkel aus, die, auf dem

Querschnitte gesehen, als seitliche Erweiterungen des Darmsinus

sich reprasentieren ; da wir sie in der Folge noch mehrmals erwahnen

werden, wollen wir sie Herzschenkel nennen. Aus der Herzspitze

entspringt ein Paar starker GefaBe, welche unter spitzem Winkel

nach hinten sich wendend, den Darmtraktus umfassen und auf der

Bauchseite zum BauchgefaC zusammenflieBen ; es sind dies jene

beiden von Claparede oben beschriebenen „deux grosses anses

contractiles", deren pulsatorische Kontraktionen er an lebenden

Tieren beobachtet hatte. Kurz bevor sich diese beiden GefaBe

zum BauchgefaB vereinigen , entspringt aus ihnen jederseits ein

Biischel von drei blind endigenden GefaBschlauchen, wahrend ein

viertes Paar solcher „coecum contractiles" unmittelbar nach der

Bildung des BauchgefaBes seinen Ursprung nimmt. Wir sprechen

hier von der Bildung des BauchgefaBes, denn die Angabe Cla-

parede's, daB sich das BauchgefaC von der Vereinigungsstelle der

„grosses anses contractiles" weiter nach vorne hin fortsetze, ist

entschieden nicht richtig. Wir finden namlich in der Thorakal-

region von Ophelia gerade die umgekehrten Verhaltnisse vor, wie

wir sie in der Kiemenregion kennen gelernt haben : Ein eigent-
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liches BauchgefaB ist hier nicht vorhanden, statt dessen finden

wir einen ihm bomologen Darmsinus, wahrend das RuckengefaB

als solches existiert und in freier Lage iiber dem Darm verlauft.

Dieser thorakale Darmsinus geht lateral- und ventralwarts in den

abdomiDalen Darmsinus iiber , ihre Ubergangsstelle wird gebildet

durch die oben beschriebenen Herzschenkel ; nur dorsalwarts findet

eine unvollkommene Trennung der beiden durch den spater zu

beschreibenden Herzkorper statt. Wir haben schon oben vorweg-

nehmend bemerkt, dafi der den Magen begleitende Abschnitt des

Darmsinus in charakteristischer Weise durch die Faltenbildung

der Magenwande in seiner Form beeintrachtigt wird und fugen

hier nur noch hinzu, dafi dieser Faltungsprozefi im Osophagus

wieder abnimmt, wodurch der Darmsinus iiber demselben ver-

haltnismaBig wieder voluminoser erscheint. Am vorderen Ende
des Osophagus endet auch der thorakale Darmsinus, mit andern

Worten an der Stelle, wo der Darmtraktus die basale Muskelwand

des von Claparede benannten „Organ injecteur" durchbricht.

Wir bezeichnen dieses Organ um seiner morphologischen Bedeutung

willen mit dem Namen „Dissepimentsack".
Aus der Spitze des Herzens entspringend verlauft das

Ruckengefafi , t'rei iiber dem Darm liegend , nach vorn , um sich

etwa im hintern Drittel des eben erwahnten Dissepimentsackes in

diesen einzubohren. Dort angekommen, lost es sich in ein Netz

von kleinen GefaBen auf, die an der Decke dieses Organs zwischen

den Muskeln verlaufen und sich bald wieder zu einem einheitlichen

GefaCe vereinigen, welches bis in die Sinnesspitze nach vorn ver-

lauft und auf seinem ganzen Wege von zahlreichen blind endigen-

den GefaBschlauchen begleitet ist. In der Sinnesspitze geht das

Riickengefafi in zwei GefaJBe iiber, die unter spitzem Winkel diver-

gierend nach hinten ziehen und sich nach kurzem Verlaufe in

zwei Aste spalten, welche beide in das Innere des Dissepiment-

sackes sich begeben. Wie Claparede richtig beschreibt, besteht

dieser letztere aus zwei ineinander geschachtelten, muskulosen Blind-

sacken, die durch eine Reihe von Dissepimenten aneinander ge-

heftet sind. Verfolgen wir nun den Verlauf der eben genannten

Gefafizweige, so beobachten wir, dafi das eine Paar sich in den

innern , das andere sich zwischen inneren und auBeren Sack be-

giebt (vgl. Fig. 37 und 38). Am Grunde dieser Sacke ange-

kommen, losen sie sich in ein GefaCnetz auf, aus welchem

wiederum ein starkes einheitliches GefaC hervorgeht, das den

Boden des Dissepimentsackes durchbrechend , sich rasch in zwei



262 Th. Sehaeppi,

ansehnliche GefaBzweige spaltet, die eine kurze Zeit lang frei uiiter

dem Osophagus verlaufen, um sich dann in einem hufeisenfbr-

migen Bogen vereinigt in den Darmsinus zu ergiefien (vgl.

Fig. 38 und 39). Noch haben wir nachzuholen , dafi die

von der Sinnesspitze zurucklaufenden GefaBe vor ihrer Teilung

durch eine hinter dem Munde hinziehende Anastomose verbunden

sind, ein Umstand, welcber wahrscheinlich Claparede zu der An-

nahme verleitet hat, daB die genannten GefaBe sich hinter dem

Munde zum BauchgefaB vereinigen wurden.

In gleicher Weise wie das Ende des RiickengefaBes sind auch

die rucklaufigen GefaBe sowohl vor als auch nach ihrer Teilung

von einer grofien Anzahl von kontraktilen Blindsacken begleitet.

(Der Deutlichkeit halber sind diese blinden GefaBschlauche auf

Fig. 37—38 weggelassen worden.)

Der Umstand, daB sowohl das Ruckengefafi als auch die ruck-

laufigen ventralen Gefafizweige nicht ununterbrochen den Dis-

sipimentsack durchziehen, sondern sich im Grunde desselben in

ein Gefafinetz auflbsen, ist unseres Erachtens von grofier Wichtig-

keit. Wenn wir namlich an die Funktion dieses eigentumlichen

Organes denken, die, wie Claparede am lebenden Tiere beobachten

konnte, darin besteht, sich zeitweise zu kontrahieren, um dadurch

dem vordersten Kopfabschnitte die zum Bohren nbtige Steifheit

zu geben, so verstehen wir ohne weiteres, daB durch diese Kon-

traktionen ein ununterbrochen durch das Organ verlaufendes Gefafi

in hohem Grade der Gefahr ausgesetzt ware, zerrissen zu werden,

wahrend dagegen durch die Auflosung in ein GefaBnetz dieser

Eventualitat zweckmafiig vorgebeugt ist. Ich will iibrigens nicht

unerwahnt lassen, daB das Ruckengefafi vor seinem Eintritt in

den Dissepimentsack stets einen schlangelnden Verlauf hat, so

daB ihm also bei der Kontraktion des letzteren die Mbglichkeit

gegeben ist, sich zu strecken. Freilich sind die angefuhrten Ver-

haltnisse nicht konstant, insofern ich einmal das RiickengefaB in

ununterbrochenem Verlauf das Organ durchziehen sah; indessen

zeigte sich gerade in diesem Falle deutlich eine auffallende Schlan-

gelung dieses GefaBes, die sich auf dessen ganzen Verlauf hin

erstreckte.

Wie in der Kiemenregion Darmsinus und BauchgefaB anasto-

motisch miteinander verbunden sind, finden sich auch im vorderen

Korperabschnitte mehrfache Anastomosen zwischen RiickengefaB

und Darmsinus ; freilich sind dieselben in ihrer Zahl stark reduziert

und treten daher nicht in jedem Segmente auf. Eine erste Anasto-
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mose zweigt sich jederseits unmittelbar nach dem Ursprunge des

RuckengefaBes aus dem Herzen von dem ersteren ab und miindet,

den Darm in einer weiten Schlinge umfassend, ventral in den Peri-

visceralsinus ein. Sowohl diese wie auch die gleich zu besprechen-

den beiden folgenden Anastomosen sind durch zahlreiche, zu je

einem Buschel vereinigte, blind endigende GefaBschlauche aus-

gezeichnet (vergl. Fig. 37 u. 38). Eine zweite Anastomose giebt

das RiickengefaB in der Mitte zwischen seinem Ursprunge und

der Stelle ab, wo es den Dissepimentsack durchbohrt, und eine

dritte unmittelbar vor dem Eintritt in das genannte Organ ; beide

schlingen sich gleicMalls in weitem Bogen um den Oesophagus

herum, miinden aber nicht direkt in den Perivisceralsinus, sondern

in jene beiden oben erwahnten, frei unter dem Darme liegenden

Gefafischenkel, welche durch den Zusammentritt der von der Sinnes-

spitze zuruckfuhrenden GefaBe entstanden sind. Aus der vorderen

von diesen beiden letztgenannten Anastomosen entspringt rechter-

seits ein unpaares GefaB , welches, langs des Dissepimentsackes

nach der Bauchseite ziehend, in den Boden dieses Organes eintritt

und sich in jenem GefaBnetz auflost, das von den rucklaufigen

GefaBen gebildet wird (s. o.). Wir rnussen demnach auch dieses

GefaB als eine Riicken- und BauchgefaB verbindende Anastomose

auffassen, die indessen nur einseitig ausgebildet ist. Es hangt

diese einseitige Ausbildung offenbar damit zusammen, daB auch

der Dissepimentsack asymmetrisch gebaut ist, insofern er linker-

seits durch starkere Muskelbiindel an die ventrale Korperwandung

angeheftet erscheint. Endlich miissen wir noch einer letzten Ana-

stomose des RuckengefaBes mit dem Darmsinus gedenken, welche

aus jenem an der Stelle entspringt, wo es sich innerhalb des

Dissipimentsackes in das GefaBnetz auflost, einer Anastomose,

welche von ihrem Ursprunge an im inneren Sack des genannten

Organes zur Bauchseite hinabzieht und in das vordere Ende des

Perivisceralsinus einmiindet.

Entwerfen wir uns nun an der Hand der gegebenen Dar-

stellung ein Bild von dem Blutkreislauf im vorderen Korper-

abschnitte von Ophelia, so erhalten wir folgendes Schema: Aus
dem Ruckensinus flieBt das Blut durch die rings den Darm um-
fassenden Herzschenkel ins Herz, um von hier aus nach zwei

Richtungen abzuflieBen. Der groBere Teil des Blutes stromt durch

die beiden kontraktilen SeitengefaBe dem BauchgefaB zu, der

kleinere Teil dagegen flieBt durch das RiickengefaB nach vorn bis

zur Sinnesspitze, kehrt durch die rucklaufigen ventralen GefaBe
Bd. XXVIII. N. F. XXI. jg
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nach hinten zuriick, uni sodann durch die frei unter dem Oeso-

phagus liegenden GefaBschenkel dem Darrasinus zuzustrbmen. Im
Darmsinus flieBt hier das Blut von vorn nach hinten bis zu der

Stelle, wo aus ihm die Herzschenkel aufsteigen. In diesen Herz-

schenkeln trifft also das von der Thorakalregion kommende Blut

mit dem von hinten nach vorn stromenden Blute der Kiemen-

region zusammen, um sodann gemeinschaftlich mit ihm durch die

Kontraktion der Herzschenkel dem Herzen zugefuhrt zu werden.

Die beiden Herzschenkel sind zweifelsohne identisch mit jenen

von Clapaeede oben erwahnten „coecum sanguins", die im letzten

Brustsegment liegen und sich durch ihre auffallende Dicke vor

alien anderen auszeichnen sollen (1. c. p. 282). Zu dieser Annahme
zwingt mich einerseits die Thatsache, daB dergleichen auffallend

dicke GefaBschlauche in diesem Segmente gar nicht vorkommen,

andererseits aber der Umstand, daB, von auBen gesehen, die Herz-

schenkel durchaus als selbstandige , blind endigende Gefafie im-

ponieren konnen, so daB also ein Irrtum sehr leicht moglich

war, zumal Claparede es unterlassen hat, Schnittserien anzu-

fertigen.

Auf den ersten Blick mochte es hier erscheinen, dafi wir es

im vorderen Korperabschnitt von Ophelia mit einem in sich ge-

schlossenen Kreislauf zu thun hatten, denn wir sind ja in unserer

Darstellung vom Herzen ausgegangen und wieder zum Herzen

zuriickgekehrt, ohne den Kiemenkreislauf bertihrt zu haben. In-

dessen haben wir schon oben betont, daB die groBe Hauptmasse

des Herzblutes durch die SeitengefaBe dem BauchgefaB zuflieBt

und nur ein relativ geringer Teil den Weg durch das RuckengefaB

nach vorn nimmt; es wird also immer nur ein kleiner Bruchteil

des Blutes, welches das RiickengefaB und den thorakalen Darm-

sinus passiert hat, wiederum dieselbe Cirkulation einschlagen, da

dieses Blut in den Herzschenkeln mit dem Blute des abdominalen

Darmsinus gemischt worden war.

Nicht so einfach wie die morphologischen Verhaltnisse sind

die physiologischen Beziehungen im Kreislauf dieses vorderen

Korperabschnittes. Da in dieser ganzen Region Kiemen fehlen

und dementsprechend auch das BauchgefaB, welches durch die

Kiemenvenen arterielles Blut zugefuhrt erhalt, hier gar nicht als

solches vorhanden ist, so muBte man daraus schlieBen, daB diese

Region iiberhaupt nur von venosem Blut durchstromt wtirde. Ich

glaube indessen nicht, daB dem so ist. Wir haben bereits oben
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erwahnt, dafi der ganze Vorderdarm, sowohl der Osophagus als

auch vor allem der hinter ihm liegende Magen, durch einen ex-

quisiten Faltenreichtum ausgezeichnet ist, und daC der Darmsinus

iiberall zwischen die Faltungen sich hineinerstreckt. Es ist nun

bekannt, daft gerade bei schlammbewohnenden Wurmern die Darm-
atmung ein wesentliches Subsidium der Hautatmung und Kiemen-
atmung (oder spezialisierten Hautatmung) ist (vgl. Bunge, Zeitschr.

fiir phys. Chemie, Bd. XII, XIV), und ich bin uberzeugt, dafi gerade

bei Ophelia, wo durch diesen FaltungsprozeC das ganze Darm-
lumen uber eine grofie Strecke hin auf ein Labyrinth von engen

Spalten zusammengedrangt ist, dieser Faktor nicht aufier Acht

gelassen werden darf. Wir miissen daher mit Bestimmtheit an-

nehmen, daC das im thorakalen Darmsinus flieCende Blut in den

Darmfalten eine Oxydation erfahrt, dafi also demnach dieser Darm-
sinus nicht nur das morphologische, sondern auch physiologische

Homologon des BauchgefaCes ist. An Stelle des arteriellen Bauch-

gefaCes ist ein arterieller Darmsinus getreten. Es ist offenbar,

daC die Oxydatien des Blutes im Darmsinus nicht in dem MaBe

sich vollziehen wird wie in den Kiemen, dafi daher dieses Blut

geringere Arteriellitat aufweisen wird als das Kiemenvenenblut

;

andererseits aber tibertrifft sein Sauerstoffgehalt ohne Zweifel den-

jenigen des Bauchgefafies, da dieses durch die Anastomosen stets

venoses Blut aus dem Abdominalalsinus erhalt, wahrend dem tho-

rakalen Sinus nur gemischtes Blut durch die Anastomosen zu-

gefuhrt wird, gemischtes Blut, welches den gemischten Charakter

eben dadurch erhalten hat, daft das venose Blut des Abdominal-

sinus sich mit dem oxydischen Blute des Thorakalsinus in den

Herzschenkeln vereinigt hat. Fassen wir diese Thatsachen kurz

zusammen, so haben wir also venoses Blut im Abdominalsinus,

rein oxydisches Blut in der Kiemenvene, gemischtes Blut im

Herzen, sowie in Bauch- und RuckengefaB, und gemischtes Blut

mit oxydischem Charakter im thorakalen Darmsinus (vergl. Fig. 39).

Es liegt auf der Hand, daB der Abdominalsinus, streng genommen,

auch nicht venoses, sondern gemischtes Blut mit vorwiegend

venosem Charakter enthalt, denn das Bauchgefafi geht ja, wie

wir noch nachholen miissen, im letzten Segmente in den Darm-

sinus uber ; indessen wird diese einmalige Zufuhr von gemischtem

Blute auf die Venositat des Darmsinusblutes nur wenig EinfluB

haben, und durfen wir daher diesen Faktor in einem Schema ver-

nachlassigen.

18*
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III. HerzkSrper.

Im Anschlusse an das Cirkulationssystem mussen wir eines

eigentum lichen Organes gedenken, welches sowohl seiner Lage

nach als auch funktionell in engster Beziehung mit demselben

steht. Es liegt dieses Organ an der Stelle, wo der Perivisceral-

sinus zum Herzen sich erweitert, indem es, hinten mit dem Darme

zusammenhangend, von diesem schrag zum Herzen aufsteigt, um
sich an dessen Ventralseite bis weit nach vorn hin zu erstrecken

(vergl. Fig. 34 u. 39). Seine auBere Form ist durchaus wechselnd,

ein Umstand, der, wie wir spater sehen werden, seinen Grund in

dem jeweiligen Kontraktionszustande des Herzens hat; im iibrigen

dtirfte eine Vergleichung der Fig. 34, 35 und 36 am ehesten dazu

angethan sein, eine richtige Vorstellung von der Gestalt dieses

Organes sich zu bilden. Auf dem Querschnitt, den die Fig. 35

wiedergiebt, sehen wir, wie das hier etwas abgeflachte Organ zu

beiden Seiten in ein schmales Ligament ubergeht, welches, nach

auBen ziehend, sich an die AuCenflache des Darmes anheftet.

Zwischen Organ und Ligament einerseits und dem Darme anderer-

seits liegt ein Blutsinus, der, wie uns ein Blick auf den Langs-

schnitt der Fig. 34 lehrt, nichts weiter als die Fortsetzung des

thorakalen Darmsinus ist. Je weiter wir uns auf Querschnitten

dem Ursprunge des Organs nahern, um so seichter wird dieser

Blutsinus, aber auch das Organ selbst nimmt nach unten zu in

dorsoventraler Richtung immer mehr ab, wahrend dagegen seine

Breite auf Kosten der Ligamente zunimmt. An der Ursprungs-

stelle selbst liegt das Organ dem Darme fast unmittelbar an,

indem der trennende Sinus auf eine ganz eDge Spalte reduziert

ist, ja ofters ist sogar ein direkter Zusammenhang des Organs

mit dem Darme wenigstens in den seitlichen Partien zu be-

obachten ; niemals aber ist das Organ in seiner ganzen Breite mit

dem Darme verwachsen, so daC also stets eine Kommunikation des

thorakalen Darmsinus mit dem hinter dem Organ und den Liga-

menten aufsteigenden Abdominalsinus ermoglicht ist. Verfolgen

wir die Form des Organs von dem oben erwahnten Querschnitte

aus weiter nach dem Herzen zu, so beobachten wir eine fort-

wahrende Verschmalerung in transversaler Richtung, wahrend da-

gegen in dorsoventraler Richtung eine Zunahme zu erkennen ist,

die ihren Hohepunkt an der Stelle erreicht, wo sich das Organ

an die ventrale Herzwand anheftet; von hier aus nimmt dasselbe
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auch in sagittaler Richtung wiederum ab bis zu seinem vorderen

Ende, welches meist abgerundet, seltener zugespitzt, etwa in der

Hohe des vorderen Dritteils des Herzens liegt (vergl. Fig. 34 u.

39). Ein wesentlich anderes Bild erhalten wir nun aber, wenn

wir bei einem anderen Tiere die Formverhaltnisse dieses sonder-

baren Organs untersuchen. Fig. 36 giebt uns wiederum einen

Querschnitt des Organs, der indessen hoher angelegt ist, etwa in

der Mitte des Organs. Wir sehen hier, wie dasselbe als runder

Strang weit in das Lumen des Herzens hineinragt und nur mit

schmaler Basis der Herzwand aufsitzt, und wir erhalten den Ein-

druck, als ob der sagittale Durchmesser auf Kosten des trans-

versalen zugenommen hatte. Diese Formveranderung zeigt sich

tiberall da, wo das Organ der Herzwand angeheftet ist, am aus-

gesprochensten tritt sie aber an der Stelle zu Tage, wo dasselbe

auf die Herzwand ubergeht.

Schon bei auCerer Betrachtung dieses eigentumlichen Organes,

die durch einfache Eroffnung des Herzens ermoglicht wird, erhalt

man den Eindruck, dafi es sich um ein fibroses Gebilde handle.

Es bietet den Anblick eines bald flachen, bald hochgewolbten

Stranges dar, der bei ungefarbten Tieren durch seine weiMche

oder blaulichweiCe Farbe von der Umgebung sich abhebt. Die

histologische Untersuchung ergiebt folgendes: Ein Langsschnitt

durch das Organ zeigt uns dasselbe als aus einer homogenen

Grundsubstanz bestehend, in welcher regellos Bindegewebszellen

eingestreut sind. Von Zeit zu Zeit finden sich unregelmaCige

Spalten in diesem Grundgewebe, die namentlich in der Achse des

Organs zu groCeren Spaltraumen zusammenflieCen, welche einer-

seits auf der Ventralseite mit dem thorakalen Darmsinus kom-

munizieren (vergl. Fig. 34), andererseits aber auch am vorderen

Ende des Organes mit dem Herzlumen in Verbindung stehen. Auf

dem Querschnitte tritt die bindegewebige Natur des Organes noch

deutlicher hervor. Wir sehen hier, wie die Grundsubstanz von

einem feinen Netzwerk von Bindegewebsfasern durchzogen ist, in

welches die oben erwahnten Bindegewebszellen eingebettet sind.

Auch hier sind die Spaltraume leicht zu erkennen, und auf Fig. 35

und 36 sehen wir, wie dieselben zu einer einheitlichen centralen

Lakune zusammengeflossen sind, in welcher zahlreiche Blutzellen

teils frei, teils in Haufen aneinander gekittet liegen. Auf den

ersten Blick sieht man, daC diese Zellen zweierlei Natur sind.

Neben Blutkorperchen mit deutlich sichtbarem Kern beobachtet

man Zellen mit eigentumlich griinlich pigmentierten Kornern,



268 Th. Schaeppi,

neben welchen ein Kern nicht immer scharf zu unterscheiden ist.

In der Farbe weichen diese Pigmentkbrner entschieden ab von

dem Chloragogen sowohl der Lymphzellen als auch des Peri-

toneums (s. u.), indem sie niemals einen braunlichen oder dunkel-

gelben Ton annehmen ; dagegen zeigen sie in ihrem chemischen

Verhalten, wie ich vorwegnehmend bemerken will, wenigstens in-

sofern eine Ahnlichkeit mit den letzteren, als sie sowohl gegen

Sauren als auch Alkalien widerstandsfahig sind. Harnsaure- und

Guaninreaktion fielen entschieden negativ aus (s. u.). Untersucht

man die BlutgefaCe auf diese beiden Blutzellarten hin, so findet

man, dafi die Kbrnerzellen an Zahl bedeutend hinter den anderen

zuriicktreten, daC sie nur ganz zerstreut im abdominalen Korper-

teile vorkommen, wahrend sie dagegen haufiger und oft zu Haufen

vereinigt im thorakalen Darmsinus sich vorfinden.

Welches ist nun die physiologische Bedeutung dieses sonder-

baren Organs? Es unterliegt keinem Zweifel, daft dasselbe iden-

tisch ist mit dem von Buchholz und Vejdowsky (Vejdowsky,

Monograph, d. Enchytraid., p. 33) bei Enchytraiden vorgefundenen

„driisenartigen Korper", der gerade wie bei Ophelia an der Stelle,

wo der Darmsinus ins RuckengefaB ubergeht, von der Darmwand
entspringt und nach vorn ins RuckengefaB aufsteigt. Horst und

Michaelson haben dieses charakteristische Darmorgan der Enchy-

traiden homologisiert mit dem von Salensky bei Terebella be-

schriebenen „corps cardiaque", sowie mit dem von Kessel bei

Ctenodrilus und von Claparede bei Cirratuliden und Terebelliden

erwahnten „pigmentierten Organ" ; Horst hat sodann selbst ein

bei Chloramiden vorkommendes „drusenartiges Organ" beschrieben,

das in seiner Lage zwischen Darmsinus und Herz demjenigen der

Enchytraiden entspricht. Zu Gunsten der Homologisierung aller

dieser Organe hat sich in der Folge auch H. Eisig ausgesprochen,

welcher fur dieselben den zusammenfassenden Namen „intravasale

Chloragogendrusen" vorschlagt, indem er mit Claparede und

Michaelson annimmt, daC es sich um lymphatische Exkretions-

organe handle. Vergleichen wir nun die Struktur unseres Organs

mit derjenigen der ubrigen Herzkbrper, soweit sie einer histo-

logischen Untersuchung unterzogen worden sind , so finden wir

zum Teil entschieden analoge Verhaltnisse. Wir haben oben ge-

sehen , daC der Herzkbrper von Ophelia von zahlreichen Gefaft-

lakunen durchsetzt ist, welche eine Kommunikation des thorakalen

Darmsinus mit dem Herzen vermitteln; in analoger Weise geben

auch Horst und Vejdowsky an, daii die Herzkbrper der Chlor-
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amiden und Enchytraiden von einem dichten Netz maandrisch ver-

schlungener Gefafie durchzogen seien, in denen das Blut aus dem

Darmsinus zum Herzen fliefit. Auch im iibrigen Bau ist eine

Ubereinstimmung der Herzkorper der Chloramiden mit demjenigen

von Ophelia nicht zu verkennen. Wir haben oben betont, daft

der letztere durchaus bindegewebiger Natur ist und dafi von drii-

sigen Elementen nicht die Spur zu finden ist. Horst beschreibt

nun den Herzkorper der Chloramiden folgendermafien : „Dieser

eigentiiraliche Korper ist zusammengesetzt aus verschiedenen un-

regelmafiigen ineinander geschlungenen Strangen , die gewbhnlich

einen ovalen Querschnitt haben und von mit braunen Kornchen

erfullten Zellen gebildet werden. Die Zusammensetzung aus Zellen

ist aber nicht immer gut nachweisbar ; bei einem jungen Exem-

plare von Brada villosa war in der Peripherie der Strange die Zell-

grenze ziemlich deutlich, der centrale Teil aber wurde gebildet

von einer mit braunen Kornchen gefullten Grundsubstanz , worin

keine deutlichen Zellen nachzuweisen waren. Bei den erwachsenen

Individuen zeigen die Strange auf dem Querschnitt nur ein un-

regelmafiiges Netz von Fasern, in dessen Knotenpunkten deutliche

Kerne liegen, wahrend in der durchsichtigen Grundsubstanz der

Maschen die braunen Kornchen zerstreut sind." Ich glaube nun

nicht, dafi Horst berechtigt ist, in diesem Falle von einem dru-

s i g e n Organ zu sprechen, da der Begriff Druse stets ein Epithel

voraussetzt, von einem solchen aber in seiner Beschreibung nichts

zu finden ist. Der Umstand aber, dafi bei jungen Exemplaren

von Brada die Zusammensetzung des Organs aus Zellen relativ

leicht nachweisbar ist, wahrend bei erwachsenen Tieren diese

Zellen in den Hintergrund treten und statt dessen ein Netz von

Fasern die Grundsubstanz bildet, scheint mir mit wiinschens-

werter Sicherheit gerade auf die bindegewebige Natur dieses Or-

ganes hinzudeuten. Was indessen Horst bewog, den Herzkorper

der Chloramiden als Druse anzusprechen , war der histologische

Befund, der sich fur den Herzkorper der Enchytraiden ergeben

hatte. Er beschreibt hier (1. c. p. 35) schlauchformige, von der

Peripherie zum Centrum sich erstreckende , mit braunen Korn-

chen erfullte Zellen, zwischen denen sich ein blasiges Bindegewebe

ausbreitet, und fuhrt die Struktur des Herzkbrpers der Chlor-

amiden darauf zuriick , dafi die nach dem Centrum gerichteten

Enden der Schlauchzellen sich einander genahert hatten, wodurch

dann das bei Brada villosa oben beschriebene Bild entstande.

Der Ansicht Vejdowsky's folgend, betrachtet er nun den Herz-
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korper als eine Ausstiilpung des Darmrohres und die Schlauch-

zellen als modifizierte Drusenzellen, die die Funktion von „Leber-

zellen" iibernommen haben. Ich muB dieser Anschauung entschieden

entgegentreten. Es liegt zwar in der That auf der Hand, die

Schlauchzellen als modifizierte Epithelzellen anzusehen, und dieser

Gedanke liegt um so naher, als schon Salenskt bei Terebella-

larven nachgewiesen hat, daB der Herzkbrper als eine Rbhre nit

schlitzformigem Lumen und einer Wand mit grofien cylindrischen

Zellen sich anlegt , aber wir sind deshalb noch keineswegs be-

rechtigt, diese Epithelzellen als Drusenzellen, geschweige denn als

Leberzellen anzusprechen, denn einerseits betont Salensky, daB das

Organ schon in sehr fruhen Larvenstadien auftrete — wir brauchen

aber nur an die Chorda dorsalis zu erinnern, um zu zeigen, daB ein

Organ mit bindegewebigem Charakter epithelialen Ursprungs sein

kann — andererseits verlangt die Qualification epithelialer Zellen

als „Leberzellen" vor allem auch den physiologischen Nachweis.

Es ist nun fur Ophelia, deren Herzkbrper nicht einmal die

morphologischen Bedingungen einer Druse erfullt, ein Leichtes, zu

zeigen, daB auch im physiologischen Sinne von einer solchen nicht

die Rede sein kann. Wie oben erwahnt, hat Eisig die Ansicht

ausgesprochen , daB der Herzkbrper der Anneliden eine blut-

reinigende Druse sei, eine intravasale Chloragogendruse , welche

die Aufgabe hat, schadliche und unbrauchbare Stoffe aus dem
Blute aufzunehmen, in gleicher Weise, wie dies die Chloragogen-

zellen aufierhalb der GefaBe thun. Wir haben nun friiher be-

schrieben, wie in den Spaltraumen des Herzkbrpers teils einfache,

teils mit griinlich gefarbten Chloragogenkbrnern erfullte Zellen

zerstreut liegen, und haben bereits oben vorwegnehmend bemerkt,

daB diese Kbrner in ihrem chemischen Verhalten mit dem Chlor-

agogen der Lymphzellen iibereinstimmen. Da dieses letztere, wie

wir spater sehen werden, offenbar exkretorischer Natur ist, so

liegt die Vermutung nahe, daB auch die Chloragogenkbrner der

Blutzellen Exkretionsprodukte sind, und wir miiBten demnach,

der Ansicht Eisig's folgend, fernerhin annehmen, daB sie durch

den Herzkbrper aus dem Blute ausgeschieden wtirden. DaB

dies indessen nicht der Fall ist, erweisen fogende ErwaguDgen:

1) Wurde eine Ausscheidung des Chloragogens aus dem Blute im

Herzkbrper stattfinden, so miiBte man zweifelsohne die erwahnten

Chloragogenzellen nur in denjenigen BlutgefaBen finden, deren

Blut das Organ noch nicht passiert hat. Dies ist aber entschieden

nicht der Fall, denn ich habe dieselben im Herzen und in alien Blut-
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gefaBen angetroffen. 2) Die Chloragogenzellen mufiten im ge-

gebenen Falle an Zahl die einfachen Blutzellen im Herzkorper

durchaus uberwiegen, oder zum mindesten mufite das Zahlenver-

haltnis zwischen beiden zu Gunsten der ersteren gestiegen sein.

Wir sehen indessen, daB auch im Innern des Herzkorpers dieses

Verhaltnis annahernd dasselbe bleibt. 3) Durch die fortwahrende

Ablagerung des Chloragogens muBte das Organ allmahlich damit

ganz angefullt werden, falls keine Weiterbeforderung der Stoffe

erfolgen wiirde. Ich habe aber ausgewachsene Tiere getroffen,

in deren Herzkorper die Kornerzellen auBerst sparlich waren und

das Organ selbst auBerlich gleichfalls keine Pigmentierung zeigte.

Angenommen aber, daB eine Fortfiihrung des Chloragogens statt-

findet , so konnte dies nur in der Weise geschehen , daB durch

Lymphzellen die Korner durch die GefaBwand hindurch nach der

Leibeshohle und weiterhin nach den Nephridien transportiert

wiirden. Es miiBte aber in diesem Falle auch moglich sein, die

Chloragogenkorner auch im Innern des Gewebes und an der Peri-

pherie des Organs anzutreffen, was indessen nie zu beobachten

ist. Stets habe ich die Kornerzellen nur in den Spaltraumen und

niemals im Innern des Gewebes gefunden.

Ich glaube durch die gegebenen Ausfiihrungen zur Genuge

dargethan zu haben, daB der Herzkorper seinem morphologischen

wie physiologischen Verhalten nach weder eine Druse ist noch sein

kann ; es fragt sich aber nach alledem, worin denn die Bedeutung

dieses sonderbaren Organs liegt. Schon Steen (Jen. Zeitschr.,

Bd. 16, p. 201), welcher ein analoges Organ bei Terebellides

aufgefunden hat, vermutet, daB es dazu dienen mochte, „ein et-

waiges Zuriickstromen des Blutes, welches durch die Kontraktion

der Kiemen veranlaBt werden konne, zu verhindern". Unterzieht

man nun die Lageverhaltnisse des Herzkorpers von Ophelia einer

eingehenderen Betrachtung, so findet man in der That, daB dieses

Organ die Funktion einer Klappe haben muB. Vergegenwartigen

wir uns noch einmal rasch den Kreislauf in der vorderen Korper-

region, so leuchtet sofort ein, wie diese Klappenfunktion zustande

kommt. Wir haben oben gesehen, wie in den Herzschenkeln das

venosejBlut des Abdominalsinus mit dem oxydischen Blute des

Thorakalsinus zusammentrifft, um mit demselben vereint ins Herz

zu stromen. Wiirden nun diese beiden Blutarten in der ganzen

Peripherie des Darmes in entgegengesetzter Richtung aufeinander

stoBen, so wiirden dadurch ohne Zweifel Stauungen entstehen.

Durch den breit voni Darm aufsteigenden Herzkorper wird nun
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bewirkt, dafi das dorsal im abdominalen Darmsinus strbmende Blut

einem Zusammenstofi mit dem von vorn herkommenden Blute

des Thorakalsinus ausweicht, indem es, iiber den Herzkorper

weg schrag aufsteigend zura Herzen fliefit. Diese schrag auf-

steigende Stromung wird nun aber vom Riicken her auch den

lateralwarts fliefienden Blutmengen mitgeteilt werden, so dafi da-

durch die Hauptmasse des von hinten her stromenden Darmsinus-

blutes eine schief zum Herzen aufsteigende Richtung erhalt, eine

Richtung, die alsdann durch die Kontraktion der Herzschenkel

unterstiitzt wird. Andererseits wird durch den Herzkorper das

dorsal im Thorakalsinus zuruckstromende Blut gezwungeri , seit-

lich in die lateralen und ventralen Partien der Herzschenkel ab-

zufliefien, um aus diesen erst dem Herzen zuzustromen ; nur ein

kleiner Bruchteil wird durch die Spaltenraume des Organs einen

direkten Weg zum Herzen finden. Wir haben zwar oben gesehen,

dafi ein vollstandiger Abschlufi des Thorakal- und Abdominalsinus

durch den Herzkorper auch dorsalwarts vom Darm nicht zustande

kommt, indessen ist diese Kommunikation fur die Hauptmasse des

Blutes vollstandig bedeutungslos. Ich bin nun aber iiberzeugt,

dafi der Herzkorper aufierdem noch im eigentlichen Sinne des

Wortes als Klappe funktioniert , indem er bei der Systole des

Herzens ein Zuruckfliefien des Blutes in den Darmsinus verhin-

dert. Wir haben bereits oben betont, dafi die Gestalt des Herz-

korpers wesentliche Veranderungen zeigt, indem derselbe bald als

flaches Band der Gefafiwand breit anliegt, bald aber mit schmaler

Basis ihr aufsitzend als voluminbser Korper ins Herzinnere hinein-

ragt, und wir haben bereits diesen eigentiimlichen Formwechsel

mit dem jeweiligen Kontraktionszustande des Herzens in Zu-

sammenhang gebracht. Stellen wir uns namlich die Systole des

Herzens vor, so wird durch die ringformige Kontraktion desselben

bewirkt, dafi die Ansatzstelle des Herzkbrpers bedeutend ver-

schmalert wird; die Folge davon ist aber, dafi der letztere im

sagittalen Durchmesser sich ausdehnt, da ja sein Lumen durch

die Kontraktion nicht verkleinert werden kann. Da nun der

Herzkorper gerade da seine grofite Cirkumferenz besitzt, wo er

sich an die Herzwand begiebt, so ist es selbstverstandlich, dafi er

bei der Systole auch hier am weitesten ins Herzinnere hinein-

ragen wird, so dafi durch ihn wenigstens ein teilweiser Abschlufi

nach dem Darmsinus ermbglicht ist. Indessen wiirde ohne Zweifel

dieser Abschlufi ein hbchst mangelhafter sein, wenn nicht durch

die Systole neben der Lumenverengerung des Herzens eine Vo-
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lumenzunahme des Herzkorpers stattfande. Eine derartige Vo-

lumenzunahme ist aber leicht verstandlich , wenn wir uns die

histologische Struktur des Herzkorpers vor Augen halten. Wah-
rend der Diastole geht durch das Spaltennetz dieses Organs ein

langsamer Blutstrom vom Thorakalsinus zum Herzen, bei der

Systole aber wird umgekehrt ein Teil des Herzblutes mit grofier

Gewalt in dieses Lakunensystem hineingeprefit ; da ein rascher

Abflufi aus demselben nicht erfolgen kann, werden die Spaltraume

strotzend gefullt, und die naturgemafie Folge ist, dafi der Herz-

korper in seinem ganzen Volumen anschwillt. An ein Zuriick-

stromen des Blutes in den Thorakalsinus ist dagegen nicht zu

denken , da offenbar der Blutdruck in den Maschen des Ge-

webes rasch abnimmt und denjenigen im Thorakalsinus nicht

iibersteigt.

Es ist klar, dafi nur eine Beobachtung am lebenden Tiere

die Existenz einer solchen Klappenfunktion beweisen kann, in-

dessen glaube ich doch, dafi die strukturellen Verhaltnisse mich zu

diesen Ausfiihrungen berechtigen. Als sicher feststehend mochte

ich den Satz hinstellen , dafi der Herzkorper von Ophelia keine

Druse ist und dafi er auf die Blutbewegung im vorderen Korper-

abschnitte einen richtenden Einflufi hat.

IV. Peritoneum.

Das Peritoneum von Ophelia bekleidet wie bei den ubrigen

Anneliden als einfache Zellschicht die ganze Leibeswand, den Pha-

rynx und den thorakalen Darmabschnitt, resp. den ihn umgeben-

den Blutsinus. In denjenigen Partien aber, welche den abdomi-

nalen Teil des Darmtraktus sowie die Nephridien begleiten, zeigt

das Peritoneum Verhaltnisse, welche unser ganz besonderes In-

teresse beanspruchen. Schon bei makroskopischer BesichtiguDg

des vom Riicken her geoffneten Tieres erkennt man, dafi in der

ganzen Abdominalregion der Darm von einer schwarzen Masse

bedeckt ist, bei deren Entfernung erst der Darmsinus zu Tage

tritt. Auf einem Querschnitt (vgl. Fig. 27 und 29) sehen wir, dafi

diese pigmentierte Masse nichts anderes ist als ein vielschichtiges,

dicht mit Chloragogenkornern erfulltes Peritonealbindegewebe, wel-

ches in zahlreichen und mannigfachen Wulsten und Falten sich in

die Leibeshohle erhebt. Dieses chloragogenhaltige Bindegewebe

umgiebt ringsum den Darmsinus mit Ausnahme der Stelle, wo
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das Bauchgefafi dem Sinus anliegt. Hier nimmt es an Hone rasch

ab und uberzieht als einschichtiges Peritoneum, welchem niemals

Chloragogen eingelagert ist, die ventrale Flache des Bauchgefafies.

Die histologische Untersuchung dieses Peritonealbindegewebes er-

giebt nun aufierst interessante Resultate. Fig. 29 stellt einen

Querschnitt durch dasselbe dar. Es zeigt sich uns hier als ein

grofimaschiges Bindegewebe, in welches zahlreiche bald rundliche,

bald mehr ovale Kerne eingestreut sind. Da, wo sich das Peri-

toneum in Falten erhebt, sind diese Kerne dichter gehauft, und

zugleich treten hier die Zellkonturen deutlicher hervor, wahrend

der netzartige bindegewebige Charakter mehr in den Hintergrund

tritt. Sehr haufig kommt es vor, dafi im Innern einer solchen

Falte bindegewebige Intercellularsubstanz abgelagert ist, wahrend

die Peripherie aus dicht ineinander gedrangten, bald eine, bald nieh-

rere Schichten bildenden Zellen besteht. Aber auch zwischen den

Falten beobachtet man an der Peripherie des Peritoneums an

zahlreichen Orten eine dichtere Lagerung der Kerne, welche ver-

bunden ist mit einem starkeren Hervortreten der Zellgrenzen und

einem Schwunde der bindegewebigen Intercellularsubstanz. Zahl-

reiche Ubergange zeigen nun, wie peripher die Faltungen zu-

stande kommen, wie sodann die Zellen an die Peripherie der

Falten riicken, wahrend im Innern Intercellularsubstanz auftritt,

und wie Hand in Hand mit diesem Prozesse die Falten sich immer

mehr von dem tibrigen Peritonealgewebe abheben, so dafi sie zu-

letzt nur noch durch einen dunnen Stiel mit demselben zusammen-

hangen. Es deutet dieser Umstand mit grofier Wahrscheinlichkeit

darauf hin, dafi diese Falten sich schliefilich loslosen; diese An-

nahme wird aber zur Gewifiheit, indem es in der That gelingt,

die abgelosten Zellhaufen in der Leibesfliissigkeit nachzuweisen.

Es sind dies nichts anderes als die schon oben beschriebenen bald

rundlichen, bald mehr ovalen, mit Chloragogenkornern dicht erfullten

Ballen, welche hier und da zwischen den Lymphzellen herum-

flottieren. Man kbnnte zwar einwerfen , dafi eine derartige Ab-

losung durch mechanische Eingriffe bei der Totung, Konser-

vierung etc. bewirkt worden sei, eine Annahme, die sehr nahe

liegt, da es an konservierten Tieren sehr leicht ist, das Peritoneum

in Fetzen abzulbsen, indessen kann man sich auf Schnitten davon

uberzeugen, dafi eine Ablosung wahrend des Lebens in der That

erfolgt. Man findet namlich diese Zellhaufen nicht nur in der

visceralen, sondern auch in der nephridialen Leibeshohle, und zwar
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sowohl frei als auch im Innern von eigentfimlichen , zwiebelartig

geschichteten Gewebsmassen , welche, wie an ihrer Peripherie

erkannt werden kann, durch Zusammenkittung von Lymphzellen

entstanden sind. Es ist nun aber unzweifelhaft , dafi nicht nur

ganze Falten, sondern auch einzelne Zellen sich vom Peritoneum

loslosen konnen. Wir sehen namlich haufig, wie die peripherischen

Zellen der Peritonealfalten nur in losem Zusammenhange stehen

rait den weiter central gelegenen, und finden auch offers im In-

nern jener soeben erwahnten angeschweramten Lymphzellenmassen

Zellen , die durch Form , Farbe und Lagerung des Chloragogens

als Peritonealzellen sofort erkennbar sind. Werfen wir namlich

einen Blick auf die dem Peritoneum eingestreuten Chloragogen-

korner, so fallt bei genauerer Betrachtung sofort auf, dafi sie nicht

regellos in den Maschen des Bindegewebes liegen, sondern dafi sie

vielmehr fiber all unmittelbar um die Kerne gelagert sind.

Diese typische Lagerung ist auch mit aller Deutlichkeit in den

peripher gelegenen Zellen zu beobachten, so dafi der Einwand
fallt, dafi eine kernstandige Lagerung nur durch die Kleinheit der

Bindegewebszellen vorgetauscht wfirde. Nur in Fallen, wo das

Peritoneum aufierst reich an Chloragogen war, konnte ich be-

obachten, dafi die Korner von den Kernen aus auch langs der

Bindegewebsstrange sich anlagerten , aber auch dann war eine

starkere Anhaufung um die Kerne deutlich ausgesprochen. Wir
finden also im Peritoneum ein ganz analoges Verhaltnis , wie wir

es oben fur die Lymphzellen beschrieben haben , namlich die

durchwegs kernstandige Lagerung des Chloragogens. Abgesehen

aber von diesen Beziehungen zum Kern, zeigt das Chloragogen

des Peritoneums in seinem morphologischen Verhalten wesentliche

Unterschiede von demjenigen der Lymphzellen. Schon in der

Farbe weicht es von dem der letzteren ab, indem es niemals

einen braungelben , sondern stets einen grtinlichgelben Ton be-

sitzt, der etwa eine Mittelstellung einnimmt zwischen dem Chlor-

agogen der Lymphzellen und demjenigen der Blutzellen (s. o.).

Was aber das Peritonealchloragogen vor allem auszeichnet, ist der

Umstand, dafi die Korner aufierst klein sind und bei weitem nicht

so starke Neigung haben, miteinander zu verschmelzen , wie dies

fur das Chloragogen der Lymphzellen so charakteristisch ist. Wir

sehen zwar auch im Peritoneum hier und da die Kornchen zu

grbfieren Konkretionen zusammentreten, indessen tiberschreiten sie

selten die Grofie des Zellkerns, und niemals beobachtet man auch
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eine derartige Verschmelzung, dafi auf einer oder niehreren Seiten

des Kerns kompakte Chloragogenmassen entstanden (vgl. oben).

Schon um dieses Verhaltens willen konnen wir annehmen, daC es

sich um verschiedene chemische Stoffe handelt, eine Annahme,

welche denn auch durch die mikrochemische Untersuchung und

die Analyse bestatigt wird (s. u.).

Wenden wir uns nun zu demjenigen Teil des Peritoneums,

welcher langs der Nephridien und der sie begleitenden GefaBe in

die nephridiale Leibeshohle herabsteigt. Wie bereits oben vorweg-

genommen wurde, zeigt auch dieser Abschnitt ein besonderes Ver-

halten dem tibrigen Peritoneum gegeniiber; um indessen seine

Anordnung im allgemeinen zu veranschaulichen, wollen wir vorerst

ganz kurz den Verlauf und die Gestalt der Nephridien skizzieren.

Die Nephridialtrichter offnen sich im hinteren Ende eines Segments

in die Leibeshohle, indem sie zwischen den Muskelbandern (s. o.)

je zweier aufeinander folgender Segmente in die Hohe steigen.

Die Mundung des Trichters steht annahernd im Niveau der Muskel-

bander und wird in dieser Lage durch Ligamente fixiert, welche

von der seitlichen Leibeswand entspringen und sich an die aufiere

Seite des Trichters ansetzen. Der aus dem Trichter sich fort-

setzende Nephridialschlauch durchbohrt die Muskelbander des

nachstfolgenden Segmentes und zieht, in der nephridialen Leibes-

hohle angekommen, in schrag absteigender Richtung nach hinten,

um am hinteren Ende dieses Segmentes nach auBen zu munden.

Vor dieser Mundung erweitert sich der Schlauch zu einer ge-

raumigen Ampulle. Trichter und Schlauche sind von einem hohen

Cylinderepithel ausgekleidet , welches einer strukturlosen Basal-

membran aufsitzt und sich durch reichlichen Gehalt an Chlor-

agogen auszeichnet. Dieses nephridiale Chloragogen erinnert in

seinem morphologischen und chemischen (s. u.) Verhalten durchaus

an dasjenige des oben beschriebenen Peritoneums. Feinkornig

wie jenes, hat es niemals die Neigung, zu groBen Klumpen zu-

sammenzuflieBen, und zeigt auch eine ubereinstimmende griinlich-

gelbe Farbung. Dagegen verhalt es sich dem Kerne gegeniiber

nicht immer in jener fur das lymphoide und peritoneale Chloragogen

so charakteristisch gesetzmatiigen Stellung. Zwar ist auch hier

nicht seiten zu beobachten, dafi die Korner um den Kern eine

starkere Anhaufung zeigen, indessen ist der Fall entschieden der

haufigste, daft sie das dem Nephridiallumen zugekehrte Ende der

Zellen erfullen. Es muB aber bemerkt werden, daB auch der ent-

gegengesetzte Fall nicht ausgeschlossen ist, daC das Chloragogen
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dem peripheren Teile der Zellen eingelagert ist. VVic Claparede
richtig bemerkt (1. a), ist schon von auiten der Chloragogengehalt

der Schleifenkanale an ihrer braunlichen oder schwarzlichen Far-

bung zu erkennen, indessen fallt sofort auf, dafi dieses Kolorit

nicht dera ganzen Organe zukommt, sondern stets dem ampullen-

forraig erweiterten Endabschnitte fehlt. Auf Querschnitten durch

die Ampulle zeigt sich dann auch in der That das vollstandige

Fehlen von Chloragogenkornern ; aufierdera aber zeichnet sich

dieser Abschnitt noch dadurch aus, daJB hier das Cylinderepithel

bedeutend niedriger ist. Die Beziehungen des BlutgefaBsystems

zu den Nephridien haben wir bereits oben auseinandergesetzt und

erinnern an dieser Stelle .nur noch einmal daran, dati das Seg-

raentalorgan in seinem ganzen Verlaufe von der Kiemenvene und
dem von ihr abgehenden blind endigenden Gefafischlauch begleitet

wird.

Das Peritoneum nun, welches die Nephridien bekleidet, er-

scheint bald als einschichtiges , bald als mehrschichtiges, grofi-

maschiges Bindegewebe, dessen Zellen stets deutlich abgegrenzt

sind und durch ein Netz von Fasern miteinander zusammenhangen.

In seinem Bau erinnert es durchaus an denjenigen des visceralen

Peritoneums und diese strukturelle tibereinstimmung wird dadurch

noch erhoht, daC auch die Bindegewebszellen dieses nephridialen

Peritoneums, reichlich kernstandiges Chloragogen enthalten, das in

Form, Farbe und chemischem Verhalten dem Chloragogen des

visceralen Peritoneums vollkommen gleich ist. Von den Nephri-

dialschlauchen aus verbreitet sich das Peritoneum auch auf die

Aufhangebander derselben, iiberall dasselbe morphologische Ver-

halten zeigend.

Einen ganz anderen Charakter nimmt das Peritoneum aber

da an, wo es auf die Kiemenvene ubergeht. Auf Querschnitten

(vergl. Fig. 30) beobachtet man hier dicht aneinander gedrangte,

spindel- oder linsenformige Zellen, die der Gefafiwand in einer

oder mehreren Schichten aufsitzen. Wo das letztere der Fall ist,

zeigen die periphersten Zellen meist einen lockeren Zusammenhang

miteinander, und zahlreiche Stellen deuten mit Sicherheit auf eine

Ablosung derselben hin. Chloragogen fehlt diesen Zellen stets,

dagegen zeigen sie eine eigentumlich kornige Struktur, welche

sofort an diejenige der Lymphzellen erinnert. Noch deutlicher ist

ihre Struktur auf dem Langsschnitte zu sehen (vergl. Fig. 31),

wo sie als unregelmafiige polygonale Gebilde erscheinen, deren

peripher gelegene fast stets kurze, mehr oder weniger spitze Fort-
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satze treiben, wie wir sie bei den Jugendstadieu der Lymphzelleu

(s. o.) kennen gelernt haben. Durch ihre kornige Struktur sowobl,

wie auch durch ihre GroBe unterscheiden sich diese Zellen leicht

von den Epithelzellen der Nephridien, die auf Sagittalschnitten

gleichfalls polygonale Umrisse zeigen, und ebenso leicht sind sie

durch die angegebenen Merkmale und das Fehlen des Chloragogens

von den nephridialen Peritonealzellen auseinanderzuhalten. In-

dessen wird nur ein geringer Teil der Peripherie des Kiemen-

gefafies von diesen eben erwahnten charakteristischen Peritoneal-

zellen eingenommen ; die weitaus grofite Cirkumferenz ist von den

Geschlechtszellen besetzt, die schon durch ihre Grofie von alien

anderen Peritonealzellen abstechen. Wie bereits Claparede an-

giebt, sind die Ophelien getrennten Geschlechtes , die Eizellen

charakterisieren sich durch ihre machtige Vesicula germinativa,

die Spermamutterzellen durch eine eigentiimliche Anordnung des

Chromatins in ihren groCen Kernen.

V. Darmkanal.

Der Darmkanal von Ophelia zerfallt in vier schon auCerlich

scharf voneinander getrennte Abschnitte : Pharynx , Osophagus,

Magendarm und Abdominaldarm. Der Pharynx liegt als falten-

reiches Gebilde vor dem Dissepimentsack, an dessen Decke er in

seinem hinteren Teile durch Muskeln angeheftet ist. Er ist von

einer dunnen, aus Ringmuskelfasern bestehenden Muscularis um-

geben, die nach auCen hin vom Peritoneum uberzogen ist. Da,

wo der Darm den Boden des Organ injecteur durchbricht, geht

der Pharynx in den Osophagus iiber. Dieser besitzt durch seit-

liche Kompression ein schlitzformiges Lumen, seine Seitenwande

sind ziemlich glatt, die Bauchwand aber und vor allem die Riicken-

wand vielfach gefaltet. Nach kurzem Verlaufe erweitert er sich

zu dem schon von auCen als Auftreibung des Darmes sichtbaren

Magen, welcher sich, wie bereits oben erwahnt, durch kolossalen

Faltenreichtum auszeichnet. Dorsal und lateral erheben sich von

der Peripherie nur niedrige Falten, wahrend dagegen von der

Ventralseite her die Darmwand in vier machtigen, selbst wieder

vielfach gefalteten Wulsten ins Darmlumen aufsteigt. Wir nennen

diesen Abschnitt einzig und allein in morphologischem Sinn „Magen",

ohne uns daruber Rechenschaft geben zu konnen, ob derselbe

auch in physiologischer Hinsicht diesen Namen verdient. Im Ab-

dominaldarm weichen die Falten rasch zuruck, wahrend das Darm-
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lumen allmahlich jene hufeisenformige Gestalt annimmt, welche,

wie bereits oben beschrieben wurde, durch die ventrale Einstiilpung

des Darmsinus hervorgerufen wird.

Oesophagus, Magen und Abdominaldarm haben nun das Ge-

meinsame, daC sie ringsum vom Perivisceralsinus umgeben sind,

die beiden ersteren vom Thorakalsinus, der letztere vom Abdominal-

sinus. Es ist nun hier der Ort, urn auf die Lage dieser Sinus

etwas naher einzugehen. Wie oben erwahnt, ist der Darmsinus

von Ophelia demjenigen der Terebellidon, Serpuliden, Cirratuliden

und anderer homolog. Claparede (Annelides sedentair., p. 103),

welch er die Beziehungen des Perivisceralsinus zum Darme einer

eingehenderen Untersuchung unterworfen hat, giebt nun im all-

gemeinen an, dafi der Sinus zwischen den beiden Muskelblattern

des Darmes liege. Untersucht man den Darmsinus von Ophelia

daraufhin, so findet man zwar eine der aufleren Sinuswand ein-

gelagerte Schicht von cirkularen Muskelfasern, indessen ist es mir

nie gelungen, eine dem Darmepithel aufsitzende Langs- oder Ring-

muskulatur zu beobachten. Es zeigt vielmehr Ophelia in dieser

Beziehung durchaus das Verhaltnis, wie dies Claparede fur die

Aricier beschreibt: „Chez les Aricies enfin, peut-etre a cause de

la petitesse de 1' animal, il est a peine possible a parler encore

de couches musculaires. Le sinus parait baigner directement au

dedans la surface externe de V epithel intestinal " Auch

die gleich darauf folgende Beschreibung hat fur Ophelia ganz die-

selbe Geltung: „Dans les sections transversales, le frottement du

rasoir detache parfois une partie de sinus de l'epithelium sous-

jacent et le premier n' en garde pas moins exactement sa forme.

On pourrait peut-etre conclure de ce fait a l'existence d'une

membrane propre limitant le sinus du cote interne. Je n'ai

pourtant jamais reuni a la distinguer avec certitude." Zeigt nun

einerseits der Darmsinus von Ophelia in topographischer Hin-

sicht ein vom allgemeinen Typus abweichendes Verhalten, so ist

dagegen in anderer Beziehung eine groCe tJbereinstimmung nicht

zu verkennen. Claparede beschreibt namlich im Darmsinus von

Serpuliden (1. c. p. 101) eigenturaliche Fasern, welche mit Kernen

besetzt sind und sich von einer Sinuswand zur anderen ausspannen.

Auch im Darmsinus von Ophelia finden wir analog geformte Ele-

mente, indessen kommen sie nur in denjenigen Abschnitten vor,

wo der Sinus seicht und die Darmwand gefaltet ist, also im

Thorakal- und im Beginne des Abdominalsinus (vergl. Fig. 32

und 33). Vor allem sind es die Falten, in denen diese Faserzellen

Bd. XXVIII. N. F. XXI. 1
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besonders zahlreich sind; hier bilden sie fast stets ein zusammen-

hangendes Netzwerk, in dessen Maschen das Blut flieBt. In den

Darmfalten haben sie stets einen radiaren Verlauf, d. h. vom
Darmlumen nach der Peripherie gehende Richtung, in den peri-

pheren Teilen des Darmsinus selbst aber liegen sie ebenso oft der

Darmwand an , als daB sie die gegenuberliegenden Wande des

Darmsinus verbinden.

Was nun aber diese Zellen bei Ophelia besonders interessant

erscheinen laBt, ist das Vorkommen von Chloragogen in einer

grofien Anzahl derselben. Dieses Chloragogen ist morphologisch

und chemisch nicht zu unterscheiden von demjenigen der Lymph-

zellen und, wie wir weiter unten sehen werden, von demjenigen

der Darmzellen. Meist tritt es in mehreren benachbarten Zellen

auf, bald als groBe Korner, welche die Zellen vollstandig anfullen,

an denen jedoch stets deutlich noch ihre Zusammensetzung aus

mehreren Kornern erkannt werden kann, bald aber auch in Form

von kleinen Kornchen, die etwa die GroBe des Kernes besitzen.

Eine kernstandige Lage ist entschieden manchmal angedeutet,

wird aber dadurch sehr verwischt, daB die Faserzellen sehr

klein sind.

Wir haben bereits oben beschrieben, daB sich diese Faser-

zellen in ihrem Vorkommen auf den thorakalen und den Beginn

des abdominalen Darmsinus beschranken; sie verschwinden mit

anderen Worten da, wo der Sinus breiter wird und die Darmfalten

zuruckgehen. Statt dessen tritt uns hier im Innern des Darm-

sinus jenes eigentumliche Bindegewebe entgegen, welches, wie wir

von der Beschreibung des GefaBsystems her wissen (s. o.), von

der ventralen Sinuswand entspringend , in mannigfachen Wiilsten

in den Sinus emporsteigt. In seinem histologischen Bau zeigt

dieses intravasale Bindegewebe entschieden groBe Ubereinstimmung

mit dem visceralen Peritoneum; indessen ist es bedeutend groB-

maschiger und zeichnet sich auch dadurch aus, daB die eingestreuten

Kerne annahernd uberall gleichmaBig verteilt sind, indem weder

an der Peripherie noch im Innern eine starkere Anhaufung der-

selben zu beobachten ist. Vor allem wird diese strukturelle Ahn-

lichkeit dadurch herbeigefuhrt, daB auch dieses Bindegewebe mit

Chloragogenkornern erfiillt ist, welche in Form, Farbe und Lage-

rung durchaus mit denjenigen des Peritoneums iibereinstimmen

;

die kernstandige Anordnung der Korner ist auch hier durchaus

typisch ausgebildet und auch in den Fallen deutlich ausgesprochen,

wo das Gewebe sehr reich ist an Chloragogen (vgl. Fig. 28). In
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seinen basalen , der Sinuswand anliegenden Partien weist dieses

Bindegewebe freilich eine wesentlich andere Struktur auf. Indem

namlich seine Maschen gegen die Ursprungsstelle hin immer
kleiner werden, entsteht hier em dichtgefiigtes, auCerst zellenreiches

Gewebe, welches sich aufierdem von den hoher gelegenen Partien

und dem Peritoneum auch dadurch auszeichnet, daC ihm wenig-

stens im centralen Teile das Chloragogen vollstandig fehlt. Nur
an der Peripherie, wo der feste Zusammenhang der Zellen einem

lockeren Gefiige Platz macht, beobachtet man stets Chloragogen

in ihrem Innern.

Wir haben bereits oben vorgreifend bemerkt, dafi Chlor-

agogenkorner auch in dem Darmepithel vorkommen. Die Epithelzellen

sitzen im Pharynx der Muscularis, in den ubrigen Darmabschnitten

unmittelbar dem Darmsinus auf, eine Basalmembran ist, wie oben

erwahnt, nirgends vorhanden. Im Oesophagus und vor allem im

Magen zeichnet sich das Epithel durch besondere Hohe aus, wah-

rend es im Pharynx und noch mehr im Abdominaldarm ver-

haltnismafiig niedrig ist. Das Chloragogen des Darmes ist nun

seinem morphologischen Verhalten nach verschiedener Natur. Ein-

mal finden wir Chloragogenkorner, die in Form, Farbe und che-

mischem Verhalten mit denjenigen der Faserzellen und Lymph-
zellen ubereinstimmen. Sie sind am haufigsten im Magen zu

treffen, seltener im Oesophagus und nur ganz vereinzelt im Pha-

rynx ; im Abdominaldarm dagegen habe ich sie niemals beobachtet.

Ein gesetzmafiiges Verhalten zum Kerne konnte ich innerhalb der

Darmzellen nirgends bemerken: man sieht sie bald am Grunde

der Zellen liegen, bald neben dem Kerne, bald auch an der dem
Darmlumen zugewandten Peripherie. Uberall fallen sie durch ihre

GroCe auf, indem sie meist die ganze Breite einer Epithelzelle

einnehmen; manchmal kommen auch mehrere und dann meist

kleinere Korner vor, selten aber sind sie so klein, wie wir sie

in den Faserzellen stellenweise angetroffen haben (s. o.).

Andererseits trifft man nun aber auch in den Darmzellen hier

und da Chloragogenkorner, welche in ihrer Farbe ganz an die

den Blutzellen innelagernden Konkretionen erinnern, die wir an-

lafilich der Beschreibung des Herzkorpers oben erwahnt haben.

Sie finden sich mit Ausnahme des Pharynx in alien Darmab-

schnitten, in reichlicherer Anzahl aber nur im Magen, und auch

hier treten sie den vorher besprochenen Chloragogenkornern gegen-

iiber stark in den Hintergrund. Sie sind meist in grofieren Klum-

pen in den Zellen abgelagert, seltener und dann oft als kleinere

19*
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Korner vereinzelt. Besondere Beziehungen zum Kerne konnte

ich auch hier niemals beobachten.

Endlich miissen wir an dieser Stelle noch eigentumlicher Korn-

chen gedenken, welche mit Ausnahme des Pharynx das gesamte

Darmepithel in seiner dem Darmlumen zugekehrten Peripherie

erfullen (vgl. Fig. 32 und 33). Auf dem Querschnitte bilden sie

einen ununterbrochenen Kornersaum, welcher uberall dieselbe

Breite hat und mit dem Kerne in keiner aufierlich sichtbaren

Beziehung steht. Die Kornchen ahneln vermoge ihrer griinlichen

Farbe den Chloragogenkornern des Peritoneums, indessen sind sie

noch viel feiner und homogener als dieselben , indem sie niemals

zu grofieren Kornchen zusammenfliefien.

B. Ghemischer Teil.

Wir haben im Verlaufe unserer morphologischen Unter-

suchungen fast in alien Organsystemen eigentumliche , bald mehr

braunlich, bald griinlich gefarbte Konkretionen angetroffen, die

wir alle unter dem Namen Chloragogenkorner zusammengefafit

haben, ohne uns weiter daruber Rechenschaft zu geben, ob auch

in physiologischer Beziehung eine Verwandtschaft existiere (s.

Einl.). Ganz allgemein werden die Chloragogenkorner aller Anne-

liden als Exkretionsprodukte aufgefaftt, und diese Annahme liegt

um so naher, als H. Eisig in dem nephridialen Chloragogen der

Capitelliden, wenn auch nicht mit Sicherheit, so doch mit Wahr-

scheinlichkeit Guanin nachgewiesen hat. Ich habe nun versucht,

auch fur Ophelia die chemische Natur der einzelnen Chloragogen-

arten zu ermitteln, bekenne aber, dafl mir dies nur zum Teile mit

Sicherheit gelungen ist. Ich muB vorausschicken , dafi ich mich

bei meinen Untersuchungen nur auf die organischen Korper der

Konkretionen beschrankt habe , da es mir ja nur darum zu thun

war, ihren physiologischen Wert zu eruieren.

I. Die mikrochemische Untersuchung.

Untersuchen wir vorerst das Chloragogen der Lymphzellen, so

zeigt dasselbe folgendes Verhalten : Die Stabchen sind unloslich in

verdunnter und konzentrierter Oxalsaure. Auf Zusatz von konzen-

trierter Essigsaure treten ofters Gasblasen auf, im ubrigen zeigen
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aber die Stabchen selbst bei stundenlanger Einwirkung keine sicht-

baren Veranderungen. Verdunnte HC1 ist ohne Einflufi, auf Zusatz

von konzentrierter Salzsaure zeigen die Stabchen eine grunliche

Verfarbung, welche an den Enden am starksten ausgesprochen ist

und daselbst einen tief smaragdgriinen Ton annimmt. Nach einiger

Zeit verschwindet die griine Farbe wieder, und die Stabchen er-

scheinen zwar etwas blasser, aber in ihrer Struktur durchaus un-

verandert. In der Kalte losen sie sich iiberhaupt nicht auch bei

langerer Einwirkung, beim Erwarmen erblassen sie allmahlich

und zerfallen in eine kriimelige Masse, welche fast unloslich ist

in Wasser. Schwefelsaure hat in verdiinntera Zustande durchaus

keine Einwirkung, in konzentriertem Zustande dagegen bewirkt

sie rasch eine eigenturn liche Aufquellung der Stabchen, die haufig

mit einer Formveranderung, namentlich einer verminderten Flexion

verbunden ist. Eine Auflosung der Stabchen ist aber auch bei

langerer Einwirkung nicht zu beobachten. Mit verdiinnter oder

konzentrierter Schwefelsaure erwarmt, tritt eine sofortige Auf-

quellung ein und in der Folge eine Auflosung zu einem dunkel-

braunen, in Wasser unloslichen Brei. Sowohl verdunnte, als auch

konzentrierte Salpetersaure haben in der Kalte keinen Einflufi auf

die Stabchen, hochstens tritt hie und da eine schwache Abblassung

ein. Beim Erwarmen dagegen tritt Aufquellung und fernerhin Auf-

losung zu einem gelben Brei ein. Beim Abdampfen der Salpetersaure

tritt die Xanthoproteinreaktion ein, nachfolgender Zusatz von Kali-

lauge oder Ammoniak bewirkt indessen keine purpurrote, sondern

eine einfach braun- bis dunkelgelbrote Verfarbung. Die Murexid-

probe fallt also negativ aus. Dieselbe Verfarbung tritt auch ein

bei nachfolgendem Zusatz von Natronlauge, so daft auch das Vor-

handensein von freiem Guanin ausgeschlossen ist. Eau de Javelle

bewirkt schon in mafiiger Verdunnung ein starkes Erblassen der

Stabchen, im Uberschufi zugesetzt aber einen von den Enden aus-

gehenden kornigen Zerfall und ohne Zweifel eine teilweise Auflosung

derselben. DieReaktion tritt unter Bildung von Gasblasen (Chlor) auf.

Gegen Alkalien (sowohl verdunnte als konzentrierte) verhalten

sich die Stabchen vollstandig indifferent, ebenso sind sie vollstandig

unloslich in Ather und Alkohol.

Alle diese Reaktionen der Stabchen, ihre Unloslichkeit in

Alkalien, Ather und Alkohol und ihre iiberraschende Widerstands-

fahigkeit gegen Mineralsauren und organische Sauren machen es

hochst wahrscheinlich, daft wir es mit einer chitinigen Substanz zu

thun haben, eine Annahme, die urn so gerechtfertigter ist, als auch
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ihr morphologisches Verhalten eine auffallende Ahnlichkeit mit

Chitin aufweist. Das Auftreten von Gasblasen bei Zusatz von

Essigsaure laBt uns vermuteu, daB dieses Chitin mit kohlensaurem

Kalk verbunden ist, indessen muB ich mit Eisig, welcher eine

analoge Reaktion im nephridialen Chloragogen von Clistomastus

gefunden hat, annehmen , daB ienes Salz nur in sehr geringen

Mengen vorhanden ist, da selbst stundenlange Einwirkung der

Saure die Struktur der Stabchen nicht zu andern vermochte.

Obwohl wir nun das Chitin durch Abspaltung von Glucosamin und

Uberfiihrung des letzteren in Traubenzucker nachweisen konnen,

ist dieser Nachweis unmoglich fur die Stabchen von Ophelia, da

sie in verhaltnismaBig so geringer Zahl in der Leibesflussigkeit

vorkommen, daB ein so umstandliches Verfahren nicht mit Erfolg

angewendet werden kann.

Ganz dasselbe chemische Verhalten wie die Stabchen zeigen

nun auch die braungelben Chloragogenkorner, welche wir im Innern

der Faserzellen des Perivisceralsinus und in den Darmepithelzellen

des Magens und Oesophagus beschrieben haben (s. o.), so daB wir

wohl mit Grund annehmen diirfen, daB auch diese Korner aus

einer chitinartigen Masse bestehen.

Wir haben aber oben erwahnt, daB auBer diesen gelben

Kornern noch Chloragogenkorner in den Darmzellen sich vorfinden,

die in ihrer Farbe durchaus an das Chloragogen der Blutzellen

erinnern. Auch diese grtinlich tiDgierten Korner sind sowohl gegen

Alkalien wie gegen Mineralsauren auBerordentlich widerstandsfahig,

und nur beim Erwarmen in den letzteren zeigen sie einen kornigen

Zerfall. Da sie nur ganz zerstreut im Darm sich vorfinden und

niemals zu groCen Haufen beisammen gefunden werden, ist es

auch selbstverstandlich nicht moglich, eine Harnsaure- oder Guanin-

probe mit ihnen vorzunehmen. Wohl aber ist dies moglich an

den chloragogenfuhrenden Blutzellen, die hin und wieder im Herz-

korper in grolterer Anzahl vorkommen. Sowohl Murexid- als auch

Guaninprobe fielen indessen entschieden negativ aus an diesen

Kornern ; auch sie scheinen daher dem Chitin verwandt zu sein.

An dieser Stelle miissen wir auch jener feinen Kornchen ge-

denken, welche in der Peripherie des Darmepithels einen ununter-

brochenen Saum bilden. Sie sind so auCerst fein , daB ich iiber

ihr chemisches Verhalten nicht mehr angeben kann, als daB sie

in Alkalien, Alkohol und Ather, unloslich, in konzentrierten

Sauren dagegen schon in der Kalte loslich sind.
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Weit besser sind wir dagegen orientiert iiber den chemischen

Wert des Chioragogens der Peritonealzellen, des intravasalen Binde-

gewebes und der Nephridien. Unloslich in Alkalien, Ather,

Alkohol und verdunnten Sauren, zerfliefien sie dagegen rasch in

konzentrierten Mineralsauren schon in der Kalte, beim Erwarmen

auch in verdunnten Siiuren ; was aber vor allem wichtig ist, beim

Abdarapfen mit Salpetersaure und Zusatz von Natronlauge ergeben

sie eine deutliche Rotbraun- bis Rotfarbung, die auch einen etwas

dunkleren Ton annimmt beim fortgesetzten Erwarmen. Ich spreche

diese Reaktion fur eine Guaninreaktion an, da auch die qualitative

Analyse (s. u.) Guanin ergeben hat. Eine violettrote Farbung ist frei-

lich nicht zu beobachten, indessen wird die Reaktion ohne Zweifel

verwischt durch die ubrigen Zellsubstanzen. Es ist namlich fiir das

Zustandekommen dieser Reaktion eine verdunnte Salpetersaure not-

wendig, deren Konzentration schon geniigt, urn ein IneinanderflieBen

der Zellen zu bewirken. Es ist mir daher trotz vieler Versuche

niemals gelungen, die Reaktion intracellular nachzuweisen. Ich

mufite mich damit begniigen, wenn die Schnitte die einzelnen Ge-

webe nach dem Abdampfen der Salpetersaure noch erkennen lieBen

und die Rotfarbung rings um den Darmsinus und iiber den

Nephridien zu erkennen war.

II. Die qualitative Analyse.

Nachdem die mikrochemische Untersuchung des Peritoneal-

und Nephridialchloragogens auf Guanin hingewiesen hatte, be-

durfte dieser Nachweis einer Bestatigung durch die qualitative

Analyse. Ich dehnte dieselbe aber auch zugleich auf das Chlora-

gogen der Lymphzellen und des Darmes aus, weil es ja nicht aus-

geschlossen war, dafi in demselben vielleicht Guanin an andere Sub-

stanzen gebunden enthalten sei. Dabei ging ich folgendermafien zu

Werke: Da die thorakale Leibeshohle von Ophelia gegenuber der

abdominalen um Vieles geraumiger ist, demnach auch die Haupt-

masse der Leibesflussigkeit samt Lymphzellen enthalt, zerschnitt

ich die Ophelien iiber einer Reibschale in der Grenze zwischen

Thorakal- und Abdominalregion und liefi die Thoraces und mit ihnen

die Lymphe in die Schale fallen. Ich konnte auf diese Weise sicher

sein, die grofie Hauptmasse der Stabchenzellen in dieser Schale zu

haben, um so mehr als vor allem im Dissepimentsack die Stabchen

sich stets in auCerordentlicher Anzahl vorfinden. (Der Grund hierfur

liegt offenbar in der Funktion dieses Organes als Pumpe, wodurch
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die Zellen passiv in dessen Hohle hineingeprefit werden.) Aufier-

dem hatte ich aber in diesen Thoraces auch die groCe Mehrzahl

des Darmchloragogens, namentlich ausschliefilich das braune Chlor-

agogen der Faserzellen und Darmepithelien. Ein Auffinden von

Guanin in diesem vorderen Korperabschnitte muBte daher in seiner

Deutung Schwierigkeiten bereiten, ein negatives Resultat aber gab

uns den Beweis dafiir, dafi weder die Stabchen noch die ver-

schiedenen Arten des Darmchloragogens aus guaninhaltigen Stoffen

bestehen. Die abdominalen Korperteile der durchschnittenen

Ophelien wurden sodann vom Rticken her aufgeschnitten , der

Darm mitsamt dem ihn uragebenden Peritoneum sorgfaltig los-

prapariert und in eine zweite Reibschale gebracht; in eine dritte

Schale legte ich endlich die zuriickbleibende Haut und die von

ihr ventral eingeschlossenen nephridialen Leibeshohlen mit den

inneliegenden Nephridien. Der Inhalt jeder Schale wurde nun

fein zerschnitten und sodann so fein wie moglich zerrieben. Selbst-

verstandlich wurde bei diesen Operationen durch Absptilen der

Instrumente und Reibstopsel mit destilliertem Wasser jeder Substanz-

verlust aufs minutioseste zu verhuten gesucht.

Fur den Nachweis freien Guanins verwandte ich nun die von

Eisig erwahnte Methode von Th. Weyl, nachdem ich mich zuvor

uberzeugt hatte, daC auch minimale Mengen von Guanin durch diese

Methode zu eruieren sind. Die zerriebenen Thoraces wurden in

kochendes Wasser eingetragen und verblieben in diesem 5 Minuten.

Hierauf wurde die Flussigkeit filti iert, der Filterriickstand mehrere

Male mit heiCem Wasser ausgezogen und das Filtrat, ca. 2 Liter,

mit einer konzentrierten Losung von Kupferacetat ausgefallt. Die

Mischung wurde sodann auf 200 ccm eingedampft, der Kupfer-

niederschlag abfiltriert , und so lange ausgewaschen , bis kein

Kupfer mehr im Filtrate zu finden war (keine Blaufarbung nach

Ammoniakzusatz). Hierauf wurde der Kupferniederschlag unter

heiBem Wasser mit Schwefelwasserstoff zersetzt, filtriert und das

Filtrat leicht mit Salzsaure angesauert und bis auf wenige Tropfen

eingedampft. Es schieden sich keine Guaninkrystalle aus, auch

gab die Losung bei Verdampfen mit Salpetersaure und Zusatz

von Natronlauge keine Rotfarbung. Das Vorhandensein von freiem

Guanin war also im vorderen Korperteil, wie vorauszusehen war,

ausgeschlossen. Es erwuchs mir also die Aufgabe, etwa vor-

handenes gebundenes Guanin zu isolieren und nachzuweisen ; ich

verfuhr dabei nach den Angaben von Hoppe-Seyler. Der Filter-

riickstand, welcher aus den in das kochende Wasser eingetragenen
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Thoraces bestand, wurde in 10°

/

Schwefelsaure wahrend 3 Stunden

gekocht, hierauf im HeiBwassertrichter filtriert und das Filtrat

mit Barytlosung neutralisiert. Die neutrale Losung wurde gekocht

und im Heifiwassertrichter filtriert, der Filterruckstand mehrmals

mit siedendem Wasser ausgezogen und die vereinigten Filtrate bis

auf wenige Kubikcentimeter eingedarapft. Es wurde nun auf einer

Schale mit einem Teil des Filtrates die Guaninprobe angestellt, die-

selbe fiel negativ aus ; der andere Teil wurde mit Salzsaure an-

gesauert und bis auf wenige Tropfen eingedampft. Auch in diesem

Falle schieden sich keine Guaninkrystalle aus, so daC wir be-

rechtigt sind, den Satz auszusprechen , dafi weder die Stabchen

noch die Chloragogenkorner des Darmes guaninhaltig sind.

Dieselbe Prozedur wurde nun auch mit dem Inhalte der

beiden anderen Reibschalen, also mit dem Darm und den Nephri-

dien, angestellt, und in beiden Fallen ergab die WEYL'sche
Methode die charakteristischen Krystalle des salz-

sauren Guanins. Mit einer kalt gesattigtigten Pikrinsaure-

losung versetzt, schossen aus der salzsauren Losung die ebenfalls

fiir Guanin charakteristischen gelben mikroskopischen Nadeln aus.

Die Guaninprobe auf der Porzellanschale fiel gleichfalls positiv aus.

Nach Abdampfen mit Salpetersaure und Zusatz von Natronlauge

trat Rotfarbung ein, welche sich beim weiteren Erwarmen in eiuen

deutlich violetten Farbenton verwandelte. Durch die qualitative

Analyse wurde also der mikrochemische Nachweis des Guanins im

Peritoneum und den Nephridien vollauf bestatigt.

Welches sind nun die Schliisse, die wir betreffs der physio-

logischen Bedeutung des Chloragogens aus den Resultaten unserer

chemischen Untersuchungen Ziehen konnen?

Was vorerst das Chloragogen der Nephridien, des Peritoneums

und des intrasinuosen Bindegewebes anbetrifft, so ist dessen ex-

kretorische Natur durch die chemische Analyse zweifellos festge-

stellt. Diese Thatsache darf uns nicht iiberraschen, denn beispiels-

weise hat schon Eisig , welcher das Peritoneum bei Capitelliden

chloragogenhaltig gefunden hat, demselben exkretorische Leistungs-

fahigkeit zugeschrieben, ohne freilich den chemisch-physiologischen

Beweis dafiir erbracht zu haben. WT

ir haben nun oben gesehen,

wie bald einzelne Zellen, bald ganze Zellhaufen sich vom Peri-

toneum loslosen und frei schwimmend in der Leibesflussigkeit an-

getroflfen werden, und durfen daher annehmen, daB nach ihrem

Zerfall eine Ausscheidung der Korner durch die Nephridien er-

folgt. Exkretorischer Natur ist aber auch, wie bereits erwahnt,
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jenes eigentiimliche intrasinubse Bindegewebe. DaB dieses Binde-

gewebe dieselbe chemische Energie zeigt, wird uns verstandlich,

wenn wir uns an die ubereinstimmende Struktur erinnem und den

Umstand im Auge behalten, daB dasselbe von dem gleichen Blute

bespiilt wird wie das peritoneale Gewebe. Wie aber haben wir

uns die Weiterbeforderung des Chloragogens aus diesem Binde-

gewebe vorzustellen ? Wir haben bereits oben betont, daft an der

Peripherie jenes Gewebes die Zellen nur in lockerem Zusammen-

hange stehen , und wir nehmen daher an , daB intra vitam eine

Ablosung derselben erfolgt. Nun beobachtet man aber haufig in

unmittelbarer Nahe des Bindegewebes oder auch anderwarts chlor-

agogenhaltige Zellen, die der Sinuswand ansitzen, und wir mussen

daher den Schlufi ziehen, daB das Chloragogen dieses Binde-

gewebes dem Peritoneum zugefiihrt wird, um dann sekundar von

diesem abgeschieden zu werden. Man konnte nun vielleicht ver-

muten, daB uberhaupt alles Chloragogen des Peritoneums von dem
intrasinuosen Bindegewebe abstamme, indessen spricht die That-

sache dagegen, daB ich das Peritoneum in alien Fallen ohne Aus-

nahme viel reicher an Chloragogen getroffen habe als das erwahnte

Bindegewebe, andererseits aber gerade die der GefaBwand an-

liegenden Partien des Peritoneums relativ am schwachsten mit

Kornern besetzt sind.

Wie aber verhalt es sich nun mit dem Chloragogen der Lyinph-

zellen? Die chemische Untersuchung hat auf eine chitinose Sub-

stanz hingewiesen , einen Stoff der Harnsaure- oder Xanthinreihe

konnten wir nicht auffinden. Es ist nun bemerkenswert, daB auch

Eisig in den hamolymphatischen Elementen der Capitelliden

mancherorts Konkretionen beschreibt, welche sich in chemischer

Beziehung ganz analog verhielten wie die Stabchen von Ophelia,

und welche er aus diesem Grunde auch als chitinose Stoffe an-

spricht. Als Beweis dafiir, daB das Chitin in der That auch in

Form von Konkretionen zur Ablagerung kommen kann, erwahnt er

den von P. Mayer beschriebenen Fall von korniger Chitinablagerung

in den Scheerenschwielen von Heterograpus Lucasii. Wir citieren

hier die diesbeziigliche Stelle: „Ein Langsschnitt zeigt direkt

unter der derben Cuticula eine verhaltnismaBig enorm dicke Lage

von zarten Chitinhauten , welche nach innen zu wiederum von

einer festeren Chitinlamelle begrenzt werden. Diese letztere ist

wellig gestreift und tragt zahlreiche Konkretionen von lebhaft gelb

gefarbtem Chitin eingelagert, deren Gestalt auffallig an die Starke-

Korner erinnert. Es sind sowohl Schichtungen um einen konzen-
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trisch oder exzentrisch gelegenen Kern als auch Verschmelzung

ruDder Korner zu bisquitformigen Gestalten nachzuweisen, so dafi

man, wenn nicht alle chemischen Reaktionen ftir Chitin sprachen,

versucht sein konnte, ein freilich seltsames Vorkommen von Amy-
lum anzunehmen." Es ist ganz uberraschend , wie diese Be-

schreibung iibereinstimmt mit den Beobachtungen , die man auf

Schnitten durch die Stabchen machen kann, die fast stets eine

derartige konzentrische Schichtung deutlich wahrnehmen lassen.

Eisig stent nun nicht an, das Chitin als ein stickstofthaltiges Aus-

scheidungsprodukt anzusprechen , und stellt die Hypothese auf,

dafi die verschiedenen Chloragogenkorner Produkte ein und des-

selben Prozesses seien, bei dem chitinahnliche Substanz als End-

glied und guaninahnliche als Mittelglied figurieren wiirden. Und
in der That liegt der Gedanke an eine exkretoriscne Funktion des

Chitinchloragogens der Stabchen auf der Hand, wenn wir bedenken,

dafi die Stabchen nur zeitweise sich bilden, dafi sie in geschlechts-

reifen und jungen Tieren in demselben Verhaltnis vorkommen, dafi

nirgends im Korper eine Ablagerung derselben vorkommt und dafi

deutliche Zeichen des Zerfalls an den Stabchenzellen zu beobachten

sind. Wir wollen nicht unerwahnt lassen, dafi sowohl die Existenz

chitiniger Substanzen im Annelidenkorper iiberhaupt, als auch die

Annahme einer exkretorischen Funktion des Chitins von der grofi-

ten Wichtigkeit ist, denn einerseits beweisen uns die ersteren die

nahen Verwandtschaftsbeziehungen der Anneliden zu den ubrigen

Articulaten, andererseits aber ist, wie schon Eisig mit Recht be-

tont, die letztere dazu angethan, auf die merkwurdige Erscheinung

des Hautungsprozesses ein neues Licht zu werfen.

Freilich mufi ich der Auffassung Eisig's insofern entgegen-

treten, als ich die verschiedenen Chloragogenarten nicht als Pro-

dukte ein und desselben Prozesses ansehen mochte, denn es ist

mir unverstandlich , wie bei der regressiven Metamorphose der

Eiweifikorper als Mittelglied Guanin und aus diesem sekundar das

viel hoher organisierte Chitin als Endglied hervorgehen sollte.

Man kann sich den Prozefi aber auch nicht im umgekehrten Sinne

vorstellen, denn das Chitin ist ohne Zweifel im tierischen Korper

stets ein Endprodukt. Indessen scheint unsere Auffassung im

Widerspruch zu sein mit den Beobachtungen, welche Eisig an den

Konkretionen der Blutscheiben von Capitelliden gemacht hat : „Die

einen erinnerten, wie er aussagt, durch ihre Widerstandsfahigkeit

gegen Sauren und Alkalien an Chitin, die anderen aber waren in

konzentrierten Mineralsauren loslich und ergaben, mit Salpeter-
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saure abgedampft, auf Zusatz von Natronlauge eine tief braunrote

Farbung, woraus Eisig auf Guanin schliefit und, entsprechend

dieser Schlufifolgerung, woDacli also Chitin und Guanin in ein und

denselben Zellen sich bilden sollte, fur beide Stofie auch einen

gemeinsamen Bildungsprozefi anniramt. Ich bin nun aber ent-

schiedeu der Ansicht, dafi Eisig nicht berechtigt war, auf Guanin

zu schliefien, denn einerseits giebt er selbst an, dafi die fur Guanin

allein charakteristische Violettfarbung beim weiteren Erwarmen

mit Natronlauge ausgeblieben sei, andererseits aber ist eine „tief

braunrote Farbung" auch bei den Stabchen von Ophelia zu be-

obachten, die sicher weder freies noch gebundenes Guanin ent-

halten. Der scheinbare Widerspruch zwischen unserer Auffassung

und der EisiG'schen Beobachtung wird dadurch also hinfallig.

Als Chitinchloragogen mussen wir aber ohne Zweifel seinem

chemischen Verhalten nach auch das Chloragogen der Faserzellen,

der Darmepithelien und der Blutzellen auffassen und sind dem-

nach auch gezwungen, mit Eisig den Darm als exkretorisches

Organ, als „Harndarm" anzusprechen. Vergleichen wir nun die

Bildungsstatten des Chitinchloragogens mit denjenigen des Guanin-

chloragogens, so werden wir in unserer Auffassung noch bestarkt,

dafi die beiden Exkretstoffe durch differente Prozesse abgeschieden

werden, denn einerseits zeigt das Guaninchloragogen in seiner

Bildung enge Beziehungen zur Leibesfliissigkeit und zu venosem

Blute, andererseits weist die Abstammung der Stabchenzellen von

den Wandungen der arteriellen Kiemenvene sowie das haupt-

sachliche Vorkommen des Chitinchloragogens im oxydischen Tho-

rakalsinus darauf hiD, dafi seine Bildung namentlich von oxydischem

Blute beeinflufit wird.

Es bliebe uns nun noch ubrig, die Bedeutung jener feinsten,

die Darmepithelien saumenden Chloragogenkornchen darzulegen,

indessen sind wir hier vollstaudig auf Vermutungen augewiesen.

In Anbetracht ihrer Loslichkeit in starken Mineralsauren , ihres

Fehlens im Pharynx, ihrer stets typischen Lagerung in der nach

dem Darmlumen gerichteten Peripherie der Darmzellen und ihrer

vollstandig gleichmafiigen Verteilung im ganzen resorbierenden

Darm, bin ich am ehesten zu der Annahme geneigt, dafi sie eine

Rolle bei der Verdauung spielen, mithin geformte Fermente dar-

stellen.
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C. Zusammenfassung.

Fassen wir die Resultate uuserer Untersuchungen kurz zu-

sammen, so konnen wir dieselben zu folgenden Satzen formu-

lieren

:

1) Die Lymphzellen von Ophelia stammen vom Peritoneum

ab und zwar von denrjenigen Teile desselben, welcher die Kieraen-

vene begleitet. Stabchenfreie und stabchenfiihrende Zellen sind

genetisch identisch. Das Chloragogen der Stabchen tritt stets urn

den Kern herum auf und gelangt innerhalb von Vakuolen zur Ab-

scheidung. Die Entstehung der Stabchenform und das terminale

Wachstum der Stabchen sind die Folge von Spannungsdifferenzen

in den Wanden der Vakuolen.

2) Das Blutgefafisystem von Ophelia wird im abdomi-

nalen Korperabschnitte reprasentiert durch einen dem Riicken-

gefaBe honiologen Darmsinus und ein Bauchgefafi, im thorakalen

Korperabschnitt aber durch ein RiickengefaC und einen dem Bauch-

gefafi homologen Darmsinus. Die Oxydation des Blutes wird im

hinteren Korperteil durch Kiemen vermittelt, im vorderen durch

den Darm.

3) Der Herzkorper von Ophelia ist keine Druse, sondern

eine Klappe.

4) Das Peritoneum ist in denjenigen Partien, welche den

abdominalen Darm und die Nephridien bekleiden, ein chloragogen-

fuhrendes Bindegewebe. Das peritoneale Chloragogen zeichnet sich

gleichfalls durch seine stets kernstandige Lagerung aus. Ganz

dasselbe Verhalten zeigt auch das Chloragogen, welches im In-

nern eines in den Darmsinus aufsteigenden Bindegewebes abge-

lagert ist.

5) Die Darm e pith el ien enthalten morphologisch und che-

misch voneinander verschiedene Chloragogenkorner und -kornchen.

Durch besonderen Reichtum an Chloragogen zeichnet sich der

Magen und der Oesophagus aus.

6) Das Chloragogen des Peritoneums, der Nephridien und des

intrasinuosen Bindegewebes enthalt mikrochemisch und
qualitativ analytisch nachweisbares Guanin. Das

Chloragogen der Lymphzellen, der Blutzellen und des Darmes
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enthalt weder freies noch gebundenes Guanin und ist seinem che-

mischen Verhalten nach als chitinartige Substanz aufzu-

fassen. Guanin- und Chitinchloragogen entstehen durch differente

Prozesse. Aufier dem Chitinchloragogen finden sich im Darra noch

Chloragogenkorner, welche aller Wahrscheinlichkeit nach geformte

Fermente reprasentieren. Die mit dem Namen Chlor-
agogen bezeichneten Konkretionen sind also sowohl
verschiedenen Ursprungs als auch von verschie-
dener phy siologis cher Wertigkeit!
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Figurenerkiarung.

Tafel XVI— XIX.

In alien Figuren bedeutet:

an Anastomose des Riicken- und iv intrasinuoses Bindegewebe.
Bauchgefafses. hk Herzkorper.

bg Bauchgefafs. hs Herzschenkel.

bm Bauchmark. ka Kiemenarterie.

bz Blutzellen. kv Kiemenvene.
chlz Chloragogenzellen. kvs Kiemenvenenschlauch.
cMk Chloragogenkorner. lz Lymphzellen.

de Darmepithel. ne Nephridium.

dps Dissepimentsack. p Peritoneum.

ds Darmsinus. pz Peritonealzellen.

fz Faserzellen. rg Riickengefafs.

h Herz. sp Spermatozoenmutterzellen.

Fig. 1—26. Lymphzellen von Ophelia.

Fig. 27. Schema des Blutkreislaufes in der Abdominalregion.

fesg
Fig. 28. Ouerschnitt durch das intrasinuose Bindegewebe.
Fig. 29. Querschnitt durch das den Darmsinus anliegende Peri-

toneum.

Fig. 30. Querschnitt durch das Nephridium und den dasselbe

begleitenden Gefassabschnitt.

Fig. 31. Sagittalschnitt durch dieses Gefafs.

Fig. 32. Querschnitt durch den Darm an der Grenze zwischen

Thorakal- und Abdominalregion.

Fig. 33. Querschnitt durch eine Magenfalte.

Fig. 34. Langsschnitt durch den Herzkorper.

Fig. 35 und 36. Querschnitt durch den Herzkorper.

Fig. 37. Vorderer Korperschnitt von Ophelia nach Eroffnung

der Leibeshohle, von der Seite gesehen.

Fig. 38. Derselbe von der Bauchseite gesehen.

Fig. 39. Sagittalschnitt durch den vorderen Korperabschnitt von
Ophelia (schematisirt).
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