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Beitrage zu einer Trophocoltheorie.

Betrachtungen und Suggestionen uber die phylogenetische

Ableitung der Blut- und Lymphbehalter, insbesondere der

Articulaten.

Mit einem einieitenden Abschnitt uber die Abstammung

der Anneliden.

Von

Arnold Lang.

Hierzu Tafel I—VI und 3 Figuren im Text.

Vorbemerkung,

Bei den Vorarbeiten fiir eine neue Abteilung der zweiten Auf-

lage meines Lehrbuches der vergleichenden Anatomie, welche die

„Einleitung zu den Metazoa" enthalten wird, die ein sehr

ausgedehntes Literaturstudium erforderte, babe icb meine be-

sondere Aufmerksamkeit der Frage nach der Entstehung der Meta-

merie, ein Problem, das ich seit dem Erscheinen meiner Gunda-
arbeit nie aus den Augen verloren habe, und der Frage nach dem
phylogenetischen Ursprung und der morphologischen Bedeutung

der ernahrenden Hohhaurae des Korpers gewidmet. Da ich die

Gesichtspunkte, die ich dabei gewonnen habe, im Lehrbuch selbst

nur summarisch darlegen kann und von einer Vorfiihrung des

ausgedehnten Belegmateriales dort ganz absehen muB, so habe

ich mich zu der Publikation dieser vorliegenden ausfiihrhchen,

theoretischen Abhandlung entschlossen. Dabei hat meinen Entschlufi

die Erwagung ganz wesentlich erleichtert, daJB auch diejenigen,

die sich meinen Ansichten nicht anschliefien, aus der Zusammen-

stellung der weitschichtigen Litteraturangaben Nutzen ziehen

konnen.

Was die Hamocoltheorie anbetrifft, so enthalt die vor-

liegende Abhandlung zunachst eine Aufzahlung der theoretischen

Hauptsatze, zu deren Aufstellung ich gelaugt bin und die sich

auf alle Abteilungen der mit einem BlutgefaCsystem ausgeriisteten
Bd. XXXVIiI. N. F. XXXI.
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Tiere, die Nemertinen und Echinodermen ausgenommen, bezieheD,

und sodann die Materialien, auf die sich der die Anneliden be-

tretfeiide gruiidlegende Teil der Theorie stiitzt.

Die Belegmaterialien fiir die die ubrigen AbteiluDgen be-

treffenden Thesen sollen successive nachgeliefert werden.

Dankbar gedenke ich hier der fortwahrenden bereitwilligeu

Unterstutzuiig, deren ich mich bei der Ausarbeitung der vorliegenden

Schrift von seiten meines Freundes UDd treuen Mitarbeiters, des

Herrn Privatdozenten Dr. K. Hescheler, zu erfreuen gehabt habe.

Erster Hauptabschnitt.

Ueber die Abstammung der Anneliden.

Mit den Problemen, die in der vorliegenden Schrift erortert

werden sollen und die sich in erster Linie auf Organisations-

verhaltnisse der Articulaten (Anneliden und Arthropoden) beziehen,

ist die Frage nach dem phylogenetischen Urspruug der Anneliden

und speziell ihrer Metamerie innig verkuupft. Es wird deshalb

gerechtfertigt erscheinen, wenn in einem ersten Hauptabschnitt

die wichtigsten Theorien, welche diese Frage zu beantworten ver-

suchen, skizziert und, weuigstens nach gevvissen Richtungen hiu,

kritisiert werden.

Uebersichten iiber diesbeziigliche Theorien haben schon Hat-
SCHEK und EisiG gegeben.

Hatschek (1888— 1891j unterscheidet in seinem vortretilichen,

ideenreichen Lehrbuch der Zoologie folgende Haupttheorien uber

die p h y 1 o g e n e t i s c h e E n t s t e h u n g der Metamerie:
1. Theorie. Ableitung der Metamerie von der loko-

motorischen Segmentation,
2. Theorie. Ableitung der Metamerie von der Pseud o-

metamerie (Lang).

3. Theorie. Die Metamerie als Kormenbildung
(Haeckel).

4. Theorie. Ableitung der Metamerie von dem termi-

nalen Wachstum der Scoleciden (iiltere Ansicht von

Hatschek).

5. Theorie. Ableitung der Metamerie von dem ra-

diaren Bau der Scyphozoen (Sedgwick).
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Bei dieser Uebersicht handelt es sich urn die Entstehung der

Metamerie iiberhaupt und nicht speziell urn den Ursprung der

Metaraerie der Anneliden.

Dagegen beschrankt sich die Uebersicht, die Eisig (1898) in

seiner schonen Entwickelungsgeschichte der Capitelliden gibt, auf

die Theorien iiber die Abstammung der Anneliden und den

Ursprung ihrer Metamerie, wobei ihn die Abstammung in erster

Linie, die Ausbildung der Metamerie aber erst in zweiter

Linie interessiert.

Eisig unterscheidet zwei Hauptgruppen von Theorien,
1) solche, welche die Trochophora als Stammform der
Anneliden anerkennen und 2) diejenigen, welche
der Trochophora eine solche phylogenetische Be-
deutung absprechen.

Als Anhanger der Trochophoratheorie citiert er BOtschli,

Semper, Hatschek, Balfour, Kleinenberg, Salensky, Kor-

SCHELT und Hetder, Thiele und als Gegner derselben Lang,

GoETTE, Wilson, E. Meyer und Racovitza.

Eisig selbst, der fruher unentschieden war, erklart sich jetzt

als tiberzeugten Anhanger der Trochophoratheorie.

Als Hauptbegriinder der Trochophoratheorie wird von Eisig,

wie recht und billig, Hatschek bezeichnet.

Neben Gegenbaur und Haeckel ist Hatschek, nachdem er

seine frtihere Auffassung (Ableitung der Metamerie von dem termi-

nalen Wachstum der Scoleciden) aufgegeben , auch ein Haupt-

vertreter der Kormentheorie geworden. Wie mir scheint, hat

keiner diese letztere Theorie scharfer durchgedacht als er. Es hat

auch kein Gegner ihre Schwierigkeiten genauer erkannt. Die

Trochophoratheorie und die Kormentheorie treten in der Literatur

eng miteinander verbunden auf. Man kann sagen, alle Freunde

der ersteren sind auch Anhanger der letzteren. Da diesen

Theorien die historische Prioritat gehort, so sollen sie auch hier

den Vortritt haben.

Die Trochophoratheorie.

Ihr Inhalt ist allbekannt. Er laCt sich kurz dahin resiimieren,

dafi dieTrochophoralarve, die in der Entwickelung der Anne-

liden, Mollusken und in mehr oder weniger modifizierter Form
auch in anderen Abteilungen des Tierreichs vorkommt, in den

1*
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Grundzugen der Organisation die gemeinsame Stammform aller

dieser Tiergruppen rekapituliere. Nahe Verwandte dieser Stamm-

form, des Trochozoon, batten sich in den Rotatorien er-

halten, iiber deren eigenen AnschluC nach unten die Ansichten

auseinandergehen.

Diese Theorie scheiut wohl begriindet, und eine Menge von

Tatsachen sprecben zu ibren Gunsten.

In das Lob, das ibr und ibren Urhebern die Anbanger

spenden, mocbte icb als Gegner einstimmen.

Ich gebe die weite Verbreitung der Trocbopboralarve und

von Larvenformen, die sicb auf sie zuriickfubren lassen, zu. Das

sind Tatsacben.

Icb gebe zu, daC die typische Trocbopboralarve (ira Sinne von

Hatschek, Eisig etc.) eine alte, urspriinglicbeLarven-
forra ist, docb sage icb ausdrucklicb „Larvenform" und nicht

„Stammform".
Icb gebe mit Hatschek (1878) vollstandig zu, „dafi man die

Trocbopbora der Anneliden, wenn sie auf dieser Entwickelungs-

stufe gescblecbtsreif wiirde, der Klasse der Rotatorien einordnen

miiCte". Icb gebe zu, daC die Verwandtschaft durch die fort-

gesetzten Untersucbungen immer fester begriindet worden ist. Ich

pflicbte Eisig bei, wenn er nacb dieser Richtuug der ZsLiNKAscben

EntdeckuDg (1888) eines unteren Scblundgangbons bei Rader-

tieren eine groCe Bedoutung beimiCt und eine nicbt minder groCe

seinem eigenen (Eisig's) Nacbweis, „daC in der komplizierten Ent-

wickelung des Stomodaeums zwiscben Rotatorien und Anneliden

eine so schlageude Uebereinstimnmng berrscbt, daC jeder Versuch,

dieselbe anders als durcb nabe Blutsverwandtscbaft zu erkliiren,

gezwungen erscheinen miiCte".

Icb babe aucb wiederbolt anerkannt, daC durcb die nach-

gewiesene Verwandtscbaft der Trocbopboralarve mit Organismen,

die im erwacbsenen Zustande im wesentlicben auf ibrer

Organisatiousstufe steben, die Position der Anbanger der Trocbo-

phoratbeorie bedeutend verstiirkt wird.

Wenn icb trotzdem der Trocbopboratheorie nicbt beipflicbten

kann, so bestimmen mich zu meiner ablebnenden Haltung folgende

Hauptgrunde prinzipieller Natur.

1) Die Trocbopboratbeorie vermag aucb mit Zu-
hilfeuabme der Kormen theorie die Entstehung der
Annelid en- Metamerie amlvorper des ungegliederten
Trochozoon nicbt befriedigend zu erkliiren.



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 5

2) Die Theorie der Verwan dtschaft der Anneliden
mitTurbellarien und der Ableitung ihrerMetamerie
von der Pseudometam erie scheint mir nach dieser
Richtung, besonders ve rgleichend-anatomisch und
organogenetisch, mehr zu leisten.

3) Die Rotatorien wie auch Dinophilus etc.

scheinen mir nach wie vor sehr stark im Verdachte
derNeotenie (Kollmann) zu steheu, d. h. als geschlechts-
reifgewordeneLarvenformen, nicht aberalsStamm-
formen, betrachtet werden zu miissen.

Der erste Punkt wird im nachsten Abschnitt eingehend be-

sprochen werden.

Zur Begriindung der sub 2 geauBerten Ansicht, die ich immer

verfochten habe, wird in der vorliegenden Schrift an verschiedenen

Stellen neues und altes Indizienmaterial zusammengetragen.

Ueber den dritten Punkt will ich gleich hier einige Be-

merkungen anbringen.

Die Ansicht, daC die Rotatorien neotenische Organismen seien,

wurde von mir zum erstenmale in meiner Monographie der Poly-

claden (1884, p. 678) geauCert. Dort wurde die Abteilung der

Radertiere als das letzte Glied einer Reihe von Formen betrachtet,

die aus den gegliederten Stammformen der Anneliden dadurch

hervorgegangen sind, daC die Tiere immer friihzeitiger, schlieClich

schon auf einem fruhen Larvenstadium, geschlechtsreif wurden.

Hierzu bemerkt Eisig in seiner neuesten Arbeit (1898), nach-

dem er sich dahin geauCert, daC kein einziger Einwand der Gegner

der Trochophoratheorie diese ernstlich zu gefahrden vermoge,

folgendes: „So ist die Ansicht Langs, daC die Rota-
torien lediglich als geschlechtsreif gewordene Anne-
lidenlarven (alsoTrochophoren)zubetrachten seien,

eine bloCe Vermutung, und zwar eine Vermutung,
welche ihrerseits wieder auf der unbewiesenen
Voraussetzung beruht, daB die Trochophora eine
sekundare, durch das pelagische Leben hervor-
gerufene Larvenform darstelle."

Die Frage, ob und wie weit die Trochophora als eine sekun-

dare Larvenform aufzufassen ist, werde ich 'spater diskutieren.

Hier wollen wir prtifen, ob die Ansicht von der neotenischen

Natur der Rotatorien wirklich so ganz leere Vermutung ist.

Die Frage der Neotenie uberhaupt (der Ausdruck stammt von

Kollmann) hat Boas (1896) in einer besonderen vortreffhchen
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Abhandlung diskutiert und an der Hand von Beispielen aus

verschiedenen Tiergruppen erlautert. Ich verweise, um nicht zu

weitlaufig zu werden, auf diese Schrift und begniige mich hier

mit der Besprechung der Frage der Neotenie der Rotatorien und

eiuiger anderen Formen oder Formengruppen , die als niedere

Anneliden betrachtet werden oder die, sei es zu den Rotatorien,

sei es zu den Anneliden oder zu beiden in verwandtschaftlichen

Verhaltnissen stehen oder von deneu solche Beziebungen vermutet

werden.

Schon in meiner Monographie der Polycladen (1884) sprach

icb micb bei Anlafi der Diskussion der systematiscben Stellung

der Gattung Dinopbilus dabin aus, daC Dinopbilus nicbt zu

den Turbellarien gebore, soudern als eine neotenische Form zu

den Anneliden zu stellen sei. Nacbdeni icb die tiefgreifenden

Unterscbiede zwiscben Turbellarien und Dinopbilus bervorgeboben

und die MEYER'scbe Entdeckuug von 5 Paar Nierenkauiilcben vom

Typus der spater sogenannten Protonepbridien sigualisiert, druckte

ich micb folgendermaCen aus (p. 679):

„Icb glaube, daB Dinopbilus irgendwo in der Reibe unter-

zubringen ist, welcbe von den Anneliden durcb die sogenannten

Arcbi-Anneliden bindurcb zu den Rotatorien fiibrt; da tretiVn wir

Formen obne FuCstummeln, obne Borsten, mit Winiperringeu, mit

tibereinstimmenden Gescblecbtsorganen , mit beinabe identiscbem

Pbarynx und mit After. Der gescblecbtHche Dimorpbismus er-

innert absolut an Rotatorien. Die Segmentulorgane von Dino-
pbilus gyrociliatus sind beinabe identiscb mit denen der

Larveu von Nereis, bei denen nacb Ed. Meyer's Untersucbungen

mebrere Paare einfacber, intraceUuliirer (sollte beiBen mit intra-

cellularem Lumen ausgeriisteter), mit Wimperzellen endigender

Segmentalorgane vorbanden sind. Das VVeibcben von Dinopbilus
ist bucbstiibUcb weiter nicbts als eine Annelidenlarve obne Borsten

und mit Gescblecbtsorganen."

Als icb dies scbrieb und aucb spater nocb, bis zum Erscbeinen

der BoAs'scben Abhandlung, batte icb keine Abnung davon, daB

Metschnikoff scbou im Jahre 1866 zu einer ganz abulichen

Ansicbt gelangt war. Durcb Untersuchung des Dinopbilus in

Neapel batte er sicb davon iiberzeugt, daB dieses Tier mit den

Gastrotricben und Rotatorien verwandt ist, ,,daB dasselbe

keineswegs zu den ecbten Turbellarien gehort, wie man es

gewohnlich annimmt". Vor allcm sei es „die Anwesenbeit eines

gegbederten Schwauzes, der besonderen Flimmergiirtel und des



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 7

Baucliwimperapparates, ferner auch das Vorhandensein einer, keiner

Turbellarie zukommenden, Cuticula, welche Dinophilus von

diesen Tieren sehr bedeutend unterscheidet". Auch der eigen-

tiimliche Russel von Dinophilus finde kein Analogon im Nemer-

tinenrussel, sondern verbalte sich wie derjenige vieler Anneliden.

„\Venn aber", so fahrt Metschnikoff fort, „Dinophilus mit

den Turbellarien nur einige Verwandtschaftsverhaltnisse besitzt,

so zeigt derselbe eine auBerordentlich groCe Aehnlichkeit mit

einigen Annelidenlarven und besonders mit der von mir in Neapel

gefundenen Larve der Gattung Ly si dice. Diese Larve . . . tragt

in friiheren Stadien, zur Zeit, wo sie noch keine Borsten besitzt,

mehrere (funf) Wimperringe und ist auCerdem mit einem Bauch-

wimperkleide versehen; ferner besitzt dieselbe auch einen, dem

von Dinophilus vollkommen analogen Schwanz." — „Aus dem

Gesagten ziehe ich den SchluC, dafi Dinophilus als eine

stationare Annelidenlarve zu betrachten ist und
raithiu zu den Anneliden ebenso, wie Appendicular ia

zu den Ascidien sich verhalt^)."

Die Ansicht, daC die Rotatorien und Dinophilus neotenische

Organismen seien, habe ich seit 1884 wiederholt verfochten, so

z. B. in meiner ersten Jenenser Rede (1887) und in meinem Lehr-

buch der vergleichenden Anatomie (1888). Ich citiere einige dies-

beziigliche Satze aus jener Rede: „Diese Tiere (die Rotatorien

und Dinophilus) konnen als geschlechtsreif gewordene Larven

gedeutet werden, bei denen eben infolge des Auftretens der Friih-

reife die weitere Entwickelung in das erwachsene Tier allmahlich

ganz unterblieb. Bei Dinophilus erscheint die Geschlechtsreife

weniger weit zuriick auf junge Larvenstadien verlegt, als bei den

Radertieren. Er entspricht einem weiter entwickelten Stadium der

Trochophora, an der schon ein Teil des gegliederten Rumpfes aus-

gebildet ist." — „Dinophilus besitzt mehrere Wimperkranze und

Exkretionsorgane vom Typus derer der Annelidenlarven. Die

Radertiere verdanken ihren Namen einem Raderapparat, der all-

gemein mit einem Larvenwimperkranze verglichen wird, und ihre

Exkretionsorgane erinnern auch sehr an die mancher Anneliden-

larven." „Wim perkranze aber sind entschieden
la r vale Bildungen, die sonst ausschliefilich bei

Larven vorkommen." „Auch Polygordius und andere

1) Von mir bervorgehoben.
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,Archianneliden' zeigen viele Charaktere, die man gewifi mit Recht

fur embryonale, vielleicht aber trotzdem nicht fur urspriingliche

halten kano."

Im Winter 1866—1867 fanden Claparede und Mecznikow

(1869) in Neapel im Bodensatz ihrer Aquarien „nicht selten kleine

Eunicidenlarven, deren Entwickelung" sie „bis zur Geschlechtsreife

zu verfolgen vermochten. Dadurch erlangten"" sie „die Ueber-

zeugung, dafi es sich um eine bisher ganzlich unbekannte Form

handelte, die, selbst im reifen Zustande, sehr winzig

bleibt und das ganze Leben hindurch gewisse Merk-
male beibehalt, die sonst nur den Larven zukommen,
so die Wimperreifen ^)." In der Tat fanden sie Individuen

mit reifen Eiern, welche „Larvenmerkmale durchaus nicht abgelegt

batten". Sie nannten die neue Tierform „Ophryotrocha
puerilis". Man wird mir beipflichten, wenn ich sage, daC ich

„puerilis" hier dem Sinne nach richtig mit „larvenhaft"

iibersetze.

Bonnier, der 1893 den Kieferapparat von Ophryotrocha
studierte, gelangte besonders auf Grund des Umstandes, daC daiiials

nur die Weibchen von O. bekannt waren, dazu, folgende Fragen

zu stellen:

„Sommes-nous en face d'un fait de n^otenie, est-

ce une forme adulte qui a conserve le caractere
larvaire des couronnes ciliaires^) . . .?" „0u bien, est-

ce un fait de prog6nese et n'a-t-on observ6 que des formes
larvaires devenues sexu^es avaut I'age adulte sous

I'influence d'un facteur que nous ne pouvons encore determiner?"

KoRSCHELT, welcher die Form neuerdings (1894) genau unter-

suchte, spricht ebenfalls von der groBen Uebereinstimmung, welche

dieser merkwiirdige Wurmtypus mit den polytrochen Anneliden-

larven zeigt. Bei der Feststellung ihrer Vervvandtschaftsverhalt-

nisse war fiir ihn von Interesse „der lange Best and der

Wimperkranze, den" er „auCerdem noch bei anderen Formen,

z. B. bei einer Nereis-Art, nachweisen konnte. Dieser larvale

Charakter bleibt also ungewohnlich lange er-

halten^) . .
.".

In seiner schon citierten Abhandlung (1896) bespricht Boas
auch die Falle von Neotenie bei den Wiirmern. Er erwahnt zu-

1) Von mir hervorgehoben.
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nachst Ctenodrilus und halt diesen Wurm im Gegensatz zu

V. Kennel, der in ihm eine sehr alte primitive Form sieht, fiir

eine riickgebildete und ihr einziges Paar Nephridien, die nach

V. Kennel der Kopfniere von Polygordius homolog sind, fiir

neotenisch erworbene Organe.

Sodann betont auch Boas, daC die zu den Euniciden ge-

horende Ophryotrocha puerilis eine sehr deutliche Neotenie

aufweist. Dieser Wurm zeichne sich „besonders durch den lebens-

langlichen Besitz der sonst nur den Polychaten - L a r v e n eigen-

tumlichen Wimperkranze aus". Sodann wird auch das Mannchen
von Bonellia als neotenisch aufgefaCt, in Uebereinstiramung mit

Spengel, welcher von einem „Zuruckbleiben auf der Stufe einer

Larve mit einseitiger Entwickelung der Geschlechtsstoife" spricht.

Boas halt ferner ebenfalls dafiir, dafi die Gattung Dinophilus
in neotenischem Sinne aufzufassen sein diirfte. Die Form sei in-

sofern noch von besonderem Interesse, als sie — die Richtigkeit

der Auffassung, daC sie neotenisch sei, vorausgesetzt — „eine be-

sonders schlagende Analogie zu den Kiemenlurchen darbieten

wiirde; ist doch hier wie dort, nicht wie bei den meisteu von

uns angefuhrten Beispielen, von der Peristenz einzelner jugend-

licher Charaktere, sondern von einem totalen Stehen-
bleiben auf larvaler Stufe i) (naturlich von der Entwicke-

lung der Geschlechtsprodukte abgesehen) die Rede".

Des weiteren glaubt Boas, und hierin befindet er sich in

Uebereinstiramung mit einer Reihe anderer Forscher (z. B. EisiG,

ich selbst), daC die epitheliale Lage des Nervensystems, die bei

Chatopoden verschiedener Abteilungen konstatiert wird, eine neo-

tenische Erscheinung sei. In dieser Weise ist von Eisig und mir

besonders auch das epitheliale Nervensystem der sogenannten

Archianneliden aufgefaCt worden.

Zum Schlusse widmet Boas auch den Rotator ien einige

Bemerkuugen. Er weist auf die von verschiedenen Seiten betonte

Aehnlichkeit zwischen Trochophora und Rotatorien, auf die An-

sicht, dafi die Trochophora eine Stammform reprasentiere, und auf

die Auffassung hin, nach welcher die Rotatorien im ganzen primitive

Formen seien, die, um mit Korschelt und Heider (1890) zu reden,

„noch die nachsten Beziehungen zu der trochophora - ahnlichen

Stammform erkennen lassen, und welche deren Bewegungsweise und

1) Von mir hervorgehoben.
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OrganisatioDScharakter niit einigen sekundaren Veranderuogen bei-

behalten haben." Dann sagt er: „Von dieser Auffassung kann

natiirlich fiir diejeDigen, welche die Trochophora ledig-

lich als eiue Larvenform betrachten uud die Anne-
liden von nemertinenahnlichen Ahnen ableiten,

nicht die Rede sein. Fur diese — zu welchen ich gehore —
werden wohl beziiglich der St eHung der Rotator ien

nur zvvei Moglichkeiten in Betracht kommen konnen: ent-

weder diejenige, die Rotator ien als aberrante Platt-

wiirmer aufzufassen, oder die, dieselben als auf der

Larveustufe stehen gebliebene Annelid en, also als

neotenische Form en zu betrachten ^)." Boas selbst wagt

diese Frage, der er eiu besonders gruCes Interesse zuschreibt,

nicht zu entscheiden. Immerhin aber mochte er bemerken, „daC

man fiir den Fall, daC die Rotatorien in neotenischem Sinne auf-

gefaCt werden, sich schwerlich den Typus derartig allmahlich ent-

standen denken darf, wie Lang es will („auf immer friiheren Ent-

wickelungsstadien geschlechtsreif") ; vielmehr sind solche neotenische

Typen wohl uberall derartig entstanden, daB plotzlich eine Larve

geschlechtsreif wurde, wie wir es noch bei Triton seheu; allmiih-

lich wurde dann dies Verhalteu innerhalb der Art allgemein (Axo-

lotl), zuletzt ausschlieGlich (Proteus und andere)".

Von einer Erorterung dieser letzteren Parage kann ich hier

absehen, da sie unser Problem nicht direkt beriihrt. Dagegen

darf ich wohl konstatieren , daB Boas auf einem ganz ilhn-

lichen Standpunkt steht, wie derjenige ist, den ich stets ein-

genommen. Ich muB aber die Platodenverwandtschaft der Rota-

torien entschieden verneinen. Die Kiefer, das Riiderorgan, der

Magen mit Magendriisen, der After, der FuC, die chitinisierte Haut

sind den Platoden durchaus fremdartig — wir finden aber ihres

gleichen bei den Ringelwiirmeru oder ihren Larven und neotenischen

Repriisentanten. Die Organs aber, in denen eine Aehnlichkeit fest-

gestellt werden kann, Ncphridien und Ovarien, resp. Keinulotter-

stocke, sind zugleicli auch solche, deren Honiologien mit entsprechen-

den Organen von Anneliden oder deren Larven kauni bezweifelt

werden kounen. So bleibt mir eben — wenn ich im Sinne von

Boas konsequent sein will — nichts anderes iibrig, als mich

dafiir zu entscheiden , daC die Rotatorien trochophoraahnliche,

neotenische Organisraen sind.

1) Von mir hervorgehobon.
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In den vorstehenden Referaten sind auch die „Archianne-
liden" erwahnt worden. Es gibt in der Tat eine ganze Reihe

von Forschern, welche stark bezweifeln, daC diese Tiere primitive

Formen sind, so kurzlich wieder Goodrich (1901). Diese Forscher

halten die Tiere meistens fiir sekundar vereinfachte Formen. Die

epitheliale Lage des Nervensystems, die vollstandig horaonome

Gliederung, das Fehlen von Parapodien und Borsten werden meist

als Verharren auf friihen larvalen oder embryonalen Zustanden

gedeutet. Hier, in diesem Zusammenhang, ist es gewiC am Platze,

darauf hinzuweisen, daC die Archiannelidengattung Protodrilus,

welche Hatschek fiir diejenige halt, die der Stammform der

Anneliden am nachsten steht, abgesehen von der ventralen Wimper-

rinne zahlreiche Wimperkranze besitzt, und zwar am Kopfsegment

(Prosoma) einen doppelreihigen praoralen, einen postoralen und

zwei folgende Wimperkranze, sodann segmentale Wimperkranze,

je einen vor und hinter jeder Segmentgrenze.

Und nun wollen wir wieder auf die EisiGsche AeuBerung

zuruckkommen : „so ist die Ansicht Langs, daB die Rota-
torien lediglich als geschlechtsreif gewordene Anne-
lidenlarven (also Trochophoren) zu betrachten seien,

eine bloCe Vermutung."

GewiC ist sie eine Vermutung ! Ist sie aber eine bloCe Ver-

mutung, d. h. doch wohl deutlicher gesagt, eine durch keine Griinde

gestiitzte Meinung, eine willkiirliche Annahme?

Was verlangt denn Eisig, damit die bloCe Vermutung zu

einer berechtigten Ansicht werde? Jede Tatsache, jede neue

Tatsache, welche die Uebereinstimmung zwischen Radertier und

Trochophora dartut, wird von mir als Anhanger der Ansicht von

der neotenischen Natur der Rotatorien selbstverstandlich ebenso

sehr anerkannt, gewurdigt und begriiCt, wie von irgend einem

Trochophora-Theoretiker, der in den Radertieren nahe Verwandte

der trochophoraahnlichen Stammform der Anneliden erblickt.

Wovon hangt denn die Entscheidung ab? Erstens doch wohl

von der Entscheidung der Frage, welche von den verschiedenen

Theorien iiber den Ursprung der Anneliden die am besten be-

grundete, die plausibelste ist. Da nach meiner Meinung die

Trochophoratheorie die Hauptsache, die Entstehung der Metamerie

namlich, nicht zu erklaren vermag und mir die Ableitung des

Annelids von pseudometameren turbellarienahnlichen Tieren besser

begriindet erscheint, so wird mir doch Eisig zugebeu miissen, daC
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ich die Uebereinstimmung von Trochophora und Radertier von

meinem Standpunkte aus ebenfalls erklaren muB!

Nun liegt die neotenische Erklarung doch so nahe ! Es handelt

sich doch wohl darum, zu zeigen, daC die Rotatorien Larven-
merkmale besitzen, solche Merkraale, wie sie vorzugsweise
Oder ausschliefilich Larven ira Gegensatz zu den er-

wachsenen Tieren zukommen.
Und nun frage ich Eisig: Welches von alien Larvenmerkmalen,

die etwa aufgezahlt werden konnten, ist dasjenige, das fiir die

Larvenformen ira Gegensatz zu den erwachsenen Formen bei den

wirbellosen Meerestieren der verschiedensten Abteilungen
am meisten charakteristisch und am weitesten verbreitet ist? VVenn

man in Berucksichtigung zieht, daC der Arthropodenkorper keine

Cilien bildet, so wird die Antwort gewiC lauten : das Wimper-
kleid im allgemeinen und die V^imperkranze ira be-

sonderen. Wimperkranze sind spezifischeLarven-
merkmale.

Wir haben auch oben gesehen, wie verschiedene Forscher

ganz unabhangig voneinander durch das Vorhandeusein von VViraper-

kranzen zu der Annahme der neotenischen Natur einer Auzahl

von Wurraforraen gelangt sind, die in den Verwaudtschaftskreis

der Anneliden und Rotatorien gehoren. Darunter befinden sich

mehrere Autoren , die doch wohl auch in den Augen meiner

Gegner unverdachtige Zeugen sind, solche, deneu man nicht vor-

werfen kann, daC ihr Urteil durch eine eigene Lieblingstheorie

beeinfluCt worden sei. Clapakede und Mecznikovv haben 1869

gewiC ohne alle theoretische Voreingenoramenheit die Ophryo-
trocha als puerilis bezeichnet,

Warum sollte man nun aber plotzlich vor den Rotatorien

Halt machen und diesen Tieren als ehrwiirdigen Stannnonkeln die

Reverenz erweisen, derweilen sie die puerilsten sind. Warura
sollen wir vor dem larvenhaftesten Merkraal der
Trochozoen, vor deni Riiderorgan oder Prototroch,
Halt machen?

In der Tat ware das die groCte Inkonsequenz ! Und es will

mir scheinen, daB Eisig, anstatt zu sagen, meine Ansicht sei eine

bloBe Vermutung, vielmehr, falls er sich einen Augenblick auf den

Standpunkt der Gegner der Trochozoonabstammung der Anneliden

stellt, zugeben sollte, daB fur die neotenische Auffassung
der Rotatorien das starkste Argument spricht, das
uberhaupt herbeigezogen werden kann: das Larven-
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merkmal des Wimperkranzes, im vorliegenden
Falle des Prototrochs oder Raderorganes.

Die Kormentheorie.

Die Kormentheorie ist ein Supplement der Trochophoratheorie.

Die letztere behauptet die Abstammung der Articulaten und Mol-

lusken und vielleicht noch anderer Tiergruppen von trochophora-

ahnlichen Stammformen, als deren lebende Verwandte die Rota-

torien betrachtet werden. Die Kormentheorie dagegen ist eine

specielle Articulatentheorie. Sie stellt sich die Aufgabe, die Ent-

stehung des metamer gegliederten Korpers der Articulaten, speziell

der Ringelwurmer, aus dem ungegliederten Korper der trocho-

phoraahnlichen Stammform zu erklaren. Sie ist gewifi fiir den

Anhanger der Trochophoratheorie der zunachstliegende Erklarungs-

versuch der Entstehung der Annelidenmetamerie, und wir konsta-

tieren, dafi nunmehr, nachdem auch Hatschek zu ihr zuruckgekehrt

ist, sozusagen alle Vertreter der Trochophoratheorie (mit Aus-

nahme von Eisig ?) Anhanger der Kormentheorie zu sein scheinen.

Es muC aber zugegeben werden, dafi beide Theorien nicht

notwendig miteinander verkniipft sind.

Die Kormentheorie variiert in ihrer Begriindung durch ihre

verschiedenen Vertreter das Thema, dafi der Articulatenkorper als

eine Art Tierkolonie oder Tierstock, als ein Cormus zu betrachten

sei, der durch das Auftreten eines Knospungs- oder unvollstandigen

Teilungsprozesses, also durch die Installation der ungeschlecht-

lichen Fortpflanzung, aus dem ungegliederten Trochozoon ent-

standen sei, und dafi durch einen solchen Prozefi auch heute noch

der gegliederte Korper des Erwachsenen aus dem ungegliederten

Korper der stammformahnlichen Larve ontogenetisch hervorgehe.

Wir hatten es also, im Grunde genommen, mit einer Art

Generationswechsel zu thun. Aus dem befruchteten Ei entwickelt

sich eine ungeschlechtliche Generation (die Trochophorageneration).

Diese pflanzt sich ungeschlecttlich fort und liefert eine lineare

Kolonie von Individuen (Metameren), die miteinander in organischem

Zusammenhang bleiben und von denen die meisten zu Geschlechts-

individuen werden. Aus den befruchteten Eiern dieser Generation

geht wieder die ungeschlechtliche Trochophorageneration hervor.

Die prazise Frage ist also die: ist der Articulaten-
korper ein durch un ge schlechtliche Fortpflanzung
erzeugter Tierstock?
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Es ist sicherlich fur die Losung des Metamerieproblems iiicht

ersprieClich und forderlich, diese klare FragestelluDg zu um-

gehen oder sie zu verwischen, wie dies z. B. Lankester

kurzlicli noch (1900) getan hat. Nachdem dieser groCe Zoologe

gesagt, daC die Coelomocoela (die Metazoa mit Ausschlufi der

Coelenterata) haufig durch Wachstura „along the oroanal axis"

Ketten von kompletten oder inkompletten Individuen erzeugen, die

durch teilweise oder vollstandige Teilung senkrecht zu dieser Achse

entstehen (Metamerie), bemerkt er : „An apparently similar process

is seen in the segmentation and division of the Scyphistoma polyp

at right angles to the oro-aboral axis." Sodann kommt eine

Stelle, in welcher Lankester gewiC mit Recht verlangt, daB die

genauen historischen Beziehungen zwischen der Metamerie und

Wiederholung von Teilen bei den Coelomocoela einerseits und der

Erzeugung und Loslosung von metameren „Knospen" oder neuen

Individuen andererseits in jeder besonderen Tiergruppe von Fall

zu Fall besonders untersucht werden miissen. Gleich nachher aber

gibt er diesen reinlichen Standpunkt wieder auf:

„Whilst it is certainly not necessary to suppose that meta-

merie segmentation is actually derived from an arrested formation

of strobilated buds, which at one time were set Iree, it is never-

theless tolerably certain that the fundamental property of the

organism is the same in both cases, bud strobilation and meta-

merie segmentation . . .
."

Diese fundamentale Fahigkeit des Organismus, die sich hier

als Strobilation, dort als Segmentation oftenbart, nennt Lankester

„Merogenesis".
Ob sich die Wissenschaft dabei beruhigcn wird? Schon die

ersten Begrunder der Kormentheorie suchten mit derselben klare

und bestimmte Vorstellungen zu verknupfen. Haeckel, der die

Bezeichuung Metameren einfiihrte, charakterisierte sie in seiner

grundlegenden „Geuerellen Morphologic" (1866) als morpho-

logische Individuen 4. Ordnung. Im Gegensatz zu den Epimeren

kommt den Metameren nach Haeckel ursprunglich auch die

physiologische Individualitiit zu.

„Die Metameren sind bei den niedereu Formen des Tierstammes,

in welchem sie auftreten, lediglich Multiplikationen der spezifischen

Form der betreffenden Art, Wiederholuugen, welche ursprunglich

so unabhangig sind, dafi sie sehr leicht sich voneinander abtrennen

und daC alsdann jedes einzelne Metamer jene Speciesform mehr
oder weniger vollstandig reprasentiert". Besonders lehrreich fiir

die richtige Auffassung „der Metamerenbildung sei die allmahliche
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Uebergangsreihe von ungegliederten Formen, wie sie uns die niederen

Wurmer (besonders Cestoden) zeigen".

Hier zeige sich „auf das klarste, wie dieselben Tcile (Meta-

niereii), die in den niederen Formen als physiologische Individuen

auftreten, in den hoheren Formen nur den Rang von homodynamen

Teilen haben". Die Entstebung der Metameren faCte Haeckel

schon damals als eine Art ungeschlechtlicber Fortpfianzung, als

unvollstandige Endknospenbildung auf.

Sehr scliarf formulierte sodann Gegenbaur (18 70) die

Kormentheorie der metamer gegliederten Tiere ^). Auch er ver-

glich die Metameren mit den Gliedern des Bandwurmkorpers,

fuhrte aber den Vergleich genauer durch (p. 162):

„Die Zulassigkeit einer solchen Auffassung scheint nur auf

eine geringe Anzahl von Formen beschrankt zu sein, weil bei der

grofiten Anzahl der Anneliden durch eine innigere Verbindung der

Metameren ein einheitlicher Organismus gegeben ist. Beachtet man
jedoch hierbei den Unterschied zwischen physiologischen und morpho-

logischen Individuen, so wird einleuchten, dafi eine Ausdehnung jener

Auffassung vollkommen berechtigt ist. Der erste und der letzte

Korperabschnitt sind die beim Ringelwurm zuerst differenzierten,

alle iibrigen nehmen zwischen diesen ihre Entstehung, und ganz das-

selbe treffen wir bei den Cestoden. Es liegt somit hier eine Er-

scheinungsreihe vor, die an einem Ende zur Hervorbringung neuer

Individuen fiihrt, wahrend sie am anderen Ende kompliziert ge-

bautere und hoher potenzierte Organismen entstehen lafit. Die

Metamerenbildung ist also durch einen Sprossungsprozefi zu erklaren,

der unselbstandige Produkte liefert, die zu einem Ganzen vereinigt

bleiben."

Wenn Gegenbaur den Vergleich nur noch ein klein wenig

weiter verfolgt hatte, ware er zweifellos auf seine groCen Schwierig-

keiten aufmerksam geworden. In seiner neuen „Vergleicben-
den Anatomie der Wirbeltiere (Bd. I, 1898) aufiert er

sich sehr vorsichtig und zuriickhaltend iiber die Zuriickfiihrung

der Metamerie auf Sprossung.

Ich habe schon gesagt, daC meiner Ansicht nach kein Forscher

die Kormentheorie so sorgfaltig von verschiedenen Gesichtspunkten

aus gepriift hat, wie Hatschek. Es ist dabei lehrreich, die Wand-

lungen zu verfolgen die Hatscheks Ansichten iiber den Ursprung

der Metamerie durchgemacht haben.

1) In der 2. Auflage der „Grundziige der vergleichenden Ana-

tomie". Da mir die 1. Auflage (1859) nicht zuganglich ist, weiC ich

nicht, ob und inwieweit Gegenbaur schon damals ahnliche Ideen

hatte.
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Zum erstenmal hat sich Hatschek 18 7 8 in seiner klassischen

Abhandlung „Studien uber E n t w ic k e 1 u n g sg e s chich te

der Anneliden" mit diesen Fragen eiogehend beschaftigt. Er

widmet ihnen zwei Abschnitte; eine Betrachtung iiber die Ent-

wickelung des gegliederten Baues der Anneliden und eine solche

iiber die morphologische Bedeutung der Gliederung des Anneliden-

korpers.

Hatschek betont zunachst die Analogie der Metamerenbildung

mit dem KnospungsprozeB, z. B. bei Pedicel Una. In beiden

Fallen erfolgt in einem friihen Stadium der Entwickelung eine

Teilung des primaren Individuums. Der eine Teil geht der weiteren

individuellen Entwickelung entgegen, wahrend der andere, bei den

Anneliden das Endsegment, auf der niederen Stufe der Entwicke-

lung verharrt, bis er selbst sich zu einem neuen Teilungsprozefi

anschickt u. s. w.

Hatschek konstatiert sodann, daC die Auffassung des Anne-

lidenkorpers als Tierstock wohl die verbreitetste sei. Das Metamer

werde als ein einem ungegliederten Tiere gleichartiges ludividuum

angesehen. Von diesem Standpuukte aus miiCte man das Kopf-

segment als das alteste sterile ludividuum, die Metaraeren als die

Geschlechtsindividuen des Stockes betrachten. Die Metameren-

bildung, als ein KnospungsprozeC aufgefaCt, wiirde im allgemeinen

diese Auffassung unterstiitzen. „Um sie aber zu begriinden,

miiCte man die Organisation des Metamers und die

des Kopfsegmentes auf denselben Grundtypus zu-

riickfiihren konnen, man muBte uachweisen, daB
beide aus derselben Urform entstandeu seien^)."

Dieser HATSCHEKSche Satz ist ebenso wichtig wie durchaus

begrundet und zutreffend. Kein Anhanger der Kormentheorie darf

sich der Beantwortung der in ihm euthalteneu Hauptfrage ent-

ziehen. Und es ist dabei von vollstiiudig nebensachlicher Be-

deutung, wie man die Regionen des Annelidenkorpers und seiner

Larve umgrenzt, Wenn man den Korper in Prostomium, Soma

und Pygidium einteilt, wobei Prostomium und Larvensoma zu-

sammen dem HATSCHEK'schen „Kupf" entsprechen, so muB eben

festgestellt werden, daB zu Beginn der ungeschlechtlichen Fort-

pflauzung durch Knospung sich der Larvenkorper in zwei Stttcke

sondert, das Prostomium und Soma (Kopfsegment) einerseits und

das Pygidium (Schvvanzsegment) audererseits. Die Knospung be-

1) Von mir hervorgehoben.
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steht doch wohl dariu, daC das gesonderte Stuck wieder regeneriert

wird, wie am Bandwurmkorper nach Sonderung einer Proglottis,

Oder an der Strobila nach Sonderung einer Ephyra die unvoll-

staudig abgetrenuten Stiicke vom festgehefteten Stuck aus immer
wieder neugebildet werden. Was bei der Knospung der Trochophora-

larve wieder regeneriert werden soil, ist eine dem unvollstandig

abgetrennten vorderen Stiick (Prostomium + Larvensoma) gleich-

wertige Region. Diese sich immer wieder von neuem abgrenzenden

and immer wieder vom Pygidium aus neu bildenden Regionen sind

eben die Rumpfmetameren im Sinne Hatscheks. Ich betone mit

Hatschek (und komme hierauf wieder zuruck): kein Kormen-
theoretiker darf sich der Verpflichtung entziehen, den Nachweis

zu liefern, daB Kopf und Metameren auf dieselbe Grundform zuriick-

gefiihrt werden konnen.

„Sind wir nun im stande", fragt Hatschek, „diesen Nach-

weis zu fuhren?" Die Antwort lautet, daC sich eine Reihe von

Tatsachen dafiir geltend machen lassen konnen, so die Ueber-

einstimraung in der Anordnung der Muskulatur im Kopfsegment

und Metamer, die Aehnlichkeit in Bau und Lagerung der Kopf-

niere und der Nierenkanale der Metameren. — „Auch in Bezug
auf die Leibeshohle zeigen die Metameren urspriinglich dasselbe

Verhaltuis, wie das Kopfsegment, ihre abweichende definitive

Leibeshohle entwickelt sich erst sekundar." — „Der Mangel von

Mund und Oesophagus konnte als Ruckbildung gedeutet werden,

die sich ungewungen durch die Zentralisation des Tierstockes zu

einem Individuum hoherer Ordnung erklaren lieBe."

Die bedeutendste Schwierigkeit bietet aber nach Hatschek —
und ich will gleich bemerken, daC ich ihm hierin vollstandig bei-

ptiichte — die Vergleichung des Nervensystems des Kopfes mit

dem Nervensystem der Metameren. Ein Vergleich des Gehirn-

ganglions mit dem Bauchmark der Metameren sei wohl aus-

geschlossen. Die ursprungliche Gleichwertigkeit von Kopfsegment
und Metamer konne deshalb nicht augenommen werden, und es sei

daher die Auffassung des Annelidenkorpers als Tierstock unhaltbar.

„Kopf und Metamer stellen dann nichts anderes als
verschiedene Korperteile dar; es ist das Kopfseg-
ment dem metamerisch gegliederten Rumpfe gegen-
uberzustellen^)."

Wie aber ist die Metamerie des Rumpfes in anderer Weise zu

1) Von mir hervorgehoben.
Kd. XXXVIII. N. F. XXXI.
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erklaren? Die Annahme, dafi sie sich als hohere Diiferenzierung

eiues urspriinglich ungegliederten Rumpfes deuten lasse, lehnt

Hatschek ab. Die Entwickeluiig des metamerischen Rumpfes sei

zweifellos ein Knospungsvorgang. Schliefilich erwagt Hatschek die

Annahme, daC es sich um die Vervielfaltigung durch Knospung

nur eines Korperteils, des Rumpfes namlich, handle. Die

Hauptsache dabei ware die Vervielfaltigung eines nur dem Rumpfe

angehorenden Organsystems, namlich der Generationsorgane.

Es sei mir hier gleich eine Zwischenbemerkung gestattet.

Wenn der Annelidenkorper kein Tierstock ist und andererseits die

Vervielfaltigung der Generationsorgane bei der Rumpfmetamerie

das Wesentliche ist, erscheint es dann nicht als das Zunachst-

liegende, niedere Tiergruppen zum Vergleich herbeizuziehen, bei

welchen im Gegensatz zum sterilen Kopf (Vorderende) ein Rumpf

mit zahlreichen Generationsorganen schon vorhanden ist (Turbel-

larien, Nemertinen) ?

Hatschek hat diesen Gedanken selbst schon erwogen, aber

ihm dann keine weitere Folge gegeben. In einem anderen Zu-

sammenhang, wo er von der Segmentierung bei anderen Orduungen

des Wurmtypus spricht, sagt er namlich folgendes:

„Auch bei den Nemertinen scheint ein metamerischer Korperbaii

vorzuliegen, denn es ist eine Wiederholung der Geschlechtsorgane

und ein gleichmaCiger Bau der entsprechenden Korperabschnitte

nachgewiesen. Wir konnen, wie bei den Anneliden, ein abweicheudes

Kopfsegment, in welchem keine Geschlechtsorgane sich finden, den

Metameren des Rumpfes, die in der Wiederholung der Geschlechts-

organe ihren Ausdruck finden, gegeniiberstellen."

Wenn, was wahrscheinlich sei, die Entwickelung der Metameren

auch bei den Nemertinen vom unditfereuzierten Hinterende aus-

gehe und zu derselben regelmiiCigen Altersfolge fiihre, so raiiCte

man den metamerischen Bau der Nemertinen und Anneliden als

vollstandig gleichwertig ansehen.

In seiner Abhandlung iiber die Entwickelungsgeschichte von

Echiurus (1880) kommt Hatschek vviederum auf die Theorie

der Segmentierung des Annelidenkorpers zuruck. Er modifiziert

seine friiheren Ausichten in folgender Weise. Schon bei den

niederen Bilaterien sind im allgemeinen die Organe, welche die

hervorragend tierischen Funktionen versehen, auf den vorderen

Korperabschnitt beschrankt, wahrend der hintere Abschnitt die

Anlage der Geschlechtsorgane enthiilt. Dieser Gegensatz i»ragt

sich nun allmahlich, sowohl anatomisch als ontogenetisch, immer

deutlicher aus. „Der vordere Korperteil geht, da seine
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Funktionsfilhigkeit zuerst in Anspruch genommen
ist, dem hinteren in der Entwickelung voraus (doch

ist dieser Entwickelungsgang, wie ich glaube, auch auf phylo-

genetische Prozesse zu beziehen)". Ich hebe den Hauptsatz hervor.

Er deckt sich vollkommen mit meiner eigenen Ansicht. Was aber

in Klammern steht, ist mir unverstandlich. Die animalischen Or-

gane konnen doch phylogenetisch den vegetativen nicht vor-

ausgeeilt sein

!

Es tritt nun nach Hatschek die Erscheinung auf, dafi das

der Ausbildung des Kopfes nachfolgende Wachstum des Rumpfes

kein gleichmaCiges , sondern ein terminales ist. „Wahrend an

seinem Vorderende die Differenzierungsprozesse beginnen , wird

am Hiuterende durch Wachstum neues Material zur Differenzierung

geliefert." In diesem Vorgange, wie er z. B. bei den Nemertinen

vorzuliegen scheine, mochte Hatschek nunmehr die Grundlage

zur Metamerenbildung vermuten. Diese kam dadurch zu stande,

dafi die urspriinglich von vorne nach hinten kontinuierlich
fortschreitende Differenzierung des Rumpfes zu einer absatz-
weisen wurde. Zur Erlauterung fiigt Hatschek (1891) spater

hinzu: „Man vergleiche andere ahnliche Wachstumsvorgange, z. B.

das Wachstum des Tentakelkranzes bei den Tentakulaten."

So sehr ich diesen Erklarungsversuch als einen in einem

Hauptpunkte befriedigenden anerkenne, so weit namlich, als es das

ontogenetische Geschehen 9,nbetritft; so wenig vermag ich in ihm

eine wirkliche Erklarung der phylogenetischen Entstehung der

Metamerie zu erbUcken. Am ontogenetischen Teil des Erkliirungs-

versuches habe ich die absatzweise Differenzierung zu bean-

standen. In WlrkHchkeit sind Wachstum und Differenzierung

kontinuierlich, und es wird nur der Schein der absatzweisen

Entwickelung dadurch hervorgerufen, dafi in grofierer Zahl hinter-

einander liegende Organe gebildet werden miissen. Die Vielzahl

der Organe und ihre seriale Anordnung waren schon bei der

Stammform vorhanden. Die metameren Bildungen kommen onto-

genetisch nicht dadurch zu stande, dafi jederseits e i n Organ ab-

satzweise gebildet wird, sondern dadurch, dafi sie nicht alle auf

einmal, sondern nur successive, eins nach dem anderen, gebildet

werden konnen.

Hatschek scheint selbst durch diese neue Auffassung nicht

befriedigt worden zu sein, denn er kehrt in seinem Lehr-
buch (1891) wieder zur Kormenth eorie zuriick. Die

Schwierigkeit in Bezug auf das abweichend gebaute Vorderende
2*
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erscheint ihm jetzt geringer mit Riicksicht auf die von mir (Lang

18 8 8a u. b) vertretene und von ihm acceptierte, neuere Auf-

fassung der Proglottidenbildung bei den Cestoden.

Auch bei diesen Tieren liege eben nur die Vervielfaltigung eines

Korperteiles vor, die aber „ganz wohl auf einen TeilungsprozeB

mit einseitig unterdriickter Regeneration zuriickgefiihrt werden"

konne. Es liege nun nahe, auch bei der Metamerie eine ahnliche

Teilung mit unvollkommener oder unterdriickter Regeneration an-

zunehmen. Allerdings sei „bei den Cestoden, wo die abgeschnurte

Proglottide ihre Lebensaufgabe nahezu vollendet hat (und die Ge-

webe uberreif sind), die Unterdriickung der Regeneration leicht

begreiflich ; bei den Anneliden hingegen" konne „ein Grund hierfur

nur in dem innigeren, bleibenden Zusammenhaug der Teilstucke

gesucht werden". So komme es, „daC ein vorderer Korperteil

mit dem Cerebralganglion nebst seinen Sinnesorganen und dem
Munde, den wir etwa als „ „Prosthion" " bezeichnen konnen, nur

einmal vorhandcn ist. Nur das vorderste Teilstiick besitzt ein

Prosthion und entspricht annilhernd einer vollkommeneu Individu-

alitat, bei den nachfolgenden Metanieren fehlt das Prosthion, die

Regeneration desselben ist unterdruckt; diese entsprechen daher

nur virtuellen Individualitaten". Es miisse iibrigeus bemerkt

werden, daC auch ein anderer Korperteil, niimlich das Periprokt, als

„Opisthion" nur einmal und zwar „am Endsegment vorhandeu ist".

Beziiglich der wichtigen Frage, „welches Korperstiick der vorderen

vollstandigen ludividualitiit entspriiche", waren nach Hatschek
zwei Moglichkeiten ins Auge zn fassen. Man konne entweder

„das Prosoma als Prosthion betrachten und dieses nebst dem
ersten Metamer fiir die erste Individualitiit halten, oder es konnte

auch das Prosoma allein schon als vollstilndige Individualitiit

gelten". Hatschek halt die letztere Deutung fiir die richtigere.

„Doch bediirfen dann gewisse Eigentiimlichkeiten des Prosoma

uoch einer niiheren Erkliirung, so vor allem der Mangel der

Colomsacke." Hatschek begriindet das hypothetisch dadurch,

„daC das vorderste Individuum steril wurde und der Gonaden

(Colomsacke) entbehrte."

Zusaramenfassend stellt Hatschek seine theoretischen An-

schauungen iiber die phylogenetische Entwickelung der Metamerie

folgendermaCen dar:

„Zuerst erfolgte an einem trochophoraahnlichen Organismus
eine Fortpflanzung durch Teilung und Regeneration, und zwar nach
opisthoserialem Tjpus; die einzeluen Individuen kamen zur voll-
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standigen Trennung. Spater kam es dazu, daC die Individuen zu

einem Kettencormus vereinigt blieben, und zugleich kamen gewisse

Modifikationen zur Ausbildung; das vorderste Individuum blieb als

„„ArQme"" steril, die folgenden ludividuen wurden durch Unter-

driickung der Regeneration je ihres Prosthions verlustig, dagegen
erfuhren sie eine sekundare weitere Ausbildung ihrer Organsysteme
(besonders der epithelogenen Muskeln der Colomsacke). Wir
konnen die hierdurch. erfolgende Verschiedenheit von Prosoma und
Metameren als die primare Heteronomie bezeichnen. — So kommen
wir zu der Anschauung, dafi die Ausbildung der Metamerie zugleich

auch die erste Ursache wurde fiir die Entstehung der sekundaren

Organe, die fiir die Cephalidier charakteristisch sind."

Wir werden nachher diese neuesten Auffassungen Hatscheks

diskutieren. Furs erste nur die Bemerkung, daC Hatschek durch

seine starke Betonung des Gegensatzes von Kopf und Rumpf seiner

Kormentheorie selbst die grofiten Schwierigkeiten in den Weg legt.

Wenn die Rumpfnieren, was sich ja freilich als unrichtig heraus-

gestellt hat, nach Hatschek von einem Langskanal ausgebildet

werden, der von der Kopfniere aus nach hinten auswachst, warum

dann den Gegensatz von „Protonephridien" und „Metauephridien"

so stark hervorheben? Es liegt doch dann vom Standpunkte der

Kormentheorie am nachsten, sie als Modifikationen eines und des-

selben Grundorganes, das sich in alien durch Knospung gebildeten

Individuen des Annelidencormus wieder regeneriert, zu betrachten

!

Nach Hatschek hat kein Anhanger der Kormentheorie ihre

Grundlagen einer so grundlichen Priifung unterzogen. Eisig, von

dem wir eine solche kritische Analyse wohl erwarten durften,

tritt tiberhaupt gar nicht in die Diskussion ein. Die meisten, die

der Kormentheorie zustimmen, tun dies ohne nahere Begriindung

Oder unter ganz vager Berufung auf die vorubergehende oder

dauernde Bildung ahnlicher Tierstocke in anderen Abteilungen des

Tierreiches. Als Beispiel citiere ich Brode, der sich in seiner

Abhandlung iiber Dero vaga (1 89 8) zu Gunsten der Theorie

ausspricht, daC die segmentierten Tiere durch den Vorgang der

Vermehrung durch Teilung entstanden sind. Er sagt, daC die von

ihm in dieser Abhandlung vorgebrachten Tatgachen „have a very

important bearing in support of the colonial theory of the origin

of metamerism". Man vermifit aber vollstandig irgend eine nahere

Begriindung dieser Behauptung. Die kurz geschilderten Vorgange

der Fortpflanzung durch Teilung von Dero haben nicht die ent-

fernteste AehnHchkeit mit der Entwickelung der Metameren des
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Annelidenkorpers. Erode stellt dann sofort, ohne auf Dero
weiter Rucksicht zu nehmen, auf Microstoma ab. Ich citiere

seine Ausfuhrungen wortlich, und zwar absichtlich, urn zu zeigen,

dafi der Verfasser mit ihnen gerade das Gegenteil von dem er-

reicht, was er wahrscheinlich zu machen sucht.

„In illustration I may cite the case of Microstoma. This is a

small Turbellarian which multiplies by means of fission. This un-

segmented worm possesses an alimentary canal extending the length

of the body, a so-called „„brain"" with two lateral nerve trunks

and well-marked sense organs situated at the anterior end of the

animal. The process of fission is such that the animal may show,
according to von Gkaff, as manj^ as sixteen individuals of varying

ages in one chain. These subsequently separate, forming so many
complete individuals. Before separation occurs we have a chain of

individuals with a common alimentary canal and a nervous system
extending the whole length of the chain. Each individual shows
one or two pairs of sense organs at its anterior end. The indivi-

dual mouth openings have not as yet pushed through. Should this

temporary condition become permanent, whe should have a seg-

mented form resembling in some essential features an annelid worm.
— In the different forms of animals in which fission occurs we
find several modes of fission. In the ibrm mentioned each indivi-

dual proliferates continuously. In some forms the proliferation is

confined to one individual, while in others each individual in turn

takes part in the proliferation. This last mode could be applied

to the segmentation of an annelid. — Supposing that annelids

arose in this manner, whe should expect to find the segments of

the body practically homodynamous, with the more perfectly de-

veloped and highly specialised segments at the anterior end of the

worm."

Die beistehenden Figuren erlauteru schematisch den Knospuiigs-

prozeC von Microstoma einerseits und die ontogenetische Ent-

stehung des Annelidenkorpers andererseits. Der Unterschied springt

bei einer aufnierksameu Vergleichung sofort in die Augen.

Als ein Anhanger der Kornientheorie, der aber nicht zugleich

auch Anhanger der Trochophoratheorie ist, ist H. M. Bkunard

zu nennen. In seiner kiirzlich (1900) erschienenen Abhamllung

„A suggested Origin of the segmented Worms and
the Problem of Metamerism" geht Bernard bei der Ab-

leitung des Annelidenkorpers von irgend einer moglichst einfacb

gebauten, freischwimmenden, bcwimperten Colenteratenform aus, die,

anstatt frtihzeitig festsitzend zu werden, ,,continued to be free-

swimming long enough to put out buds". Ohne mm boliaupten zu

wollen, daC Knospenbildung nicht auch an anderen Korperstellen der

freischwiramenden Form auftreten konnte. glaubt Bernard doch,
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daC bei dieser Lebensweise das Hinterende der geeignetste und

wahrscheinlichste Ort fiir das Auftreten von Knospen war. An

anderen Stellen auftretende Knospen wtirden die schwimmeude

Vorwartsbeweguug verunmoglicht haben. Indem sich der Vorgang

akzentuierte, trat an der ersten Kuospe eine zweite, an der zweiten

eine dritte u. s. w. immer am Hinterende auf, so daC schliefilich

„each original (or parent) animal would soon trail after it a string

of buds of indefinite length".

Wir merken nun sofort, daC dieser supponierte Vorgang mit

dem wirklichen „KnospungsprozeC", wie er sich im Sinne der

Kormentheoretiker bei der ontogenetischcn Bildung der Metameren

abspielt, gar nichts zu tun hat. Beide Vorgange waren einander

geradezu entgegengesetzt. Bei Bernards bypothetischer Stamm-

form bildet sich an einer Amme hinten eine Knospe, welche

wachst und bald selbst wieder zu einer Amme wird, an der sich

wiederum hinten eine Knospe bildet u. s. w. Bei der termi-

nalen Knospung der Anneliden (im Sinne der Kormentheoretiker)

verha,lt sich aber das Hinterende (Pygidium, Schwanzsegment)

als eine Amme, welche nach vorne immer neue Knospen ab-

schniirt. Die einmal gebildeten Knospen (Metameren) sprossen

selbst nicht mehr, nur die Amme fiihrt fort, sich in dieser Weise

ungeschlechtlich fortzuptianzen. Die beiden Vorgange, der sup-

ponierte und der wirkliche, sind so verschiedenartig, daC sie sich

nicht aufeinander zuriickfiihren lassen. Damit ervveist sich aber

auch die Grundlage der ganzen BERNAiii>schen Theorie als irrig,

und ich kann auf die weitere Darleguug derselben, mag sie auch

geistreich sein, um so eher verzichten, als sie derart rein speku-

lativer Natur ist, daC sie auf die Herbeiziehung von vergleichend-

anatomischem und ontogenetischem Beweismaterial ausdriickHch ver-

zichtet. So wuudere ich mich nicht, wenn Bernard beziiglich des

Mesoderms am Schlusse sagt: „We have here an excellent ilhistra-

tion of the ditiiculty of discovering phylogeny from eml)ryol()gy."

Unter den Gegnern der Kormen theorie (und zugleich

der Trochophoratheorie) sind besouders Eduard Meyer, Raco-

viTZA und Plate als solche zu nennen, welche sehr beachtens-

werte Betrachtungen veroffentlicht haben.

Eduard Meyer (18 90) stellte folgende Ueberlegung an : „\Vare

die Metamerie bei den segmentierten Tieren urspriiuglich aus einer

Knospenbildung hervorgegangen, so miiCte einerseits die Produktion

von neuen Segmenten immer am auCersten Ende des Korpers er-
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folgen Oder, mit anderen Worten, das Endglied des letzteren stets

das jiingst erzeugte Metamer sein, und andererseits miiBte der

ganze Korper nur aus vollstandig gleichwertigen Folgestiicken be-

stehen; statt dessen sehen wir aber, daC die neuen Segmente aus

einer vor dem Telson gelegenen Bildungszone entstehen, daC das

Telson rait der alteste Teil des Tieres ist und dafi durchaus nicht

alle Teilstucke des Leibes einander entsprechen, denn weder der

Kopflappen nebst Mundzone und Vorderdarm, noch das Endstiick

mit dem Enddarme konnen den dazwischen liegenden Metameren

gleichgesetzt werden. Wollte man nun den Ursprung der Metamerie

von einer Art Strobilation, wie sie bei den Acalephen vorkoramt,

herleiten, so raiiCte das jiingste Segment gleich auf das erste

Rumpfsegment folgen, was wohl bei den gegliederten Cestoden,

bei alien iibrigen segmentierten Tieren aber, angefangen mit den

Anneliden, keineswegs der Fall ist". Man sieht, Meyer bait es

fur unmoglicb, die Glieder des Annelidenkorpers als urspriinglich

gleichwertige Individuen zu betrachten, er halt es ferner fiir ganz

selbstverstandlich, daC, falls es sich um eine Strobilation handelte, die

terminale Knospung vom Vorderteile des Korpers ausgehen muCte

und nicht von einer vor dem Hinterende gelegenen Bildungszone.

Racovitza (18 96) kritisiert die oben ausfiihrlich wieder-

gegebene neueste Cormustheorie Hatscheks sehr scharf. Er

konstatiert, dafi Hatschek selbst nicht im stande ist, die Homo-
logie der Metameren und des Kopfes darzutun. Wenu Hatschek
die Schwierigkeit umgehe, indem er annehme, dafi das sogenannte

Prosthion (vorderer Korperteil mit dem Cerebralganglion nebst seinen

Sinnesorganen und dem Munde) nur einmal vorhanden sei (am

Kopfsegment), seine Regeneration bei den Rumpfsegmenten aber

unterdriickt sei, so fragt Racovitza: warum ist es so und nicht

anders? Der einzige Grund, den Hatschek anfuhre, sei der, dafi

man mit dieser Annahme die Tatsachen besser erklaren konne.

Sodann macht Racovitza auf eine Inkonsequenz Hatscheks auf-

merksam. Wenn das Prosthion nur einmal vorhanden sei, so

miissen notwendig die Kopfanhange den Anhangen der Metameren

nicht homolog sein. Anstatt diesen Schlufi zu ziehen, behauptete

Hatschek im Gegenteil: „Die 4 Langsreihen von Cirreu, welche

an dem segmentierten Korper durch die dofsalen und ventralen

Paare von Parapodialcirren gebildet werden, setzen sich auch auf

das Prostomium fort, insofern als wir auch hier ein dorsales und

ein ventrales Paar von Cerebralcirren beobachten; ihren Abschlufi

finden diese 4 Reihen in dem unpaaren oder apikalen Cerebral-
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cirrus." Doch woM mit Recht macht Racovitza clarauf aufmerk-

sam, daC es nicht geniige, das fiir die Theorie unbequeme Vor-

handensein des unpaaren Kopftentakels damit abzutun, daC man

sage, er bilde den „AbschluiJ" der 4 Reihen.

Im ubrigen wollen wir Racovitzas scharfe Kritik wortlich

citieren.

„L'individu complet c'est le prosoma, dit-il (Hatschek). II

dit d'autre part que chez le Polychete, deux regions de I'individu

complet, le prosthion et I'opisthion, ne sont representees

qu'une fois; les autres segments correspondent done a une region

intermediaire, que je nommerai, pour plus de commodite, mezosthion.
II s'ensuit que le prosoma est forme par ces trois regions, puisque

c'est un individu complet. Essayons de delimiter ces trois regions

sur la larve et sur I'adulte telles que les concoit Hatschek. La
larve, d'apres lui, est divisee en une region preorale, le prostomium,
et une region postorale, le metastomium, qui, ensemble, forment

le prosoma. Mais des que la larve commence sa transformation, il

apparait dans la region posterieure du metastomium une zone pro-

lifere qui allonge la Trochophore et qui fait paraitre une nouvelle

region du corps, le metasoma. Par le fait de la croissance inter-

calaire, le prosoma ne peut done etre une individualite complete,

puisqu'il lui manque le pygidium, periprocte ou prosthion enlev6

par le metasoma. Mais supposons que le prosoma soit tout de

meme complet par une volonte superieure. Le prosthion sera form6

par le prostomium, plus certaine partie du metastomium, puisqu'il

contient la bouche : le mezosthion sera forme par la region moyenne
du metastomium, et I'opisthion par sa region posterieure. Deplayons

delicatement le tout et sujierposons le sur Textr^mite anterieure

d'un Polychete aussi Arcliiannelide qu'on voudra. On obtieut le

plus bizarre assemblage qui se puisse imaginer ....''

Durch eine Tabelle sucht Racovitza die Widerspriiche zu

illustricreD, die sich bei der HATSCHKKSchen Auffassiiiig ergeben,

wenn man die Larve mit dem theoretisch konstruierten Kolonial-

individuuni iind mit dem erwachsenen 'J'iere vergleicht. Racovitza

halt sinnma summanim die HATSCUKKsche Theorie fiir einen

schlecht begriindeten Versuch, die sterbciKlc Konni'iitheorie wieder

aufleben zu lassen.

Seinerseits ist Racovitza bemiiht, die Xichthomologie des

Kopflappens und des Rnmpfes der Anneliden zu beweisen.

Von anderen Gesichtspunkten aus bekiimpft Plate (1901)

Haeckels und Hatscheks Kormentheorie. Plate ist erstens der

Ansiclit, (InB in alien Fiillen, in denen sich die Entstehung der

Metamerie vergleiehend-anatomisch feststellen laBt (er citiert die
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Hotatorien, Gunda segmentata, die Cestoden nach Glaus'

Auffassung, die Neraertinen, Solenogastres, die Chitonen, die

gegliederten Fiihler und Extremitaten), dieselbe allmahlich aus ur-

sprtiDglich dismetamerer Anordnung hervorgegangen sei. Zweitens

halt Plate das sekundare Zusammenbleiben ursprunglich sich

sondernder Knospen, welches von der Kormentheorie angenommen

vverden muC, ftir eine biologische Verschlechterung,

„Wenn die einzelnen Individuen sich nicht voneinander trennen

und sich also nicht raumlich verteilen, so unterliegen sie haufig

genug derselben Gefahr, sei es dafi sie gefressen oder irgendwie

katastrophal vernichtet werden. Fur die Zahl der erzeugten Eier

ist es gleichgiiltig, ob die Gonaden eines Muttertieres an einer

Kette sitzen oder sich auf verschiedene Individuen verteilen. Die
Zahl der Nachkommen wird aber wesentlich dadurch erhoht, daC

die Kette in viele selbstandig umherschwimmende Individuen zer-

fallt, die sich auf ein groCeres Areal ausbreiten, denn es werden
dann weniger Tiere durch den Kampf urns Dasein eliminiert. Des-

halb zerfallt eine Microstomum-, eine Myrianida- oder eine

N a is -Kette sehr bald nach ihrer Entstehung, und nur bei den
Bandwiirmern bilden sich haufig enorm lange Ketten, weil hier auf

dem engen Raume des Darmkanals ein und desselben Wirtes ein

Zerfall keine Vorteile involvieren wiirde, zumal die Proglottiden

sich hier nur bis zur Reife aufhalten. Die Segmentierung der

Anneliden kann daher nicht durch Riickbildung der ungeschlecht-

lichen Teilung entstanden sein, denn diese ist eine Anpassung zur

Erhohung der Zahl der Nachkommen ; durch Aufhebung der Trennung
der Tochtertiere wiirde aber jener Vorteil wieder mehr oder weniger

aufgehoben werden."

Bedecken ganz anderer Natur sind von Com und Morgan
der Kormentheorie gegeniiber geauBert worden. Gleichzeitig (1892)

und unabhangig voneinander haben diese Forscher die Aufmerk-

samkeit auf gewisse Anomalien gelenkt, die nicht selten in der

Segmentierung des Korpers der Anneliden vorkommen. Diese

Anomalien wurden besonders bei Lumbriciden, dann aber auch

bei Polycbaten untersucht. Haufige Falle sind die, daC eine

Asymmetrie in deni Sinne auftritt (mit Vorliebe in der mittleren

Korperregion), dafi der linken Segmenthalfte rechts nicht eine

spiegelbildlich gleiche Segmenthalfte gegeniiberliegt (oder um-

gekehrt), dafi vielmebr auf der gegeniiberliegenden Seite zwei

hintereinander liegende Segmenthalften vorkommen, die nicht nur

durch eine Grenzfurche getrennt sind, sondern auch im Inneren

ein trennendes Septum und auBerlich eine Verdoppelung der

Borstenbiindel und eventuell der Parapodien erkennen lassen. Es

entsprechen also einem einzigen Segmente auf der einen Seite
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zwei Segmente auf der anderen. Beide Forscher fuhren, wohl

gewiC niit Recht, diese Anomalie darauf zuriick, daC wahrend der

EntwickeluDg oder bei der Regeneration sich auf der einen Seite

mehr Mesodermblaschen gebildet haben als auf der anderen. Fiir

die iibrigen Formen von Anonialien, z. B. die spiralige Metamerie,

die sich zum Teil ebenfalls auf das Auftreten einseitig iiberzahliger

Segmente zuriickfiihren lassen, muC ich auf die Arbeiten der

genannten Autoren verweisen. Fiir unsere Frage ist bedeutungs-

voU, daC beide Forscher unabhangig voneinander die groBe Trag-

weite der Befunde fiir die Theorie der Metamerie erkannten.

CoRi auCert sich in dieser Beziehung folgendermaBen

:

„Die Tatsache namlich, dalj sich Abnormitaten in der Metamerie

auch bei Anneliden vorfinden, ist vielleicht im stande, die Kluft,

welche zwischen den Nemertinen and den Anneliden beziig-

lich der unregelmaCigen und regelmaCigen Segmentierung herrscht, zu

tiberbrucken. Demzufolge wiirde also die regelmaUige,
symm etrisc h e Metamerie von einer urspriinglich un-
regelmaUigen abzuleiten sein^)." Die Sache mtisse aber

noch genauer untersucht werden.

Morgan sagt:

„0n the conventional assumption that metamerism is to b&
explained by a theorj' of budding, it seems evident from the facts

outlined above that the right and left sides may bud independent!}'.

This leads to the improbable conception that the
Annelid is formed of two parallel rows of buds^), and

that a single worm may have more of these buds on one side than

on the other."

Ich darf wohl bemerken, daB ich mir bei der Lektiire der

Arbeiten von Cori und Morgan iiber ihre Bedeutung fiir die Auf-

fassuug der Metamerie ungefiihr ahnliche Gedanken gebildet babe.

Sowohl CoKi als Morgan eriunern daran , daC auch bei

Cestoden iihnliche Abnormitiiten vorkommen , und Morgan
folgert daraus, dafi in beiden Gruppeu „metamerisni has the same

fundamental (though not phylogenetic) explanation".

Es ist in der Tat selbstverstandlich, daO, wenn es sich bei

Cestoden wirkiich um Anomalien derselben Natur haudelt,

diese Vorkommnisse nicht mehr und nicht weniger gegen die Auf-

fassung des Baudwurmkorpers als eines (lurch terminale Kuospung

entstehenden Stockes sprechen als bei den Ringelwiirmern. AUein

wenn man die Uebersicht iiber die MiBbildungen, die besonders

bei Taenia saginata sehr hiiufig siud, in Leuckarts Parasiteu-

1) Von mir hervorgehoben.
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werk (1879— 1886) nachliest und die mitgeteilten Bcobachtungen

pruft, so kommt man zu dem SchluB, dafi es sich um Vor-

kommnisse ganz anderer Art, sehr haufig — wie das Leuckart
selbst erkannt hat — um verschiedene Formen unvollstandiger Ab-

trennung der einzelaen Glieder vonehiander , in anderen Fallen

um die Folgeerscheinungen von Verletzungen, ZerreiGungen, Zer-

rungen am knospenden Scolex oder an den schon gesouderten

Gliedern handelt. Aehnliches kommt auch bei den Anneliden vor,

und es ist in dieser Beziehung eine Anmerkung in der Abhandlung

von CoRi von Interesse, welche sich auf eine personliche Mitteilung

von Ehlers bezieht, nach welcher Anomalien der Segmentierung

sowohl bei vaganten als auch sedentaren Anneliden recht haufig

auftreten. Fur viele derartige Falle halt Ehlers Coris Auffassung

fiir die zutretfende, „fur andere jedoch glaubt er die Veranlassung

zu denselben in Verletzungen mit nachfolgender Regeneration zu

erblicken". Dazu bemerkt Cori, daC er solche Falle, besonders

beim Regenwurm, auch kenne, daC er sie aber von der Unter-

suchung von vorneherein ausgeschlossen habe.

Bei der Frage nach dem Ursprung derjenigen Cestoden-

anomalien, die eine gewisse, wenigstens oberflachliche Aehnlich-

keit mit den von Cori und Morgan untersuchten Anomalien der

Annelidensegmentierung haben, ist von vorneherein in Erwagung

zu Ziehen, daC es sich bei den Anneliden offenbar um einseitige

Vermehrung der Zahl von anfanglich vollstandig gesonderten

Embryonalanlagen, der Mesodermblaschen handelt, die normaler-

weise zwei symmetrische Langsreihen bilden. Derartige Bildungen

finden sich iiberhaupt nicht im Cestodenkorper, wo in jedem Seg-

ment ein einziger einheitlicher Geschlechtsapparat vorkommt. Da
wo an einem Glied etwa eine Vermehrung der Zahl der Geschlechts-

olinungen eintritt, zeigt die genauere Untersuchung, daC zu jeder

Geschlechtsoli'nung ein besonderer ganzer Geschlechtsapparat ge-

hort. Es handelt sich eben um unvollstandig gesonderte Glieder.

Wo einseitig, asymmetrisch, ein Segment eingekeilt erscheint,

handelt es sich um ein abnormes, einseitig reduziertes, ver-

kriippeltes Segment, aber um ein ganzes Segment, nicht nur

um eine rechte oder linke Segmenthalfte.

In den vorstehend mitgeteilten Erorterungen verschiedener

Forscher, die zur Kormentheorie Stellung genommen haben, sind

manche von den Bedenken und Einwanden enthalten, die sich mir

selbst seit Jahren aufgedrangt haben. Es sei mir nun gestattet.
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die Frage selbst noch von verschiedeneD, vornehmlich biologischen

Gesichtspunkten aus zu priifen und zu beleuchten. Solche Gesichts-

punkte diirfen unter keinen Umstanden auCer acht gelassen werden.

Die erste Hauptfrage, die ich stelle, ist die:

Lafit es sich biologisch irgend wie wahrscheinlich
machen, lassen sich irgendwelche biologischen
Griinde dafUr anfiihren, daC sich beim Trochozoon,
der freischwimnienden, rotatorienahnlichenStamm-
form die ungeschlechtliche Fortpflanz ung durch
terminale Knospung als eine fiir die Art nutzliche
Erscheinung in stallierte?

Zum Zwecke der Beantwortung dieser Frage ist es notig, zu-

nachst festzustelleu, unter welchen biologischen Verhiiltnissen tiber-

haupt bei den Metazoen die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch

Teilung und Knospung auftritt.

Eine Uraschau ergibt folgendes:

Am meisten zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung geneigt sind

die festsitzenden W assert iere (s. Lang 18 88). Ich erinnere

an die Schwiimnie, Hydroiden, Korallen, Bryozoen, Ascidien und

festsitzenden Jugendstadien von Scyphomedusen. Diese liefern

doch wohl das Hauptkontingent der ungeschlechtlich sich fort-

pflanzenden Tierwelt.

Sodann zeigen uns die Cestoden ein schones Bild f e s t -

sitzender endoparasitischer Tiere mit ungeschlechtlicher

Fortpflanzung.

Die festsitzende Lebensweise ist uicht scharf unterschieden

von der Lebensweise der tubikolen und solcher Tiere, die in Gangen,

Lochern, Spalten, Ritzen des Gesteins, in abgestorbenen Rohren

und Gehausen anderer Tiere, im Kanalsystem von Schwjimmen,

in den Schlupfwinkeln der Korallenbiiuke u. s. vv. sich aufhalten,

ohne fest und untrennbar mit der Wohnstiitto verkittet zu sein.

Die S y 1 1 i d e e n zeigen viele Beispiele solcher q u a s i - s e d e n t ii r e u

Tiere, die sich durch ungeschlechtliche Fortpflanzung vermehren.

Eine mit dieser letzteren nahe verwandte biologische Gruppe

ist die der limikolen Tiere, die im Schlamme, Saode, Mull und

Detritus ein mehr oder weniger verborgenes, heruntergekommenes

Dasein fristen. Zu dieser Gruppe gehoren diejenigen Oligoehaten

und Turbellarien, die sich durch die Fiihigkeit ungeschlechtlicher

Fortpflanzung auszeichnen.

Alle diese Tiere zeigen ein groCes Regenerationsvermogen, das

auch ihren nachsten, sich nicht ungeschlechtlich fortpflanzenden,

Verwandteu zukommt. Der hauptsiichlich von v. Kennel (18 8 8)
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und mir (18 8 8) versuchte Nachweis der Ableitung der ungeschlecht-

lichen Fortpflanzung von eiuem hochgradig gesteigerten Regenera-

tionsvermogeD hat fast allgemeine Anerkennung gefunden. Als

Tiere, die nicht in eine der oben angefiihrten biologischen Gruppen

gehoren, bei denen aber das hochgesteigerte Regenerationsvermogen

in Verbindung mit der Erscheinung der Autotomie zu einer Art

ungeschlechtlicher Fortpflanzung gefuhrt hat, sind die durch Tei-

lung sich vermehrenden See- und Schlangensterne zu nennen.

Sonst liifit sich wohl behaupten, daC die geringste Neigung

zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den freikriechenden und

ganz besonders bei den freischwimmenden Tieren vorkommt. DaB

die Ausnahmen die Regel bestatigen, scheint mir im vorliegendeu

Fall besonders evident zu sein. Wer wollte heutzutage leugnen,

daB es die festsitzende Lebensweise der Vorfahren gewesen ist,

welche den Medusen, Siphonophoren, Salpen und Pyrosomen den

Stempel ihrer besonderen Organisation aufgedriickt und bei ihnen

als Reminiszenz auch die Fahigkeit der ungeschlechtlichen Ver-

mehrung durch Knospung hinterlassen hat! Wie instruktiv ist

daneben das Fehlen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den

Appendicularien, die doch wohl im neotenischen Sinne als ge-

schlechtsreif gewordene freischwimmende Larvenformen festsitzen-

der Tunicaten zu deuten sind, und besonders das Fehlen jenes

Vermogens bei der eiuzigen Abteilung der Zoophyten, bei welcher

die freischwimmende Lebensweise eine uralte ist und die nicht von

festsitzenden Formen abgeleitet werden kann, der Klasse der

Ctenophoren namlich!

Nach alledem ist das freischwimmende, sich ungeschlechtlich

fortpflanzende Trochozoon, dessen alt angestammte Freiheit von

den Trochophoratheoretikern nicht genug betont wird, in der un-

geschlechtlich sich fortpflanzenden Tierwelt eine fremdartige Er-

scheinung. Diese Fortpflanzungsweise ist auch den nahe ver-

wandten Radertieren, sogar den festsitzenden unter ihnen, fremd.

Es ist sogar nicht einmal bekannt, ob die Rotatorien ein so er-

hebliches Regenerationsvermogen besitzen, daC sich daraus die un-

geschlechtliche Fortpflanzung durch terminale Knospung (eine Art

Teilung) entwickeln konnte. Das Regenerationsvermogen miifite

doch so grofi sein, dafi ein kleines hinteres Teilstiick eines Indi-

viduums durch Regeneration zu einem kompletten Individuum aus-

wachsen konnte.

Es ist nun ferner von groCer Wichtigkeit, die biologische Be-

deutung der ungeschlechtlichen Fortpflanzung in Verbindung mit

ihrem Vorkommen im Tierreich zu ermitteln. Dabei sind ihre
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Bedeutung fur die Oekonomie der Individuen und Stocke und die

Bedeutung fiir die Existenzverhaltnisse der Art auseinanderzuhalten.

Von okonomischem Vorteil fiir die ungeschlechtlich

erzeugten Individuen einer Tierart selbst wird diese Fort-

pflanzungsweise, wie es scheint, nur dann, wenn die einzelnen In-

dividuen miteinander in Zusammenhang bleiben, also Stocke bilden

und auch dann nur, wie wir sehen werden, bei ganz bestimmten

Formen der Stockbildung. Wenn dies nicht der Fall ist, d. h. wenn

die durch Teilung oder Knospung neu entstehenden Individuen sich

sofort loslosen, so erscheint die ungeschlechtliche Fortpflanzung

mit ihren Vorbereitungs- und Begleiterscheinungen eher als ein

die ubrigen Lebensfunktionen der Individuen beeintrachtigender,

storender Akt.

Aber auch dann, wenn die ungeschlechtlich entstehenden In-

dividuen in Zusammenhang bleiben, ist der direkte Nutzen der

Vermehrung der Individuenzahl, sei es fiir jedes Individuum, sei

es fiir die ganze Koloiiie durchaus nicht immer ersichtlich. So

ist z. B. nicht recht verstiindlich, welcher Vorteil durch die Ver-

mehrung der Individuenzahl der locker zu Ketten vereinigt blei-

benden Salpen jedem einzelnen Individuum oder der ganzen Kolonie

erwachsen sollte. Ich vermute, daC es sich hier um eine neben-

sachliche Begleiterscheinung der Knospung oder um eine Remi-

niszenz alter Stockbildung sedeutiirer Tiere handelt.

Ebensowenig ist die Vermehrung der Individuenzahl an und

fiir sich bei den durch terminale lvnosi)ung entstehenden, voriiber-

gehenden, linearen Kolonien der Scheibenquallen (Strobila), Rhabdo-

colen (Microstoma, Stenostoma) und Anneliden (Syllideen, Oligo-

chiiten) jedem Individuum oder der ganzen Kolonie niitzlich. Den

Vorteil des Zusammeuhanges mit anderen Individuen genieBen

hier ganz einseitig die jungen, noch nicht erwerbsfiihigen Indivi-

duen. Sie werden von dem iiltesten vordersteu oder obersten

Individuum ernahrt. Fiir dieses letztere aber, wie fiir die

ganze Kolonie, bedeutet die Zunahme der Zahl der Individuen

ebenso sehr eine zunehmende Erschwerung des Fortkommeus

wie der bestiindige Zuwachs einer zahlreichen Familie durch

immer neue, erwerbsunfahige Kinder dann, wenn ein eiuziger

Erniihrer da ist, diesem und der ganzen Familie die Existenz

erschwert. Um bei dem Vergleich zu bleiben, sorgt bei den

meisten Turbellarien und Anneliden die Mutter zeitlebens tiir die

Kinder, deren sie bestiindig wieder neue erzeugt und sogar

fiir die Kindeskiuder, wiihrend bei der Strobila die Ernithrerin,
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und zwar sehr bald, in alien ihren Rechten und Pflichten durch

eine neue ersetzt wird.

Anders sind die Verhaltnisse bei der Bandwurmstrobila. Hier

ist kein Glied der Ernahrer des anderen oder der ganzen Kolonie.

Hier kann die Vermelirung der Individuenzalil fur das einzelne

Individuum und die ganze Kolonie so lange irrelevant sein, als

das ernahrende Wohutier fiir die Ernahrung aufkommen kann.

Ein direkter Nutzen aber erwiicbst auch hier dem einzelnen Indi-

viduum Oder der ganzen Kolonie durch die Vermehrung der

Individuenzahl nicht. Ein Nutzen erwachst dem einzelnen Indi-

viduum und der ganzen Kolonie nur dadurch, dafi die Individuen

uutereinander von Anfang an in Zusaramenhang bleiben, so

daC jedem Individuum die Ausbildung eines besonderen Haft-

apparates und die Sorge der Ansiedelung und Befestigung erspart

bleibt.

Von direktem, groCem Nutzen wird die Vermehrung der

Individuenzahl fiir den Einzelnen und die Gesamtheit erst dann,

wenn dabei die Zahl der erwerbsfahigen Personen, der Er-
nahrer und Beschiitzer zunimmt und die einzelnen Individuen mit-

einander in Zusammenhaug bleiben, ein gemeinsames Ernahrungs-

system besitzen, sich gegenseitig unterstiitzen und unterhalten.

Dann treten alle die bekannten Vorteile der Staatenbildung in die

Erscheinung. Aus einer groGen Familie rait vielen erwerbskraftigen

Mitgliedern wird eine konkurrenzfiihige Kolonie, ja ein machtiger,

selbstandiger Staat Das ist bei der ungeschlechtlichen Fort-

pflanzung dann der Fall, wenn sie nicht durch Querteilung oder

terminale Knospung geschieht (wobei gleichzeitig nur ein Indivi-

duum Ernahrer sein kann), sondern durch laterale Knospung oder

Langsteilung, wobei die entstehenden Individuen mit dem Muttertiere

und miteinander in Zusammenhang und ihre ernahrenden Systeme in

Kommunikation bleiben. So wird z. B. die Zahl der Ernahrer ver-

mehrt bei jenen Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, die

zur Stockbildung der Schwamme, Hydrozoen, Koralleu und zu-

sammengesetzten Ascidiea fiihren. Das sind bekanntlich lauter

sehr konkurrenzfahige Korporationen. Von ganz besonders groBem

Interesse ist der Fall der Vermehrung der ernahrenden freien

Kopfstiicke bei der vielfach verzweigten spongikolen S y 1 1 i s

r a m s a.

Es ist also ersichtlich, daB die ungeschlechtliche Vermehrung

der Individuenzahl nur in ganz bestimmten Fallen den einzelnen

Individuen sowohl wie der ganzen Familie oder Kolonie
Bd. XXXVUI. N. F. XXXI. 3
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biologische und speziell okonomische Vorteile gewahrt; in vielen

Falleu ist sie sogar mit Nachteilen verbunden.

Demgegeniiber laGt sich fast in alien Fallen unschwer zeigen,

welche ungeheure Bedeutung die ungeschlechtliche Fortpflanzung

durch Vermehrung der Individuenzahl fiir die Art hat. Es handelt

sich dabei nicht nur darum, daC die ungeschlechtliche Fortpflanzung

als Vermehrungsform der Individuen tiberhaupt fiir die Erhaltung

der Art von Nutzen ist, sondern es handelt sich vielmehr um
wichtige Anpassungserscheinungen an besondere Existenzbeding-

ungen. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung leistet den Tieren

dieselben Dienste, wie z. B. die fortgesetzte Parthenogenese den

Blatt- und Wurzellausen , die, wahrscheinlich auch partbeno-

geuetische, Fortpflanzung der Sporocysten und Kedien den Disto-

miden, die aufeinander folgenden Monogonien den Sporozoen u. s. vv.

Wenn ein einziges Blattlausweibcheu im Friihjahr auf eine junge

Rosenknospe gelangt, wenn ein einziger bewimperter Distoma-

embryo eine Limnaea infiziert und nur wenige aus einer ein-

zigen mit der Nahrung aufgenommeuen Cyste ausschliipfende

Gymnosporen von Coccidien in Darmepithelzellen des Wirtes ein-

dringen, so sind bald, dank dem Vermogen der parthenogenetischen

Fortpflanzung, aus dem einzigen Ansiedler Hunderte und Tausende

geworden. So dient diese Fortpflanzung i)ei rascher und ergiebiger

Ausniitzung der nur selten sich darbietendeu gtinstigen Existenz-

bedingungen, deren Eintritt im hochsten Grade vom Zufall ab-

hangt, zu einer ebenso raschen und ergiebigen Vermehrung der

Individuenzahl, und dadurch werden die Chaucen fiir die Erhaltung

der Art selbstverstandlich ungemein vergroCert. Handelte es sich

in den erwiihuten Fallen um getrennt geschlecbtliche Tiere, die

sich nur durch befruchtete Eier fortzupflanzen vermochten, so

ware die einmalige Infektion eines Wohntieres oder einer Wohn-
pflanze mit einem einzigen Parasitenexemplar fiir die Erhaltung

der betreflenden Parasitenart vollig belanglos, bei der Infektion

mit mehreren Exemplaren aber nur dann von Bedeutung, wenn

unter den Exemplaren Miinnchen und Weibchen sich befinden.

Der Fall aber einer nur einmaligen Infektion mit nur einem oder

nur sehr weuigen Parasitenexemplaren kommt gewiC in der Natur

iiberaus haufig vor. Eine gewisse Verbesserung in den Einrich-

tungen zur ergiebigen Ausnutzung selten eintreteuder, resp. schwer

zu erreicheuder giinstiger Existenzverhaltnisse ist bei vielen Para-

siten durch die Ausbildung des hermaphroditischen Zustandes herbei-

gefiihrt, welcher die Individuenzahl gewissermaCen verdoppelt und
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wenigstens bei einigen Formen eine Selbstbefruchtung zu erruog-

licben scheint. Die naralicben groCen Dienste fiir die Erbaltung

der Art, me die parthenogenetische Fortpflanzung, leistet, be-

sonders festsitzenden und parasitischen Tieren, die UDgeschlecht-

licbe Fortpflanzung. Auch sie ermoglicht es in vielen Fallen der

voriibergehenden oder dauernden Stockbildung den Tieren, eine

selten sicb darbietende, giinstige Gelegenheit recht ausgiebig und

energisch zum Zwecke der raschen und reichlichen Vermehrung

der Individuenzahl auszuniitzen.

^Yenn eine einzige unter Tausenden von Larven eines Cestoden

(die Bandwurmer heiCen in manchen Sprachen Einsiedlerwiirnier,

z. B. vers solitaires, vermi solitarii) die Chance gehabt hat, in

den Darm ihres spezifischen Wirtes zu gelangen, so leistet bei ihr

das fast unbeschrankte Vermogen der ungeschlechtlichen Ver-

mehrung mindestens ebensoviel, wie bei einem einzigen auf einen

Rebstock gelangten Weibchen der parthenogenetischen Generation

von Phylloxera die parthenogenetische Fortpflanzung und bei

einem Dis to ma-Embryo die in wiederholten Generationen er-

folgende Bildung zahlreicher innerer Keime. Die Sache laCt sich

zahlenmaCig demonstrieren. Erzeugt die betreffende Larve, wie

z. B. der Scolcx von Bothriocephalus latus, 3000—4000

Glieder und noch mehr, ein jedes rait einem kompletten herma-

phroditischen Geschlechtsapparat, so miiBten bei einem der unge-

schlechtlichen Fortpflanzung unfahigen Trematoden von der GroCe

eines reifen Bothriocephalusgliedes und mit derselben Produktions-

fahigkeit von Eiern 3000—4000 Larven in den Korper des Wirtes

gelangen, wenn fiir die Erbaltung der Art dasselbe geleistet werden

soUte, was die einzige Bothriocephaluslarve leistet, Als besonders

lehrreich ist mir immer ein Vergleich zwischen den groBen, viel-

gliedrigen Bandwiirmem und der kleinen, 3—4-gliedrigeu Taenia
echinococcus erschienen. Die letztere ersetzt durch die groCe

Bandwurmindividuenzahl, in der sie in der Kegel auftritt, die ge-

ringe Zahl und GroBe ihrer Proglottiden. Dies ist aber nur da-

durch moglich, daC bei dieser Form das Schwergericht der un-

geschlechtlichen Fortpflanzung auf das im Zwischenwirt lebende

Larvenstadium, die Finne, verlegt ist. Diese. Finne laCt sich als

ein hydropischer Larvenrumpf mit stark vergroCerter Oberflache

betrachten, an dem zahlreiche Kopfabschnitte (Scolices) knospen,

wahrend umgekehrt bei den groBen Bandwiirmem ein einziger

Kopfabschnitt (der Scolex) bestandig wieder neue, geschlechtsreif

werdende Rumpfabschnitte (Proglottiden; regeneriert. Wenn ein

3*



36 Arnold Lang,

Hund sich niit einer einzigen Finne vou Taenia echiuococcus in-

fiziert, so infiziert er sich mit sehr zahlreichen Scolices, aus denen

ebenso zahlreiche weniggliedrige Tanien hervorgehen.

Denjenigen der Cestoden nicht unahnlich sind die Verhalt-

nisse der quasi-sedentaren Syllideen, die, in Schlupfwiukeln ver-

steckt und geschiitzt, in einer Umgebung leben, die ihnen auch

giinstige Ernahrungsbedingungen darbietet. Viele von ihnen sind

in der Tat Kommensalen von Korallen, Schwammen, Bryozoen,

andere sind halbe Parasiten. Wie die Cestoden, so niitzen auch

sie die einmal erworbenen giinstigeu Existenzbedingungen durch

reichliche ungeschlechtliche Fortpflanzung (Bildung von wenig-

oder vielgliedrigen Ketten, durch terminale Knospung, Loslosung

der hintersten, altesten, geschlechtsreifen Individuen) ini Interesse

der Erhaltung der Art aus. Es mag geniigen, wenn ich den

neuesten bekannt gewordenen Fall citiere, der hierher gehort. Wir

lesen in Max Webers „Einleitung und Beschreibuug" (1902) der von

ihm so trefflich geleiteten Siboga-Expedition vou einem zuerst in den

Tiefen der Meerenge von Makassar aufgefundenen Exemplar von

Chrysogorgia flexilis W. et St., daB neben den gewohulichen

Polypen solche von viel betriichtlicheren Dimensionen vorkamen.

Dr. Veesluys, der den Fall untersuchte, fand, daC die groCeren,

anormalen Polypen von parasitischen Copepoden bewohnt waren.

„Mais ce qui est encore plus remarquable c'est que — d'apres

les recherches de M. Versluys — la cause de I'agrandissement des
polypes comme dans I'eohantillon represente dans notre figure de
Chrysogorgia flexilis, est une Annelide de la famille des
Autolytidae." Es sind dies bekanntlich Syllideen. „Dans chaque
polype se trouve un exemplaire de la forme asexu^e de ce ver,

tres modifie par la vie parasitaire, qu'il m^ne k I'interieur du po-

lype. Par schizogamie cette forme produit, de la maniere connue,
des animaux sexues a sa partie posterieure. Ceux-ci, connus sous
le nom de Polybostrichus ou Sacco nereis, etaient presents

dans les polypes, a I'etat de stolon et d'animal sexue libre avec
toutes les for&es intermediaires."

Nicht minder einleuchtend ist der Nutzen der Vermehrung
der Individuenzahl durch ungeschlechtliche Fortpflanzung fiir die

Erhaltung der Art bei den festsitzenden Tieren, wo diese Fort-

pflanzungsweise so hixufig vorkommt. Auch hier leistet cine einzige

Larve einer stockbildenden Tierform, wenn es ihr, nachdem sie

alien Fiihrlichkeiten des freien Lebens glucklich entronnen, ge-

lungen ist, eine gunstige Ansiedlungsstatte zu findcn, dadurch,

dafi sie durch Knospung oder Teiluug eine Kolonie von Hunderten
Oder Tausenden von Individuen erzeugt, so viel wie 100 oder
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1000 Larven einer anderen, nicht stockbildenden Tierform von

derselben GroBe, abgesehen davon, daC hier noch der Vorteil des

„genossenschaftlichen Betriebes" hinzukomnit. Die Individuen einer

zusammengesetzteu Ascidie, eines Hydroidstockes, eines Korallen-

stockes leisteu zusammen „Yiribus unitis" vielleicht mehr, als

ebensoviele isolierte Individuen von annahernd derselben GroCe^),

Es kommt nun bei der Beurteilung der biologischen Be-

deutuug der ungeschlechtlicben Fortpflanzung noch der Umstand

wesenllich in Betracht, dafi die Lebensumstande, unter deneu die

nieisten der betreft'enden Tiere leben, derart sind, daC sie zura

Zwecke der Erbaltuug der Art sehr guter Ausbreitungsniittel
bediirfen. Die festsitzendeu oder die quasi-sedentaren Tiere mussen

dafiir sorgen, daB durch Neuansiedelungen ihr Geschlecbt erhalten

bleibt, die Parasiten miissen bedacbt sein, daB ihre Nachkommen

auch wieder in erniibrende W'ohntiere bineingelangen , sonst

sterben mit ihren Wirten auch die Parasiten ab, und ihre Sijjpe

erloscht. Obscbon nun leider tiber die Verbreitungsmittel der

niederen Wassertiere keiue umfassenden, auf den speziellen Punkt

gerichteten Untersuchungen vorliegen, laBt sicb doch nicht leugnen,

daB wenigstens bei den Meerestieren aktive lokomotorische Mittel

der Ausbreitung die wichtigste RoUe spielen. Werden bei den

festsitzenden oder eine verwandte Lebensweise fiihrenden, sich

ungeschlechtlich fortpflanzenden Tierarten die ungeschlechtlich

erzeugten Individuen des Tierstockes geschlechtsreif (es handelt

sich hier iramer um dauernde Kolonien, meist Ernahrungs-

genossenschaften), so erzeugen sie befruchtungsbediirftige Eier in

groBer Anzahl, welche nach erfolgter Befruchtung zu frei-

schwimmenden aus- und umherschwarnienden Larven werden, die

dann spater zu Boden sinken und, wenn sie an eine giinstige

Statte geraten, sich ansiedeln, ungeschlechtlich vermehren und wieder

einen neuen Stock griinden. In anderen Fallen werden, wie das

bei so vielen Hydrozoen geschieht, in einer Ernahrungsgesellschaft

neben den gewohnlichen, steril bleibenden Ernahrungsindividuen

mit der Fahigkeit der Lokomotion begabte Ausbreituugs-
individuen (z. B. die Medusen) durch Knospung erzeugt, die zu

Geschlechtstieren sich ausbilden. Geschieht die Ausbreitung hier

schon durch die sich vom Stocke loslosenden, freischwimmenden

1) Immerhin darf nicht vergessen werden, daB eine schadigende

Einwirkung, indem sie auf alle Invividuen eines Stockes einwirkt,

zu einer wahren Katastrophe werden kann.
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Geschlechtstiere , so kommt dazu noch — doppelt genaht halt

gut — das vorhin erwahnte, haufigste aller Ausbreitungsmittel.

Aus den befruchteten Eiern der freischwimmenden Ausbreitungs-

individuen gehen namlich selbst wieder freiscliwimmende Larven

hervor, die sich spater niederlassen und eine neue Kolonie durch

fortgesetzte Knospung oder unvollstandige Teilung griinden.

Daaber, wo dieungeschlechtlicheFortpflanzung
nicht zur Bildung von Ernahrungsgemeinschaf ten
fiihrt, komnien nur voriibergehende Verbande zu

stande. In diesem Falle — es handelt sich bei den festsitzenden

oder quasi-sedentaren Tieren urn Bildung linearer Kolonien durch

„terminale Knospung" oder ,,Strobilation" — ist der Zweck der

ungeschlechtlichen Fortpflanzung ausschlieClich Ausniitzung

gunstiger biologischer Verhaltnisse zurVermehrung der Zahl
der sich geschlechtlich dififerenzierenden Ausbreitungsindi-
viduen, die ihre Aufgabe nicht erfiillen, wenn siesich

nicht loslosen. Hierher gehort die Bildung der Scheibenquallen

durch Strobilation des festsitzenden Scyphistoma und die Bildung

der freischwimmenden Geschlechtsindividuen der Syllideen durch

terminale Knospung am Korper der quasi-sedentaren, ungeschlecht-

lichen Formen. Die immense Bedeutung, die hier die ungeschlecht-

hche Fortpflanzung fiir die Erhaltung der Art hat, kann nicht

deutlicher illustriert werden, als durch diese Fiille der Bildung

vorubergeheuder Kolonien, in denen jeweilen nur ein Mund die

ganze Gesellschaft ernahrt und wo also der Fortpflanzungsprozefi

die Lebensfunktionen der betrefl'enden Tiere um so mehr erschwert,

je intensiver er ist, und je mehr Individuen durch den einzigen

Ernahrer mit Nahrung versorgt und grofigezogen werden raussen.

Bei den parasitiiren Cestoden sind die Verhaltnisse wesent-

Uch andere. Der Kopf ist hier nicht der Ernahrer, sondern auch

er wird, wie die Glieder, von den Nahrungssiiften des Darmes des

Wirtes ernahrt. Fiir die Glieder selbst ist es niitzlich, wenn sie

moglichst lange miteinander und mit dem Scolex zusammenhiingen,

um moglichst lange die giiustigen Ernilhrungsbedingungen aus-

zunutzen, so lange, bis schlieClich die Proglottis die groCt-

mogliche Zahl gut ausgerusteter, befruchteter Eier erzeugt hat.

Dann aber ist auch fiir die Baudwurmproglottis der Zeitpunkt ge-

kommen, wo sie sich loszuliisen und den Korper des Wirtes zu

verlassen hat. Ihre Ausbreitung und die ihrer Dauercier braucht

sie nicht selbst zu besorgen , das besorgt wenigstens zum Teil

schon der freibewegliche Wirt.
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In einigen selteneren Fallen scheint der Zweck der un-

geschlechtlichen Fortpflanzung ausschlieClich der der V e r -

mehrung der Zahl der sich loslosenden Geschlechtsindividuen

zu sein, wahrend die Ausbreitung ausschlieBlich durch die

freischwimraenden Larven geschieht, die sich aus den Eiern dieser

Geschlechtsindividuen eutwickeln (die Fungien unter den Stein-

korallen, einige Fleischkorallen, tubikole Anneliden [Pro tula]

und einige Capitelliden, bei denen der geschlechtsreife Ruinpf ab-

geschniirt und wahrscheinlich wieder durch Regeneration vom

vorderen Korperteile aus ersetzt wird).

Aus den vorstehenden Erorterungen (vergleiche auch Lang
1888 und Malaquin 18 93) scheint sich folgendes zu ergeben

:

1) Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Kno-
spungoderTeilunghatsichiml'ierreichvornehmlich
bei sedentaren, quasi-sedeu taren und parasitisch fi-

xierten Tieren, dann bei tubikolen und limikolen
Formen und bei Tieren etabliert, deren nachste
Verwandte ein auBergewohnliches Kegenerations-
vermogenbesitzen — nichtaber bei freischwimraenden
Tieren. — Die Ausnahmen (Hydro medusen, Siphono-
phoren, Salpen, Pyrosomen) bestatigen die Kegel.

Es fehlt also jegliche biologische Grundlage fiir

die Annahme, dafi sich bei dem freischwimraenden
Trochozoon ungeschlechtliche Fortpflanzung ein-

stellte. Diese koramt nicht einraal bei den nachsten fest-

sitzenden Verwandten, den sedentaren Rotatorien, vor.

2) Ein dauerndes Zusamraenbleiben durch Kno-
spung Oder unvollstandige Teilung entstandenerlndi-
viduen korarat nur bei den Tierstocken vor, die er-

nahrende Gesellschaften bilden, bei denen sich rait

der Ver mehrung der Zahl der Individuen auch die

Zahl der Ernahrer vermehrt (Schwamme, Hydrozoen,

Korallen, Bryozoen, stockbildende Tunicaten). Dabei breitet sich

die Kolonie nach alien Richtungen des zur Verfiigung stehenden

Raumes aus.

Das Zusamraenbleiben der verraeintlich durch
ungeschlechtliche Fortpflanzung des Trochozoon
erzeugten Individuen (Metameren) ist also unver-
standlich.

3) Wenn durch ungeschlechtliche Fortpflanzung
keine Erwerbs- und Em ahrungsgemeinschaften ge-
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bildet werden — lineare Kolonien gehoren nieraals zu diesen —
so ist der Hauptzweck der ungeschlechtlichen Fort-

pfanzung die Erzeugung sich losloseuder, sich

geschlechtlich differenzierende r Individuen, die

haufig noch vermoge ihrer der freieu Schwimm-
bewegung angepafiten Organisation die Ausbreitung
der Art besorgen.

Es ist also ganzlich unverstandlich, dafi sich die

Geschechtsindividuen (Metameren) der vermeint-
liclien serialen Trochozoenkolonien niemals los-

losen. Es ware auch die Annahme ganzlich unbegriindet, daB

sich ursprunglich die Individuen losgelost hatten und dafi danu

spater die Loslosung, das heiCt der ausschliefiliche Zweck
der Bildung solcher Individuen unterblieb, es sei denn, dafi man
annehme, die temporaren serialen Trochozoonkolonien hatten sich

plotzlich darauf besonnen, dafi sie durch Zusanmienbleiben und

Ditferenzierung einen vortrefflichen Organismus bilden und zu

Stammeltern der hochsten Abteilungen des Tierreiches werden

kounten. Die Umwandlung der serialen Kolonie mufite dann aller-

dings spruugweise erfolgen. Doch Scherz beiseite :

Wer trotz aller Bedenken an der Kormentheorie festhalten

will, dem bleibt meiner Ansicht uach nur die Annahme iibrig, vor

der sich aber die Trochophoratheoretiker ihrerseits bekreuzigen

werden, dal> das Stammtrochozoon ein festsitzendes oder quasi-

sedentares Tier war, das mit seinem Hinterende ahnlich befestigt

war, wie das Scyphistoma mit dem aboralen Pole, der Bandwurm
mit dem Scolex und die festsitzenden Rotatorien mit dem Hinter-

ende. Das Prototroch diente als Strudelorgan zum Herbeistrudeln

der Nahrung. Das Tier zeigte ungeschlechtliche Fortptlanzung

durch Strobilatiou vom fixierten Hinterende aus, d. h. durch

sukzessive, unvollstiindige Abschniiruug des Rumpfes mit dem
Kopfe, Munde und Strudelorgan und sukzessive Regeneration des-

selben. So bildeten sich temporare Strobilae, an denen jeweilen

das alteste, am frei vorragenden Ende betiudliche Stiick die RoUe

des Erniihrers der ganzen Kolonie spielte, bis es, diese Rolle

seinem Nachfolger iiberlassend, sich losloste, mit dem Strudelorgan

davonschwamm, die Geschlechtsorgane zur Reife brachte und die

Geschlechtsprodukte ausbreitete.

Wenn sich nun auch der Kormentheoretiker kaum vorstellen

kaun, wie aus der temporaren festsitzenden Trochozoenstrobila die

dauerude, freibewegliche, lineare Kolonie, genannt Annelid, wurde,
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so kann er sich immerhin damit trosten, dafi die phylogenetische

Entstebuug der Siphouophoren noch sehr kontrovers ist und daB

man sich auch nicht gut im einzelnen vorstellen kann, wie die

freischvvimmeuden Salpen aus festsitzeuden Formen hervorgehen

konnten.

Es ist hier der Ort, zu erwahnen, daC innerhalb der Rotatorien

fast allgenieiii, und mir scbeint mit Recht, die festsitzenden Formen
von den freien abgeleitet werden und nicbt umgekebrt. Scbon

der Pharynx mit dem Kieferapparat scheint mir deutlich genug

zu Gunsten der urspriinglich nicht sedentaren Lebensweise zu

sprechen ^).

Es erscheiut also, wenigstens zur Zeit, unmoglich, zu Gunsten

der Kormentbeorie der Metamerie biologische Gesicbtspunkte ins

Feld zu fiihreu.

Ich komme nun zu der zweiten Hauptfrage, die an Be-

deutsamkeit der eben bebandelten ebenbiirtig ist: Find et die

Auffassung derKormentbeoretiker, daC die onto-
genetische Bildung des Articulatenkorpers ein un-

gescblechtlicber FortpflanzungsprozeC, ein Kno-
spungs- Oder fortgesetzter uuvollstandiger Tei-

lungsvorgang sei, eine Stiitze im Nacbweise analoger

Vorgiinge imTierreicb, die zweifellos in dasGebiet
der ungeschlechtlichen Vermebrung geboren?

Am meisten Aebnlicbkeit haben die Vorgiinge bei der Bildung

des Annelidenkorpers mit den Erscbeinungen der „Strobilation"

Oder „terminalen Knospung", die zur Bildung temporarer, linearer

Kolonien fiibren. Alle Anhanger der Kormentbeorie, von den

alteren Begriindern bis zu den jiingsten Verteidigern, haben denn

auch diese Erscbeinungen zum Vergleich herangezogen.

1) Die gegenteilige Ansicht, daiJ die Rotatorien urspriing-
lich festsitzend sei en, hat indessen Thiele (189 1) nachdriick-

lich vertreten. „Nur durch die f'estsitzende Lebensweise konnen
die Besonderheiten der Rotatorien geniigend erklart werdeu ; durch

Festsetzung ist der langausgezogene FuC mit dem Haftapparat am
Ende, die starke Kontraktilitat des Leibes und ihre wichtigste

Eigentiimlichkeit, der retraktile Wimperapparat, erklarbar. Die

freibeweglichen Formen sind jedenfalls nichl die primitiven; das

Kriechen der Rotatorien kann nicht als eine urspriingliche Art von

Bewegung angesehen werden , wahrend das Schwimmen durch

Cilienbewegung in der Tat einige Aehnlichkeit mit dem der Cteno-

phoren und der Wimperlarven zeigt."
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Welcher Natur sind denn diese Erscheinungen ? Worauf be-

ruhen sie?

Bei der Erorterung dieser Fragen muB zunachst hervor-

gehoben werden, dafi die BezeichnuDg „terminale Knospung" eine

durchaus unzutreffende ist. Weder bei der „terrainaleii Knospung"

der Larven der Scheibenquallen, noch bei der der Cestoden oder

Syllideen wachst am Ende des unveranderten Korpers
(des Muttertieres) eine Knospe hervor, die sich zu einem neuen

Individuura entwickelt. Vielmehr sind die Vorgange, genau unter

die Lupe genommen und vergleichend betrachtet, immer Teilungs-

vorgange, wie das besonders v. Wagner (1891) scharf hervor-

gehoben hat. Die elementare Grunderscheinung, die alien diesen

Teilungsvorgangen zu Grunde liegt, ist die, daC ein gestreckter Tier-

korper durch Querteilung in zwei Stiicke zerfallt, in ein adorales

und ein aborales, und daiJ dann wenigstens das eine dieser Stiicke

durch Regeneration des anderen wieder zu einem kompletten In-

dividuum auswachst. Ich wahle die Bezeichnungen adoral und

aboral, weil sie sich sowohl fiir die bilateral-symmetrischen, als

die radiar gebauten Tiere verwenden lassen und auch fiir die

Cestoden kein Zweifel besteht, was unter adoral zu verstehen ist,

obschon sie keinen Mund besitzen.

Untersuchen wir die Bedingungen, unter denen nur e i n s e i t i g e

Regeneration erfolgt, so konuen wir leicht zvvei Hauptfaktoren

herausfiuden. Der eine Faktor — es ist auf dessen groCe Tragweite

von verschiedener Seite und von mir zu wiederholten Malen auf-

merksam gemacht worden — ist der, daC die Regenerationsftihig-

keit eines Korpers im umgekebrten Verhiiltnisse zu der Fiihigkeit,

Geschlechtsprodukte zu erzeugen, steht.

Der zweite Faktor ist der, daB das fehlende Stiick nur dann

regeneriert wird, wenu sein Vorhandensein biologisch und physio-

logisch notig und niitzlich ist.

Zu den Formen der Fortpflanzung durch Teilung mit ein-

sei tiger Regeneration gehort unter anderen die Strobilation der

Scheibenquallen, der Fungien, der Cestoden, gewisser Anneliden,

z, B. Clistomastus unter den Capitelliden, des Palolowurms,

Eunice viridis Grube unter den Euniciden, Haplosyllis
unter den Syllideen u. s. w.

Bei den erwahnten Anneliden ist es das aborale (bintere)

Teilstiick, welches nicht mehr regeneriert, es ist zugleich dasjenige,

welches zur Zeit der Losliisung die Geschlechtsprodukte schon voll-

standig zur Reife gebracht hat. Dient dieses Stiick zugleich zur
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Ausbreitung, so treten friihzeitig, vor der Loslosung, Umgestaltungen

an ihm auf, die es zu einer freien Lokomotion befahiigen.

Auch bei den Scheibenquallen und Cestoden siud es die zu

den Geschlechtsindividuen werdenden Teilstiicke, welche nicht

regenerieren, es sind im ersteren Falle die oralen, im letzteren

die aboralen. Hier kommt in Betracht, dafi das Teilstiick, dessen

Regeneration unterbleibt, der Scolex des Bandwurms ^), das FuC-

stiick des Scyphistoma, fiir das andere Teilstiick (das Bandwurm-
glied, die Ephyra) biologisch und physiologisch bedeutungslos ist.

Die Regeneration beschrankt sich auf eine Art Vernarbung der

Trennungsstelle.

Wenn wir das ontogenetische Zustandekomraen des metameren

Zustandes des Annulatenkorpers als ungeschlechtliehe Fortpflanzung

auffassen, so gehort sie hier her, in diese Kategorie der

Fortpflanzung durch Teilung mit einseitiger Regeneration. Die Re-

generation unterbleibt an den adoralen Teilstticken, den Metameren,

die auch hier in der Tat spater zu den Geschlechtssegmenten

werden, mit Ausnahme des vordersten (des Kopfsegmentes) und

gewohnlich einiger darauf folgender, die sich nie geschlechtlich

differenzieren, was wiederum fiir den Vergleich eine sehr groCe

Schwierigkeit ist. Auf eine andere schwer verstandliche Eigen-

tiimlichkeit komme ich nachher noch zuriick, naralich auf die, daB

das Annelid sich zu sich selbst in Gegensatz stellt, wenn es einer-

seits bei der ontogenetischen Entwickelung sich wie eine Medusen-

strobila verhalt, da das aborale Teilstiick (das Pygidium oder

1) Ich habe es immer fur moglich gehalten, dafi einmal der

Fall der Regeneration des Scolex an der losgelosten, jungen Pro-

glottis entdeckt werde, und es ware interessant, hieriiber experi-

mentell Aufschlufi zu gewinnen. Vielleicht liegt in dem eben von
M. LuHE 19 02 beschriebenen Urogonoporus armatus ein

ahnlicher Fall vor. Dieser Parasit von Acanthias ist nur in

der Form von Proglottiden gefunden worden, die aber vorne einen

beweglichen, herzformigen, mit kraftigen Stacheln dicht besetzten

Haftlappen, also eine Art Scolex, besitzen. Da die Geschlechts-

offnung am Hinterende des Korpers liegt, so ist es nicht wahr-
scheinlicb, dafi bei dieser Art die losgelosten Proglottiden einer

langen Bandwurmkette entstammen. Vielmehr darf man an die

Moglichkeit denken, daC, wenn die Proglottiden von Urogono-
porus sich nicht etwa direkt aus dem Ei entwickeln, die Art also

zu den Monozoa oder Cestodaria zu rechnen ware, die Proglottiden

sich sehr friihzeitig von einer kurzen Strobila loslosen, um ein mit

Stacheln bewaffnetes scolexahnliches Kopfende zu regenerieren und
sich damit an der Darmwand zu verankern.
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Aftersegment des Ringelwurmes, das FuCstuck der Medusenstrobila)

das regenerierende ist, wilhrend andererseits, wenn am gegliederten,

durch ungeschlechtliche Fortpflanzung entstandenen Ringelwurm-

korper, dieser linearen Trochozoenkolonie, neuerdings wieder un-

geschlechtliche Fortpflanzung auftritt, also die Kolonie als

seiche sich ungeschlechtlich vermehrt, es nunmehr das orale

Teilstuck der Kolonie ist, welches das aborale regeneriert.

Ich darf hier nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen,

daC in diesem letzteren Falle, wo es sich um eine unzweideutige

Fortpflanzung durch Teilung handelt, welches Vermogen zweifellos

mit dem Regenerationsvermogen innig zusammenhangt, auch eine

Uebereinstimmung mit dem Regenerationsvermogen darin besteht,

daC die Reparationsfahigkeit des vorderen Abschnittes eines in

zwei Stiicke zerschnittenen ^Yurmes (Platoden, Nemertinen, Anne-

liden) iiberall groCer zu sein scheint als die des hinteren. Das

gewaltige Regenerationsvermogen, das dem Schwanzstiicke des

sich entwickelnden Ringelwurmes zukommt, wahrend die Re-

generation an den vorderen Stucken (den Metameren) giinzlich

unterbleibt, ist also eine durchaus befremdende Erscheinung und

konnte wiederum nur unter der Annahme verstiindlich erscheinen,

daB der Korper der ungegliedcrten Stammform am Hinterende

festgeheftet war.

Haufiger als die Fortpflanzung durch Teilung mit einseitiger

Regeneration ist bei den Wiirmern diejeuige mit beidseitiger Re-

generation, indem nicht nur das vordere Stuck wieder das hintere,

sondern auch das hintere wieder das vordere regeneriert. Dies

letztere geschieht indessen nur dann, wenn das hintere Teiistiick

zur Zeit der Sonderung geschlechtlich uoch unreif ist, sich gewisser-

mafien auf einem Jugendstadiura befindet. Hat zur Zeit der Son-

derung die Bildung der Geschlechtsprodukte im hinteren Teil-

stiicke schon begonnen, wie das bei den oben erwiihuten Formen

Clistomastus, Palolo (Eunice viridis), Haplosyllis und

noch anderen der Fall zu sein scheint, so unterbleibt die Regene-

ration des vorderen an diesem hinteren Teilstiicke.

Der Umstand, daC die Teilung im geschlechtlich noch unreifen

Zustande des Korpers erfolgt, ist es also, welcher das Eintreten

der Regeneration an beiden Teilstiicken ermoglicht. Dazu kommt
freilich noch, daC das Vorhandensein eines vorderen Teilstiickes

fur das hintere keineswegs belanglos ist (wie z. B. bei den Cestoden),

sondern daC ihm vielmehr eine sehr groCe Bedeutung zukommt.

Das hintere Stiick ist namlich dazu bestimmt, ein selbstiiudiges



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 45

Leben zu fiihren. Fiir dieses Leben siud aber die spezifischen

Kopforgane (Sinnesorgane, Mund und Pharynx) unerlaGlich.

In fast alien Fallen der Fortpflaiizung durch Teilung scheiut

sich am vorderen Stuck mit der Regenerationsfahigkeit auch die

fortgesetzte Teilfahigkeit zu erhalten, was vvieder damit zusammen-

hangt, da6 dieses Stiick niemals geschlechtsreif wird^).

Was das hintere Stiick anbetrifft, so scheint sein Verhalten

vollstandig von dem Zeitpunkte des Eintrittes der geschlechtlichen

Produktionsfahigkeit abzubangen. Tritt diese sehr friih ein, so

unterbleibt, wie vvir oben gesehen, sogar die Regeneration ; tritt

sie erst spater ein, erst geraunie Zeit, nachdem sich das hintere

Teilstiick schon vom vorderen gesondert hat, so wird wohl das Vorder-

stiJck mit dem Kopf regeneriert, aber das derart zu einem voll-

standigen Individuum komplettierte Hinterstiick bleibt als Ge-

schlechtsindividuum teilungsunfiihig. Tritt aber die Geschlechts-

periode vorerst iiberhaupt nicht ein, wird sie auf unbestimmte Zeit

verschoben, so regeneriert das hintere Teilstiick nicht nur, sondern

es behalt auch, ebensogut wie das vordere Stiick, die Fahigkeit

der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Teilung bei. Bekannt-

lich erhalt sich diese Fahigkeit bei einer Reihe von Formen durch

Generationen hindurch, und bei raanchen von ihnen ist zur Zeit

iiberhaupt nur die ungeschlechtliche Fortpflanzungsweise bekannt.

Diese Teilungs- und Regenerationsfahigkeit kann sich so

steigern, und die Teilungserscheinungen konnen sich so stark be-

schleunigen, daB sich ein Wurm simultan oder fast siraultan in

mehrere regenerationsfahige Stiicke teilt, von denen die mittleren

weder einen Kopf noch ein Schwanzstiick besitzen und bisweilen

scheinbar nur aus einem Segmente bestehen.

Von groCem EinfluC auf den besonderen Verlauf der Er-

scheinungen der Fortpflanzung durch Teilung ist der Umstand,

daC in vielen Fallen die vollstandige korperliche Trennung der

Teilstiicke erst spat erfolgt, so daC sie noch eine kiirzere oder

langere Zeit zusammenhangen und temporare Wurmketten, im

Falle der Anneliden lineare Kolonien von Kolonien (im Sinne der

Kormentheoretiker) bilden. Dabei durchzieht der Darm die ganze

Kette bis an das hinterste Ende.

1) Eine Ausnahme, welche die Regel bestatigt, macht der von
Huxley (185 5) beschriebene Fall von Pro tula, wo nach erfolgter

Teilung das vordere Tochterindividuum sich nicht mehr durch Teilung

vermehrt, dafiir aber, wie das hintere, geschlechtsreif wird.
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Die verscbiedene Zusammensetzung dieser Ketten wild wie-

derum dadurch bedingt, daB in dem einen Falle nur das vordere

Teilstiick nacli erfolgter Regeneration sich wieder durch Teilung

fortpflanzt, wiibrend im anderen diese Fortpflanzung auch am
hinteren eintritt,

Im ersteren Falle, der bei gewissen Syllideen (Autolytus,

Myrianida) eintritt und eine gewisse Aehnlicbkeit mit der

Strobilation der Scbeibenquallen und Bandwtirmer aufweist, ist

dem Vorderstiick eine Kette von Individuen angehiingt, von denen

das letzte das alteste ist und sich zuerst nach erlangter Gescblecbts-

reife loslosen wird, wahrend die Individuen nach vorne sukzessive

jiinger werden und das erste das jungste ist, dasjenige, das sich

eben erst vom vorderen Teilstiicke des Stamratieres unvollstandig

gesondert, einen Kopfteil regeneriert und begounen hat, nach der

Manier wachsender Anneliden die Zahl der Segmente von seinem

ueuen „fortwachsenden Schwanzende" aus zu vermehren. Das

vordere Teilstuck des Stammtieres seinerseits hat iuzwischen

schon wieder begonnen, das ihm entfremdete, aber nicht losgeloste

Hinterende (das jungste Individuum der augehangten Kette) zu

regenerieren ; das Regenerat wird sich sodann nachher wiederum

durch Regeneration und Wachstum individualisieren, ohne sich

vorderhand loszulosen. Dadurch wird das vorher vorderste und

jungste Individuum der augehangten Kette zum zweitvordersten

und zweitjtingsten u. s. f. Aehulich sind die Verhaltnisse bei

Aeolosoma.
Im zweiten Falle, wenu auch das hintere Teilstuck nicht nur

regeneriert, sonderu sich auch, wie das vordere, wiederum durch

Teilung fortpflanzt, entstehen — also durch fortgesetzte Teilung

beider regeneriereuder Teilstticke, wobei das vordere gcwohnlich

etwas vorauseilt — ebeufalls Ketten, in welchen jedoch die Auf-

einauderfolge der Individuen keineswegs der Aufeinanderfolgc der

Altersstufen entspricht, in denen vielmehr die eiuzelnen, ver-

schiedenalterigen Individuen nach ganz anderen Gesetzen ange-

ordnet sind, die sich leicht aus dem Modus und dem Rhythmus

der fortgesetzten Zweiteilung des Stammindividuums ableiten

lasseu. Das aber ist klar, daB bei dieser zweiten Form der

Ketteubildung die schlieBliche Loslosung der einzelnen Individuen

nicht in der Art erfolgen kann, wie bei der ersten Form, wo sich

immer das hinterste Individuum, das jeweilen zugleich das iilteste

ist, loslost. Vielmehr erfolgt die schlieCliche Freiwerdung der

einzelnen Individuen durch Z erf all der Kette in die einzelnen

1
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Glieder, nachdem alle zuvor durch Regeneration und Wachstum
einander annahernd gleich geworden sind. Es ware fiir meinen

Zweck ganz iiberfliissig, die verschiedenen Variationen dieser Ver-

mehrungsweise zu studieren, denn sie zeigt nicht die geringste

Aehnlichkeit mit der Bildung der Metamerenkette, die der Anue-

lidenkorper darstellt. Aber es ist in diesem Zusammenhange gewifi

erlaubt sich zu fragen : wie kommt es, dafi, wenn wirklich der

Annelidenkorper eine lineare Kolonie ist, die Bildung der unter

Umstanden iiberaus zahlreichen Individuen, die sie zusammen-

setzen, immer nach dem ersten Modus erfolgt, mit der Variante,

dafi es hier immer nur das hintere Teilstiick ist, welches regene-

riert und sich dann wieder teilt?

Warum tritt bei den Articulaten nicht gelegentlich auch der

zweite Modus auf, warum vermehrt sich die Zahl der Individuen

nicht auch durch Teilung der vorderen Teilstiicke (Metameren),

welche Erscheinung von vorneherein um so eher zu erwarten ware,

als diese Teilstiicke noch lange nach ihrer Sonderung gesehlecht-

lich undifferenziert bleiben und sie der Nahrungsquelle (dem Kopf-

segment) naher liegen, als das „fortwachsende Schwanzende" ?

Wenn wir auf das iiber die Bildung linearer Kolonien durch

uugeschlechtliche Fortpflanzung und iiber ihre Beziehung zur

ontogenetischen Entwickelung des Annelidenkorpers Gesagte zuriick-

blicken, so konstatieren wir die zahlreichen Schwierigkeiten, die

der Auffassung dieser letzteren als einer ungeschlechtlichen Fort-

pflanzung im Wege stehen, auch ganz abgesehen davon, dafi bei

den Formen, die zum Vergleiche herbeigezogen werden konnten,

die schlieCliche Loslosuug der Individuen der Ko-
lonie ein Hauptzweck ist, und ganz abgesehen davon, dafi

lineare Kolonien, bei denen ein einziges, das adorale Individuum,

die Rolle eines Ernilhrers spielen kann, fiir die Bildung dauernder

Tierstocke moglichst ungeeignet erscheinen.

Am groCten ist die Uebereinstimmung mit der Strobilation

der festsitzenden jungen Scheibenqualle, indem auch hier das

aborale Teilstiick die bestandig regenerierende, also ungeschlecht-

lich zeugende Amme ist, wahrend unter den zahlreichen, un-

vollstandig abgescbuiirten, oralen Teilstiicken nur eines, das ter-

minale, jeweilen fiir die ganze Kolonie, die Rolle des Ernahrers,
gleichsam der ernahrenden Amme spielt^).

1) In seinem Lehrbuch sagt Hatschek, p. 408, bei Besprechung

der phylogenetischen Entstehung der Metamerie, daC an dem als
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Sonst aber ist die ernahrende und die zeugende
Amme immer eine und dieselbe Person, und es muC

nochmals darauf hingewiesen werden, dafi sogar bei den ketten-

bildenden Syllideen mit ihrer pseudo-sedentaren Lebensweise das

vordere Teilstiick die ernahrende und zeugende Amme in einer

Person ist und bleibt.

Es gibt indes einen Fall ungeschlechtlicher Fortpflanzung

innerhalb der Anneliden, der, bis jetzt allein dastehend, ganz an

die Bildungsweise der Metamerenkette des Annelidenkorpers er-

innert, ein Fall, in dem das hintere Teilstiick die ungeschlecht-

lich vermehrende Amme ist, wahrend von den sukzessive ge-

sonderten vorderen Teilstiicken das vorderste jeweilen die Rolle

einer ernabrenden Amme spielt. Es handelt sich urn C t e n o dri 1 u

s

pardalis Clap. (Fig. 3 C)., eine sehr einfache Chiitopodenform,

die bis jetzt nur im ungeschlechtlichen Zustande beobachtet worden

ist, und deren ungeschlechtliche Fortpflanzung v. Kennel 188 2

eingehend beschrieben hat.

Die Teilungsvorgange verlaufen hier allerdings aiiffiillig nach

dem Muster der Segmentation im Gegensatz zur Strobi-
lation (man vergl. Semper 18 76 — 187 7).

Die Teilungserscheinungen nehmen hier ihren Anfang, wenn

das Tier noch sehr klein und jung ist und noch aus wenigen

Segmenten besteht. Das in Fig. 1, Taf. XVI der v. liENNELschen

Abhandlung abgebildete Tier, das der Verfasser selbst als ziem-

lich jung bezeichnet, ziihlt 11—12 Segmente, trotzdem besitzt es

schon 3 deutliche Regeneiationszonen, durch welche die Teilung

in 4 Individuen angedeutet ist. Die erste Regenerationszone legt

sich an der Grenze zwischen dem 3. und 4. Segment an (der

Schlund erstreckt sich bis in das 3. Segment hinein). Innerhalb

jeder Regenerationszone erfolgt spiiter die Teilung, die Durch-

schnurung. Der vordere Teil einer solchen, iiuBerlich als eine

ringformige Verdickung kenntlichen Regenerationszone stellt die

Anlage des sich regenerierenden hinteren Teilstiickes am vorderen,

der hintere Teil derselben Zone die Anlage des sich regenerierenden

vorderen Teilstiickes am hinteren dar.

Kettencormus aufgefaCten Annelidenkorper das vorderste Individuum
„als „„Amnie"" steril" blieb. Ich verstehe diei?e Ausdrucks-
weise nicht. Als Ammen bezeichnet man doch herkommlicherweise
nicht sterile, sondern sich fortpflanzende, namlich ungeschlechtlich
oder parthenogenetiscb sich fortpflanzende Individuen, die daneben
allerdings meist noch die Rolle des Ernahrers spielen.
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Die zweite Regenerationszone tritt an der Grenze des 4. und

5., die dritte an der Grenze des 5. und 6., die vierte an der des

6. und 7. Segmentes auf u. s. w. u. s. w. Wenn das Tier aus 14

Segmenten besteht, kann es schon 6 Regenerationszonen zeigen.

,,Je alter das Tier wird, desto welter werden sich die

Knospungszonen entwickeln, desto mehr Segmente werden aber

auch am Afterende neu gebildet, und in demselben Mafie treten

neue Knospungszonen immer welter nach hinten auf. Bis slch frei-

licli die achte oder gar neunte nach hinten hin zu bilden anfangt,

haben die vorderen Ihre Relfe bereits soweit erlangt, daC das ur-

spriingllche Indivlduum in eine Anzahl Zooide von vorn nach hinten

zerfallt, die sich nach ihrer Trennung rasch in neue Tiere aus-

bllden. Ebenso wachst das tibrig gebliebene Hlnterende, das ent-

weder schon Knospungserscheinungen aufweisen kann, oder auch
nicbt, in ein vollkommenes Tier aus, bei dem sich derselbe Vor-
gang wleder abspielt, wie wahrscheinlich auch bei den vorderen
Teilprodukten, bis vielleicht eine Zeit kommt, wo alle Individuen

dlese Vermehrungsweise aufgeben, um Geschlechtsorgane zu ent-

wickeln und sich auf geschechtlichem Wege fortzupflanzen."

An dieser Form der ungeschlechtlichen Fortpflanzung ist, ab-

gesehen von der Aehnlichkeit mit der Segmentation, d. h. der Meta-

merenbildung des Annelidenkorpers, besonders das auffallig und

merkwurdig, daC die Regenerationszonen segmental
auftreten, daC die durch sie begrenzten Teilstiicke also

nur segmentgrofi sind.

Beide Punkte mussen genauer untersucht werden.

Was den ersten Punkt, die Aehnlichkeit mit der Segmentation

anbetrifft, so ist diese nicbt zu leugnen. Sie muB ruckhaltlos

zugegeben werden. Wenn man sich fragt, wie sie zu stande

gekommen ist, so scheint mir die richtige Antwort ganz nahe

liegend. Der besondere Verlauf der Teilungserscheinungen bei Cte-
nodrilus pardalis scheint mir in hohem MaCe beeinfluCt zu

sein erstens dadurch, daC sie auCerordentlich und auiJergewobnlich

fruhzeitig eintreten, und zweitens dadurch, daC das Teilungs- und

Regeneratiosvermogen sehr stark gesteigert erscheint. Der erste

Anfang der Teilungsvorbereitungen wird wohl schon am jungen

Tier mit 7 oder 8 Segmenten zu konstatieren sein. Wenn die

Regenerationszone (spatere Teilungsstelle) an der Genze vom 3.

und 4. Segment liegt, also unmittelbar hinter der Schlund-
region, die von der Teilung unbertihrt bleiben muB,
so ist das ungefahr die Mitte des Korpers. Und nun wachst der

jugendliche Korper weiter, und es liefert das fortwachsende

Schwanzende dem hochentwickelten Teilungstriebe immer wieder
Bd. XXX Vm. X. F. XXXI. A
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neues Material. Es macht sicli der Teilungstrieb schon
wieder geltend, bevor die Regeneratiouszone vorn
am hinteren Teilstiick Zeit gehabt hat, das vordere
3-gliedrige Teilstiick mit Mund, Gehirn, Pharynx,
SchluDd etc. zu regenerieren. Die zweite Regenerations-
zone (und zugleich Teilangsstelle) tritt also in der

virtuellen Mitte des durch Regeneration erganzt ge-

dachten hinteren Teilstiickes auf.

DaC das vordere Teilstiick sich zunachst nicht auch durch

Teilung fortpflanzt, dafi nicht auch an ihm Regeneratiouszonen

auftreten, lilGt sich unschwer verstehen. Dieses Teilstiick hat kein

Material dazu, es besitzt ja, wenn im hinteren Teilstiick schon

neue Knospungszonen auftreten, fiir die das fortwachsende Schwanz-

ende das Material liefert, kaum erst die allerfriiheste Anlage eines

eigenen fortwachsenden Schwanzendes. ^Venn aber dieses letztere

ausgebildet sein wird, dann wird schon liingst die ganze Kette in

die einzelnen Glieder zerfallen sein. In dem zur Diskussion

stehendeu Punkte ist es lehrreich, einen Blick auf die Teilungs-

erscheinungen einer nahe verwandten Ctenodrilusart zu werfen,

bei der die Zahl der Kiirpersegmente vor deni ersten Eintritt der

Teilung viel betrachtlicher ist. Ich nieine Ctenodrilus mono-
stylos, eine Form, die Graf Zeppelin 1883 genauer untersucht

hat und die sich jahrelang durch ungeschlechtliche Fortpflauzung

vermehrt. Die Form hat 20—25, hochstens 35 Segmente. Auch

bei ihr beginnt die ungeschlechtliche Fortptlanzung durch Teilung

„so ziemlich in der Mitte des Korpers" (Fig. 3 A). Dadurch

erhillt denn auch das vordere Teilstiick Material fiir weitere Tei-

lungen, die in der Tat so wenig aushleiben, wie am hintern. Nur

beginnt hier der RegenerationsprozeB, wie bei L u m b r i c u 1 u s

,

erst nach erfolgter Abschniirung. Wie nun die Nveiteren Teilungs-

erscheinuugen an jedem Teilstiick sich abspielen, braucht hier

nicht erortert zu werden, doch darf bemerkt werden, daC die Zer-

stiickeluug unter Umstiinden so weit geht, dal.> ein Bruchstiick nur

aus eiueni Segmente besteheu kann (Fig. 3 B).

Wiederum ganz so wie Ctenodrilus pardalis — Aus-

bleiben der Teilungsvorgiinge am vorderen Teilstiick — verhiilt

sich nach Scharff (188 7) Ct. parvulus, dessen Korper aus

weuigen Segmenten, 7— 10, besteht. In seiuen Abhildungen 3a und

3b fiihrt uns Scharff 2 Stadien von C t. parvulus vor, wo bei

im ganzen 9 Korpersegmenten (inkl. Kopf- und Aftersegment)

schon 3 Regeneratiouszonen deutlich zu erkeuuen sind.
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Die biologische Bedeutung der beiden ahnlich ver-

laufenden Vorgange der ungeschlecbtlichen Fortpflaiizung von

Ctenodrilus pardalis und parvulus einerseits und der

MetaniereiibilduDg andererseits ist so verschieden wie moglich.

Bei der Bildung der Metameren des Annelidenkorpers ist ibr Zu-

samnienbleiben die Hauptsacbe, bei der ungescblecbtlichen

FortpflanzuDg von Ctenodrilus ist die vollstandige Loslosung
der in moglicbst groBer Zabl erzeugten Individuen voneinander

die Hauptsacbe. Die Individuen bleiben nicbt langer miteinander

verbunden, als bis sie infolge ihrer Ernabrung vom vorderen Teil-

stiick aus binreicbend ausgeriistet sind, um selbstandig die begonnene

Regeneration beendigen und sich selbstandig ernahren zu konnen.

C

Fig. 3 A-C. A. Ctenodrilus

monostylos in Querteilung (nach

Graf ZEPPELm). Aus Korschelt
und Heider.

B. Ein nur aus einem ein-

zigen Segment bestehendes Teil-

stiick desselben Wurmes. c Cir-

rus, d Darm.

C. Ctenodrilus pardalis (nach

V. Kennel), hi die Knospungs-

zonen, an denen der Wurm spater jut

in die einzelnen Teilstiicke zer-

faUt, d Darm. ifji

\.J>

-i

Fig. 3.

Die zweite Erscbeinung, welcbe die ungescblechtlicbe Fort-

pflanzung von Ctenodrilus ganz besonders interessant macbt

und ibr eine bervorragende Bedeutung fiir die Beurteilung der

Metamerie zu verleiben scheint, ist die, daB die Teilung den Korper

in so kleine Brucbstucke zerlegt oder zerlegen kann, daB ein

Brucbsttick nur aus einem Segment bestebt, das vollstandig re-

generationsfabig ist. Sowobl v. Kennel als Scharff erblicken

bierin ein urspriinglicbes Verbalten, oflfenbar, weil es die indivi-

duelle Selbstandigkeit oder selbstandige Indiyidualitat der Meta-

meren zu demonstrieren scheint. Ich selbst kann in diesem Ver-

balten nur den Ausdruck einer auCerordentlicb hoch gesteigerten

Teilungs- und Regenerationsfabigkeit erblicken, abnlicb der be-

tretfenden Fabigkeit bei der Hydra, bei Lumbriculus etc.

4*
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Ich wiirde mich auch nicht wundern, wenn experimentell nach-

gewiesen wurde, daC auch ein Bruchsttick eines SegmeDtes
regenerationsfahig ist.

Als ein urspriingliches Verhalten konnten die Anhanger der

Trochophora- und zugleich der Kormentheorie die Abtrennung von

einzelnen Segmenteu mit nachfolgender Regeneration nur dann be-

trachten, wenn durch die Regeneration jedes Segment annahernd

wieder die Organisation der urspriiDglichen unsegmentierten Stamm-

form, des Trochozoon, erlangen wiirde. Weit entfernt davon

regeneriert jedes isolierte Segment vorn wieder den 3-gliedrigen

Vorderkorper und hinten das fortwachsende Schwanzende, aus dem

bald wieder ueue Rumpfsegmente sukzessive sich nach vorn heraus-

diti'erenzieren, Der Vorgang verlauft genau so, wie er nicht anders

zu erwarten ist, wenn man den Annelideukorper fttr ein einziges,

einem Platodenindividuum entsprechendes, freilich in bestimmter

Weise organisiertes, im vorliegenden Falle eben segmentiertes, In-

dividuum betrachtet. Die Kormentheoretiker hingegen miissen an-

nehmen, daB im Falle von Ctenodrilus ein isoliertes, mitten aus

der linearen, polymorphen Kolouie herausgelostes Individuum wieder

durch Regeneration nach vorn nnd hinten eine neue polymorphs

Kolonie bildet. Das ware nun an und fiir sich nicht undenk-

bar, aber jedenfalls ohne direkte Analogie, deun es ware doch

weit ausgeholt, wenn man zum Vergleich die Entwickelung (d. h.

Regeneration) eines jeden jMetazoenindividuums (Zellenstaat) aus

der befruchteten oder unbefruchteten Eizelle herbeiziehen wollte.

Aber es ist nicht einmal richtig, daC bei Ctenodrilus bei

der Fortpflanzung durch Teilung einzelne Segmente ab-

geschniirt werden und daC ein jedes isolierte Segment sich wieder

zu einem Wurm regeneriert. Fiir alle 3 Arten von Ctenodrilus
stellen alle 3 Autoren ausdrucklich fest, daC die Teilungsebenen

(welche mitten durch die Regenerationszonen hindurchgehen) durch-

aus nicht mit der natiirlichen morphologischen Grenze der Seg-

mente, dieser vermeintlichen Individuen einer linearen Kolonie,

zusammenfallt. Ueber die Lage dieser Grenze ist doch wohl ein

Zweifel nicht moglich ; sic fallt mit der iiuBeren Ringfurche zwischen

2 Metameren zusammen und geht genau zwischen der vorderen und

hinteren Lamelle eines Dissepimentes hindurch. Nun liegen aber die

Regenerationszonen und mit ihr die Teilungsebenen bei Cteno-
drilus gar nicht an dieser Segmentgrenze, sondern eine Strecke weit

dahinter (vgl. Fig. 3 C), so daC die zwischen 2 aufeinander folgenden

Teilungsebenen liegende Korperstrecke wohl segmentgroC ist.
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d. h. aus so viel Material besteht, wie ein Segment. Aber die

St re eke gehort in Wirklichkeit zwei Segmenten an,

sie besteht aus der groCeren hinteren Hiilfte eines Segmentes und der

viel kleineren vorderen Halfte des nachstfolgenden Segmentes. Die

Teilungsebenen gehen also mitten durch die Individuen der Meta-

merenkolonie hindurch. Diese gewiC nicht bedeutungslose Tat-

sache spricht doch sicher viel eher zu Gunsten der Ansicht, dafi

der Aunelidenkorper eine einzige, metamer organisierte Metazoen-

person ist, als zu Gunsten derjenigen, die in ihm einen linearen Indi-

viduenstock erblickt. Denn wenn sich eine lineare Kolonie als Kolonie

durch Teilung fortpflanzt, so wird sich als Teilungsstelle doch ge-

wiC am ehesten die Grenze zwischen 2 benachbarten Individuen

ausgebildet haben, dieselbe Stelle, an der sich in der Vorzeit die

Individuen voneinander loslosten, als noch die „ Segmentation" zur

Bildung sich loslosender Geschlechtsindividuen fiihrte.

Aehnlich wie bei Ctenodrilus pardalis und parvulus,

also im Sinne einer Segmentation, Auftreten neuer Regenerations-

zonen mit Teilungsebenen immernur hinter den zuerst gebildeten,

soil die ungeschlechtliche Fortpflanzung auch bei Oscar Schmidts

Parthenope serrata verlaufen, wie v. Kennel aus der

ScHMiDTschen Abbildung herauslesen zu diirfen glaubt. Der

Unterschied liegt darin, und v. Kennel betrachtet das als ein

weniger ursprungliches Verhalten, daC die zwischen 2 aufeinander

folgenden Regenerations- und Teilungszonen liegende Korperstrecke

nicht nur segmentgroC ist, sondern aus mehreren Segmenten be-

steht. Ich kann natiirlich die v. KENNELSche Ansicht auch in

diesem Punkte nicht teilen.

Zum Schlusse darf doch wohl noch folgendes gesagt werden.

Es mufi — nicht als unmoglich — aber doch als wenig wahr-

scheinlich erscheinen, daC in der gleichen Abteilung, in der die

ungeschlechtliche Produktion neuer, frei werdender Individuen in

wenigstens zur Zeit unerklarlicher Weise zu Gunsten der Er-

zeugung einer dauernden, linearen Kolonie aufgegeben wurde, sich

das namliche verlassene und aufgegebene Fortpflanzungssystem

nunmehr an der Kolonie, und zwar in verschiedenen Formen-

gruppen jener Abteilung, doch in jeder selbstandig, wieder neu

eingefiihrt hat, aber mit umgekehrtem Verlaufe.

Wir sind nun am Ende der etwas weitschweifigen Untersuchung

der Frage angelangt, ob sich die Segmentation voni biologischen

Gesichtspunkte aus als eine unter die Rubrik „ungeschlechtliche

Fortpflanzung" einzureihende Stockbildung auffassen lasst. Wir
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konstatieren : die Untersuchung ist nicht zuGunsten
dieser Auffassung ausgefallen.

Ich habe zu Beginn dieses die Kormentheorie des Articulaten-

korpers behaudeliiden Abschnittes die Wichtigkeit und Richtigkeit

des HATSCHEKSchen Postulates betont, daB man, um jene Theorie

zu begrunden, im stande sein miisse, die Organisation des Meta-

mers und die des Kopfsegmeutes auf denselbeu Grundtypus zuriick-

zufiihren, dalJ man nachweisen miisse, dai] beide aus derselben

Urform entstanden sein konnen.

Ich komrae jetzt kurz auf diesen Punkt zuriick.

Der „Grundtypus", die „Urform" kann doch fiir den Trocho-

phoratheoretiker nur das rotatorienahnliche bypothetische Trocho-
zoon sein. ^Yenn ich nun fiir einen Augenbhck zugebe, dafi

die Biklung des Annelideukorpers als eine sukzessive Teilung eines

ungegliederteii Tieres aufgefaCt werden kann, wobei aber inimer

nur das hintere Teilstiick regeneriert und sich teilt, so muC ich

zuniichst auch ohue weiteres zugeben, daC das Fehlen der im

„Pygidiuni'' oder „fortwachsenden Schwanzende" enthahenen Teile

am Kojjfsegment oder an den Rumpfmetameren der Theorie keiue

Schwierigkeiten bereitet.

Dagegen bietet die Zuriickfuhrung des Kopfsegmentes und der

Runipfsegmente (auf die heteronouie Diflerenzierung dieser letztereu

wollen wir als fiir das Grundproblem von nebensachlicher Be-

deutung gar nicht zu sprecheu kommen) auf 'eine gemeinsame

pygidiumlose Grundforui in der Tat, wie sclion Hatschek ganz

deutlich erkannte, groCe, meiner Ansicht nach uuiibersteigliche

Schwierigkeiten. Ich will nun zwar vorderhand blindlings annehmen,

daC aus einer voriibergehenden Fortpflanzungsstrobila eine dauernde

Kolonie pygidiumloser Metameren (letztere den scolexlosen Proglot-

tiden der Bandwurnikette vergleichbar) mit einem einzigen regene-

rierenden Pygidium am Ilinterende (deui regenerierenden Scolex

am Vorderende der Bandwunnkolonie vergleichbar) werden konnte.

Dann konnte ich in der Tat dem Kormeutheoretikcr eine Reihe

wichtiger Zugestiindnisse machen.

Ich kann dann zugestehen, daC sich das Vorderende der Kette,

besonders aber das vorderste Individuum als Leit-, Jagd- und

Frelitier — zu den Individ iien des Rumpfes immer mehr in Gegen-

satz stellte.

Das Leittier (Kopfsegment) behielt den Mund bei, und sein

Pharynx konnte sich, wenn er sich stark eutwickelte, in die

uachstfolgenden Individuen hineinerstrecken.
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Am Leittier gelangten die spezifischen Sinnesorgane und das

Gehirn zu besonders hoher Entwickelung.

Das Leittier wurde geschlechtlich steril, ebenso vorderste

Rumpfindividuen, da durch die starke Entwickelung der inneren

Kopforgane der Raum fiir die Geschlechtsorgane in dieser Region

immer mehr eingeschrankt wurde.

Auch der Schwund der Nephridien am Leittier der „er-

wachsenen Kolonie" bietet keine Schwierigkeiten,

Als zum Leittier gehorig muC doch wohl vom Standpunkte

des Kormentheoretikers auch das vorderste Bauchganglienpaar,

das untere Schlundganglion, betrachtet werden.

Die phylogenetische Ableitung dieses Ganglions, und damit

uberhaupt der ganzen Bauchganglienkette, bot den Trochophora-

theoretikern friiher groCe Schwierigkeiten, weil kein ahnliches

Nervenzentrum bei den Rotatorien bekannt war. Im Jahre 1888
aber fand Zelinka bei seiner mustergultigen Untersuchung von

Discopus ein suboso phageales Ganglion. Dieser Refund

ist bis jetzt naeines Wissens vereinzelt geblieben.

Zelinka selbst hat seine Bedeutung nur wenig hervorgehoben.

Er ist sogar einigermaBen im Zweifel, ob das betreft'ende Ganglion

dem unteren Schlundganglion der Anneliden homolog ist, denn er

sagt p. 229, daC man, wenn die Seitennerven der Radertiere dem

Schlundringe der Anneliden entsprechen, dann das „subosophageale

Ganglion von Discopus nur als ein Kaumuskelganglion^),
ebenso wie die ringformige Umspaunung des Schlundes durch

locker gefugte Zelleu und Zellfortsatze nur als von untergeordneter

Bedeutung betrachten" musse.

Erst EisiG (1898) betonte die groBe Bedeutung der Zelinka-

schen Entdeckung

:

„Indem wir so auch der Stammform, welche die Trochophora

rekapituliert (und die in den Rotatorien ihre nachsten heutigen

Vertreter hat), ein solches Ganglion zuzuerkennen berechtigt sind,

lassen sich Subosophagealganglion der Rotatorien, Molluscoiden etc.,

sowie Pedalganglion der Mollusken einer- und Bauchstrang der

Anneliden etc. andererseits leicht als Homologa begreifen."

EisiG neigt der Ansicht zu, daC die Ausbildung des Schlundes,

besonders seiner Muskulatur, viel dazu beigetragen habe, daB ge-

rade an dieser Stelle ein so machtiges nervoses Zentrum zur

Ausbildung kam. Er vermutet namlich, daC das Schlundn erven-

system von Capitella sich von der Anlage des hinteren Schluud-

1) Von mir hervorgehoben.
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ganglions entwickle und daC es mit diesem zusammenhangt und

er beruft sich besonders auf den von Kleinenberg fiir Lopado-
rhynchus geleisteten Nachweis der Herkunft des Schlundnerven-

systems vom unteren Schlundganglion.

Ich mufi demgegeniiber aber doch hervorheben, daB, soweit

mir die einsclilagige Literatur bekannt ist, die zahlreichen Befunde

dahin gehen, daC das Schlundnervensystem nicht nur bei den Anne-

liden, sondern auch bei alien Arthropoden entweder mit dem

Gehirnganglion oder mit den Schlundkommissuren, nirgends aber

mit dem unteren Schlundganglion zusammenhangt^).

Sollte es sich als sicher herausstellen, daC das Subosophageal-

ganglion von Discopus dem unteren Schlundganglion der Arti-

culata homolog ist, so ware in der Tat eine groCe Schwierigkeit,

die der Kormentheorie mit Bezug auf die Zuriickfiihrung des Kopf-

segmentes auf ein Leitindividuum im Wege steht, beseitigt, und

zwar selbst dann, wenn das Vorkommen auf die eine Form be-

schrankt bleiben wiirde.

Wie steht es nun mit den Rumpfmetanieren ? Lassen sie sich

mit dem Kopfsegment auf eine gemeinsame pygidiumlose Grund-

forra, das rotatorienahnliche Trochozoon (ohne Hinterende), zuriick-

fiihren ?

Wir wollen die Frage nach der Entstehung der Anhange des

Kopfsegmentes und der Rumpfmetameren uubeantwortet und die

weitere Frage der Homologie der beiderlei Anhiiuge oflen lassen

— diese Fragen sind bekanntlich sehr kontrovers und bieteu grolie

Schwierigkeiteu.

Die Hauptfrage ist fiir uns vielmehr die: hat die ausschlieC-

liche Verwendung der Runipfindividuen der Kettenkolonie zu

Lokomotions-, Verdauungs-, Resorptions- und Exkretionszwecken

und zur Erzeuguug der Geschlechtsprodukte einen so weitgehenden

Einflufi auf ihre Organisation haben kiinnen, daG aus ihneu die

Rumpfmetanieren des Annelidenkorpers mit ihrer bekaunteu Orga-

nisation geworden sind?

1) Allerdings hatte Kleinenberg fiir Lopad orhy ii chus an-

gegeben, dafi das Schlundnervensystem mit dem unteren Schlund-

ganglion in Verbindung steht. Allein ]Meyer hat nach^ewisen, daC

diese Angabe unrichtig ist. Er glaubt, dafi die Schlundnerven

irgendwo aus den Hirnkonnektiven austreten. Nach Meyru liegt

im Verlaufe der Schlundnerven , an der Wand der Mundhtihle,

jederseits ein Pharyngealganglion. Also ein Pharyngeal-

ganglion neb en dem unteren Schlundganglion!
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Das Nepbridialsystera des Rumpfes bietet nach meinem

Dafurhalten keine Schwierigkeit, wenn es sich darum handelt, die

Rumpfmetameren und das Kopfsegment auf eine und dieselbe

Grundform zuriickzufuhren. Denn ich bin ja seit langera ADhanger

und Beftirworter der Idee, daC die Rumpfnepbridien der Anneliden

den, meist nur sicb auf dem Larvenstadium erhaltenden, Nephridien

des Kopfsegmentes homolog sind.

Eine Schwierigkeit besteht auch nicht mit Bezug auf die

Colomsacke, denn auch das Kopfsegment besitzt sein, an-

fanglich postoral gelagertes, Colomsackpaar, das nach den Unter-

suchungen von E. Meyer (1901) im Laufe der Ontogenese in

den praoralen Abschnitt des Kopfsegmentes (den sogenannten

Kopflappen oder das Prostomium) vorwachst.

Die Bauchganglien bieten auch keine Schwierigkeit, wenn

das Subosophagealgangion von Disc op us wirklich dem unteren

Schlundganglion der Articulaten entspricht und also bei der

„Grundform" vorausgesetzt werden darf. Eine Schwierigkeit ent-

steht nur dann, wenn man mit EisiG annimmt, daC die starke

Ausbildung der Schlundmuskulatur viel dazu beigetragen babe,

„daB gerade an dieser Stelle", d. h. unter dem Schlunde, „ein

so machtiges nervoses Zentrum zur Ausbildung kam". Denn ge-

rade der Schlund wiederholt sich nicht an den Rumpfindividuen

der „ Annelid" genannten Kettenkolonie. Wenn sich aber der

Mund und Schlundapparat an den Rumpfindividuen nicht regene-

rieren, warum sollte das bei dem sie bedienenden und durch sie

ins Leben gerufenen unteren Schlundganglion der Fall sein?

Ich will ferner zugeben, dafi auch fiir das vollige Unter-

bleiben der Regeneration des Mundes und des Schlund-
apparates an den Rumpfindividuen eine hinreichende Erklarung

durch das Faktum des Zusammenbleibens der Individuen der

Kettenkolonie gegeben ist. Der vom Leit- und Ernahrungs-

individuum (Kopfsegment) aus durch die ganze Kette hindurch-

gehende Darm, der jedem Rumpfindividuum eine besondere

Mundoffnung erspart, laCt das schlieBHche Ausbleiben der Bil-

dung eines Mundes und Schlundapparates vielleicht erklarlich er-

scheinen.

Ich gebe ferner zu, daC das voriibergehende Auftreten von

Wimperkranzen an den Rumpfsegmenten polytrocher Anne-

lidenlarven und das dauernde an einfach organisierten Anneliden,

wie Protodrilus, vom Standpunkte der Kormentheorie aus als

eine Wiederholung eines der beiden Wimperkranze der „Grund-
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form" aufgefafit werden darf, obschon das meines Wissens noch

nicht geschehen ist.

Allein eines kaon ich mit dem besten Willen nicht zugeben,

das namlich, dafi es erklarlich sei, daC an den Rumpfiiidividuen

die Reproduktion eines Gehirnganglions vollstaudig unter-

bleibt Wie, das untere Schlundgangliou, das bei den Verwandten

der Stammform, den Rotatorien (die Homologie mit dem der Arti-

culaten vorausgesetzt) nur ganz vereinzelt auftritt und eine neue

Erscheinuug zu sein scbeiut, wiederbolt sich mit solcber Regel-

maCigkeit an jedera Rumpfindividuum als Baucbganglion, von dem

uralteu Gehirnganglion aber, das von den Anbiingern der Trocho-

pboratbeorie bis in das Zeitalter der Colenteraten zuriickdatiert

wird, sollte nicbt mehr die geringste Spur an den Rumpf-

individuen reproduziert werden?! Es ist mir besonders auch an-

gesichts der Vielseitigkeit dieses aus so komplexen Anlagen her-

vorgebenden Nervenzeutrums uumoglich, eine solche Annabme fiir

irgendvvie plausibel zu balten.

Wenn ich bei den vorstehenden Ausfiihrungen vom Kopf-

segment im alteren Sinne, hauptsachlich ini Sinne Hatscueks,

gesprochen babe, so soil daniit nicht gesagt sein, daC ich die

moderne Einteilung des Anuelidenkorpers in die 3 Regionen des

Prostoniiuras, des Somas und des Pygidiums, wie sie hauptsach-

lich von Racovitza, E. Meyeu und Hugo Eisig begrundet

worden ist, nicht fiir richtiger halte. Aber ich wollte mich fiir

eine Weile auf den Standpunkt der Kornientheoretiker stellen,

die mit einem Prostomium ohne zugehoriges Metastomium im

Sinne Hatscheks nichts anfaugen konnen, denen es sogar groL^e

Verlegenheiten bereiten wiirde, da sie genotigt wiiren, diesen eng

umgrenzten praoralen Korperabschnitt, ebenso wie das Meta-

stomium und die typiscluMi Rumpfst'gmente. ebenfalls auf die ge-

meinsame Trochozoenstammforni zuriickzufiihren.

Einige Schwierigkeiten, doch mochte ich diese nicht zu

hoch anschlagen, bereitet der Kormentheorie der Umstand, daB

bei den nitchsten lebendcn Verwandten des Trochozoon, den

Rotatorien, die NierenoHnungen mit der Geschlecbtsofl'nung und

der Afterotinung zu einer Kloake kombiniert siud und daii die

(mit einem Colomsack verglichene) Gonade fast immer unpaar

ist. Die Gonade ist gelegentlich auch paarig, und beziiglich der

Kloake miilite man annehmen, daB eine solche beim Trochozoon
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im Gegensatz zu den Rotatorien nicht existierte, daC vielmehr

die paarigen Geschlechtsleiter und Nephridien vor der After-

offnuDg gesondert nach auBen mundeten und bei der ungeschlecht-

licben Fortpflanzung die Teilungsebeue quer durch den Korper

in der Region zwischen dem After hinten und den davor ge-

lagerten Nieren- und GeschlechtsoiTnungen hindurchging. Dabei

muCte das hintere Teilstiick das Material fur die Regeneration

neuer Gonaden und neuer Nephridien in sich en thaiten.

ADAM Sedgwicks Tlieorie.

Im Jahre 1881 veroffentlichte ich selbst in meiner Gunda-

arbeit eine Theorie iiber den Ursprung der Anneliden und die

Entstehung der Metamerie. Diese Theorie, auf die ich spater

zuriickkomme, war hauptsachlich beeinfluGt:

1) durch den Nachweis eines exquisit segraentierten Zustandes

bei einem Vertreter der tricladen Turbellarien (Gunda seg-
ment a t a),

2) durch die Colomtheorien der Englander, besonders

aber durch die von 0. und R. Hertwig,

3) dadurch, dafi ich infolge meiner Polycladenuntersuchungen

beziiglich der Phylogenie dieser Abteiluug zu der Ansicht ge-

kommen war, daC die Polycladen von ctenophorenahnlichen Col-

enteraten abstammen.

Im Jahre 18 84 veroffentlichte sodann Adam Sedgwick seine

bekannte Schrift „0n the origin of m e taraeric segm en-

tation". Sie war stark beeinfluCt durch die HERTwiGschen

Colenteratenuntersuchungen, durch Hatscheks Abhandlung iiber

die Amphioxusentwickelung und Balfours Mitteilungen uber den

Embryo von Peripatus.
In zwei Hauptpunkten stimmte Sedgwicks Hypothese mit

meiner eigenen uberein, namlich erstens in der Ableitung des

Coloms der hoheren Tiere von Darmaussackungen niederer und

zweitens in der Ableitung der Metamerie der Articu-
laten von der Cyklomerie^) — der radjaren Anordnung der

Organe — der Colenteraten. Sedgwick ging aber direkt

von anthozoenahnlichen Colenteraten aus, wahrend ich die Anne-

1) Diese Bezeichnung hat mir Herr Dr. Hescheler vor-

geschlagen.
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liden organisation durch die der Turbellarien hindurch von der-

jenigen ctenophorenahnlicher Colenteraten abzuleiten versuchte.

Folgendes sind die Grundziige der SEDGWiCKSchen Theorie,

die iibrigens die dreischichtigen Tiere nicht direkt von Col-

enteraten ableitet, sondern beide von gemeinsamen, colenteraten-,

speziell korallenahnlichen Vorfahren.

1) Mund und After der hoheren Tiere werden von der schlitz-

formigen Mundoffnung der Stammform, ahnlich dem schlitzformigen

Korallenmund, an dem der eine Mundwinkel Eingangs- der andere

Ausgangsoffnung ist, abgeleitet. Sedgwick stiitzt sich dabei auf

die Beobachtung, daC bei Peripatus, einer sehr primitiven

Articulatenform, der Blastoporus der Gastrula sich schlitzformig

verlangert und sich dann in eine vordere und hintere Oetlnung

teilt, wobei die vordere zur Mund-, die hintere zur Afteroffnung wird-

2) Das Nervensystem war urspriinglich ein l)esonders auf der

oralen Korperseite (Mundscheibe der Koralien, Bauchseite der

Wiirmer, Arthropoden und Mollusken) stark entwickelter, epithelialer

Ganglienzellenplexus. Dieser kondensierte sich zu eineni den schlitz-

formigen Mund umziehenden, gestreckten Nervenring (ahnlich dem

Ringnerven der Medusen). Nach Trennung von Mund und After

durch Verwachsen der beiden Mundlippen in der Mitte des schlitz-

formigen Mundes konnten die seitlicheu Teile des gestreckten

Nervenringes sich einander niihern und die beiden ventralen Langs-

strange bilden, die miteinander durch Kommissuren an der Stelle

der verschlossenen Mundregion in Verbindung treten konnten. Der

vor dem definitiven Munde gelagerte Teil des Nervenringes wurde

zum Gehirn.

3) Der Korper streckte sich in der Richtung des urspriinglichen

Mundschlitzes in die Lauge.

4) Die Darmausstulpungen der Stammform schniirten sich ab

und wurden zu den Mesodermblasen (Colomsjickeu) : Enterocol-

theorie. Bei der Verliingerung des Korpers giug ihre radiiire An-

ordnung in die metamere uber.

5) Die segmentalen Anhiiuge der Articulata, Aussstiilpungen

der Korperwand, in welche sich das Colom der betreffenden Seg-

mente hineinerstreckt, erinneru an die Tentakeln der Medusen und

Koralien, in welche sich die Radiarkauiile oder Darmtaschen hinein-

erstrecken.

6) Die Nephridien, der Hauptsache nach Poren, welche aus

der Leibeshohle nach auCen fiihren, erinnern an die Poren, welche

bei Medusen vom Ringkanal, bei Koralien von den Gastraltaschen
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nach auCen fiihren. Die Verhaltnisse der Wirbeltiere, wo die seg-

mentalen Nierenkanalchen nicht nacii aufien miinden, sondern jeder-

seits in einen Langskanal, konuen so aufgefaCt werden, daC der

Langskanal dem Ringkanal der Medusen und den Kommunikations-

ofifnungen zwischen den Gastraltaschen der Korallen entspricht.

Zu Gunsten der SEDGWicKSchen Hypotliese kounte noch an-

gefiihrt werden a) der Ursprung der Geschlechtsprodukte aus dem
Entoderm der Gastraltaschen (= Endothel des Enterocols) und

b) die Bildung von Muskulatur aus dem entodermalen Darniepithel.

7) Die Ausbildung einfach organisierter, freischwimmender

Larven (Trocbophoralarve etc.) halt Sedgwick fiir cenogenetisch.

Die kurz skizzierte SEDGWicKScbe Hypothese vom Ursprung

der Metamerie hat, namentlicb im englischen Sprachgebiet, wo sie

jetzt noch zu dominieren scheint, viel Anklang gefunden. Sie

besticht besonders durch die einfachen Mittel, durch welche sie

die Erklarung herbeizufuhren sucht. Auf dem Kontinent ist sie,

wie es scheint, wenig beachtet worden. Ich meinerseits glaube

nicht, daC sie sich in der vorliegenden Form aufrecht erhalten laBt.

Folgendes sind, wie mir scheint, schwerwiegende Bedenken,

die ihrer Annahme im Wege stehen:

1) Die Entstehung von Mund und After aus einem schlitz-

formigen Blastoporus kann unmoglich als typisch gelten, nicht

einmal fiir irgend eine kleine Abteilung der Metazoen.

2) Das ontogenetische Tatsachenmaterial ist, wenigsten zur

Zeit, der Auffassung durchaus ungiiustig, dafi die Leibeshohle der

Articulata und Mollusca ein Enterocol, d. h. auf Urdarmdivertikel

zuruckzufiihren sei.

3) Bei den Korallen sind stets auch unpaare Tentakel und ent-

sprechende unpaare Gastraltaschen in der Richtung der Symmetrie-

ebene selbst vorhanden.

4) War schon zur Zeit der Publikation der SEDGWiCKschen

Abhandlung die Idee sehr gewagt, die Nephridien der Anneliden etc.

auf auBere Oeffnungen von Darmtaschen oder Darmasten zuriick-

zufiihren, so ist diese Idee durch die seitherigen Untersuchungen

iiber das Nephridialsystem ganzlich unhaltbar geworden.

Fruchtbar erscheint mir nach wie vor der Grundgedanke der

Ableitung der Metamerie von der Cyklomeri6, und ich kann in

dem Umstande, daB die Vermehrung der Cyklomeren bei den

Colenteraten fast immer in anderer Weise erfolgt (uamlich durch

Interkalation) als die Vermehrung der Metameren, durchaus keine

nennenswerte Schwierigkeit erblicken. Doch hieriiber spater.
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Kleinenberos Medusentheorie,

nach welcher die Larve des Annelides iiberhaupt kein Annelid,

sondern eine Meduse ist, sich iiberhaupt gar nicbt entwickelt,

sondern (Theorie der Substitution) durch die vollig verschiedene,

neue Organisation des Ringelwurmes abgelost wird, so daC von

der Meduse sich schlieClich nur noch das Entoderm des Arch-

enteron erhalt, ist zu bekannt, als daC wir hier ihren Inhalt aus-

fuhrlicher wiederzugeben brauchten. Ich babe diese „geistreiclie"

Theorie des ebenso scharfsinnigen wie boshaften Verfassers, die

meinen Ansichten direkt entgegengesetzt ist, immer fiir die un-

wahrscheinlichste und kiinstlichste von alien gehalten, trotz des

„Sturmes" von Bewuuderung, den sie bei den zahlreichen Ver-

ehrern des Begriinders der Xeuromuskellehre erregt hat. Die

eingehende und grundliche Kritik, die Kleinenbergs Schrift in

jiingster Zeit von kompetentester Seite (Eisig, 18 9 8, Meyer,

1901) erfahren hat, enthebt mich der Aufgabe, ini einzeluen

Stellung zu ihr zu nehnien, Doch darf ich wohl sagen, dafi der

Vergleich der Annelidenlarve mit einer Meduse niir viel gewagter

und bedenklicher erscheint, als irgeud einer jener Vergleiche, die

Kleinenbeug mit seinem atzenden Spotte geiCelt. Der Vergleich

des Scheitelfeldes der Trochophora, das Kleinenbergs Unter-

suchuiigen selbst mit einer Masse verschiedener Anlagen be-

V()lkert haben, mit der oden Exumbrella des Meduseukorpers

konimt mir uugefahr so zutrett'end vor, wie wenn man das Seine-

d^partement mit der Wiiste Gobi vergleichen wollte. Es ware

ferner doch ebenso plausibel gewesen, den die Meduse ablosenden

Wurmkiirper, der bei der Larve von Polygordius aus der Mitte

der (konvexen) Subumbrella herunterhiiugt, mit dem aus der Mitte

der Medusensubumbrella herunterhiingenden Mageiistiel zu ver-

gleichen. Auch ist es oti'enbar ziemlich gleichgiiltig, daB der

Ringiierv der Trochophora-Meduse zum Prototroch und seinem

Muskel gehort, wiihrend der Ringnerv der Hydro-Meduse zum Velar-

muskel und zu den marginalen Sinnesorgaiieu in Beziehuug steht.

Nur mit Schaudern denke ich aber an das Schicksal, das einem

anderen Forscher als IvLEiiNENUERG widerfahren wiire, wenn er,

wie Kleinenbeug dies tat, behauptet hiitte, die Geschlechtsorgane

entstehen zu einer Zeit, wo die Larvencharaktere bis auf geringe

Reste geschwunden sind, aus dem Ektoderm, oder wenn er be-

hauptet hiitte, der Hautmuskelschhiuch gehe mit dem Bauchmark

aus einer gemeinsamen Neuromuskelanlage hervor.
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Auf eioe Diskussion der Frage nach der phylogenetischen

Entstehung der Metamerie laCt sich Kleinenberg gar nicht ein.

Eduard Meyers altere Ansichten.

Im Jahre 1890 veroffentlichte Eduard Meter seine kleine,

aber bedeutungsvolle Abhandlung uber „dieAbstamrauiig der
Anneliden, den Ursprung der Metamerie und die

Bedeutung des Mesoderms". — Sehr viele der in dieser

Schrift niedergelegten Ideen haben sich seither als lebenskraftig

und fruchtbar erwiesen. Es wird im spiiteren Verlaufe der Dar-

stellung noch sehr oft von ihnen die Rede seiii.

Beziiglich der Entstehung der Metamerie aufierte Eduard Meyer
damals Ansichten, die von den meinigen sehr stark abwichen,

Ich will sie kurz reproduzieren, obschon sie inzwischen von ihrem

Urheber aufgegeben worden sind, und zwar zu Gunsten von Ideen,

die mit den meinigen im wesentlichen iibereinstiramen.

Nach Eduard Meyers alterer Ansicht waren die Vorfahren

der Ringelwiirmer „kraftige , rauberische Turbellarien , welche,

pelagisch lebend, seinerzeit die Meere beherrschten". Stammes-

genossen dieser Annelidenvorfahren sind die heutigen Planarien

die zu der kriechenden Lebensweise ubergingen und „dadurch

allmahlich eine platte, breitere Leibesform mit unregelmaCigerer

Anordnung der innneren Organe erhielten". Sie selbst aber

zeichneten sich durch Gewandtheit im Schwimmen und Angreifen

ihrer Beute aus, denn nur solche Eigenschaften konnten nach

Meyers Ansicht eine Vervollkoramnung der Organisation herbei-

fiihren. „IhrKorper war langgestreckt, mehr rund im

Querschnitt" und, ahnlich den Nemertinen, sehr geschmeidig. Die

Entstehung des metameren Zustandes an einem solchen Korper

erklarte sich E. Meyer in folgender Weise:

„Im Korperparenchym, welches von kraftigen Muskelsystemen
teils umgeben, teils durchsetzt war, befanden sich die Geschlechts-

driisen, die ursprtinglich im Jugendzustande als ein einziges Paar
kompakter Zellstrange, in der Reife aber langer, hohler Schlauche

erschienen und am hinteren Korperende mit eibem Paar einfacher

Hautporen nach auCen miindeten. Es ist begreiflich , dafi diese

von Eiern oder Sperma strotzenden Organe zu gewissen Zeiten die

Gelenkigkeit des ganzen Korpers sehr beeintrachtigen muCten ; sie

werden nun aber infolge eben dieser durch iibermaCige Anfiillung

mit Geschlechtsprodukten bedingten Starrheit den stets wieder-
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holten Anstrengungen der Tiere, ihre gewohnliclie Beweglichkeit

wiederzuerlangen , schlieBlich unterlegen sein und sich in

kleinere Driisen zerkliiftet haben. Somit wurden es also die
schlangelnden Schwimmbewegungen derturbellarien-
artigen Vorfahren der Anneliden gewesen sein —
denn nur so konnen wir uns die schnelle Ortsveranderung eines

langen Wurmkorpers im Wasser denken — , welche den Zer-
fall der beiden urspriinglich einheitlicben, lang-
gestreckten Geni talschlau che in zwei Reihen gleich-
groCer Folgestiicke verursacht haben. Bel diesem Vor-

gange mogen nun hochst wahrscheinlich auch noch gewisse, speziell

jener Bewegungsart gewidmete Muskelpartien des transversalen und
dorsoventralen Systems aktiven Anteil genommen haben, iudem sie

durch ihre Kontraktionen die noch ungeteilten Genitaldriisen fort-

wahrend einschnlirten. Die so entstandenen, hintereinander
folgenden Geschlechtsdriisen, die sich behufs Er-
haltung des G leichgewichts symmetrisch zu beiden
Seiten desDarmkanals anordneten, gaben nun weiter
innere, metamere Zentren ab, um welche sich die
iibrigen, bis dahin diffus in und am Korper verteil t en
Organe ebenfalls metamer gruppierten. Den letzteren

Prozefi denke ich mir in der Weise, daG bei allmahlicher Zunahme
der Haut an Starke und Festigkeit, vielleicht gerade durch Aus-
scheidung einer nur wenig elastischen Cuticula, auch wieder infolge

der schlangelnden Schwimmbewegungen an der Oberflache sich

Ringfurchen mit diinneren Integumentpartien bildeten ; ihnen war
nun von den Geschlechtsfollikeln, welche sich wahrend der Reife

ausdehnten und daher den Korper in ,<:leichmalJigen Intervallen

auftrieben , von vornherein ein ganz bestimmter Platz, namlich

zwischen zwei sukzessiven Geschlechtsdriiseupaaren augewiesen In

den derart abgegrenzten, segmentalen Leibesbezirken gelangte dann
je ein gewissermaGen zentral gelegenes Paar der iibrigen Organe
zu starkerer Ausbildung und machte dadurch alle weiteren Homo-
loga in seinem Segmente iiberfliissig, welche nach und nach der

ganzlichen Rtickbildung anheimfielen. Dieses war meiner
Meinung nach der Ursprung der Metamerie."

Es folgt dann eine lichtvolle Skizze der Gonocoltheorie.

Ich habe niich, often gestanden, fiir den die Phylogenie der

Metamerie betretfenden Abschnitt der gedankenreichen Meyer-

schen Abhandlung nie erwarmen konnen. Sie schien mir in einigen

Teilen — raein Freund wird mir den Ausdruck verzeihen — gar

zu phantastisch, besonders in jeneni Tell, welcher von den Ur-

sachen des nietameren Zerfalles der beiden Genitalschlauche

handelt. Ich habe nie verstehen konnen, wesbalb Meyer durch die

Annahme des urspriinglichen Vorhandeuseins von nur zwei, aber

dafur langgestreckten Genitalschliiuchen mit nur zwei hinteren



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 65

Mundungen eine Schwierigkeit selbst schuf, die er nachher durch

einen gewagten Erklarungsversuch wieder zu beseitigen genotigt

war. Warum nahni Meyer nicht an, daC bei den turbellarien-

ahnlichen Stammforraen die Gonaden schon in der Vielzahl

und in metamerer oder ahulicher Anordnung vorhanden waren,

wenn doch die vergleichende Anatomie der Turbellarien und

Nemertinen zeigt, daC dort eine ahnliche Anordnung, sogar mit

Wiederholung der Geschlecbtsleiter und ihrer Mundungen, viel-

fach vorkommt. Zu meiner Genugtuung bat denn nun auch

Meyer in seiner neuen
,

groCen , ontogenetischen Arbeit diesen

Teil seiner ursprunglichen Theorie zu gunsten der von mir schon

langst ausgesprochenen Ansicbt aufgegeben, dafi die „regel-

maCige, bilateralsymraetriscbe Verteilung vieler kleinerer, einst

ditius und vollkommen selbstandig aufgetretener Gonaden" der

Ausgangspunkt der metameren Anordnung sei. Zu dieser An-

sicbt ist Meyer ganz unabbangig von meinem vergleichend-ana-

tomischen Standpunkt, auf Grund embryologiscber Spekulationen,

gelangt.

Schon vor der Veroffentlichung der MEYERSchen Abhandlung

waren Korschelt und Heider (18 90) in ibrem vortrefflichen

Lehrbucb der vergleicbenden Entwickelungsgescbichte zu der Er-

wagung einer der alteren MEYERSchen ganz analogen Ansicbt

iiber die Entstehung der Metainerie gelangt. Nach einer kurzen,

aber sebr beacbtenswerten Kritik der Kormentheorie und nach

Erwahnung der Idee vom absatzweisen terrainalen Wachstum

sagen sie:

„Aber es laCt sich auch — und, wie uns scheint, mit eben-

soviel Berechtigung — eine andere Ansicbt verteidigen, welche von

der Annahme ausgeht, daC durch terminales Langenwachstum zu-

nachst eine ungegliederte, langgestreckte Stammform erreicht wurde,

worauf der Gesamtkorper durch eine Umordnung der einzelnen Or-

gane gleichzeitig in eine grofiere Anzahl von Segmenten zerfallt

wurde. Diese Annahme stiitzt sich auf den Gedanken, daC bei der

seitlich schlangelnden Bewegung des Korpers und bei der durch

die zunehmende Differenzierung bedingten Starrheit der Gewebe
die Ausbildung alternierender Regionen groCerer und geringerer

Beweglichkeit von betrachtlichem Vorteil fiir das Individuum war
und eine weitere Langenausdehnung des Korpers ermoglichte. Es
wiirde dann die erste Ursache fiir das Auftreten der metameren

Gliederung in der Bewegungsweise und in mechanischen Verhalt-

nissen zu suchen sein. Allerdings wird", so fiigen die Autoren hinzu,

„diese letztere Annahme durch die Entwickelungsgescbichte in keiner

Weise gestiitzt."

Bd. XXXVni. N. F. XXXI. K
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Wie schon obeD (p. 24) konstatiert wurde, hat E. Meyer in

seiner Abhandlung vom Jahre 1890 auch gegen die Kormen-

theorie Stelluug genommen und unter anderem gesagt, dafi man,

wenn man sich die Vorfahren der Anneliden als trochophora- oder

medusenahnliche Gescbopfe vorstelle (Hatschek, Kleinenberg),

immer „wieder zur Knospenbildung, Strobilation oder Umschrei-

bungen, wie: absatzweise fortschreitender Wachstums- und Dif-

ferenzierungsprozeB, seine Zuflucht nehmen miiCte", um die Meta-

merie zu erklaren.

Hierzu bemerkt Eisig (1898), dafi doch gar kein Grund da-

fiir vorhanden sei, warum die von Eduard Meyer fur den Ur-

sprung der Metamerie geltend gemachten Vorgange (lokomotorische

Gliederung) sich nicht ebensogut an eiuem rotatorieuahnlichen wie

an einem turbellarienahnlichen Wesen abspielen konnten. Diese

EisiGsche Beraerkung enthalt eine gewifi durchaus berechtigte

Berichtigung. Euthalt sie auch eine Zustimmung zu der Meyer-

schen Theorie der lokomotorischen Gliederung, auf das lang-

gestreckte Trochozoon anstatt auf das langgestreckte Turbellar

angewendet? Es laCt sich dies aus deni vorhegeudeu Wortlaut

nicht mit Sicherheit entnehmen.

Was die erkliirende Kraft des Versuches der „Ableitung
der Metamerie von der lokomotorischen Segmen-
tation", unter welchem Titel Hatschek (Lehrbuch, p. 406) die

zur Diskussiou stehende Theorie behandelt, anbetrifft, so befinde

ich mich mit diesem Forscher durchaus in Uebereinstimmung.

Gerade bei den Rotatorien ist eine lokomotorische Gliederung

schon vorhanden, aber eine rein iluBerliche geblieben und zeigt

nicht den mindesteu EinfluB auf die innere Organisation z. B. der

Gonadeu und des Nephridialsystems. Ich verweise ferner auf die

motorische (nur zuni Teil lokomotorische) Gliederung, die an den

radialen Armen der Pelmatozoen, Asteroiden und Ophiuriden auf-

tritt und die auch keiue durchgreifeude innere Metamerie iiach

sich gezogen hat. Wenn man diese und andere Eiille, vor allem

auch die so uberaus charakteristische Erscheinung der Gliederung

der Arthropodeuextremituten, untersucht uiid iiber ihre genetischen

Ursachen nachdenkt, so kommt man vielleicht mit mir zu drm

Schlusse, daC eiu Kausaluexus besteht zwischeii dem Vorhandeu-

sein von Skelettmaterial resp. dem Auftreten eines Skelettes

(subkutanes Skelett der Echinodermen, chitiniges Kutikularskelett

der Rotatorien und der Arthropodenextremitiiten, Schale von

Chiton, Skelett der Wirbeltierextremitatcii) eiuerseits und der
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motorischen Segmentierung andererseits. Es scheint in der Tat

das Vorhaodensein von Skelettmaterial oder die Ausbildung eines

Skelettes unter gewissen Verhaltnissen dem Auftreten einer sich

auch auf das Neuromuskelsystem und sodann auch auf andere

Organsysteme erstreckenden Gliederung sehr giinstig zu sein und

dieselbe zu fordern, sofern die Anfange oder doch die Bedingungen

dazu schon vorhanden sind.

Da nun im allgemeinen in der Tat die Anneliden im Gegen-

satz zu den zarthautigen und bewiraperten, turbellarienahnlichen

Formen mit begiunender Metamerie, von denen ich sie ableite,

eine Haut besitzen, die eine ansehnliche Cuticula, ein beginnendes

Exoskelett, absondert, so hat die Annahme, daB mit der Aus-

bildung dieses zarten Exoskelettes auch eine lokomotorische, auCere

Gliederung des Korpers einherging, ahnlich wie rait der starkeren

Kutikularisierung der Extremitaten der Arthropoden ihre Segmen-

tierung, durchaus nichts Unwahrscheinliches. Wenn nun diese auCere

Gliederung an einem innerlich schon nach Art der Nemertinen und

von Gunda segmentata segmentierten Korper auftrat, so

muBten beide Gliederungen zueinander in Beziehung treten: es

muCten sich die Grenzen der auCeren Segmente doch wohl an den

Grenzen zwischen den aufeinander folgenden Paaren von Gonaden-

sacken etablieren. So scheint mir die Kombination der

beiden Erklarungsversuche: Ableitung der inneren
Metamerie des Annulatenkorpers von der pseudo-
metameren Pol ymerie derPlatoden und Erklarung
der auCeren Gliederung durch lokomotorische Seg-
mentation, sehr aussichtsvoll zu sein und prachtig mit der

ontogenetischen Tatsache zu stimmen, daC die innere Metamerie

der auCeren vorauseilt.

Die Ableitung der Metamerie von dem terminalen Wachstum
der Scoleciden

hat Hatschek eine Zeit lang befiirwortet, bis er wieder zur Kormen-

theorie zuriickkehrte. Die betretfenden „Bemerkungen zur

Theorie der Segmentierung" finden sich in seiner Abhand-

lung „Ueber Entwickelungsgeschichte von Echiurus"

(1880/81) und wiederum kurz zusammengefafit im Lehrbuch
der Zoologie (1888 — 1891). Hatschek argumentierte so:

Bei manchen niederen Bilaterien ist das Wachstum des Rumpfes

kein gleichmaCiges, sondern ein terminales.
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„Wahrend an seinem Vorderende die Differenzierungsprozesse

beginnen, wird am Hinterende durch Wachstum neues Material zur

Differenzierung geliefert. In diesem Vorgange, wie er z. B. bei

den Nemertinen vorzuliegen scheint, moclite ich die Grundlage zur

Metamerenbildung vermuten, so daC auch diese nicht unvermittelt

und ohue Uebergang aufgetreten ware. Wenn bei Bilaterien, deaen

ein terminales Wachstum und eine von vorne nach hinten fort-

schreitende Differenzierung des Rumpfes eigentiimlich ist, die kon-

tinuierlich fortschreitende Differenzierung sich in eine absatzweise

fortschreitende verwandelt, so ist der Typus der metamerischeu Tiere

erreicht."

In seinem Lehrbuch bezeichnet Hatschek z. B. das Wachs-

tum des Tentakelkranzes bei den Tentaculaten (Prosopygia) als

einen analogen Vorgang.

Ich nmC gestehen, daC ich mit dieser Hypothese nichts rechtes

anzufangen vermag. Sie will mir fast nur als eine Tautologie

erscheiuen. Sie scheint mir in der Tat mehr eine Umschreibung

des tatsachlichen ontogeuetischen Geschehens als eine phylo-

genetische Erkliiruug zu sein. Uebrigens scheint mir die Dar-

stellung der betreffenden Vorgange als absatzweises Wachstum

nicht ganz zutreliend, es handelt sich doch eher urn ein kontinuier-

liches Wachstum iinter Bildung sich wiederholender Korperteile.

Ich kann mir wohl vorstelleu, daC (lurch absatzweises Wachstum

sukzessive Einschuiirinigen und Anschwellungen am Korper, Darm,

an den Colomsacken, Nephridien u. s. w. entstehen konnen, nicht

aber, daG sich vullstiindig gesonderte, metamere Organe mit eigenen

Oelfnungen, wie z. B. die Colomsiicke und Nephridien, bilden. —
Im iibrigen miiCte fiir das Auftreten des absatzweisen Wachstums

selbst wieder ein phiusibler Grund gesucht werden.

In einem Punkte pflichte ich Hatschek voll und ganz bei,

namlich darin, daB das terminale Wachstum der Anneliden und

das der Nemertinen y;anz ilhuliche Vorffiini^e sind.

Meine eigene Tlieorie der Ableituiis der Metamerie (speziell

der Hirudineen) von der Cykloiuerie der Cfileiiterateii (spe-

ziell der Cteiiophoren) dureh Verinitteluiiu der ..Pseudo-

metamerie" der Turbellarien (speziell von guiidaHhiilieheii

Tricladen), Korrektur und Ausbaa derselben.

Ich habe meine Ansichten uber die phylogenetische Entstehuug

der Metamerie der Articulaten zuerst im Jahre 18 81 entwickelt

und zwar der Hauptsache nach in meiner Abhandlung iiber den
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„Bau voiiGunda segmentata und dieVerwandtschaft
der Plat helminth en mit Colenteraten und Hiru-
dineen" und, was speziell das Nervensystem betriift, in meinen

„Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie
und Histologic des Nervensys terns der Plathel-
m in then".

Die genaue Untersuchung jener Turbellarienform , die ich

Gunda segmentata nanute, hatte mich mit der auffallend

metameren Anordnung der meisten Organe bei einem Vertreter

der Platoden, speziell der von mir als Tricladen bezeichneten

Ordnung der Turbellarien bekannt gemacht, also bei Organismen,

die sonst als typisch unsegmentierte niedere Wiirmer galten. Zu-

gleich wurde ich frappiert von der groCen Aehnlichkeit in der

Anatomie der Tricladen einerseits und der Hirudineen, speziell

gewisser Riisselegel, andererseits. Meine Polycladenuntersuchungen

aber hatten mich zu der Ansicht gefiihrt, dafi unter alien Bi-

laterien die Platodenabteilung der „Polycladen" den Colenteraten,

speziell den Ctenophoren, am nachsten stehe. Diese Ansicht, zu

der gleichzeitig mit mir auch Selenka auf Grund ontogenetischer

Uutersuchungen gelangt war, der sich auch Chun nicht abgeneigt

zeigte und die viele Anhanger gefuuden hat, erhielt auch Nahrung

durch die Entdeckung polycladenahnlicher Ctenophoren oder cteno-

phorenahnlicher Polycladen (das erstere ist wohl richtiger), Formen,

die von ihren Entdeckern Kowalevsky und Korotneff mit den

Namen Coeloplana und Ctenoplana belegt wurden.

Ich komme im Laufe der folgenden Erorterungen nicht mehr

auf die Theorie der Ctenophorenverwandtschaft der Turbellarien

zuriick. Sie hat ihren Weg gemacht. Wenn sie auch in vielen

Einzelheiten korrigiert und erganzt werden mufi, so scheint sie

mir doch in den Hauptpunkten durch die seitherigen Unter-

suchungen an Wahrscheinlichkeit gewounen zu haben. Den Fehler

hatte sie jedenfalls, dafi sie zu sehr ins Detail ging. Diesen

Fehler hatte in noch viel groBerem Mafie meine „Gunda-
theorie", wie ich meine im Jahre 1881 ausgesprochene Hypo-

these von der Abstammung der Anneliden und dem Ursprung der

Metamerie kurz nennen will. Sie Melt sich zu eng und angstlich

an die Spezialfalle der Turbellarien- und Annelidenorganisation,

die im Bau von Gunda und der RuBelegel vorliegen. Diese Be-

handlungsweise eines phylogenetischen Problems hatte aber doch

wenigstens das Gute, dafi sie der kritischen Nachpriifung be-

stimmte, deutliche Anhalts- und Angriffspunkte lieferte, sich ihr
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nicht durch nur allgemeine, vage, unbestimmte Andeutungen von

Moglichkeiten entzog.

In einem Hauptpunkte war meine Gundatheorie ganzlich ver-

fehlt. Dieser Punkt betrifft die Auffassung der Darmdivertikel

der Colenteraten , Platoden und Hirudineen als Homologa der

echten Leibeshohle der hoheren Tiere.

Die Frage nach der morphologischen Bedeutung und der

phylogenetischen Entstehung der verschiedenen Formen der Leibes-

hohle und des Mesoderms war durch die Theorien der Englander

Huxley, Balfour und Lankester und auf dem Kontinent be-

sonders durch die Colomtheorie der Gebriider HERT\\^G Ende

der siebziger und am ersten Anfang der achtziger Jahre ganz in

den Vordergrund des Interesses der Morphologen geruckt worden ^).

Die wissenschaftliche „Stimmuug", aus der heraus ich selbst zu

der Frage Stellung nahm, wird am besten durch folgende Stelle

in meiner Gundaarbeit gekennzeichnet:

„Chun hat in seiner groCen Monographie mit Nachdruck die

alte LEucKARTsche Auffassung verteidigt, der zufolge der colen-

terische Apparat der Colenteraten den Darmkanal -j- Leibes-
hohle der hoheren Tiere reprasentiert. Er begriindet seine An-
sicht ahnlich wie Agassiz und Meczxikov durch den Hiaweis aul

die Entstehung der Leibeshohle bei Sagitta, den Brachiopodeu und
den Echinodermen. Ich bin einigermalien verwundert, dafi 0. und
R. Hertwig auf die CnuNschen Ansichten nicht Riicksicht genommen
haben. Wenn, wie die Verfasser der ,Colomtheorie' mit so groCem
Geschicke ausfiihren, das Colom in der gauzen groUen Abteilung
der jEnterocolier' sich als Ausstiilpungen des Urdarms anlegt, so

mufi doch jeder, der auf dem Bodeu der Deszendenztheorie steht,

annehmen, dalJ es Tiere gegeben hat und vielleicht noch gibt, bei

denen zeitlebens die Colomdivertikel des Urdarms mit dem letzteren

in offener Kommunikation gestanden haben. Es kijnuen sich doch
nicht plotzlich einmal bei einer Tiergruppe Divertikel des Darmes
gebildet haben speziell zu dem Zwecke, durch Abschnuruug vi>m

1) Eiue geschichtliche Darstellung der verschiedenen Stadien
der Colomfrage findet sich in Hertwiqs Colomtheorie (1881) und
besonders in einem von Ray Lankester verfaCten, ,,The Entero-
coela and Coelomocoela" iiberschriebenen Kapitel des von
ihm herausgegebenen „Treatise on Zoology", Part II, 1900.

In diesem Artikel hebt Lankester den Anteil seiner beriihmten

Landsleute Huxi.ey und Balfour, besonders aber seinen eigenen,

an den Schicksalen der Colomtheorie gebiihrend hervor. Dabei
verharrt Lankester auf dem sonst ziemlich allgemein aufge-

gebenen Standpunkt, daC die sekundare Leibeshohle iiberall ein

Enterocol sei.
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Darme die allseitig geschlossene Leibeshohle zu bilden. Aehnliche

Griinde haben wohl auch Huxley bewogen, die Darmaste der

Plathelmintben und Colenteraten fur die Homologa des ,Entero-

ct3ls' boherer Tiere zu balten. Dieser Ansicht eine Reibe neuer

Stiitzpunkte zu verscbaffen, ist eine der Hauptaufgaben, die icb

mir in vorliegendem Aufsatze gestellt babe."

Die Hauptstiitzpunkte, die ich glaubte gefunden zu haben,

waren folgeiide:

1) Der Ursprung der Geschlechtsprodukte aus dera Epithel

der „Colomdivertikel" des Darmes. Gewisse Befunde bei Tri-

cladeD uud Polycladen, wo ich zwischen dem Epithel von Darm-

iisten und dem dicht anliegenden Keimlager von Gonaden keine

Grenze zu erkennen vermochte, glaubte ich nicht anders deuten

zu konnen, als durch Annahme des Ursprunges des letzteren aus

dem ersteren. Dieser Befund hat sich bei den Tricladen als

triigerisch erwiesen (siehe besonders Jijima 188 4), und infolge-

dessen schienen und scheinen auch Zweifel an der Richtigkeit der

Deutung des Beobachtungsbefundes bei Polycladen am Platze, ob-

schon auch v. Graff 1893 „die Entstehung der Ovarien aus

dem Darmepithel, wie sie von Lang fiir Tricladen und Polycladen

beschrieben worden", an seinen „Praparaten der Planocera
simrothi bestatigen konnte''. Die Gonaden entstehen wohl

uberall bei den Platoden aus im Parenchym liegenden Zellen oder

Zellgruppen, Was die Ctenophoren anbetrifft, so ist die Frage

lange strittig gewesen, ob die Geschlechtsprodukte aus dem Darm-

epithel oder aus dem Ektoderm entstehen. Der neueste Autor,

Garbe, konnte in seinen „Untersuchungen iiber die Ent-
stehung derGeschlechtsorgane bei den Ctenophoren"
(1901) ihre Entstehung aus dem Entoderm der MeridionalgefilCe

„unzweifelhaft'' bestatigen. Bei den Hirudineen nehmen zweifellos

die Gonaden aus dem Zellenraaterial der Mesodermsegmente ihren

Ursprung.

2) Ich fand, daC bei Gunda segmentata eine grofie An-

zahl der terminalen Wimperzellen des Exkretionssystems am und

im Epithel der Darmaste liegen. Ich glaubte mich deshalb be-

rechtigt, im Exkretionssystem dieser Form ein System von Kanalen

zu erblicken, welche die Colomdivertikel des Darmes mit der AuCen-

seite in Verbindung setzeu. Da ich damals das wirkliche Wasser-

gefafisystem der Polycladen noch nicht aufgefuuden hatte, glaubte

ich die Porenkanale, welche die Darmdivertikel bei gewisseu Poly-

claden, die Trichterkanale bei den Ctenophoren, den Ringkanal
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bei gewissen Medusen mit der AuCenwelt in Kommunikation

setzen, fur jeneii Exkretionskanalen von Gun da und den (vom

Colom nach auCen fuhrenden) Nephridien der Anneliden homologe

Bildungen halten zu diirfen, ahnlich wie es spater auch Sedgwick

getan hat.

Kurz nach Veroffentlichung meiner Gundaarbeit konnte ich

aber bei Polycladen die Existenz eines typischen WassergefaC-

systems — in Bestatigung einer kurzen Bemerkung von Max
ScHULTZE vom Jahre 185 4 — nachweisen, und dadurch wurde

den eben erwahnten Spekulationen der Boden unter den Fiifien

entzogen.

3) Eine weitere Stiitze fur die Annahme der Homologie der

Darmdivertikel der Platoden und Hirudineen und der Entero-

colblasen der Chatopoden , oder doch wenigstens eine Ueber-

eiustimmung zwischen beiden konnte ich in ihrer streng segmen-

talen Anordnung erblicken.

4) Ueber das wirkliche Colom der Hirudineen war man damals

noch nicht im klaren. Es vverden auch seitdem noch bis zur

heutigen Stunde Untersuchungen uber die Frage angestellt: Was

ist bei den einzelnen Hirudineenabteilungen Colom und was ist Blut-

gefaCsysteni. Irreleitend war fiir mich ferner der parenchymatose

Habitus der Hirudineen, ferner das Vorhaudensein in das „Par-

enchym" eingebetteter , mit den Darmdivertikeln alternierender

Gonaden, deren Gonodukte und Ausmiinduugsweise uberdies so

manche frappante Analogie zu Platodenverhiiltnissen darbietet.

Ich muBte aber doch bald zu der Einsicht gelangen, daC die

Darmdivertikel der Hirudineen unmoglich den Colomhohlen der

ubrigen Anneliden entsprechen kounen, daC die Hirudineen viel-

mehr neben den Darmdivertikeln ein dem der Chatopoden durch-

aus homologes, wenn auch reduziertes und stark veriindertes

Colom besitzen und daC sich bei ihnen die nilmlicheu Mesoderm-

ursegmente anlegeu wie bei den Oligo- und Polychiiten.

Ich habe denn auch bei der nitchsten Gelegenheit, die sich

rair darbot, in eineni ausfiihrlichen Referate iiber die GRAFFSche

Rhabdocolidenmonographie im Biol. Centralbkitt, Mai 1883, und

in meiner Polycladenmonographie im Jahre 1884, meinen Irrtum

beziiglich der Auffassung der Darmdivertikel der Platoden und

Hirudineen als Homologa der Colomhohlen der Chatopoden offen

und riickhaltlos zugegeben und den Satz ausgesprochen, daB die

Platoden und Hirudineen ebensosehr und ebensowenig Eutero-

colier sind wie die (chatopoden) Anneliden.
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Dafi ubrigens die Colomdivertikeltheorie gewisserinafien in der

Luft lag und ernstlich in Erwagung gezogen zu werden verdiente,

beweist der Unistand, daC eine Reihe bedeutender Forscher sich

zu ihr bekannten oder ihr eine groBe Wahrscheinlichkeit zu-

schrieben, zum Teil auch noch zu einer Zeit, wo ich sie selbst

schon aufgegeben hatte. So schrieb Hubrecht, der freilich selbst

bald nachher zu einer anderen Ansicht kam, im Jahre 1883:

„It must here be noticed that Lang has only very lately

emitted serious doubts concerning his own propositions. It

remains to be seen whether future investigations will not tend to

confirm his original suggestive hypothesis rather than these doubts."

Sedgwick naherte sich bekanntlich in diesem Punkte meiner

Ansicht, indem er 18 84 die Colomkammern der hoheren Bilaterien

auf die Gastraltaschen korallenalinlicher Colenteraten zuruckfuhrte.

Carlo Emery pflichtete 1883 meiner Gundatheorie in einer gegen

Cattaneos Kormentheorie gerichteten Schrift, besonders auch was

die Auffassuug der Darmdivertikel der Platoden und Hirudineen

anbetrifift, vollstandig bei und sagte unter anderen:

„Ma non e egli pin verosimile supporre, col Lang, che la

Branchiobdella rappresenti una Sanguisuga, in cui le insaccature

intestinali si sono separate dall' intestine propriamente detto, costi-

tuendo i segmenti del celoma? L' ontogenia della Branchiobdella e

finora ignota ; dallo studio di essa dobbiamo aspettarci di vedere

rischiarato 1' ultimo punto ancora oscuro della bellissima teoria di

Lang."

Als Emery das schrieb, hatte Salensky schon seine Mit-

teilungen iiber die Entwickelung von Branchiobdella im zweiten

Baude des Biol. Centralblattes verofifentlicht, die auch wesentlich

dazu beitrugen, dafi ich mich von der Unrichtigkeit meiner Darm-

divertikeltheorie iiberzeugte.

Auch Hatschek hat sich noch in seinem Lehrbuch der Zoo-

logie (1888 — 1891) dem Grundgedanken der von Leuckart,

Huxley und den Gebriidern Hertwig begrundeten und von mir

speziell mit Bezug auf die Ctenophoren, Platoden und Hirudineen

weiter ausgefiihrten Enterocoltheorie in einem gewissen Sinne an-

geschlossen. Auch er halt es fiir wahrscheinlich, dafi die Cteno-
phoren der Stammform der Bilaterien nahestehen. Er leitet

die Colomsacke und Nephridialkanale der Bilaterien, die er den

Sackgonaden der Platoden und Rotatorien fur gleichwertig halt,

von den Gastrokanalen der Ctenophoren ab. Er mochte daher

den Mitteldarm aller Bilaterien morphologisch nur mit dem

Centralmagen der Colenteraten im allgemeinen oder speziell der
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Ctenophoren vergleichen, nicht aber — so fahrt er fort — mit

dem gesamten Urdarmsystem oder colenterischen Apparat, „wie

Lang dies tut". Hatschek tut mir hier entschieden Unrecht,

er schreibt mir hier eine Ansicht zu, die ich uie gehabt habe.

Ich habe doch stets den colenterischen Apparat (Centraldarm mit

Divertikeln) der Colenteraten, Turbellarien und Hirudineen mit dem

Darm + Colomsacke der Colomaten verglichen, speziell die Darm-

divertikel mit den Colomsacken. Selbstverstandlich blieb dann

fiir den Vergleich mit dem Mitteldarm der Colomaten auch nach

meiner Ansicht nur der Centralmagen der Colenteraten iibrig.

Fiir den Augenblick erscheint es mir nun aber wirklich

aussichtslos, die Colomsacke auf Urdarmdivertikel niederer Meta-

zoen zuruckzufuhren. (Ganz selbstverstandlich fallen die Darm-

tiste der Hirudineen ganzlich aulier Betracht.) Aber im Geheimen

nahre auch ich noch die Hoti'nuug, daC sich einst eine solche Aus-

sicht erolihen wird.

Nachdem ich die Colomdivertikeltheorie aufgegeben, blieb ich

eiuige Zeit im ungewissen und unklaren, ob und wie dieselbe

durch eine den bekannten embryologischen und vergleichend-ana-

tomischen Tatsachen besser entsprechende ersetzt werden konne.

Immerhin suchte ich in meiner Polycladenmonographie Beziehungeu

zwischen den 2 Polzellen des Mesoderms der Auneliden und

Mollusken und den 4 radiiir angeordneten Urmesodermzellen der

Polycladen zu ermitteln. Bald aber begannen meine Gedauken

sich iramer mehr mit der jetzt unter dem Namen Gouocol-
theorie zu so vielseitiger Anerkennung gelangten Auffassung

zu beschiiftigeu, welche in den Colomsacken erweiterte Gouaden-

sacke der Acolomier erblickt. Diese Auffassung war mir in den

Grundzugen schon aus hauiigen Gespriicheu mit E. Meyer An-

fang der 80or Jahre bekannt geworden, noch ehe Bergh 1885
den alten HATSCHEKschen Gedanken scharfer ausgefuhrt hatte.

Schon im Jahre 188 8 betonte ich in nieinem Lehrbuch der ver-

gleichenden Anatomic ausdriicklich, dalJ n)an berechtigt sei, die

Frage aufzustellen, „ob nicht diojenigen Organe niederer acolomer

Wiirmer, aus deren Keimepithel sich die Geschlechtsprodukte

bilden, d. h. die Ovarien und Hoden, den Kammeru der Leibeshohle

(Colom) hoherer Wiirmer entsprechen, aus deren Kndotheliiberzug

an lokalisierten Stellen die Geschlechtsprodukte hervorgehen. Seit

1890, in welchem Jahre E. Meyers kleine Abhandlung uber die
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Abstammung der Anneliden erscliien, habe ich die Grundziige der

Gonocoltheorie jahrlich im wesentlichen in der voiiiegenden Form
vorgetrageu, uud im Jahre 1892 babe icb sie fiir die vergleicbende

Anatomic der Mollusken eingebend verwertet.

Icb setze also die Go nocoltbeorie, die in den
letzten Jabren immer mebr an Bodeu gewonneu bat,

an die Stelle der Darmdivertikeltbeorie. Das ist die

Hauptanderung, und, wie icb glaube, eine sebr
wesentlicbe Verbesserung an meiner Gundatbeorie.

Eine zweite Aenderung gegeniiber meinem damaligen Stand-

punkt ist dadurcb gegeben, daC icb nicbt mebr so ganz eiuseitig

die spezielle Form Gunda segmentata und die Hirudineen

hervorbebe, sondern iiberbaupt die Turbellarien und Nemertineu

auf der einen Seite und die Anneliden auf der andereu. Die

Nemertiuen sind in der Tat durcb die neueren Untersucbungen

(besonders von Burger) speziell iiber das Exkretionssystem den

Turbellarien wieder naber geriickt worden. Docb mocbte icb sie

auch beute nocb nicbt direkt den Platoden einverleiben, denn sie

wiirden die natiirlicbe Umgrenzung dieser ^eiubeitUcben Ab-

teilung storen. Nacb wie vor bleibt aber Gunda segmentata
das scbonste Beispiel fiir das Auftreten eines metameren Zu-

standes innerbalb der Platoden, und nacb wie vor leite icb die

Metamerie der Anneliden von einer Metamerie ab, abnlicb der-

jenigen, die sicb bei Turbellarien als ein besonderer Fall der

Anordnung zablreicber gleicbartiger Organe, vielleicbt aus der

strablenformigen Anordnung derselben beraus, entwickelt bat.

Neben dieser Grundidee glaube icb aucb diejenigen Haupt-

teile meiner Gundatbeorie obne wesentlicbe Aenderungen bei-

bebalten zu konnen, die das Nepbridialsystem und das Nerven-

system betreffen , nambcb die so bart und leidenscbaftiicb an-

gefocbtene Ableitung der segmentalen Nepbridien der Anneliden

von einem PlatodenwassergefaCsystem mit metameren Aus-

miindungen und die Ableitung des typiscben Articulatennerveu-

systems von dem Strickleiternervensystem der Platoden und

Nemertinen. Diese Ableitung war aucb im Jabre 1881 nicbt ganz

neu. Icb darf aber wobl sagen, daC vornebmUcb meine Unter-

sucbungen iiber das Nervensystem der Platoden und iiber das

Nepbridialsystem speziell der Tricladen zum ersteumal eine ein-

gebendere Begriindung derselben ermoglicbten.

Icb darf nicbt sagen, dafi meine Gundatbeorie gerade viel

Anklang gefunden babe. Einen eifrigen Anbanger fand sie in-
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dessen, wie schon angedeutet, in Emery, der sie 1883 gegenuber

der von Cattaneo vorgebrachten Argumentation zu gunsten der

Kormentheorie lebhaft und geschickt verteidigte. In der neuesten

Zeit jedoch scheint sich eine Wendung zu ihren Gunsten zu voll-

ziehen, abgesehen natiirlich von der durch die Gonocollehre zu

ersetzenden Colomdivertikelhypothese. Ich finde z. B. bei Good-

rich vielfach Anklange an die von mir vertretenen Ideen. Er

halt die Planarien fiir „undoubtedly primitive in some respects"

und sagt, indem er von den Gonaden von Gunda segment a ta

spricht: „If these follicles were larger, Gundasegmen-
tata could be called a truly segmented animal."

Gegenuber der Ansicht E, Meters, dafi die Stammform der Anne-

liden ein einziges Paar langgestreckter Gouadenfollikel besaC, das

durch Zerfall in aufeinander folgende Stucke in den metameren

Zustand iiberging, wobei jedes Stiick wieder einen neuen Leitungs-

weg nach auCen erhalten muCte, vertritt er (18 95) folgende an

meine eigene anklingende Ansicht:

„It seems to me more probable that the metameric arrange-

ment of the genital follicles is more directly due to that ,tendency'

to repetition by a sort of budding, which si seen in the case of the

gonads, the penis and even the pharynx amongst the Planarians "

In seiner neuesten Arbeit (li)Ol) entwirft Goodrich folgende

Skizze von der mutmaiSlichen Stammform der Anueliden, die wohl

als das Ergebnis seiner mehrjiihrigen, hochwichtigen Annelideu-

untersuchungen zu betrachten ist.

„This primitive Annelid must have been itself derived from a

form which, we may presume, to some extent approximated to the

plan of structure now elaborated along the Nemertine and Platyhel-

minth lines of descent. In other words, it was probably derived

from worms in which the muscles and parenchyma were well de-

veloped, but in which the coelom and internal segmentation were not

so well differentiated, and which were provided with nephridia

ending in flame-cells."

Nachdem ich meinerseits die Gundatheorie durch die Gonocol-

theorie korrigiert und ergiinzt habe, und nachdem E. Meyer in

seiner neuesten grofien Arbeit (1901) seine friihere Ansicht iiber

die urspriingliche Zweizahl der Gonaden- (== C6lom-)Sacke zu

Gunsten der Auuahme aufgegeben hat, daC die Vielzahl das

Primiire sei und daB die Metamerie durch regelmiiCige, bilateral-

symmetrische Verteilung vieler kleiuerer Gonaden entstand, scheint

mir eine Uebereinstimmung zwischen ihm und mir in den wich-
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tigsten Punkten, wenn nicht schon erreicht, doch in nahe Aussicht

gestellt zu seiu.

Ich verzichte darauf, die Ableitung der metameren Anneliden-

organisation von derjenigen der Turbellarien neuerdings in extenso

zu begriinden, und bescliranke mich auf die Diskussion einer An-

zahl voD Punkten, die das Darm-, Nephridial- und Nervensystem

betretfen. Die Beziehungen des Gonadensystems zum Colom werden

in einem besonderen Hauptabschnitt besprochen.

1. Das Darmsystem der Platoden.

Dadurch, daC wir die Idee verlassen haben, dafi die Darm-

divertikel der Turbellarien morphologisch Colomdivertikel des Ur-

darmes seien, haben wir ihnen doch nicht alle groCere vergleichend-

anatomische Bedeutung weggenommen. Es kommt dem ganzen

Darmsystem der Platoden immer noch die gleiche Bedeutung zu,

wie dem entsprechenden System der Colenteraten, die Bedeutung

eines Apparates, welcher nicht nur die Funktionen der Verdauung

und wohl auch bis zu einem gewissen Grade die der Atmung,

sondern auch die der Cirkulatiou besorgt. Das Darmsystem der

mit einem veriistelten Verdauungskanal ausgeriisteten Platoden

(und es gibt bekanntlich solcher Formen recht viele, sogar unter

den Rhabdocolen) verdient den Namen eines Gastrovaskularsystems

so gut wie das der Colenteraten, auch dann, wenn man, wie

Haeckel, v. Graff u. a., die niederen Rhabdocolen fiir die Aus-

gangsformen des ganzen Stammes betrachtet, eine Ansicht, die ja

der meinigen direkt entgegengesetzt ist. Die Darmaste der grofien

blattformigen Platoden, die das Parenchym kanalisieren und welche

die in ihm bis zum Korperrand zerstreuten Organe, besonders

auch die Gonaden, mit Nahrung versorgen, ahnlich wie die Gastro-

kanale der Medusen und Ctenophoren, die die Gallerte durch-

setzen und deren Verlauf zu der Anordnung der zu ernahrenden

Organe (Gonaden, Velum, Sinnesorgane, Ruderplattchen etc.) sicht-

lich in Beziehung steht, sie spielen in beiden niederen Abteilungen

der Metazoen die Rolle des noch fehlenden Blutgefafisystems ^

)

und der Leibeshohle.

1) Interessant sind in dieser Beziehung die von mir be-

schriebenen Pulsationen der Gastrokanale der Polycladen, in

deren Dienst eine besondere, eigentiimlicli ausgebildete Ringmusku-

latur steht.
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Sie stellen das erste und einzige ernahrende
Hohlraumsystem der niederen Metazoen dar, das

ich, um nicht den Namen EnterocoU) zu gebrauciien, der durch

die Colon)theorien einen bestimmten Beigeschmack erhalten hat,

Oastrocol nennen will. Man kann sagen, dafi unter
der Herrschaft dieses primitiven Systems der Nah-
rungszufuhr zu den nahrungsbediirftigen Organen
die tierische Organisation bei den Platoden den
hochsten Grad der Komplikation erreicht hat.

Ftir die Entstehung der Metamerie war das Gastrokanal-

system insofern von Bedeutung, als an dem Uebergang des

radialen zu dem bilateralsymmetrischeu Bau und der schlieClichen

Anordnung der in der Vielzahl vorhandenen Organe (speziell der

Gonaden) zu zwei seitlichen Langsreihen — Uebergang der
Cyklomerie zur Metamerie — auch die Gastrokanale be-

teiligt waren, indem sich zwischen je zwei aufeinander folgenden

Gonaden ein ernahrendes Darmdivertikel erhielt.

Nach der in der vorliegenden Schrift vertretenen Ansicht

uber das erste Auftreten des BlutgefaBsy stems (des

Hamocols) im Tierreich, blieb, bei allmiihlicher
Verkiirzung und s c h 1 i e C 1 i c hem veil stan d ig e n

Schwunde der primaren Cirkulation sorgan e (der Di-

vertikel des Gastrocols) und gleichzeitiger Erweiterung
der metameren Gonadenblasen zu Gonocolsacken

,

an Stelle der verschwundenen primaren Cirkula-
tions organe zwischen dem auf den rohrenformigen
Mitteldarm reduzierten Gastrovaskularsy stem und
den Gonocolsacken so wo hi, als auch zwischen den
aufeinander folgenden Gonocolsacken ein mit a us
dem Darm diffundierter ernahrender Flussigkeit
erfiilltes Luckensystem lib rig, das Blutgefafisystem
in seiner einfachsten Form.

1) Lankestek nennt neuerdings (1900) die Coelenterata (exclus.

Porifera) .,En te rocoel a". Die Gebriider Hektwig aber lafiten in

ihrer „C o 1 o m th e o r ie" 1881 — unter Anwendung der von Huxi.ey

eingefiihrten Bezeichnung Enterocol — unter dem Namen „Entero-

colier" alle diejenigen Metazoen zusammen, die durch den Besitz

einer nach ihrer Ansicht auf Ausstiilpungen des Urdarmes znriick-

fiihrbaren Leibeshohle ausgezeichnet sind : die Colhelmiuthen, Echino-

dermen, Arthropoden und Vertebraten.



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 79

2. Die Ableitung des Articulatennervensysteras.

Ich habe im Jahre 18 81 mit Nachdruck die von verschie-

denen Seiten geauCerte Ansicht verteidigt, daC das Nervensystem

der Articulaten von dem Strickleiternervensystem der Platoden ab-

geleitet werden konne. Meine eigenen Untersuchungen iiber das

Nervensystem der Platoden, speziell die Tricladenuntersuchungen,

batten viel Tatsachenmaterial zur Unterstiitzung dieser Ansicht

gebracht. Es war nun der Nachweis definitiv erbracht, daG die

ventralen „Langsn erven" der Platoden nicht bloCe periphere

Nervensind, sondern nervose Zentralorgane, da sie in ihrem

ganzen Verlaufe mit Ganglienzellen ausgeriistet sind. Man wird

sie deshalb am besten als Mar kst range bezeichnen, eine Be-

zeichnung, die ich fiir die ahnlichen strangformigen Nervenzentren

der niederen Mollusken angewendet habe. Ferner muCte das

spezielle Verhalteu des Strickleiternervensystems bei G u n d a

,

wo sich die Querkommissuren so iiberaus regelmaCig und in der

gleichen Zahl, wie die iibrigen Metameren, wiederholen, notwendiger-

weise starken Eindruck auf mich machen. Ich habe seit jener

Zeit der erwahnten Ansicht stets das Wort geredet und halte auch

heute noch in vollem Umfange an ihr fest,

DieAbleituugdesArticulatennervensystemsvom
Strickleiternervensystem der Turbellarien setzt zwei

Annahmen voraus, erstens die Ansammlung der Ganglien-
zellen an den Kreuzungspunkten (Knotenpunkten) zur

Bildung distinkter Ganglien und zweitens das Auftreten des Schlundes

vorn am Korper unmittelbar hinter dem Gehirn. Keine dieser An-

nahmen bietet irgendwelche Schwierigkeiten. Zur ersteu Annahme

einige wenige Bemerkungen. Schon bei Tricladen kommt es vor,

dafi an den Kreuzungsstellen mehr Ganglienzellen sich finden als

in den dazwischen liegenden Strecken. Jijima, der sonst in seinen

AeuBerungen sehr vorsichtig ist, nennt diese Stellen (1884) ge-

radezu Ganglien: „Ich glaube mit vollem Recht die Punkte, an

denen die Seitennerven und Kommissuren austreten, als Ganglien

bezeichnen zu diirfen." Es scheint mir auch sehr angebracht und

lehrreich, sich der Verhaltnisse bei den Mollusken zu erinnern, wo

die charakteristischen Ganglien des Korpers "-sich an ganz be-

stimmten Hauptkreuzungspunkten der Fasermassen des „Strick-

leiternervensystems" der niederen Formen etablieren. (Man ver-

gleiche besonders Lang, Lehrbuch, 1892, p. 710; 2. Auflage von

Hescheler, 1900, p. 204; Plate, 1901, p. 553 und ft'.) Und
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dann muC doch darauf hingewiesen werden, dafi es typische Arti-

culaten mit Strickleiter-Bauchmark gibt. Man denke nur an Peri-

patus und die „Archianne]iden", bei denen das Bauchmark un-

gegliedert ist und „die Form paariger Seitenstrange hat, deren

Ganglienbelag in der ganzen Lange gleichmaCig verteilt ist".

Was den zweiten Punkt anbetrifltt, die Lage des Muudes
und Schlundes, so muC ich neuerdings betonen, dafi die An-

nahme, der Schlund befinde sich, ira Gegensatz zu den Tricladen,

bei den unmittelbaren Stammformen der Anneliden schon am

Vorderende des Korpers, unmittelbar unter und hinter dem Gehirn,

keinerlei Schwierigkeit bietet. In der Klasse der Turbellarien, die

sich durch eine geradezu staunenswerte Plastizitat der Organisation

auszeichnet, gibt es keine Korperstelle vom Vorderende bis nahe

am Hinterende in der Medianlinie, wo sich nicht bei dieser oder

jener Formengruppe der Schlund angesiedelt hatte. Er liegt auch

bei einer ganzen Anzahl von Cotyleen unter den Polycladen ganz

vorn an der Bauchseite, unmittelbar hinter oder sogar unter dem

Gehirn (letztere Lage gilt fur den Mund und vorderen Teil der

Pharynxscheide von Oligocladus), so dafi das Gehirn genau die

gleichen Lagebeziehungen zu dem Schlunde bekommt, wie das

obere Schlundganglion bei den Articulaten. Es liegt hier und bei

den Trematoden keine die longitudinalen Markstriinge verbindende

Querkommissur vor dem Schlunde, es sei denu eine dem

Gehirn assimilierte. Ich glaube auch, dafi es gar nicht notig ist,

anzunehmen, wie ich das 1881 tat, dafi sich bei den Stammformen

der Anneliden der Schlund zwischen jenem vorderen und oberen

und hinteren und unteren Telle des „Gehirn" genannten Kommis-

surensystems motorischer und sensibler Nerven etablierte, die ich

bei Gun da als sensorielle und motorische Gehirnkommissur be-

zeichnete. Ohne den Versuch machen zu wollen, spezielle Homo-

logien aufzustellen, darf ich doch daran erinnern, dafi zweifellos

auch motorische Fasern fiihrende Nervenkommissuren dem Prosto-

mium aller Annelidenlarven zukommen. Andererseits enthalten

wohl sicher auch die loni^itudinalen Markstriinge der Platoden

und die motorische Hirnkommissur von Gun da sensible Nerven-

fasern.

Die vergleichenden Anatomen scheinen, soweit sie sich hier-

tiber iiberhaupt geiiuCert hal)en, fast durchgiingig der Ableitung

des Articulatennervensystems von dem Strickleiternervensystem

der Platoden zuzustimmen. Dagegen sind die meisten Embryo-

logen — mit Ausnahme von Hatschek und Eduarii Meyer —
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anderer Ansicht. Hatschek halt den ganzen Schlundring fiir

einen von jeher zusammenhangenden Nervenapparat, und ver-

gleicht die Schlundkommissuren, aber nur diese, rait den Seiten-

nerven der Rotatorien und Turbellarien. Er nimmt an, daC das

Trochozoon zwei seitliche Langsnerven besaC, die vom Scheitel-

ganglion bis nahe zur Analregion reichten und die eben der

Anuelidenschluudkoramissur entsprechen. Das Bauchmark rechnet

er zu den sekundaren Organen. Es entstehit dadurcli, daC sich bei

der Knospung des Metamerencormus die Schlundkommissuren nach

hinten zu verlangern, hinter dem Schlunde zusammenriicken und

miteinander durch Querkommissuren in Verbindung treten. Den
Strickleiterkommissuren zwischen den „Seitennerven" der Turbel-

larien schenkt er in der Theorie keine Aufmerksarakeit.

Eduard Meter auCerte seine Meinung 1890 dahin, daC das

definitive Nervensystem der Anneliden „unbedingt von dem bei

Turbellarien bestehenden Verhalten ziemlich direkt abzuleiten"

sei, wobei man annehmen miisse, „daC sich die Zusammensetzung

der Hauptzentren aus kleineren, um gewisse Sinnesorgane ent-

standenen Ganglien, wie es die Ontogenie der Ringelwiirraer zeigt,

wsesentlich schon bei den parenchymatosen Vorfahren vollzogen

hatte". Das ganze larvale System aber, mit Einschlufi der Wimper-

ringnerven und seiner Ganglien, halt er „fur eine besondere Modi-

fizierung eines noch alteren ditfusen, subkutanen Nervenzellen-

geflechtes". In seinen neuesten Studien (1901) spricht sich

E. Meter iiber die Phylogenie des Articulatennervensystems nicht

wieder aus, Vielleicht aber darf ich erwahnen, daG er in einer

kiirzlich an mich gerichteten brieflichen Mitteilung auf die Aehnlich-

keit aufmerksam machte, die in der paarigen Anordnung mehrerer

Langsnervenstamme und ihren wiederholten Querverbindungen

zwischen der Trochophora und den Plattwiirmern besteht.

Allein, wie gesagt, die meisten Embryologen sind der An-

nahme ungunstig gesinnt, daC das Nervensystem der Anneliden:

Gehirn , Schlundkommissuren und Bauchganglienkette , aus dem
Gehirn und den beiden durch Strickleiterkommissuren (bei Gun da
metamer) verbundenen ventralen Markstrangen der Turbellarien

hervorgegangen sei. Salenskt, Goette, Kleinenberg und andere,

besouders aber neuerdings wieder Eisig betonen den Umstand,

daC das Gehirnganglion und das untere Schlundganglion (das

vorderste Ganglion des Bauchmarks) sich vollstandig getrennt von-

einander anlegen und erst durch Eiuanderentgegenwachsen von

Nervenfasern , wodurch die Schlundkommissur hergestellt wird,
m. XXXVIII. N. F. XXXI. Q
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sekundiir miteinander in Verbindung setzen , wahrend bei den

Platoden die Liingsnervenstamme aus dem Gehirnganglion aus-

wachsen. Die getrennte Anlage beider Systeme wird neiierdings

auch von E. Meyer bestatigt. Die embryologischen Akten sind

jedoch in dieser Frage noch lange nicht gescMossen, und es sind

hauptsachlich neue Untersuchungen iiber die Ontogenie des Nerven-

systems der Turbellarien ein dringendes Bediirfnis. Allein es

laGt sich jetzt schon sehr vieles, besonders auch \1el Prinzipielles,

gegen die Auffassung der genannten Embryologen einwenden. Schon

Hatschek hat mit Recht auf das iiberaus Bedenkliche der An-

nahme des phylogenetischen Ursprungs getrenuter Nervenzentra,

die miteinander durch keinerlei Nervenleitungen in Verbindung

sind, hingewiesen und die IvLEiNENBERGSche Erklavung dieser

Schwierigkeit ^), wiederura meiner Meinung nach mit vollem Recht,

als eine gezwungene bezeichnet.

Nach meiner Ansicht entstand urspriinglich das ganze

1) Kleinenberg (18 8 6) wendet fiir die phylogenetische Er-

klarung der von ihm beschriebenen Entwickelungsweise des Nerven-

systems der Anneliden seine Lehre von der Substitution der Or-

gane an. „Die Anfangsform geben medusenartige Colenteraten mit

einem ganglienhaltigen Ringnerven als Centralorgan her." Dann
haben sich bei den direkteren Vorfahren der Anneliden „ein her-

vorragendes Sinnesorgan auf dem Scheitel der Umbrella und spater

ein oder mehrere Sinnesorgane, wahrscheinlich um den urspriing-

lichen Mund herum auf der Subumbrella gebildet". Alle Sinnes-

organe „standen aber in unmittelbarer Abhangigkeit vom zentralen

Ringsystem". Sodann gewannen die nervosen Bildungen der Um-
brella und der Subumbrella immer mehr das Uebergewicht. Es
entstanden schliefilich „zwei bedeutende nervose Organkomplexe,

bereits mit starker zentraler Tatigkeit, die jedoch untereinander

nur durch Vermittelung des alten Zentralorganes (d. h. der Ring-

nerven) kommunizieren konnten". „Dann fehlte den Ganglienzellen

des letzteren der ArbeitsstofF giinzlich, sie gingen zu Grunde und
mit ihnen alle alten Leitungeu, ausgenommen diejenigen, welche

vom umbrellaren zum subumbrellaren Abschnitt des nun zu einem

einheitlichen System verkniipften neueu Zentralorgans hiniiberfiihrten."

„Da dieser phylogenetische Vorgang zum groCten Tell in der

Ontogenie der Anneliden erhalten ist, besitzen dieselben wahrend
ihres individuellen Lebens zwei durchaus verschiedenartige Nerveu-

systeme, eins fiir die Larve, ein anderes fiir das Annelid. Das
Zentralorgan der Larve ist dem der Medusen homolog, fiir das

Zentralorgan des Annelids gibt es in der Colenteratenorganisation

keinen gleichartigen Bestandteil."

Nach Kleinenberg stehen die beiden Nervensysteme onto-

genetisch zunachst gar nicht in Zusammenhang, dann etabliert sich
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Ganglienzellenmaterial, sowohl das des Strickleiternervensystems

der Annelidenvorfahren als das des Gehirns und Bauchmarks der

primitiven Aiineliden in situ aus dem Ektoderra, wie die Elemente

des Colenteratennervensystems. Diese Entstehungsweise erscheint

bei den Platoden selir stark modifiziert durch eine teloblastische

Entwickelungsweise und durch die manifeste „traditionelle Ten-
denz", wenu ich mich so ausdriicken darf, des Platodenkorpers,

ektodermale Organe sehr friihzeitig in die Tiefe, in das Parenchym

zu verlagern, eine Neigung, welche iiberhaupt fiir die Platoden,

den Zoophyten gegentiber, aufierordentlich charakteristisch ist und

ja sogar bei den Trematoden und Cestoden so weit fiihrt, da6 das

ganze Korperepithel selbst, d. h. alle seine einzelnen Elemente, in

die Tiefe des Parenchyms verlagert sind und an der Oberflache

nur noch die Cuticula zuriickbleibt (F. Blochmann 1896).

Am lehrreichsten scheint mir, verglichen mit der Lokalisierung

der Anlage fiir das gesamte Nervensystem und das fruhzeitige

Sinken derselben in die Tiefe, die Entwickelungsgeschichte der

Augen von Po lye la den zu sein, die bekanntlich bei alien

Vertreteru dieser Abteilung in groCerer Zahl vorkommen und wie bei

alien Platoden ausnahmslos im Parenchym liegen. Ich faCte (1884)

meine diesbezuglichen Untersuchungen folgendermaCen zusammen

:

„Die ersten 2—3 Augen eutstehen im Ektoderm und wandern

nachher in das Mesoderm. Alle iibrigen Augen entstehen im

Mesoderm, und zwar durch Teilung der zuerst auftretenden 2—3
Augen." Ich vermute, daC die Augen urspriinglich in situ aus

dem Ektoderm entstanden i).

sehr friihzeitig folgende Verbindung. „Die Erregung, die in irgend

einer Ganglienzelle der Umbrella entspringt, verlauft langs der

Verbindungsfaser dieser Zelle zum Ringnerven des Prototrochs,

tritt in diesen auf der ventralen Seite ein, durchzieht fast die

Halfte des Ringes bis zur dorsalen Mittellinie, springt auf die Ver-

bindungsfaser einer der hier gelegenen Ganglienzellen iiber, durch-

setzt den Korper dieser Zelle, verlaBt ihn auCerhalb des Auslaufers,

der sich dem Riickennerven anschlieCt,, zieht nach unten bis in

eine der primaren Ganglienzellen, durch deren Hauptfortsatz sie in

die Neuralplatte (Anlage des Bauchmarks) hineingeleitet wird; hier

angekommen, erlischt sie." Endlich bildet sich zwischen Him- und

Bauchmark das neue Verbindungssystem der Schlundkommissuren

aus, und das alte erlischt. Man sieht, es hangt die Verbindung

zwischen Vergangenheit und Gegenwart ontogenetisch buchstablich

an einem Faden.

1) In einer soeben erschienenen Abhandlung macht sich Schulz

(1902) einigermaEen liber die Keimblattertheoretiker lustig, indem

6*
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Was die Entwickeluiig des Nervensystems anbetrifft, so muC

ich docli etwas naher auf meine UntersuchuDgsresultate vom Jahre

1884 eingehen und bei der Gelegenheit gleich bemerken, daC

niemand sehnlicher als ich eine erneute Untersuchung und Nach-

priifuDg wiinschen kann. Ich gelangte zu folgenden Resultaten:

„Der sensorielle und der motorische Teil des Gebirns haben

wahrscheinlich getrennte ektodermale Anlagen. Der letztere ent-

steht in der Nahe des aboralen Poles unterhalb oder zu beiden

Seiten des zuktinftigen vorderen medianen Darmastes aus zwei seit-

lichen, in der Mittellinie unter dem Darmast verwacbsenden Ekto-

dermverdickungen. Der sensorielle Teil liegt ursprtinglich isoliert

am aboralen Pol liber dem vorderen medianen Darmast und tritt

erst sekundar zu beiden Seiten dieses letzteren mit dem ventralen

motoriscben Teil in Verbindung. Die Hauptnervenstiimme bilden

sich vom Gehirn aus."

Die letztere Aussage ist genauer dahin zu prazisieren, daC

die ventralen Hauptstamme sich vom „motorischen" Abschnitt

des Gehirnes aus bilden. Wir hatten also doch zwei gesonderte

Anlagen fiir das Nervensystem, einmal eine Anlage fiir den senso-

riellen Hirnabschnitt und danu eine Anlage fiir den motorischen

Hirnabschnitt und die groBen Nervenstamme.

Ich mufi nun ausdriicklich eine irrtumliche Ausdrucksweise

bei der Darstellung der Entstehung des Platodennerveusystems,

die sich auch bei niir findet, korrigieren. Es ist nicht richtig,

er sagt, es wiirde ihnen zur Beruhigung gereichen, wenn bewiesen

werden konnte, dafi die im Parencbym gelagerten Elemente, aus

denen das Nervensystem sich regeneriert, urspiinglich vom Ekto-

derm stammen. Aber ganz gewifi ! Ebenso sebr wie es den Ver-

teidiger der Spezifizitat der Gewebe beruhigen wird, zu vernehmen,

dafi bei den Deciduaten nacb der Geburt das neue Uterusepithel

nicht aus der nacb der Loslosung der Decidua zuriickbleibeuden

Muskulatur oder dem Bindegewebe, sondern aus zuriickgebliebenen

Epitbelresten der Uterusdriisen regeneriert wird.

Wenn sich bei den Polycladen im Gegensatz zu den SiiCwasser-

tricladen das Nervensystem aus dem Epitbel regeneriert, so mufi

darauf bingewiesen werden, daB bei den letzteren die Tendenz zur

Verlagerung urspriinglicb epitbelialer Elemente in die Tiefe aus-

gesprocbener ist als bei den ersteren ; bei den Polycladen sind mit

einer vereinzelten Ausnabme alle Stabcbenzelllen ausscblieGlicb

epithelial, wabrend sie bei den SiiCwassertricladen massenhalt auch

im Parencbym liegen. Und sodann! Wenn sich bei den Trema-
toden und Cestoden das Nervensystem iiberbaupt aus Epitbel-

zellen regeneriert, so kann es sich nur aus im Parencbym liegeuden

regeneriren, da gar keine anderen vorhanden sind.
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zu sagen, claC die Hauptnervenstamme sich vom Ge-
hirii aus bilden, soiidern wir miisseii uns korrekterweise
folgendermafien ausdrucken: Das Nervensystem der
Platoden geht aus einer lokalisierten ektodermalen
Aiilage Oder (Polycladen) aus zwei sich friihzeitig

miteiuander vercinigenden ektodermalen Anlagen
hervor. Diese Anlagen differenzier en sich einer-

seits zum Gehirn, andererseits zu den Markstrilngeu.

Zur Zeit, wo sich diese letzteren auszubildeu beginnen, ist eben

die Anlage des zentralen Nervensystems noch nicht Gehirn. Meiner

Meinung nach mussen das Herauswachsen der Markstrange der

Platoden aus der Anlage und die sukzessive Difterenzierung des

Zentralnervensystems (Gehirn und Bauchmark) der Anneliden auf

dieselbe ontogenetische Grunderscheinung zuruckgefiihrt werden,

wobei die Entwickelungsweise der Anneliden insofern eine ur-

spriinglichere ist, als die zentralen Elemente noch an Ort und

Stelle aus dem Ektoderm ihren Ursprung nehmen ^).

Fiir unsere Frage sind von lebhaftem Interesse die Angaben,

die BtJEGER 18 9 5 iiber die Entwickeluug des Nervensystems

der Nemertinen gemacht hat. Nach Burger ist bei diese r

Abteilung das Zentralnerven system doppelten Ur-
sp rungs, indem, wovon er sich bei der Pilidiumlarve uberzeugte,

das Gehirn in den Kopf-, die Seitenstamme in den
Rumpfscheiben sich anlegen. Burger betont ausdruck-

lich die Uebereiustimmung mit den Anneliden die sich hierin

kundgibt

:

„Man wird demgemafi ganz allgemein von einer Homologie der

dorsalen Ganglien mit dem Oberschlundgangiion , der ventralen

Ganglien nebst Seitenstammen mit dem Unterschlundganglion nebst

Bauchmark der Nemertinen und Anneliden reden diirfen. Dazu kommt,

1) In seiner Abhandlung iiber die Regeneration bei Turbellarien

weist ScHULZ (19 2) nach, daB bei den Polycladen bei der Re-
generation der hinteren Korperhalfte die Markstrange sich vom
Epithel her und nicht von den alten Markstrangen des vorderen

Teilstilckes aus regenerieren. Anderseits behauptet Morgan in

einer Abhandlung in dem eben herausgegebenen neuen Heft des

Archives fiir Entwickelungsmechanik (19 2), ^dafi in einem be-

stimmten Falle bei der Regeneration eines neuen Kopfes des

Regenwurms (Allolobophora) das neue vom alten ausgebildete

Bauchmark in dem neuen Kopfe, falls sich in demselben auch ein

neuer Verdauungskanal regeneriert bat, neue Schlundkommissuren
und ein neues Gehirn bildet!
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daC die Seitenstamme, von denen man jeden einer Bauchmarklialfte

gleichsetzen miiBte, bei gewissen Metanemertinen (Drepanophorus)
ja ganz ersichtlich drauf und daran sind, sich miteinander in der

Medianebene des Tierkorpers zu vereinigen i)".

iMit BuKGERs ontogenetischen Beobachtungen scheinen die-

jenigen im Einklang zu stehen, die Chas. B. Wilson (1900)

tiber das Auftreten der Markstrange in der Regenerationspapille

am Hinterende von Cerebratulus lacteus Verrill ange-

stellt hat:

„Tlie new nerve, therefore, is in no respect an outgrowth from

the old one, but results from a new growth of cells which are

entirely independent of the old nervous system,"

indem an bestimmten Stellen des ventralen Korperepithels Ekto-

dermzellen sich in Neuroblasten umwaudeln, welche die Mark-

strange lieferu. Die beigegebenen Abbildungen kommen mir aller-

dings wenig beweisend vor.

Eine Argumentation gegen die Ansicht von der Homologie

des Bauchmarkes der Anneliden und der Strickleiter-Markstriinge

der Platoden geht dahiu, daC bei PI a tod en neb en den ven-
tralen Markstrilngen ein deni unteren Schlund-
ganglion der Anneliden zweifellos homologes Sub-
osophagealganglion existiere, das niit dem Gehirn
durch zwei Schlundkomniissuren verbuuden sei.

Soniit konnen die ventralen Liingsstamme doch nicht den Schlund-

komniissuren und dem Bauchmark der Anneliden entsprechen,

folgert man richtig. Eisig hat diese Argumentation in seiner

schonen und wichtigen „Entwickeluugsgeschichte der Capitelliden''

189 8 aufgegritieu. Er erinnert sich des SOMMERSchen dritten

Oder uupaaren Ganglions, des unteren Schluud-
ganglions von Distoma hepaticum (Sommer 1880), das

ich selbst bei meiner eigenen Untersuchung der Form (1 8 80) nicht

aufgefunden hatte. Ich bestritt schon 1881 die Homologie dieses

unteren Pharyngealganglions mit dem unteren Schlundganglion der

1) Von einer Homologie der Metamerie der Anneliden
und Nemertinen kann uach BCkgers Ansicht keine Rede sein.

Die Metamerie jener sei eine lokomotorische, mit der Erwerbung
einer Cuticula zusammenhangende, die Metamerie dieser sei vielleicht

durch die Aufeinanderfolge der Geschlechtssiicke bedingt und ahn-

licher Natur wie bei Gunda segmentata, ,,deren ausgezeichuet

metamerer Bau den der Nemertinen in verschiedeiier Hinsicht noch
iibertrift't". Ich hoffe, daC wir uiis noch verstaudigen werdeu.
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Anneliden. Wegen seines ganz isolierten Vorkommens in einer

Abteilung parasitischer Platoden konnte ich ihm keine groCere

Bedeutuug als die eines lokalen Ganglions beimessen, ahnlich

den Ansammlungen von Gauglienzellen , die sich ja vielfach an

nmskulosen Orgauen von Platoden (Saugnapfganglien etc.) aus-

bilden. Icb babe auch im Stillen immer einigermaCen an der

wirklichen Existenz eines solcheu , deutlich umgrenzten, dritten

Schlundganglions gezweifelt. Um die Saclie zu entscheiden und

€iDe in den morphologischen Spekulationen immer wieder eine

Rolle spielende Angabe zu bestatigen oder aus der Welt zu

schafiten, veranlaCte ich Frauleiu Marcinowski, die ira Winter-

semester 1901/2 in meinem Laboratorium arbeitete, die Frage

nach dem unteren Schlundganglion von Distoma hepaticum
durch eine erneute, sehr sorgfaltige Untersuchung zu priifen. Ueber

das Resultat der Untersuchung teilt mir Fraulein Marcinowski

folgendes mit:

„Das Pharynxnervensystem von Distoma hepaticum besteht aus
kleinen Ganglienzellen, die sich am ganzen Umfang des Pharynx
und Oesophagus linden und zum groCten Teil dem Pharjmxnerven
ein- und angelagert sind. Sie sind in zwei unscharf abgegrenzte

Gebiete gesondert: eine proximale Ganglienanhaufung am Vorder-
ende des Pharj'nx und eine distale an der Grenze von Pharynx und
Oesophagus. Die letztere tritt in Form eines Ringes dicht ge-

drangter Zellen auf, die seitlich am zahlreichsten sind. Eine bis-

weilen auftretende Verdickung des Ganglienringes in seinem ventralen

Teil v^^ar vielleicht die Veranlassung zu der irrtiimlichen Annahme
eines unteren Schlundganglions. Mit einem solchen stimmt das

Pharynxnervens3'stem von Dist. hepaticum aber weder hinsichtlich

seiner Lagebeziehung zum Pharynx, noch in Bezug auf sein Inner-

vationsgebiet, als welches mit Sicherheit die Muskulatur des Pharynx
erkannt werden konnte, iiberein."

In seiner eben zitirten Arbeit glaubt Eisig einen weiteren,

sehr schwer wiegenden Einwand gegen die von mir verteidigte

Theorie ins Feld fuhren zu konnen, einen Einwand, den er der

KLEiNENBERGschen Lopadorhynchus- Untersuchung entnimmt.

Nach Kleinenberg verhalt sich namlich die Schlundkommissur

der Larve von Lopadorhynchus, nachdem sie den Prototroch-

ringnerven gekreuzt hat, folgendermafien. Sie zieht jederseits nach

hinten gegen das Vorderende der Anlage des vBauchmarks. Vor

demselbeu (also vor der Anlage des unteren Schlundganglions)

angekommen, teilt sie sich in 2 Aeste. Der auCere Ast (Seiten-

nerv) verlauft seitlich von den Neuralplatten (Aulagen des Bauch-

marks) nach hinten bis zum After und geht spater zu Grunde.
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Der andere bildet einen Abschnitt des definitiven Schlundringes,

seine Fasern treten in die Anlage des unteren Schlundganglions

ein. Aus diesera Verhalten folgert Eisig:

„daC nur ein kurzer vorderer (cephaler) Abschnitt jedes Seiten-

nerven, jeder Hirnkommissur, in die Bildung des Schlundringes ein-

geht, daC dagegen je der langere hintere, das Soma durchziehende

als Larvenorgan spater zu Grunde geht, Diese beiden voriiber-

gehend auftretenden, weit iiber den Schlundring hinaus bis zur

Afterregion reichenden Nerven der Lopadorhynchus-Lai've erscheinen

mir (Eisig) nun als der gewichtigste ontogenetische Nachweis, der

sich zu Gunsten der Honiologie zwischen Schlundring der Anneliden

etc. einer- und Seitennerven der Platodes etc. andererseits ins Feld

fiihren laCt" ; denn, so fahrt Eisig fort, „welch anderen Sinn konnte

man sonst diesem auf das larvale Leben beschrankten Nerven bei-

legen?"

Nun ich denke, daC doch die zunachstliegende Deutung iiicbt

die EisiGSche ist, sondern die, daC von den beiden Aesten der

Schlundkommissuren der innere, welcher zur Anlage des Bauch-

marks fiihrt, einer weiteren Strecke der ventralen Markstrange

der Platoden entspricbt, und das darauf folgende Baucbiuark der

Hauptstrecke dieser letzteren. Die aulieren Aeste kann ich nur

als larvale Seitenzweige der beiden Markstrange betrachtcu. Ich

weigere mich des entschiedensten, in ihnen die gevvissernialJea

entgleisten Markstriiuge selbst zu erblicken.

EisiG} gibt ubrigens auf der nachsten Seite selbst die Moglich-

keit einer anderen Deutung zu, indem er sagt, dafi bei den Platoden

ahnlichen Vorfahren der Anneliden eine Vielzahl von den Seiten-

nerven konforni aus dem Gehirn entspringenden Nerven vor-

kommen konnten und so der Bauchstrang eineni anderen, sich

nicht riickbildenden Paare solcher Nerven seinen Ursprung ver-

danken konnte.

Inzwischen hat Ed. Meyer das Nervensystem der Lopado-

rhynchuslarve neuerdings genauer untersucht und ein gauzes

System von Laugstaramen des larvalen Ruiupfnervensystems, zwei

ventrale, zwei laterale und einen dorsalen nachgewiesen , von

welch letzterem er verrautet, daC er aus eiuem urspriinglich paarigen

hervorgegangen sei. Diese Langsstiiniiuc sind durcli eine ganze

Reihe von uuvollstiindigen Ringkoniiuissuren verbunden. Die Fort-

setzung der Schlundkonnektive in den Rumpf der Larve hinein

gibt verschiedene Zweige ab, zunilchst untere larvale Schlund-

nerven, dann kreuzt sie ein Ringnervensystem, als dessen ventrale

Verlangerung zu dem Larvenosophagus abgehende Stomodiialnerven
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betrachtet worden, Wiederum eine Strecke weiter gibt sie den

von Kleinenberg beschriebenen (auCerhalb der Bauchmarkanlage

verlaufenden) Seitennerven ab, der gegen den After nach hinten

zieht, sodann gibt sie einen medial von den Bauchmarkanlagen

nach biuten zielienden Baucbnerven ab, uni sich nun selbst

sofort in das Vorderende der Bauchmarkanlage der betreti'enden

Seite eiuzusenken. Zeitlich freilich entsteht der larvale Bauchuerv

friiher als das von seiner Urspruugsstelle abgehende letzte Sttick

der Schlundkommissur, so daB zeitlich das letztere als ein Zweig

des ersteren erscheint.

Die Deutung dieses ganzen larvalen Systems ist noch ganz

unsicher. Wie oben erwahnt, wies Meyer in einem an mich ge-

richteten Briefe auf die Aehnlichkeit der mehrfachen Langsnerven

und wiederholten Querverbindungen mit dem Platodennerven-

system bin. Sollte sich dieser Gedanke weiter begrunden lassen,

so wtirde ich in dem larvalen Strickleiternerven system lediglich

einen ontogenetisch vorauseilenden, sich provisorisch ausbildenden

und vergauglichen Teil des Platodenstrickleiternervensystems er-

blicken, das sodann in der Form des gegliederten Bauchmarks detinitiv

zur Ausbildung gelangt. Als wirkliche Homologa der vorderen'

Strecken der Bauchmarkstrange der Platoden kann ich jedenfalls

nur- die Summe derjenigen Fasern der larvalen und definitiven

Schlundkommissur auerkeunen, die eben die Verbindung zwischen

Gehirn und Bauchmark herstellen.

Der vollstiindig getrennten Anlage von Gehirn und unterem

Schlundganglion vermag ich unter keinen Umstanden die hohe

phylogeuetische Bedeutung zuzuerkennen, die ihr die Gegner

der Strickleitertheorie beimesseu. Wir nehmen an, daB die in

ihrem ganzen Verlaufe Ganglienzellen fuhrenden ventralen Mark-

strange der Annelidenstammform ursprunglich sich in situ und

im Zusammenhang mit dem Gehirn anlegten. Durch die Lokali-

sation und Konzentration der Ganglienzellen auf die Ganglien,

d. h. die Kreuzungsstellen der Querkommissuren, wurde die Ent-

wickelung in dem Sinne modifiziert, daB auch die Entwickelung

der an Ort und Stelle (eben an der Stelle der zukiinftigen Ganglien)

sich aus dem Ektoderm differenzierenden Ganglienzellen eine

segmentweise uuterbrochene wurde. Diese segmeutweise Unter-

brechung ist im allgemeinen sehr wenig scharf ausgepragt am
sich entwickelnden Bauchmark, das sich jederseits noch fast wie

ein kontinuierlicher Markstrang anlegt. Am scharfsten muCte die

Diskontinuitiit in der Entwickelung sich an den Anlagen des Ge-



90 ArnoldLang,

hirns und des unteren Schlundganglions auspragen, die voneinander

durcb den Sclilundapparat getrennt sind, zumal bei Formen mit

Larven, bei denen durcb starke bydropische Aufblabung der be-

treffenden Korperregion die Distanz zwiscben beiden Nervenzentren

zur Zeit ihrer Entwickelung stark vergroCert wird. Das Aus-

wacbsen der Nervenfasern aus dem Gebirn zum unteren Scblund-

ganglion und vice versa ist nur ein spezieller Fall der in der

Ontogenie allgemein verbreiteten Erscheinung, daC getrennt sich

anlegende Ganglienzellen durcb Auswacbsen von Nervenfortsatzen

miteinander in Verbindung treten.

3. Das Nephridialsystera derPlatoden und Anneliden.

In meiner Gundaarbeit (1881) versucbte ich das Nepbridial-

system der Hirudineen auf das WassergefaCsystem der Platoden,

speziell der Tricladen, zuriickzufiibren. Sodann kam ich 18 84 in

meiner Polycladennionograpbie in eiueni besouderen Abscbnitt auf

die Morphologie des Nepbridialsystenis der Anneliden und Platoden

nochmals zuruck. Inzwiscben batte icb niimlicb das WassergefaC-

'system auch bei den Polycladen nacbgewiesen und waren bei den

Anneliden wicbtige Beobacbtungen geniacbt worden. Icb ver-

teidigte die Ausicbt, daC das WassergelaBsystem Gunda-iibnlicber

Turbellarien mit metamerem Korperbau uicht bloC der Larven-

niere oder Kopfniere der Anneliden, sondern dem gesamteu aus

segmental aufeinander folgenden Xepbridienpaaren zusanmien-

gesetzten Nepbridialsystem der Anneliden in tolo entsprecbe. Die

Gescblecbtsleiter der Platoden, speziell der Tricladen, und ibre

Kopulationsorgane verglicb icb mit denen der Hirudineen.

Die „Ein bei tstheorie" des Nepbridialsystenis, die icb da-

mals verfocbt und beute noch, in sebr guter Gesellscbaft, verfecbte,

wurde von Bergii bald darauf (188 5) heftig bekiinjpft. Bekgh

stellte ihr folgende A r b e i t s b y p o t h e s e ^) gegeniiber

:

1) Wenn Bekgh in seiner bekannten Bescheidenheit nur eine

„Arbeitshypothese" aufstellt, so ist ,,sein Zweck dabei nur der,

durcb eine solche wennmoglich die Uutersuchungen wieder in eine

richtigere Bahn hineinzulenken*'. Diese Bescbeideiiheit bat auch

nebenbei den Vorteil, daC man eine bloCe „Arbeitshypothese", sollte

sie sich als falsch erweisen, anstandshalber doch nicht als „greu-

lich" bezeichnen diirfte. Nicht wahr? Sie pratendiert ja nicht „ den

Anschein einer fertig ausgebauten, »gewissen« oder »be\vie.senen«

Theorie zu besitzen". Kaum aber hat sich Bergh im Bade der
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Man hat zu unterscheiden einerseits das WassergefaCsystem

der Platoden und die ilim homologe Urniere der Anneliden und

andererseits die Segmentalorgane der Anneliden sowie ihre Homo-
loga, die Geschleclitsleiter dieser Tiere. Fiir die Unterscheiduug

der beideu verschiedenen Formen von Kanalsystemen ist nach

Bergh besonders auch ihre Beziehung zu den allgemeinen Korper-

hohlen niaCgebend. Er unterscheidet die primare und sekundare

Leibeshohle und halt dabei die sekundare, segmentierte Leibes-

hohle der Anneliden den Hohlen der GeschlechtsfoUikel der Platt-

wurnier und Nemertinen homolog, Ich bofl'e zuversichtlich, daC

diese letztere Arbeitshypothese, die ich fiir gut begrundet halte

(ich wtirde Bergh beleidigen, wenn ich sie fiir eine »gewisse« und

»bewiesene« Theorie erklaren wollte), ihrem Autor immer mehr

Ehre und Ruhm bringen wird.

Bergh halt nun dafiir, dafi die urspriingliche Bedeutung und

Funktion der Segmentalorgane die von Geschlechtsleitern sei, die

von Anfang an zur Entleerung der Geschlechtsprodukte in Be-

ziehung standen und erst nach und nach sich zugleich zu exkre-

torischer Funktion ausbildeten. Das WassergefaCsystem der Pla-

toden und Radertiere hingegen und die homologe Urniere der

Anneliden sind nach Bergh rein exkretorischer Natur, treten nie

in den Dienst der Ausleitung der Geschlechtsprodukte und stehen

nie mit der sekundaren Leibeshohle in Verbindung, sondern haben

hochstens Beziehungeu zur primaren Leibeshohle.

„Diesen auffallenden und fundamentalen Unterschied zwischen

Wassergefafeystem (Urnieren) und Segmentalorganen suchten die

Anhanger der Einheitstheorie dadurch zu beseitigen, dafi sie die

Wimpertrichter schlecbthin fiir Neubildungen erklaren, die sich erst

sekundar mit dem Wassergefafisystem verbunden haben sollen. Das
ist aber nach den vorliegenden Tatsachen ein ganz unberechtigter

Schlufi."

Meine eigene, von Bergh bekampfte, Stellungnahme zu Gunsten

der Einheitstheorie war hauptsachlich bestimmt worden 1) durch

die iiberraschenden Resultate der Untersuchung des WassergefaC-

Bescheidenheit gereinigt und sich der Absolution fiir kommende
Siinden versichert, so ereignet sich auch schon ein Siindenfall. In

den Ivopfnieren, schreiljt er, sehe ich mit Hatsqhek das Homologon
des WassergefaCsystems der Plattwiirmer ; in den Ausluhrungsgangen
der Geschlechtsprodukte und moglicherweise auch in den Anal-

schlauchen sind Segmentalorgane zu erkennen ; fiir letztere ist jedoch

diese Deutung nicht sicher. Also ist doch wohl diese „Theorie"

fiir die ersteren ..sicher" ?
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systems von Gunda segmentata, 2) durch neuere Beobach-

tungen (von Fraipont, E. Meyer u. a.) iiber den feineren Bau

der Larveunieren von Anneliden und der entsprechenden Organe

der Rotatorien, 3) durch die HATSCHEKschen Angaben (die sich

inzwischen als irrig erwiesen haben) iiber die Entwickelung der

definitiven Segmentalorgane von einem spater verschwindenden

Langskanal aus bei dem sich entwickelnden Polygordius,

4) durch das von E. Meyer bei einem erwachsenen Chatopoden

(L an ice) konstatierte Vorkommen eines jederseits die Segmental-

organe verbindenden Langskanals, 5) durch gewisse histologische

Befunde an den Segmentalorganen der Hirudineen (Verilsteluugen

und intracellularer Charakter des Lumens), 6) durch den von

Bourne erbrachten Nachweis von Netznephridien bei Hirudineen

(Pontobdella), 7) durch gewisse Beobachtungen von Ed. Meyer

iiber die getrennte Anlage von Trichter und Driisenkanal der

Segmentalorgane von Chatopoden (Polymnia), 8) durch den

Nachweis des Vorkommens weiterer, segmeutal angeordneter, pro-

visorischer Nephridienpaare vom Typus der Larvenniereu in den

vorderen Rumpfsegmenten von Anuelidenlarveii, 9) durch Ueber-

legungen iiber den EiufluB des Vorhandenseins grofierer Leibes-

hohlriiume oder des Fehlens solcher (parenchymatoser Zustaud).

Mcine Untersuchung des Nephridialsystems von Gunda
segmentata hatte das Resultat zu Tage gefordert, dafi es jeder-

seits aus einem System durch Anastomosen verbundener groBerer

Langskaniile besteht, die eiuerseits durch segmental augeordnete

Ausfiihrungskanale nach auCen miiuden, und in die andererseits reich

verilstelte, enge Kapillaren einmiinden mit den charakteristischen

Exkretiouswimperzellen an den Eudeu der Veriisteluugeu. Meiiie

Befunde. wurden bald (1884) von Ijima an SiiBwasserplanarien

im wesentlichen bestiitigt, Doch sind bei diesen die sich auch

hier in der Mchrzahl wiederholenden Miindungskanale „von eiuer

segmentaleu Auordnuug viel weiter entfernt als bei Gunda". Es

sei dies audi keineswegs zu verwundern, meint Ijlma, da ja bei

den SiiCwassertricladen auch in den anderen Organen die Metamerie

keineswegs so scharf ausgepriigt sei wie bei G u n d a.

In vollstiindigem Einklang mit den iibrigen Gruudgedanken

meiner Hypothese iiber die Entstehung der Annelidenmetamerie

leitete ich die sitmtlichen segmeutalen Nephridien der Anneliden

von den segmental nach auCen muudenden Segmentalportionen des

WassergefiiCsystems ab, unter der Annahme, daB sich die die auf-

einanderfolgenden Segmente des Wassergefaiisystems verbindenden
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Langskanille bei den Anneliden iiicht erhalten batten. Ein solcbes

Nepbridialsegment wiirde also bei den Vorfabren der Annebden

bestanden haben aus einem Paar WassergefaCbaumcben mit

Exkretiouswiraperzellen an den letzten Enden der kapillaren Aeste

und mit einem nach aufien mtindenden Stamm. Das Lumen der

feineren Aeste war intracellular, dasjenige des grofieren Miindungs-

kanales wabrscbeinlicb intercellular. Da bei der Entwickelung der

Anneliden das Kopfende des Korpers vorauseilt und der Rumpf
mit seinen aufeinanderfolgenden Segmenten erst sukzessive zur

Ausbildung gelangt, so kommt zuerst das erste Nepbridial-
baumcbenpaar, die dem Larvenkorper angepaCte Kopfniere
zur Entwickelung, deren Homologie mit dem WassergefaBsystem

aucb von den Gegnern der Einheitstheorie nicht bestritten wird,

dann vielleicbt nocb ein zweites und vielleicht gar noch ein drittes

ahnlicbes Paar mit reduzierter Verastelung. Dieses wabrend des

friibesten Larveulebens, zur Zeit, wo in der betreffenden Region

noch keine sekundare Leibesboble entwickelt ist, fungierende

vorderste Paar von Nepbridialbaumcben wurde in der Pbylogenie

allmahlich, wie das fur so viele Larvenorgane demonstriert werden

kann, zu einem voriibergehenden provisorischen Gebilde, wabrend

die darauffolgenden Nepbridienpaare der Rumpfsegmente sich zu

den Segmentalorganen umwandelten. Die Umwandlung wurde nach

der Hypothese bedingt dadurch, dafi die segmentalen Nepbridial-

baumcben durcb sich neubildende Verbindungsoffnuugen , die

groBen Wimpertricbter mit intercellularem Lumen, mit den

Kammern der inzwiscben zur Ausbildung gelangten Leibesboble,

die auch als ein Exkretbehalter fungierte, in Verbindung traten.

Dadurch und durcb die Ausbildung des BlutgefaEsystems, dessen

Exkretionskapillaren die Nephridialkanale umspannen, konnte der

verastelte Charakter der Nepbridialbaumcben zu Gunsten der ein-

seitigen Ausbildung eines Hauptstammes zuriicktreten. Zugleich

konnten die derartig umgewandelten Nephridien auch in den

Dienst der Ausleitung der Geschlechtsprodukte treten.

„Wabrend bei den Plathelminthen zur Ausleitung der Geschlechts-

produkte aus dem soliden Mesoderm besondere Leitungskanale, die

dem Genitalsystem angehoren, notig sind, koniien die Geschlechts-

produkte, welche bei den Anneliden in die Leibesboble fallen, den

neuen Leitungsweg nach auBen benutzen. So konnen die Segmental-

organe sekundar in den Dienst der Genitalorgane treten. Wir sehen

indessen, daC bei denjenigen hoheren Wiirmern, die noch am meisten

mit den Plathelminthen-ahnlichen Vorfabren iibereinstimmen, die Ge-
schlechtsprodukte noch in der alten Weise entleert werden."
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Die hier entwickelten Grundgedanken haben nun — und ich

darf das wohl rait besonderer Genugtuung hervorheben — durch

die iiberrascheuden Resultate der schonen Untersuchuugen , die

Goodrich seit 18 95 uber Nephridien, Geschlechtsleiter und Colom

der Annelideu angestellt bat und die sicb daran scblieGenden

ScbluCfolgerungen cine weitgeheude Bestatigung, zugleicb eine

bedeutsarae Vertiefung und Erganzung, sowie vielfache Verbesse-

rungen und Korrekturen erfahren.

Schon 18 95 veroffentlicht Goodrich eine tbeoretiscbe Ab-

handlung von hohem Interesse „0n the Colom, Genital
Ducts and Nephridia", in der er sich zur Hauptaufgabe

stellte, die Gonocoltheorie, die nach und nach inimer raehr an

Boden gewonnen babe, der aufmerksamen Wiirdigung seiner Lands-

leute zu empfeblen, die von ibr nodi nicht gebtihrende Notiz

genomraen batten. Bezuglich der Nephridien kniipfte er an

die Ausfiihrungen E. Meyers in seiner niehrfach zitierten Ab-

handlung iiber die Abstammung der Anneliden an, in welcher im

Sinne der Einheitstheorie nicht nur die Larvennicren der

Anneliden, sondern auch ihre defiuitiven Nieren voni Wasser-

gefafisystem der Platbelminthen abgeleitet, speziell als Teilstiicke

eines Paares von Langskanalen, wie sie die Turbellarien haben,

aufgefaCt wurden. Ich nuiB zuniichst einen Augenblick bei der

MEYERschen Auffassung verweilen. Meyer niranit an, daC in den

Langskanalen der Turbelhirien ahnlichen Vorfahren der Anneliden

sich infolge intersegnientaler Korpereinscbniirungen die Exkretions-

fliissigkeit staute und zuniichst die Bihlung raetamerer Aus-

mundungen hervorrief, wonach erst eine endgiiltige Zerlegung der

Liingskanale in segmentale Abschnitte erfolgen konnte.

In diesem Punkte verstehe ich Ed. Meyer ebensowenig, wie

in dem fruher erorterten Punkte der sekundiiren Zerlegung von

zwei langgestreckten GonadeusJicken durch intersegmentale Ein-

schniirungen in nietaniere Follikel. Wie die metanieren Gonaden-

folUkel bei gewissen Platoden (z. B. Gun da) schon vorhanden

sind, so sind ja auch scbon die metameren oder anniihernd meta-

meren Ausniundungen der Nephridiallangsstaiume bei jenen Formeu

schon vorhanden. Warum ihre Neubildung annehmen, zunial die

Erkliirung derselben doch ininierhin groCe Schwierigkeiten bietet?

„Zu diesen urspriinglich nach innen geschlosseuen, rait feineren

Nebeniisten und Endzellen ausgestatteten Kaniilen" karaen nun

nach Meyer „bei den Anneliden neue Bildungen in Gestalt der

peritonealen Trichter hinzu", wodurcli der friihere Endapparat als



Beitrage zu einer Trophocoltheorie, 95

iiberfliissig verschwand. Diese Nephridialtrichter nun erklarte

Meyer, und das war eine neue Auffassung, die ich mit Goodrich

acceptiere, als urspriingliche Geschlechtsleiter, als zentrifugale

Aussackungen der Follikelwandungen der Gonadensacke, die, an-

statt direkt an die Haut zu gelangen, auf die metameren Nieren-

schlixuche gestoCen sind.

Im AnschluC an diese Anschauungen sprach Goodrich die

Ueberzeugung aus, dafi man bis jetzt unter dem Namen Ne-

phridien zwei Organe ganz verschiedenen Ursprungs vermengt

babe, erstens das wahre Nephridium und zweitens den Ge-
schlechtsleiter, den Goodrich zuerst als Peritoneal-

trichter (peritoneal funnel), neuerdings aber als Colomo-
dukt bezeichnet. Hieriiber fuhrte Goodrich des weiteren folgen-

des aus

:

„ Further, that while ou the one hand in certain groups

such as the Planaria, Nemertinea, Hirudinea, Chaetopoda, Rotifera

Entoprocta, besides the genital ducts or peritoneal funnels, we find

true nephridia in the adult; on the other hand, in such groups as

the Mollusca, Arthropoda, Ectoprocta, Echinoderma and Vertebrata,

there are in the adult no certain traces of true nephridia. In these

latter groups, as we shall see, the peritoneal funnels (primitive ge-

nital ducts) takes on the excretory functions of the nephridia which

they supersede".

In einer kurzen Uebersicht der verschiedenen Klassen der

Coelomata sucht dann Goodrich zu zeigen, daB beide Organe,

Nephridium und Colomodukt, immer unterschieden werden konnen,

„that the first, the nephridium, is primitively
excretory in function, is developed c en tripetally as

it were, and quite independently ofthe coelom (indeed,
is probably derived from the epiblast), possesses a

lumen which is developed as the hollowing out ofthe
nephridial cells, and is generally of an intracellular
character, is closed within, and may secondarly ac-

quire an internal opening either into a blood space
or into the coelom (trvie nephridial funnel as opposed
to the peritoneal funnel); and that the second kind
of organ, the peritoneal funnel, is p rimiti vely t he

outlet for the genital products, is invariably deve-
loped centrifu gaily as an outgrowth from the CO elomic
epithelium or wall of the genital follicle, is therefore
of undoubtedly mesoblastic origin, and possesses a

lumen arising as an extension of the coelom itself."

Es kann nicht meine Aufgabe sein, auf die nun folgende

Uebersicht naher einzutreten. — Die theoretische Abhandlung von
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Goodrich aus dem Jahre 1895 erwies sich als ein Programm zu

eigenen Untersuchungen „0n the Nephridia of the Poly-
chaeta", deren Resultate der treffliche englische Zoologe in

3 Teilen 1897 — 1900 veroffentlichte. Diese Untersuchungen

sind auch deshalb denkwiirdig, weil sie von neuem zeigen, wie

theoretische Erwagungen fordernd, stimulierend, befruchtend auf

die direkte Forschung einwirken konnen,

Eines der Hauptergebuisse dieser Untersuchungen, die das

traditiouelle Bild d^s Polychatensegmeutalorganes durch-

aus verandern, ist das, daCin dieser Abteilung derver-
ilstelte Typus des Nephridiums in verschiedenen
Modifikationen weit verbi-eitet vorkommt, dafi das
Lumen in ein em groBen Bezirke dieser Nephridien
intracellular ist und da 15 das Nephridium niit seinen
Zweigen sehr haufig besetzt ist mit zahlreichen,
verschieden gruppierten, eigen turn lichen, hohen
Z ell en, die Goodrich Solciioeyteii nennt. Es ban del t

sich um rohrenformige oder becherformige Zellen
mit iiberaus zarter und diinner Protoplasmawand,
deren Miindung sich in das Lumen des Nephridiums
offnet, w ah rend der stark verdickte Boden die

Hauptmasse des Zellplasmas und in ihr den Zellkern
enthalt. Auf diesem Boden erhebt sich ein langes
Flagellum, das aus der Solenocy te meist noch eine
Strecke weit in das Nephridiallunien vorragt. Es gibt

derartige Nephridien , die vollstiindig gcschlossen sind und mit

dem Colom in keinerlei Beziehung stelien. Vergleicht man rait

Goodrich die Solenocyten mit den terminalen Wimpcrzellen der

Platoden, so ist in der Tat ein solches Rumpfnephridienpaar, so

gut wie z. B. die Kopfniere von Polygordius, einem Segment

des WassergefiiCsystenis eines segmentierten Platoden vergleichbar.

Interessant ist in diesem Zusammcnhang der von Goodrich er-

brachte und neuerdings von Woltereck bestatigte Nachweis, daC

die von Fraipont als hohl und blindgeschlossen erkannten ra-

diaren Spaugen an den sogen. Trichtern der Kopfniere von Poly-
gordius solenocytenahnliche Rohrchen mit einem Flagellum im

Innern, aber ohne Kern an der Basis, sind. Goodrich niacht wie

Ed. Meyer darauf aufmerksam, daC das zweite Nephridium von

Polygordius diese gleichen GeiCelrohrchen ebenfalls besitzt. Das

zweite sei aber sicher rait deni dritten homolog „and so we
are inevitably led to the view that head- kidneys
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and posterior nephridia form one homologous series

of organs".

In seinen „General Conclusions" diskutiert Goodrich

zunachst die Frage nach der Natur der grofien, sich in das Colom

offnenden Wimpertrichter der Polychaten, die er nun als Coe-
lomostomata bezeichnet. 1st das Coelomostoma vielleicht nur

ein sehr stark erweitertes Nephridiostoma (d. h. eine innere

Oeffnung, die sich sekundilr am Nephridium selbst gebildet hat)

„which may become separated off from its duct"? Verf. verneint

diese Frage und erblickt auch jetzt wieder in den Coelomostomata

den Geschlechtsleitern anderer Wtirmer homologe Bildungen, denu

sie seien nur besondere, bewimperte und trichterformig gestaltete

Ausbuchtungen des Colomepithels, die bei vielen Polychaten erst

sekundar mit dem Nephridium in Verbindung treten. Fiir den

ursprunglichen Zustand halt Goodrich immer noch auch bei

den Polychaten den, dafi gesonderte Nephridien im Dienste

der Exkretion und gesonderteGeschlechtsleiter, Goodrich

nennt diese jetzt Colomodukte, vorhanden sind, wie das bei den

ubrigen Anneliden und einigen Polychaten, namlich bei Lycoriden

und einigen Capitelhden, der Fall ist. Die Nephridien waren ur-

spriinglich verzweigt und geschlossen, vom Platoden-, Nemertinen-

und Rotiferentypus (Phyllodoce, Nephthys, Glycera).

Solche Nephridien kann man als Protonephridien bezeichnen.

Manche im erwachsenen Zustande offene Nephridien durchlaufen

ein geschlossenes Stadium (bei Oligochaten, Hirudineen und Poly-

chaten). Die Kopfniere kommt bei den meisten Polychaten nicht

uber dieses Stadium hinaus. Gegeniiber dem Protonephridium ist

das offene Nephridium also eine abgeleitete Form, in dem
sich am eigenen Nephridialkanal eine Oeffnung in das Colom, ein

eigenes Nephridiostoma ausbildete. Ein dritter Typus endlich von

Organen wird bei den Chatopoden gebildet durch die Nephro-
mixien. Es handelt sich dabei um Nephridien, mit denen

Coelomostomata verschmolzen sind, oder mit anderen Worten, bei

denen dem Nephridialkanal ein Coelomostoma gewissermaCen auf-

gepfropft ist.

Wie wir sehen, kommt Goodrich in den aus seinen ausge-

dehnten Beobachtungen gezogenen Schlufifolgerjtingen wiederum zu

demselben theoretischen Ergebnis, wie in der diesen Beobachtungen

vorausgehenden Programmarbeit. Dieses Ergebnis lauft im wesent-

lichen auf eine Bestatigung der Grundideen der „Einheitstheorie"

des Nephridialsystems hinaus, und zwar der Theorie in jener Form,
Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 7
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die ich ihr vor bald 20 Jahren gegeben habe. Ich darf wohl hier

noch hinzufiigen, daC Goodrich mir auch mit Bezug auf einen

speziellen Punkt Recht gegeben hat, wenn er (18 95, p. 493), von

den Geschlechtsleitern der Hirudineen redend, sagt: „The complete

genital ducts (der Hirudineen namlich) thus closely resemble those

of some Planarians (Gun da) . . .
." Dabei muC fieilich zuge-

geben werden, daC die Gonaden der Hirudineen nur als Bestand-

teile des Coloms oder Differenzierungsprodukte der Colomanlagen

(Mesodermblasen), also nicht direkt, den Gonaden der Turbellarien

vergleichbar sind.

Eine gewisse Rolle spielte — besonders auch in meinen

eigenen Spekulationen — bei dem Vergleich der Annelidennephri-

dien mit dem WassergefaBsystem das gelegentliche Vorkommen von

Verbindungsgangen oder Anastomosen zwischen den ersteren. Auch

die bei Oligochaten ziemlich hiiufig vorkommende Erscheinung, daC

in einem Segment mehrere bis zahlreiche Nephridien und auCere

Nephridialporen vorkommen, wurde gelegentlich verwertet. Ich

will fur einen Augenblick die Frage offen lassen, ob diese Vor-

kommnisse zu Gunsten der Einheitstheorie sprechen. Jedeufalls

aber spricht die Vermehrung der Zahl, die Verastelung und die

reiche Anastomosenbildung nicht zu Gunsten der BERGHSchen

Arbeitshypothese , dafi die Segraentalorgane urspriinglich Ge-
schlechtsleiter waren. Denn Anastomosenbildung konimt

bei Geschlechtsleitern nicmals vor, Vermehrung derZahl iiber

2 hinaus nur bei Polycladen, namlich bei Anonym us. Der Fall

kann aber nicht zum Vergleich herangezogen werden. Ver-
astelung der Geschlechtsleiter ferner aber wird nur bei Ver-

mehrung der Zahl der Gonaden beobachtet. Dagegen ist die Aus-

bildung eines, die aufeinander folgenden Geschlechtsleiter einer

Seite verbindenden Litngskanals bei Platoden und Anneliden beim

Vorkommen zahlreicher Gonaden geradezu die Kegel. Aber ein

Seitenstuck zu der Ausbildung des die Nephridien verbindenden

Langskanales von Lanice, wo sich die Ausfiihrungsgiinge aller

einzelnen, miteinander verbundenen Nephridien gesondert erhalten,

bildet sie nicht. Denn die Vereinigung der Geschlechts-
leiter jederseits zu ein em Langskanal hat offen bar

geradezu den Zweck, die Zahl der iluCeren Ge-
schlechtsoffnungen zu Gunsten einer einzigen mit

einem Kopulationsorgan kombinierten Genital-
offnung oder eines einzigen Paares solcher Oeff-
nungen zu reduzieren.
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Bergh konnte allerdings einwenden, daC die Komplikatioiieii,

die an den seiner Ansicht nach ursprunglich einfachen, schlaucli-

formigen und als Geschlechtsleiter fungierenden Segnientalorganen

durch Verastelung und Anastomosenbildung auftreten, eine Folge

der sekundar in den Vordergrund getretenen und schlielJlich ex-

klusiven exkretorischen Funktion seien. Aber es wird schwer sein,

eine solche Annahme bei typischen Colomaten in plausibler Weise

zu begrunden.

Was nun die Bedeutung jener Erscheinungen (Langskanaie,

Anastomosen) fiir die Einheitstheorie anbetrifft, so will ich folgendes

bemerken.

Der HATSCHEKSche Langskanal der Polygordiuslarve fallt, als

wohl sicher nicht vorhanden, als Argument dahin.

Auch den Langskanal von L an ice mochte ich, wie dies Meyer

inzwischen (18 90) schon selbst getan hat, und in Zustiramung zu

Bergh, Eisig u. a. als eine mit den Langskanalen der Platoden wohl

kauni vergleichbare Bildung auBer Spiel lassen, ebenso den Langs-

kanal von Owenia (Gilson 1895), aber nicht die Plectonephridien.

Seit der Mitte der 80er Jahre ist bei einer Reihe von Gat-

tungen der Oligochatenfamilien der Perichatiden, Acanthodriliden

und Cryptodriliden jene Form des Nephridialsystems bekannt ge-

worden, die von Beddard als dif fus es Neph ridiura, von

Benham als Plectonephridium bezeichnet wird. Es handelt

sich um mehr oder minder zahlreiche, miteinander in einem

Segment zu netzformigen Verbindungen zusammentretende, kleine

Nephridieu mit raehreren bis zahlreichen kleinen Trichtern und

mehreren bis zahlreichen auCeren Poren. Diese verastelten und

anastomosierenden Nephridien bilden haufig in einera Segment ein

zusammenhangendes Netzwerk; ja es konnen sich die Plecto-

nephridien der aufeinander folgenden Segmeute derart zu einem

kontinuierlichen Netzwerk verbinden, dafi „there is no trace of

any metameric disposition".

Bei Megascolides kommen nach Spencer zu dem Netz-

werk feiner Nephridialkanale mit zahlreichen auCeren Poren in

den hinteren Korpersegraenten noch groCere, paarweise in jedem

Segment liegende Nephridien hinzu. Jedes dieser „Mega ne-

phridien" besitzt einen Trichter, der in dem vorhergehenden

Segment sich in das Colom offnet. Bei gewissen Eudriliden

ist das Nephridialsystem nach Beddard, der es bei L i b y o d r i 1 u s

am genauesten studierte, in folgender Weise ausgebildet. Es

kommt in jedem Segment ein Paar typischer Nephridien vor.



100 Arnold Lang,

Anstatt dafi aber der AusfiihrungsgaDg eines jeden Nephridiums

direkt ausmiindet, verzweigt er sich und bildet ein kompliziertes

Netzwerk in der Kijrperwand, welches durch zahlreiche feine

Kaniile nach auBen miindet^). Das Lumen der feinen, das Netz-

werk der Plectonephridien zusammensetzenden Kanale scheint

iiberall intracellular zu sein.

Es ist hier der Ort, hervorzuheben, daC auch bei den ge-

wohnlichen Nephridien von Hirudineen und Oligochaten das Lumeu

des auf den Tiichter folgenden Kanalabschnittes vielfach die Tendenz

zur Verastelung zeigt. Bei Microchaeta hat Benham und bei

Desmogaster Rosa gezeigt, daC diese Verastelungen mit-

einander anastomosiereu und so stark entwickelt sind, dafi sie das

ubrige Nephridium wie ein Netzwerk umspinnen.

Beddard, Spencer und Benham, denen wir unsere Kenutnisse

uber die Netznephridien der Oligochaten verdanken, sind durch

ihre Beobachtungen zu Anhilngern der Einheitstheorie des Ne-

phridialsystems der „\Vurmer" geworden. Besonders Beddard

hat solche Ideen verfochten. In einem 18 88 erschieneuen Auf-

satz verglich er das Nephridialnetz der Oligochaten mit dem der

Platoden, speziell dem von Gunda, und versuchte auCerdeni zu

zeigen, daC die geschlossenen Exkretionswimperzellen der Platoden

und die oifenen Wimpertrichter der Oligochiitennephridien als

Modifikationen eines und desselben Typus aufgefafit werden konnen.

Es sei beraerkt, daB es sich um „Nephridiostom ata" in»

Sinne von Goodrich, und nicht um Coelomostomata handelt.

Fiir die ersteren haben vor allem auch Vejdovsky und Goodrich

die wahrscheinliche Homologie mit den terminalen Wimperzellen

der Platoden befiirwortet , wahrend Beruh noch 18 9 9 gegen

Vejdovskys Auffassung des „Pronephridiostoms" polemisiert

resp. die Richtigkeit der ihr zu Grunde liegenden Beobachtungen

bestreitet.

Beziiglich der Ableitung des gewohnlichen Typus der in jedem

Segment in einem Paar gesonderter Kanale vorkommenden Ne-

phridien der Anneliden von dem WassergefiiCsystem der Platoden

vertrat Beddard einen von dem meinigen etwas abweichcnden

Standpuukt, indem er nicht das paarweise und metamere Vor-

kommen der iiufieren Oetfnungen eines kontinuierhchen Nephridial-

netzes zum Ausgangspunkte wahlte, sondern eine Vielzahl von

1) Vergl. die ausfiihrlichere zusammenfassende Darstellung dieser

eigentiimlichen Formen des Nephridialsystems in Beddakds Oligo-

chatenmonographie, 1895.
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Oeftnungen pro Segment. In einer ein Jahr spater (18 89) er-

schienenen Publikation driickte Beddard seine Ansichten iiber

einen doppelten Weg, auf dem das Nephridialnetz sich auf seg-

nientale Nephridienpaare reduzierte, in folgenden zwei Hauptsatzen

aus, die im wesentlichen auch Anschauungen von Benham und

Spencer enthielten

:

a) Das einzige Nephridienpaar des Segmentes gewisser Lumbri-

ciden entstand durch allmahliche GroCenzunahme („increase in

calibre") eines umschriebenen segmentalen Bezirkes des allgemeinen

Nephridienuetzes und durch allmahliches Verschwinden der iibrigen

Teile des Netzes.

b) Die segmentalen Nephridienpaare gewisser anderer Lum-
briciden sind durch die allmahliche GroCenzunahme der Kanalchen

des primitiven Netzes in der Weise entstanden, daC sich das

letztere in metamer angeordnete Biischel von Kanalchen aufloste,

die in ihrer Anordnung mehr oder weniger den Borsten ent-

sprachen. Die Zahl dieser gesonderten Nephridien wurde schlieC-

lich auf ein Paar in jedem Segment reduziert.

Ich komme diesen Ansichten gegenuber in die umgekehrte

Lage, wie gegenuber der alteren Ansicht von E. Meyer iiber das

urspriingliche Vorhandensein von nur einem Paar von Geschlechts-

ofifnungen am ganzen Korper. Was mir bei Meyer zu wenig er-

scheint, ist mir bei den erwahnten englischen Forschern zu viel.

Ich glaube, daC den Vorfahren der Anneliden nur ein Paar

Nephridialausfiihrungsgange in jedem Segment zukam, welches

demjenigen der Meganephridien entspricht.

Die Entwickelung der Plec to nephridien ist gleich-

zeitig (18 9 2) von Vejdovsky und Beddard^) untersucht worden.

Bei Octochaetus (Acanthodrilus) multiporus fand Bed-

dard, dafi zweifellos die zahlreichen Biischelnephridien des er-

wachsenen Wurmes mit ihren zahlreichen auCeren Oeffnungen durch

Ditferenzierungen einfacher, segmental angeordneter Nephridien-

paare entstehen. Nach Vejdovskys an Megascolides ange-

stellten Beobachtungen wiirde in jedem Segment ebeufalls anfang-

lich ein einziges Paar Pronephridien, jedes mit Trichter, vorkommen.

Der anfanglich undurchbohrte Nephridiallappen bildet sodann

Schlingen. Die Verbindungsstrecken dieser Schlingen verschwinden,

jede Schlinge entwickelt sich zu einem Nephridium, nur eines, das

spatere Meganephridium, bleibt mit dem Trichter in Verbindung.

Das Nephridialnetz des erwachsenen Wurmes mufi also erst se-

1) Vorlaufige Mitteilung, 1890, Proc. Roy. Soc.
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kundar durch Auswachsen von Anastomosen aus den Nephridien

und Verbiudung derselben untereinander zu stande kommen.

Beddard gab nun sofort zu, daB diese entwickelungsgeschicht-

licheii Befunde gegen seine, von Spencer und Benham geteilte,

Ansicht sprechen, daB das Nephridialnetz niit zahlreichen Exkre-

tionsporen urspriinglicher sei als die einfachen, gesonderten, seg-

mentalen, paarigen Nephridien. Es schien ihm aber, daC diese

Befunde nur das beweisen, daC sowohl paarige als diffuse Neph-

ridien aus ahnlichen Pronephridien hervorgehen, daC beide Formen

des Exkretionssystems gleich alt sind. Diese Ansicht, daB „sowohl

das Plecto- als Meganephridium gleiche genetische Bedeutung"

besitzen, daB beiden ein einfacher, paarig in jedem Segmente sich

anlegender Strang — das Pronephridium — vorausgehen muB,

war auch von Vejdovsky geiluBert worden. Zu ihren Gunsten

spricht nacli Beddard auch die Tatsache, daB beide Formen des

Nephridialsystems bei ganz nahe verwandteu Tieren vorkomnien,

so daB von einer tiefen Kluft zvvischen beiden Formen uicht die

Rede sein konne.

Benham hiugegen, dem die vorliiufige Mitteilung von Beddard
tiber die Entwickelung des Nephridialsystems von Acan thodrilus

schon bekannt war, auBerte sich gegenuber einer anderen Deutung

der ontogenetischen Befunde folgeiidermaBen : „For, after all, the

occurrence in the ontogeny of Ac. multiporus of the paired

nephridia may be merely caenogenetic, and have no meaning of

an ancestral nature; it would come in the same category as the

formation of the heart in mammalia from a double rudiment."

In seiner neuesten Schrift wendet sich Bergh gegen die An-

sicht von Beddaud und Vejdovsky, besonders scharf aber gegen

die BENHAMssche Annahme, dafi die ontogenetischen Befunde als

,,merely caenogenetic" zu deuten seien. Er auBert sich so: „Man

frtigt die Natur, indem man sie beobachtet, um Aufkliirung iiber

die Richtigkeit oder Unrichtigkeit einer Theorie. Lautet ihre

Antwort giinstig, so hat die Natur richtig geantwortet; lautet sie

ungiinstig, so hat die Natur eiufach gefillscht, und man erspart

es sich aus leicht zu verstehenden Griiuden, die Motive anzugeben,

wegen deren sie gefitlscht habe."

Ich muB in diesem Punkte Bergh recht geben, nicht weil ich

etwa kjinogenetische Vertinderungen urspriinglicher Entwickelungs-

vorgilnge leugnete — welcher aut dem Boden der Descendenztheorie

stehende Morphologe wollte nicht zugeben, daB die Eutwickelungs-

weise eines und desselben Organs in groBen natiirlichen Tier-



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 103

gruppen stark variieren, also von der urspriinglichen Entwickeluugs-

form stark abweichen kann ! — sondern weil ira vorliegenden Fall in

der Tat fiir die kanogenetische Deutung der besonderen Ent-

wickelungsweise kein anderer Grund vorgebracht wird als der,

daC sie mit der Theorie nicht stimmt. Es muB aber doch die

Ansicht von der kanogenetischen Natur eines Vorganges auch mit

solchen triftigen Griinden plausibel gemacht werden konnen, die

nicht nur in den Rahmen der zu beweisendeu Theorie gehoren.

Bevor ich meine eigene Ansicht in dieser schwierigen Frage

auCere, muC ich der Vollstandigkeit halber daran erinnern, daC

auch bei den Hirudineen beide Formen, Plectonephridien und be-

sondere, segmentale Nephridienpaare, vorkommen. Zuerst eutdeckte

bekanntlich Bourne die Netznephridien bei Pontobdella. Als

er mir eines seiner Praparate zeigte, war ich von der groBen

Aehnlichkeit des den Korper von Pontobdella kontinuierlich

durchziehenden Netzwerkes von Nepridialkanalen mit den anastomo-

sierenden groCen Kanalen des mir wohlbekannten WassergefaC-

systems von Trematoden und Cestoden geradezu iiberrascht, und

es wurde die BouENESche Entdeckung von mir (1884) zu Gunsten

meiner theoretischen Auffassungen verwertet. Seitdeni sind Netz-

nephridien durch Johansson bei vier weiteren Gattungen von

IchthyobdeUiden, niimlich bei Callobdella, Piscicola,

Abranchus und Platybdella, nachgewiesen worden, wahrend

bei einer funften Gattung (Cystobranchus) metamere Paare

gesonderter Nephridien vorkommen. Es sei mir gestattet, das

kurze R6sum6 wortlich zu reproduzieren, das Johansson 1898
von den betreflenden Verhaltnissen und seiner Auffassung der-

selben gegeben hat.

„Bei Pontobdella bestehen sie (die Nephridien) aus feinen,

sehr leich verzweigten und netzformig anastomosierenden Rohren,

unter denen man gerade keine Stamme zu unterscheiden vermag.

Die beiden Nephridien desselben 8egmentes sind vielfach miteinander

verbunden, und die Nephridien der einzelnen Segmente gleichfalls.

Bei Cystobranchus hat jedes Nephridium eine vollstandige

Selbstandigkeit erlangt und hangt weder mit dem anderen Nephri-

dium desselben Segmentes, noch mit denen der benachbarten Seg-

mente zusammen. Es besteht denn auch nur aus einem einzigen

groben, unverzweigten Rohr. Die iibrigen Gattungen stimmen in

dieser Hinsicht mehr oder weniger mit Pontobdella iiberein;

man kann jedoch stets bestimmte Stamme unterscheiden. Bei

Piscicola stimmt ein Teil des Nephridiums, der viel starker ent-

wickelt ist als der ubrige Teil, betreffs der Lage genau mit dem
Nephridium von Cystobranchus uberein. Pontobdella weicht
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ubrigens von all den anderen Gattungen dadurch ab, dafi die Neph-
ridien innere Oeffnungen haben."

Ueber die phyletische Deutung dieser Verhaltnisse aufiert sich

Johansson folgendermaCen

:

„Was endlich die Nephridien betriift, so mocbte man die An-
nahme wahrscheinlich iinden wollen, die einfachen und selbstandigen

Nephridien bei Cystobranchus seien urspriinglicher als die

netzformigen und untereinander verbundenen Nephridien der anderen
Grattungen , da jene dem gewohnlichen Anneliden-Typus naher
stehen. Eine solche Annahme ware indes sehr voreilig. Ein Blick

auf die Figuren diirfte geniigen, uns davon zu uberzeugen, daB die

Nephridien bei Cystobranchus eine spatere Stufe der Ent-

wickelung reprasentieren als diejenigen bei Piscicola und dafi

demnach die netzformigen Nephridien die urspriinglicheren sind."

Wie man aus dem Vorsteheiiden ersieht, wiederholen sich bei

den Ichthyobdelliden unter den Hirudineen ahnliche

Verhaltnisse, wie bei den Lumbriciden und Johansson hat sie

auch phylogenetisch ahnlich gedeutet wie Beddard, Benham und

Spencer diejenigen der Regenwurraer. Ich raochte es meinerseits

als sehr wahrscheinlich betrachten, daB sich bei den Netznephridien

der Ichthyobdelliden auch ontogenetisch dieselben Zustande

wiederholen, wie bei denen der genannten Oligochiitengruppe, d. h.

ich vermute, dafi sie auch aus paarigen, getrennten, segmentalen

Anlagen hervorgehen.

Bei der Diskussion der Frage uach der morphologischen Be-

deutung der Plectonephridien mochte ich zunachst das integumentale

Nephridialnetzwerk der Eudriliden (Libyodrilus) behandeln.

Ich stinime Beddard und Vejdovsky durchaus zu, wenn sie ge-

wisse Verhaltnisse von Allolobophora zur Erklarung herbei-

ziehen. Ich erteile Vejdovsky selbst das Wort. „Der Ausfiihrungs-

gang des Nephridium persistiert bei Allolobophora lange in.dem
Haulmuskelschlauche; in den entwickelten Wiirmern zeigt er

reichlicho Verzweigungen , die vvohl mit dem Netzwerke von

Libyodrilus honiolog sind. Bei dem letzteren und wohl bei

den meisten ,plectonephrischen' Regen wiirmern fehlt die volumiuose

kontraktile Endblase, indem sie durch zahlreiche Seitenkanale des

Ausfuhriingsganges ersetzt ist."

Es handelt sich also, um ein Schhig- oder Stichwort einzu-

fuhren, bei diesen Fornien wahrscheinlich um mehr oder weniger

weitgehende D e 1 1 a b i 1 d u n g der K a n a 1 m ii n d u n g. Bei

Libyodrilus wiirde diese Deltabildung so weit gehen, daB das Delta

der einen Kanalmiindung in das benachbarter Miiiidungsgebiete

ubergreift.
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Was nun die Deutung der iiber den Entwickelungsmodus der

anderen ditfusen Nephridien von Lumbriciden ermittelten Tat-

sachen anbetrifft, so pflichte ich Bergh durchaus bei. Es ist kein

Grund zu einer kanogenetischen Interpretation derselben vorhanden.

Die Netznephridien legen sich getrennt, paarig und segmental an,

und es sind sowohl die Vermehrung der Zahl ihrer Oeffnungen als

ihre netzformige Verbindung miteinander sekundare Erscheinungen.

Die Verhaltnisse sind auch phylogenetisch so zu deuten. Fur eine

genauere Deutung des Netzwerkes aber mul^ sein ontogenetisches

Zustandekonimen unbedingt noch genauer erforscht werden.

Das alles zugegeben, scheinen mir die Netznephridien der

Anueliden trotzdeni zu Gunsten der Einheitstheorie zu sprechen.

Von welchem Zustande leiten wir denn das Nepbridialsystem ab?

Wir leiten es ab von eineni Platodennetznephridiura, ahnlich dem
von Gunda segmentata, das durch paarige, segmental ange-

orduete Ausfiihrungskanale nach auBen miindet. Bei anderen Tri-

claden mit weniger deutlich metamerer Anordnung der Organe

sind auch die Ausfiihrungsgange des WassergefaCsystems nicht

deutlich metamer angeordnet. Auch bei Nemertinen gibt es be-

kanntlich Formen, bei denen das Nepbridialsystem jederseits mehrere

aufeinander folgende Ausfiihrungsgange besitzt, die aber, soviel

man bis jetzt weiC, nirgends streng metamer angeordnet sind und

sich auch rechts und links der Zahl nach gewohnlich nicht ent-

sprechen. Interessant ist das von Montgomery und BOhmig^)

beobachtete Vorkommen mehrerer getrennter Nephridien bei

Nemertinen, das besonders genau von Bohmig (1893) bei Sticho-
stemma graecense untersucht worden ist. Bei einem der

groCeren Exemplare, die Bohmig untersuchte, fand er rechts 9,

links 8, Sie liegen hintereinander und sind ungleich lang. Ein

1) Aus den Untersuchungen von Bohmig wird mehr als je die

groCe Uebereinstimmung der Terminalapparate des Nephridial-

systems der Nemertinen mit den terminalen Wimperzellen des

WassergefaCsystems der Platoden ersichtlich. Bei Geonemertes
besteht jeder Terminalapparat nur aus einer Zelle, so daC die

Uebereinstimmung vollstandig ist. Bei Stichostemma grae-
cense bilden 2 bis 4 Terminalzellen den VerschluC des die

Winiperflamme enthaltenden Trichters, so daC also alle Uebergange
bis zu den gewohnlichen Formen bekannt sind, wo die Wand des

Terminalapparates ein mebrzelliges Epithel ist. Aus den Abbildungen
der Endkanale von Stichostemma und Geonemertes, die

Bohmig gibt, geht iiberdies hervor, dafi ihr Lumen jedenfalls an
den meisten Stellen intracellular ist.
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kleines Exemplar besaC jedoch nur ein Paar Nephridien. Nach

BoHMiG gehen die zahlreichen Nephridien durch Kontinuitats-

uDterbrechuDg aus den einfachen hervor, und er hat solche Stellen,

wo die Uuterbrechung stattfindet, direkt ermittelt.

Diese Verhiiltnisse interessierten mich, als ich niit ihnen be-

kannt wurde, deshalb besonders, weil ich in meinen theoretischen

Ausfiihrungeu iiber die Entstehung der Annelidenmetamerie ange-

nommen hatte, daC durch ganz ahnliche Kontinuitatsunterbrechungen

aus einem WassergefaCsystem, ahnlich dem von Gunda, die paarigen,

metamer angeordneten , isolierten Xephridialbiiumchen der un-

mittelbaren Annelidenvorfahren hervorgegangen seien.

Die Entwickelung des Nephridialsystems ist leider auch bei den

Neniertinen ganz ungeniigend bekannt. BOeger sagt daruber:

,.Die Exkretionsorgane entstehen, wie das beim Pilidivim und bei

der DESOESchen Larve (von Hubrecht) beobachtet wurde, als ge-

,raumige Ausstiilpungen des Ektoderms und treten bei ersterem an

der Grenze von Vorderdarm und Larvenhaut, bei letzterer am Vorder-

darm selbst auf. Sie schniiren sich vollstandig von ihrem Mutter-

boden ab, so dafi die ursprtingliche Ausmiindung verloren geht und
die definitiven Ausfiihrgange Neubildungen vorstellen mussen, die

in der Hauptsache durch neue Sprosse der Exkretiousgefafie zu

stande kommen werden, denen aber auch Einstulpungen des Epi-

thels entgegenkommen mogen."

Dieser Refund liiCt sich nun theoretisch kauui irgendwie ver-

verwerten.

Fiir die Theorie wiire es von der allergroCten Bedeutung, zu

wissen, wie das Nephridialsystem von Gunda mit seinen meta-

meren Mundungskanalen, wie iiberhaupt das Plectonephridialsystem

der Tricladen mit seinen zahlreichen Ausfuhrungsgiingeu onto-

genetisch sich biklet. Leider wissen wir daruber gar nichts und

wir sind vorderhand auf Mutmaiiungen angewiesen. Die niichst-

1 i e g e u d e V e r m u t u n g ist nun d o c h w o h 1 die, d a C das

A^' as serge faC system der Tricladen aus so vielen ge-

sonderten Anlagen (Einstulpungen des Ektoderms?) her-

vorgeht, als (bei Gunda metamer und paarig angeordnete)

Ausfiihrungsgange vorhanden sind, dafi sich diese

Anlagen frUhzeitig zu ebensovielen Wassergefiifi-

biiumchen verii stein, deren Hauptstamme dann se-

kundar jederseits miteinander durch Anastoniosen
in Verbindung treten. Die Entwickelung wiirde also ganz

ahnlich erfolgeu, wie beim Tracheensystem der Insekten, das in

seinem Aufban iiberhaupt so weitgehende Analogien zu ihm dar-
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bietet^). Sie wiirde aber auch, wenigstens iiiit Bezug auf die

Zahl, das gesouderte Auftreten und die Anordnung der Anlagen,

ganz ahnlich erfolgen, wie beim Plectonephridialsystera der

Anneliden. In VerfolguDg dieses Gedankengauges gelangt man

dazu, die Annahnie als wenigstens der Beachtung und Priifung in

hohem Grade vvert zuhalten, dafi die Tendenz der Anneliden-
nephridien zur Verastelung und in einigen Fallen

zur Anastomosenbildung eine uralt iiberlieferte
Neigung ist, die haufig nichtmehrzur Betatigung
gelangt, vielfachaber, ichwillunentschiedenlassen,
ob „noch" Oder ,,wieder'\ aufflackert und gelegentlich

sogar zur Herstellung eines alter tiinjlicben

Nephridialnetzes fiibren kann.

Man darf bei aller Wiirdigung der ontogeuetiscben Tatsacben,

die aucb mir ganz unerlaiilicb erscbeint, ibnen docb nicbt mehr

Bedeutung beimessen, als sie verdienen. Ein verasteltes und gar

mit einem anderen anastomosierendes Organ kann docb ganz wobl

von einem anderen ebenfalls verastelten und anastomosierenden

Organ abgeleitet werden, aucb dann, wenn es sicb wie dieses aus

einer einfacben, unveriistelten Anlage entwickelt. Aucb ein un-

verasteltes Organ darf gewiC von einem verastelten abgeleitet

werden, wennscbon es in seiner Entwickelung kein verasteltes

Stadium mebr durcblauft, die Bildung der Zweige eben onto-

genetiscb unterbleibt. Gesetzt den Fall, es findet sicb bei einem

hoberen Tracbeaten ein lokalisiertes Paar Atmungsorgane, jedes

Organ durch ein Stigma nacb auCen miindend. Bei verwandten

niederen Formen aber findet man an seiner Stelle ein Paar unter-

einander und mit dem iibrigen Tracbeensystem anastomosierender

1) Die Idee nimmt mich immer mehr gefangen, daC es sich

bier nicht um eine bloCe Analogie bandelt, sonde rji

dafi das Tracbeensystem das wabre Homologon des
Nepbridialsy stems und Wassergefafisystems ist.

Tragt man dem angestammten histologischen Charakter der Artbro-

poden, der sicb in der Kutikularisierung aller Derivate des Ekto-

derms und in der Unterdrtickung aller Cilienbilduugen auspragt,

gebiibrende Rechnung, so zeigt sicb eine sehr weitgehende Ueber-

einstimmung zwischen dem Tracbeensystem z. B. eines Insektes

und dem WassergefaCsystem von Tricladen z. B. von Gun da: Ver-

astelung, Anastomosenbidung, intercellulares Lumen der weiteren

Kanale, intracellulares der Kapillaren , verastelte Terminalzellen.

Auch Goodrich denkt in einer kurzen Bemerkung an die Moglich-

keit einer Homologie.
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Tracheenbaume. Nehmen wir an, alles iibrige spreche dafiir, daC

beide Organe homolog sind. Dann wird auch der eingefleischteste

Embryologe wohl kaum den Nachweis verlangen, daC in der Onto-

genie dem lokalisierten gesonderten Organ das reich verastelte

und anastomosierende vorausgehe und daB sich dann erst sekundar

die Anastomosen und peripheren Zweige wieder riickbilden, die

Hauptaste sich verktirzen etc.

Und dann muC man auch bedenken: Wie kann sich denn

iiberhaupt ein veriisteltes Organ oder ein Anastomosennetz onto-

genetisch eutwickeln? Wird esplotzlich als solches in situ entstehen?

So etwas ist doch bei einem eigenwandigen selbstandigen Kanalsystem

nirgends beobachtet worden. Verastelte Organe (Gastrokanal-

systeme, Driisen, Atmungsorgane) entstehen erfahrungsgeinafi ent-

weder dadurch, dafi eine einfache Organanlage bei fortschreitendem

Wachstum nach verschiedenen Seiten Knospen treibt, die sich

selbst wieder verasteln oder dadurch, daC die Wand der fort-

wachsenden und sich vergroCernden Organanlage von auCen her

eingestiilpt und eingefaltet wild. Beide Prozesse laufen vielfach

nebeneinander her und es ist oft schwer zu entscheiden, welcher

von beiden der intensivere, der formbildendere ist. Die einfache

Anlage eines kompliziert verastelten Organs vermag uns deshalb

iiber die jungste Vergangenheit desselben keine Auskunft zu er-

teilen, hochstens iiber die alteste Vorgeschichte. Sollte das

Nephridialsystem sich als ektodermale Bildung erweisen, so wiirde

die erste Anlage eines Nephridialbilunichens in Form eiuer sich

in die Tiefe senkenden Zellreihe vielleicht an die Zeit erinnern,

wo sich bei den Vorfahren der Platoden in das Parenchym ver-

senkte Hautdriisen-Zellreihen zu einem WassergefaCsystem um-

zugestalten begannen ^).

Vielleicht aber ^ibt man die Wahrscheinlichkeit meiner Ver-

1) Die von mir vertretene Auffassung, dali das Wasser-
gefaCsystem phylogenetisch aus einem stark entwickelten Haut-
driisensystem hervorgegangen ist, muC besonders auch von dem
Gesichtspunkte des angestammten histologischen Charakters der

Platoden gewiirdigt werden. Es kommt hier die ausgesprochene

Neigung so vielfacher Derivate des Ektoderms in Betracbt, sich

tief in das Parenchym zu versenken. Wenn ich nicht irre, hat

Blochmann die sehr bestechende Ausiclit geiiuCert, daC die terminalen

Wimperzellen als selbst wieder in das umgebeude Parenchym ein-

gesenkte wimpernde Epithelzellen der Wandung der Wassergefafi-

kanale zu betrachten seien. (Vergl. Fig. 4, p. 110.)
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mutung gar nicht zu, daC das Nephridialsystem von Gunda durch

Anastomosenbildungzwischen sich getrennt und nietamer anlegenden

Paaren von Nephridialbiiumchen entstehe. Vielleicht setzt man —
es liegen schou Andeutungen nach dieser Richtung vor — raeiner

Vermutung die andere gegeniiber, daC die vielfachen Miindungen

des WassergefilCsystems der Tricladen sekuudare Bildungen seien,

etwa den sekundaren Porenkanalen der Langsstamme des Wasser-

gefitftsystems mancher Cestoden vergleichbar , die in dieser Be-

ziebung einen Parallelfall zu jenen Oligochaten darbieten, welche

neben einem Nephridialnetz mit vielen Poren ein Meganephridium

mit primarer Hauptotfnung besitzen, Der primaren Hauptotfnung

des Meganephridiums wiirde die Oefl'nung der kontraktilen Haupt-

blase am Hinterende der Proglottis analog sein. Allein die zweite

Vermutung, die namlich, daC die vielfachen Miindungen des Tri-

ladennephridialsystems sekundare seien, ist doch deswegen weniger

wahrscheinlich als die erste, weil von einer primaren Mundung
absolut nichts bekannt ist, weil jene vielfachen Mundungen die

einzigen sind, die uberhaupt vorkommen und, soviel man weiC,

zudem alle unter sich gleich sind.

Ich verzichte hier darauf, kritisch zu untersuchen, wie sich die

Resultate der entwickeluDgsgeschichtlichen Beobachtungen zu der

von mir verteidigten Einheitstheorie verhalten. Da die Ontogenie

des Wassergefafisystems der Platoden so gut wie unbekannt ist,

so fehlt der vergleichenden Ontogenie zur Zeit noch das tertium

comparationis. Was die Polychaten anbetritft, iiber deren Ontogenie

in den letzten Jahren so eingehende und subtile Arbeiten von

hervorragender Bedeutung erschienen sind, so haben diese Ar-

beiten gerade iiber das Nephridialsystem am wenigsten Auskunft

gebracht. Ueber die erste Entstehung der Larvenniere weiC man

gar nichts, und auch die Angaben iiber die erste Entwickelung der

definitiven Nephridien sind sehr luckenhaft und ungeniigend. Die

altere Arbeit von E. Meyer aus dem Jahre 1887 bleibt in dieser

Beziehung immer noch unerreicht und un iibertroffen. Am wichtigsten

erscheint mir unter den neueren Befunden derjenige von Ed. Meyer

(1901), nach welchem bei Polygordius ein scharfer morpho-

logischer Gegensatz zwischen Larvennephridium und Rumpf-

nephridien uberhaupt nicht besteht. Die Kopfniere gehort als

erstes larvales Nephridienpaar in die Region des vordersten 1.

(Hatschek entgangenen) Segmentes. Das zweite larvale Ne-

phridienpaar wiederholt das erste fiir das 2. Korpersegment.

„Mit Ausnahme des Endapparates beurkundet das zweite Paar
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Larvennieren durchaus iiberemstiramende Struktur- und Lage-

verhaltnisse , wie die weiter folgenden, definitiven Nephridien."

Der ganze Unterschied zwischen den „Metanephridien" und dem

zweiten Paar Larvennieren besteht nur darin, daC sie anstatt blind-

geschlossener Endzellen ofifene Nephrostomata besitzen. Bekannt-

Fig. 4. A einzellige Hautdruse, B ebensolche mit intracelluljirem Lumen,

C bewimperte subepitheliale Drusenzelle rait intracelluliirem Lumen dcs ein-

zelligen Ausfiihrungsganges, supponierter Ausgangspunkt fiir die Bildung des

Wassergefafisystems, D—F supponierte Ausbildungsstadien des WassergefaB-

eystems, G bewimperter zweizelliger Endkolben, H einfaches Nephrostoma.
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lich ist Goodrich zu einem ganz ubereinstimmenden Resultate

gelangt.

Viel eingehender als bei den Polychilten sind die Unter-

suchungen iiber die Entwickelung des Nephridialsystems der Oli-

gochaten iind Hirudineen. Auf diesen Gebieten haben Forscher

von hervorragendera Geschick und scharfer Beobachtungsgabe viel

wertvolles Material zu Tage gefordert. Aber sie sind noch keines-

wegs — es hangt dies woM auch mit der schwierigen Deutung

der so subtilen Strukturverhaltnisse zusammen — zu einer Ver-

standigung gelangt, und gerade in den wichtigsten Punkten fehlt

die Uebereinstinimung.

Noch kurzlich haben Bergh und Vejdovsky, unstreitig erste

Kampionen auf dem vorwiirfigen Gebiete, der erstere als Gegner

der Einheitstheorie (die Bezeichnung riihrt von ihm her) fast allein

dastehend, was seinen Mut nur zu stahlen scheint, der letztere

besonnener Anhanger derselben, sich uber Hauptfragen, die Ent-

wickelung der Segmentalorgane der Oligochaten betrefifend, die

Kopfe rot ereifert. Bergh sagt (1899):

„Wirkliche Tatsachen, die fiir die eben besprochene Theorie

(die Einheitstheorie) sprechen konnten, hat seit meinen friiheren

Arheiten hieruber, soviel ich weiC, nur Vejoovsky beizubringen ver-

sucht, namlich teils die vermeintliche Abgliederung der Segmental-

organe von einem kontinuierlichen, ektodermalen Nephridialstrang

bei Lumbriciden, teils das vermeintlich urspriingliche Geschlossensein

der Trichterhohle (der „Vakuole'') bei Rhynchelmis. Ich habe aber,

was den ersten Punkt betriflft, nachgewiesen, dafi Vejdovskys Beob-

achtungen absolut nichts beweisen ; was die zweite Sache betrifft

(die Bildung des Trichters), so sind seine Untersuchungen nach

den hier vorgelegten Beobachtungen entschieden unvollstandig und
teilweise unrichtig, letzteres gerade, was das Geschlossensein an-

belangt. Nach alledem sehe ich auch hier nicht die
geringste Veranlassung, den friiher von mir ver-
tretenen Standpunkt zu verlassen oder zu modi-
fizier en."

Aber auch Vejdovsky besteht (1900) in seiner Erwiderung

auf der Richtigkeit seiner Angaben. Er schlielSt seine Mitteilung

mit der Bemerkung ab:

„dafi Bergh vollig im Recht ist, wenn er eine Re-
vision seiner und anderer Untersuch i>n gen iiber die
Entstehung nicht nur des Trichters, sondern auch
des ganzen Nephridi alapparates der Annulaten iiber-
haupt fiir notwendig erachtet".

Wenn dem so ist, und besser als die beiden genannten Herren
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kann das ja niemand wissen, so wird es wohl erlaubt sein, vor-

laufig mit dem vorwiegend aus vergleichend-anatomischem Material

aufgebauten, provisorischen Gebaude der Einheitstheorie vorlieb zu

nehmen, uns in demselben wohnlich einzurichten und in ihm weiter

zu arbeiten, bis das ontogenetische Material an Bausteinen ver-

wendbar sein wird. Dann wird es sich zeigen, ob diese Bausteine

zur Reparatur, Befestigung und zum weiteren Ausbau des provi-

sorischen Gebaudes geeignet sind, oder ob sie so beschaffen sind,

daC man das alte abbrechen und aus dem ganzen alten und neuen

Material ein neues Gebaude konstruieren mufi.

4. Annelidenlarve und Annelid.

Ueber dieses Thema kann ich mich nach den vorausgehenden

weitlaufigen Erorterungen kurz fassen.

Ich habe die Frage verneint, ob die Entwickelung des Annelids

aus der Trocbophoralarve als ein Knospungsprozefi, d. h. als ein

Vorgang ungeschlechtlicher Fortpflanzung, der Annelidenkorper als

eine lineare, polymorphe Tierkolouie aufgefafit werden konne.

Gegeniiber der KLEiNENBERGschen Theorie von der Ent-

stehung des Annelids aus der medusenahnlichen Larve durch Vor-

gange der Substitution habe ich mich wo moglich noch ablehnender

verhalten.

Fiir mich ist der Annelidenkorper nach wie vor gleichwertig

einem eiiizigen Tubellarieniudividuum, in welchem sich durch

regelmilUige Anorduuug und Wiederholung der Orgaue in zvvei

seitlichen Reihen ein metamerer Zustand ausgebildet hat.

Ich erblicke somit in der Entwickelung der Trocbophoralarve

zum Annelid und in der Entwickelung der MuLLERSchen Larve zu

der Seeplanarie zwei ganz analoge Vorgiinge.

Was der Polychiitennietamorphose ihren besonderen Sterapel

aufdruckt, ist der Unistand, daB bei der Entwickeluug mittelst auf

frlihen Eutwickelungsstadien selbstiindig werdender, zur Ausbreituug

bestimmter Larven der ganze langgestreckte Annelidenkorper nicht

auf einmal gebildet werden kann. Es eilt in der Entwickelung der-

jenige Korperteil, der die zum Leben uotwcndigsten Organe enthalt,

welt voraus. Dieser Teil ist das Vorderende rait seinen Sinnes-

organen und dem zugehorigen Nerveusystera, mit seinem Mund,

Schlund und Vorderteil des Darmes, mit dem vordersten Nephri-

dienpaar (der sogen. Kopf- oder Urniere) und mit dem altererbten
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Lokomotionsorgan der freischwimmenden Larve, dem Prototroch,

u. s. w. Dazu kommt vom Hinterende der Enddarm niit After.

Der gauze ubrige GroCteil des Korpers, das gegliederte Soma, ist

zunacbst uur in der ersten embryonalen Anlage vorhanden. Es

entwickelt und differenziert sich im AnschluC an das Vorderende

des Korpers nur sukzessive und allraahlicli von hinten nach vorn

iiach MaBgabe der ibra vom schon funktionsfahigen Vorderkorper

zur VerfiiguDg gestellten Nabrung, die dieser friihzeitig aus eigener

Kraft bescbatfen muB. Der Vorgang, der sicb am fortwachsenden

Scbwanzende abspielt, ist also wirklicb, ganz streng genommen, ein

Vorgang der fortgesetzten, gewissermaCen verspateten embryonalen

Entwickelung. Das dort befindliche Bildungsgewebe ist embryo-

nales Gewebc, und speziell die Polzellen des Mesoderms sind aus

dem friiben Stadium der Furcbung zuriickbleibende Zellen, die

ibren embryonalen Cbarakter und ibre formative Potenz, solange

sie existieren, beibebalten.

Da sicb von der embryonalen Bildungszone am
fortwacbsenden Scbwanzende aus ein zunacbst
innerlicb, dann aucb auCerlicb typiscb metamer
gegliedertes Soma zu entwickeln bat, so wird der
Anscbein erweckt, als ob es sich um eine terminale
Knospung von im Zusam men bang bleibenden Wurm-
individuen (Metameren) bandelte.

VVenn, wie es den Anscbein hat, bei den langgestreckten

Nemertinen das Wachstum des Korpers am Hinterende ge-

scbiebt , so ist das in der Tat derselbe Vorgang wie bei den

Anneliden.

VoD bohem Interesse ware es, zu erfahren, wie und wo das

Wachstum des Korpers bei solcben langgestreckten Formen ge-

schieht, bei denen der Mund und Pharynx hinten liegt.

Deutliche Auskunft werden freilicb nur solche Formen erteilen, die

eine Metamorphose durchmachen, bei denen friibzeitig in der Ent-

wickelung eine freischwarmende Larve gebildet wird. Denn bei

den Formen mit direkter Entwickelung kann, da reichlich Nah-

rungsdotter vorhanden und die Ausbildung des Rumpfes nicht von

dem Nabrungserwerb des larvalen Vorder- resp. Hinterkorpers ab-

hangig ist, die Entwickelung des Gesamtkorpei*s eber gleichzeitig

erfolgen. Es ist ja bekannt, daC aucb bei denjenigen Annulaten,

welche dotterreicbe Eier besitzen, die Ausbildung des gegliederten

Soma oft fast gleichzeitig gescbiebt, obscbon sicher anzunebmen

ist, daC das terminale Wachstum schon den langgestreckten Vor-
bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 3



114 Arnold Lang
,

fahren der Anneliden eigen war. Die metabolische Entwickelung,

die jenes terminale Wachstum meiner Ansicht nach bedingt, halte

auch ich, verglichen mit der direkten, fiir die urspriingliche Ent-

wickelungsform nicht nur der heutigen Anneliden, sondern auch

ihrer turbellarienahnlichen Vorfahren.

Unter den Turbellarien komrat, so viel bekannt, die meta-

bolische Entwickelung nur innerhalb der Abteilung der Polycladen

vor. In dieser gibt es nun allerdings eine Gruppe, wo der Mund
mit Pharynx im langgestreckten Korper weit hinten, nahe am Hinter-

ende, doch von diesem durch den Kopulationsapparat getrennt,

liegt. Es ist die Gruppe der bandformigen Cestoplaniden,
deren Habitus fast nemertinenithnlich zu nennen ware, wenn der

Korper nicht viel flacher und zarter ware als bei diesen. Leider

ist die Entwickelung der Cestoplaniden unbekannt. Wenn bei ihnen

Larvenentwickelung vorkommen sollte, so ware es von hochstem

Interesse, zu erfahren, in welcher Weise sich das langgestreckte,
in seinem groBten Telle praoral gelagerte, pseudometamere
Soma entwickelt. Ich vermute, auch durch eine Art terminalen

Wachstums. Die Bildungszone kann aber hier nicht hinten am
Korper liegen. Wahrscheinlich liegt sie vorn am Korper in der

Gegend unmittelbar hinter dem Gehirn und Augenbezirk. Hier

wird wohl der Hauptdarm immer welter nach vorn auswachsen

und hier warden wohl sukzessive vor den schon gebildeten neue

Darmaste aus ihm rechts und links hervorwachsen, wird der

Korper sich von vorn nach hinten differenzieren
;
gerade umgekehrt

wie bei den Anneliden, wo hinter den schon gebildeten segmen-

talen Organen aus der priianalen Bildungszone immer neue an-

gelegt werden und der Korper sich von hinten nach vorn fort-

schreitend ditierenziert.

Der Larvenkorper der Anneliden, aufgefaCt als embryonales

Annelid, an dem vorliiutig nur das zur selbstandigen Existenz und

zum Schwarmen Notwendigste funktionsfiihig ausgelnldet ist — es

handelt sich, abgesehen vom After, ausschlieBlich um Organe des

Kopfendes des Korpers — besitzt in dem Prototroch und in den

mit diesem zusamnienhiingenden Gebilden ein der freischwimmen-

den Lebensweise angepaBtes spezifisches Larvenorgan. Ein solches

Prototroch war nach unserer Meinung sicherlich koin Attribut des

erwachsenen Korpers der turbellarienahnlichen Vorfahren der Anne-

liden. Wohl aber ist es gewiB als Larvenorgan ein uraltes Gebilde,

d. h. es war schon bei der Larve der Stammform vorhanden.

Ich konirae hier auf eine prinzipielle Seite der ganzen Frage
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zu sprechen, die icli selbst schon wiederholt erortert habe, so daC

ich mir hier eine langere Diskussion ersparen darf. Ich habe

schon oft gegen diejenige Auffassung der Ontogenie polemisiert,

die in den Larvenstadien einer Tierform ohne weiteres die ge-

treue Reproduktion ihrer Stammform erblickt. In dieser rasch

reproduzierteu Ahnenreihe ragt dann selbstverstilndlich als eine

besonders pragnante Personlichkeit der Stammvater des Geschlechtes

hervor. So ist die Trochophora das fliichtig auftauchende Bild

des Ahuherrn des machtigsten Geschlechtes der Geringelten, das

jetzt die Welt beherrscht; die Rotatorien ihrerseits aber sind st61z

darauf, in ganz direkter Linie von jenem Ahnherrn abzustammen

und zugleich seine altaristokratische vornehme Einfachheit bei-

behalteu zu haben. Gewisse Norgeler aber wagen zu zweifeln und

machen kein Hehl aus ihrer Ansicht, daC die Rotatorien, weit

entfernt, altera, aber verschamt armem Adel anzugehoren, modernes

Proletariervolk seien, das von der Hand in den Mund lebt und

das man in der guten alten Zeit gar nicht gekannt habe. Mit

Glaus und Dohrn habe ich selbst haretisch an der Echtheit

des beriihmten Naupliusbildes gezweifelt, das den ehrwiirdigen

Stammvater derer vom SpaltfuB darstellen soil.

Mit Bezug auf diesen letzteren Punkt scheint die Verstandi-

gung gekommen zu sein. Man anerkennt wohl jetzt ziemlich all-

gemein, daB die urspriinglichen Crustaceen gestreckte, vielglied-

rige, ziemlich homonom segmentierte Formen waren, die in den

heutigen Phyllopoden ihre nachsten Verwandten besitzen und die

selbst schon in ihrer Entwickelung ein naupliusahnliches Stadium

durchliefen. Auch die heutigen Copepoden haben mancherlei ur-

spriingliche Merkmale, allein gegeniiber den Phyllopoden erweisen

sie sich hauptsachlich in der Reduktion der Segmentzahl, in der

Verkurzung des Herzschlauches, in der Konzentration des Nerven-

systems und wohl auch in dem Fehlen der zusammengesetzten

Augen als weniger primitiv. Sie stehen zu der Urform der Krebse

und zur Naupliuslarve in einem ahnlichen Verhaltnisse, wie etwa

Dinophilus oder Ophryotrocha zu der Stammform der Anne-

hden und zur Trochosphaeralarve. Wiirde einmal die Existenz einer

Gruppe naupliusahnlicher Krebse entdeckt werden, so wiirde ich

dieser Gruppe innerhalb der Crustaceen eine ahfiliche Stellung an-

weisen, wie den Rotatorien innerhalb der Wiirmer.

DaC die vielgliedrigen, selbst schon hochorganisierten Urkrebse

von chatopodenahnlichen Vorfahren abgeleitet werden miissen,

dariiber herrscht wohl so ziemlich Einigkeit. Die Konsequenz
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davon ist, daB auch ihre Entwickelungsstadien auf EntwickeluDgs-

stadien der chatopodenahnlichen Stammformen zuruckgefuhrt werden

mussen, vor allem der Nauplius auf die Trochophora. In dieser

Beziehung brauche ich bloC zu wiederholen, was ich in meinem

Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 1889 und schon vorher

gesagt habe:

„Der Nauplius ist also auf eine Trochophoralarve zu beziehen,

in welche schon Krebscharaktere zuriickverlegt sind, sie ist unge-

gliedert, enthalt die Anlagen des vorderen Kopfteils der erwachsenen

Krebse mit dem Munde und die Anlage des hintersten Leibesendes

mit dem After. Zwischen beiden liegt eine embryonale Bildungs-

zone, von der aus bei der Weiterentwickelung der Larve sich der

iibrige Korper anlegt und wie bei den Anneliden von binten nach

vorn fortschreitend differenziert. Der Nauplius ist eine typische

Krebslarve; die Yorfabren der Krebse besafien noch keine typische

Naupliuslarve, noch weniger stammen sie von einer naupliusahnlichen

Stammform ab."

Auf die Begriindung dieser Thesen komme ich nicht zuriick.

Ich habe aber friiher einen wichtigen Punkt nicht geniigend ak-

zentuiert, den namlich, daC das friihzeitige Auftreten der Krebs-

gliedniaCen bei der der Trochophora entsprechenden Krebslarve in

Verbindung zu bringen ist mit dem allgemeinen histologischen

Charakter nicht nur der Krebse, sondern iiberhaupt aller Arthro-

poden, der sich in diesem Organisationstypus fruhzeitig ausgebildet

und so fest eingewurzelt hat, dafi eine Abweichung von dem tra-

ditionellen Gebahren ein Ding der Unmoglichkeit zu sein scheint. Ich

habe einen positiven und einen negativen Charakterzug, die aber

miteinander zusammenhangen, im Auge, namlich 1) die exquisite

Neigung zur Kutikularisierung bei alien Epithelien und 2) die

Impotenz des Arthropodenepithels oder iiberhaupt der Arthropoden-

zelle, bewcgliche VVimperhaare zu bilden. Diese Impotenz erklart

das Verschwinden des Prototrochs und der damit in Zusammeu-

hang stehenden Organisation und das kompeusatorische, in den

Dienst der Larvenausbreitung sich stellende friihzeitige Auftreten

der KrebsschwimmfiiCe.

In ahulichen Beziehungeu, wie die Crustaceen zu den Chiito-

poden, stehen nun nach meinem Dafiirhalten die Anneliden zu

den Turbellarien, speziell zu solchen Turbellarien, bei deneu die

inneren Organe schon metamer gruppiert sind. In konsequenter

Verfolgung unserer Prinzipien gelangen wir also auch dazu, die

Larve der ersteren auf die Larve der letztereu und die Eutwickelung

der Trochophora zum Annelid durch eine Art terminaler Knospung

u. s. w. auf die Eutwickelung einer langgestreckten, metameren
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Turbellarienform (mit dem Mund am Vorderende) aus der Larve

durch terminales Wachstura zuruckzufuhren. Von diesem Stand-

punkt gewinnt die MOLLERSche Polycladenlarve, als die eiuzige

bekannte Turbellarienlarve, eine hervorragende Bedeutnng, und es

ware dringend zu wiinschen , daC ihre Entwickelung und ihr

feinerer Bau einer erneuten subtilen Untersuchung unterzogeu

wiirde. Sclion altere Embryologen, namentlich Balfour, haben

ihre Bedeutung erkannt. Von den neueren Morphologen hat, so-

viel ich weiB, nur Thiele (1891) ihre hohe morphologische Wichtig-

keit in vollem MaCe gewiirdigt.

Unser Gesichtspunkt ist also, analog dem fiir die NaupHus-

larve eingenommenen, folgender. In demMafie, wiesichganz
allmahlich die Organisation der turbellarienahnlichen

Vorfahren der Annelid en indieAnnelidenorganisation
verwandelte, in demselben MaCeundim selben Schritt
und Tritt nahm die T urbellarienlarve denCharakter
der typischeu Trochophora an.

Immer von demselben Gesichtswinkel aus miiCten wir dann

versuchen, fiir die Turbellarien selbst wieder Anknupfungspunkte

nach unten zu suchen. Diese Aukniipfungspunkte fand ich und

finden mehrere Forscher in den Colenteraten , speziell in den

Ctenophoren und es wiirde unsere Aufgabe sein, auch die Turbel-

larienlarve auf ahnliche Stadien in der Colenteratenentwickelung

und iiberhaupt die Turbellarienentwickelung auf die Colenteraten-

entwickelung zuriickzufiihren.

Mit diesen Ausfuhrungen diirfte unser alter Standpunkt neuer-

dings geniigend markiert sein. Zur Charakteristik einer Tierart

gehoren alle Formenzustande, die sie durchlauft, bis wieder der

gleiche Zustand erreicht ist, bis der Zyklus wieder geschlossen ist.

Bei dem Versuch der phylogenetischen Ableitung einer Tierform

ist nicht einfach das erwachsene Tier von der Larve abzuleiten,

sondern es ist der ganze Entwickelungskreis einer Form auf den

ganzen Entwickelungskreis einer anderen zuruckzufuhren. Wenu
ich nicht irre, hat besonders auch Samassa auf die Notwendigkeit

dieses Verfahrens aufmerksam gemacht und treffend von einer

„Phylogenie der Ontogenien" gesprochen. Von solchen

Gesichtspunkten aus deckeu sich vielfach vergleichende Anatoniie

und Ontogenie , indem letztere sich als vergleichende Anatomie

korrespondierender Entwickelungsstadien betatigt.

Mein Standpunkt ist nach alledem auch bei der Beurteilung

ganz friiher Entwickelungsstadien, etwa der Furchungsstadien ge-
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geben. Besonders Whitman und Wilson und ihre Schiiler, so-

dann in neuerer Zeit in hervorragender Weise Eisig, haben auf

die weitgehende Uebereinstimmung gewisser Farchungsstadien bei

sehr verschiedenen Gruppen des Tierreichs (z. B. Ctenophoren,

Polycladen, Anneliden, Gastropoden , Lamellibranchier) hinge-

wiesen. Es handelt sich nicht nur um eine gewissermaCen zu-

fallige Aehnlichkeit, die durch einen ahnlichen Furchungsverlauf

bedingt wird, sondern zweifellos um fundamentale morpliologische

Uebereinstimmungen , um Homologien von Furchungszellen von

ganz bestimmter Valenz, die ihre groBe phylogeuetiscbe Bedeutung

haben. Wilson nennt das „ancestral reminiscence". Ich

unterschreibe in dieser Beziehung alles, was Eisig in seinen licht-

vollen und durchdachten Ausfiihrungen in Uebereinstimmung mit

Wilson, Conklin u. a. sagt. Allein in der phylogenetischen

Deutung der weitgehenden Uebereinstimmung kann ich Eisig nicht

beipflichten. Eisig geht so weit, in den betrefifenden Furchungs-

stadien Reminiszenzen einer gemeinsamen Stammform zu er-

blicken, wahrend ich in ihnen nur Reminiszenzen an Furchungs-
stadien (also anEntwickelungsstadien) gemeinsamer
Stammformen erkennen kann. Ich stimme in dieser Be-

ziehung mehr mit Wilson uberein, der den Ausdruck „ancestral
reminiscence" gcbraucht um „to denote any feature of devel-

opment, the meaning of which is only appearant in the light of

earlier historical conditions, whether of the adult or of the embryo".

Die oben erwahnten, die Furchungsstadien betreffenden Tatsachen

„may well give us hope that, when the comparative study of cell-

lineage has been carried further, Jie study of the cleavage-stages

may prove as valuable a means for the investigations of homo-

logies and of animal relationships as that of the embryonic and

larval stages". So wenig ich aber Rabl beipflichten kann, wenn

er sich vorstellt, daC alles was aus den Polzellen des Mesoderms

bei den Anneliden hervorgeht, einst in einer Vorfahrenform durch

ahnlich gelagerte Geschlechtszellen in der Zweizahl oder doch in

sehr geringer Zahl reprasentiert war, vielmehr in diesen Polzellen

embryonale Furchungszellen erblicke, die infolge der besonderen

Entwickelungsweise des Annelidenkdrpers (Bildung desselben durch

die vermeintliche terminale Knospung) sich noch lange erhalten

und nach Art embryonaler Makromeren noch lange und imraer

wieder neues Zellmaterial liefern miissen ; so wenig glaube ich,

dafi irgend ein Organ, das aus einer bestimmten, charakteristischen

Furchungszelle hervorgeht, irgendwie einmal in dieser oder ganz
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abnlichcr Form existiert habe. AufschluC iiber diese Fragen wird,

wie ich glaube, erst eine ganz genaue Vergleichung der Eut-

wickelungsgescbichten der Polycladen und der verscbiedenen

Colenterateu unter geaauer Eruierung des Zellenstammbauiues des

Korpers dieser Tiere liefern. Icb glaube, diese Untersucbung wird

der von Wilson, E. Meyer, mir und anderen vertretenen telo-

blastiscben Auffassung recbt geben, aber zur Zeit haben auch

wir noch keine gentigenden Anbaltspunkte, um zu beurteilen, durcb

welcbe Organe oder Komplexe geweblicber Elemente in der weit

zuriickliegenden altesten Metazoenstammform die verscbiedenen

als Teloblasten gedeuteteu Blastomeren der Furcbungsstadien der

Bilaterien reprasentiert waren.

Icb babe zum Scblusse nocb auf einige die Trocbopboralarve

betreifende Punkte kurz zuruckzukommen.

Der erste Punkt betritft die Ausbildung von Larvengeweben

und Larvenorganen, die spater vollstandig verschwinden. Diese

Erscbeinungeu spielen in den Tbeorien derjenigen, die das Anne-

lid oder irgend eine andere sicb metabolisch entwickelnde Tier-

form auch pbylogenetiscb aus der Larve der betreffenden Form
entstebeu lassen, selbstverstandHcb eine sehr groCe Rolle. Sie

sind es sicberlich, die Kleinenberg zu der besonderen Form der

Lebre von der pbylogenetischen Substitution von Organen gefiibrt

haben, die er in seiner Lopadorbyncbusarbeit vertritt. Fiir mich

handelt es sicb auch hier nur um spezielle Falle des allgemeinen

Gesetzes, dafi stark arbeitende Zellen und Gewebe sich eben stark

abarbeiten, abnutzen und schlieBIicb funktionsuufahig werden —
und daB in dieser oder jener Weise fiir ibren Ersatz gesorgt ist.

Dieser Ersatz gescbieht bekanntlich in der mannigfaltigsten Weise,

und es kann nicht meine Aufgabe sein, micb bieruber zu verbreiten.

Eine Hauptform, vielleicbt die haufigste, ist die, dafi jeweilen nur ein

Teil der Zellenarmee zur Arbeit und ins Gefecht geschickt wird,

wabrend ein anderer zwar kleiner, aber lebens- und vermehrungs-

kraftiger jeweilen als Reserve zuruckbleibt. Bald steht Muter einer

jeden kleinen Gruppe von aktiven Zellen eine Reserve- und Ersatz-

zelle, bald ist fiir eine groCe breite Front, die sich aufopfert, nur an

geschiitzter, gedeckter Stellung eine kleine Reserve vorhanden. In

diesem Falle sicbert die groCe aktive Front gewissermaCen einen

Waffenstillstand, wabrend dessen sich die kleine Reserve rasch

vermebrt, in aller Stille organisiert und dann plotzlicb nacb Ab-

lauf des Waffenstillstandes (ich denke an die Puppenperiode)

als ueues, lebenskraftiges Zellenheer mit neuen Mitteln den
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Kampf uras Dasein aufnimmt. Nichts ist in dieser Beziehuiig so in-

struktiv wie die vergleichende Betrachtung der geweblichen Vorgange

bei den verschiedenen Formen der Insektenmetamorphose. Die kom-

plizierten Vorgange der vollkommenen Metamorphose der Zwei-

flugler und Schmetterlinge, wo die Anlagen der meisten Organe

des erwachsenen gefliigelteu Insektes in Form von kleinen und

lokalisierten Imaginalherden im Korper der Puppen vorhanden sind^

lassen sich durch eine Reihe von vermittelnden Erscheinungen auf

die ursprunglichen Vorgange der allmahlichen Metamorphose zuriick-

fiihren. Die Hauptursachen, die sie herheigefiihrt haben, sind —
daruber diirften wohl die meisten Forscher heutzutage einig sein

— erstens die zunehmende Divergenz in den Lebens- und Anpas-

sungsverhaltnissen von Larve und erwachsenera gefliigelteu Insekt

und zweitens die iutensiven und lange dauernden Lebensverrich-

tungen der Larvengewebe, die sie zu neuen hohen Leistuugen, wie sie

die Umbildung in die Gewebe der Imago verlangt, unfilhig machen.

Es wundert mich, daC Kleinenbekg bei den Reflexionen uber

seine Substitutionslehre nicht die Vorgange bei der vollkommenen

Metamorphose der Insekten beriicksichtigt hat. Hiitte er dies getan,

so hatte er wahrscheinlich erkannt, daC er nicht auf dem richtigen

Wege war. Er wtirde wahrscheinlich eingesehen haben, daC die

komplizierten, von Katastrophen begleiteten Verwandlungen, die

wahrend der Entwickelung so vieler Meerestiere vorkommeu, deren

Larven exquisit den» pelagischen Leben angepaCt sind, von ganz

ahnlichen Gesichtspunkten aus zu beurteilen sind, wie die vom

Untergang des groCten Teiles des Larvenkorpers begleitete voll-

kommene Metamorphose einer Fliege. Auch die auffiilligste Er-

scheinung, das Abvverfen der Scheitelplatte der Larve und die

Neubildung des Gehirnganglions, die gelegentlich vorkommt —
sonst wird das zentrale Nervensystem, wenigstens in seiner auCeren

Form, von der Verwandlungskatastrophe noch am meisten ver-

schont — wird sich nur als ein extremer Fall einer lleihe her-

ausstellen, deren Ausgangspunkt eine ruhige, kontinuierliche Ent-

wickelung, der phylogenetischeu vergleichbar, ist, deren Ende aber

durch den biologischeu und physiologischen Zwiespalt zwischen

Larve und erwachsenem Tier herheigefiihrt, die fast plotzliche

Quasi-Neuschopfung des erwachsenen Tieres nach iiber den Larven-

korper hereingebrochener Katastrophe ist. Die phylogenetische

Entstehung von Phoronis (nach Analogie des IvLEiNENBicRGSchen

Lopadorhync hus) in der Actinotrophalarve, wobei der Wurm
sich eine Zeitlang vom miiden und abgearbeiteten Gehirn seiner
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Larve, als seines eigenen Erzeugers ernahrt, geht iiber mein Vor-

stellungsvermogen.

Es ware nicht scbwer, bei der Metamorphose der pelagischen

und anderer Larveu audi im einzelnen viele und groBe Aoalogien

zu den Vorgangen bei der vollkommenen Metamorphose der In-

sekten nachzuweisen. Ich muC hier darauf verzichten und, nur

ein Beispiel herausgreifeud, auf die Anlage des groCten Teiles des

Nemertinenkorpers in der Pilidiumlarve hinweisen. Sind die 4

eingesenkten Ektodermblasen nicht Iraaginalscheiben des Nemer-

tinenkorpers?

Aber der Ersatz fiir abgearbeitete Larvengewebe, die zu Grunde

gehen, jedoch in okonomischer Weise in dieser oder jener Form
als Nahrung fiir den sich weiterentwickelnden Korper verwertet

werden, braucht nicht nur in der Weise zu geschehen, daC Reserve-

gewebe in Form von diffus zerstreuten oder mehr oder weniger

lokalisierten Imaginal- oder Regenerationsherden zuruckgelegt wird,

Material, das wahrend des Larvenlebens schlummert und erst nach-

her kraftvoll in Aktion tritt; sondern er kann auch in anderer

Weise sich vollziehen. Speziell bei den Anneliden tritt ja wahrend

des Larvenlebens nur der Vorderkorper in Aktion, nur seine

Gewebe arbeiten sich ab und mtissen spater wieder ersetzt werden.

W'enn nun Organe in der Vielzahl vorhanden sind, wie das ja

beim Annelid in exquisiter Weise der Fall ist, so braucht das

Larvenorgan doch nicht an Ort und Stelle ersetzt zu werden. So

braucht das vorderste Nephridienpaar des Annelidenkorpers, das

wahrend des Larvenlebens funktioniert, nicht wieder als solches

ersetzt zu werden. Es treten eben an seiner Stelle die inzwischen

ausgebildeten folgenden Paare definitiver Nephridieu in Funktion.

DaB sich gelegentlich auch ein 2. oder 3. Nephridienpaar friih-

zeitig abarbeitet und nicht wiederersetzt wird, hat nichts Auf-

falliges an sich.

Wenn unsere Ausfuhrungen, die in der Hauptsache mit den

Ansichten mehrerer anderer Fachgenossen ubereinstimmen , das

Richtige tretfen, so ist zu erwarten, daC auch bei den Chatopoden

die Vorgange der Metamorphose da am abruptesten, die Katastrophe

am Larvenkorper da am groCten ist, wo die Larve am meisten

dem von der Lebensweise des erwachsenen Wtirmes so stark ab-

weichenden pelagischen Leben angepaCt ist. Dieses letztere ist

nun sicherlich am meisten bei denjenigen Larven der Fall, deren

Korper durch starke Ausdehnung des Blastocols blasig aufge-

trieben ist. Dafi es sich hier urn eine direkt mit der pelagischen
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Lebensweise zusammenliangende Erscheinung handelt, wird doch

gewiC niemand bestreiten.

Eiri hochinteressanter Fall einer solchen „vollkommenen Meta-

morphose" ist nun in der Tat durch die schonen Untersuchungen

von WoLTERECK bei der Entwiclcelung der Polygordius-Arten

der Nordsee, die, wie auch ihre Verwandten im Mittelmeer, in

der Jugend buchstablich Wasserkopfe sind
,
genau bekannt ge-

worden, nachdem schon friiher Metschnikoff (18 7 0) und Ra-

jEWSKi (18 71) einige der auffalligsten Vorgange bei der Meta-

morphose der Helgolander Larve von Polygordius beobachtet

batten.

Brandes, der zuerst die ^YoLTERECKSche Arbeit signalisierte

(1901), machte auf diese Vorgange zu Guusten seiner eigeutum-

lichen Ansicht aufraerksam, daC die Metamorphose der Hirudineen

eine Art Generationswechsel sei^). Es wurde mir wind und wehe,

als ich folgendes las: „DaC auch die Trochophora von Poly-
gordius sich nicht direkt zum jungen Wurme metamorphosiert,

dieser letztere vielmehr in der Leibeshohle der Larve selbstiindig

heranwachst und schlieClich sich aus ihr herauslost, scheint mir

iiber jeden Zweifel erhaben." Da hatten wir also zu der Ent-

stehung des Annelids aus der Larve von Lopadorhynchus
noch eine Entstehung der Annelids in der Nordseelarve von Poly-
gordius, denn in der Tat: „Die Wurmanlage ist wiihrend des

ganzen Larvenlebens nach auCen von der Leibeswand der Trocho-

phora umgeben." SchlieClich sprengt der vorher gefaltete Rumpf

des Wurmes die Larve, dehnt sich und streckt sich, und wiihrend

die Larvenhaut mit ihren Wimperreifen, Radiiirnerven, Ganglien-

plexus, Driisen und Muskeln abgestolien oder gefressen wird, holt

sich der Rumpf die Scheitelphitte der Larve herbei und setzt sie

als Kopf (Prostomium) seinem koptlosen Vorderende wie einen

Deckel auf. Ich niuLs gestchen, daC sich mein Unbehagen noch

steigerte, als mir die WoLTERKCKSche erste Arbeit selbst (die

Habilitationsschrift, 1901) zu Gesichte kam. Hier wird immer

1) Es ist allerdings nicht ganz undenkbar, daC die Imaginal-

herde bei vollkominener Verwaudluug im Korper der Larve so stark

lokalisiert waren, daC die gauze Imaginalform aus einer einheitlichen

Anlage, vielleicht schlieClich einer einzigen Zelle hervorginge. So-

lange es nicht ganz sicher nachgewiesen ist, daC bei den Trema-
toden die Bildung der Redien und Cercarien auf parthenogenetischer

Fortpflanzung beruht, ist die Moglicbkeit der vorstehenden Deutung
fur diesen Fall nicht ganz ausgeschlossen.
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betont, „dafi das am meisten Charakteristische der Trochophora

von Polygordius lacteus und appendiculatus die Ent-

stehung des Annelids innerhalb der Larve isi". Ich bin auch

durch die eben erscbienene ausfiibrlicbe Arbeit Wolterecks und
durch dessen Vortrag „Ueber die Entwickelungstypen der Poly-

gordiuslarve" nicht ganz berubigt worden. Denn obschon er in

diesen Publikationen die vollstandige Neubildung des Annelids

innerhalb des Larvenkorpers nicht mehr so stark betont und ob-

schon er Vergleiche mit anderen Metamorphosen, auch mit der

direkten Entwickelung, anstellt, so bleibt er doch eher geneigt, bei

den Auneliden den koniplizierten Modus der vollkommenen Ver-

wandlung fiir alter als die anderen Entwickelungsformen zu halten.

Er betont dabei, daC wir es hier (bei Polygordius und denjenigen

Neraertinen, die eine Pilidiumlarve bilden) zum Teil gerade mit

den ursprunglichsten Formen bei der Tierstamme zu tun haben,

und sagt ferner: „Auch die altertumlichen , vielleicht an Col-

enteraten, speziell Ctenophorenvorfahren anklingenden Charaktere

unserer Trochophora (Scheitelorgan , diffuser Ganglienplexus,

8 nervose Radien) kamen dabei in Betracht. Jedenfalls scheinen

sie sich weit schlechter mit einer sekundar abgeleiteten Ent-

wickelungsweise zu vertragen, als die durch Brutpflege u. a. haufig

modifizierte und reduzierte Larvenorganisation ,typisch' sich ent-

wickelnder Formen."

Ich gebe zu, dafi sich tiber die Bedeutung der interessanten

Strukturverhaltnisse der Trochophoralarve , mit denen uns die

neuen subtilen Untersuchungen und nicht zum mindesten die von

WoLTERECK bekaunt gemacht haben, uoch sehr viel diskutieren

lassen wird. Gewifi aber auch dariiber, ob Polygordius und

die Pilidium-Nemertinen gerade die urspriinglichen Formen ihrer

respektiven Abteilungen sind. Ich hoife aber auch, daC Woltereck,

namentlich bei einer erneuten vergleichenden Priifung der ver-

schiedenen Formen der Metamorphose, besonders auch derjenigen

der Insekten, sich doch der Ansicht nahern wird, daC sich die

vollkommene Metamorphose des Nordsee-Polygordius zu der ohne

groCere Katastrophen verlaufendeu kontinuierlichen Entwickelung

anderer Anneliden ahnlich verhalt, wie die vollkommene Meta-

morphose der hochsten Insekten, „deren Lebensweise als Larve

und Imago sehr verschieden ist", zu der allmahlichen, kontinuier-

lichen der niederen. Die WoLTERECKSche Untersuchung liefert

ja gerade einen neuen, hervorragend wichtigen Beweis fiir die

Richtigkeit der Voraussetzung, die der Ableitung der vollkommenen
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von der allmahliclien Verwandlung der Insekten zu Grunde liegt,

dafi namlich Larvenstadien selbstandig variieren und sich ganz

bestimmten Verhaltnissen anpassen, also kanogenetisch sich ver-

andern konnen, ohne daC dadurch das EDdstadium auch nur im

mindesten beeinfluCt zu werden braucht. Woltereck hat das

auch sehr klar erkannt und die vollige Unabhangigkeit, welche

zwischen Larve und Imago besteht, scharf beleuchtet: „Nicht nur

haben beide fast keine funktionierende Zelle gemeinsam, sondern

die pelagische Larve variiert uud verandert sich auf eigene Faust,

ja bildet einen ganz neuen Modus i) der Wurmbildung heraus, ohne

daC dieser Wurm selbst sich irgend wesentlich modifizierte, nur

in den Potenzen seiner Keimzellen stecken die Unterschiede. Wir

werden unwillkurlich an jene Schmetterlinge eriunert, deren

Raupen verschieden sind, wiihrend die Imagines sich gleichen."

Ich kann diesen Abschuitt nicht abschlieCen, ohne noch auf

einen, meiner Ansicht nach sehr wichtigeu, Punkt der ^VoLTERECK-

schen Untersuchung kurz einzugehen. Ich habe mich immer und

immer wieder aufs hochste gewundert, daB Woltereck in keiner

seiner drei Arbeiten naher auf die Bedeutung jener in der Mitte

der Hyposphare der Nordseelarve gelegeneu Oeffnung eingeht, die

er als „anus larvae" bezeichnet und auch nicht auf die Bedeutung

der geraumigen Hohle, in die sie fiihrt und die ich vorlilufig als

Bruthohle bezeichnen mochte. In der Tat liegt, ganz genau ge-

nommen, die gefaltete Anlage des VVurmkorpers in dieser Brut-

hohle und nicht im Blastocol. Ich kann nun kaum glauben, daB

ich mich tausche, wenn ich die Verhiiltnisse so deute, daB die bei

der Mittelmeerlarve im Analpole, d. h. in der Mitte der Hypo-

sphare gelegene zapfenformige Anlage, die allmahhch zum langen

gegliederten Rumpfe auswiichst, bei der Nordseehirve in den Kopf,

d. h. in den Larvenkorper teilweise einge.stulpt ist. So etwas

ist bei dem larvalen Wasserkopf dieser Anneliden, in dem das

Blastocol so stark ausgeduhnt ist, wohl moglich, so etwas aber

wjire bei massiveren Larvenformen nicht moglich. Der „anus

larvae" ist also nnch meiner Meinung gar kein Anus, sondern die

Einstiilpungsottnung der in den Larvenkorper zuriickgezogenen

Wurmanlage. Die Wand der Bruthohle ist der eingestiilpte

vorderste Teil des Wurmrunipfes oder der hintere Teil des hirvalen

W^urmkopfes. Bei der plotzlichen Metamorphose „bricht" der

Wurm nicht „aus der Larve hervor'', sondern er tritt, indem er

1) Das ist ja eben rneiue Meinung!
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sich streckt, aus der Einstiilpungsoffnung hervor, uiid der einge-

stillpte Teil (die Wand der Bruthohle) stiilpt sich dabei, wenigstens

partiell, wieder aus. Es entsteht also in Wirklichkeit das Annelid

uicht in der Larve, sondern an derselben Stelle wie bei den

Mittelmeerlarven, an dem Wurmzapfen, der an dem in den blasigen

Korper zuriickgestUlpten wirklichen Analende liegt. Es wurde

sich also hier um ganz analoge Erscheinungen handeln, wie bei

der inneren Knospung der Suctoria (z. B. Tokophrya quadri-
partita), die ja leicht auf die iiufiere Knospung zuriickgefiihrt

werden konnte, oder bei der Anlage der Extreraitaten in der Larve

und Puppe der Fliegen oder bei der Bildung des ganz oder teil-

weise in den hydropischen Larvenrumpf (Finnenblase) eiugestulpten

Scolex der Bandwiirmer u. s. w. Sollte ich mich in dieser Be-

ziehung tauschen, so wiirde ich ganzlich an dem heuristischen

Wert unserer vergleichenden Methoden irre werden.

Manche der vorstehend entwickelten Gedanken habe ich friiher

schon wiederholt geauBert. Viele von ihnen befinden sich in

Uebereinstimraung mit Ideen anderer Forscher, unter deuen ich

E. Meyer, Racovitza, Thiele und Wilson hervorhebe.

Zweiter Hauptabschnitt.

Die Gonocoltheorie.

Historisches.

Die Gonocoltheorie betrachte ich als erste wichtige Erganzung

der Theorie von der Entstehung der Articulatenmetamerie. Eine

zweite ebenso wichtige erblicke ich in der Hamocoltheorie,
die ich im dritten Hauptabschnitt dieser theoretischen Arbeit ent-

wickeln werde.

Wenn ich davon absehe, daG Rabl und Hatschek die Pol-

zellen des Mesoderms, von denen aus das Material fur die Colom-

sacke geliefert wird, phylogenetisch als Geschlechtszellen deuteten,

so findet sich der Grundgedanke der Gonocoltheerie raeines Wissens

zum ersten Mai 187 8 bei Hatschek ausgesprochen. In seinen

bekanuteu Studien fiber Entwickeluogsgeschichte der Anneliden

weist er bei der Untersuchuug der Frage, welche Teile in der

Trochophoralarve wohl den Geschlechtsorganen der Rotatorien ent-
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sprechen, auf die Mesodermstreifen tin und bemerkt sodann, daK

folgende Tatsachen vielleicht spatei'hin als Grundlage einer theo-

retischeD Vergleichung dieneii konnen:

,,Bei den E,otatorien (und auch bei anderen Formen mit pri-

marer Leibeshohle) finden sich geschlossene Gescblechtsdrlisen, in

deren Hohlung die Geschlechtsprodukte fallen. Bei den Anneliden,

wo unter Riickbildung der primaren Leibeshohle der Trochophora

eine sekundare Leibeshohle im Mesoderm entsteht, bilden sich die

Geschlechtsprodukte unmittelbar an der Wandung dieser Leibes-

hohle und gelangen bei ihrer Reife direkt in dieselbe. Die se-

kundare Leibeshohle verhalt sich wie die Hohle der Geschlechts-

driise der niedrigeren Formen."

Im Jahre 18 85 hat sodann bekanntlich Bergh die Gonocol-

theorie — wie es scheint, ohne von der HATSCHEKscheu Idee

Kenntnis zu haben — eingehender begriindet, in Zusammenhang

niit seiner morphologischeu Auffassung der Segmentalorgane der

Anneliden. Wahrend ich nun diese letztere in keiner Weise teilen

kann, bin ich mit Bezug auf die Theorie der sekundaren Leibes-

hohle zu einem warmen Anhiinger der BERGHSchen Hypothese, und

zwar gerade in der von ihm vertretenen Form, geworden. Es ist

am Platze, die bedeutungsvolle Erorterung aus der BERGHSchen

Schrift in extenso zu reproduzieren.

Nachdem Bergh die friiher weit verbreitete Idee verworfen,

daC die Spalten und Liicken im Parenchym der Plattwurmer und

die sekundare Leibeshohle der Anneliden Bildungen nahe ver-

wandter Art seien, und nachdem er auch die in der „Colom-

theorie" von 0. und R. Hertwig vertretene Ansicht fur nicht

stichhaltig erklart, triigt er seine eigene Hypothese in folgeuder

Form vor:

„Bei den Anneliden entstehen die Geschlechtszellen auch all-

gemein aus einem Keimepithel; dasselbe nenut man aber hier das

Epithel der Leibeshohle (Peritoneum), und bei ihrer Reife

fallen jene auch in segmentale, von diesem Epithel begrenzte Hohlen
hinein ; diese Hohlen werden aber alle zusammengenommen als

Leibeshohle iColom) bezeichuet. Nach der hier ver-
tretenen Anschauung ist die segmentierte Leibes-
hohle der Anneliden den Hohlen der Geschlechts-
follikel der Plattwurmer und Nemertinen homolog;
jede Halfte einer Segmenthohle mit dem sie be-
grenzenden Epithel entspricht einem Geschlechts-
follikel. Um diesen Vergleich durchzufiihren, mufi man sich vor

allem das Verschwinden des Parenchyms bei den Anneliden ver-

gegenwartigen. Dabei legen sich die Wande benachbarter Follikel

(Mesodermsegmente) aneinander und in dieser Weise entstehen einer-
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seits die Mesenterien, andererseits die Dissepimente. Der wesent-

lichste Unterschied ist der, daB das Keimepithel und die Follikel-

hohlen bei den Anneliden eine viel allgemeinere Bedeutung ge-

winnen und (was damit im Zusammenhang steht) sich. sehr friih-

zeitig beim Embryo (resp. bei der Larve) ausbilden. Bei den

meisten hoheren Formen lokalisiert sich innerhalb des einzelnen

Segments die Bildung der Geschlechtsprodukte, so daC man an
einer bestimmten Stelle in demselben einen Hoden resp. ein Ova-
rium vorfindet. — Bei den Anneliden finden wir auch typisch die

gesonderte Entleerung der Produkte eines jeden Segments, ganz

wie bei den Nemertinen : entweder durch Bersten der Haut oder

durch die Segmentalorgane. Nur bei vielen hoheren Anneliden
bilden sich besondere Leitungswege aus, und die Bildung der Ge-
schlechtszellen wird in Uebereinstimmung damit auf weuige Segmente
beschrankt, wahrend die meisten Segmente steril bleiben. Zugleich

riicken bei solchen Formen auch ganz fremde Organsysteme (be-

sonders das Nervensystem) in die Leibeshohle hinein ; daC dies aber

ein vollkommen sekun dares Verhalten ist, wird sowohl durch die

Entwickelungsgeschichte wie durch die vergleichende Anatomie be-

wiesen. Die Primitivfunktion des Peritoneums der Anneliden durfte

wohl jedenfalls nicht die einer Hiille, sondern diejenige des Iveim-

epithels sein."

Seitdem ist Bergh, hauptsachlich durch Kleinenbergs Lo-

padorhynchusarbeit, an seiner eigenen Theorie irre oder doch tiber

ihren Wert sehr unsicher geworden. Ich will hierauf nicht ein-

treten. Meyer hat in seiner neuesten Arbeit Berghs Unent-

schiedenheit genugend gekennzeichnet (p, 533 u. ff.). Ich hoffe,

Bergh werde bald wieder voll und ganz fiir seine erste Hypothese

einsteben ^).

Die Gonocoltheorie fand bald in Ed. Meyer einen warmen

Anhanger und geschickten Verteidiger. Meyer war ebenfalls ganz

selbstandig auf die Gruudideen dieser Theorie gekommen und

batte sie schon vor 1885 vielfach mit mir und anderen besprochen,

ohne mich damals iiberzeugen zu konnen. Veroffentlicht aber hat

er sie erst 18 90 in seiner Schrift iiber die Abstammung der

Anneliden. Der eine Teil seiner Theorie, derjenige, dem ich nicht

beipflichten kann, den er inzwischen selbst aufgegeben hat, und

der sich auf das urspriingliche Vorhandensein von nur 2 lang-

gestreckten Genitalschlauchen bezieht, die erst sekundar in zwei

Reihen gleich groBer Gonadenblasen zerfallen seien, ist schon friiher,

1) In seinem neuesten Artikel im Zool. Anzeiger druckt sich

wirklich Bekgh (190 2), von der sekundaren Leibeshohle sprechend,

kurz und bestimmt wiederum so aus: „die nach meiner Auffassung

ein Gonocol ist".
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p. 64, ausfuhrlich wiedergegeben worden. Die iibrigen Telle der

MEYERschen Ausfiihrungen, die sich mit denen Berghs in vieler

Bezlehung decken, in mancher Riclitung iiber sie hinausgehen,

konneu meine fast ungeteilte Zustimmung finden. Wenn ich auch

sie in extenso mitteile, so werde ich einerseits den Anforderungen

historischer Genauigkeit gerecbt und erspare rair zugleich eine

eigene ausfiihrlicbe Darstellung vieler Hauptpunkte. Meyer auCert

sich, wie folgt:

„Indem nun aus den Llicken des Parenchyms, welche wahr-
scheinlich zunachst um den Darm herum zu einem grofieren Sinus

sich vereinigten, Lympbe in das Innere der paarigen, metameren
Geschlechtsdriisen, zur Ernahrung der in ibnen flottierenden, sich

entwickelnden Genitalprodukte, in gesteitrertem MaCe aufgenommen
wurde, dehnten sich die rollikelhohlen immer mehr
aus und verwandelten sich auf diese Weise in die
paarig und segmental gekammerte,sekundareLeibes-
hohle. In den epithelialen Wandungen behielten nur gewisse, als

die spateren, eigentlichen Geschlechtsdriisen der Anne-
lid en erscheinende Stellen die Fahigkeit bei, Ei- oder Samen-
mutterzellen zu produzieren, wahrend der iibrige Teil derselben,

zuerst eine Art inditierenteren Follikelepithels darstellend, unter

zunehmeuder Abflachung seiner Elemente an die inneren Organe
und Gewebe angepreCt wurde und diese schlieClich in Gestalt eines

Peritoneums umhiillte. Hierbei kamen auch, unter EinschlieCung

eines Teiles der schon friiher vorhandenen dorsoventralen Parenchym-
muskeln zwischen die medialen Wande eines Paares und zwischen

die vorderen und hinteren Wande zweier aufeinander folgenden

Segmenthohlenpaare, die hamalen und neuralen Darm-
mesenterien und die Dissepimente zu stande."

Es folgt nun eine hochwichtige Suggestion iiber die phylo-

genetische Entstehung des BlutgefiiCsystems, die ich im Abschnitt

„Hamocob' wiirdigen werde. Dann fiihrt Meyer fort:

„Von den peritonealen Bildungen der Anneliden verdienen ein

ganz besonderes Interesse die neuralen und hamalen Langs-
muskelfelder infolge der Schwierigkeit, die Ursachen ihres

ersten Auftretens zu erraten. Hieriiber habe ich mir nun folgende,

bis jetzt allerdings durchaus hypothetische Ansiclit gebildet. Einen

Teil der nicht produktiven Elemente der Genitaldriisenwandung

denke ich mir als Epithelmuskelzellen, deren Zellkorper im epithe-

lialen Gefiige der Follikelwand eingereiht waren, und deren distale,

tangential zur Drtisenoberfiache in zwei Enden ausgezogenen, libril-

laren Telle durch ihre Kontraktion einen Druck auf den Inhalt der

EoUikelhohle auszuiiben batten, sich also urspriinglich bei der Ent-

leerung der Geschlechtsprodukte tatig erwiesen. Nachdem dann
die Follikelwande sich an Integument und Darm dicht angelegt

und bier angebeftet batten, koiinten jene Follikelmuskeln nicht

mehr als solche funktionieren und verschwanden bis auf die be-
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kannten Laogsfelder an der aufieren Korperwand, welche anfangs

hier die primare Langsmuskulatur verstarkten, um sie dann spater

vollig zu substituieren."

Die Darmmuskulatur , die Ringmuskulatur und ferner die

Quermuskeln der Anneliden leitet indessen Meyer direkt von den

mesenchymatosen Muskeln der parenchymatosen turbellarien-

ahnlichen Vorfahren ab.

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, geht Meyers Ab-

leitungsversuch in zwei wichtigen Punkten iiber den von Bergh
hinaus, namlich in dem spater zu besprechenden Versuch der

Ableitung des BlutgefaBsystems und in dem Versuch, den

phylogenetischen Ursprung der Muskulatur der Anneliden zu

erklaren.

Von meiner eigenen Stellungnahme zu der Gonocoltheorie seit

18 88 habe ich schon p. 74/75 gesprochen. Seit mehr als 10 Jahren

habe ich sie im AnschluC an die Theorie von der phylogenetischen

Entstehung der Metamerie in meinen Vorlesungen uber ver-

gleichende Anatomie vorgetragen und zwar in der Weise, dafi ich

mit Bergh die, ahnlich wie bei Gunda und den Nemertinen schon

in der Vielzahl vorhandenen und metamer angeordneten, Gonaden-

blasen von turbellarienahnlichen Tieren sich zu den metameren

Colomsackpaaren der Anneliden erweitern liefi. Fortwahrend war

ich bestrebt, die Theorie weiter auszubauen, und gelangte dabei

zu der schon seit mehreren Jahren vorgetragenen Auffassung, dafi

die Colomocyten und moglicherweise auch die Hamocyten als

Produkte der Colomwand den Nahr- oder Dotterzellen der Go-

naden der Acolomier entsprechen, dafi das Botryoidalgewebe der

Hirudineen, das Chloragogengewebe der Oligochaten und das Fett-

gewebe der Arthropoden in die gleiche grofie Kategorie trophischer

Gewebe gehoren und dafi auch die Wandungen der (kontraktilen

und nicht kontraktilen) Blutgefafie Telle oder Derivate der Colom-

wand seien. Inzwischen hat besonders schon E. Meyer einige

ubereinstimraende Ideen in seiner neuesten gi-ofien entwickelungs-

geschichtlichen Arbeit, zum Teil unter ausfuhrlicher Begriindung,

veroffentlicht.

Schon im Jahre 1891 ruckte Thiele in die Reihe der An-

hanger der Gonocoltheorie. Nach ihm entspricht dem Tractus

urogenitalis (Gonade + Niere) mit dem Pericard von Mollusken

die Leibeshohle der Chatopoden mit den Segmentalorganen.

„Durch einen Vorgang, welchen man der Abtrennung der Keim-

druse vom Perikard bei Mollusken vergleichen kann, ist" nach Thiele,

Bd. XXXVIII. N. T. XXXI. 9
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„die Keimdriise der Anneliden in zahlreiche Metameren zerfallen,

welche der Anordnung der anderen Organe entspreclien. Die ver-

mutlich zuerst jederseits einheitliche, aber mit regelmafiigen Aus-

sackungon versehene Keimdriise, welche sich durch den ganzen

E.umpfteil des Leibes erstreckte, ist sebr vergroCert worden, und
die Emschniirungen wurden gleichzeitig tiefer, bis jede Hohlung in

eine Anzabl von Folgestiicken zerfiel. Diese sind zunacbst wabr-

scheinlicb alle gleicbwertig gewesen, und erst sekundar baben sicb

in mancben Fallen die Keimstoffe auf einen Teil der Abscbnitte

beschrankt, wabrend die iibrigen andere Funktionen erbielten, abn-

licb dem Perikard der Mollusken; bauptsacblicb nabmen die Wan-
dungen, wie es aucb bei Mollusken der Fall ist, exkretoriscbe

Tatigkeit an. Jeder Teil erbielt seinen eigenen Ausfiibrungs-

gang ..."

Die sekundare Leibeshohle der Anneliden halt Thiele fiir ein

„unzweifelhaftes Homologon der Keimdrusen- (Uterus-) Hohlung

niederer Wiirmer". Ein Enterocol im ontogenetischen Sinne konne

sie nicht sein.

Im Jahre 1892 habe ich dann selbst die Grundidee der Gonocol-

theorie in meiner vergleichenden Anatomic der Mollusken ein-

gehend verwertet. Auch Korschelt und Heider, welche 1893

die sekundare Leibeshohle der Mollusken (Periiiard und Gonade)

in derselben, hauptsachlich von Grobben, Lankester und Thiele

inaugurierten, Weise beurteilten , naherten sich der durch die

Gonocoltheorie vertretenen Auffassung. Von den Beziehungen der

trochophoraahnlichen Stammform zu den Rotatorien und Anneliden

sprechend, sagen sie z. B. : „Es handelt sich dabei vor allem um
das Auftreten der Segmentierung und die Entstehung des Coloms,

welches letztere vielleicht durch Erweiterung der

Gonaden der Urform zu erkliireu ist"').

Ein eifriger und geschickter Verteidiger erwuchs der Gonocol-

theorie im Jahre 1895 in Goodrich, dessen Stellung in der Frage

indes schon p. 76, 94 u. flF. dargestellt worden ist. Ich erinnere hier

nur nochmals an Goodrichs Ausspruch uber die regelmiiCig me-

tamer angeordneten Geschlechtsfollikel von Gundasegmentata:
„If these follicles were larger, Gunda segmentata could be

called a truly segmented animal." Konform diesem Ausspruch und

in diesem Punkte in Widerspruch mit der friiheren Ausicht von

E. Meyer halt es Goodrich fiir wahrscheinlichcr, daB die meta-

merische Anordnung der Geschlechtsfollikel eher einer gewissen

„tendency to repetition by a sort of budding" zuzuschreiben sei.

1) Von mir bervorgehoben.
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Nicht minder energisch als Goodrich tritt BCrger 1895 in

seiner verdienstvollen Neraertinenmonographie fiir die Gonocol-

tlieorie ein

:

„Icli bin davon iiberzeugt, daC ein unbefangener Beobachtex',

welclier die leeren Geschlechtssacke eines Drepanophorus oder

Cerebratulus sieht, welche sich zwiscben den Darmtaschen einer-

seits bis zum axialen Rohr des Darmes, andererseits bis zur Korper-
wand ausdehnen, und bei ihnen vergebens nach einem Ausfiihrungs-

gang sucht, sie dagegen iiberall von einem gleichmaCig niedrigen

Epithel ausgekleidet findet, keinen Einspruch gegen ihre Deutung
als Colomsacke erheben wird. Was stebt denn uberbaupt dieser

Deutung entgegen, weshalb reden wir nicht bei den Nemertinen
von Colomsacken, in welchen die Geschlechtsprodukte entstehen,

zumal docb gewisse der in Frage kommenden Sacke — es sind die

im Appendix der Micruren — niemals Geschlechtsprodukte hervor-

bringen, sondern immer steril bleiben?"

Und einige Zeilen weiter:

„Ja, ich mochte noch weiter gehen und, mich an Bergh an-

lehnend, der Ansicht Ausdruck geben, dafi das Colom allgemein

urspriinglich durch Geschlechtssacke, welche mit den Geschlechts-

produkten (sekundar) sich entwickelten, reprasentiert wurde, daC ihr

Auftreten vor den Geschlechtsprodukten und deren nachtragliche

Erzeugung durch ihre Epithelien ein zweites Stadium ihrer phylo-

genetischen Entwickelung vorstellt, und dafi sie dort, wo sie Ge-
schlechtsorgane, d. h. wiederum besondere Hohlen zur Produktion

von Geschlechtsprodukten erzeugen, wie bei den Hirudineen, ein

drittes Stadium erreichten. Die beiden ersten hat das Colom be-

reits bei den Nemertinen durchgemacht."

In seiner „Systematischen Phylogenie der wirbel-
losen Tiere" (1896) bekannte sich auch Haeckel als Anhanger

der Gonocoltbeorie, die er mit der Enterocoltheorie kombinierte.

In der ihm eigenen, iiberaus klaren und iibersichtlichen Weise

legte er seinen Standpunkt folgendermafien dar

:

„Die Colomtaschen der Colomarien waren urspriinglich Ge-
schlechtsdriisen oder Gonaden und sind identisch mit den ein-

fachen Saccogonaden oder »sackformigen Geschlechtsdrusen« ihrer

alteren Platodenahnen (Platodarien und primitive Turbellarien). Die

urspriingliche Verbindung dieser Sexualtaschen mit ihrem Mutter-

organ, dem Urdarm (wie sie bei Acraspeden und anderen Colenterien

noch heute besteht) war schon bei den Platoden durch Abschnxirung

aufgehoben."

„Wahrend urspriinglich, bei den altesten Colomarien, die beiden

Saccogonaden nur als Geschlechtsdriisen fungierten und in ihrer

ganzen Ausdehnung Eizellen und Sperma produzierten (wie bei den

Colenterien-Ahnen), wurde bald diese sexuelle Tatigkeit lokalisiert;

die beiden Colomtaschen blahten sich auf, und das mesodermale

9*
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(urspriinglich eutodermale) Epithel derselben, das Coelothelium,
sonderte sich durch Arbeitsteilung in zwei verschiedene Formationen,

das »Keim-Epithel« oder sexuelle Germinal-Epithel, G ono thelium
(aus dem allein Geschlechtszellen hervorgingen), und das sterile

Colom-Epithel oder Serothelium, das »ser6se Peritoneal-Epithelc

Indem das erstere gewohnlich nur einen sehr kleinen, das letztere

den weitaus groCten Teil der voluminosen Colomblasen auskleidete,

entstanden lokalisierte Gonaden, welche an einer bestimmten

Stelle in der Wand der geraumigen Leibeshoble lagen."

„Die beiden Colomtaschen, zusammen mit dem Mesenterium,

bilden nunmehr das Mesoderm oder mittlere Keimblatt; ilire

Epithelien (die Mesothelien) erfahren die mannigfachste histologische

Differenzierung und werden der Ausgangspunkt fiir die Entwickelung
zahlreicher wichtiger Organe, namentlich des Muskelsystems", nam-
lich der Muskulatur der Leibes- und der Darmwand.

Besondere Freude bereitet es den Anhangern der Gonocol-

theorie, daC sich auch Eisig in seiner „Entwickelungsgeschichte

der Capitelliden" 1898 riickhaltlos zu ihr bekennt. Ich person-

lich freue mich dieser Uebereinstimnmng urn so mehr, als wir sonst

in mancher Beziehung, besonders was den phylogenetischen Ur-

sprung der Anneliden anbetrifft, verschiedener Meinung sind. Ich

glaube auch in der Tat, daO man sowohl vom Standpunkte der

Anhanger der Trochophoratheorie, als auch von demjenigen der

Verteidiger der Turbellarien- oder Nemertinen- oder Zoophyten-

abstaniniung der Anneliden aus Anhanger der Gonocoltheorie

sein kann.

Eisig polemisiert in dieser Beziehung gegen Kleinenberg und

resiimiert dabei seine Ansichten in folgender, sehr bemerkens-

werter \Yeise:

„Kleinexberg stellt die Sache so dar, als ob sich die Ge-
schlechtszellen (die supponierten Homologa der Polzellen des Meso-
derms) als solche ohne weiteres in alle die mannigfaltigen Gewebe
umzuwandeln gehabt batten, die wir als Mesoblast zusammenfassen,
und da erhalt die Sache allerdings ein ziemlich phantastisches Aus-
sehen. Aber so hat sich das doch wohl niemand vorgestellt. Allen,

die diese Lehre vertreten — und auch Kleinknbeug selbst — war
bekannt, dafi die den Geschlechtszellen verglichenen Polzellen oder

Teloblasten sich zunachst als solche vermehren, bis sie im Embryo
zu Stningen geworden sind, in denen sich ein Hohlraum ausbildet,

Strangen, in denen wir die Rekapitulation eines Gonadengewebes
erblicken, ahnlich wie es heute noch gewisse Tiergruppen zeitlebens

darbieten (vergl. Mbykr, IS'JO, p. 306). Also nicht die Ge-
schlechtszellen als solche, sondern ihr Produkt, das
Gonadengewebe, hat man bei den Ueberlegungen dar-
iiber, wie sich die m esoblas tischen Gewebe differen-
zierten, zu Grunde zu legen. Und wariim von eiuem derart
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epithelartig angeordneten und bereits bis zu einem gewissen Grade
differenzierten Zellkomplexe niclit ebensogut Epithelmuskelzellen sich

herauszubilden vermocht haben sollen, wie aus einer Neuromuskel-
])latte oder aus einem Darmdivertikel, das vermag ich nicht ein-

zusehen. Geradezu iiberwaltigend gestaltet sich aber die Saclie z u

Gunsten unserer V orste llungswei se, wenn man die
weiteren Differenzierungen dieses Gonadengewebes,
namlich seine Gliederung in Somiten (Geschlechts-
follikel), sowie die Bildung der Nephridien, Ge-
schlechts- und Blutzellen ins Auge fafit, Differen-
zierungen, die sich alle zwanglos konform ihrem
ontogenetischen Verlaufe auch phylogenetisch ab-
leiten lassen, wogegen eben dieser Ableitung die
groBten Sch wierigkeiten im Wege stehen, wenn man
€ines der beiden Keimblatter oder beide als Aus-
gangspunkt zu setzen versucht."

In seiner neuen Arbeit kommt Ed. Meyer (1901) eingehend

auf die Gonocoltbeorie zuriick. Er hebt sowohl die wichtigen

Punkte hervor, in welchen seine Ansichten mit denen von Bergh
iibereinstimmen, als auch die Differenzen in den beiderseitigen Auf-

i'asungen. Als Ausgangspunkt ftir die phylogenetische Erklarung

der Annelidenorganisation dienen ihm nicht die Nemertinen, sondern

nach wie vor die Turbellarien. Er glaubt, daB diese doch viel

direktere Abkommlinge jener altesten Wiirmer sind, von denen

sowohl die Anneliden als auch die Nemertinen abstammen.

Wahrend ferner Bergh das Parenchym der niederen Wiirmer

bei den Anneliden verschwinden laBt, durch welchen Schwund vor-

nehmlich, seiner Ansicht nach, die Erweiterung der Gonadenfollikel

zu der sekundaren Leibeshohle und die Bildung der Mesenterien und

Dissepimente ermoglicht wurde, halt Meyer dafiir, „daC ein groBer

Teil jenes Parenchyms, namlich die meisten Primarmuskeln, sowie

gewisse Ueberreste des Bindegewebes in die Organisation der

Anneliden mit hinubergenommen worden sein miissen".

Von einer Erorterung seiner, in einigen wesentlichen Punkten

von denen Berghs abweichenden, Ansichten iiber den phylogene-

tischen Ursprung des Nephridialsystems der Anneliden sieht Meyer
in der vorliegenden Untersuchung ab.

Dagegen verbreitet sich Meyer neuerdings uber die Punkte,

in denen sein eigener Ableitungsversuch der Annelidenorganisation

liber denjenigen von Bergh hinausging, zunachst uber den Ursprung

des BlutgefaBsystems. Hieriiber werde ich im nachsten Abschnitt

ausfiihrlich referieren. Der zweite Punkt betrifft den Ursprung

der Lanesmuskulatur. Hier halt Meyer bis ins einzelne an seinen
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friiheren Ausfiihrungen fest In einem wichtigen Punkte aber gibt

Meyer seinen friiheren Standpunkt auf und nithert sich dem

BERGHSchen, den auch ich, in Uebereinstimmung mit meinen An-

sichten iiber den Ursprung der Metamerie, vertrete. Meyer glaubt

nun nicht mehr, daC die Vorfahren der Anneliden bloB ein Paar

langgestreckter Sackgonaden besaCen, sondern auch er leitet nun-

mehr den metameren Zustand von dem polymeren der turbellarien-

ahnlichen Vorfahren ab. Die neuen Erwagungen, die ihn dabei

leiten, sind folgende:

„Obgleich die Mesodermstreifen dev Anneliden in der Tat am
Hinterende des Embryos angelegt werden und, nach vorn auswachsend,
zunachst die Gestalt eines Paares langgestreckter Gebllde erhalten,

so ist das dennoch eigentlich kein genugender Grund fiir die An-
nahme, daC ein solcher ProzeC auch. phylogenetisch stattgefundeu

haben musse. Es liegt hier viel eher ein fiir den gesamten Rumpf-
abschnitt der Ringelwiirmer allgemein giiltiger, ontogenetischer Ent-

wickelungsmodus vor, daC sich namlicb die Bildungsherde der

verschiedensten Organgruppen, die sich nachher durch den ganzen
Korper ausdehnen, am zukuni'tigen Hinterende konzentriert haben.

Wie wir sahen, entwickelt sich das Colothel der Anneliden in den
meisten Fallen aus einem Paar Urmesoblasten, die den iibrigeu, so-

genannten auEeren Teloblasten vollkommen analog sind. Aus den
von diesen produzierten Zellstreifen gehen nun die Primarmuskeln,

das Bauchmark und gelegentlich sogar das definitive Hautepithel

hervor, mit einem Worte lauter Gebilde, die urspriinglich jedenfalls

nicht blol] am hinteren Korperende, sondern in der ganzen Langen-
ausdehnung des Rumpfes in situ entstanden waren. Daher ist es

viel wahrsclieinlicher, daC auch den Prozessen, welch in der Onto-

genese der Anneliden die Bildung des Colothels einleiten, nur die

Bedeutung einer teloblastischeu Entwickelungsweise zukommt."

DaC ich diese Satze vol) und ganz unterschreibe, erscheint

nach alien Betrachtungen, die ich in der vorliegenden Schrift und

fruher schon zu wiederholten Malen angestellt habe, als ganz

selbstverstandlich.

Als vvichtiger Bestandteil der Goiiocoltheorie konimt

in der neuen Schrift Meyers zu den alten binzu die Hypothese
ii 1) e r den Ursprung der P h a g o c y t e n des C o 1 o ni s. Ob-

schon Anklitnge an die hier vcrtretene Auffassung sich schon fruher

in der Literatur finden (so bei Cuenot und Eisig), so gebiihrt

doch Meyer das Verdienst ihrer eingehenden Begriindung im

AnschluB an die Gonocoltheorie. Ich halte eine der MnYERschen

ahnliche Auffassung voni Ursprung der Phagocyten und iiberiiaupt

sanitlicher Colomocyten fiir eine unabweisbare Konsequenz

der Gonocoltheorie. Ich selbst bin schon seit liiugerer Zeit, von
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ganz ahnlichen UeberleguDgen geleitet, zu ahnlichen Ansichten

gelangt.

Die bemerkenswerte, wohlUberlegte Begrunduiig der Hypo-
these, dafi die Phagocy ten urspriinglich Geschlechts-
zelleii waren, lautet folgendermalien

:

„Den Ursprung der Phagocy ten des Coloms, glaube ich,

kann man sich so erklaren, daC bei Ueberproduktion von Geschlechts-
zellen, die sich vom Colothel, dem urspriinglichen ,Gonothe]',
wie es Haeckel (18 7 0; genannt hat, ablosten, die iiberschiissigen

Elemente uicht das geniigende Quantum Nahrstoffe voifanden, um
zu voller Reife zu gelangen und, m den Follikelhohlen amobenartig
herumwandernd, ihre urspriinglich auf die spezifischen Nahrstoffe
gerichteten chemotaktischen Eigenschaften nach und nach erweiterten.

Hier sei bemerkt, daC die amoboide Art des Ortwechsels der Ge-
schlechtszellen bei einigen niederen Tieren, wie z. B. Colenteraten, tat-

sachlich vorkommt. Es diirfte das eine der altesten Eigenschaften
der Propagationszellen sein, die wir unter anderem auch bei gewissen
koloniaeln Protozoen, z. B. Protospongia, antreffen, und ebenso
das ihnen innewohnende Bestreben, moglichst viel Nahrstoffe zu
absorbieren. Bei nicht geniigendem Vorhandensein der letzteren in

den Gonadenhohlen konnte daher ein Teil der Geschlechtszellen

allmahlich dazu gelangt sein, alles in sich aufzunehmen, was ihnen
in den Weg kam : zunachst Geschwisterelemente, so mogen die

spezifischen Dotterzellen phylogenetisch entstanden sein, dann auch
andere, zufallig losgeloste und absterbende Zellen und Gewebsteile,

Stoffwechselprodukte und endlich irgend wie von auCen her ein-

gedrungene Eremdkorper. Das mogen ungefahr die Momente ge-

wesen sein, wie aus urspriinglichen Keimzellen die Colomphagocyten
und schlieBlich deren diverse, mit spezielleren Eunktionen ausge-

statteten Abkommlirge hervorgegangen sein konnten. Von letzteren

seien hier die fetthaltigen und ahnlichen Elemente der Anneliden
erwahnt, welche den jungen Eiern die zur Produktion des Nahrungs-
dotters notwendigen Stoflfe zufiihren und auch bei der Spermatogenese
eine nutritive Rolle spielen, sodann die peritonealen Phagocytarorgane,
die vielleicht so entstanden, dafi an den betreffenden Stellen die

beziiglichen Elemente sich vom Colomepithel abzulosen aufhorten."

Ich bin nun mit Meyer in dem Hauptpuukte durchaus ein-

verstanden, dafi namlich die Colomphagocyten, und ich

fiige hinzu, nicht nur die Phagocyten, sondern iiber-

haupt alle Colo mocy ten, insofern sie von der Colom-
wand abstammen, auf Elemente zuriickgefiihrt we rden
mussen, die sich bei den V orf ahren'd e r Anneliden
von der Gonadenwand loslosten oder ihr doch an-
gehorten. Diese Anuahme ist doch gewiC die nachstliegende.

Sie erscheint mir vom Standpunkte der Gonocoltheorie so lange

als ihre notwendige Konsequenz, als man nicht beweisen kann,
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dafi den Colomkorperchen der Anneliden vergleichbare Gebilde bei

den niederen, acolomen Metazoen, den Zoophyten und „Goiiaden-

wurmern" nicht vorkommen. Ich bin aber der Meinung, solche

Elemente seien in den Gonaden dieser niederen Metazoen aufier-

halb der Geschlechtszellen wirklich schon vorhanden. Ich

glaube also, man braucht die Phagocyten nicht so direkt, wie

Meter das tut, auf Geschlechtszellen zuriickzufiihren und will

das gleich zu begriinden versuchen. In diesem Punkte bin ich

somit nicht ganz gleicher Meinung wie Meyer, aber ich glaube,

eine Verstandigung wird leicht sein.

Uebersicht der Beobachtungen uber den Ursprung der

Colomocyten und iiber das Chloragogengewebe.

Wollen wir die Frage nach dem phylogenetischen Ur-
sprung der die sekundare Leibeshohle bevolkernden zelligen

Elemente zu losen versuchen, so miissen wir uns vor allem nach

ihrer ontogenetischen Entstehung erkundigen. Ich will

nun versuchen, aus der ziemlich ausgedehnten Literatur die wich-

tigsten, die Anneliden betreffenden, Angaben zusammenzustellen.

Die Unterscheidung der verschiedenen Formen der Colomocyten

und ihrer physiologischen Bedeutung wird dabei etwas in den

Hintergrund treten.

Ray Lankesteu hat schon 18 70 die Vermutung geauGert,

(laC bei niederen Oligochaten das ,,yellow glandular tissue", ge-

meint sind die chloragogenen Peritonealzellen , etwas mit der

Produktion der Korperchen der perivisceralen Fliissigkeit zu tun

haben. Er glaubte beobachtet zu haben, daB, wenn wenig lymphoide

Zelleii vorhanden waren, das RuckengefaO stark mit Chloragogen-

zellen besetzt war und umgekehrt. Sowohl die geiiuBerte Ver-

mutung, als auch die ihr zu Grunde liegende Beobachtung wurden

indessen von KCkenthal und Mac Intosh angefochteu.

In einer Abhandlung iiber die Endothelien des Regenwurmes

von d'Arcy Power (1878) findet sich die kurze Angahe, daB an

gewissrn Stellen „it seems that these endothelial cells

proliferate and give rise to the amoebiform corpuscles
which float in the perivisceral fluid"^).

1) Ich gestatte mir hier und im weiteren Verlaufe der Dar-
steUung die Lizenz, solche Stellen in Zitaten, die fiir die von mir
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In seiiien grundlegenden Beitrageii zur Anatomie der Hiru-

dineen bespricht Boukne (1884) die Epithelzellen der in Form
von Sinussen fortbestehenden Ueberreste des Coloms bei Clep-
sine, Poutobdella und Branchellion und beraerkt, daB

diese Zellen wohl an manchen Stellen eine kontinuierliche Lage

bilden, im iibrigen aber in geringerer oder grofierer Zahl, bis-

weilen saratliche, losgelost sind und frei in der Lymphe der Si-

nusse flottieren. Die Gnathobdelliden besitzen keine solchen Zellen.

Im Jahre 18 85 beobachtete KUkenthal 1) die Vermehrung

von lymphoiden Amobocyten durch direkte Teilung und 2)

ihre Entstehung aus dem Peritonealepithel und zwar

auch direkt am lebenden Tier. Letzteren Vorgang resumiert er

fiir Tubifex folgendermaCen

:

„Die lymphoiden Zellen entsteheu im vorderen Telle des

Korpers aus Zellen, welche dem BauchgefaCe und dessen Ver-

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

stehung konstatieren. Entweder schnuren sich die lymphoiden
Zellen von den grofien, bindegewebigen, das Bauchgefafi umgebenden
Zellen ab, oder sie entstehen durch Loslosen von Zellen der Leibes-

wand. Diese letzteren sitzen BauchgefaCasten auf, welche in Zwischen-

raumen der Langsmuskelschicht liegen, und diese werden durch Ab-
losen und Fluktuieren der in ihnen liegenden Zellen zu Lymph-
spaltraumen." Die Existenz dieses grofizelligen Belages des

BauchgefaCes ist seitdem von Vejdovsky und Rosa des ent-

schiedensten bestritten worden.

Auch bei Polychaten konnte er dieselben Entstehungs-

und Verniehrungsweisen der Amobocyten feststellen. Untersucht

warden Arten der Familien der Terebelleu, Aphroditeen, Lycorideen,

Eriographiden und Aricien.

Bekanntlich hat Kukenthal fiir diejenigen als Chloragogeu-
z ell en bezeichneten Colothelzellen der Oligochaten, die dem Darm

resp. seinen GefiiCen aufsitzen, angegeben, dafi sie aus lymphoiden

Zellen entstehen

„und zwar durch das Ankleben der runden, homogenen Art der-

selben an die Gefafiwand; diese werden zu Chloragogenzellen durch

Aufnahme von gelbbraunen Kornchen, welche sich aufder OberHache

der RiickengefaBwand befinden. Mit solchen Kornchen vollstiindig er-

fiillte Chloragogenzellen losen sich los, schwimmen in der Leibes-

flussiu;keit umher und ihr Inhalt zerfallt in einen schwarzlichen Detritus.

erorterten Fragen besonders wichtig sind, durch gesperrten Druck

hervorzuheben, auch wenn sie in den Originalarbeiten nicht be-

sonders hervorgehoben sind.
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Dieselbe Masse findet sich bisweilen in groCer Menge in den Segmental-

organen und wird von diesen wahrscheinlich nach auCen befordert."

Dabei nimmt Kukenthal ao, daC die Detritusmasse der

Segmeutalorgane eben jenes Zerfallprodukt der Chloragogenzellen

sei. Diese Angaben und Annahmen haben sich, was die erste

Entstehung und das letzte Schicksal der Chloragogenzellen an-

betritft, als irrig erwiesen.

Interessant ist die auch von anderen Seiten geraachte Be-

obachtung KUkenthals, daC den Chloragogenzellen der Oligo-

chaten ahuliche, dem Riickengefafi und seinen Verzweigungen

aufsitzende Zellen der Chaetopoda, ebenso wie die Aniobocyten

beider Abteilungen, in gewissen Beziehungen zu der Erzeugung

der Geschlechtsprodukte stehen, Er konnte die „Chloragogen-

zellen" bei Polychiiten nur in jungeren Stadien , wilhrend der

Bildung der Amobocyten nachweisen.

„Sobald aber die die ganze Leibeshohle ausfiillenden Geschlechts-

produkte erscheinen, nehmen mit den lymphoiden Zellen auch die

Chloragogenzellen ab, wahrend dieses bei Oligochaten nur bei den

ersteien der Fall ist."

KOkenthal macht auch darauf aufmerksam, dafi die Ge-

schlechtsprodukte an der Wand von BlutgefaCen entstehen und

sagt : „G e s c h 1 e c h t s p r d u k t e und 1 y m j) h o i d e Zellen

haben also einen Ursprung; vielleicht, daC sich
spater noch inuigere Beziehungen zwischen beiden
ergebeu werde n".

EisiG findet (188 7) bei den mit Ausnahme von Rudimenten

eines Darnisinus (?) blutgefiiClosen Capitelliden zweierlei Coloniocyten

(Blutkorperchen) nanilich ungefarbte oder weiCe (Leukocyteu), die

formveriinderlich sind und viel zahlreichere, scheibenformige, ge-

farbte Colomocyten. Was ihren Ursprung anbetriti't, so hat Eiskj

bei Mastobranchus ermittelt, daC die Leukocyten nichts

anderes als von wuchernden Partien des Peritoneums
abgeloste Eleiuente sind. Er vervveist besonders auf Fig. 15

seiner Taf. 33, die eine Stelle auf eineni Schnitte darstellt, „an

der ini Moment der Abtiitung otl'enbar niehrere solchc Elemente

ini AbschniirungsprozeC begritien waren." Man sieht schon an den

noch nicht losgelosten Zellen amoboide Fortsiitze. Auch die

gefarbten, scheibenforniigen Colomocyten entstehen
an solchen wuchernden Stellen des parietalen Colo-
thels. Bei Mastobranchus konnte er in solchen Wucherungen

„unzweifelhafte Entwickelungsstadien solcher Scheiben" nachweisen.



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 139

Eine andere Quelle der Bildung solcher Blutkorperchen fand er

bei Notomastus in der Verraehrung derselben durch mitotische

Teilung i).

Sehr genaue UDtersuchungen uber die Entstehung der Colomo-

cyten bei Polychaten verdanken wir Ed. Meter, der sie im ersten

Telle seiner „Studien ul)er den Korperbau der Anneliden" (18 87)

veroffeutlichte. P> behandelt die Geschlechtsdriisen und die Bil-

dungsstatten der lymphoiden Zellen bezeichnender Weise unter der

gemeinsamen Ueberschrift: Die Peritonealdriisen und
der en Produkte. Die Bildungsstatten der lymphoiden Zellen

(Amobocyten) nennt er Lympbkorperdrusen, Nach Ed. Meyer sind

die Lymphkorperdriisen der Terebelloiden in ihrem Baue den

Geschlechtsdrusen ahnlich, indem bei beiden die Zellwucherung

von einer driisig modifizierten, plasnaa- und kernreichen Peritoneal-

schicht ausgeht. Doch fehlt den ersteren die peritoneale Hiill-

membran und die Zellgrenzen sind in ihnen ganz verwischt. Nur

gegeu die Leibeshohle zu treten die einzelnen Zellen deutlich

hervor und infolgedessen erhalt das ganze Organ, von dessen
Oberflache sich die Lymphkorperchen ablosen,

ein traubenformiges Aussehen. Diese Lympbkorperdrusen ent-

wickeln sich

„sclion auf einem verhaltnismaCig friihen Stadium des Larven-

lebens, jedoch zu einer Zeit, wo das Peritoneum bereits seine de-

finitive histologische Struktur erlangt hat; der Vorgang ist

dabei ein sehr einfacher und demjenigen ganz ahnlich,
wie ihn die Geschlechtsdrusen am Anfange ihres
jedesmaligen Erscheinens beurkundeu."

1} Nach KuKENTHAL und EisiG hat schon Leidig 18 64 die

Entstehung von Blutkorperchen aus dem parietalen Peritoneum be-

obachtet und als Knospung gedeutet. Die Angaben beziehen sich

wohl auf folgende iStelle (p. 67). Im AnschluC an die Bemerkung,

daC er sich schon friiher fur die Entstehung von Blutkiigelchen

aus dem Epithel der Gefafiwande ausgesprochen, sagt Leydig: „so

bemerke ich, daC ich bei durchsichtigen Anneliden beobachtet zu

haben glaube, wie jene oben als zelligblasiges Bindegewebe er-

wahnten und, indem sie den Leibesraum auskleiden, gewissermalJen

ein Epithel vorstellenden Zellen, gleichfalls durch Knospung und

darauf erfolgende Ablosung Lymphkiigelchen entstehen lassen." Es
wird dabei auf Fig. 6d Taf. IV, der „Tafeln der vergl. Ana-
tomic" verwiesen, welche das Vorderende von Lumbriculus
und die erwahnten Zellen vor dem Gehirn liegend darstellt. Es
kann sich nicht um ein Peritoneum handeln.
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Ed. Meyer bespricht sodann eingehend ihre Lage und An-

ordnung und ihre Produkte, die Lymphkor perch en, die in

groCer Anzahl im Colom vorkommen. Auch er konstatiert, daC

wahrend der Brunstzeit ihre Anzahl ini hintcren Thorakalraum

und im Abdomen zu Gunsten der sich entwickelnden Geschlechts-

produkte sehr bedeutend abnimmt. Auch E. Meyer hat die

Bildung und Ablosung der Lymphkorperchen nicht nur an Pra-

paraten, sondern am lebenden Material beobachtet (vergl. seine

Fig. 17, Taf. 27). Bei den Cirratuliden scheinen nach Ed.

Meyer die Bildungsstatten der lyniphoiden Zellen nicht lokalisiert

zu sein. Bei Chaetozone setosa, Cirratulus filigerus

und noch einigen anderen Arten faud er, daC die Lymphkorperchen

an sehr verschiedenen Stellen des Peritoneums entstehen konnen,

am peritonealen Ueberzug bald dieser, bald jener Muskein, an den

Septen und an den Wiinden der GefaCe (besonders der Kiemen-

venen und des Vas ventrale). Aehnlich wie die Cirratuliden

scheinen sich, was die zerstreute Entstehung der Lymphkorperchen

anbetrifft, die Her ni ell en zu verhalten. Auch fiir diese (speziell

fur Branchiomma) gibt Ed. Meyer an, daC zur Zeit der Ge-

schlechtsreife statt der Lymphkorperchen uberhaupt fast aus-

schlieClich Eier oder Sperma vorkommen.

Folgende Beobachtungen von Miciiaelsen (18 88) iiber die

Rolle des Chloragogens als Reserveniihrsubstanz fiir die sich ent-

wickelnden Geschlechtsprodukte von Stercutus niveus, einem

Enchytraeiden, verdienen alle Beachtung.

„Die bedeuteude Entwickelung der Cbloragogenzellen (bei un-

reifen Tieren) hat ihren Grund zweifellos darin, dafi diese Orgaiie

als Vorratsmagazine fungieren. Die in denselben anfgestapelten

Kornermassen bilden ein Reservematerial fiir die Ausbildung der

dotterreichen Eier. Die Bildung der Eier geht auffallend rasch vor

sich. Anfang August konnte ich noch keine Spur von Ovarien ent-

decken. Anfang September fiillten die Eier schon die ganze mittlere

Partie des Wurmleibes aus. In demselben MaCe, wie die Eier

wachsen , bilden sich die Cbloragogenzellen zuriick , so dafi die

Korperenden eines geschlechtsreifen Wurmes durchsichtiger werden,

wahrend das uuveriindert schneeartige Aussehen der mittleren Korper-

partieen seinen Grund von da ab in den kornigen, undurchsichtigen

Dottermassen der Eier findet."

In seinen ausgedehnten Studien iiber das B 1 u t und die

Lymphdrusen (1891) beschreibt Cuenot vielfach den Ur-
sprung von Colomocyten aus dem Peritoneum. Wir

kommen bei AnlaB der Mittcilung der Ilesultate einer neueren

Arbeit hierauf zuriick und wollen hier nur denjenigen wichtigen
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Teil aus der ersten Abhandlung resumieren, der den gemein-
schaftlichen Ursprung von Ly mphkorperchen Und
Geschlechtsprodukten aus dem Peritonealepithel
bei gewisseu Chiltopoden betrifft. Cuenot schickt eine wichtige

These voraus, iiber die man sich — wie mir scheint sehr mit

Unrecht! — von einer Seite lustig gemacht hat.

„En tout cas, quelle que soit leur place, les pro-
duits genitaux sont homologues des globules san-
guins, puisqu'ils sont formes comme eux par des
glandes derivees du peritoine. Mais cette homologie
purement subjective et tout k fait palpable dans plusieurs groupes

de Polychetes, chez lesquels les ceufs se forment aux depens memes
des glandes lymphatiques peritoneales.''

Als schonstes Beispiel citiert Cuenot das der Aphroditeen.
Wenn man ein eine weibliche Gonade tragendes Fragment eines

Septums von Aphrodite untersucht, so konstatiert man

„avec la derniere evidence que les oeufs sont developpes au

sein meme des amas lymphatiques; les oeufs, presque tous k ma-
turite ou tout au moins au meme stade, font saillie au milieu des

cellules amiboides et granuleuses. . . ." „Un assez grand nombre
de celles-ci renferment du vitellus en granules jaunes ou incolores

et jouent ainsi le role^de cellules vitellogen es."

Aehnliche Verhaltnisse konstatierte Cuenot bei Hermione,
Chaetopterus und Marphysa.

Vejdovsky (188 8— 18 92) teilt in seinen „Entwickelungs-

geschichtlicben Untersuchungen" folgendes uber den Ursprung von

Colomocyten bei Rhynchelmis mit.

„In jungen Wiirmern von Rhynchelmis sieht man sowohl

an der Leibeswand als an den Dissepimenten sehr flache Peritoneal-

zellen, zwischen welchen einzelne wuchernde Elemente in die Leibes-

hohle hineinragen. Dieselben trennen sich sehr friih-

zeitig los, fallen in die bisher enge Leibeshohle, wo
sie zu groBen Zellen heranwachsen, die durch ihre
knauel- und 1 ap penf orm ige Gestalt sehr auffallend
sind" (Amobocyten). „Es sind die ersten Wanderzellen."

Auch noch Vejdovsky glaubt, dafi die zu Chloragogenzellen

modifizierten Colothelzellen sich loslosen und durch neu sich an-

siedelnde Lyraphoidzellen (Wanderzellen) ersetzt werden.

Im Jahre 1894 machte Schappi ausfuhriiche Mitteilungen

uber die Entstehung der colomatischen Lymphzellen
(Amobocyten) von Ophelia radiata, die sich durch den Besitz

von sehr vielen Pseudopodien auszeichnen und einen actinophrys-

ahnlichen Habitus zeigen. Auch er gelangt zu dem Resultat, dali
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sie vom Peritoneum abstamraen und zwar dort, wo dieses

auf das KiemengefiiB iibergeht. Hier beobachtet man auf Quer-

schnitten dicbt aneinander gedrangte, spindel- oder linsenformige

Zellen, die der GefaCwand in einer oder mehreren Schichteu auf-

sitzen. „Wo das letztere der Fall ist, zeigen die periphersten

Zellen racist einen lockeren Zusammenhang miteinander, und zahl-

reiche Stellen deuten mit Sicberbeit auf eine Ablosung derselben

bin." Der anstoBende, groCere Teil der Peritouealauskleidung des

Kiemengefafies ist als Genitaldruse entwickelt.

Ftir die weitere Differenzierung der sicb loslosenden Lympb-

zellen in stabcbenfiibrende und stabcbenlose mufi ich auf das

Original verweisen. Dagegen sei nocb erwiibnt, daC nacb Schappi

das eigentumlich differenzierte, cbloragogenfiibrende Peritoneum, das

den abdominalen Darm resp. den ibn umgebenden Blutsinus und

die Nepbridien auskleidet, gegen die Leibesboble sicb in zabl-

reicben Falten und VViilsten erbebt, die oft nur durcb diinne Stiele

mit der Unterlage verbunden sind. „Es deutet dieser Umstand

mit groCer Wabrscbeinlicbkeit darauf bin, dafi diese Falten sicb

scblieBlicb loslosen ; diese Annabme wird aber zur Gewifibeit, in-

dem es in der Tat gelingt, die abgelosten Zellbaufen in der Leibes-

fliissigkeit nacbzuweisen." Unzweifelbaft konnen sicb aucb eiuzelne

Cbloragogenzellen loslosen.

Kacovitza bat (ebenfalls 189 4) die Entstebung der
Coloraocyten von Micronereis variegata Clap, be-

schrieben. Er scbickt voraus, daC er niemals eine Teilung der

freien Amobocyten bei den von ihm untersucbten (weiblichen)

Tieren beobacbtet babe. Dagegen konnte er leicbt feststellen, daC

sie von der nocb nicbt differenzierten Mesodermmasse des jeweilen

am fortwacbsenden Scbwanzende in Bildung begriflfenen neuen

Segmentes abstammen. Zwiscben der doppelten Reihe von Kernen,

welcbe das splancbniscbe und somatiscbe Mesoderm darstellen,

finden sicb isolierte Zellen („cellules isoI6es"), deren Umwandlung

zu Amobocyten er auf Serienscbnitten verfolgen konnte. In der-

selben Mesodermmasse bilden sicb aucb die Mutterzellen der Eier.

In seinen verdienstvollen Beitriigen zur Anatomie von CI ep sine

bescbrieb Oka (1894) — und nacb ihm (189 7) Kowalevsky —
zwei Sorten von Colomocyten , niimlicb erstens kleinere frei-

scbwimmende, es siud die gewobnlicbcn Lympb- oder Bhitkoiper-

chen der Hirudineen, die aucb im BlutgefaCsystem vorkommen, und

zweitens groCe Zellen (die „cellules acides" von Kowalevsky),

die auf das Colom bescbraukt sind. Bei erwacbseneu Tieren
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komraen diese letzteren sowohl frei als wandstandig vor. Die

UntersuchuDg junger Tiere jedoch lehrt, daC sie alle ursprunglich

festsitzend siud und ein Epithel bilden und sich erst spater von

der Wandung losreiCen, urn frei zu werden (Uebereinstimmung rait

Bourne). Bei einer „brutenden" Clepsiue tesselata fand

Oka keine festsitzenden Zellen mehr, Sowohl die freischwimmenden

als die festsitzenden vermehren sich durch amitotische Teilung.

Auch LiM Boon Keng laCt (1895) die Colomocyten von

Lumbricus terrestris, wenigstens teilweise, vom Endo-
thel des Coloras abstammen.

In seiner Arbeit uber den Blutumlauf bei Piscicola und

€al lobd el la (18 96) sagt Johansson, daC die Lymphzellen
des Coloms „ganz gewiC von freigewordenen Colom-
epithelzellen her" stammen.

GuiDO Schneider, einem Schiiler von Kowalevsky, verdanken

wir vorziigliche Untersuchungen iiber Phagocytose, Chloragogen-

bildung und Exkretion bei Anneliden, die uus nach manchen Rich-

tungen lebhaft interessieren. Die erste, 18 96 erschienene Ab-

handlung beschrankt sich auf die Oligochaten.

Bei Perichaeta indica fand Verf. vom 26. Segmente an

in einer Reihe von Segmenten an der Vorderseite der Dissepimente

rechts und links am RuckengefaCe phagocytare Lymph-
driisen. Es sind hohle, baumformig verastelte Gebilde, „deren

Zweige bei alteren Exeraplaren so dicht aneinander liegen, dafi

das ganze den Eindruck einer von zahlreichen Kanalen und La-

kunen durchsetzten gelappten Zellmasse macht", in welche Muskel-

fasern vom Dissepimente her hineintreten. Das diese Lymph-
driisen zusammensetzende Zellmaterial ist, abgesehen von den

Muskelfasern , verdicktes Peritonealepithel, Die oberflachlichen

Zellen springen kuppenformig in die Leibeshohle vor. Von ihnen

werden Leukocyten gebildet. Die Frage hingegen, ob bei Peri-

chaeta alle Leukocyten „ausschlieClich aus den
Lymphdriisen stammen, oder ob sie auch von
anderen Teilen des Peritonealepithels gebildet wer-
den", muC Schneider ofifen lassen. Die Zellen der Lymphdriisen

haben nach Schneider sicher eine verdauende Wirkung.

In dem Abschnitt uber Allolobophora slagt der Verfasser

:

„0b Zellen des Peritonealepithels selbst Fremdkorper auf-

nehmen, ob also das ganze Peritonealepithel der Regenwurmer als

Lymphdriise fungiert, indem es Phagocytose zeigt und Leukocyten
entstehen laCt; diese Frage kann ich bis jetzt noch nicht endgiiltig

bejahen, obgleich es mir wahrscheinlich scheint, dafi dem so ist."
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Schneider hat die Chloragogenzellen der Oligochaten

mit den neuesten Methoden untersucht. Mit dem Lymphsystera

und mit den Lymphzellen haben sie durchaus nichts zu tun. Sie

dienen zur Regulierung der Nahning und „sind hochst wahrschein-

lich der Aufbewahrungsort fiir Reservenahrung, welche sie aus den

Blutlakunen der Darmwand und aus den BlutgefaGen, welchen sie

aufsitzen, entziehen". Sie vermogen auch geloste Stoffe aus der

Leibeshohle zu resorbieren. Verf, halt das Chloragogen-
gewebe f iir wahrscheinlich homolog dem Botryoidal-
gewebe der Hirudineen. Funktionell ahnlich sei

auch das Fettgewebe und das Lebergewebe der Wir-
be 1 tiere.

„Der Umstand, daC bei hungernden Regenwiirmern die Chlora-

gogenzellen blasser und unscheinbar werden, spricht dafiir, dafi sie

die in ihnen aufgespeicherten Reservesto£fe wieder an das Blut

zuriickgeben kcinnen, ohne sich abzulosen und in der Leibeshohle

digeriert zu werden, wie Cu£not meint."

Im Jahre 1899 bericbtete Guido Schneider iiber an Poly-
chiiten angestellte Untersuchungen. „Die lymphoiden Organe,
d. h. jene phagocytiiren Organe, die die Leukocyten entsteheu

lassen und modifizierte Teile des Peritonealepithels sind", zeigen

nach ihm bei den sedentiiren Polychaten eine groCe Konstauz.

Er teilt sie in zwei Gruppen ein. „Erstens die schon von E.

Meyer beschriebenen >Lymphkorperdruseu oder Bildungsstatteu

der lymphoiden Zellen« und zweitens die Peritonealumhtillung der

BlutgefJiCe, die bei einigen Arten nachgewiesenerniaCen phagocytar

ist und in dieseni Falle vielleicht auch freie Phagocyteu
lief ert." Letzteres sei zwar unbevviesen, aber recht wahrschein-

lich. Verf. weist nach, daC die letztere Gruppe bei Travisia
undArenicola aus Zelleu besteht, die den Chloragogenzellen

der Oligochaten ihrem Inhalte und zum Teil wohl auch ihrer Lege

nach entsprechen, die aber zugleich noch als Phagocyten fungieren,

wahrend die Chloragogenzellen „der Oligochaten, soweit bisher be-

kannt ist, nur der Aufnahme geloster Substanzen, der Aufspeicherung

von Reservenahrung und Abgabe derselben in fliissigeni Zustande

an das Blut oder die Leibeshiihlenfliissigkeit dienen". Von einer

Homologie der verschiedeneii lymphoiden Organe der Oligochaten

kann nach Schneider keine Rede sein, sie stimmen miteinander

und mit denen der Polychaten nur darin uberein, daC sie nichts

anderes als moditiziertes Peritouealepithel sind. Dagegen macht

Schneider auf die weite Verbreitung, Konstanz und nahe Be-
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ziehung der Meyer schen Lymphkorperdriisen zu den
Gonad en bei den Polychaten aufmerksam. Er hat den Ein-

druck, dafi es morphologisch alte Gebilde sind.

Im Jahre 18 9 7 veroffentlichte Cuenot eine zusaramenfassende

und kritische Studie uber die Blutkorperchen und die

lymph oiden Organe der wirbellosen Tiere, mit eigenen neuen

Untersuchungen. In dieser Studie sind die langjahrigen, bis auf

das Jahr 1890 zuriickgehenden, eigenen, einschliigigen Arbeiten

des Verfassers sowohl als diejenigen anderer Forscher, besonders

die bekannten Untersuchungen von Kowalevsky und seiner Schiiler,

verwertet. Dabei halt Cuenot allerdings die der Leibeshohle und

die dem Blutgefafisystera angehorenden Gebilde nicht scharf aus-

einander, da der Hauptzweck, den er verfolgt, nicht ein morpho-

logischer, sondern ein physiologischer ist.

Sehr charakteristisch ist ein Ausspruch, der sich gleich an-

fangs findet: Es ist sehr exakt, wenn man sagt, dafi

eine lymphoide Druse aus zu ein em fixen Organ mit
bestimmter Funktion zusammengruppierten Amobo-
cyten besteht, es ist aber auch ebenso exakt, wenn
man sagt, dafi die freien Amobocyten einlymphoides
Organ darstellen, dessenZellen zerstreut un d los-

gelost von einander in einer Fliissigkeit flot-

tier en.

Gemeinsam sei alien lymphoiden Organen das, dafi sie aus, den

Maschen eines bindegewebigen Geriistes eingelagerten, Ansamm-

lungen von Zellen bestehen, die mit den freien Blut- oder Lymph-

korperchen identisch sind. Die Organe werden entweder vom

Blute durchspiilt oder von der Leibesfliissigkeit umspiilt,

Cuenot unterscheidet vier Hauptkategorien von Lymphoid-

organen

:

1) Solche, welche neue Blut- oder Lymphkorperchen bildeu

(cytogene Organe, „organes globuligenes").

2) Anhaufungen von Zellen, die im stande sind, phagocytar

feste Korper, die in ihren Bereich kommen, in ihr Plasma aufzu-

nebmen und sie eventuell zu verdauen (phagocytare Organe).

3) Organe, welche, wie die Colomamobocyten, die Aufgabe

haben, gewisse geloste Exkretionsprodukte zu efiminieren (organes

lympho-renaux oder reins lymphoides).

4) „Komplette" Organe, die aus Zellen bestehen, die an Ort und

Stelle sich genau so umgestalten, wie die freien Amobocyten in

der Blut- oder Lymphfliissigkeit ; ihr Aussehen und ihre Funktion
Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. -[Q
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siiid also wechselnd, und sie widmen sich also weder ausschlieBlich

der Aufgabe, neue Blut- oder Lymphkorperchen zu erzeugen noch

ausschlieClich der Phagocytose,

Ueber die Rolle der Araobocyten (Lymphkorperchen)
finden wir bei Cuenot folgendes Resum^, GaDz allgeraein dienen

sie zur Phagocytose. Dann dienen sie gelegentlich, gewisser-

maCen als flottierende Nierenzellen, zur Exkretion, iudem sie aus

dem umgebenden Medium geloste Zersetzungsprodukte aufnehmen

und in ihrem Protoplasma aufspeichern. Sie haben ferner sehr haufig

die Aufgabe, acidophile oder basophile Kornchen in ibrem Plasma

zu bilden und anzuhaufeu, die dann spater degenerieren und zer-

fallen und sich zweifellos in der umgebenden Blut- oder Lymph-

fliissigkeit auflosen. Die physiologische Bedeutung dieser Kornchen

ist so gut wie unbekannt, und ihre chemische Natur wechselt von

Abteilung zu Abteilung. Sicher ist, daC sie wegen ihres sehr

haufigen Vorkommens im Tierreich eine wichtige Rolle spielen.

Was den Ersatz derAmobocyten anbetriflft, so geschieht

er nach Cuenot in doppelter Weise : 1) Die jungen freien Amobo-

cyten teilen sich selbst, bald vorwiegend mitotisch, bald vorwiegend

amitotisch. 2) Sie entstehen in besonderen, cytogenen Organeu

(organes globuligenes, lymphoide Driisen), deren Zellen sich mi-

totisch teilen und sich spater vom Organ loslosen, urn frei zu

flottieren. In einigen Fallen fahren sie auch nach der Loslosung

noch eine Zeit lang fort, sich zu teilen.

Speziell bei den Oligochiiten geschieht der Ersatz der colo-

matischen Amobocyten nur durch Teilung der freien Elemente.

Lymphdrusen fehlen. Das Chloragogengewebe gehort nicht in

die Kategorie der cytogenen Organe; „les cellules chloragogenes

sont des cellules excr6trices acides (rein a indigo) qui d6versent

leur produit dans le coelome sans se detacher de leur substratum"

(gegen Kukentiial und gegen seine eigene friiher geiiuCerte

Meinung, dafi die Amobocyten von Chloragogenzellen abstammen).

Im Jahre 1897 untersuchte Goodrich die Colomocyten
von Enchytraeus hortensis. Er fand 3 Sorten: 1). Amobo-

cyten, frei tlottierend oder auf den inneren Oberflachen der Colom-

wand kriechend. 2) Viel griiCere, ovale, abgeplattete Colomocyten.

Diese kommen entvveder flottierend vor, oder sie sind an der

Colomwand durch einen kurzen, otfenbar kutikularen Stiel be-

festigt, dessen Rest man auch fast immer an den frei flottieren den

Korperchen erkennen kann. Ueber ihren mutmaBlichen Ursprung

sagt Goodrich:
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„Although my observations as to the origin of these corpuscles

are unfortunately neither complete nor conclusive, yet I am
strongly inclined to believe, that they arise from
the coelomic epithelium lining the body wall and
septa."

3) Coloraocyten, die vielleicht nur eine Varietiit von 2 sind,

die im Innern einen kegelforraigen Korper entbalten , der aus

einem langen, aufgerollten Faden durchsichtiger und horaogener

Substanz besteht. Auch diese Korperchen kommen bald frei,

bald mit einem Stiel an der Colomwand befestigt vor, und auch

fiir sie gelangt der Verfasser zu der Annahme, daC sie vom Colo-

thel aus gebildet werden.

DaC die Chloragogenzellen der Oligochaten aus lymphoiden

Korperchen (Kukenthal) oder die lymphoiden Korperchen aus

Chloragogenzellen (Cuenot) hervorgehen, hat Rosa schon 1896
und sodann wieder 1898 des entschiedensten bestritten. Es

existiert gar kein genetischer Zusammenhang zwischen beiden.

Was die Entstebung der Colomocyten anbetriift, so sagt Rosa,

dafi wir beim gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse die Existenz

von Lymphkorperchen produzierenden Organen bei erwachsenen

Oligochaten weder leugnen noch bejahen konnen.

Beilaufig bemerkt, behauptet Rosa, dafi die Lymphkorperchen

von Tub ifex im normalen Zustand fast unbeweglich sind. Die

lebhafteren amoboiden Bewegungen treten seiner Ansicht nach erst

auCerhalb des Korpers, sei es in der physiologischen Fliissigkeit,

sei es in der eigenen Lymphe, auf.

In seinen sorgfaltigen histo- und organogenetischen Unter-

suchungen uber Regenerationsvorgiinge bei Lumbriciden (18 98)

konstatierte Hescheler das massenhafte Vorhandensein von

Lymphzellen in der Leibeshohle der vordersten Segmente von

Tieren, denen er die 5 ersten Segmente abgeschnitten hatte. Er

konnte in einigen Fallen in der Nahe der Wundstelle und des

Narbengewebes Pakete von Zellen entdecken, die vollkommen

den frei flottierenden Lymphzellen gleichen. Es fiel ihm nun

weiter auf,

„daC in den nach hinten zunachst folgenden Segmenten, also

vom 6. weg nach hinten zu, ganz ahnlich angeordnete Zellen von
demselben Bau und denselben Kernverhaltnissen in regelmaCigem

Verbande als Besatz von Blutgefafien, haufig in Verbindung mit

einer Dissepimentwandung, sich fanden."

Es kann nach Hescheler keinj Zweifel dariiber herrschen,

10*
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daC alle diese beschriebenen Zellen Gebilde sind, welche in die-

selbe Kategorie gehoren, und es liegt ihm

„die Vermutung nahe, daB die genannten Pakete von Zellen

nur als abgeloste Teile jener oft stark verzweigten und weit in die

Leibeshohle hineinreichenden Zellverbande oder Wucherungen, die

sich im AnschluG an die Wandungen der Dissepimente und Blut-

gefaCe finden, aufzufassen seien.

Diese Wucherungen konnten die Herde der Neubildung von

Lyraphzellen sein, und damit wiirde der auffallige Reichtum an

lymphoiden Zellen in den betreffenden Segmenten zu der Zeit des

Beginnes der Regeneration im Einklang stehen. Doch mochte

Hescheler in dieser Frage noch keinen sicheren Entscheid

treffen.

In den nach dem friihen Tode des Verfassers erschienenem

Hirudineenstudien (189 9) beschreibt Graf die Entstehung der

von ihm als „Exkretophoren" bezeichneten Colomamobocyten

der Hirudineen aus dem Endothel des Coloms. Er hat direkt

gesehen , wie sie sich von ihrer Anheftungsstelle loslosen. Bei

Nephelis entstehen sie wahrscheinlich aus der Wandung der

Ventrallakune. Bei CI ep sine entstehen sie im dorsalen Sinus,

und hier beschreibt Graf und bildet ab „alle Uebergange
von einer festsit zenden Endothelzelle bis zu einer

f r e i s c h w i ni m e n d e n L y m p h z e 1 1 e".

In ihren Untersuchungen iiber die Exkretion bei einigen Anne-

liden (1899) sprechen Willem und Minne dem Chloragogen-
zellengewebe beim Regenwurm jede Bedeutung als Behalter

von Reserveniihrstotien ab und schreiben ihm eine ausschlieBlich

exkretorische Funktion zu. Die Chloragogenzellen hiiufen kon-

tinuierlich Guaninkornchen an. Ihre exkretorische Funktion uben

sie periodisch aus, indem sie losliche Substanzen in die Leibes-

hohle entleeren. Gelegentlich fallen ihre vorragenden Teile selbst

in die Leibeshohle und vverden dann von den phagocytiiren Amiibo-

cyten aufgenommen. Doch gibt es gewisse Peritonealzellen, die

durch Aufspeicheruug von Glykogen die Rolle von Behaltern von

Reservenahrungsstoffen spielen. Verfasser schreiben auch dem
Botryoidalgewebe der Hirudineen, das sie dem Chloragogen-

gewebe der Oligochaten vergleichen, ausschlieClich exkretorische

Funktionen zu.

Zu abweichenden Resultatcn ist indessen Willem im niim-

lichen Jahre bei der Untersuchung der Chloragogenzellen
gelangt, die bei den erwachsenen Arenicoliden gewisse Gefafie,



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 149

besonders aber Buschel von GefaCzotteu bekleiden, die dem Bauch-

gefaC seitlich aufsitzen. Im Gegensatz zum Regenwurm enthalten

sie neben harnsaurem Natron und Pigmentkorochen auch Fett.

Ihre Rolle ist also eiue doppelte, die Aufspeicherung von

Reservenahrstoffen und die, dem BlutgefaCsystem Zer-
setzungsprodukte zu entziehen. Sowohl was den Zell-

inhalt, als was die Funktion anbetrifft, findet Verfasser eine ebenso

frappante wie uuerwartete Analogie zwischen dem Chloragogen-

epithel von Arenicola und dem Fettkorper der Insekten.

Das in den Chloragogenzellen von Arenicola enthaltene Fett

stammt zweifellos aus dem Blute des absorbierenden Darmblut-

sinus.

In seiner so oft zitierten neuen Serie von „Studien tiber den

Korperbau der Anneliden" (1901) gibt Ed. Meyer eine vortrefif-

liche Uebersicht iiber die aus dem Peritonealepithel hervorgehenden,

freien Colomzellen und die colothelialen Phagocytar-
organe. Er bezeichnet die ersteren im Gegensatz zu den in der

primaren Leibeshohle von Larven gelegentlich beobachteten amobo-

iden Wanderzellen als sekundare Wanderzellen und unter-

scheidet drei Hauptformen derselben, namlich:

1) Die sogeuannten lymphoid en Zellen oderPhago-
cyten, deren Funktionen hialanglich bekannt seien,

2) Nicht amoboid bewegliche, runde oder ovale, haufig linsen-

formig abgeflachte Zellen, die mit kornigen oder oltropfenartigen

Einschliissen iiberfiillt sind. Sie treten in der Leibeshohlenfliissigkeit

gleichzeitig mit dem Erscheiuen der jungen Geschlechtsprodukte

in uberaus reichlicher Menge auf und fiihren offenbar den letzteren

die zu ihrer Reifung notwendigen Nahrstotfe zu, weshalb man sie

Nahr zellen nennen kann. Diese Elemente verschwinden, wenn

alle im Korper vorhandenen Eier oder Spermatozoen ihre end-

giiltige Ausbildung erreicht haben, indem sie sich vollkommen auf-

losen.

3) Eine dritte Form von Colomzellen nennt Meyer Colom-
hamocyten. Sie kommen vornehmlich im Colom blutgefaCloser

Anneliden vor, enthalten nicht selten hamoglobinartiges Pigment

und spielen die Rolle der roten Blutkorperchen .hoherer Tiere.

Die Phagocytarorgane faCt Meyer als einstmalige

Bildungsstatten von lymphoiden Zellen auf, von Zellen, die sich

einstmals auch loslosten, dies aber jetzt nicht mehr tun, sondern

sessil bleiben.
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Ich habe mich in der vorstehenden Uebersicht hauptsachlich

darauf beschrankt, Literaturangaben zu zitieren, welche die Ent-

stehung der freien Colomocyten betreffen und dairn auch solche,

wenigstens die wichtigsteu unter ihnen, welche das Chloragogen-

gewebe betreffen. Dagegen habe ich darauf verzichtet, die sehr

ausgedehnte Literatur iiber die verschiedenen Formen der Colomo-

cyten, liber die chemische Natur ihrer Einschliisse und uber ihre

wahrscheinliche funktionelle Bedeutung ausftihrlich zusammen-

zustellen. Die Uebersicht, die Meyer gegeben hat, ware, wie ein

genaueres Studium dieser Literatur ergibt, dahin zu berichtigen

resp. zu ergiinzeu, dafi den Amobocytein vielfach nicht

nur exkretorische und depuratorische Bedeutung
zukommt, sondern daB sievielfach daneben noch als

Trager von Fett- oder Oeltropfchen, von glykogen-
und vielleicht auch eiweifiartigen Einschlussen eine

ernahrende Rolle spielen. Die verschiedenen Formen von

Colomocyten lassen sich nicht immer scharf auseiuauderhalten,

weder morphologisch noch physiologisch, Besonders interessant

ist in dieser Beziehung das von Goodrich (ISOU) uachgewiesene

Vorkommen von anioboiden und zugleich phagocytiiren
roten Blutkorperchen im Colom von (blutgefiiUlosen) Glyce-
riden.

Uebersicht der fixeii und der freien, endotropiscli erzeugten

Bestandteile der Colomsiicke der Anneliden.

An den paarigen und typisch metanier angeordueteu Colom-

sacken der Anneliden, die wir vom Standpunkte der Gonocoltheorie

als erweiterte Sackgouaden niedorer Metazoen betrachten, konnen

wir unterscheiden : erstens die Wand, zweitens den aus

Lymphe und in dieser flottierenden Colomocyten gebildeten In-

halt, drittens exotropische^) Bildungen, welche die

Colomsiicke nach auCen, gegen die umliegenden Gewebe erzeugen.

Diese Ictztereu Bildungen werdeu im dritten Abschuitte der vor-

liegenden Schrift einliiChch besprochen.

1) Die gliicklichen Bezeichnungen „exotropisch" und ,,eiido-

tropisch" hat mir Herr Kollege Hescheleu vorgeschlageu.
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1. Die Colomwand (Peritoneum, Colothel, Endothel
der Leibeshohle).

An der Colomwand, die ein Epithel (Colothel, Haeckel)
ist, kann man selbst wieder unterscheiden : 1) die Bildungsstatten

sicli loslosender, in die Colomhohle fallender Colomocyten, die sog.

cytogenen Organe und 2) die fixen Bestaudteile der
Colomwand.

A. Die cytogenen Organe (cytogenen Colothelstrecken).

Sie sind vom Standpunkte der Gonocoltheorie die altesten und
wichtigsten Bestandteile der Colomwand. Unter ihnen ist selbst

wieder das urspriinglichste und vornehmste das Keimlager der

Gescblechtszellen.

a) Das Keimlager der Gescblechtszellen besteht

aus lokalen Wucherungen bestimmter Zellgruppen der Colomwand.

In diesen Wucherungen werden durch Zellteilung in erster Linie

die Ei- und Spermamutterzellen, sodann aber auch diese

eine Zeitlang umhullende Belegzellen und manchmal auch sie

mit Nahrung versorgende Nahrzellen gebildet.

b) Zu den cytogenen Organen gehoren sodann die lokali-
sierten oder diffusen Ly mphoiddriisen. Die Zellen, die

sie liefern , sind die amoboiden und phagocytaren Lymph-
korperchen (Amobocyten) des Coloms.

B. Die fixen Bestandteile der Colomwand sind

a) die phagocytaren Organe oder phagocytaren
Colothelstrecken. Ich fasse sie mit Ed. Meyer als Lymphoid-

driisen auf, deren Zellen sessil bleiben, sich nicht als freie Amobocyten

loslosen, sondern an ihrer Bildungsstatte verharrend, ihre phago-

cytaren Funktionen ausuben. Bei einlaBlicher Priifung der ein-

schlagigen Beobachtungen gewinnt man die Ueberzeugung , dafi

zwischen Lymphdriisen und phagocytaren Organen eine scharfe

Grenze zu ziehen ein Ding der Unmoglichkeit ist, indem die in den

ersteren erzeugten Amobocyten nicht selten schon phagocytar

werden, bevor sie sich loslosen und indem bei den letzteren eine

Loslosung der sonst vorwiegend sedentar bleibenden Phagocyten

haufig vorzukommen scheint.

b) Die chloragogenen Organe oder Colothel-
strecken reihen sich an die phagocytaren an, indem die Phago-

cytose bei einzelnen Formen des Chloragogenepithels nachgewiesen

wurde. Die Loslosung von ganzen Chloragogenzellen oder von in

das Colom vorragenden Bauchen solcher Zellen scheint eine Aus-
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nahmeerscheinung zu sein und nur bei absterbenden, unmittelbar

vor ihrem Untergang und Zerfall stebenden Elementen vorzukommen.

c) Colothelzellen oder Colotbelstrecken mit verschiedenartigen

anderen, unter anderen auch als Reservenabrung aufgestapelten

Einscblussen.

d) Einfaches Wand- oder Tapetenepithel, das be-

kannte flacbe, aus platten Riflfzellen zusammeiigesetzte Endothel
der Leibeshohle, von dem keine weitere Funktion als die, die

Wand der Colomsacke und die Begrenzung gewisser Blutriiume zu

bilden, bekannt ist.

2. Der Inbalt der Colomsacke.

Die Colomsacke sind mit einer Lymphfliissigkeit

erfullt, die in erster Linie erniibrende, in zvveiter

Linie exkretorische Bedeutung hat. Diese Lympbe
stammt aus dem resorbierenden Al)schnitt des Darmes, aber uicbt

direkt, sondern durcb Vermittelung des das epitheliale Darmrobr

umgebenden Blutsinus, der in urspriinglicher oder moditizierter

Form bei fast alien Auneliden vorhanden ist.

In der Colonilymphe flottieren die zahlreichen verschiedenen

Colomocyten, die in drei Hauptkategorien zerfallen: 1) die

Geschlechtszellen (Ei- und Samenmutterzellen), 2) die ver-

schiedenen Formen von formverander lichen Amobocyten
(Lyniphkorpercheu) und 3) die verschiedenen Formen von form-

bestandigen, rundlichen oder scheibenformigen C o 1 o m -

korperchen, die bald Hiimoglobin (Colom-Hiimocyten), bald Fett-

oder Oeltropfen (Elaocyten), bald Glykogen oder EiweiCkorperchen

Oder verschiedene andere, chemisch noch nicht genauer ermittelte

Stoffe enthalten.

Die illtesten und vornehmsten Colomocyten, gegeniiber welchen

die iibrigen gleichsam als Dienerscbaft erscheinen, sind die Ge-
schlechtszellen, die, nachdem sie geniigend ausgestattet

worden sind, aus dem Gonocol nach auBen treten und sich zu

neuen Individuen der Tierart, der sie angehoren, entwickeln sollen.

Sie entstehen aus den Keimdriisenbestaiidteilen der Colomwand,

die gewohnlich erst spilt als besoudere Organe der Coloniwand

deutlich werden, wahrscheinlich aber in Wirklichkoit schon friih-

zeitig in unscheinbaren Anlagen gesondert sind, aber so lange

schlummern, bis der Korper erwachsen und befahigt ist, fiir die

hiureichende Ernahrung der sich nun rascli und ergicbig bildenden

Geschechtsprodukte zu sorgen.
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Auch die ubrigen Colomocyten eDtstehen aus entweder lokali-

sierteD oder zerstreuteu Stellen der Colomwand, vor allem die

Amobocyten. In der Tat ist aus den im vorigen Abschnitte

zusammengestellteu Literaturangaben ersichtlich, daC mit Bezug

auf den Ursprung der Amobocyten aus dem Colothel eine seltene

Uebereinstimraung herrscht. Angaben Uber einen anderweitigen

Ursprung der Auneliden - Colomocyten habe ich iiberhaupt nicht

gefunden.

Auch fiir die formbestandigen Colomocyten wird angegeben,

daC sie vom Colothel stammen. Doch sind diese Angaben noch

ganz vereinzelt.

Fiir beide Hauptkategorien von Colomocyten kann als sicher

angenommen werden, daC, weun sie urspriinghch aus dem Colothel

entstehen, sie sich doch selbst wieder, wenigstens in der ersten

Zeit nach ihrer Loslosung, durch mitotische oder amitotische Zwei-

teilung vermehren.

Kammerung der Colomsacke. Die urspriinglich ein-

heitlichen Colomsacke konnen in verschiedener Weise sich in Ab-

teilungen oder Kammern gliedern, die ihren Charakter durch einen

pradominierenden Bestandteil der Colomwand erhalten. So spricht

man von Nierenkammern, und so kann man von Geschlechts-

kammern sprechen. Die letzteren sind bekanntlich bei den

Hirudineen besouders scharf vom ubrigen Colom, das sich in Form

von Sinussen erhalt, abgetrennt. Man kann sagen, daC in dem

MaBe als die urspriinglichen Sackgonaden sich zu den groCen

Leibeshohlraumen entwickelten, ihre alten rechtmafiigen Insassen,

die Geschlechtszelleu, sich immer mehr in Nebenstiibchen zuruck-

zogen, in welchen sie wieder so ausschlieClich wohnungsberechtigt

blieben, wie in den alten, noch nicht ausgedehnten, kleinen und

engen Wohnstatten. Man nennt sie denn auch schlechthin wieder

Gonaden, Geschlechtsdriisen, Hoden oder Eierstocke.

Die RoUe der verseliiedenen Koinpoiienten der Colomsacke.

Ueber die Rolle der Keimlager und der gich von ihnen los-

losenden Geschlechtszellen brauchen wir nichts zu sagen,

Im ubrigen ist die Bedeutung der Colomsacke eine doppelte,

namhch ersten s eine ernahrende und zweitens eine exkre-

torische. Bei den Anneliden, die eines BlutgefiiCsystems ent-

behren, kommt noch als dritte die respiratorische hinzu.
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Die urspriingliche Funktion, die einst den Colomsacken fast

ausschlieBlich zukam, ist die ernahrende; sie diirfte auch jetzt

noch pradominieren. Durch die groCe Ausdehoung der Gonocol-

sacke ist auch ihre ernahrende Bedeutung weit iiber das urspruug-

liche MaC hinaus eine erweiterte und ausgedehnte geworden. Die

das Colom erfiillende Flussigkeit dient teilweise, oder bei fehlendem

Blutgefafisystem ausschlieBlich, zur Ernahrung aller der zahlreichen

Organe, deren Oberilache sie nunmehr bespiilt, nachdem die Colom-

sacke sich iiberall zwischen Darmepithel und Korperwand so breit

gemacht haben. Im Dieuste der Ernahrung stehen auCerdem alle

die zahlreichen fixen oder freien Colomocyten, die irgendwelche Nah-

rungsstoffe in geloster oder in fester Form enthalten, sei es daB sie

die Nahrung aufspeichern , sei es daC sie dieselbe transportieren.

Wenn nun die ernahrende Bedeutung der Colomsacke zweifel-

los eine weit iiber die urspriingliche, die sich ausschlieBlich auf

die Ernahrung der Geschlechtszellen erstreckte, hinausgehende, ich

mochte fast sagen allgemein somatische geworden ist, so bleibt

doch die urspriingliche die vornehmste Funktion, wie aus den viel-

fach ermittelten Beziehungeu zwischen der Ausbildung der Ge-

schlechtsprodukte einerseits und dera Verhalten der iibrigen freien

Colomocyten, sowie der Resorption der in fixen Zellen aufge-

stapelten Reservenahrung andererseits erhellt. Diese Beziehungen

noch eingehender zu ermitteln, wiire eine ebenso dankbare wie

zeitgemaBe Aufgabe.

In dem Mafie als das Colom aus einer Gonadenbohle zu einer

groBen Korperhohle geworden ist, hat es notwendig alhnahlich auch

die zweite Funktion weiter ausbilden miissen, die exkretorische.

Wenn die Sackgouaden, was niir wahrscheinlich ist, urspriinglich

schon auch die Behiilter ihrer eigenen Exkrete waren, so sind

jetzt ihre Derivate, die Colonisiicke, mit ihren vielfachen und

machtigen Ditierenzierungsprodukten, den fixen, den endotropischen

und den exotropischen, eben auch zu groBeu Exkretionsbehiiltern

des ganzen Korpers geworden, aus denen die Nephridien mit ihren

neugebildcten Nephrostomata, oder die Nephromixieu, die Exkre-

tionsprodukte nach auBen loiten. Denn mit der zunehmenden

Bedeutung der Colomsacke als Exkretbehiilter muBte auch zu-

nehmende Fiirsorge fiir die Ausloitung Hand in Hand gehen. Die

verschiedenen Bestaudteile der Colomsacke miissen sich um so

intonsiver in den Dienst der Epuration und Exkretion stellen,

als die Colomsacke ja fortfahren, die die Geschlechtszellen be-

reitenden und ernahrenden Organe zu sein.
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Sehr bemerkenswert und im allgemeinen zutrefifend ist, was

Carl Grobben 18 88 iiber die Bedeutung der „sekundaren Leibes-

hohle", d. h. des Coloms der Aunelideo, sagte: •

„Obwohl die exkretorische Funktion des Peritoneums eine sehr

ausgedehnte ist und, abgesehen von der Bedeutung der Peritoneal-

bekleidung als Ursprungsstatte der Genitalprodukte, auch eine ur-

sprungliche zu sein scbeint, infolge davon die in der Leibeshohle

enthaltene Fliissigkeit mit ihren Korperchen in einem groCen Teile

als Exkretionsprodukt betrachtet werden muC, so kann doch nicht

bezweifelt werden, daB die funktionelle Bedeutung der Leibesfliissig-

keit und ihrer Korper noch eine andere ist, und zwar jene von
Lymphe und Blut, somit eine nutritive und respiratorische. Die

Ansicht ist auch diejenige, welche am allgemeinsten angenommen
wird, wozu nicht wenig die in die Augen fallende Aehnlichkeit

dieser Flixssigkeit mit ihren lymphoiden Zellen mit der Lymphe
(Blut) beitrug. Als Begrxindung fiir die Richtigkeit dieser Auf-

fassung ist zunachst die Tatsache hier anzufiihren, dafi die Leibes-

hohlenfliissigkeit eiweiChaltig ist, wie dies schon aus dem be-

kannten Umstande hervorgeht, daC die Geschlechtsprodukte in vielen

Fallen sich friihzeitig von den Keimstatten loslosen und in der Leibes-

hohlenfliissigkeit flottierend, die voile Reife erlangen. Die Fliissig-

keit hat somit, insofern sie eiweiChaltig ist, nutritive Bedeutung."

Man kann sich mit allem dem einverstanden erklaren, ausge-

nommen mit der Ansicht, dafi die exkretorische Bedeutung des

Coloms die urspriingliche sei.

Lichtvoller kann man diese Seite der Frage nicht behandeln,

als es Ed. Meyer (1901, p. 666) getan hat:

„Die Anwesenheit von freien Zerfallsprodukten im Colom der

Anneliden kann natiirlich nicht absolut in Abrede gestellt werden,

da in den Geweben und Zellen, welche die Leibeshohle umgeben
oder sich in derselben befinden, sowie auch in den reifenden Ge-

schlechtsprodukten Stoffwechsel jedenfalls stattfindet. Allein eben

gerade dazu, um eine Anhaufung von schadlichen Stoffen in der

Colomfliissigkeit zu verhuten, bestehen hier sehr eifektive Vor-

kehrungen: das sind die Segmentalorgane, deren driisige Kanal-

wandungen von der Colomfliissigkeit bespiilt werden, und die un-

zahlige Menge der amoboiden Phagocyten. Dieselbe Aufgabe haben

wahrscheinlich auch einige Peritonealdriisen, deren Tatigkeit iiber-

haupt eine recht verschiedenartige zu sein scheint, aber lange noch

nicht genligend erforscht ist."

Die Colomsacke der Anneliden und die Sackgonaden der

niederen, acolomen Metazoen.

Die Gonocoltheorie fuhrt die Colomsacke der Anne-
liden auf die Gonadeu der niederen, acolomen Metazoen zuruck,

die eben deshalb acol sind, well ihre Gonaden noch massiv sind
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Oder (loch nur eine geringe Menge aDgesammelter Follikelfliissig-

keit enthalten. Im letzteren Falle kann man immerhin schon von

Sackgonaden oder Gon adensacken sprechen. Es kommen
die entsprechenden Organe der Plato den und Nemertinen in

Betracht.

Ich habe oben eine Uebersicht tiber die verschiedenen fixen

und freien, d. h. in der Colomfliissigkeit schwimmenden, Bestand-

teile der Colomsacke und iiber ihre Rolle gegeben und es ist nun

am Platze, uns nach den Kompouenten der Sackgonaden zu er-

kundigen. Wenn man von den akzessorischen Htillen absieht, die

bisweilen vom umgebenden, den Gonaden fremden Gewebe geliefert

werden und die sich zu diesen analog verhalten, wie die akzes-

sorischen Eihiillen zu der vom Ei selbst gebildeten Dottermembran,

so kann man an den als besondere lokahsierte Organe auftreten-

den Gonaden der Acolomier folgende Hauptbestandteile
unterscheiden : 1) das Keimlager oder Keimepithel, 2) das

Nilhrzellen- oder Dotterzellenlager, 3) das W a u d -

oder Follikelepithel.

Vergleichen wir diese Bestandteile mit den Komponenten der

Wandung der Colomsacke, so wird iiber die Homologie der beider-

seitigen Keimlager ein Zweifel nicht moglich seiu. Der Haupt-

unterschied besteht darin, daB bei den Acoloniiern das Keimepithel

einen sehr groCen, bei den Colomaten einen sehr Uleinen Bestaud-

teil der Gonocolwand ausmacht. Auch der Vergleich des sterilen

Follikel- oder Wandepithels der Sackgonaden mit dem Endothel

der Leibeshohle bietet keine Schwierigkeiten. Bleiben die Lager

von Nahr- und Dotterzellen der Acolomier. Ich erblicke die Homo-

loga dieser Zelllager — schon Cu^not und Meyek haben An-

deutungen nach dieser Kichtung gemacht — in den Lymphoid-

druseu, den i)hagocytaren Organen und den chloragogenen Orgauen

der Anneliden. Die urspriingHche Funktion der Nahrzellen und

der Zellen der Dotterstiicke haben die Zellen der erwilhnten

Organe der Ciilomwand vielfach beibehalten, und ich mochte be-

sonders die Uebereinstimmung zvvischen Dotterstock und demjenigen

Chloragogengewebe betonen, das als Stapelorgan fiir Reserveuiihr-

stotie dient. Bei anderen Organen der Colonnvand, den Lymphoid-

driisen und den phagocytiiren Organen, ist die urspriingliche nu-

tritive Funktion zu Gunsten der neuen exkretorischen in den Hinter-

grund getreten oder ganz verschwundeu. Was die amoboide Be-

weghchkeit und das phagocytiire Vermogeu der betreffcnden Zellen

des Annelidencoloms, die ich von Dotterzellen ableite, aubetritft,
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SO moclite icli niich Meyer anscblieBen, der an das uralte amo-
boide Bewegungs- und das phagocytare E rii ah rungs-

verm o gen der Eier erinnert, nur mit dem Unterschied, daC

icb die pbagocytaren Colomzellen von hypotbetiscben pbagocytaren

Dotterzellen, die formbestandigen Colomzellen von formbestandigen

Dotterzellen ableite. Die Dotterzellen betracbte icb immer nocb,

wobl mit der Mebrzabl der Forscber, als sterile Eizellen, die die

Bedeutung von Nabrzellen der befrucbtungsfabigen Eier erbalten

baben.

Wenn Eduard Meyer bei dem Vergleicb der amoboiden

Colomzellen mit Gescblecbtszellen an die amoboide Beweglicbkeit

der Eier vieler Zoopbyten erinnert, so mocbte icb speziell nocb

auf die amoboide Beweglicbkeit und das bocb ausge-
bildete Vermogen der aktiven Wanderung sowobl
der maunlicben wie der weiblicben Keimzellen der

Hydrozoen aufmerksam macben, die ganz an die Verbaltnisse

der Lympbkorpercben erinnern.

In dem MaBe als die Gonaden durcb VergroBerung ibres

Lumens und Ditierenzierung ibrer Wandung die erweiterte Be-

deutung von groBen somatiscben Sacken erbielten, ibre Luraina zu

groBen Korperhoblen wurden, erweiterte sicb aucb die Bedeutung

der Nabrzellenlager und Dotterstocke zu der von Korperernabrungs-

organen und die Bedeutung der von ibnen gelieferten Dotterzellen

zu der der ernabrenden und dann aucb in den Dienst der Ex-

kretion tretenden Colomkorpercben der Colomaten,

Man kann bei den Platoden zwei Sorten von dotterbereitenden

Organen unterscbeiden : erstens solcbe, die mit den keimbereitenden

Organen zu sogenauuten Keimdotterstocken kombiniert sind.

Das Keimlager produziert die Oocyten und das benacbbarte Lager

von ernabrenden Dotterzellen, versorgt die Oocyten mit der notigen

Nabrung, wobl meist in flussiger Form. Einen abnlicben Keim-

dotterstock stellt aucb die unpaare oder paarige weiblicbe Gonade

der Rotatorien dar, die ich im Einklang mit meiner Ansicbt vom

neotenischen Cbarakter dieser Tiere fur einen sekundar reduzierten

Gonocolsack balte. In den Keimdotterstocken bleiben die Dotter-

zellen sessil, abnlicb wie die nutritiven Cbloragogen- und andere

nutritive Colotbelzellen von Anneliden.

Zweitens komraen bei den Platoden — und das ist der ver-

breitetste Fall — selbstandige, von den keimbereitenden
Organen gesonderte Dotterstocke vor, die sicb dann durcb

besondere Leitungswege, die Dottergange, mit den Leitungswegen der
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Keimdriisen (den Ovidukten) verbinden. v, Geaff hat gezeigt, wie

durch fortschreitende Sonderung des dotterbereitenden Abschnittes

von dem keimzellenbereitenden eines Keimdotterstockes die ge-

trennten Keim- und Dotterstocke, die wir bei vielen Rhabdocolen

und anderen Platoden antreifen, hochst wahrscheinlich entstanden

sind. Ich zweifle keinen Augenblick, dafi v. Graff recht hat,

glaube aber immer noch, dafi vielleicht bei gewissen Turbellarien,

z. B. den Tricladen, die reich verastelten und gelappten Dotter-

stocke in einer anderen Weise entstanden sind. Die Polycladen

haben bekanntlich weder Dotterstocke noch Keimdotterstocke,

sondern sehr zahlreiche einfache Ovarien, in welchen sich der

Dotter von Anfang an in den Oocyten selbst ablagert, die von

den Verastelungen des Gastrocols aus ernahrt werden. Meinen

Gedankengang habe ich in raeiner vergleichenden Anatomic (1888)

folgendermaBen resumiert:

„Bei den Tricladen finden sich in den abgelegten Eicocons

neben wenigen Eiern auCerordentlich zahlreiche Dotterzellen, die

den ersteren bei ihrer Entwickelung zur Xahrung dienen. Auf
diese Erscheinung wird Licht geworfen durch Ealle, die sich z. B.

bei Polycladen^) und Mollusken finden, wo in ein Cocon mehrere

Eier abgelegt werden, von denen sich aber meist nicht alle ent-

wickeln, indem die einen friiher oder spater zerfalleu und den

anderen als Nahrung dienen. So sind vielleicht auch die Dotter-

zellen in den Tricladencocons als modifizierte Eizellen zu betrachten,

die sich nicht mehr entwickeln, sondern den wenigen sich ent-

wickelnden befruchteten Eiern als Nahrung dienen. Diesem Ver-

halten entsprechend ist auch zwischen den keimbereitenden Organen,

den Ovarien, Arbeitsteilung eingetreten ; die einen liefern nach wie

vor befruchtungs- und entwickelungstahige Eier, die anderen mo-
difizierte, den ersteren zur Nahrung dienende, mit Dotter beladene

Eizellen, welche nicht mehr befruchtungs-, nicht mehr entwickelungs-

fahig sind: eben die Dotterzellen. Die ersteren sind die

Keimstocke, die letzteren die Dotterstocke. Beide sind homologe
Gebilde" 2).

Bei dieser Gelegenheit mochte ich daran erinnern, dafi bei

gewissen Nemcrtinen (z. B. Geonemertes australiensis
und Stichostemma eilhardi [Montgomery , 189 4]) von

1) Bei Cryptocelis alba fand ich haufig 2 Eier in einer

Eikapsel, bei Stylochus neapolitanus 3 oder 4 und bei Prosthiosto-

mum siphunculus beinahe stets 12.

2) Bei einer erneuten Untersuchung der Polycladen ware darauf

zu achten, ob nicht vielleicht die sog. akzessorischen Ei-
leiterdriisen zu dotterstockiihnlichen Gebilden umgewandelte
Ovarien sind.
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mehreren Eikeinien in einer Gonade nur je einer zur vollen Ent-

wickelung gelangt. Ein Gleiches ist nach Burger (18 95) bei

Prosorhochmus der Fall, wo von mehreren selir stattlichen

Eikeinien nur einer zum fertigen Ei wird. Die iibrigen werden zum
Teil von diesem, zum Teil vom Embryo, aufgezehrt. Nach der

Schilderung von Bohmig (18 98) sind die Gonaden von Sticho-
stemma graecense wahre Keimdotterstocke. Die Oogonien

sind vollig in Dotterzellen eingebettet, und letztere gehen schlieC-

lich vollstandig in die ersteren auf. AuCerdem hat Bohmig aber

konstatiert, daC in einem Ovar mehrere Oogonien gebildet werden,

von denen aber nur eines, in seltenen Fallen zwei, zur voll-

standigen Entwickelung gelangen. Die iibrigen gehen als Abortiv-

eier zu Grunde, zerfallen und werden von den ubrig bleibenden

aufgenommen. Es geschieht also hier schon in der Gonade und an

den Oocyten etwas Aehnliches wie das, was sich bei den erwahnten

Polycladen und Mollusken erst viel spater, an schon abgelegten

und eine Strecke weit entwickelten, zu mehreren in eine Eihiille

eingeschlossenen Eiern beobachten laBt.

Die Ansicht, daC die Dotterzellen abortive Eier sind, ist

wiederholt ausgesprochen worden und auch Korschelt und Heider,

die sonst in der Auffassung von Nahrzellen als Abortiveier sehr

zuriickhaltend sind, halten sie fiir aufierordentlich naheliegend

(1902).

Mag dem sein, wie ihm wolle, jedenfalls sind die gesonderten

Dotterstocke cytogene Organe, von denen sich Dotterzellen los-

losen, die friiher oder spater, gewohnlich in einem als Ootyp be-

zeichneten Abschiiitt des zum Uterus differenzierten Geschlechts-

leiters, mit den Eiern zusammentreffen und, mit dieseu in eine

gemeinsame Eihiille eingepackt, ihnen zur Nahrung dienen. In

ahnlicher Weise losen sich von cytogenen Zellenlagern der Colom-

sacke ernahrende und vergangliche Colomocyten los, die, in das

Gonocol fallend, in exquisiter Weise auch zur Ernahrung der Ge-

schlechtszellen dienen.

Bei der Ableitung der Colomsacke von den Sackgonaden der

Acolomier hat man sich vorzustellen, daB die letzteren bei ihrer

zunehmenden Erweiterung zu der Rolle der keimzellen- und nahr-

zellenbereitenden Organe auch noch die der Uteri und Vesiculae

seminales iibernahmen, so daC sie zunachst gewissermafien Keim-

dotterstocke und Geschlechtszellenbehalter zugleich wurden. Ihre

Wand bestand dann also aus dem Keimlager, von dem sich die

Geschlechtszellen loslosten, aus dem Dotterzellenlager, aus dem
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sich Dotterzellen loslosten, vielleicht noch aus sedentaren und

amoboiden Nahrzellcn und dem indifferenten Gonadenepithel.

Wahrend der Reifung der Geschlechtsprodukte fauden sich alle

diese Eleniente vereinigt, wie jetzt voriibergehend im Ootyp, in

den sich erweiternden Gonadensacken, und zur Zeit der Reife waren

diese letzteren mit zur Entleerung bereit stehenden Geschlechts-

produkten dicht erfiillt.

Ich mache hier uebenbei darauf aufmerksam, dafi bei manchen

Nemertinen die Gonadensacke beim geschlechtsreifen Tiere

auch die Rolle von Eibehaltern spielen.

Das GonocSl und die Gonodnkte.

Die Geschlechtsprodukte werden bei deu P 1 a t o d e n und

Nemertinen durch besondere Kanale nach auCen geleitet, die von

dem Nephridialsystem volHg unabhangig sind. Ich habebeiPoIy-

c la den nachgewiesen, daB die Geschlechtsleiter durch Knospung

Oder Wucherung des FoUikelzellenuberzuges der Gonaden ent-

stehen. Sie bilden anfanglich solide Strange, die erst spiiter hohl

werden. SchlieCHch erreichen sie die Gegend des KopuUitions-

apparates, dessen Epithel durch Einstiilpung des Ektoderms eut-

steht. Beide Apparate setzen sich sekundilr in Verbinduug. Auch

fiir die Tricladen habe ich eine ahnliche getrennte Entstehung

der Kopulationsorgane, deren Anlage hier nach Ijima mitten im

Mesoderm als eine kleiue Hohle auftritt, und der Gonodukte, die

von den Gonaden aus gebildet werden, angegeben. Diese Ent-

stehungsweise der Gonodukte ist von Ijima fiir die Eileiter

bestiltigt worden, fiir die Samenleiter aber gibt er eine etwas ab-

weichende Bilduugsweise an, indem nach ihm die miinnlichen Ge-

schlechtsorgaue (abgesehen vom Kopulationsapparat) auf sehr

fruhen Stadien ein System verilstelter Strange darstellen , aus

denen sich durch Bihlung von knollenformigen Anschwcllungen

die Hoden diiierenzieren, wahrend, wenu ich Ijima recht verstehe,

die Samenleiter wohl aus dem nicht verdickten Rest der Strange

hervorgehen.

Auch bei den Nemertinen werden nach den uber-

einstimmenden Angaben der Forscher die hier ganz kurzen und

bei dem Mangel von Kopulationsapparaten sehr eiufachen Gono-

dukte zentrifugal durch Auswachsen des Epithels der Gonaden-

siicke ausgebildet. Nach einigen Beobachtungeu kommt ihuen eine

unbedeutende Einstiilpung des Kbrperepithels entgegen.
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Ueber die Art der Ausleituug der Geschlechtsprodukte bei

den Anneliden liiCt sich folgeudes sagen :

Fur die Polychaten ist der gegenwartige Stand der Frage

nach den friiher schon besprochenen neuen und wichtigen Unter-

suchungen von Goodrich folgender. Es existieren wahrscheiulich

drei Sorten von Leitungswegen, Die erste und urspriinglichste ist

die von besonderen Colomodukten, die, wie bei den Platoden

und Nemertinen, vom Nephridialsystem ganz gesondert sind. Diese

Colomodukte entsprechen in der Tat den Gonodukten der

Nemertinen und Platoden. Sie werden durch zentrifugale Aus-

stiilpungen der Gonocolwand gebildet. Auch kommt ihnen eine

Einstulpung von auCen entgegen.

Die zweite Form der Geschlechtsleiter wird gebildet durch

die Nephr omixien. Diese kommen dadurch zu stande, daC die

Colomodukte (Gonodukte), anstatt nach auCen, sich in den
Hauptkanal der segmentalen Nephridien offnen.

Die dritte Form wird durch die segmentalen Nephridial-
k an ale selbst gebildet, indem sich diese durch eine neue Oeff-

nung, das Nephrostoma, sekundiir mit dem Gonocol in Verbindung

setzen.

In alien drei Fallen sind die Leitungswege Urogenital-
k an ale, sie dienen denselben zwei Hauptfunktionen, wie die zu

groCen Korperhohlen angeschwollenen Gonocolsacke, die sie in

metamerer Anordnung mit der Aufienwelt in Verbindung setzen.

Was die Oligochaten anbetriift, so laCt sich jetzt mit

einiger WahrscheinHchkeit vermuten, daC ihre Ei- und Samen-
leiter Gonodukte und nicht Nephridien sind.

Dieser Nachweis ist fiir die Geschlechtsleiter der
Hirudineen besonders durch die ontogenetischen Unter-

suchungen von BOrger erbracht. Wie bei den Oligochaten,

einzelnen Polychaten, den Platoden und Nemertinen existieren die

Ei- und Samenleiter neben den Nephridien und stehen, auffallend

ahnlich wie bei gewissen Platoden (Tricladen), mit Kopulations-

apparaten in Verbindung. Bei Nephelis bilden sich die weib-

lichen Leitungswege nach BUrger (1891) folgendermafien

:

Die beiden Ovarialhohlen wachsen unter dem Bauchmark gegen

die ventrale Mittellinie in Zipfel aus, denen eine Einstulpung von

aufien entgegenkommt, welche die Geschlechtsoffnung und die

Eileiter des Ovarienpaares bilden soil. Was die letztere

Angabe betrifift, so hat mich die Abbildung (Fig. 48) keineswegs

von ihrer Richtigkeit uberzeugt. Sie laCt es hochstens als mog-
Bd. rXXVJII. N. F. XXXI. H
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lich erscheinen, daC die distalen Abschnitte der Eileiter

aus der Ektodermeinstiilpung hervorgehen.

Die ontogenetischen Beziehungen zwischen mannlichen
God ad en und Leitungswegen bei Nephelis faCt Burger

folgenderraaCen zusammen

:

„Die Anlage der Hoden laCt sicli auf eine Zellenleiste zuriick-

fiihren, die aus der Verschmelzung von Anlagen, die in jedem Seg-

ment ihren Ursprung im Colom am Peritoneum als geringfiigige

Zellenwucberungen genommen haben, hervorgegangen sein mufi. Die

Leiste scbniirt sich in ihrer ganzen Lange vom Colom ab, hohlt

sich aus und formt sich so in einen Schlauch, den namlichen ^~i

Geschlechtsschlauch. um. Dieser bringt die Hodensacke hervor, in-

dem er zahlreicbe Ausstiilpungen entwickelt, die sich mehr und
mehr ausweiten, aber fiir immer mit dem Geschlechtsschlauch in

oifener Verbindung verbleiben. Das Epithel der Hodensacke, das

von dem des Geschlechtsschlauches herstammt und in letzter In-

stanz vom Peritoneum, entwickelt das Keimlager der mannlichen

Geschlechtszellen. Der Geschlechtsschlauch bleibt bestehen und
tibernimmt die Funktion eines Vas deferens.''

Nach dieser Darstellung hat die Sonderung von Hoden und

Samenleitern bei Nephelis eine gewisse, allerdings nur ober-

flachliche Aehnlichkeit mit dem entsprechenden ProzeB bei den

SiiCwassertricladen nach Ijima.

Ganz wie bei Nephelis verlauft die Entwickelung der O varien
,

der Eileiter und ihrer Miindung nach Burger (1894) bei

Hirudo und Aulastoma. Dagegen zeigen sich in der Art der

Bildung der Hoden und ihrer Leitungswege nicht unerheb-

liche Diiferenzen. Die Hoden treten als Verdickungen der Seiten-

hohlen des Coloms dort auf, wo letztere in den Kanal, der sie

mit der Bauchhohle verbindet, iibergehen. Wahrend nun „die

mannliche Geschlechtsoffnung , der Begattungsapparat und die

vorderen (distalen) Abschnitte der Vasa deferentia zusammen aus

einer unpaaren Einstulpung des Korperepithels, die an dem Orte

der mannlichen Geschlechtsotinung auftritt, entstehen'', wird der

mit Bezug auf die Hoden proximale „hintere, die Hodenblaschen

miteinander verbindende Abschnitt der Vasa deferentia von den

jungen Hoden selbst gebildet". Zuerst bildet sich von jedem Hoden

aus seitwarts gerichtet das Vas efFerens testis, dann biegt das-

selbe nach hinten um und wiichst nach hinten, bis es die Tm-
biegungsstelle des niichst hinteren Vas eflfereus trifft und mit ihr

verschmilzt. Diese Art der Bildung der Vasa efferentia und ihrer

1) „namlich" ist gewifi ein Druckfehler fiir „maiinlich".
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beiden Sammelgange hat eine sehr groCe Aehnlichkeit mit der von

mir beschriebenen Entstehung der Samenleiter von den Hoden der

Polycladen aus.

Ueber die Differenz gegenuber Nephelis auCert sich BOrger
so, dafi doch in sofern eine wichtige Uebereinstiramung herrscbe,

als die Hodenblaschen und die die Hodenblaschen verbindenden

Abschnitte der Vasa deferentia (die beiden Sammelgange) vom
somatischen Blatte des Peritonealepithels abstammen, im

Gegensatz zu den vorderen, distalen Abscbnitten der Vasa deferentia,

dem Begattungsapparat und der Geschlechtsoifnung , welche als

Einstiilpungen des Korperepithels sicb anlegen. Den folgenden

Satz BCrger's zitiere ich mit Absicht: „Es teilen also die
untersuchten Hirudineen die peritoneale Entstehung
ihrer, die Geschlechtsprodukte erzeugenden Drtisen
mit den Anneliden tiberhaupt und schlieCen sich nach
der Anlage der Ausfiihrungsgange, die eine selb-
standige ist, und nichts mit den Nephridien zu tun
hat, den Oligochaten an." Ich brauche zu diesem Satze

nur hinzuzufiigen, dafi sich den Hirudineen und Oligochaten, was

die Anlage der Gonodukte anbetrifft, auch die Polychaten (mit

ihren Colomodukten) und diePlatoden und Nemertinen (mit

ihren Samen- und Eileitern) anschlieCen.

Das Aiiftreten eines Kopulationsapparates und seine

Ruckwirkung auf das System der Gonodukte.

Es ist auffallig, dafi die in der Ueberschrift angedeutete Be-

ziehung bisher, soviel ich weiB, von keiner Seite besonders her-

vorgehoben worden ist. Und doch ist sie keineswegs unter-

geordneter Natur. Unter den niederen, acolomatischen Bilaterien

auf der einen Seite die Platoden mit ihrem Kopulationsapparat,

auf der anderen die Nemertinen ohne einen solchen. Bei den

(colomatischen) Annehden hingegen auf der einen Seite die Hiru-

dineen und Oligochaten mit Kopulationsapparat und auf der

anderen die Polychaten im allgemeinen ohne einen solchen!

Auf der einen Seite, bei den^Formen ohne
Kopulationsapparat (Nemertinen und Polychaten)
die Tendenz der Gonodukte, die Geschlechtsprodukte
moglichst direkt und ohne Umwege nach auCen zu
leiten. Von den zahlreichen streng oder weniger

11*
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streng metamer angeordneten Gonocolsacken oder
Gonadensacken bildet jeder seinen eigenen Gono-
dukt, der auf dem kiirzesten Wege zur Haut geht,

um sich durch eine eigene Miindung nach aufien zu

of f nen.

Auf der anderen Seite, bei den Formen mit
Kopulationsapparat (Platoden, Hirudineen und
01igochaten)dieTendenzderGonoduktedereinzelnen
Gonaden, sich miteinander zu vereinigen, Sammel-
kanale, Langskanale zu bilden, die schliefilich in

den Kopulationsapparat ausmunden. Diese Er-
scheinung hangt naturlich dam it zusammeu, daB die

Ausbildung zahlreicher Kopulation sapparate, so-

wohl unpraktisch wie im hochsten Grade unokonomisch
ist. Zwei bis mehrere mannliche Kopulationsapparate finden sich

bekanntlich nur bei gewissen Polycladen, die ich fur die ur-

spriiuglichsten der lebenden Bilaterien halte. Bei Zoophyten kommen

Begattungsapparate iiberhaupt noch uicht vor.

Da schon bei den niederen Bilaterien, von denen wir die

Anneliden ableiten, beide Systeme vorkomraen, bei fehlendeiu

Kopulationsapparat direkte und gesonderte Ausleituug der Ge-

schlechtsprodukte durch kurze selbstiindige Gouodukte, bei vor-

handenem Kopulationsapparat Vereinigung der Gonodukte, Bildung

von Sammelgiingen, so darf man den Gedanken nicht schlechthin

von der Hand weisen, daC die ^Viederkehr der beideu Systemo

bei den Anneliden auf einer parallelen phylogenetischen Entwicke-

lung ihrer Hauptgruppen aus Vorfahren beruht, bei denen ebeu

auch schon beide Systeme vorkamen. In diesem Sinne wiire die oft

und besonders von mir betonte Uebereinstimmung des Geschlechts-

apparates der Platoden (speziell Tricladen) und Hirudineen viel-

leicht (loch mehr als eine bloCe Aualogie. Wenn sich auch ein

Abschnitt der Sackgonaden zum Sinussystem der Leibeshohle ent-

wickelte, so konnten die Gonodukte eben mit den Gonadenkammern

des Gonoc()ls in Verbindung bleiben.

SchlieClich noch folgende kurze Bemerkung. SoUte es ganz

zufiillig sein, daB die Form dur Kopulation, die in der gewalt-

samen Einfiihrung von Sperma durch die Haut in das Innere des

Korpers besteht („hypodermic impregnation"), die ich zuerst bei

Polycladen eutdeckte, auCer bei Platoden nur noch bei Hirudineen

und Rotatorien vorkommt?
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Die (xonocSltheorie und die Keimbiattertheorie.

In fast vollstiindig iibereinstimmender Weise auBern E. Meyer
(1890, 1901) und Eism (1898) die Ansicht, daU es vom Stand-

punkte der Gonocoltheorie aus eine Frage uach dem Ursprung des

iMesoderms oder eines groCen Teiles desselben aus dem auCeren

Oder inneren Keimblatt uberhaupt gar nicht gebe. E. Meyer kommt
zu dem Schlusse, daC „die Teloblasten der Mesoderm-
streifen, also des sekundaren Mesoderms oder Colo-
thels der Anneliden, ihren Ursprung nicht von den
Keirablattern, sondern unmittelbar von den Elasto-
mer e n n eh men", Immerhin zeigen sie nach Meyer bei

diesen Tieren „eine deutlich ausgesprochene Neigung, sich den

Derivaten des Ektoderms moglichst eng anzuschlieBen". EisiG sagt,

,,daJB mitderAbleitungderPolzellenvonGeschlechts-
zellen ein weiteres Streiten daruber, ob der Meso-
blast(wenigsteus derColomesoblast nach Meyer) vom
Ekto- oder Entoderm abstamme, vollkommen iiber-

fliissig ist." Zu dieser Auffassung gelangte Ed. Meyer und nach

ihm EisiG in Aulehnung an die von Kleinenberg ausgesprochene

Idee, „daC die Geschlehtszellen nicht von den Keira-

blattern herriihren, dafi sie namlichschongesondert
existierten in den locker gefiigten und von gleich-

artigen Zelleu zusammengesetz ten Vorfahren der
Colenteraten, bevor die Anordnung der Zellen in

Ektoderm und Entoderm vollzogen war".

Auch ich schliefie mich vollstandig dieser Ansicht an. Wenn
man die Gonocoltheorie konsequent verfolgt, so ist die Annahme
unvermeidlich, daC die Gonaden der niederen Metazoen, von denen

die Gonocolsacke der Colomaten abstammen, bei den Stammformen

der niedersten Metazoen selbst wieder durch die Geschlechtszellen

reprasentiert waren. Diese Stammformen, bei denen der Korper

noch nicht in ein iluCeres, ektoderraales Korperepithel und ein

inneres, entodermales Darmepithel dititerenziert war, haben wir uns

als Pr t o z o en ko 1 o nien vorzustellen, in welchen
schon eine Sonde rung der die Koloaie zusaramen-
setzenden Zellindividuen in somatische Zellen und
Fortpflanzungszellen eingetreten war. Die Paradigmata

dafiir liefern uns unter den Protophyten die Volvociden.
Allein, wenn auch die Frage hinfalHg wird: aus welchem

Keimblatt stammen die Gonaden, rcsp. die Gonocolsacke
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mit ihren Derivaten ?, so bleibt doch gewifi noch eine andere Frage

von nicht nebensachlicher Bedeutung iibrig. Diese Frage lautet

phylogenetisch so: welche Gewebsschicht ist das urspriingliche

Domizil der Geschlechtszellen und der sich aus ihnen entwickelnden

Gonaden bei den Metazoen? Die Frage lautet ontogenetisch: „in

welchemKeimblatteliegen dieAnlagen der Gonaden
oderderGonocolsacke?" Wir wissen, daC bei den Zoophyten

die Anlagen der Gonaden, die Urgeschlechtszellen, bald im Ektoderm,

bald im Entoderm ihren Wohnsitz nehmen, ja daB sie in der

Jugend von der einen zur anderen Stiitte, von ihrer Bildungsstatte

zu einer Reifungsstatte wandern konnen. Es ware auch denkbar,

daB die Geschlechtszellen bei der Diflferenzierung der

Protozoenkolonie in einem zweiblilttrigen Metazoenorganismus iiber-

haupt weder dem einen, noch dem anderen somatischen Keim-

blatte zugeteilt wurden, sondern von An fang an eine ver-
borgene, zuriickgezogene, mesoderm ale Lage ein-
nahmen, was mit den G e p f lo gen hei t e n solcher
Bildungsherde trefflich stimmen wiirde.

Auf jeden Fall aber muB doch zugegeben werden, daB die

Bildungsherde der Geschlechtsprodukte schon bei den Colenteraten

einen bestimmten, erblichen VVohuort wiihlen, und wenn wir die

Annahme machen woUten, daB die Bilaterien, oder sagen wir vor-

sichtiger die Platodeu, die Vorfahren der Anneliden und die Vor-

fahren der Mollusken monophyletisch aus einer Colenteratengruppe

ihren Ursprung genommen haben, so bleibt doch die Frage be-

stehen : welches war bei dieser Stamniform die Lage der Bildungs-

stiitten der Geschlechtsprodukte? Waren sie dem Ektoderm oder

dem Entoderm zugeteilt oder bildeten sie selbstiindige Zellkomplexe

zwischen den beiden Keiniblattern, oder waren sie gar in be-

stimmter Auordnung in beiden Keimbliittern und zwischen ihnen

verteilt?

Diese Frage wiederholt sich in der Ontogenie. Welchem

Keimblatte wird das Anlagenmaterial, das spater die Gonaden,

speziell die Geschlechtszellen liefert, bei der Gastrulation zugeteilt?

Ich mochte gegenwiirtig nicht auf den Versuch der Beantwortung

aller dieser Fragen eintreten, dazu bietet sich vielleicht bald eine

andere Gelegenheit, allein ich kann die Bemerkung nicht unter-

driickeu, daB es sich der Miihe lohnen diirfte, die Annahme zu

priifen, daB bei den niedersten Stamniformen der oben genannteu

Bilaterien das B i 1 d u n g s m a t e r i a 1 der Geschlechts-
produkte V n A n fa n g an eine m e s o d e r m a 1 e Lage e i

n

-
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nahm und daC die aus ihm spater hervorgehenden Gonaden bei

der zunehmenden Komplikation der Organisation und der Ausbildung

von ernilhrenden Kanalen des primitiven Trophocols (des Gastro-

cols) mit diesen in unmittelbarem Koutakt blieben.

Die Nephrocoltheorie.

Sowolil der Gonocoltheorie, als den verschiedenen Formen der

Enterocoltheorie, ist die Nephrocoltheorie entgegengestellt

worden. Sie ist hauptsachlich von Ziegler und Faussek be-

griindet worden, deren Ansichten immerhin in einigen Puiikten

abweichen. Ich beschranke mich darauf, die kurze Darstellung

der (jrundgedanken der Nephrocoltheorie zu reproduzieren, die

Ziegler 1898 in seiner sehr klaren und lesenswerten Uebersicht

„u b e r den derzeitigen Stand der Colomfrage" ge-

geben hat.

„Die dritte Moglichkeit (neben der Enterocol- und Gonocoltheorie)

ist die, daC die sekundare Leibeshohle urspriinglich ein Exkretions-

organ war, bestehend aus einem Blaschen (Nephrocol) und einem

Ausfiihrungsgang (Nephridium). Das Organ war folglich ahnlich

den Perikardialblaschen des Molluskenembryos, der Antennen- und
Schalendriise der Crustaceen, den Segmentalorganen des Peripatas
und den segmentalen Exkretionsorganen des Dinophilus vom
Weililen Meere. Dieses Exkretionsorgan stammte nicht von einem

Urdarmepithel ab, sondern war auf irgend eine andere Art ent-

standen, vielleicht aus einem Protonephridium. Der exkretorischen

Funktion wegen gewann das Blaschen enge Beziehungen zu den

Muskeln und zu den Genitalorganen. Daher dehnte sich das Blaschen

betrachtlich aus, beriihrte die Gonade und bildete eine Kommuni-
kation mit ihr, worauf die Ausfuhr der Genitalzellen durch das

Nephridium der sekundaren Leibeshohle erfolgen konnte. Bei der

groJjen Ausdehnung der Blase kamen Organe in ihre Wand
zu liegen, die urspriinglich nur benachbart lagen,
so Telle der Korpermuskulatur oder die Gonade
selbst."

Die Entscheidung zwischen den drei Theorien erwartet Ziegler

von der vergleichenden Anatomie eher als von der Ontogenie.

Ich kann rair eine ausfuhrliche Widerlegung der Nephrocol-

theorie ersparen, da ich nur das wiederholen miiCte, was Ed.

Meter in seinen neuen „Studien iiber den Korperbau der Anne-

liden" gegen sie ins Feld gefiihrt hat. Ich beschranke mich auf

einige Punkte.

Soviel ich weiC, rechtfertigt keine einzige bekannte Tatsache
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der Anneliden-Anatomie oder -Ontogenie die Annahme, daC die

Geschlechtsdriisen sich sekundar erst mit der Colorawand ver-

bunden, sich in dieselbe eingenistet haben. Diese Annahme ist

ebensowenig begrundet, wie die ware, daB das Keimlager und das

sterile Wandepithel der Gonadensacke der Platoden sekundar zu-

sammengetretene Bildungen seien.

Keine einzige Tatsache ist mir bekannt, welche die weitere

Annahme rechtfertigen konnte, daC die Colomblasen sich erst se-

kundar, indera sie aus Nephridienblaschen durch Ausdehnung ent-

standen , an die longitudinale Korpermuskulatur anlegten. Im
Gegeuteil : Colothel , Korpermuskulatur und Geschlechtsdrusen

gehen immer aus einer einheitlichen Anlage, die sich sekundar in

jene Teile sondert, hervor. Nach der Nephrocoltheorie raiiCte ge-

rade das Umgekehrte der Fall sein.

Bei den Anneliden laBt sich weder mit der Enterocoltheorie

noch mit der Nephrocoltheorie zur Zeit irgend etwas anfangen.

Die Verfechter der Nephrocoltheorie haben denn auch ihre

Waffen vorwiegend aus anderen Riistkammern geholt. Faussek

argumentiert hauptsachlich mit wirklichen oder vermeintlichen

Tatsachen aus der Ontogenie der Arthropoden und gewisser Mol-

lusken, speziell der Cephalopodcn, ferner der VVirbeltiere. Es

handelt sich vorwiegend um den Nachweis der friihzeitigeu,

selbstandigen und von der der ubrigenKomponenten
d e s Mesoderms g e s o n d e r t e n E n t s t e lui n g der A n -

la gen der Keimdriiseu. Ich will mich nicht dabei aufhalten,

darauf hinzuweisen, daC alle diese Gruppen hochentwickelte und

spezialisierte und nicht als solche zu betrachten sind, bei denen

man von vornhereiu den urspriinglichsten Bildungsmodus erwarten

diirfte und daran zu erinnern, daB speziell gegeuiiber den Meso-

dermverluiltnissen der Arthropoden und Vertebraten diejenigen der

Anneliden fast von alien Sciten und in alien Tonarten als die

urspiiinghchen und fiir die gegliederten Colomateu typischen dar-

gestellt werden, sondern ich anerkenne ohne weiteres die hohe

morphologische Bedeutung des von Faussek herbeigeholten onto-

genetischen Iliistzeuges. Aber ich will im niichsten Abschnitt auf

einem Streifzug den Versuch machen, dem Gegner diese Waflfen

zu entwiiiden, um sie in den Dienst uuseier eigenen Sache zu

stellen.

Ein Riistzeug aber mochte ich iiberhaupt als in dem vor-

liegcnden Streit, wenigstens zur gegenwiirtigen Zeit, unbrauchbar

elimiiiieren. Es bandelt sich um die erste Anlage der Geschlechts-
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ilriisen bei Loligo uach Faussek. Faussek vermutet, daB eine

gevvisse Gruppe groBer heller Zelleii im Mesoderm, zwischen den

beiden Kiemenanlagen 1) aus dem Blastoderm, d. h. im vor-

liegenden Falle aus dem Ektoderm starame, 2) daC diese Gruppe

von Zellen die Genitalanlage darstelle und 3) daB diese Anlage

sich erst sekundiir niit dem Colom (Perikard) verbinde. Ich habe

niir demgegeniiber ungefiihr dieselben Einwande notiert, die Ed.

Meyer vorgebracht hat und die sich bei einem genauen Studium

(ler FAUSSEKScheu Arbeit von selbst ergeben: erstens: die Ab-

stammung der erwahnteu Zellgruppe vom Blastoderm ist eine bloBe,

(lurch keine Beobachtuug belegte Vermutung ; zweitens : Faussek

hat die Entwickelung dieser Zellgruppe zur Genitalanlage nicht

liickenlos verfolgt, sondern er hat sich dariiber nur eine „gewisse

Ueberzeuguug" gebildet; drittens: es ist nach den zur Zeit vor-

liegenden Abbildungen der Embryonalanlagen der verschiedeuen

mesodernialen Organe der Cephalopoden, die von Faussek publi-

zierten Figuren inbegriffen, schlechterdings noch nicht moglich,

das Zellenmaterial der verschiedenen Anlagen irgendwie scharf

abzugrenzen. Wo aber auf den Abbildungen die als Perikard- und

als Genitalanlage aufgefaBten Bildungen deutlich zu unterscheiden

sind, stehen beide miteinander im direktesten Zusammenhang.

In einer ganz kiirzlich veroffentlichten, vorlaufigen Mitteilung

kundigt Thiele (1902), der friiher zu den Anhangern der Gonocol-

theorie gehorte, eine neue Auffassung iiber die Leibeshohle der

Anneliden (und Mollusken) an. Von der Auffassung der Leibes-

hohle der Anneliden sagt er, daB sie „vielleicht manchem zuniichst

etwas eigentiimlich erscheinen moge". Er halt namlich die Leibes-

hohle der Anneliden, wie diejeuige der Nematoden und Gordiiden

fur eiuen durch Resorption des Parenchyms entstandenen Hohlraum,

ahnlich dem Hamocol, mit dem der Geschlechtsapparat sekundar

in Beziehung getreten sei. Es erscheint mir nicht angebracht,

diese ganzlich abweichende Ansicht zu diskutiereu, bevor ihre aus-

fiihrliche Begrundung erschienen ist.

Die Gronocoltheorie und die frulizeitige Soiideriin§ der

Keimzellen.

Stetig mebren sich die Beobachtungen, nach welchen sich die

Geschlechtszellen ontogenetisch sehr fruhzeitig, sogar vor der

Bildung der beiden primaren Keirablatter, von dem ubrigen soma-
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tischen Zellenraaterial sondern. Korschelt und Heider haben

in der eben erschienenen ersten Lieferuug zum allgemeinen Teil

ihres Lehrbuches der vergleichenden Eotwickelungsgeschichte der

wirbellosen Tiere das bezugliche Tatsachenmaterial in vortrefflicher

Weise zusammengestellt, so daC ich dieser Aufgabe entbunden bin.

Die genannten Verfasser haben auch nicht versaumt, das Material

kritisch zu beleuchten und theoretisch zu verwerten. Es geht aus

ihrer Stellungnahme hervor, daC sie die friihe Sonderung der

Keimzellen fiir mit der Gonocoltheorie unvereinbar halten, wenn

sie auch diese Theorie nicht ausdriicklich erwahnen. Gleich ein-

leitend findet sich bei ihnen folgende charakteristische Frage-

stellung: „Bei Besprechung der Eibildung trat uns verschiedentlich

die Frage entgegen, ob die Keimzellen an den Stellen,

wo man sie im Korper auftreten sieht, durch Um-
w and lung der betreffenden somatischen Zellen ent-

stehen, oder ob sie von vorn herein unabhangig von
diese n sind und sogar in eineni strengen Gegensatz
zu ihnen stehen." Wenn das letztere richtig ist, so nitiUte

man annehmen, daC die Keimzellen in denjenigen Fallen, in vvelchen

sie aus somatischen Zellen, z. B. deni Eudothel der Leibeshohle

hervorzugehen scheinen, „nur sekundar mit den betreffenden Zell-

schichten in Verbindung getreten sind, ohne durch ihr morpho-

logisches Verhalten voii den sie umgebendeu Zellen wesentlicb

unterschieden zu sein".

Auf die Gonocoltheorie bezogen , ist also der Standpunkt

von KouscHELT und Heider ein ganz iihulicher wie der von

Faussek und wie der eventuelle von Ziegler. In der Tat

konneu die Colomsacke nicht als urspriiiigliche Gonaden betrachtet

werden, wenn das somatische Zellenniaterial derselben das primiire

ist, zu dem das Keimzelleiimaterial erst sekundar von auBen

hinzukam. Schon Schimkewitsch (1 8 9 G) und iiach ihm

Ed. Meyer (1901) habon diese Einsprache gewurdigt und sie

durch Argumente zu entkriiftigen gesucht, iiber deren Natur

folgender Passus aus Meyers Abhandlung geniigende xVuskunft

erteilt.

„Von alien diesen Beispielen fgemeint sind die Beispiele friih-

zeitiger Sonderung der Keimzellen) verdienen die Arthropoden

jedenfalls am meisten Beacbtung. Tatsachlich bildet sich bei ver-

schiedenen Vertretern aus dieser Gruppe die Gonadenanlage bereits

sebr friih aus dem Blastoderm und somit unabhangig nicht nur vum
Mesoderm, sondern auch von den Koimbltiitern iiberhaupt. Allein

auf diese Erwiderung brauche ich nicht eininal selbst zu antworten,
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da die angefuhrte Tatsache schon durch Schimkewitsch (18 9 6)
ihre richtige Beleuchtung erfahren hat. Die betreffenden Facta
aus der Entwickelung der Copepoden zusammenstellend, wies er in

durchaus iiberzeugender Weise den allmahlichen Uebergang von der
Bildung der Urkeimzellen und des Mesoderms aus gemeinsamer
Anlage, sogar aus ein und derselben Zelle, zur selbstandigen Ent-
stehung der ersteren nach und zog daraus den folgenden, voll-

kommen richtigen SchluC : »Jedenfalls kann die Entwickelungsweise
der Genitalzellen, welche wir bei den Copepoda parasitica beob-
achten, nicht fiir die primare gehalten werden: sie stellt eine
vollkommen ahnliche teloblastiscbe Modifikation einer
anderen Entwickelungsweise vor, wie die Entwickelung
des Entoderms bei Notophorus oder des Mesoderms bei den
freilebenden Copepoden«."

Ich bin mit Schimkewitsch und E. Meyer damit einver-

standen, daC es sich bei der friihzeitigen Sonderung der Keim-
zellen urn eine teloblastische Erscheinung handelt, aber ich finde,

die Verhaltnisse sind dadurch noch nicht geniigend beleuchtet.

Urn meinen eigenen Standpunkt klarzustellen, muC ich auf die

Fragestellung von Korschelt und Heider zuriickkommen und

sofort sagen, daC, wenn wir von der Entstehung der Geschlechts-

zellen irgendwie im Korper, z. B. aus dem Endothel der Leibes-

hohle, sprechen, die Sache durchaus nicht so aufgefaCt werden

darf, daB die Keimzellen „ durch Umwandlung der betreffenden

somatischen Zellen entstehen". Andererseits glaube ich auch nicht,

daB die Keimzellen phylogenetisch in einem strengen Gegen-

satz zu den somatischen Zellen stehen, Somatische Zellen und

Fortpflanzungszellen sind vielmehr Verwandte, aber Verwandte

in alien moglichen Graden der Verwandtschaft, und dabei wahren

sich immer und immer wieder die Keimzellen alle Rechte und
Privilegien der Erstgeburt. Ihre phylogenetische und

ontogenetische Ahnenreihe ist die Stamnilinie, die Hauptlinie, die

rote Linie, die sich aus dem Verzweigungssystem des phylogene-

tischen und ontogenetischen Stammbaumes abhebt.

Die Verwandtschaft besteht in erster Linie aus den

nachsten Verwandten, den nachgeborenen Geschwistern. Solche

sind, verglichen mit den Keimzellen, die Abortiveier, z. B. die

jeder Oocyte beigesellte Nahrzelle von Ophryotrocha u. s. w.

Es ware zu untersuchen, ob, wenn der Erstgeborene fruhzeitig

stirbt ohne Hinterlassung von Nachkommenschafr, nicht eines seiner

jiingeren Geschwister in seine Rechte und Privilegien eintreten

kann. Dann kommen in der Reihe der Verwandten die Ge-

schwisterkinder. Dtirfen wir vielleicht die Dotterzellen der Pla-
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toden als solche Verwandte der Keimzellen betrachten? Dann

kommen die entfernteren Vettern und Basen, die Nahrzellen,

Wandzellen, FoUikelzellen u. s. w. Die groCe somatische Haupt-

niasse des Volkes aber ist mit dem Adelsgeschlecht der Keim-

zellen nur so eutfernt verwandt, daC man in der Geschichte

weit, weit zuriickgehen muC, um den gemeiusamen Stammvater zu

finden, dessen Erstgeborener der spezielle Ahnherr der Keimzellen-

Dynastie, die nachgeborenen aber die Urheber der somatischen

Plebs wurden.

Diese Betrachtungen reiheu sich in den Rahmen der Galton-

WEisMANNSchen Anschauuugen ein, nach denen das Heer

der somatischen Zelleu nur eine temporilre, schiitzende und ver-

proviantierende Eskorte ist, welche die Keimzellen eine Strecke

weit begleitet, um nacbher zuruckzubleiben und durch eine andere

ersetzt zu werden.

Die Komplikation der Organisation, ihre Anpassung an die

verschiedenen Existenzbedingungen, die hochste Leistungsfiihigkeit

des Soma nach den verschiedensten Richtungen bin, sie sind uuter

dem Gesichtswinkel der verbesserteu und den Umstiindeu ange-

paCten Organisation, Verwaltung, Leitung, Verproviantieruug etc.

der Keimzellencskorte zu betrachten. Alles dreht sich um die

Sorge fur die Nachkommenschaft.

Die friihzeitige Sonderung der Keimzellen in der individuellen

Entwickelungsgeschichte hatte also einen groCen historischen

Hintergrund. Die Sonderung von Soma und Keimzellen vollzog

sich ja schon vor der Erreichung der iMetazoenstufe, und eine

weitere Sonderung des vom Soma getiennten Keimzelleumaterials

in eine Generation von somatischen Zellen, ein neuer Zuwachs

zu dem schun gebildeteu Soma vollzog sich schon auf der niedersten

Metazoenstufe, indem es zur Ausbildung von Abortiveiern, Nahr-

zellen, Wandzellen etc. kam. Also uicht die Keimzellen gehen

aus dem Soma liervor, sondern umgekehrt, inimer neue Bestand-

teile des Soma gingen phylogenetisch und gehen auch noch onto-

genetisch aus dem Keimzellenniaterial hervor.

Dazu, dali jedenfalls die Sonderung des Keimzellenmaterials

von dem somatischen phylogenetisch sehr fruhzeitig begaun

und sich stetig fortsetzte und sich audi heute noch fortsetzt, und

dementsprechend auch ontogenetisch sehr friih einsetzt, kommt

unstreitig noch das teloblastische Moment hinzu, das tief im Weseu,

in der Ausnahmestellung und den speziellen Aufgaben des Keim-

zellenmateriales begriindet liegt. Es ist fiir die zukiinftigen Lei-
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stungen der Keimzellen, die ja erst in Aktion treten, wenn der

Korper reif ist, d. h. wenn die Eskorte vollzahlig vorhanden, voll-

standig organisiert und mobilisiert ist, von der groBten Bedeutung,

wenn sie fern vom aufreibenden Getriebe der sich entwickelnden

und teilweise schon arbeitenden Organe, geschiitzt, geborgen und
wohl verpflegt im latenten, schluramernden Zustande verharren

konnen, bis ibre Zeit gekommen ist. Es ist fiir das Keimzellen-

niaterial niitzlich, wenn es moglichst friihzeitig alles von sich ab-

streift, sich alles dessen entledigt, was es beim Kampf urns Dasein

der begleitenden Eskorte direkt in Mitleidenschaft ziehen kann.

Auch hier wieder ist nichts lehrreicher, als ein Vergleich mit den

Erscheinungen der vollkommenen Metamorphose, z. B. der hoheren

Insekten. Wir vergleichen die fruhzeitig gesonderten Anlagen

der Keimdriisen, die erst beim erwachsenen Tier in Funktion

treten, mit dem fruhzeitig gesonderten Zellenmaterial der Imaginal-

herde der Insekten, das, unbeeinflufit durch die Tatigkeit der ar-

beitenden Larvengewebe, doch von diesen ernahrt und geschiitzt,

in einem ruhenden, latenten Zustand verharrt, bis nach der Ver-

puppung der Zeitpunkt komnit, wo es in Entwickelungstatigkeit zu

treten hat.

Ist es nun richtig, zu sagen, dafi sich die Imaginalherde des

Darmes aus den somatischen Zellen des Darmepithels, die Imaginal-

herde der Tracheen aus dem somatischen Tracheenepithel der

Larve entwickeln, daC sich solche somatische Zellen in die Zellen

der Imaginalanlagen umwandeln? GewiC nicht! Beide bestehen

nebeneinander, aber beide sind miteinander verwandt, indem sie

gleicher Abstammung sind. In diesem Sinne kann man ebenso

gut sagen, die Geschlechtsdriisen entstehen bei den Anneliden aus

dem Colothel, wie man sagen kann, die Anlagen des imaginalen

Darmes entstehen aus dem Darmepithel der Larve.

Ein Vergleich der verschiedenen Formen der Metamorphose

ergibt, dafi die Imaginalanlagen um so scharfer lokalisiert und

zugleich um so starker konzentriert sind, je durchgreifender die

Metamorphose ist, je mehr die Larvenorgane zu Grunde gehen

und je weniger sie sich am Aufbau des imaginalen Organismus

beteiligen konnen. Hiermit verglichen, beteiligt sich bei der Neu-

bildung eines ganzen, neuen Organismus auf geschlechtlichem Wege

bei den Metazoen das Soma des Muttertieres gar nicht, es geht

vollstandig zu Grunde und seine Wiedergeburt geschieht von einer

einzigen Zelle aus. Was Wunder, wenn hier die Tendenz zur

friihzeitigen Sonderung, zum friihzeitigen Beiseitelegen desjenigen
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Zellenmaterials, aus dem heraus spater eine erneute Wiedergeburt

stattzufinden hat, vielfach noch viel deutlicher ausgesprochen ist!

Was man von dera hier vertretenen Standpunkte aus vom

ontogenetischen Geschehen erwarten kann, ist lediglich das, daB

in der Ontogenese gewisse Beziehungen existieren zwischen der

Bildung der Keimzellen und der Bildung derjenigen somatischen

Gewebe und Organe, die sich im Laufe der phyletischeu Ent-

wickelung aus dem Keimzellengewebe herausditferenziert habeu,

Diese Beziehungen werden hauptsiichlich uachbarlicher Natur seiu

und sich vielleicht nur dann vermissen lassen, wenn intime nach-

barliche Beziehungen zwischen den verwandten Zellkomplexen uicht

fiir die leichte Funktion und ungehiuderte Entwickelung der einen

(der somatischen) oder fiir die ungetriibte Ruhe der anderen (der

Keirazellenkomplexe) eine riiumliche Sonderung als niitzlich er-

scheinen lassen. Die phylogenetische Reihenfolge in der Bildung

neuer somatischer Korperbestandteile aus dem Keimzellenmaterial

wird sich ferner voraussichtlich in der Ontogenie um so weniger

deutlich wiederspiegeln, je friihzeitiger die reinliche Scheidung

des gesamten somatischen vom reinen Keimzellenmaterial sich

vollzieht.

Wenn ich von diesem Standpunkte aus die bekannten Fiille

friihzeitiger Sonderung dor Keimzellen betrachte, so ^Yill cs rair

scheinen, daB sie im allgemeinen nicht mit der Gonocoltheorie in

Widerspruch stehen. Die Urkeimzellen der Wirbeltiere liegeu in

diesem oder jenem Teil der Mesodermblasen oder ihrer Derivate;

bei den Tracheaten treten sie in unmittelbarem AnschluC an das-

jenige Zellenmaterial auf, aus dem die den Derivaten des Anne-

lidencoloms entsprechenden, mesodermalen Bildungen hervorgehen.

Fiir die parasitischen Copepoden hat Schimkewitsch die Sache

aufgeklart. Wenn Grobhen fiir Mo in a recht behiilt, so liegen

auch hier die Urgeschlechtszellen in niichster Nachbarschaft der

Mesodermanlagen. Dasselbe gilt fiir den beriihmten Fall von

Sagitta, wo die Urgeschlechtszellen von Anfang an in direk-

tester Beziehung zu den Colomtaschen stehen. Der nicht minder

beriihmte Fall der Nematoden, der zuerst durch die priichtigen

Untersuchungen von Boveri genau bekannt geworden ist, liiCt

sich zur Zeit deshalb noch nicht beurteilen, weil die Beziehungen

der Gonaden zum iibrigen Mesoderm noch nicht aufgeklart sind.

Dafi der 1. Seitenzweig der Stammlinie fast das ganze Ektol)last,

der 2. Seitenzweig das Entomesoblast liefert, bietet keine

Schwierigkeiten, wohl aber die Tatsache, dali der 3., 4. und 5.
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Seitenzweig wieder, wenn auch unansehuliche, Ektodermbezirke

liefern. Erst jetzt stellen die iibrig bleibeuden Zellen der Stamm-

reihe die vom Soma gesonderten Anlagen der Geschlechtsorgane

dar. Daran ist wohl kaum zu zweifeln. Es ist aber, wie Korschelt

und Heider richtig bemerken, die Frage noch nicht gelost, ob aus

diesen Urgeschlechtszellen nur die wirklichen Oocyten und Sper-

niatocyten, oder auch die Wandzellen der Genitalschlauche hervor-

gehen. Auch an anderen Schwierigkeiten fehlt es gewiC nicht.

Eine solche ist z. B. das bei Tracheaten beobachtete sekundare

Hineinwandern der fruhzeitig gesonderten Urgeschlechtszellen in

Mesodermsegraente, die sich vollstandig getrennt von ihnen aus-

gebildet haben. Die Zukunft wird zeigen, ob sich diese und

andere Schwierigkeiten mit der Gonocoltheorie in natiirlicher, un-

gezwungener Weise in Einklang bringen lassen oder nicht.

Im ganzen aber will es mir scheinen, daC die Tatsache der

friihzeitigen Sonderung der Keimzellen sich sehr wohl mit der

Gonocoltheorie vertragt, die ja gerade die Keimzellen als die

altesten Gebilde des Metazoenkorpers darstellt, von denen aus

in der tierischen Reihe immer ueue Evolutionen von sich dem
Soma beigesellenden Elementen stattgefunden haben.

Ruckblick.

Werfen wir vom Standpunkte derjenigen Form der Gonocol-

theorie aus, die ich in diesen Blattern vertrete, einen Blick auf die

mutmafilichen Hauptetappen der Stammesgeschichte der Anneliden

von den fruhesten Zeiten an, so erhalten wir, kurz skizziert,

folgendes Bild:

1) Protozoenkolonien ohne Sonderung von somatischeu

und Fortpflanzungsindividuen.

2) Protozoenkolonien mit dieser Sonderung.

3) Zweiblattrige, radiare, urspriinglich fest-
sitzendeTiere, bei welchen die Geschlechtszellen mehrere

distinkte Gonaden bilden und sich in diesen Gonaden fruhzeitig

in Keimzellen, Nahrzellen und Wandzellen diiferenzieren. Die

beiden somatischen Epithelblatter erlangen allmahlich einen hohen

Grad histologischer Ditferenzierung : Ausbildung des Nerven-

systems, von Sinuesorganen und der epithehalen Muskulatur. Der

einzige ernahrende Hohlraum ist das einfache oder sich in einen

Kranz von peripheren Kanalen oder Taschen fortsetzende Gastrocol.
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Dieser epitheliale Typus erreicht seinen Kulminationspunkt bei den

heutigen Cn id aria.

4) Parenchymatose, bilateral-symmetrische,
kriechende Tiere, bei denen die epithelialen Organe der zwei-

blattrigen Tiere die Tendenz zeigen, sich in ein zwischen Darm- und

Korperepithel eingelagertes Bindegewebe zu versenken. Bildung

von subepithelialen, in das Parenchym versenkteu Hautdriisen und

DiflFerenzierung eines Teiles derselben zu einem dem W'assergefaC-

system der Platoden ahnlichen, verastelten Nephridialsysten),

dessen Elemente sich metamer anordnen. Ausbildung der Gonadeii

zu Sackgonaden und Entstehung besonderer, neuer, somatischer

Abschnitte an denselben, die als Gonodukte der Ausleitung der

Geschlechtsprodukte dienen. Reicblichere Ausbildung von Nahr-

zellen (u. a. Dotterzellen) in den Gonaden. Uebergang von der

cyklomeren Anordnung der zablreichen Gonaden zu einer metameren.

GroBere Konzentration des Nervensystems und Anordnung der

Hauptmarkstrange zum Strickleiternervensystem. Ansammlung der

Sinnesorgane vorwiegend am Vorderende und innigere Verbindung

der zugehorigen zentralen Elemente mit einem Hauptknotenpunkte

des ubrigen zentralen Nervensystems zu einem Gehirn- oder oberen

Schlundganglion,

Einzige erniihrende Hohle des Korpers bleibt das Gastrocol,

dessen sich zwischen die Gonaden hineinschiebende Gastrokanale

von der cyklomeren zur metameren Anordnung iibergeheu. Definitive

Installation des Mundes und Schlundes am Vorderende der Bauch-

seite.

Dieser parenchymatose Typus erreicht seinen Gipfelpunkt in

den heutigen Platoden und Nemertinen.
5) Gegliederte Gonocol vviirmer. Korper langgestreckt.

Haul kutikularisiert. Zu der inneren Gliederung konmit eine ent-

sprechende iiuCere hinzu. Auftreteu des Afters dorsal am Hinter-

ende. Fast vollstandiges Zuriicktreten des Parenchyms und der

alten Korpermuskulatur. Die Nephridien der vierten Etappe er-

halten sich unter Vereinfachung der Veriistelungen. Konzentration

der Ganglienzellen des Strickleiternerveusystems auf die Haupt-

knotenpunkte: obere Schluudganglien, Ganglienpaare der Bauch-

ganglienkette. Die Sackgonaden erlangen die erweiterte Bedeutung

von nutritiven und exkretorischen Gonocolsiicken. In dem MaCe,

als sie sich ausdehnen, treten die Divertikel der primiiren er-

niihrenden Hohle, des Gastrocols, welches zum rohrenformigen

Darm wird, zuriick. An ihrer Stelle bleibt zwischen den Gonocol-
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sacken und dem Darm ein mit erniihrender Flussigkeit sich fiillender

Blutsinus zurtick.

GroCe endotropische und exotropische Evolution somatischer

Elemente aus der Wandung der Gonocolsacke. Unter den endo-

tropischen Bildungen erlangen die Nahrzellen die erweiterte Be-

deutung der verschiedenen Lymphkorperchen. Muskulose Differen-

zierung der Colomwand. Ihre exotropisch differenzierte Muskelwand

liefert, in Ersetzung der alten Korpermuskulatur des vorher-

gehenden Typus, eine neue Korpermuskulatur (wenigstens die Langs-

rauskulatur). Die medialwarts gerichtete Muskelschicht der Gonocol-

sacke bildet eine Muskelwand um den Blutsinus und spater, wenn

sich der letztere auf ein DarragefaBnetz reduziert, die Muskulatur des

Darmes. Telle der Muskelwand der Gonocolsacke liefern die kon-

traktilen Wandungen der BlutgefaCe, die im iibrigen ein zwischen

den Gonocolsacken und den benachbarten Organen sich erhaltendes

Liickensystem darstellen. Exotropische Wucherungen der Gonocol-

wand sind die Klappen, die Herzkorper, das Botryoidalgewebe,

ferner sich loslosende, den Zellen dieser Wucherungen, sowie den

endotropisch sich loslosenden Lymphkorperchen entsprechende Nahr-

zellen, die ins Blut geraten und die Blutkorperchen oder Hamocyten

darstellen. Die Gonodukte des vierten Typus werden zu Colomodukten,

sie munden entweder gesondert nach auBen oder oflfnen sich in die

segmentalen Nephridien. Wenn die letzteren selbst mit dem Gonocol

in Verbindung treten, konnen die ersteren ganz verschwinden.

Zu dem einzig vorhandenen, ernahrenden Korperhohlraume der

niederen Typen, dem Gastrocol, sind zwei weitere hinzugetreten,

das durch Erweiterung der Gonadenhohle entstandene Gonocol

(sekundare Leibeshohle) und ein ganz neues ernahrendes Hohlraum-

system, das BlutgefaBsystem oder Hamocol, mit dem wir uns nun

im folgenden, dritten Hauptabschnitt einlafilich beschaftigen woUen.

Dritter Hauptabschnitt,

Die Hamocoltheorie.

Im vorliegenden Abschnitte wird, in diesem Umfange, wenn

ich mich nicht tausche, zum ersten Male, der Versuch gemacht,

in die vergleichende Morphologic des BlutgefaCsystems einen ein-

heitlichen Gesichtspunkt hineinzutragen. Es scheint mir dabei, daU

man bisher viel zu sehr das Lumen des GefaCsystems in den
Bd. XXXvm. N. F. XXXI. 12
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Vordergrund gestellt hat, wahrend die Wan dung, besonders der

kontraktilen Zentralteile, in der Theorie ziemlich vernachlassigt

worden ist. Und doch wird das Lumen nur durch die VVanduug

charakterisiert. Schon seit langerer Zeit habe ich das Unzureichende

der herrschenden Pseudocoltheorie nach dieser Richtung em-

pfunden, und es erschien mir jeder ernsthafte Versuch, die Frage

wieder zur Diskussion zu bringen und von anderen, neuen Seiten

zu beleucbten, der Beachtung wert zu sein. Meine eigenen dies-

beziiglichen Anlaufe datieren im wesentlichen bis zur Zeit des Er-

scheinens der SpENGELSchen Enteropneusten- Monographic
im Jahre 1893 zurtick, und ich habe seitdem das Problem stets-

fort im Auge behalten. Veranlassung, mich neuerdings ganz intensiv

und umfassend damit zu beschaftigen, gaben die vor 2 Jahreu

begonnenen Vorarbeiten zu einer neuen Lieferung der zweiten Auf-

lage meiner „vergleichenden Anatomie", welche eine „Einleitung

zu den Metazoa" enthalten wird.

Wenn ich jetzt mit einer Theorie des Hamocols vor die Oeffent-

lichkeit trete, so schopfe ich den Mut dazu aus folgenden Um-
standen und Erwjigungen. Bei meinem Studium der ausgedehnteu

Literatur habe ich auf Schritt und Tritt geglaubt, micb von dem

heuristischen Werte der Grundideen derselben iiberzeugen zu

konneu. Ich habe zu oft wiederholten Malen, von diesen Ideen

ausgebend, mir gesagt, dafi die Dinge wohl so und nicht anders

liegen werden und nachtragUch meine Voraussage bestatigt gefunden.

Ich darf wohl sagen, daC sich mein Studium der Literatur zu einer

formlichen Entdeckungsreise fur die Theorie giinstiger, wichtiger

und wohlverbiirgter Tatsachen gestaltete, wahrend mir die ihr

ungiinstigen Beobachtungsresultate von geringerem Werte zu sein

schienen. Inwieweit diese Wertschiltzung rein subjektiver Vorein-

genomnienheit entspringt oder von ihr beeinfiiiCt ist, das zu ent-

scheiden will ich dem Leser iiberlassen, dem ich das wichtigste

Beobachtungsmaterial in extcnso vorfiihre. Uiiter den Forschungeo

der neuesten Zeit, welche den Grundgedanken der Theorie be-

sonders eklatant bestiitigen, sind in allererster Linie die sorg-

fiiltigen Untersuchungen von Bekgh iiber die Histologic des Ge-

filBsystems der Mollusken, Anneliden und Arthropoden zu erwiihnen.

Auch die neue Folge von Studien uber den Korperbau der Anne-

liden, die mein Freund E. Meyer im vorigen Jahre herausgegeben

hat und in welcher neuerdings Ideen vertreteu werden, denen ich mich

im folgenden eug anschlieCe, besttirkten mich in meinem Vorhaben.

Und schliefilich sagte ich mir, daB es vielleicht manchem Forscher

I
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willkommen sein dtirfte, eine ausfuhrlichere Zusammenstellung der

wichtigsten einbryologischen und histologischen Untersuchungen

iiber das BlutgefaCsystem zu besitzen.

Historisches.

Unter dieser Ueberschrift soil nur uber solche Ansichten von

der iiiorphologischen Bedeutung und vom Ursprung des Blutgefafi-

systems referiert werden, die eine groCere Tragweite haben,

insofern sie sich zum mindesten auf grofiere Abteilungen wirbel-

loser Tiere beziehen, Auf Spezialideen, die einzelne Bestandteile

des Blutgefafisystems betreffen und nur auf einzelne Formen oder

kleinere Forniengruppen geraiinzt sind, soil im speziellen Teile in

gebuhreuder Weise hingewiesen werden.

Die historische Uebersicht wird zeigen, daC meine Hamocol-

theorie mehrere Gedanken entlialt, die schon friiher bei dieser

oder jener Gelegenheit, fiir diese oder jene Tiergruppe aus-

gesprocheu oder doch angedeutet worden sind. Nil sub sole

novum

!

Ich beginne den historischen Ueberblick mit Leydig, denn

wenn sich auch dieser groCe Histologe nicht mit Spekulationen

iiber den Ursprung des Blutgefafisystems abgegeben hat, so ver-

danken wir ihm doch grundlegende Forschungen iiber den histo-

logischen Bau des GefaCsystems , welcher in der Theorie eine

so groCe Rolle spielt. Von kapitaler Bedeutung ist dabei die

Endothelfrage. Was hieriiber Leydig (1857) in seinem be-

riihmten Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere

sagt, konnte auch heutzutage noch nach 45 Jahren fast wortlich

in einem Lehrbuch stehen.

Vom GefaCsystem der Wirbellosen sprechend, behandelt er das

Herz, dessen Hauptteil immer die Muskulatur sei, und sagt

dann folgendes:

,,Nach innen wird die Herzmuskulatur iiberzogen von einer

feinen Haut, dem Endocardium, tiber deren eigentliche liistologische

Natur ich noch nicht recht ins Klare gekommen bin, bald namlich

glaubt man auCer der Bindesubstanz noch eiit wirkliches Epithel

vor sich zu haben (z. B. bei Paludina vivip.), bald macht sie nur

den Eindruck von einer homogenen Haut mit eingestreuten Kernen

(Larven von Corethra plumicornis z. B.); oder sie prasentiert sich

endlich als wirkliche, homogene Intima (z. B. in der Raupe von Bombyx
rubi). Ich mochte mich auch lieber dahin neigen, das Endocardium

12*
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einf'ach fur die flachenhaffce Ausbreitung der Bindesubstanz zu halten,

welche das Gerust des Herzens bildet, wofiir spricht, daC, wie wir
sehen werden, diese Haut unmittelbar in das Bindegewebe der

Organe ubergeht, nachdem die GefaCe ihre Selbstandigkeit verloren

haben. Die Frage nach dem Epithel mufi einstweilen noch fiir eine

offene erklart werden/'

Und an einer anderen Stelle sagt Leydig:

„Oben bereits, als von der GefaCstruktur der Wirbeltiere die

Rede war, konnte ich nicht umhin, beziiglich der Konstanz des

GefaBepithels einige Bedenklichkeiten einzustreuen, die sich mir

noch lebhafter in Anbetracht der Wirbellosen aufdringen. Ich habe

bis jetzt weder bei Wiirmern noch Weichtieren, noch den

Gliederfiifilern ein zweifelloses GefaCepithel wahrnehmen konnen

und mochte daher das Vorhandensein desselben fast in Abrede
stellen."

Heute, nach 45 Jahreu, sehen wir wiederum einen der ge-

schicktesten Histologen an der Arbeit, um die jetzt noch fiir die

Meisten iiberraschende Behauptung zu begriinden, daC dem Herzen

und den groCeren BlutgefaBen der Mollusken und Articulaten ein

Endothel fehlt.

Schon in den siebziger Jahren beschaftigten sich Haeckel
und Lankester mit der niorphologischen Natur des BlutgefiiB-

systems. Beide hielten BlutgefaCsystem und Leibeshohle fiir Dif-

ferenzierungsprodukte eines und desselben colomatischen Hohl-

raumes (der Name Colom stammt von Haeckel). Lankester

betrachtete audi das Wassergefafisystem der Platoden als eiiie

Form, und zwar die einfachste, des Blutgefiiiisystems. Fiir die

genetische Quelle der Kaniile und Hohlriiume des Lymph- und

BlutgefaCsystems hielt er etwas spater (18 7 7) das Euterocol
(der Name stammt von Huxley, 18 7 5). Da Lankester seine

damaligen Ausichten mit Bezug auf das BlutgefaCsystem wohl

schon langst aufgegeben hat, will ich auf diese seine alteren Dar-

legungen nicht naher eintreten.

Aehnliche Ausichten beziiglich der Einheit der verschiedenen

extraintestinalen Hohlraumbildungen hatte iibrigens, speziell fiir

die Wirbeltiere, der Anatome His schon friiher (1865) vertreten

und besonders auf die Uebereinstimmung in der Epithelauskleiduug

— die als Endothel bezeichnet wurde — hingewiesen.

Den Briidern 0. und R. Hertwig gebiihrt uustreitig das Ver-

dienst, die Frage nach dem Ursprung und der morphologischeii

Bedeutung des BlutgefaCsystems durch ihre Colomtheorie
(18 81) erst recht in FluC gebracht zu haben. Sie betrachten

das BlutgefaCsystem als etwas vom Enterocol vollstiindig Ge-
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sondertes und Verschiedenes. Sie halten es fiir ein Schizocol,
unter welchem Namen Huxley 18 75 solche extraintestinale

(periviscerale) Hohlraume' verstanden hatte, die durch Spalten-

bildung („splittiDg") im Mesoblast entstehen, und gelangen zu dem
Resultate

:

„dafi die Leibesbohle der Enterocolier friiher als das Blut-

gefaCsystem erscbeint, daC das letztere sicb unabhangig von ihr aus
Spalten und Liicken des Mesenchyms entwickelt, und dafi die An-
wesenbeit von Kommunikationen zwiscben beiden Hoblraumsystemen
bei den Arthropoden erst sekundar erworben wurde."

Zweifellos war es ein grofies Verdienst von 0. und R. Hertwig,
dafi sie so scharf die urspriingliche Unabhangigkeit der beiden

Systeme von Hohlraumen betonten und dieses Verdienst wird nicbt

dudurch geschmalert, daC sie sich bei den Mollusken offenbar

irrten, indem sie hier Perikard, Herz, GefaBe, Sinusse und La-

kunensystem in einen Tiegel warfen und in ihrer Gesamtheit fiir

ein Schizocolsystem, das blofi dem Blut- und Lymphgefafisystem

der Enterocolier entspreche, erklarten.

Ein weiteres Verdienst der Colomtheorie von 0. und R.

Hertwig ist anerkanntermafien der Versuch, dem histologischen

Habitus der Gewebe des erwacbsenen Tieres eine gewissermaCen

symptomatische Bedeutung fiir die Ermittelung ihrer Bildungs-

weise abzugewinnen, Auch auf die ernahrenden Hohlraume wenden

sie diesen Gedanken an, der vornehmlich von Hatschek in ein-

sichtiger Weise weiter verfolgt worden ist und dem nach meiner

Vermutung noch eine bedeutende Zukunft gehort. Sie sagen:

„Entsprechend seiner abweicbenden Entwickelungsweise ist das

Schizocol auch anatomisch vom Enterocol leicht zu unterscbeiden.

Ihm fehlt eine besondere epitbeliale Auskleidung; es ist ein un-

regelmal]iger Raum, an dessen Wand die Eingeweide zwar ange-

wachsen sein konnen, ohne daU es jedoch zur Bildung eines dor-

salen und ventralen Mesenteriums kommt; es steht endlicb in keiner

engeren Beziehung zu den Geschlechts- und Exkretionsorganen."

Auch dieser Satz enthalt wohl Richtiges und Falsches; er

beriihrt Fragen, die auch heute noch zu den kitzlichsten der ver-

gleichenden Histologie gehoren.

18 8 2 auCerte Hubert Ludwig, gestiitzt atif entwickelungs-

geschichtliche Beobachtungen an Asterina gibbosa, die Ver-

mutung, dafi die Spalte, welche er als erste Anlage des oralen

Blutgefafiringes bei dem genannten Seestern beobachtete, „eine

unmittelbare Fortsetzung der urspriinglichen Furchungshohle, ge-

wissermafien der letzte Rest derselben" sei. Die Frage nach Ur-
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sprung und Bedeutung des „BlutgefaCsystems" der Seesterne ganz-

lich offen lassend, will ich doch konstatieren, daB hier wohl der

Grundgedanke der „B]astoc6ltheorie" zUerst geauCert worden ist.

Die „Blastocoltheorie" des BlutgefaCsystems hat, von

LuDWiG unabhaDgig, 0. Butschli im Jahre 1883 in seiner Schrift

„Ueber eine Hypothese beziiglich der phylogene-
tischen Herleitung desBlutgefaCapparates" fiir einen

Teil der Metazoen zu begriinden versucht. Da die Ideen Butschlis

die herrscheuden geworden und bis heutigen Tages geblieben sind»

so ist eine eingehendere Darstelluiig derselben in ihrer urspriing-

lichen Form durchaus am Platze.

Schon 187 8 hatte sich Botschli in seinem Kollegienhefte

bei AnlaC der Besprechung der Outogenie des Wirbeltierherzens

folgende bedeutsanoe Notiz gemacht:

„Ein eigentiimliches Verhalten zeigt sich dabei auch bei der

Bildung des Herzens, dessen Hohle sich als ein Abkommling des,

zwischen Mesoderm und Entoderm gelegenen, spaltformigen Hohl-

raumes darstellt, indem das Herz sich durch Einstiilpung der Darm-
faserplatte in die Parietalhohle des mittleren Blattes bildet. D a

nun diese spaltformige Hohle als ein Rest der ur-
spriinglichen Leibeshohle (d. h. Furchungshohle) zu
betrachten sein diirfte, so wiirde sich vielleicht da-
durch, hinsichtlich der allgemeinen Bildungsweise
des Ge fa fisy stems, die Moglichkeit ergeben, dalj das-
selbe urspriinglich als Rest der primitiven Leibes-
hohle, nach Ausbildung der sekundiiren, aufgetreten
s ei . .

."

In der Vermutung, dal.s die Luniina der BhitgefaBe Roste des

Blastocols seien, wurde BCtschli durch die Beobachtungen von

Salensky iiber die Entwickelung der BlutgefaBe einiger Polychiiten

bestJirkt, von denen spater die Rede sein wird.

Diese Lbsung des Problems der Blutgefaiientwickelung hielt

BOtschli „fur eine sehr ansprechende, da sie keiner eigentiichen

Neubildungen, deren funktioneller Wert ja stets sehr schwer ver-

standiich ist, bedarf". Es lasse sich auch leicht verstehen, „<lali

sich das neu entstandene Organsystem nach Bediirfnis weiter eut-

wickelte und differenzierte, kontraktile Abschnitte zur Bewegung

der BlutfliJssigkeit ausbildete und wie von ihm aus GefaBaus-

breitungen in entlegenere Bezirke neugebildet werden konnten".

Botschli besi)richt sodann einige Beobachtungen iiber die

Herz- und BlutgefaBsystementwickehini;- Ix'i Wirbeltieren. ,.Ent-

weder sollen die GefaBe durch aHmahliches Hohlwerden urspriing-

lich solider Anlagen oder durch Auftreten spaltartiger LUcken im
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Darmfaserblatt entstehen." Er kann in diesen beiden Bildungs-

modi nicht die urspruiigliche, phylogenetische Entstelmngsweise

erblicken. Die GefaCe konneii phylogenetisch nicht zuerst als

solide Anlagen aufgetreten sein,

„Doch auch die Theorie, welche die GefaCe durch Auftreten
von- Spalt- und Liickenraumen im Mesoderm erklart, hat ihre Be-
denklichkeiten. Solche Spalt- und Liickenraume muB man sich doch
zuerst als ein System untereinander nicht, oder doch nur unvoU-
standig, zusammenhangender Blutraume vorstellen, so daC in eiuem
in dieser Weise hervorgebildeten primitiven Gefafiapparat die

physiologisch wichtigste Bedeutung des Apparates nicht zur Aus-
fiihrung gelangen konnte, namlich der Umtrieb der Blutfliissigkeit

im Korper."

Ich mochte mir hier gleich die Zwischenbemerkung gestatten,

daB ich in dieseni Punkte BOtschli nicht beipflichten kann. Die

erste Funktion des BlutgefaBsystems wird wohl die e r n ii h r e n d e

gewesen sein. Man kann sich sehr wohl das Auftreten von nicht

zirkulierenden, bloC etwa fluktuierenden Ansamralungen ernahrender

Fliissigkeit, z. B. im Umkreis des Darmes, vorstellen, nicht aber

einen Zirkulationsapparat ohue ernahrende Bedeutung. Und ist

denn das Blastocol ein Zirkulationsapparat?

Doch kehren wir zum BuTSCHLischen Gedankengang zuriick.

Jene Schwierigkeiten sind nach ihm nicht vorhanden, wenn man
seine Blastocolhypothese annimmt.

„Nach dieser ist gerade das Lumen der GefaiJe das Primitive;

die GefaJje nehmen ihren Ursprung durch Sonderung eines urspriing-

lich einheitlichen Hohlraumes in zahlreiche untergeordnete GefaB-

raume. Letzterer Umstand bedingt jedoch auch, daB unsere Hypo-
these den BlutgefaBapparat als ein durchaus zusammenhangendes
System entstehen sieht und daher die oben aufgestellte Bedicgung
erfullt."

Zu Gunsten seiner Theorie fuhrt sodann Butschli in sehr

iiberzeugender Weise die Beobachtungen iiber die Herzentwickelung

der Arthropoden an, nach welchen dorsale Randwiilste der beiden

seitlichen Mesodermstreifen, indem sie iiber dem Darm einander

entgegenwachsen, in der dorsalen Mittellinie so zusammentreft'en,

daC sie das von Anfang an hohle Herzrohr bilden. Der Hohlraum

konne nichts anderes als das sich hier erhaltende Blastocol sein.

Die Beobachtungen, die BOtschli zitiert, sind seine eigenen

uber die Entwickelung der Biene (18 70), die von Metschnikoff

iiber die Entwickelung von Geophilus (18 7 5) und die von

Glaus iiber die Ontogenie von Branchipus (187 3).

Im Jahre 18 8 5 veroftentlichte Schimkewitsch zwei kurze
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Mitteilungen „uber die Identitat der Herzbildung bei den Wirbel-

und wirbelloseii Tieren", die trotz mancher Unklarkeiten Gedanken

von groCer Bedeutung enthalten. In der ersten Mitteilung kommt

er zu folgenden Resultaten:

„1) Das Herz der Wirbel- und wirbellosen Tiere entwickelt

sich weder auf Rechnung des Darmfaserblattes, nocb auf Rechnung
des Hautfaserblattes, sondern auf Rechnung des Teiles, welcher dem
Ruckenmesenterium der Wiirmer entspricht."

In der beigegebenen schematischen Figur 4 wird das Riicken-

gefafi der Auneliden als ein Hohlraum zwischen den auseinander-

weichenden beiden Lamellen des hamalen Mesenteriums dargestellt.

„2) Die Abschniirung der Herzhohle von der Hohle des Mittel-

darmes bei den wirbellosen Tieren ist nur scheinbar, in der Tat

ist die Herzhohle, wie im ersten, so auch im zweiteu Falls, ein

Rest der Furchungshohle."

Zur Begrundung verweist Schimkewitsch auf die Beobach-

tungen von Metschnikoff am Skorpion und diejenigen von

Salensky an Anneliden, ferner auf eigene an Spin n en an-

gestellte Untersuchungen, welche ergaben, daC auch hier das Herz

so zu stande kommt, dafi die Mesodermsegmente dorsalwarts ein-

ander entgegenwachsen und in der dorsalen Mittellinie zusammen-

trefifen, dabei aber das Lumen des Herzens zwischen sich offen

lassen. Dadurch, daC die Halften des Darmfaserblattes viel spater

zusammenwachsen als die des Hautfaserblattes, erscheint die Herz-

anlage eine Weile noch gegen den Darm zu offen, wahrend sie

dorsalwarts schon geschlossen ist.

„3) Die Entstehung des Herzens bei den Wirbeltieren aus zwei

Hohlraumen ist, trotz Balfour, ein primitiver Entwickelungsvorgang."

Schimkewitsch vergleicht dabei die Einstiilpungen des Darm-

faserblattes in die Parietalhohlen der Wirbeltiere mit den in den

Colomraura eingesenkten, gegen die Furchungshohle oftenen Rinnen

am niediodorsalen Rande der Mesodermsegmente der Arthropoden.

Er macht darauf aufmcrksam, daB in beiden Fallen die paarigen

Herzanlagen sich „am Zusammenkunftsorte der Mesodermplatten

auf der Seite, die der Nervenanlage gegeniiberliegt", bilden. Bei

den Wirbeltieren aber werden die betreffenden Einstiilpungen vor

der Zusaminenkunft der Mesodermplatten zu Blasen abgeschlossen,

so dalJ das Ilerz anfangs als ein paariges Organ erscheint.

Gegeniiber Balfour betont Schimkewitsch, daC er weder

bei Embryonen noch bei erwachsenen Spinnen eine der Muskel-

schicht innen anliegende Epithelschicht habe nachweisen konnen.

In seiner zweiten Mitteilung macht Schimkewitsch auf einige
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Litteraturangaben, die er ubersehen, aufmerksam, welche seine

Auffassung bestatigen. — Er anerkennt die Prioritat BOtschlis.

Auch die Herzbildung der Tunicaten (nach Salensky, Korotneff,
Seeliger) zieht er kurz in den Kreis seiner Betrachtungen. Doch
ist sein diesbezugliches Schema insofern ungenau , als er die

Perikardwand sich auf der vom Darrae abgewendeten Seite zur

Bildung der Herzanlage einstiilpeu laBt. Im ubrigen auCert sich

ScHiMKEWiTSCH folgenderniafien

:

„Auch hier — bei den Tunicaten namlich — ist die Hohle
des Herzens ein Rest der Purchungshohle, aber die Perikardialhohle

ist ein Rest einer archenterischen Hohle. Ich habe schon in meiner
ersten Mitteilung angezeigt, daC nach den Beobachtungen Hoff-
manns das Epithelium des Herzens der Reptilien und Teleostier

sich aus dem Entoderm bildet, daC aber bei den Arthropoden auch
die Zellen des sekundaren Entoderms in die Hohle des Herzens
«intreten, sie bilden aber Blutkorperchen. Deshalb ist es moglich,

zuzulassen, daC das Herz der Arthropoden nur dem Myo-
cardium der Wirbeltiere entspricht, aber dasjenige
-der Tunicaten nur dem Endocardium der Wirbeltiere."

Die hierauf folgenden Ausfiihrungen liber das Perikard der

Tunicaten, Arthropoden und Vertebraten darf ich wohl iibergehen.

In seiner Arbeit iiber Argulus foliaceus resumiert Leydig-

{188 9) seine allgemeinen Anschauungen, zu denen er in friiherer

und spaterer Zeit iiber die Bildung der Blutgefiifie und Blutraume

bei niederen und hoheren Tieren gelangt war. Er hebt folgende

Punkte hervor:

„1) Der Leibesraum in erster Anlage ist Blut- und Lymphraum.
2) Kanalartige Verengerungen und sich verastelnde Verlange-

rungen werden zu Blut-Lymphgefafien.

3) In geweblicher Beziehung treten zur Begrenzung der Raume
und Kanale immer Matrixzellen des Kutikular- oder Bindegewebes
ein, welche, nach innen zu, einen homogenen Saum abscheiden.

Zwischen Bindegewebe und Blutraumen herrscht innige Beziehung;
„beide gehoren zusammen wie Berg und Tal".

4) Als allerletzte Auslaufer des Hohlraumsystems haben die

Spaltengange des Bindegewebes und die Porengange des Kutikular-

gewebes zu gelten."

ZiEGLER (188 9, 1890) schlieCt sich mit Bezug auf die

phylogenetische Herleitung des BlutgefaBsystems BDtschli an.

Es ist dasselbe seiner Ansicht nach auf einen zwischen Leibes-

wand und Darrawand (bezw. Ektoderm und Entoderm) gelegenen

einzigen Hohlraum, die prima re Leibeshohle oder das Pro-
tocol, zuriickzufiihren.
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„Embryologisch stammt er entweder von dem Hohlraum der

Blastula (Blastocol) oder er ist nach der Gastrulation als Spaltraum

zwischen Ektoderm und Entoderm aufgetreten (Schizocol)."

Aus diesem Protocol hat sich das BlutgefaCsystem + Lakunen-

system der Mollusken und sowohl das Blut- wie das Lymphgefafi-

system der Wirbeltiere diflerenziert. Was die Entstehung der

letzteren Systeme aus der primaren Leibeshohle anbetrifft, so stellt

sich ZiEGLER dieselbe so vor. Das Protocol

„war von einzelnen Mesodermzellen und Derivaten desselben

(Mesenchym und mesenchymatosen Geweben) durchsetzt. Die Fliissig-

keit, welche in der primaren Leibeshohle sich befand, gewann die

Eahigkeit, einzelne Mesenchymzellen abzulosen und mit sich zu

I'uhren. Dann difFerenzierte sich die primare Leibeshohle in das

LymphgefaUsj'stem und das Blutgefafisystem ; dem letzteren liel in

erster Linie die respiratorische Funktion zu, und in Anpassung an
dieselbe nahmen die in diesem System zur Ablosung kommenden
ilesenchj'mzellen die Charaktere der roten Blutkorperchen an."

In seiner systematischen „Phylogenie" stellt sich Haeckel
(18 9 6) mit Bezug auf das BlutgefaCsystem ini wesentlicheu auf

den Standpunkt der Colomtheorie der Gebriider Hertwig. Er

halt dieses System im Gegensatz zum Colom fiir eiu Schizocol.

„In den verschiedenen Geweben und besonders in dem reich-

lich entwickelten Bindegewebe des Mesoderms entstehen zahlreiche

Gewebslucken (Lacunae), in denen sich Nahrfliissigkeit

(Lymph e) ansammelt. Indem sich diese Mesenchymliicken
erweitern und netzformig verbinden, entsteht ein lakuniires GefaC-

system. Anfanglich haben diese Lakunen noch keine besondere
Wandung; spiiter bildet sich eine solche aus, indem die angrenzenden
Mesenchymzellen zur Bildung eines Plattenepithels zusammentreten
(»GefaL!-Endothelien«j. Andere, amoboide Mesenchymzellen treten

in die Fliissigkeit, vermehren sich, frei schwimmend, innerhalb der-

selben, und werden so zu »farblosen Bhitzellen<^ oder Lymph-
zellen (L euk ocyten). Spater iibernimmt ein Tail dieser Lymph-
zellen vorzugsweise die Funktion des Gaswechsels, bildet eigentiim-

liche (meist rote) »Blutfarbstoi?'e« und verwandelt sich so in ^>rote

Blutzelleu« (Rhodocyten oder Er y th ro cy ten)."

Im 2. Bande des von ihni herausgegebenen „Treatise on
Zoology" (1900) spricht sich Lankesteu iiber das BlutgefaC-

system folgendermaCen aus:

„The essential element of this system is a modification of a

primary tissue similar to the embiyonic connective tissue of V^erte-

brata. Its distinctive character is that the constituent cells form
elongated fibre-like groups, branching and constituting a reticulum
whilst at the same time the cell-substance, instead of giving rise

to fibrillar skeletal material, becomes liquefied axially. Thus tubes
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consisting of rows of elongated nucleated cells are formed con-

taining a highly organized liquid, which is often coloured red with

haemoglobin, and contains the nuclei of disintegrated cells, which
were the sources of the haeraoglobinous fluid, as in Chaetopoda and
some Mollusca (Planorbis) and some Arthropoda. On the other hand,

the fluid may be colourless, whilst in it float haemoglobinous cor-

puscles, as in Vertebrata, some Mollusca (Solen legumen, Area),

and some Echinoderma, or the fluid may not only itself be colour-

less but contain only colourless floating corpuscles (most Molluscs,

Arthropods, and Echinoderms)."

Was den ersten Ursprung des BlutgefaCsystems anbetrifft, so

ist jetzt Lankesteu auch der Ansicht, dafi er von dem des Coloras

durchaus veischieden sei. Kommunikationen zwischen beiden sind

nach Lankester sekundarer Natur. Die weit verbreitete An-

sicht, daC bei den Mollusken und Arthropoden eine solche offene

Kommunikation existiere, teilt Lankester nicht. Wir werden

hierauf bei einer anderen Gelegenheit ausfiihrlich zuriickkommen,

danu namlich, wenn wir von seiner „Phleboedesis-Theorie''
spreclien werden. Gegeniiber der Ansicht, dafi das BlutgefaCsystera

ein Ueberbleibsel des Blastocols sei, begniigt sich Lankester damit,

zu sagen, daC die embryologischen Tatsachen, auf die sie sich

stiitzt, „are not in themselves conclusive as to the ancestral ar-

rangements of the parts in question".

Die Frage der phylogenetischen Entstehung des BlutgefaC-

systems der Anneliden hat sich auch Ed. Meyer vorgelegt und

zuerst 1890 und sodann 1901 zu beantworten gesucht. Icb brauche

nicht auf die Darstellung vom Jahre 1890 zuruckzukommen,

da sie in der neueren in alien wesentlichen Punkten enthalteu ist.

In einigeu der wichtigsteu Punkte stiramen nun meine eigenen

Ansichten durchaus mit denen von E. Meyer iibereiu, die er in

folgender Weise formuliert:

„Die vom Darme gelieferte Nahrfliissigkeit wird sich anfangs

wahrscheinlich um den letzteren herum in einem umfangreicheren

Sinus angesammelt haben, um sich von dort aus in lakunaren Hohl-

raumen durch den Korper zu verbreiten. Diese Lakunen redu-

zierten sich spater und erhielten eine bestimmte Anordnung infolge

der gegenseitigen Annaherung der peritonealen Wandung der sich

erweiternden paarigen und metameren Geschlechtsfollikel. Hieraus

lassen sich weiter als eine mechanisch-topographische Folge die

hauptsachlichsten Teile des typischen GefaCsystems der Anneliden

ableiten, namlich die medianen Langsstamme und die intersegmen-

talen Ringgefafie, sowie auch der bei verschiedenen Formen noch
vorkommende Darmsinus. Aus der vorgeschlagenen Erklarung er-

gibt sich ferner der Umstand, dafi das Gefafisystem, dessen Hohl-



188 Arnold Lang,

raume sichi als Ueberreste der primaren Leibeshohle erweisen, ur-

spriinglich keine eigenen Wandungen gehabt, sondern solche zuerst

vom Mesenchym und nachher vom Colotbel erhalten haben mull.

Von den primaren Phagocyten der retroperitonealen Lymphe, in

welcher sich spater die Blutpigmente entwickelten, verwandelte sich

vielleicht ein Teil zu Blutkorperchen, wahrend die iibrigen ver-

schwanden. Andererseits ist aber auch der Ursprung der Blut-

zellen von sekundaren Phagocyten, die aus dem Colomepithel aus-

traten und die primaren Wanderzellen ersetzten, denkbar."

Nicht minder wichtig als diese ausgezeichnete phylogenetische

Betrachtung ist, was E. Meyer zusamraenfassend uber Struktur

und Entwickelung des Gefafisystems der Anneliden sagt:

„Die Wande der BlutgefaCe bestehen bei den typischen Anne-
liden in der Regel bloC aus dem Peritonealepithel; wenn sie da-

gegen pulsieren, wie z. B. das RuckengefaC, so sind sie auBerdem

noch mit Muskelelementen ausgestaltet, die der genannten Mem bran

von innen anliegen. Das Vorhandensein einer besonderen Intima ist

nicht mit Sicherheit festgestellt; mir scheint es, daC eine solche

uberhaupt fehlt. In vielen Fallen ist das Vorkommen eines ge-

raumigen Darmsinus konstatiert worden, den nicht selten ein dichtes

Lacunennetz ersetzt. Hier sind nun di(! Blutraume einerseits vom
Peritoneum, andererseits aber unmittelbar vom Epithel des Mittel-

darmes begrenzt."

Meyer betont dann, dafi die Angaben aller Autoren darin

vollkommen iibcreinstimmen, daC die Wandungen des GefilCsystems

bei den Ringelwiirmern so oder anders aus Elementen der Mesoderm-

streifen gebildet werden; uber den speziellen Bildungsmodus aber

herrsche noch keine Uebereinstimmung.

„In denjenigen Fallen, wo bei der ausgebildeten Form ein

Darmsinus vorkommt, erscheint dieser Teil des Gefafisystems in der

Ontogenese ganz zuerst und entsteht dadurch, dafi sich infolge von

Fliissigkeitsansaramlung die Splanchnopleura von dem Darmepithel

einfach abhebt."

Was die Bildung der Hauptgefafse anbetrifft, so niacht

E. Meyer darauf aufnierksam, da6 nach verschiedenen Beob-

achtungen der Unterschied gegeniiber der Bildung des Darmsinus

nur darin besteht,

„daG sich das Peritoneum nur an denjenigen Stellen von der

Darmoberflache abhebt, die dem zukiinftigen Verlaufe der be-

zeichneten GefiiBe eutsprechen. Dazu kommt iibrigens noch ein

lokales Auseinanderweichen der beiden Epithelblatter der Mes-

enterien resp. der Dissepimente, so dafi die im Entstehen begriffenen

Gefafie anfaugs die Gestalt von Rinnen haben, die gegen den Mittel-

darm ofFen sind und sich erst spater durch Zusammenrucken ihrer

Rander in vollkommen abgeschlossene Rohren verwandeln.''
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Die mehrfach beschriebene Anlage der BlutgefaCe in Form

von soliden Mesodermzellstrangen, deren periphere Elemente die

GefaCwandung, wiihrend die axialen Zellen das Blut und die Blut-

korperchen bilden sollen, deutet E. Meyer so, daC in diesem Falle

die GeftiGwaude und Blutkorperchen gleichzeitig, im ersten Falle

zuerst die GefaBwande entstehen.

„Nicht endgtiltig aufgeklart", sagt Meyer, „ist es bis jetzt, woher
die kontraktilen Elemente der pulsierenden GefaCe und die Blut-

korperchen ihren Ursprung nehmen. Am einfachsten ware es natiir-

lich, dieselben ohne weiteres ebenfalls vom Peritonealepitbel her-

zuleiten, wie das gewobnlich auch geschehen ist i). Doch sind

Griinde vorhanden, die es wahrscheinlich machen, daC sich die Sache

gar nicht so einfach verhalt."

Meyer verweist auf Beobachtungen von Wilson tiber die

Anlage des BaucbgefaCes bei Lumbricus und auf einige Ab-

bildungen von Vejdovsky, welche sich auf das sich entwickelnde

BauchgefaB von Rhynchelmis beziehen, und schlieCt dann so:

„Was nun aber die eigentliche Herkunft der in Rede stehenden

Zellen (besondere Zellen, welche die innere GefaCwand liefern sollen)

betrifft, so bleibt dieselbe vorlaufig unbekannt: sie konnen vom
Colothel ausgewandert sein oder dem primaren Mesenchym an-

gehoren und im letzteren Falle entweder vom Ektoderm oder vom
Entoderm herriihren."

Ed. Meyer kommt hierbei hart an die Grenze meiner eigenen

Ansicht, die ich im folgenden entwickeln werde. Hatte er sie er-

reicht, d. h. hatte er sich davon tiberzeugt, wie in Wirklichkeit in

groBen Abteilungen des Tierreiches die kontraktilen GefaBwande

Bildungen der Colomwande sind, so hatte er, davon bin ich tiber-

zeugt, dieselben theoretischen SchluBfolgerungen gezogeu wie ich.

Ich hoffe, daB er diese letzteren als die nachstliegenden und natur-

lichen Konsequeuzen seiner eigenen Theorie von der Abstammung

der Anneliden anerkennen wird, und vermute, daC hauptsachlich

die Ansicht, die sich Meyer auf Grund seiner TJntersuchungen ge-

bildet hat, daB namlich die Darmmuskulatur dem primaren Mes-

enchym entstamme, ihn daran verhindert hat, zu einer der meinigen

entsprechenden Hypothese tiber den phylogenetischen Ursprung der

Herzmuskulatur zu gelangen.

Seit einigen Jahren (seit 18 98) publiziert Bergh eiue Reihe

von tiberaus sorgfaltigen und feinen Studien tiber den histologischen

1) Diese Bemerkung scheint mir nach meiner Kenntnis der

Literatur nicht zutre£fend zu sein.
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Bau des BlutgefaCsystems bei den drei groBten Gruppen der

wirbellosen Tiere. Ich habe diese UiitersuchuDgeu freudig begruCt,

erblicke ich doch in ihnen von Anfang bis zu Ende eine Bestatiguug

meiner Ansichten. Bergh gelangt selbst auf Grund seiner Unter-

suchungeu zu „Gedanken tiber den Ursprung der wichtigsten

geweblichen Bestandteile des BlutgefaBsystems"
(1902), die nur eine Strecke weit mit den meinigen eine gemein-

same Richtung einschlagen, sich nachher aber sehr bald bedeutend

von ihnen entfernen.

Zunachst halt Bergh einen von ihm schon 1890 aus-

gesprocheneu Hauptsatz aufrecht, welcher lautet, „daC es nicht

nur moglich, sondern sogar wahrscheinlich ist, daB die Blut-

gefafie sich auf Grundlage von koutraktilen Zelleu

(phylogenetisch) entwickelt haben".

Diesem Satze kann ich bis zu einem gewissen Grade bei-

stimmen, indem auch ich die VVanduugen groBer Bezirke des Blut-

gefaBsystems auf kontraktile Elemente, niimUchauf die kontr aktile

Wand der Gonocolsacke zuriickfiihre. Bergh diskutiert

diese Moglichkeit gar nicht, seine Gedanken nehmen eine andere

Richtung. Ich bedaure, daB Bergh bei der Untersuchung des

histologischen Baues des BlutgefaBsystems der Anneliden gerade

den fiir mich wichtigsten Punkt, die Beziehungen der GefaBwand

zur Colomwand, vernachliissigt hat. Hiitte er diese Beziehungen

scharfer ins Auge gefaBt, so ware er, glaube ich, zu mit den

meinigen besser iibereinstiramenden Anschauungen gelangt.

Gegeniiber einem Vorwurf von seiten E. Meyers, daB er

(Bergh) uns nicht erklart habe, wie er sich eigenthch den Ur-

sprung der BlutgefiiBe aus kontraktilen Elementen vorgestellt habe,

sagt Bergh, daB er das auch jetzt noch insofern nicht konne, als

er sich „keiue Wahnbilder eiuer Urform vorniache, bei der zuerst

die BlutgefaBe entstanden seien".

Ich troste mich mit E. Meyer und anderen, die nicht ganz

normal sind, mit dem einigermaBen beruhigenden Gefiihl, daB man

heutzutage in den Irrenhausern ganz human behandelt wird.

Ob uberhaupt ein mono- oder polyphyletischer Ursprung

des Zirkulationssystems wahrscheiulicher sei, dariiber hat sich

Bergh keine bestimmte Ansicht bilden konnen. DaB aber das

BlutgefjiBsystem auf Grundlage von kontraktilen Zellen entstanden

sei, halt er aus dem einfachen Grunde fiir das einzig Wahrschein-

liche, weil die Bildung eines BlutgefaBsystems ohue kontraktile

Elemente ihm sinn- und zwecklos erscheint.
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„E.s ist mir schwer, mir es anders vorzustellen, als daB die

erste Ausbildung eines speziellen Kanalsystems fiir eine erntlhrende

oder der Atmung niitzliche Fliissigkeit niir dadurch seine Bestimmung
erfilllen kann, daC diese in Bewegung gesetzt wird, und zwar wird
der einfachste Modus zur Erfiillung dieses Anspruchs dieser sein:

dafi das Movens in den Wandungen des Kanalsystems selbst ent-

halten ist. Sehen wir doch auch im Wirbeltierembryo, sobald die

GefaCe hohl werden , eine pulsierende Bewegung der Herzanlage
seinen Anfang nehmen , und zwar verursacht nicht durch die

spatere Muskulatur — denn die ist noch nicht zur Entwickelung
gekommen — sondern jedenfalls zum Teil durch die primitive
Wandung, die spater als inneres Epithel wahrscheinlich hier ihre

Kontraktilitat einbiiCt."

Bergh fahrt sodann fort:

„Meine Betrachtungen begegnen sich hier mit denjenigen von
BOtsohli, Ludwig u. a., welche die Hohlraume des Blutgefafisystems

als Ueberreste einer primitiven Leibeshohle (namlich der Furchungs-
hohle oder des primaren Schizocols) ansehen. Auch ich halte eine

solche Ableitung aus einem primaren Lakunensystem fiir richtig,

wenngleich in der Ontogenese hie und da diese Bildungsweise ver-

schleiert ^) ist. Jedenfalls ist es hervorzuheben, daC die Hohlraume
der GefaCe entwickelungsgeschichtlich nirgendwo von der sekundaren
Leibeshohle (die nach meiner Meinung ein Gonocol ist) sich her-

leiten, wahrend solche Beziehungen zu den Schizocolraumen haufig

bestehen, und konnte vielleicht in dieser Hinsicht die Tatsache ver-

wertet werden, daC bei Tieren, bei denen die sekundare Leibeshohle
oder das Gonocol reduziert ist, und das Schizocol groBe Ausdehnug
erlangt hat, das GefaBsystem moistens ein ,offenes', d. h. mit den
Schizocolraumen kommunizierendes ist (Mollusken, Arthropoden),
wahrend in den Fallen, in denen das Schizocol reduziert und
die sekundare Leibeshohle zu starkerer Entwickelung gelangt ist

(Vertebraten, Anneliden), das BlutgefaCsystem ein geschlossenes ist.— Doch solches mag ein vergleichender Anatom vielleicht weiter

ausfuhren."

Diese Einladung ist zwar gewiC nicht an meine Adresse ge-

richtet, doch wird mich das nicht hindern, in der Tat die hier ge-

streiften Fragen auch zu behandeln.

Beegh bespricht sodann die kapitale Endothelfrage.
Wenn der Wirbeltier-Histologe das Endothel als einen „eisernen

Bestandteil" des GefaBsystems zu betrachten gewohnt ist, so rauC

er auf diese Vorstellung bei den Wirbellosen ganzlich verzichten.

Denn:

1) SoUte hier die Natur sich vielleicht auf einem beginnenden

Abwege zur „Falschung" von ihr selbst ausgestellter Urkunden be-

finden? Denn von der Verschleierung der Wahrheit bis zu ihrer

Entstellung ist nur ein kleiner Schritt!
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„Bei alien hierauf genauer untersuchten Haupt-
gruppen fehlt in den zentralen Gefafien (Rticken- und
BauchgefaC der Anneliden; Herz, grolSere Arterien
und Venen der Mollusken; Ruckengefafi der Insekten,
Herz der Crustaceen) jede Spur eines ,Endotliels', und
ist die ,Intiina' in der Mehrzahl dieser Gefafie eine komogene Mem-
bran , welche entweder als Sarkolemma der die Hauptmasse der

kontraktilen Gefafie ausmachenden Muskelfasern ersckeint oder eine

komogene Bindegewebsmembran ist, welcker auCen Bindegewebs-
zellen, aber kein Endothel aufliegt."

Nur in den kleinen und kleinsten Gefafien kommt ein Endo-

thel vor.

Diese Verhaltnisse sucht Bergh durch folgende Annahme zu

erklaren

:

„Es bildeten sick in der primitiven Leibeskokle Kanale aus,

in denen durck Kontraktilitat die Blutfliissigkeit kerumgetrieben

wurde. Bei fortsckreitender Entwickelung konzentrierte sick die

Kontraktilitat auf bestimmte Abschnitte des Rokrensj'stems, wabrend
die ubrigen Telle die Kontraktilitat einbiiCten. Dafur bildete sick

aber die Wandung der nickt kontraktilen (kleinen, dtinnwandigen)

GefaUe in ein neues Gewebe, ein Epitkel oder ,Endotkel' aus und
fand also die Entstekung dieses Gewebes in den Teilen statt, in

denen der lebkafteste Austausck von Stoffen zwiscken Blut und
Geweben stattfindet." — „Somit kabe sick nack meiner Hypotkese
die Ausbildung des inneren Epithels oder des ,Endotke]s' zunachst

in dem peripheren Teil des Gefal^systems vollzogen und sei erst von
da ab in zentripetaler Ricktung weiter voi'gedrungen. Ob aber die

Sckicht selbst von der Peripkerie nack den zentralen Teilen vor-

gewacksen sei, oder ob die Ausbildung kier in loco vorgegangen sei",

lafit Bekgh unentsckieden.

Meine eigene Hiimocoltheorie will ich zunachst in Form von

Thesen uber das Hamocol der Anneliden vortragen und sodann das

aus der Literatur iiber diese Tiergruppe gesannuelte Beobachtungs-

material pro und contra in extenso vorfiihren.

Thesen iiber den phylogenetischeii Urspruiig und die

morpliologische Bedeutiing der Hauptteile des BlutgefSfi-

systems der Anneliden.

1.

Die metamer und paarig angeordneten Sackgonaden der

Annelidenvorfahren erhielten , bevor sie zum typischen G o n o c o 1

wurden, die erweiterte Bedeutung von Geschlechtszellen-
Behaltern; ihre Epithelwand wurde, vielleicht anfangs bloB
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zum Zwecke der Entleerung der Geschlechtsprodukte durch die

Gonodukte, kontraktil (Taf. I, Fig. 1, 2.)

2.

In dem MaCe, als sich die Sackgonadeu zu Gonocolsacken er-

weiterteD, trat das primare Trophocol zuriick, d. h. die metameren,

zwischeu die Gonocolsacke eingekeilten Darmdivertikel des Gastro-

cols verkiirzteu sich und schwanden, an iiirer Stelle einen Rauni

zurucklassend , der sich mit aus dem Darm diffundierender er-

nahrender Flussigkeit fiillte. Dieser Raum war der erste
An fang des BlutgefaBsystems. (Taf. I, Fig. 2, karminrot.)

3.

Das BlutgefaCsystem bestand also in seinen ersten Anfangen

a) aus dem Darmsinus, einem m it ernahrender Flussig-

keit sich fiillenden Spaltraum zwischen der epith'e-

lialen Wand des rohrenformig gewordenen Darmes
und der kontraktilen Colomwand, b) aus ringformigen

Septalsinussen, d. h. Spaltraumen zwischen den Wanden der

aufeinander folgenden Gonocolsacke. (Taf. I, Fig. 2, 3.) Dazu

kamen noch hinzu c) Mesenterialsinusse, d. h. Verlange-

rungen des Darmsinus in sagittaler Richtung zwischen die Gonocol-

sacke der rechten und der linken Seite.

4.

Die weitere topographische Entwickelung des GefaCsystems

war beim ersten Auftreten desselben gleichsam vorgezeichnet.

(E. Meyer.)

5.

Das BlutgefaCsystem ist ein Schizocol im Sinne Huxleys,

das zuerst durch Auseinanderweichen der anfanglich nahe an-

einander liegenden Epithelwande des Gastrocols und des Gonocols

auftrat. Es ist moglich, daC sich hierzu noch andere periphere

Schizocolraume in vom Darm und vom Gonocol entfernten Geweben

des Korpers hinzugesellten. Bei den Anueliden spielen sie jeden-

falls keine grofie Rolle.

6.

Fiir die Annahme, dafi das BlutgefaCsystem phylogenetisch ein

Ueberrest des Blastocols sei, jiegen weder vergleichend-ana-

tomische noch hinreichende vergleichend-ontogenetische Griinde vor.

Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 13
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7.

Ob und in welcher, jedenfalls sehr geringen, Ausdehnung sich

zwischen den aufeiuander folgenden und zwischen den beidseitigen

Gonocolsacken und ferner zwischen diesen und dem Epithelrohr

des Darmes Muskulatur und Bindegewebe der parenchymatosen

Vorfahren (also p r i m a r e s M e s e n c h y m) erhielt, ist zur Zeit

wegen der Diskrepanz der ontogenetischen Befunde nicht zu ent-

scheiden.

8.

Die Bildung der pericolomatischen und periintestiualen Hamo-

colspalten wurde wahrscheinlich auch durch die zunehmende Kon-

traktilitat der Gouocolwande mit bedingt und gefordert.

y.

Die Kontraktioneu der Gonocolwande, welche von Anfang an

eine zunachst schaukelnde, fluktuiereude Bewegung der Hiinio-

lymphe hervorrufen niuBten, konnten sich innner mehr und iramer

spezieller in den Dienst dieser Bhitbewegung stellen.

10.

Die auliere Wand der Gonocolsacke blieb ab origine mit der

Korperwand verwachsen. Durch zunehmende Verwachsung der

VVandungen der aufeinauder folgenden Colomsjicke, der gegenubcr-

liegenden Colomsiicke der rechten und linken Seite (Bildung der

Septen und Mesenterien), ferner durch Verwachsung der medialen

Wand der Gonocolsacke mit dem Epitlielrohr des Darmes wurde

die Flut der ernahrenden Hamolymphe, welche die ganzen medialen

Oberflachen der Gonocolsacke und die ganze auCere Oberflache

des Epithelrohrs des Darmes bespiilte, eingediimmt, in bestimmte

Bahnen gelenkt, kanalisiert. Diese KaniilesinddieBlut-
gefaCe. (Taf. I, Fig. 4; Taf. II, Fig. 5, 6, 7.)

11.

Das erste GefaB, das sich wahrscheinlich vom Darniblutsinus

sondertc und selbstandig wurde, war das im ventralen Mescnterium

verlaufende Bauchgefafi. Mit dessen Sonderung wurde das Zuruck-

stromen des im Darniblutsinus nach vorn getriebenen Blutes und

damit zum ersteu Male eine Zirkulation eniKiglicht.

12.

Die echteu BlutgefaCe habcu ab origine keine
anderen Waudungen als 1) die Gonocolwanduug und
eventuell 2) die Epithelwand des Darmes.
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13.

Die voD der Gonocolwandung oder der Darmwaridung ent-

lebnten Epithelien, welche die Blutgefafie begrenzeu,
keliren also der BlutgefaBlichtung ihre Basis zu.

14.

Die histologische Differenzierung der Colomwand erfolgte, so-

weit nur die Kontraktilitiit derselben in Betracht kommt, wahr-

scheinlich in folgenden Hauptetappen

:

a) Anfanglich waren die somatischen Colothelzellen in

groCer Ausdehuung selbst kontraktil, ahnlich wie dies bei

den Eudothelzellen des embryonalen Herzens und der HauptgefaBe

bei Wirbeltieren der Fall ist.

b) Dann ditferenzierten sich die kontraktilen Muskelzellen zu

Epithelmuskelzelleu, deren kontraktile Fibrillen wahrschein-

lich urspriiuglich, wie das bei den Muskelfasern in der Wand von

Blasen so baufig der Fall ist, nach den verschiedensten Richtungen

angeordnet waren. Bei einseitiger Differenzierung der
kontraktilen Substanz, wie sie in einem Muskelepithel meist

stattzufinden pflegt, wurden die Muskelfibri lien selbst-
verstiiudlich an der Basis des Epithels gebildet.

c) Es trat dann vielfach der Vorgang der Delamination ein.

Die anfanglich einschichtige Colothelwand spaltete oder differen-

zierte sich in 2 Lamellen: 1) die innere, das sogenannte Endo-
thel der Leibeshohle mit seinen verschiedenartigen Bestand-

teilen, und 2) die auBere, das MuskelepitheloderdieMuskel-
schicht. Im Muskelepithel verharrten die kontraktilen Fibrillen

selbstverstandlich an der Basis. Vergl. zu dieser These die Fig. 2

und 3 auf Taf. II uiid Figg. 8-17, Taf. II.

15.

Da die Colomwand da, wo nicht auch das Darmepithel be-

teiligt ist, ausschlieBlich die Wand der BlutgefaBe bildet, deren

Lichtung sie ihre Basis zukehrt, so ware zu erwarten, daB sich

speziell an der Wand der BlutgefaBe die namlichen
Etappenwiederholen, wieiiberhaupt andergesamten
Colomwand. Wir batten dann

l)GefaBe mit einfacher, nicht kontraktiler
Colothelwand, die Basal- oder Grenzmembran des Epithels

dem Lumen zugekehrt;

2) GefaBe mitkontraktiler Colothelwand, wobei die

Epithelzellen selbst kontraktil sind;

13*
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3) Gefafie mit z weischichtiger Colothelwand in

folgender Schichtenfolge : a) aufien das Endothel der Leibes-
hohle und b) inneu die Muskelschicht oder das Muskel-
epithel mit der der GefaClichtung zugekehrten Basalmembran.

Bei einseitiger Ditferenzieruug der kontraktilen Substanz ent-

wickelte sie sich selbstverstandlich an der der Lichtuiig der Ge-

faCe zugekehrten Basis der Zelleu, d. h. unmittelbar auCerhalb der

Basalmembran. Tatsachlich zeigt die Wand der verschiedeneu Ge-

faCe der Annelida diese drei Hauptformen ihrer histologischeu

Differenzierung. Vergl. zu dieser These die Figg. 8—17 auf Taf. II.

16.

Unsere Hamocol the orie hat somit fUr ein eigenes
und echtes, der GefaCmuscularis inn en anliegendes
GefaCepithel (Endothel) keinen rechtenPlatz. Wenn
endothelartige Bildungen vorkommen, so handelt es sich urn

ein meist diskontinuierliches Pseudoepithel, dessen Ursprung

noch ganz dunkel ist. Vielleicht stellt es als primares Mesenchym

einen Rest des urspriinglichen pareiichymatosen Fiillgewebes dar,

vielleicht ist es sekundares Mesenchym.

17.

Die Bildung der kontraktilen GeiaCvvande ist nur ein spezieller

Fall der allgem einen exotropischen Entfrem dung der

gesamten Muskelschicht der Gouocolsacke, welche zum

groCen Teil durch die in These 10 erwiihnten Verwachsungen her-

vorgerufen wurde, die den Gonocolsiicken den Stempel der sekun-

daren Leibeshohle autdriickten.

18.

Die auCere, parietale Muskelschicht der Colom-
sacke wurde, indem die Hautmuskulatur der parcnchymatosen

Stammform immer mehr zurucktrat, zur K o rjjerm usk u latu r

der Anueliden, miudestens zur Liingsmuskulatur. (Taf I, Fig. 3 u. 4

;

Taf. II, Fig. 5.)

19.

Die innere viscorale Muskelschicht der Colom-
sacke wurde, indem sie mit der Epithelwand des Darmes ver-

wuchs, wobei vom urspriinglich treuncuden Darmsinus das Darm-

gefaCnetz erhalten blieb, zur Muskulatur des Darmes.
(Taf. I, Fig. 3 u. 4; Taf. II, Fig. 5, 6 u. 7.)
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20.

DaC die Darmm uscularis urspruriglich dem Darmepithel-
rohr fremd ist, erhillt eine interessante Illustration durch die viel-

fach beobachtete Tatsache, dafi ihre Kontraktioiiswelle
bei den niit einem Darmblutsinus ausgestatteten Polychitten an ti-

ll eristaltisch verlituft. Sie dient hier nur als propulsatoriseher
Apparat des vom Darnisinus in das Ruckengefafi stromenden Blutes.

21.

Die antiperistaltische Bewegung der Muskelwand des Darm-
blutsinus (der visceralen Muskelschicht der Gonocolsacke), die sich

in die von hinten nach vorn verlaufende Koiitraktionswelle des
RuckengefaCes fortpflanzt, welches selbst nur eine vordere medio-
dorsale Fortsetzung des Blutsinus ist, hatte vielleicht urspriinglich

den Sinn, die im resorbierenden hinteren Abschnitt des Darmes
gewonnene ernahrende Flussigkeit auch dem vorderen Korperteile
zu gute kommen zu lassen. Das innere Flimmerkleid des Darmes
besorgte allein die analwarts gerichtete Fortbewegung des Darm-
inbaltes.

22.

Die raedio-ventrale Muskelwand der Colomsackpaare erhielt

sich bei gewissen Anneliden partiell als Muskulatur des Bauchmarkes.

23.

In den ubrigen Bezirken der Gonocolwande, welche durch

Verkleben mit benachbarten Colomwanden die zweiblattrigen Septen

und Mesenterien lieferten, wobei die Lichtungen der BlutgefaCe

ausgespart blieben, reduzierte sich die Muskelschicht betrachtlich

mit Ausnahme derjenigen Partien, die sich als innere Muscularis

der Colothelwandungen der kontraktilen BlutgefaCe und Herzen

erhielten.

24.

Der Theorie nach muC das, alswichtigerRest desDarm-
sinus zuruckbleibende, DarmgefaCnetz urspriinglich
aus einfachen Rinnen zwischen Muscularis und
Epithel des Darmes bestanden haben.

25.

Der Theorie gemaC muC das GefaCnet^ der Gonodukte und

Nephridien urspriinglich aus einfachen Rinnen zwischen deren

Epithelwand und dem Colotheluberzug bestanden haben.
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26.

Indem sich solclie Rinnen, welche das Colothel an seiner

auCeren (basalen) Oberflache durchfurclien, abschniiren, entstehen

Colothelrohren, d. h. Gefilfie, die ihre Basal m em bran
(die Intima) der Gef aClichtung zukehren. Solche Kohreu

kOnnen sekundiir voni iibrigen Colothel auf der dem Colom zuge-

kehrten Seite iiberwuchert vverden. Vergl. zu dieser These die

Figg. 12—15 auf Taf. II.

27.

Die ursprungliche Form der beiden longitudi-
nalen Hauptgefafistamnie (des Riicken- und des
Bauchgefafies) ist demuach die von nach der Seite

der Epithelwand des Darmrohres offeuen Rinnen
zwischen den zur Bildung des dorsalen resp. ventralen Mesen-

teriums konvergierendeu medialen Coloniwiinden.

Das Riickengefafi und das BauchgefaB sind — ge-

wissermaCeu pradestinierte — mediodorsale resp. medioventrale

Reste des Darniblutsinus. (Taf. II, Fig. 5, 6, 7, 16.)

28.

Da das Darmepithel sich erfahrungsgemaC bei den Colomaten

nirgends zu einem Muskelepithel diti'ereuziert, ergibt sich fur die

Muscularis, welche die longitudinaleu HauptgefiiBstiiinnie innen

auskleidet, von selbst folgendes zvviefache Verhalten:

a) Wenn die GefaBstiimme uoch gegen die Epithelwand des

Darmes zu offene Rinnen zwischen den beiden Laniellen der Me-

senterien sind, so ist nuch ihre iMuskelwand nur eine

Rinne, nur ein Trog, (lessen Oeffnung even tu ell voni

Darmepithel verschlossen wird. Die Ringniuskuhitur

bildet in diesem Falle Halbringe, die (wie die Reifen beim Croquet-

spiel) ihrer Unterlage, dem Darmepithel, aufgepilanzt sind.

b) Erst dann, wenn diese GefilBstamme sich ganzlich vom

Darm emanzipieren, so daC ihr Lumen vollstiindig von den beiden

Lamellen der Mesenterien umgrenzt wird und sie aus Trogen zu

Rohren werden, wird auch die Muscularis zu einer
k o n t i n u i e r 1 i c h e n , i n n e r e n A u s k 1 e i d u n g , ihre R i n g -

muskelfasern zu geschlossenen Ringen. (Taf. II,

Fig. 6, 7, 16, 17.)

29.

Die paarige Anlage des RiickengefaiSes bei ge-

wissen Oligochjiten ist ein rait dem Auftreten von viel Nah-
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rungsdotter und Eiweifi in Zusammenhang stehender sekundarer

Bilduiigsmodus. Zur Zeit, wo bei anderen Annelideii die Coloni-

blasen iiber dem Darm schon zusammengestolien sind, aber als

Liicke gegen deu Darm zu das Lumen des RiickengefiiCes (medio-

dorsaler Abschnitt des Darmblutsinus) oifen gelassen haben, sind

bei jenen Oligochateu (z. B. Lumbricus) die Mesodermblasen

noch weit von der dorsalen Mittellinie entfernt. Wenn trotzdeni

zur selben Zeit die Anlage des RiickengefaBes als ein Abschnitt

des Darmblutsinus auftritt, so kann das nur paarig und am obereu

Rande der Splanchnopleura an jenen Bezirken geschehen, welche

spjiter iiber dem Darm zusammenwachsend das dorsale Mesenterium

liefern. Es flieCen daun die beiden von Splanchnopleura und

Darmepithel begrenzten Lumina der RiickengefaCanlagen erst se-

kundiir zu der einheitlichen Lichtung zusammen. (Taf. Ill, Fig.

18-25.)

30.

Die pradestinierten Stellen fiir die HauptgefaC-
schlingen smd die i n te r segment a len Septeu. (Taf. I,

Fig. 3 u. 4.)

31.

Die pradestinierten Stellen fiir die an die K()rperwand ver-

laufenden GefaCe sind die Mesenterien, insonderheit ihre Kreuzungs-

linieu mit deu Septen.

32.

Frei im Colom verlaufende GefaCe entstehen a) durch Schwund

der Septen und Mesenterien, wobei sich nur ihr die GefiiCwandungen

bildender Teil erhalt ; b) durch Ausbuchtung der GefaCwand, d. h.

Einbuchtung der betrett'enden Colomwand in die Lichtung des

Coloms und selbstandiges Fortwachsen solcher Aus- resp. Ein-

stiilpungen. (zu a) Taf. I, Fig. 4.)

33.

Nach der Theorie ist das Vorkommen eines Cilien-

kleides in einem echten BlutgefaB sozusagen ein Ding
der Uumoglichkeit, auch dann, wenn eine Muscularis fehlt;

denn die colotheliale GefaBwand kehrt dem Lumen des GefaCes

morphologisch ihre Basalflache, nicht ihre freie Oberflache, zu.

34.

Periviscerale Hohlraume, die mit einem Cilienkleide ausge-

stattet wiiren, stiinden daher im dringenden Verdachte, Abteilungen
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des Coloms oder abgeschniirte Ausstulpungen des Entoderms oder

Einstulpungen des Ektoderms zu sein.

35.

Die von einem echten Endothel ausgekleideten koutraktilen

Am pu lien und SeitengefaCe der Hirudineen gehoren
nicht zum Hamocol, sondern sind Abschnitte des

echten Coloms mit auCerer Muscularis, die im Dienste der

eigenen Kontraktilitat dieser Organe steht. Die Gnathobdelliden

haben iiberhaupt kein echtes BlutgefaCsystem (Oka).

36.

Zu den endotropischen Bildungeu der Colomwand
(Lymphdriisen, Phagocytarorgane, Lymphkorperchen u. s. w.) ge-

sellen sich analoge exotropische hinzu, die sich vielfach in

die Lichtung der GefaCe hinein produzieren.

Solche exotropische Bildungen, gleichsam C o 1 o t h e 1
-

hernien, sind die Herzkorper, die Klappen und ver-

wandte Zellwucherungen ; sie entsprechen den endotropischen

Phagocytar-, Chloragogen- und Lymphoidorganen der Gonocolwand.

(Taf. Ill, Fig. 26, 27.)

37.

Die Hamocyten sind wahrscheinlich exotropisch sich

loslosende Gebilde der colothelialen GefaBwande,
resp. lokalisierter cytogener Stellen (Klappen etc.), iihnlich wie

die Lymphocyten endotropische Abkonimlinge der

Coloniwilnde sind. Die oft weitgehende Uebereinstimmung

zwischen Hiiraocyten und Lymphocyten beruht auf deni gemein-

samen Ursprung aus demselben Mutterboden. Es ist demnach

nicht so sehr auffjillig, daC liei reduzierteui Hiiniocol die CiUoni-

wand auch gefarbte Lymphocyten (Ery throcy ten) lieferu

kann.

38.

Zu der Kategorie der exotropischen Bildungen der
C o 1 m w a ii d gehiirt auch das B o t r y o i d a 1 g e w e b e der Hiru-

dineen. Es diirfte mit dem Namen „re troper i toneales

Chloragogen" ziemlich zutreffend charakterisiert sein.

39.

Es existieren zur Zeit keine Belege fiir die Annahme, dali

die Hamocyten von primaren mesenchymatosen Wauderzellen ab-

stammen.
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Die BeobachtimgsgTundlagen fiir elne HSmociJltheorle der

Aiiiielideii ^).

f 1. Der Darra blutsinus und das Blutgef afi netz des
Darmes.

(Thesen 2, 3, 10, 11, 16, 19, 20, 21, 24,27; p. 193-198, Taf. I,

Fig. 2—4; Taf. II, Fig. 5-7.)

A. Polychaeta

(inkl. Archianneliden iind Stern aspiden).

Den Blutsinus resp. das BlutgefaCnetz der Anneliden scbeint

i

QuATREFAGES ill! Jahre 1850 zuerst bei den Amphicorinen
entdeckt zu haben. Er schreibt:

„A la surface de I'intestin, dans toutes les parties du corps,

on n'aper^oit aucune trace de vaisseaux. Sur le tube digestif,
a la face interne de la cavite generale et sur les cloisons inter-

annulaires, le peritoine semble s'etre detache des tissus
sous-jacents et n'etre maintenu en place que par des trabecules

qu'on a beaucoup de peine k distinguer. C'est dans cette
espece de vaste lacune que le sang est librement
e p a n c h e.

"

Nach 15 Jahren (1865) kam Quatrefages nochmals auf diese

Verhaltnisse zuruck und entwarf folgende Skizze:

„Dans les petites especes (de Serpuliens), au contraire, et dans

les Fabricies surtout, il m'a paru que les vaisseaux intestinaux

etaient remplaces par un ensemble de lacunes tellement rapprochees,

que par moments une couche de liquide colore semblait s'interposer

entierement entre le peritoine et la couche hepatique. Une dispo-

sition fort analogue ramenait le sang de I'intestin aux parois du

corps par I'intermediaire des cloisons transversales."

Die ersten ausgedehnteren und zugleich eingehenderen Unter-

suchungen uber den Darmblutsinus der Polychaten verdankt die

Wissenschaft Eduard CLAPARfeDE. In seinen 18 7 3, 2 Jahre

nach seinem Tode, veroffentlichten, aber schon 1870 redigierten,

grundlegenden „Recherches sur la structure des Annelides s6-

dentaires" findet sich folgendes Resum6:

„Aujourd'hui, je puis aller plus loin et declarer que toute une

serie de families d'Annelides sedentaires offrent la particularite

d'avoir I'intestin inclus dans une gaine vasculaire

1) Es sei hier nochmals bemerkt, daC icH mir erlaube, fiir die

Theorie wichtige Stellen in den Zitaten durch gesperrten Druck
hervorzuheben.
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jouant le role de vaisseau dorsal. Ces families sont celles

des Serpuliens , des Ammochariens , des Ariciens et des Cbeto-

pteriens."

Bei den Sabelliden konnte Clapaeede beobachten, daC

„les ondes de contraction du sinus intestinal
chassent le sang d'arriere en avant, comme il est facile

de s'en assurer sur le vivant".

Die Feststellung dieser antiperistaltischen Kontraktioiiswelle

ist fiir die Theorie (siehe These 20) niclit belanglos. luteressant

ist auch die Angabe, daC an den GefaCen des Vorderkorpers, so

an deu groCen Kiemengefafistammen, die aus deni Darmsinus ent-

springeu, die Kontraktiouswelle alterniereud von hinten uach vorn

und von vorn nach hinten verlaufen soil.

Was die Topographie des Darmblutsinus anbetrifft, so finden

sich bei CLAPARiiDE folgende Angaben.

Bei den Serpuliden liegt er zwischeu den beiden Muskel-

schichteu und ist von zahlreichen , zwischeu beiden Schichten

ausgespannten, kernfiihronden und hiiufig anastomosierenden Fiiden

durchzogen. Diese sind nach Clafari^de ziemlich vvahrscheiulich

muskulos. Doch macht er fiir die Kontraktiouen des Sinus die

iiufiere Muskelschicht verantwortlich. Beziiglich der Frage, ob

der Sinus einfach ein Spaltrauui oder von einom Epithelium aus-

gekleidet sei, sagt er, da6 bei Spirographis und My xi cola

ein eigentliches Epithelium sicherlich nicht existiere. Doch

kommen an der Wandung zerstreut in ziemlich regelmiiBiger An-

orduuug Kerne vor, welche vielleicht als Rudimente einer zelligeu

Auskleiduug gedeiitet werden konnten.

Bei Pro tula infundibulum liegt der Sinus zwischeu dcn\

Darmepithel und der Ilingmuskelschicht. Ein Sinusepithel hat

Autor nicht gesehen.

Bei Owenia liegt der Sinus zwischen zwei sehr dlinnen

Ringmuskelschichten und ist von Fiiden durchsetzt. Es findet

sich nichts, was einem Epithel gliche.

Bei den Chatoi)terinen verhalt sich der Sinus iihnhch

vvie bei O w e n i a.

Bei Aricia, wo man kaum noch von einer Muskelwand des

Darmes spreclien kann, scheint der Sinus direkt das Darmepithel

zu bespiilen und nach auCen bloC vom Peritonealepithel begrenzt

zu sein.

Wie man sieht, stehen diese Beobachtungen teils ini Wider-

spruch, teils im Einklang mit der Theorie, nach welcher der
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Darmblutsinus zwischen Muscularis und Darmepithel liegen sollte

(These 3, 10).

Sehr wichtig sind fiir die Theorie die von Hatschek 1881
uber das BlutgefaCsystem von Protodrilus Leuckarti, einer

neuen Gattung der Archianneliden, angestellten Beobachtungen

:

„Wenn wir uns fragen, woher das Blut in das RiickengefaJJ

stromt, so kommen wir zu dem merkwiirdigen Ergebnisse, dafi es

unregebnaBige Lakunen zwischen Darmfaserblatt und
Darmepithel sind, welche das dorsale GefaC mit Blutfliissigkeit

versorgen. Bei eingehender Untersucbung findet man, dafi das

Darmdriisenblatt mit dem Darmfaserblatt nicht fest verwachsen ist,

ja sogar'durch Druck des Deckglaschens innerbalb desselben zur

V^erschiebung gebracbt werden kann. Man kann ferner beobachten,

daB regelmafiige und kontinuierliche, von hinten nach
vorn verlaufende, also antiperistaltische Kontrak-
tionen des Darmfaserblattes stattfinden. Diese Kon-
traktionen konnen wahrscheinlich die vom Flimmerepithel des

Darmes bewegte Nahrung nur wenig beeinflussen, sie werden aber

die zwischen Darmfaserblatt und Darmdriisenblatt befindlicbe

Fltissigkeit, die Chylus - Blutfliissigkeit, nach vorn in das dorsale

GefaB, dessen Lumen eine Fortsetzung des Darmfaserblatt-Hohl-

raumes ist, treiben."

Die Lage der Darmlakunen resp. des Darmblutsinus zwischen

Darmdriisenblatt und Darmfaserblatt steht mit These 3 und 19 in

volligem Einklang.

18 8 2 beschreibt Eduard Meyer im Mitteldarm von P o -

lyophthalmus pictus
„ein feines Netz von Ka p i 11 arge f aB en , welche den-

selben seiner ganzen Ausdehnung nach umgeben und sowohi vorn

als hinten sich zu groBen Sinussen vereinigen ; langs der Bauchseite

des Mitteldarmes verlauft ferner ein starker GefaBstamm (Vas sub-

intestinale), der mit den Darmkapillaren kommuniziert und gleich

diesen in die Darmwand eingebettet ist."

Diese Kapillaren sind auBen begrenzt von der mit
flachen Kernen und spiirlichen Ring- und Langs-
muskelfaseru verse bene n Merabran, welche den
Darm gegen das Colom auskleidet und innen vom
Darmepithel. Die Gefafie sollen eigene membranose Wandungen

besitzen. Kerne werden nicht erwahnt und nicht abgebildet. Auf

den Abbildungen erscheiut die membranose Wandung einfach als

Grenz- resp. Basalmembran. Aus dem vorderen Darmsinus nimmt

das Herz seinen Ursprung.

Nach Vejdovsky (18 82) liegt das Darmgef alhietz bei

Sternaspis (einer Wurmform, die meist rait den Echiuriden
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und Sipunculiden zu der besonderen Tiergruppe der Gephyrea
vereinigt wird) zwischeu Darmepithel und sehr schwach
entwickelter Muscularis, auf welche letztere gegen die

Leibeshohle zu das oiedrige, dunkelbraun pigmentierte Peritoneal-

epithel folgt.

Ueber das DarmgefaCnetz, resp. den Darmblutsinus
von Sternaspis macht Rietsch im namlichen Jahre folgende

Angaben.

Im Pharynx liegt es zwischen der Schicht der Ring-
muskelfasern, welche den Falten des bewimperten Darmepithels

folgt, und der von dem Peritonealepithel uberzogenen Schicht der

Langsmuskelfasern, die sich nicht an der Faltenbildung be-

teiligt.

Die Wand des Oesophagus besteht von inuen nach aufien

aus dem wimpernden Darmepithel, einer bindegewebigen
Schicht mit sehr seltenen Langs- und Ringmuskel-
fasern und dem Peritonealepithel. Zwischen dem
letzteren und dem Bindegewebe findet sich „un r6seau de

sinus sanguins extremement riches et formant dans certaines re-

gions une gaine sanguine presque continue autour de

I'oesophage".

Am Mag en fiudet sich wiederum ein reiches Blutgefalinetz,

das iiberall mit dem RiickengefiiC kommuniziert und sich um
die wimpernde, ventrale Darmrinne zu einem longitudinalen Sinus

erweitert. Auch auf den iibrigen Teil des Darmes setzt sich das

GefaCnetz fort.

Die von Rietsch angegebene Lage des Darmblutsinus, resp.

DarmgefilBuetzes aufierhalb der, resp. mitten in der Muscularis

stimmt selbstverstandlich nicht mit der Theorie.

Steen beobachtete 1883 die Faltenbildung an dem auf den

Muskelmagen folgenden Darmabschnitt — er nennt ihn Fnddarm
— von Terebellides Stroemii und erkenut ihre Beziehungeu

zur Vaskularisierung der Darmwaud. Er konstatiert auch, daB die

grofite, njlmlich die mediodorsale Einfaltung das RiickengefaC auf-

nimmt, das erst weiter voru, beim Uebergaug des Muskelmagens

in die Speiserohre sich vom Darme ganz frei maclit. Auch Steen

beobachtete die antiperistal tische Bewegung am hintereu

Teil des Enddarmes.

Dem Referat des Zoolog. Jahresberichtes iiber die mir im

Original nicht zugiingliche Arbeit von Haswell (1884) iiber

Serpulaceen entnehme ich, daC bei Eupomatus elegans
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der Darm in einem Blutsinus liegt, der sich vorn in der Oeso-

phagealgegend in eineu kurzen dorsalen oder Cardialsinus fortsetzt.

Das Blut flieCt ira Darmsinus nacli vorn, im BauchgefaC

nach hinten. Auch bei Poraatoceros hat Haswell den Darm-

blutsinus und seine vordere Fortsetzung in eineu dorsalen Cardial-

sinus beobachtet.

Im Jahre 18 85 luachte R. Hukst bei Anlaii der Unter-

suchung des „ratselhaften Organes", d. h. des Herzkorpers, der

Chloraniiden wichtige Angaben iiber den Darmsinus. Er fand

bei dem Studium von Querschnitten

:

„dafi bei den Chloramiden, gleich wie bei den Serpuliden,
x^mmochariden u. a. rings um den Magen ein Blutsinus
zwischen der Muskelschicht und der Epithelschiclit
existiert, dafi die Muskelwand des GefaOes einfach eine
Fortsetzung der Muskelschicht des Magens ist und daC

das betreifende Organ einem wahren RiickengefaC eutspricht, wo-
durch das Blut von dem Darmkanal nach den Kiemen gefiihrt wird.

Spatere Untersuchungen lehrten" ihn, „dafi dieser Blutsinus sich

nicht bloC in der Magenwand befindet, sondern sich beinahe ftber

die ganze Lange des Darmkanals erstreckt."

Fiir unsere Frage wichtige Untersuchungen veroffentlichte

1885 und sodann 1887 auch Axel Wiren. In der zweiten,

deutsch geschriebenen Abhandlung, auf die ich mich beziehe, sind

auch die Resultate der ersten resumiert.

Nach Wiren konnen bei den Ampharetidae, Terebel-
lidae, Amphictenidae, Telethusae, Scalibregmidae,
O p h e 1 i i d a e und Chloraemidae die Verhaltnisse des

BlutgefaCsystems von einem geraeinsamen Grundtypus abgeleitet

werden

:

„Bei alien bestehen die Zirkulationsorgane aus zwei longitu-

dinalen Blutbahnen, welche durch Querschlingen in jedem Segmente
verbunden sind. Die untere dieser Bahnen ist das einfache Bauch-

gefaC, in welchem das Blut nach hinten fliefit, die obere (Blut-
bahn), in welcher das Blut nach vorn getrieben wird,
ist in dem hinteren und grofieren Teile des Korpers
einfach und besteht aus der Lakune der Darm wan dung,
im vorderen Teile des Korpers ist siedagegendoppelt
und besteht aus dem Herzen und der Lakune des
Vorderdarms."

„Modifikationen der Hauptbahnen werden besonders dadurch

hervorgerufen, daC von der Lakune des Darmes einzelne
Teile mehr oder weniger vollstandig abgeschnlirt
werden konnen und sogar selbstandige Gefafie bilden,
wie bei Trophonia, und auch dadurch, dafi die Lakune des
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Vorderdarmes teilweise oder ganz von geschlossenen Gefafien er-

setzt sein kann, wie bei den Terebelliden und Are ni col a."

Gegen Cosmovici und Mau bestiitigt Wiren die Claparede-

schen Angaben iiber das Vorkommen des Darmblutsinus bei den

sedentaren Anneliden.

Wiren beschreibt eine Anzahl interessauter Details iiber die

Darmlakune, aus denen ich spater einige herausgreifen werde.

Fiir mich ist hier voni allerersten loteresse, daC nach Wiren der

Darmblutsinus iiberall zwischen der aus einer inneren
Langsfaser- und einer aufieren Ringfaserschicbt be-

stehenden Muskelwand einerseits und der Epithel-
wand des Darmes andererseits liegt. Das Blut des

Sinus badet direkt die iiberall scharf ausgepriigte Basalniembran

dieses Epithels, das vielfach in Falteu gelegt ist. Spiirliches Binde-

gewebe, das sich in der Muskelschicbt findet, kann sich gelegentlich

in, die groBe Lakune durchsetzende, Fasern fortsetzen. Mehrere

schone Abbildungen zeigen deutlich, wie sich der Blutsinus immer

zwischen Muscularis und Daruiepithel befindet.

Folgende Stelle darf ich bei diesei- Gelegenheit niclit ver-

gessen zu zitieren

:

„Die fast immer btatttindenden peristaltischen Be-
wegungen der Ringmuskulatur schreiteu bekanntlich von
hinten nach vorn fort. Sie haben also eine andere Aufgabe
als die, Niihrstoife zu bewegen",

und stehen (gegen Eiilers) auch nicht ini Dienste der Darni-

respiration.

„Der hauptsachliche und wahrscheinlich der eiiizige Zweck der

peristaltischen Bewegungen ist, wenigstens bei denjenigen Anneliden,

welche in der Darmwandiing eine groCe, mit Bkit ausgefiillte Lakune
besitzen — und dies sclieint wenigstens bei alien sedentaren der

Fall zu sein — das Blut der Darmwandung vorwarts zu treiben."

Die epitheliale Darniwand selbst ist nicht kontraktil.

188 7 beschreibt Jouhdan das Bluthikiiiiennetz in der Darni-

wand von Siphonostonia d ii)lo cha etos, das sich an oiii-

zelnen Stellen, besonders an deni doin Enddariu vorangeheiidcn

Abschnitt, den Jourdan Duodenum neunt, zu eineni to mil ich en

Blutsinus erweitert. Diese GefJtBschicht liegt zwischen der
B a s a 1 ni e m b r a n d o s D a r m e p i t h e 1 s i n n e u und der die

Innenseite des Peritonealepithcls auskleidemlcn
bindegewebigeu Lamelle, in der feine Muskelfasern
nach verschiedeuen Richtungen verlaufen, auCen.

Im Jahre 18 87 entdeckte Eisig auch bei einer Capitclliden-
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gattung, namlich Mastobranchus, einen D arm sin us. Er

erstreckt sich auf die liiuteren Partien der Mitte des Abdomens und

„kommt durch eine scharfe Trennung der Muscularis zu stande

derart, daB die eine Wand aus dem Pei-itoneum und der Darmring-

musl^ulatur und die andere Wand aus der Langsmuskulatur nebst

der Darmschleimhaut gebildet wird."

Die Bedeutuug dieser Entdeckung konnte einem so gewiegten

Annelidenkenner, wie Eisig, unmogiich eiitgehen. Er falJte denn

auch in der Tat den Darmsinus als das Rudiment eines Blut-

gefaBsysteras auf und hielt den Mangel der BlutgefaBe, den die

Capitellideu mit nur wenigen anderen Anneliden, namlich den

Glyceriden und gewisseu Terebelliden (Polycirriden), teilen, fur

eine sekundare Erscheinung.

Der Refund, daC der Sinus bei Mastobranchus zwischen

der Liings- und Riugfaserschicht der Muscularis liegt — ein Irr-

tum ist bei einem so sorgfaltigen Eorscher wie EisiG ausgeschlossen,

man braucht auch bloC die Abl)ildungeu, besonders Fig. 11 auf

Tafel 26, zu betrachten — spricht gegen meine Theorie.

Ich halte es fur mifilich, der Theorie zulieb die Annahme zu

machen, daC es sich bei Mastobranchus bei der dem Darm-

epithel angeschmiegten Langsmuskelschicht urn eine dem primaren

Mesenchym angehorige Muskellage handle, die der Gonocolwand

urspriinglich fremd war. Nein, ich hege die Hoffnung, dafi es sich

hier um eine Annahme handelt, welche die Kegel bestatigt. Ich

glaube in der Tat, dafi der Spaltraum bei Mastobranchus gar

kein wahrer Darmblutsinus ist, sondern eine Bildung sui generis,

eine Spalte, vielleicht entstanden durch den Antagonismus von

Langs- und Ringfaserschicht. Die Frage ware rasch entschieden,

wenn wenigstens uoch ein Rest eines Ruckengefafies vorhanden

ware, indem dieses danu aus dem Darmblutsinus, wenn er wirklich

ein solcher ist, entspringen miiCte. Aber es fehlt ein solches

Gefafi auch bei Mastobranchus. Fiir die Frage resp. ihre

Entscheidung in meineni Sinne, ist gewifi nicht unwichtig, was Eisig

selbst uber den Inhalt jenes Spaltraumes sagt:

„Im Hinblick darauf, dalJ in vielen mit Blutgefafien aus-

geriisteien Anneliden ein blutfiihrender Darmsinus vorhanden zu

sein pflegt, ist es nicht unwichtig zu konstatieren, daC der Darm-

sinusinhalt dieser Capitellidengattung, sei er gefarbt oder ungefarbt,

nicht aus Blut besteht; der Blutfarbstofif ist namlich bei alien

Capitelliden ausschliefilich an die so charakferistischen, in ihrem

Vorkommen auf die Colomraume beschrankten Blutscheiben ge-

bunden."
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In seineu Studien iiber den Korperbau der Anneliden (188 7

bis 188 8) beschreibt Ed. Meyer den Darm sinus der Cirratu-

1 i d e n , speziell den von Chaetozone setosa, der von den

fruheren Forschern, auch von Claparede, vollstandig ubersehen

worden war. Leider gibt Ed. Meyer weder bei Chaetozone,
noch spater, wenn er den Darmsinus der Serpulaceen und

Hermellen beschreibt, eine genaue Auskunft uber seine Lage

in der Darmwand. Auch die Abbildungeu sind nicht detailliert

genug. Doch scheiut mir aus seiner Darstellung hervorzugehen,

dafi die Darnimuskulatur (ob die ganze?) den Sinus auCen um-

gibt, Zu der Peritonealwand tritt nach ihm an den selbstandig

pulsierenden BlutgefaCen , dem RiickengefaC, dem Darm-
sinus etc. noch eine innere muskulose Auskleidung,
vorwiegend aus Zirkelfasern bestehend, hinzu. DaC hier unter

innerer muskuloser Auskleidung des Darmsinus nicht eine dem
Darm anliegende gemeint ist, erscheint selbstverstanilUch, es haudelt

sich um eine mit Bezug auf das Lumen des RiickengefaUes innere,

die dann da, wo letzteres sich zum Darmsinus erweitert, fortfahrt,

die innere Schicht der auBereu, peritouealen Waudung des

letztereu zu bildeu.

In der 1890 erschienenen Abhandlung von Florence Bu-

chanan uber Hekaterobranchus (ein Spionide) findet sich

folgende, uns hier interessierende Bemerkung. Das BauchgefaB

„passes in the anal segment into a sinus surrounding the
intestine and lying just outside the epithelium,
probably between it and the circular muscular layer;
or it may be that the sinus lying between the intestinal and the

coelomic epithelium of the alimentary canal has some contractile

power of its own, as it has in other sedentary annelids, e. g. Spiro-
g rap his, where, however, muscular fibres are present as well."

1 894 entdeckte ScHAPPi den Darmsinus von Ophelia.
Zusamraenfassend sagt dieser Autor, daB

„das BlutgefaBsystem von Ophelia im abdominalen
Korperabschnitte reprasentiert wird durch einen dem Riickengefafie

homologen Darmsinus und ein BauchgefaC, im thorakalen Korper-
abschnitt aber durch ein Riickengefafi und einen dem BauchgefaC
homologen Darmsinus."

In der Abdominalregion stiilpt der voluminose Blutsinus ven-

tralwarts die Darmwand in weitem Umfange dermaBen ein, daB

das Darmlumen auf dem Querschnitte eine hufeiseuformigc Figur

reprasentiert. Ueber die Lage des Sinus in der Darmwand teilt

ScHAppi folgendes mit. Wahrend ihn Claparede im allgemeinen
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zwischen die beiden Muskelbliitter des Darmes eingeschaltet sein

IfiKt, so fiiidet er (Sciiappi) :

„zwar eiue der auCeren Sinuswand eingelagerte
Schicht von zirkularen Muskelfasern, indesseii ist es
ihm nie gelungen, eine dem Darmepithel aufsitzende
Langs- oder Ringmuskulatur zu b eo Ijachte n."

Im Siuus, da, wo er seicht und die in ihm liegende Epithel-

vvand des Darmes gefaltet ist, d. h. im Thorakal- imd ini Beginiie

des Abdominalsinus, findet er ein ziemlich zusammenhiingendes

Netzwerk von Zellen, das ihn an das von Claparede im Sinus

der Serpuliden gefundene Bindegewebe erinnert.

Ich will hier auch die Arbeit von Benham uber das Blut

von Magelona (1896—1897) erwahnen, in welcher von der

riesigen Erweiterung des BauchgefaCes im Thorax dieser Form
die Rede ist, die so weit geht, daB das Colom fast ganz verdrilngt

und eingeengt wird. Dieser Befund spielt eine Hauptrolle in Lan-
KESTERs Theorie der Ableitung des Arthropodenherzens. Die Ab-

bildung, ein Querschnitt in der Gegend des Thorax, zeigt, dafi das

machtig erweiterte BauchgefaC den ganzen Darm einschliefit, uber
dem Darm aber nur eng ist. Das legt doch gewiB die Annahme sehr

nahe, dafi es sich hier nicht nur um das BauchgefaC, sondern um
einen groCen Blutsinus iuklusive BauchgefiiB handek

Ueber die Struktur der Wandung erfahren wir nichts Naheres; in

der Abbilduug ist letztere sowohl nach aufien, als gegen den Darm
zu durch eine einfache Begrenzungslinie dargestellt, in der in

groBen Abstanden Kerne durch schwarze Punkte angedeutet sind.

In seiner Arbeit uber die Ampharetinen beschreibt

Pierre Fauvel (189 7) die Schichtenfolge in der den Blutsinus

enthaltenden Wand des Magens. Diese Wand besteht im wesent-

lichen aus 2 Schichteu: 1) einem Driisenepithel und
2) einer Ringmuskelschicht. Die letztere ist auCen vom
Endothel uberzogen. Der Blutsinus trennt die beiden
Schicht en, die miteinander nur durch „de rares et minces tractus

conjonctifs" verbunden sind. In der „r6gion intestinale" kommt zu

der Schicht von Ringmuskelfasern noch eine solche von Langsfasern

hinzu, die mit den ersteren ein ziemlich weitmaschiges NetzM'erk

bilden. Auch Fauvel konstatiert, dafi im Blutsinus „le sang,
chasse en avant par les contractions peristaltiques
du tube digestif, progresse par on4ees".

W' illem bestatigt (1899) beziiglich des D a r m b 1 u t s i n u s von

Arenicola lediglich die Darstellung von Wiren. Das Fett, das
Bd. XXXVIII. N. 1'. XXXI. -^^
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in den Chloragogenzellen vorkommt, welche die blind geschlossenen

Auhange der BlutgefaCe bekleiden, stammt nach Willem aus dem

Darmblutsinus. Nur durch diesen Darniblutsinus gelangt uber-

haupt die im Darme verdaute Nahruug in den allgemeinen Kreislauf.

Gamble und Ashworth vertreten (1900) fiir die Areni-

colidae die Ansicht, dafi der Darmsinus erst seliundar

zu stande komme, indem anfangs nur ein GefaC-
plexus vorhanden sei, der sich dann sukzessive
erweitere. „Presumably during this sinus formation the endo-

thelial linings of the previously distinct capillaries unite and fuse."

iCeine naheren histologischen Details.

19 01 bespricht Ashworth den Darmblutsinus von

Scalibregma, ohne fiber die histologische Natur der ihn aufien

und innen begrenzenden Gewebe Naheres mitzuteilen.

B. Oligochaeta.

In seiner Abhaudlung fiber Phreo rye tes Menkeauus gibt

Leydig (18 6 5) eine Beschreibung und Abbildungen des Darm-

gefa,Cnetzes. Die Lage in der Darravvand vvird durch folgende

Schichtenfolge charakterisiert : 1) Darmepithel, 2) Tunica
propria mit Blutgefa,lJnetz, 3) Ringmuskelschicht,
4) Langsmuskelschicht, 5) Leberzellen- (= C h 1 o r a -

gogenzellen-)schicht.
Ueber die GefaBschicht des D amies von Lumbricus

sagt Clapakiode (18 6 9), dali sie unmittelbaraufdasDarm-
epithel folgt. Er halt auch die Ansicht von Leydig fur durch-

aus richtig, dali bei alien gefaCfuhrenden Anneliden die GefaC-

schicht des Darmes dieselbe Lage z w i s c h e n E j) i t h e 1 und
Muscular is einuimmt.

Zum ersten Male entdeckte 18 79 Vejdovsky bei den Oligo-

chaten einen typischen Darmblutsinus, und zwar bei den

Enchy traiden.

Nach Vejdovsky liegt dieser Sinus zwischen den beiden
M u s k e 1 s c h i c h t e n des Darmes. Auf das Darmepithel folgt

nach ihm

„eine sehr diinne Schicbt von Langsmuskeln, die an manchen
Schnitten kaum zum Vorschein kommt."

Verf. verweist dabei auf Eig. 5, Taf. XL Aber auf dieser

Figur ist von einer solchen Schicht auch nicht die Spur zu sehen

!

Eine dem Darmepithel anliegende Langsmuskelschicht ist uberhaupt

auf keiner einzigen Abbildung dargestellt. Dann fahrt Vcrf. fort:
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„In den vorderen Segmenten folgt dieser Muskelschicht der

Speiserohre — iind bei manchen Arten, wo sich der Blutsinus nur

auf die mittleren und hinteren 8egmente beschrankt — wenigstens

des Magendarmes vor den Giirtelsegmenten, direkt das auCere Epithel

mit Pigmentdriisen. In den Segmenten, vor welchen das Riicken-

gefaC seinen Ant'ong ninimt, ergielJt sich zwischen der Langs- und
Quermuskelschicht des Magendarmes ein machtiger Blutsinus, welcher

das eigentliche Riickengefal] der hinteren Korpersegmente darstellt
'•

Ich bin genotigt, auch hierzu eine Bemerkung zu machen.

Auf der vorher zitierteu Fig. 5, Taf. XI, Querschnitt durch den

Darm aus der hinteren Korperregion von Enchytraeus lepto-

dera Vejd., ist der dargestellte Schichtenaufbau von innen nach

auCen folgender: 1) bewirapertes Darmepithel, 2) Blut-
sinus, 3) Ringmuskulatur, 4) Colothel. Dieselbe Schichten-

folge zeigen andere Abbildungen. Fig, 6, Taf. V hingegen, auf

welche ebenfalls verwiesen wird, zeigt (Segment XVIII und XIX)

folgende Schichtenfolge : 1) bewimpertes Darmepithel,
2) Ringmuskulatur, 3) Blutsinus, 4) Langsmuskel-
lage(??), 5) Colothel (Chloragogenzellenschicht). Diese Figur

bezieht sich auf Enchytraeus humicultor Vejd.

Es existiert also ein Widerspruch einerseits zwischen ver-

schiedenen Abbildungen und andererseits zwischen den Abbildungen

und dem Text. So sehr es mir nun widerstrebt, Zweifel an der

korrekten Darstellung eines so gewiegten Beobachters zu auBern,

so bin ich in dieseni Falle doch dazu genotigt, um so mehr, als

Vejdovsky spater (18 84) eine andere Schichtenfolge als fiir a 1 1 e

Oligochaten giiltig erklart, und zwar eine solche, die mit der

Theorie auf das beste stimmt.

Vejdovsky beschreibt auch die antiperistaltischen Be-
wegungen der Darm- (und zugleich Blutsinus-)
muskulatur im Bereiche des Blutsinus, welche Bewegungen

sich vorn, wo das Ruckengefafi aus dem Sinus entspringt, auf

dieses fortpflanzen.

1883 stellt TiMM das Darmgefafinetz von Phreoryctes
Menkeanus dar. Es „bildet ein Netz von Anastoraosen, in

deren Einschniirungen die Langs- und fiber diesen (d. h. sie ura-

schlieCend) die Ringmuskelfasern liegen". Beide Lagen sind auCer-

ordentlich fein. Es liegt das GefaBnetz „zwischen Darmepithel
und Muskulatur" und ist eigentlich nichts weiter als ein von

zwei bindegewebigen Membranen begrenzter Sinus. Auch bei N als

findet TiMM das namliche Darmgefafinetz.

In seiner Monographie der Oligochaten (1884) gibt Vej-

14*
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DOVSKY folgende Ucbersicht iiber die Lage des Darmsinus oder

des diesem houiologeii GefaCnctzcs in der Mageiidarmwand. Es

„wiederholt sich bei alien Oligochateu eine und dieselbe

Scliichtenfolge, namlich 1) dasinnereWimperepithel, 2) die

G efaCschi ch t, 3) die Quer- und Lan gsmusk el schicht
und 4) das zu Chloragogendriisen modifizierte
Peritonealepithel."

Speziell iiber die Gefafischicht sagt Vejdovsky, nachdem er

konstatiert hat, dafi schon Letdig und Claparede sie in der oben

augegebenen Lage aufgefunden, folgendes:

„In den meisten Fallen sind es zierlich und ftir mauclie

Familien sehr charakteristisch verteilte DarmgefaCe, die sich zu

wiederholten Malen verasteln konnen und dadurcli ein DarmgefaC-

netz hervorrufen. Nur bei den Ench3'traiden und einigen

Naidomorphen lost sich das RiickengefaC in den Darmwandungen
zu einem Blutsinus auf."

In seiner Dissertation (18 8 6) bestiitigt Michaelsen die

VEjDOvsKYsche Entdeckung des Darmblutsinus bei den Enchy-
t r a i d e n. Dieser eutsteht durch ein A u s e i n a n d e r w e i c h e n des

Darmepithels und derDarmmuskelschichten und wird,

wie es scheint, von einem zarten, wasserhelleu Hautchen aus-

gekleidet. Er besteht aus vielen, hart nebeneinander verlaufendeu

Kanalen, die jedoch alle miteinander in Kommunikation stehen.

Die Schichtenfolge ist von innen nach aufien: 1) bewim partes
Darmepithel, 2) Blutsinus, 3) Ringmuskellage,
4) Langsmuskellage, 5) Chloragogen-Colothel. Die

Al)bildung Fig. 6, Taf. II, ist sehr instruktiv. Verf. niacht auf

die Starke Faltenbildung des Darmepithels in einem gewissen Bc-

reiche des Blutsinus aufmerksam, der sich uberall bis in den Grund

der Einfaltungen fortsetzt; er bespricht ein besonderes, im Darm-

epithel gelagertes und mit dem Darnilumen konmiunizierendes

ChylusgefilBsystem und resumiert die funktionelle Bedeutung des

ganzen Darmabschnittes in folgender Weise:

„Die wellenformig von hinten nacli vorne lort-
schreitenden Kontraktionen treiben die aus den Nahrungs-
stoffen bereitete Nahrflussigkeit aus den hinteren Darmpartien nach
vorne, wahrend die festen, unverdaulichen Stoffe durch die Flimmer-
bowegung der Darniepithelwimpeni nach hinten geschubon und schlioG-

lich durch den After aus dem Darm entt'ernt werden. Die Nahrungs-
fliissigkeit tritt dann in die ChylusgefaCe ein und difFundiert von
ihnen in die Darmblutsinuskanale iiber."

In einer besonderen Abhandlung iiber ChylusgefiiBsysteme bei

Euchytraideu beschreibt Michaelsen (18 815) die Lage des
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Darmblutsiuus, der iibrigens nach ihm eher ein diclites Netz vou

Blutkanalen mit zartem, strukturlosem Hautchen als Wand ist.

„Untersucht man an Quer- und Langsschnitten den Magendarm
eines Enchytraiden , so findet man konstant folgende Schichten-

folge: zu innerst ein Flimmerepithel, von dortnachauCen
zu Ringmuskelschicht, Langsmuskelschicht und
Peritoneum mit Chloragogenzellen. Zwischen Epithel
und Ringmuskelscliicht erkennt man dann noch einen
Blutsinus (ebenso wie bei den Chloramiden, Serpuliden, Ammo-
chariden und anderen Anneliden)."

In vollstandiger Uebereinstincimung mit Leydig, Claparede
und Vejdovsky steht die Beschreibung, die Vogt und Yung
(18 8 8) vom DarmgefaCnetz des Regenwurnies (L u m b r i c u s

agricola Hoffm.) geben: L'6pitheliuni intestinal est
recouvert

„exterieurement par la couche vasculaire (GefaC-

scbicht de Leydig), constituee par de nombreux vaisseaux annulaires

qui courent serres les uns centre les autres dans une direction

exactement parallele, et sont reunis entre eux par des ramuscules

plus fins. En dehors de cette couche se trouve celle
des muscles circulaires, dont I'epaisseur varie selon les points

que I'on examine et a laquelle fait suite la couche toujours plus

mince des muscles longitudinaux."

In der beigegebenen, sehr deutlichen Abbildung sieht man die

DarmgefaCe als Rinnen in der Ringmuskelschicht, deren Lichtung

nach innen direkt von der basalen Grenzlinie des Darmepithels

begrenzt ist.

18 8 8 findet W. Voigt eiuen typischen Darm sinus
zwischen Muskelschicht und Epithel des ganzeu
Darmes von Branchiobdella varians. „In der dorsalen

sowie in der ventralen Mittellinie des Darmes er-

weitert sich dieser im iibrigen enge Sinus zu einera

deutlichen GefaCstamm." Der ventrale verliert sich vorn

allmahlich, der dorsale aber durchbricht am Hinterende des 4,

Segmentes die Muskelschicht und die Chloragogenzellenlage, um
nun als pulsierendes Gefafi bis zum Anfang des 2. Segmentes

frei uber dem Darm nach vorn zu verlaufen.

Die Schichtenfolge in der Darmwand ist folgende : 1) w i m -

perndes Darm epithel; 2) kernhaltige Basalmembran,
zugleich innere Wand des Blutsinus; 3) Blut^sinus, nicht „zier-

liches DarmgefaCnetz" (gegen Vejdovsky); 4) aufiereMembran
== der iuneren, mit ihr durch einzelne sparlich verteilte Binde-

gewebsfasern verbunden; 5) Ring- und Liingsmuskeln (es
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wird nicht angegeben, in welcher Reihenfolge) ; 6) peritoneale
Chloragogenzellenschicht.

Ira Jahre 1893 beschaftigte sich Richard Hesse in seinen

nach manclien Richtungen sehr wertvollen „Beitragen zur Kenntnis

des Baues der Enchytriliden" auch mit dem Darmblut-
sinus und der Darmmuskulatur. Er sagt von dem ersteren

:

„Derselbe ist in einzelne langs verlaufende Kanale abgeteilt, die

miteinander kommunizieren. Michaelsen sagt, daC der Blutsinus

durch ein Auseinanderweichen der Epithelschicht und der Muskel-

scbicht des Darmes entstehe. Doch fand ich, daC es Zellen sind,

welclie die Trennung in Kanale bewirken und den Sinus aus-

kleiden."

Diese Beobachtung hat Hesse zuerst an S t y 1 a r i a I a c u s t r i s

geraacht, wo er feststellen konnte, daB die Kerne (der wirklichen

Oder vermeintlichen Wand- oder Endothelzelleu),

„welche mit Boraxkarmin sich dunkelrot filrben, sich durch

diese intensive Farbung, sowie durch ihre Kleinbeit von den Kernen
des Darmepithels unterscheiden."

Bei F r i e d e r i c i a R a t z e li i (Enchytraide) sah Hesse Aehn-

liches. Ich muB gestehen, daC ich mich bei sorgfaltiger Betrachtung

der Abbildungen mit dem besten Willen nicht davon habe iiber-

zeugun konnen, dali die fraglichen Kerne, resp. die dazugehorigeu

Zellen einem Endothel der Darmsinuskanale angehoren.

AufFig. 32, Liingsschnitt durch ein DarmblutgefiiB von Friedericia,

sieht man allerdings von innen nach auBen : 1) bewimpertes
Darmepithel, 2) Gefiiliendothel, 3) Darmsinus-
kapillaren, 4) Darm langsm uskulatur, 5) Chloragogen-
Colothel. Allein ich muC die Frage aufwerfen: ist es wahrschein-

lich, daC die Kanale des Blutsinus wirklich nur auf der dem

Darmepithel zugekehrten Seite mit einem Endothel ausgekleidet

sind oder handelt es sich hier vielleicht um die vielfach be-

schriebene Schicht von Ersatzzellen des Darmepithels?

Von der sehr schwach ausgebildeten Darmmuskulatur hat Hesse

nur die locker zu einer einzigen Lage angeordneten L ii n g s -

muskelfasern gesehen. Die Figuren zeigen dieselben auf das

deutlichste auf der AuCenseite des Darm blutsinus, resp.

des ihn roprasentierenden Kapillarennetzes.

Im selbeu Jahre fand W. B. Benham einen typischen Blut-
sinus bei mehrereu hoheren Oligochiiten. Er bemerkt zu-

uilchst, daC auf Abbildungen von Vejdovsky und Beddard bei

Allolobophora cyanea, Dendrobaena rubida, Crio-
drilus, Libyodrilus ein Blutsinus dargestellt ist, wilhrend im
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Text nur von einem BlutgefaCnetz die Rede sei. Dann teilt er

mit , daB er selbst den Darmsinus bei S p a r g a n o p h i 1 u s
,

Criodrilus und Allurus habe nachweisen konnen. In Fig, 18,

Taf. XX, gibt Benham eine detaillierte Abbildung eines Schnitt-

stiickes durch die Darmwand von Spargan ophilus , wo die

Schichtenfolge deutlich zu erkennen ist ; von innen nach auCen

:

1) Darmepithel, 2) Darniblutsinus, 3) Ringmuskellage,
4) L a n g s ni u s k e 1 1 a g e. Das Peritonealepithel ist nicht dar-

gestellt.

Theoretisch von groCem Interesse ist die Zusammenstellung

iiber das periphere (Kapillar-)GefaCsystem der Oligochaten, die sich

in Beddards Monographie (1 8 9 5) findet. Beddard unterscheidet

das Korper- und das Darmkapillarsystem und begrundet

diese scheinbar kiinstliche Unterscheidung damit, daB bei den
niedersten Oligochaten, den Aphaneura, Enchy-
traeidae und Naidomorpha iiberhaupt nur das Darm-
gefaCnetz vorkommt. Die folgende Darstellung scheint niir

sehr stark durch die vorgefaCte Meinung beeinfluCt, daB ein Blut-

sinus in Wirklichkeit nicht existiere, daC vielmehr wohl iiberall ein

DarmgefaCnetz vorhanden sei.

Die Unparteilichkeit erfordert, daC ich die Hauptsatze zitiere

:

In the Aphaneura and the Enchytraeidae

„the dorsal vessel loses itself in this plexus; it seems a little

doubtful whether in the adults of any of these worms there really

exists, as has been described, a blood-holding space surrounding

the gut ; when the capillaries are gorged whith blood, there would

naturally be a tendency te the obliteration of the boundaries of

meshes of the network which would of course produce the impression

of a continuous sinus."

Sodann bezvveifelt Beddard auch, man weiC nicht weshalb,

die Richtigkeit der verschiedenen Angaben von Michaelsen und

Vejdovsky tiber den Darmblutsinus der Enchytraiden. Wie

sich nun auch die niedersten Oligochaten verhalten mogen, sicher

sei so viel, daC bei den Naidoraorphen und alien hoheren Formen

„there is not a plexus (soil wohl heiCen „sinus") but a network

of capillaries in the intestinal walls". Die Angabe von Benham,

dafi bei der Lumbricidenforra Sparganophilus ein Sinus vor-

komrae, wird von Beddard mit den Worten bezweifelt: „I confess

to being unwilling to accept this statement.-"

NuSBAUM bestatigte 1 8 9 5 die Existenz des Darmblutsinus
der Enchytraiden. Gegeniiber Michaelsen (1888), der an-
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gegeben hatte, daft er eine einfache Spalte zwischen Darraepithel

und Darmmuskulatur sei, konote er die Angabe vou Hesse (1894)

bestatigen, „dafi iiamlich dieser Sinus mindestens in vielen Fallen

keine einfache Spalte ist, sondern dafi er ein eigenes sehr

deutliches Endothel besitzt", das er besonders deutlich bei

Friedericia Ratzelii Eisen sah.

„Dagegen bei den kleineren Arten, z. B. bei Friedericia
oligosetosa n. sp. und anderen, war es schwieriger, die Endothel-

zellenlage zu konstatieren, und in einigen Fallen war es kaum mog-
lich, dieselbe zu sehen. Ich meine deshalb, dafi bei den kleineren

Enchytraiden-Arten die Endothellage im Blutsinus einer teilweiseu

Reduktion unterliegen kann ; besonders scliwierig ist es in solchen

Fallen , das Vorhandensein einer auGeren (der Muskelschicbt an-

liegenden) Endothellage zu konstatieren, wahrend die innere, ob-

wohl mit der Epithelschicht des Darmkanals sehr innig verbunden,

leichter nachzuweisen ist."

Es wird demnach auch von Nusbaum bestatigt, dafi der
Sinus zwischen Darmepithel and Darmmuskulatur
liegt. Was das Endothel betrilFt, so mufi ich niich eines Urteils

enthalten. Abbildungen fehlen.

In seinen Beschreibungen von „Pacit'ic Coast Oligocha eta"

gibt GusTAv Eisen (18 95, 1896) eine Anzahl groCer Abbildungen

von Schnitten durch die Darmwand verschiedener hoherer Oligo-

chiiten, auf denen der Dar niblutsinus oder das ihn vertretende

Blutlakunensysteni deutlich dargestellt ist. Immer liegt der Sinus

zwischen Darmepithel und Muscular is. Nirgends zeigt

sich eine Spur eines Endothels. Die Reihenfolge der Schichten

istira allgemeinen: 1) Darmepithel, 2) Blutsinus oder Blut-
lakunen, 3) Ringmuskelschicht, 4) L it ngs musk el-

se h i c h t , 5) P e r i t o n e a 1 e p i t h e 1. Doch linden sich auch

Angaben, nach welchen die Ringmuskelschicht aufierhalb der Liings-

muskelschicht liegen wiirde. Vielleicht handelt es sich nur um ein

Versehen in der Bezeichnung. Wenigstens wird in der Fig. 75,

Taf. LI, die Langsmuskelschicht irrtumlich als transversale und

die transversale als Langsmuskelschicht bezeichnet. Die Ab-

bildungen betreflen folgende Formen : Phoenicodrilus taste,

P o n 1 d r i 1 u s M i c h a e 1 s e n i , K e r r i a Mac D o n a 1 d i

,

Acanthodrilus Tamajusi, Benhamia nana, Spargano-
philus Smithi, Aleodrilus K eye si.

1895/189 6 bestatigt Ude das von Hesse signalisierte Vor-

kommen eines Endothels fiir Henlea leptodera, Pachy-
drilus pagenstecheri und andere Arten. Er
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„fand namlicli auf Langsschnitten, dafi das feine Hautchen,
welches den Blutsinus umschlieCt, sowohl an derjenigen Seite,

die dem Darmepithel anliegt, wie auch an jener, die an die Muskel-
schicht anstoCt , aus Zellen mit Kernen besteht, deren Langen-
durchmesser im allgemeinen mit der Langsachse des BlutgefaCes
zusammenfallt. Dabei erkannte er weiterhin, dafi die Zellen mehr
oder weniger weit in das Lumen des Blutsinus hineinragen."

Auch auf Querscbnitten hat Ude das Endothel konstatieren

konnen.

„Es ist also unzweifelhaft, dafi die Wand des ge-
samten Blutsinus und seiner Kanale von einem
Endothel gebildet wird."

Leider gibt Ude keine Abbilduiigen,

Ira Jahre 189 7, zwei Jahre nach dem Erscheineu der ersten

Abhandlung, bildet Nusbaum einen Teil des dorsalen Abschnittes des

Darmsinus und das anliegende RiickengefaC vod Friedericia
Ratzelii und Mesenchy traeus setosus ab. Die Schichten-

folge ist ganz deutlich von innen nach auBen folgende: 1) bewim-
pertes Darmepithel, 2)Blutsinus, 3) Ringmuskellage,
4) Langsmuskellage , 5) Chloragogen - Colothel. Bei

Friedericia werden vereinzelte, in grofien Abstanden liegende,

flache Zellen und Kerne, die dem Darmepithel aufien und an einer

Stelle auch der Muscularis innen anliegen, als Endothelzellen auf-

gefaCt. Auf den Abbildungen von Mesenchytraeus fehlen sie.

189 7 beschreibt Michaelsen einen sich iiber den Magen-
darm und den Oesophagus bis in das 6. Segment erstreckenden

Blutsinus bei der Lumbricidenform Tykonus peregrinus
und sagt von ihm

,
„er erfiillt die Zwischenraume

zwischen den Muskelschichten und dem Epithel der
Darmwand, sowie den weiten Raum der TyphlosoHs".

Harrington sagt (18 99) in seiner Arbeit uber die Kalk-
driisen von Regenwurmern (Anhangsdriisen des Darmes)

von der Begrenzung der Blutraume in diesen Driisen:

„This boundary was in no sense, however, anything more than
a cell membrane and besides showing no trace whatever of any
nuclear structure, it is apparently, from the verj^ beginning, connected
only with endodermal tissue."

18 9 9 beschreiben Willem und Minne sehr eingehend die

Beziehung des Blutgefafinetzes zu den iibrigen Komponenten

der Darmwand des R e g e n w u r m e s. Zu innerst liegt das b e w i m -

perte Darmepithel, darauf kommt eine „membrane p^ri-

1 n 6 a 1 e". Die Figur zeigt diese in Form einer Basalmembran.
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Jetzt folgt das Blutgefafinetz, aufien wiederum, wiedie

Figur zeigt, von einer solchen Mem bran begrenzt. Ein

Endothel ist auf der Abbildung nicht sichtbar, wenn nicbt einzelne

der Membrau anliegende Zellen rait wenig, den Kern umgebenden,

Protoplasma als ein solches gedeutet werden konnen, was ich nicht

glaube, da sie mit den frei in der Blutflussigkeit liegenden uber-

einstiinmen und einige von ihnen dieselben kornigen Einschlusse

enthalten, wie die freien Blutzellen. Nach aufien von dem
sehrdichten Blutgefafinetz liegt eine kraftige Schicht

von Ringmuskelfasern; dann folgen Langsmuskelfaseru
und zuletzt gegen das Colora die Chloragogenzellenschicht.

Im scheinbaren Widerspruch rait dieser Scbichtenfolge sitzen die

Chloragogenzellen der auBeren Wand (Grenzraerabran) des Darm-

gefafinetzes direkt auf, was sich folgenderniafien erklaren liiCt : Die

Ring- und Langsmuskelbiindel , die sich unter rechtem Winkel

kreuzen, bilden ein Netz. Durch jede Masche dieses Netzes dringt

ein Biindel von Stielen gegen das Colora biruformig anschwellender

und (livergierender Chloragogenzellen in die Tiefe, uni sich an der

Gefafiwand zu befestigen.

DE Bock gibt (1900) Abbildungen von Partien des Darra-

sinus von Lumbriculus und Rhynchelmis nach Schnitten.

Die deutliche Scbichtenfolge ist: 1) Darmepithel, 2) Blut-
sinus, 3) zerstreute Langsrauskelfasern in gruCeren
A b Stan den, 4) Chloragogen-Colothel. Von eiueni Endothel

ist nirgends etwas zu sehen.

RiBAUcouRT bildet (1900) einen Langsschnitt durch die Wand

der vorderen MoKRENSchen Driise ab, wo der hier vorkonimeude

Darniblutsinus zwischen Di-usenepithel und Mus-
cularis liegt.

Nach Camillo Schneider (1902) verlaufen bei Eisenia
(Lumbricus) rosea die Darragefafie in der bindegewebigen,

scharf abgesetzten Grenzlamelle zwischen Muscularis
(speziell innerer Ringmuskellage) und Darmepithel.
Ueber die Beziehungen zwischen Darnimuscularis und Grenzlamelle

einerseits und Dissepimenten andererseits sagt der Verfasser:

„Die Muskelfasern der Dissepiments verlaufen auf der vorderen

und hinteren Flache einer krai'tigeu Grenzlamelle, welche einerseits

mit der des ]3armes, andererseits mit der des parietalen Peritoneums
zusammenhangt, in schriiger Richtung, und zwar deiart, dalJ die

Fasern jeder Fliiche die der anderen iiberkreuzen. Am Darm biegen
sie in die entopleurale Muskulatur um . . .

."
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C. Hirudinea.

In dieser Abteilung hat meines Wissens zuerst Oka (1894)

bei Clepsine einen Darmblutsinus entdeckt. Die hinterste,

funfzehnte Kammer des RuckengefaCes, die an der Stelle liegt,

wo die erste Darmaussackung vorkomnit,

„steht mit einer Reilie von geraumigen Bliitsacken in Zu-

sammenhaug, welche die Darmaussackungen sowie den ganzen Darm
umfassen. An der Stelle, wo der Darm beginnt, erweitert sicli das

DorsalgefaU plotzlich zu einem groCen Raume, welcher genau die-

selbe Gestalt hat wie der Darm, den es umscbliefit, so daC derselbe

von alien Seiten von Blutfliissigkeit umspiilt wird."

Unter Darm ist hier der auf den Magen mit seinen Taschen

folgende Abschuitt, der selbst wieder Diverticula besitzt, gemeint,

den Oka mit Recht fiir den resorbierenden halt.

„Der Blutsack liegt bei vielen Species, z. B. CI. compla-
nata, heteroclita, bioculata, dem Bindegewebe der Leibes-

wand eng an, bei anderen aber, wie CI. margin ata und tesse-
lata, ist er von letzterem durch eine Lakune i) geschieden. Die

Wand des Blutsackes ist nicht vollstandig von der des Darmes
getrennt, sondern sie steht mittels vieler Bindegewebsstrange oder

-balken mit derselben in Verbindung, so daG die Oberflache eiu

unebenes Aussehen zeigt." „Die Wand des Blutsackes, welcber

den ganzen Darm umschliefit, ist nicht kontraktil wie die der

Kammer und ist bedeutend diinner."

Genauere histologische Details gibt Oka nicht. Auf den Ab-

bildungen liegt der Sinus dem Darmepithel dicht an; doch siud

sie zu wenig detailliert, um eine sichere Interpretation zu gestatten.

Naheres iiber den Blutsinus der Hirudineen, der auf

die Rhynchobdelliden beschrankt zu sein scheint, erfahren wir

1896 von LuDWiG Johansson in dessen Arbeit iiber Piscicola

und Callobdella. Auch dieser Forscher konstatiert die Ver-

bindung des Sinus rait dem RuckengefaB.

„Mir scheint es auch einigermaCen berechtigt zu sein, die

Darmlakune als wenigstens teilweise von den Ausbuchtungen des

Riickengefafies gebildet aufzufassen, wenn sie auch mehr oder

weniger durch selbstandig gebildete Liicken des Bindegewebes ent-

standen ist."

Johansson macht sodann die wichtige Mitteilung, daC die

Darmlakune zwischen dem Epithel des Darmes und

seiner Muskulatur liegt, welche letztere aus einer zu-

sammenhiingenden Lage von Ringmuskelzellen und aus zerstreuten

Langsmuskelzellen beste.ht. So ist es Verf. klar, „daC man sagen

li des Coloms.
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kann, dafi die Darmlakune kraftig muskulose Wande hat". Verf.

bezweifelt die Angabe vou Oka, dafi die Darmlakune bei Clepsine

keine muskulosen Wande liabe.

Johansson beobachtete am lebenden Tier, dafi der Chilusdarm

sich sehr regelmafiig von hinten nach vorn zusammenzog, und er

„liielt es damals fiir gewiC, daC dies etwas war, was aus-

schlieClicli mit der Absorption der Nalirung zu tun hatte". Bei

diesen „Zusammenzieliungen des Darmes muC sich oiFenbar auch

die Darmlakune von hinten nach vorn zusammen-
ziehen, da ja diese Blutlakune zwischen der Muskulatur und dem
Epithel des Darmes ihre Stelle hat. Dabei wird das Blut in das

RiickengefaC getrieben."

In einer zweiten, schwedisch geschriebeneu Abhandlung iiber

Ichthyobdelliden aus demselben Jahre bestiitigt Johansson

das iiber den Darmblutsinus Gesagte fiir andere Ichthyobdelliden,

namentlich Abranchus.

D. Echiuridea.

Ueber das Vorkommen eines Darmblutsinus bei B o -

nellia finden sich schon bei Lacaze-Duthiers (1 858) Augabeu.

Zwei groCe GefaCe miinden von hinten in eineu grofien, den
Darm an der Grenze zwischen vorderer und mitt-

lerer Region umgebenden Sack. Vorn entspringt aus

diesem Sack ein Gefilfi, das, nach vorn verlaufend, sich voni Darni

loslost, auf den Riickeu des ersten Abschnittes des Oesophagus

Ubergeht und exakt in der iMittellinie in den Riissel eintritt.

Obschou Lacaze bei vielfacher Oeffnung und Untersuchung des

lebenden Bonelliakorpers die Kontraktioueu des periintestiualen

Blutsackes nicht selbst beobachteu konnte, halt er ihn doch fiir

das propulsatorische Zentruni

:

„Si I'on voulait trouver I'analogue d'un ccEur, la grande poche

pourrait etre consid6r6e comme un ventricule, d'oii partirait une

aorte proboscidienne mediane, et les deux bandelettes qui, du voi-

sinage du systeme nerveux, viennent a la rencontre de I'intestin

comme deux oreillettes."

Auch nach Spengel (18 7 9) konimt, vvenigstens bei der

jungen Bo nellia, auf die sich folgeude Angaben beziehen,

ein Darmblutsinus vor

:

„Die Gefillje der Leibeshohle sind als Duplikaturen des dieselbo

auskleidenden Peritoneums autzufassen, und in diosem Lichte wird uns
dann auch ihr eigentiimliches Verhalten zum Darm peritoneum
verstiindlich. Letzteres umschlieCt niimlich den Darm
als ein ziemlich erweiterbaresRohr, und in den Hohlraum
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dieses Rohres miindet das oben erwabnte vom BauchgefaB zum Darm
zieiiende GefalJ. Nicht selten fiillt sich dies Rohr dicht mit Zellen

der Leibesfliissigkeit, und icb darf das Verhalten demnach in der

Form darstellen, dafi der Darm — nur der Oesopbagus ist davon
ausgenommen — in einem GefaBe liegt."

Ob das zeitlebens der Fall ist, ist nach Spengel zweifelhaft.

In desselbeu Forschers Arbeit iiber die Organisation

von Echiurus Pallasii (18 80) finden sich keinerlei Angaben

iiber einen Darmblutsinus oder ein entsprechendes BlutgefaCnetz.

Doch raacht es schou die Angabe, daC das RiickengefaC sich

nicht iiber die Kropfregiou des Darmes hinaus nach
hinten erstreckt, wahrscheinlich, daC ein solcher Sinus vor-

handen ist.

Im Jahre 188 6 macht M. Rietsch folgende Angaben iiber

einen Darmblutsinus bei Echiuriden. a) Bonellia
ni i n o r. Die beiden Muskellagen, namlich die auCere Ringfaser-

und innere Langsfaserschicht, sind am Mitteldarm in der Gegend

des periintestinalen Gefafisinus je aus einer einzigen Lage von in

ziemlich grofien Abstanden verlaufenden Fasern zusammengesetzt.

„Le peritoiue se detache plus ou moins des parois de I'intestin

principal, quelquefois sur tout son pourtour, sauf dans le voisiuage

de I'intestin collateral, des brides seulement le retiennent aux

couches musculaires."

Danach wiirde der Darmblutsinus zwischen Perito-
nealepithel und Muscularis des Darmes liegen, eine

Angabe, zu der ich mir ein groBes Fragezeichen zu setzcn erlaube.

Aus dem Blutsinus nimmt nach Rietsch vorn das Riickengefafi

seinen Ursprung, um nach vorn zur Riisselbasis zu verlaufen.

b) Thalassema neptuni:
„Le peritoine s'ecarte irregulierement des autres couches de

I'intestin auxquelles il reste attache par des brides ; cependant il

entraine souvent avec lui des fibres annulaires." „C'est la que

debouchent le vaisseau dorsal et I'anastomose neuro-intestinale."

Hier wiirde also der Sinus, wenigstens teilweise, zwischen
den beiden Muskelschichten liegen.

E. Ruckblick.

Werfen wir nun einen Riickblick auf die im vorstehenden

Abschnitt zusammengestellten Beobachtungen iiber den Darmblut-

sinus der Anneliden, so diirfte folgendes als ^unzweifelhaft festge-

stellt bezeichnet werden konnen.

Bei zahlreichen Polychaten, speziell wohl bei alien Sedentaria,

bei zahlreichen Oligochaten, speziell den niederen Familien, und
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bei manchen Hirudineen, speziell bei den Rhynchobdelliden, die

— mit Recht oder Unrecht — als urspriingliche Forraeii gelten,

existiert ein Blutsinus zwischen der Muscularis des resorbierenden

Abschnittes des Darmes und seinem Epithel, welches letztere

raeistens deutlich gefaltet ist. Es ist fraglich, ob irgendwo zwischen

Darmepithel und Darrablutsinus sich eine Muskelschicht einschiebt.

Die meisten und zuverlassigsten Angaben lassen das Sinusblut die

Basalmembrau des Darmepithels direkt baden. Ein Endothel

wird meist nicht beschrieben. Wo das Vorhandensein eines solchen

angegeben wird, lassen die betreii'enden Augaben erneute Unter-

suchungen dringend wunschenswert erscheinen.

Im Darmsinus wird das Blut durch antiperistaltische Kon-

traktionen der ihn umgebenden Darmmuskelschicht von hinteu

nach voru getrieben.

2. Die histologische Struktur der Gefiifiwandungeu,
besonders der Hauptgefiifie. Beziehungen der

Hauptstanime zum Darmblutsinus und zu den Mes-
en terien.

(These 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 30,

31, 32; p. 194—199; Taf. II.)

A. Polychaeta.

Ich beginne mit CLAPARfeDE, der sich 18 7 3 in einem R6suni^,

iiber die Gefalistruktur der sedeutaren Polychaten sehr

bestiramt folgendermaBen ausdruckte:

„Comme je Pai montre t^ouvent ailleurs, tons les vaisseaux

contractiles, meme les plus petits, ont des muscles differencies, au

moins en tant que cellules fusiformes, dans leur parol. Dans les

plus gros vaisseaux, cette couche prend parfois une assez grande
importance. Ainsi dans le vaisseau ventral du 8pirographis,
olle est formee par des fibres aplaties en bandelettes. Dans les

plus gros vaisseaux on trouve chez les graudes Aunelides la p a r o i

interne du tube tapissee d'uu e})ithelium continu:
ainsi dans le vaisseau ventral du Spirograph is, ou les cel-
lules, de forme conique, portent leur nucleus a Textremite

la plus voisine de la cavite du vaisseau. Les plus petits vaisseaux

ont une paroi propre, dans laquelle sont semes de petits nucleus

tres espac6s. Tel est au moins le cas dans les nombreuses especes

que j'ai etudiees a ce point de vue."

Auch die Abbildung, Querschnitt durch das BauchgefaC von

Spirographis , Taf. IV, Fig. 6, liiCt an Deutlichkeit nichts zu

wiinschen iibrig. Da sieht man das schonste Cylinderepithel das
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Lumen des GefaCes auskleiden, niit den Kernen an der dem

Lumen zugekehrteu Seite. Wenu die Sache sich so verhalt, so

liegt ein Fall vor, mit dem sich meine These 16 vor-

derhand nicht ve rein i gen la fit. Ich habe, . oifen gestanden,

an der Richtigkeit der CLAPARii;DESchen Reobachtung gezweifelt,

indem ich, ganz wie Bergh, nicht an das wirkliche Vorkoramen

eines Wiirfelepithels glaubte. Ich bat nun Herrn Dr. Hesche-

LER, die Sache nachzupriifen. Die Untersuchung ergab die Richtig-

keit des CLAPAREDESchen Befundes, insofern wirklich ein Endothel,

freilich kein cyhndrisches, sondern ein flaches, vorhauden ist.

Herr Dr. Hescheler stellt mir folgenden kurzen Bericht iiber die

Resultate seiner bisherigen Untersuchungeu gutigst zur Verfiigung

:

„Ed, ClaparI'^de gibt in den ,Recherches sur la structure des

Annelides s6dentaires', 1873, auf PI. IV, Fig. 6 einen Querschnitt

durch das Bauchgefafi von Spirographis Spallanzanii. Aus

dieser Abbildung wie aus der dazu gehorenden Beschreibung geht

unzweifelhaft hervor, dafi das Lumen des GefaCes mit einem

Endothel ausgekleidet ist, das sich aus ziemlich hohen Cylinder-

zellen zusammensetzt, deren Kern in dem dem Lumen des GefaCes

zugekehrten Ende liegt. AuCerhalb von diesem Endothel folgt

eine Ringmuskelschicht und auGerhalb dieser schliefilich die peri-

toneale Umhiilluug, deren Zellen an mehreren Stellen des Quer-

schnittes durch Gruppen von Chloragogenzellen ersetzt werden,

die ebenso vielen chloragogenfiihrenden Langsstrangen der auBeren

Htille des BauchgefaBes entsprechen.

Auf Veranlassung von Herrn Professor Lang untersuchte ich

das ventrale GefaC von Spirographis auf Quer- und Langsschnitten.

Dabei wurde hauptsachlich van GiESONSche und Eisenhamatoxylin-

farbung angewendet. Resultat : Die CLAPAREDESche Abbildung und

Beschreibung ist durchaus richtig bis auf das erwahnte innere

Endothel des Gefafies, und doch kommt tatsachlich eine solche

Auskleidung des GefaBluniens mit einer Zellschicht vor, deren

Kerne dicht gedrangt nebeneinaoder liegen, wie das die besprochene

Figur wiedergibt; aber diese Zellschicht besteht nicht aus cy-

lindrischen, sondern aus flachgedruckten Plattenzelleu, und die

Korper der von Claparede beschriebenen und mit ep bezeichneten

Cylinderzellen gehoren einer besonderen Schicht an, die sich

zwischen Endothel und Ringmuskelschicht einschiebt.

Diese Schicht zeigt in ihren Reaktionen gegeniiber den Farb-

stotien ganz das Verhalten bindegewebiger Substanzen, das der

Basalmerabranen oder der Intinia im BauchgefaCe der Regenwurmer.
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Die Zusammensetzung dieser Schicht ist sehr tiberraschcnder Art;

wir haben es uicht mit einer zusammenhangendcu Membran zu

tun, sondern diese Schicht lost sich auf in eiiie gi'oBe Anzahl dicht

nebeneinander stehender Langsfasern; Langs- und Querschnitte

lassen daruber keinen Zweifel. Nun klart sich aber auch der

Irrtum der CLAPAREDESchen Beschreibung einfach auf. Die mit

ep bezeichneten ,K6rper der Cylinderzellen' sind nichts anderes

als die Querschnitte durch diese dicht nebeneinauander gestellten

Langsfasern, ein Irrtum, der unter Beriicksichtigung der Claparede

zur Verfugung stehenden Farbetechnik sehr begreiflich, heute aber

ebenso leicht zu losen ist. Diese bindegev/ebige Faserschicht ent-

spricht nach ihrer Lage der Intiraa anderer AnnelidengefaCe.

Dazu kommt also bei Spirographis als innerste Lage noch diese

endothelartige Zellschicht. Ob es sich hier um richtiges Endothel,

ob um ein Pseudoendothel handelt, welcher Herkunft dasselbe ist,

sowie weiteres iiber die eigentiimliche lutima sollen ausgedehntere

Untersuchuugen aufzuklareu versuchen.''

Hatschek konstatierte 1881, daC dasRiickengefaC von

Protodrilus nur eine Fortsetzung des Darmblut-
sinus ist.

Spengel gibt 1881/1882 Abbildungen der GefaCwande von

Oligognathus Bonelliae, einer schmarotzenden E u u i c e e.

Fig. 20 stellt ein Stuck der Wanduug des dorsalen Haupt-
gefafies, offenbar auf einem schiefen Liingsschnitt, dar.

„Ini vorderen Teil liegt die Intima mit den langlichen Kernen
frei; hinten ist sie von der Mi;scularis bedeckt",

zu auCerst folgt das Peritoneum. Die die Muscularis bildenden,

feinen, zirkuliiren Fibrillen werden so dargestellt, als ob sie in der

dem GefaBlumen zugekehrten Basis der Peritonealzellen verlaufen,

die ein schones Wiirfelepithel darstellen. Was es mit der „Intima"

und ihren Kernen fur eine Bewandtnis hat, muB ich dahingestellt

sein lassen. Die lib rig en GefiiCe entbehren der Muskulatur,

und ihrc Wand wird einschichtig dargestellt. Die lUlder zeigen

eine scharfe innere Kontur (strukturlose Intima) und ihr auBcu

ausitzende, vorspringende Zellen (Peritonealzellen).

Nach RiETSCH (1 8 8 2) zeigt auch bei 8 t e r n a s p i s das
RiickengefaC ganz enge Beziehungen zum Darmblut-
siuus, res p. Darmgefafinetz.

„Le vaisseau dorsal accompagne I'estomac dans toute sa

longueur et est sonde avec lui ; ce vaisseau communique partout

avec le riche reseau de sinus capillaires, qui enlace toute cette
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portion de I'intestin et qui se deverse d'autre part dans un sinus

longitudinal plus large, place contre la gouttiere vibratile, avec la-

quelle ce sinus se prolonge jusqu'au rectum."

Die Abbildung eines Querschnittes durch den Darm (Taf. XXI,

Fig. 25) zeigt uns das RiickengefaB lediglich als eine Stelle, an

der sich das Peritonealepitbel U-formig vom Darraepithel abgehoben

hat. Am Vorderende des Magens verlaCt ihn das RiickengefaC,

um frei in der Leibesbohle zu verlaufen. Ueberrascbend sind

folgende Angabeu uber das Nicbtbestehen der Kontraktilitat des

RuckeugefaBes.

„J'ai ouvert un grand nombre de Sternaspis vivants, et je n'ai

jamais reussi a apercevoir un battement du vaisseau dorsal. Com-
ment se contracterait-il du reste, quand ses parois ne con-
sistent qu'en une membrane peritoneale et sont
depourvues de tout element musculaire?"

Das Hiimocol von Sternaspis bedarf dringend einer neuen,

genauen, histologischen Untersucbung, die sich auch auf den eigen-

tumlicheu Bau der KiemengefaCe zu erstrecken hat, die von dicht

anliegenden hohlen Achsen (Zellsaulen) gestiitzt werden , wobei

BlutgefaC und anliegende Stiitze von einer gemeinsamen, wahr-

scbeiulich peritonealen Scbeide umhiillt werden.

1882 schildert Ed. Meyer die Beziehungen des Riicken-
gefiiCes von Polyophthalmus p ictus Clap, zum Darm-
gefiiCnetz. Das letztere bildet vom am Mitteldarm eineu Blut-

sin us. Aus diesem entspringt im 7. Runipfsegment das RiickengefaC,

das in seinem erweiterten, im genannten Segment gelegenen An-

fangsteil als Herz bezeichnet wird. Der groCe, vordere Darm-
sinus, welcher das ganze, aus den Kapillaren zusammenstromende

Blut aufnimmt, kann nach Meyer gewissermaCen als Vorkammer
betrachtet werden, aus welcher das Blut durch Kon-
traktiondermuskulosen W'andungen indenHohlraum
des Herzens befordert wird.

„Die Herzwand besteht aus einer direkten Fort-
setzung der auCeren, membranosen, mit flachen
Kernen versehenen Darmhiille, welcher sich eine
reichliche Menge in den verschiedensten Richtungen
sich kreuzender Muskelfasern anschlieCt, auCerdem

liegen dieser Membran nach innen spindelformige, in Fasern aus-

laufende Zellen an."

Dieselbe Struktur zeigen auch die beide^ kontraktilen Gefafi-

schlingen und der kontraktile Teil des RuckengefaCes. Die iibrigen

Gef.aCe haben bloC einfache, membranartige, mit flachen Kernen

Ud. XXXVIII. N. F. XXXI, 25
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versehene Wandungen. Dem BauchgefaB hingegen sitzt von beiden

Seiten her ein dichter Belag von drusigen Zellen mit braunlich-

gelben Pigmenttropfchen auf. Die Abbildung zeigt diese Zellen,

die offenbar eine Art Chloragogenzellen darstellen, der kernlosen

Intima aufsitzend. Ein Endothel wird nirgends erwahnt
und nirgends abgebildet.

Folgendes ist nacb Steen (18 8 3) die Struktur der GefaB-

wande von Terebellides Stroemii. Es sind zwei Schicbten

vorhanden, eine i n n e r e , das Lumen des GefaCes auskleidende,

homogene Membran und eine auCere, fein granulierte
mit sparlichen Kernen. Am Herzen kommt zu diesen beiden

Schicbten noch eine mittlere Schicht von zirkularen
Muskelfasern hinzu, so daC die LEYDiGsche Schichtenfolge

besteht, von innen nach auCen: Intima, Muscularis,
Adventitia.

HoRST (1885) stellte fest, daC das RiickengefaB bei den

Chloramiden (ahnlich wie bei den Enchytraiden nach

Vejdovsky) nur in den vorderen Segmenten frei verliiuft, wahrend

es weiter hinten in den Darmblutsinus miindet. Bei

HoRST findet sich ferner die wichtige Angabe, daC die Muskel-
wand des RuckengefaCes „einfach eine Fortsetzung
der Muskelwand des Magens ist".

Sehr wichtig fiir die Auffassung der Entstehung der Haupt-

gefaCstamme sind die 18 85 und 18 87 verotfentlichten Arbeiten von

WiREN, in denen dieser Forscher fiir eine Reihe von Polychiiten-

familien (s, p. 205) den Nachweis zu fiihreu sucht, daB die

Rucken-, Bauch-, Intestinal- und Lateralgefiifie nur
mehr oder weniger vollstandig gesonderte und ab-
geschnurte Rinnen oder Ausbuchtungen des D arm-
sin us sind. Die folgcnde Zusammenfassung wird durch ebenso

einfache wie instruktive Schemata illustriert:

„Bei den oben beschriebenen Formeii und bei den Terebelliden

kommen in Znsammenhang mit der Darmlakune unvollstandig ge-

schlossene GefaCe vor, welche bei verschiedenen Arten zu sehr ver-

schiedenen Stufen der Selbstilndigkeit gelangt sind. Zuweilen sind sie

nur tiet'ere Rinnen, welche mit der Lakuue in sehr offener Verbindung
stehen,

; Beispiel : das ,Subintestinal'- und die ,SeitengefaCe'

der Arenicola. In anderen Fallen sind siedagegeu mehr eingeschniirt,

stehen jedoch auch hier ihier ganzen Lange nach mit der Lakune
in Verbindung; Beispiel: das ,RuckengetaC' der Arenicola. SchlieU-

lich konnen sie auch an gewisseu Stellen ganz abgeschniirt und von
der Lakune vollstandig getrennt sein, an anderen Stellen sich in



Beitrage zu eincr Tropliocoltheorie. 227

diese oiFnen. Das ,E,uckengefafi' der Eumenia und die ,Subintestinal-

gefaCe' der Te re be 11 a debilis' sind so gebildet. Wenn nun ein

solches Gefafi von dein Darme raumlich getrennt wiirde und seine

Verbindungsstellen mit der Lakune, statt einfache Oeffnungen zu

sein, durcb das Zuwachsen des Peritoneums zu langeren Kanalchen
wurden, so wiirde aus der anfangs unvollstandig von der Lakune
gesonderten Rinne ein freies und vollstandiges, mit jener durch
langere oder ktirzere Anastomosen in Verbindung stehendes GefaB
entwickelt sein. Auf solche Weise scheint mir das Vorkommen
eines freien Riickengefafies bei Trophonia zu erklaren zu sein,

denn die Tatsache, daC das fraglicbe GefaC in das Herz miindet

und durch zablreiche kleinere Gefafie mit der Lakune in Verbindung
steht, beweist, dafi es mit dem unvollstandigen Riickengefafie der

iibrigen naher gekannten sedentaren Anneliden homolog ist."

Ueber die Struktur der GefaBwand finde ich bei Wiren keine

geDaueren Augaben.

JouRDAN beschreibt (18 8 7) sehr sorgfaltig die Struktur
der GefaBwand von Siphonostoma diplochaetos, die

er mit verschiedenen Methoden untersucht hat. Der Beschreibung

scheinen die groBeren GefaBe, die an den Geschlechtsdrusen ver-

laufen, zu Grunde zuliegen. Die GefaBwand wird inn en ausgekleidet

von einer auBerst diinnen, durchsichtigen, vollkommen struktur-
losen Membra n. Dieser Membran liegt auBen ein ziem-
lich niedriges Epithel an. Durch Versilberung stellte

JouRDAN die Grenzen dieser Epithelzellen dar. Sie weisen die

charakteristischen Ein- und Ausbuchtungen auf, die Bergh spater

so genau bescbrieben hat. Der Innenflache der struktur-
losen Membran liegen seltene Kerne an.

„I1 est impossible d'admettre un revetement
endothelial continu; on peut meme supposer que ces elements
nucleaires, au lieu d'appartenir k une couche cellulaire, n e sent
autre chose que les noyaux des elements figures du
sang."

Die Wand der GefaBe ware also sehr einfach: eine struktur-

lose Intima (Basalmembran), welcher ein flaches Epithel (Peritoneal-

epithel) auBen aufliegt. Die GefaBe, welche in der Tiefe der Or-

gane verlaufen, haben nach Jourdan iiberhaupt keine eigene Wand.

Die Blutflussigkeit ist gefarbt, sie enthalt farblose Amobocyten,

aber keine gefarbten Blutkorperchen.

Im selben Jahre gelangte Jourdan bezuglich der Struktur

der GefaBe von Eunice zu folgenden Resultaten

:

„Leurs parois sont constituees par une membrane tres delicate

montrant de nombreux noyaux qui m'ont toujours paru situes sur

15*
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la face externe de la membrane." Und welter: „En effet, d'apres

ce que j'ai observe chez le Siphonostome et aussi en tenant compte
de ce que j'ai vu sur les Euniciens, on peut admettre que I'appareil

vasculaire des Annelides chetopodes est depourvu d'un revete-
ment endothelial. Mais cette opinion indiquerait un etat

tellement different de ce qui existe non seulement chez les Vertebres,

mais chez la plupart des autres animaux invertebres, qu'elle est a

verifier."

Dieser Satz ist so recht charakteristisch. Man bekommt, wenn

man die Literatur studiert, den Eindruck, daC viele Autoren sich

fast genieren zu gestehen, dafi sie in den GefaCen kein Endothel

gefunden, als ob das ihre Untersuchungs- und Beobachtungsgabe

in ein ungiinstiges Licht setzen wlirde.

In den Studien uber den Korperbau der Anneliden von Ed.

Meyer (18 87/18 88) ist fiir unsere Frage vieles aus der Be-

schreibung des GefaCsystems von Chaetozone setosa (ein

Cirratulid) von grofiem Interesse.

Das aktive Zentralorgan des ganzen Kreislaufes besteht bei

Chaetozone, me bei alien iibrigen Cirratulid en, aus

„dem weiten kontraktilen Darmsinus hinten und
dem machtigen, stark pulsierenden RiickengefaC vorn; das letztere

bildet gewissermaCen einen Conus arteriosus, wahrend das erstere

diesem gegeniiber gleichsam eine venose Vorkammer des Herzens

vorstellt."

Es nimmt also das Vas dorsale aus dem Darm-
sinus seinen Ur sprung. Von grundlegender Bedeutung ist,

was Ed. Meyer iiber die Histologic des GefaCsystems sagt:

,,Gegen das Colom bin ist das Lumen samtlicher
Blutbahnen durch peritoneale Wandungen, die in das
allgemeine Peritoneum k onti nuierlic h iibergehen,
vollstandig abgesch lessen. AuCer diesen, welche bei

alien einfachen GefaBen die einzigen sind, besitzen die selb-
s t a n d i g pulsierenden BlutgefaI3e , das Vas dorsale, der
Darmsinus, die kontraktilen, oberen Bogengefafie
und die beiden Vasa lateralia, noch eine innere

muskulose Auskleidung, deren kernhaltige Muskelfasern
in sehr v e r schi e d en e n Richtungen angeordnet sein
konnen; zum grofiten Teil jedoch sind es Zirkel-
f as ern."

Ich glaube, es wird sich herausstellen, daC dies das klarste,

kiirzeste und zutreifendste Resuu)6 ist, das man von der Struktur

des BlutgefaCsystems der meisten Chatopoden geben kann.

Es folgt nun eine Charakteristik der wichtigen Beziehungen

des GefaCsystems zu den Dissepimenten und der median en
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Langsstamme zu den Mesenterien. Die Darstellung dieser

letzteren Relatiouen beansprucht unsere voile Aufmerksamkeit

:

„Die rechte und linke Hal ft e der peritonealen
Wandschicht des Riicken- und Bauchgefafies, des
unpaaren oberen und unteren OesophagealgefaCes
und endlich des Sinus intestinalis finden in den eut-
sprecbenden Blattern der Darmmesenterien ihre
direkte Fortsetzung, und die Lichtung dieser Blut-
bahnen gehort dem intr asep talen Raume an." „Da
ferner alle zuletzt genannten GefaBe sich durch eine
ganze Reihe von Segmenten erstrecken, so parti-
zipieren an der Bildung ihrer W andungen die me-
dianen Abscbnitte der peritonealen Auskleidung
samtlicher Zoni th ohlen , welche die ersteren durcb-
laufen. Inner balb des Lumens liegen nun, vom Blute
bespiilt, imDarmsinus derMitteldarm und im Riicken-
gefaU der sog. Herzkorper."

Auch bei H e r m e 1 1 e n und Serpulaceen schildert E.

Meyer den Ursprung des RuckengefaCes aus dem
D a rm b 1 u t s i u u s.

In seiner Polygordiusraonographie (188 7) auCert sich

Fkaipont iiber die Struktur der medianen GefaBstamme von P.

neapolitanus folgendermaCen

:

„Les vaisseaux dorsal et ventral n'ont pas de parol propre

dans le tronc. lis proviennent de I'ecartement des
deux feuillets du mesentere, au contact du tube
digestif. C'est 1'epithelium du mesentere et du tube digestif qui

les circonscrit."

Nur im Kopfteil des RuckengefaCes und in den SchlundgefaC-

schlingen glaubt Fraipont an der Innenseite der dem Mesenterium

angehorenden Wandung eine besondere „paroi dififerenci6e" zu er-

kennen, die aus sehr flachen Endothelzellen bestehen soil. Die

Abbildungen sind, was die Natur dieser Wand betrifft, keineswegs

entscheidend.

Nach Fauvel soil auch Brunotte (18 88) — die Arbeit ist

mir leider nicht zuganglich — fur das BauchgefaB von Bran-
c hi Oram a „la saillie des noyaux de rendoth61ium interne" kon-

statiert haben, wahrend es im Zoolog. Jahresbericht heiCt: „In

Uebereinstimmung mit Jourdan wird ein Endothel in Abrede ge-

stellt." Wie reimt sich das?

Im Jahre 1890 beschrieb Florence Buchanan die Art und

Weise, wie das RuckengefaB von Hekaterobranchus mit

dem in ihm euthaltenen Herzkorper sich aus dem Bauch-
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sinus in dessen vorderer Region allmahlich ausbuchtet
undabschnurt, um selbstandig zu werden. Nachher entfernt

es sich vom Darm, gelangt in die Nahe der dorsalen Korperwand

und wird kontraktil.

„It is here surrounded by a well developed circular muscular
layer, to wliicli its contractile power is due."

Man sieht auf der Abbildung eines Querschnittes von aufien

nach innen folgende Schichtenfolge : l)C6lothel, 2)Muscu-
laris, 3) Blut und, der ventralen Wand anliegend, den Herz-

korper.

„The walls of all the other vessels and of the
sinus appear to consist only of coelomic epithelium."

Ein wertvolles histologisches Detail teilte 18 91 Gustav
Retzius iiber die Muskulatur der GefaCwand von Polychaten

(Nephthys) mit, das er durcb die Methylenblaufarbung er-

mittelt hatte

:

„Gew6hnlich sieht man an der einen Seite des Gefafies (es

handelt sich um die den Bauchstrang begleitenden GefaCe und ihre

Seitenaste) einen langlichen dickeren Wulst, welcher quer iiber das
Gefafi rippenartige Zweige abgibt, die die GefaCwand fingerartig

umfassen, indem sie sich dabei teilen und allmahlich verschmalern."

Dafi man es hier mit den jNIuskelfasern der kontraktilen Gefafi-

wand zu tun hat, welcbe das GefiiC unispinnen, liegt nacli Retzius

auf der Hand. Den Zellkorper selbst trittt man bin und wieder

„als einen freien Vorsprung von der Gefafiwand hervorragend" an.

Wenn es sich wirklicb um Muskelzellen handelt, so ist

tbeoretisch das Faktum wichtig, daC die Bildungszelle der Fasern

von der Licbtung des GefiiCes abgeweudet liegt.

Bei Ophelia finden sich nach Schappi (18 94) insofern

eigentUmlicbe Verbaltnisse, als im abdominalen Korperabschnitt

neben dem BauchgefaC ein dem RiickeDgefiiB homologer Darm-

sinus und im thorakalen Korperabschnitt neben dem inzwischen

aus dem Blutsiuus hervorgegangcnen RiickeiigefiiC ein dem Bauch-

gefaC homologer Darmsinus existiert. Zu dieser Auffassung ge-

langt Schappi oiienbar desbalb, weil im abdominalen Korper-

abschnitt das RuckengefaB, im thorakalen aber ein gesondertes

BauchgefaC fehlt. Ich zweifle nicbt daran, daC Schappi einver-

standen sein wird, wenn ich die Sache so darstelle, daC bei

Ophelia ein das Darmepithelrobr umgebender, ge-
raumiger Blutsiuus vorhanden ist, von dem sich in

der Abdominalregion ein BauchgefaC, in der Tho-
rakalregion ein RiickengefaC abgetrennt hat.
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Auch nach Schappi stromt das Blut im Darmsinus von hinten

nach vorn.

Auf deu Abbildungen von Schnitten durch BlutgefaCe sieht

man wohl Blutzellen in der Lichtung und an der Wand der

GefaCe, nirgends aber ein zusamraenhangendes
Endothel.

MoNTiCELLi hat (1896) zu der exakten Beschreibung, welche

Ed. Meyer von der Struktur der Herzwand von Polyophthal-

mus gegeben hat, nichts weiter hinzuzufugen, als daB es ihm

scheint

:

„che le fibre muscolari, che formano la tunica
esterna a quella epiteliale propria del cuore a nuclei

appiattiti e numerosi, non decorrano irregolarmente in diversi sensi,

ma sieno principalmente disposte longitudinalmente e circolarmente,

essendovene anche di quelle oblique incrociantisi reciprocamente".

Nach Gravier (189 6) besteht die Wandung des Rttcken- und

des BauchgefaCes bei den Phyllodociden aus

„ cellules tres allongees analogues a des fibres musculaires,

dont elles out meme toute I'apparence, avec des noyaux aplatis de

distance en distance."

Pierre Fauvel macht im Jahre 1897 beilaufig auch An-

gaben iiber die GefaCstruktur der Ampharetiden. Wiedas
Herz nur eine Differenzierung des vorderen Teiles

des Blutsinus ist, so zeigt auch seine Wand die

gleiche Struktur wie der letztere, uanilich aufien

Colothel und innen eine Muskelschicht. Nur sind die

beiden sich schief kreuzenden Schichten von (longitudinalen und

transversalen) Muskelfasern etwas starker entwickelt Und die

Colothelschicht dicker. Die Wand aller anderen GefaCe besteht

nach Fauvel ausschlieClich aus einer Endothelmembran,
deren Kerne auf Schnitten leicht sichtbar seien. Die Abbildungen

stimmen hiermit iiberein; da aber von der Umgebung der abge-

bildeten Gefafidurchschnitte nichts gesagt und nichts dargestellt

ist, so weiC ich nicht, ob das „Endothel" Colomepithel ist oder

nicht. Ich vermute das erstere. Die Vermutung wird bei mir

zur Gewiliheit, wenn ich weiter lese, daC der Verf. auf Rietsch

(Stern asp is), Jourdan und Meyer verweist und daB er an

einer anderen Stelle sagt, daB auf Schnitten die Kerne auf der

GefaBhaut nach auBen vorspringen, daB aber eine innere struktur-

lose homogene Membran fehlt. Anstatt aber die einzige Zelllage,

welche das GefaB auskleidet, fur Colothel zu halten, bezeichnet sie

der Verf. als ein Endothel. Die Konfusion wird nachher noch
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groCer, wo sich Fauvel auf Wiren bezieht, welcher gezeigt babe,

daC die GefaCe nur sicb abschnurende Rinnen der Peritonealwand

des Darmblutsinus seien, so daC also ihre Wandungen

„sont constituees par ce meme peritoine ou endothe-
lium". Ganz richtig! Aber wie kann man sagen: „C'est 1' endo-
thelium interne qui constitue a lui seul la parol, les couches
musculaires externes faisant defaut?"

Etwas abweichend sei die Struktur des BauchgefaCes. Die

Endothelzellen seien hier „allong6es, fusiformes" (in der Langs-

richtung des Gefafies), vielleicht muskulos und die Kerne springen

nach innen vor.

„Le vaisseau serait done compose de deux couches endothe-

liales, I'une externe dont les cellules seraient contractiles et I'autre

interne k structure ordinaire."

PiCTON gibt (1898/18 9 9) an, daC der Herzkorper der

Cirratuliden von einer endothelialen Hulle ausgekleidet sei,

das ware also mit Bezug auf das Herz, in dessen Licbtuug der

Herzkorper von der Wand vorragt, ein inneres Endothel.

Die einzige Abbildung, welche die betretfenden Kerne zeigt. Fig. 5,

Taf. XX, ist aber nichts weniger als uberzeugend. Am Herzkorper

der Chloramiden hat Picton kein deutliches Endothel ge-

sehen, doch mochte er seine Existenz nicht leugnen. Wenn es

vorkomme, musse es aber sehr dunn sein. „One or two nuclei

on the surface of the organ seem to suggest its presence."

In ihrer Arbeit Qber die Anatomic und Klassitikatiou der

Arenicoliden (1900) besprechen Gamble und Asiiworth

auch die Struktur der Herzwand und des eingeschlossenen Herz-

korpers. Die Schichtenfolge wird fiir die Herzwand (am Herz-

korper ist sie selbstverstandlich umgekehrt) folgendermaCeu be-

schrieben

:

„an endothelium internally, a muscle laA^er, and a

peritoneal covering, the cells of which often contain

chloragogenous granules."

Wahrend in den Figg. 38 u. 39 nur die Muskel- und Colo-

thelschicht dargestellt sind, weil

„the endothelium cannot be shown on this scale of magni-

fication",

sieht man ein solches Endothel an den Figg. 41—43 stellen-

weise angedeutet. Besonders die Fig. 41, wo die das Endothel

darstellende Linie mit den in groCen Abstiinden liegenden Keruen

vom Herzkorper abgehoben dargestellt wird, bestiirkt mich in der
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VermutuDg, daC es sich hier in der Wirklichkeit um wandstiindige

Kerne von Blutzellen handelt.

Die wichtigsten modernen Untersuchungen iiber die feiuere

GefaBstruktur der Polychaten verdauken wir Bergh (1 900). Seine

Angaben beziehen sich auf Lanice, Eunice und Arenicola.
Das groBe DarmgefaB von Lanice zeigt folgenden Bau.

Die aufierste Schicht ist ein ziemlich plattes Peritonealepithel.
Innerhalb dieser liegt nun „ein Bindegewebe mit Zellen, welche

Auslaufer, oft verzweigte, besitzen und in welches zahlreiche

zirkulixre Muskelfasern eingelagert sind." Die Muskelfasern

bilden nicht eine kontinuierliche Schicht, sondern verlaufen einzeln

Oder zu Gruppen vereinigt, durch Zwischenraume getrennt. Sie

konnen verzweigt sein:

„Sie sind bandformig abgeplattet und haben den Kern mit

einer Anhaufung von kornigem Protoplasma seitbch gelegen". Zu
innerst „liegt dann endlich die ansehnliche LEYDiGsche Intima,
dieselbe homogene Membran, die wir iiberall als
innerste Wand der GefaCe antrafen. Ein inneres
Epithel ist nicht vorhanden.

Das BauchgefaC von Lanice hat ahnlichen Bau ; nur fehlen

die Muskelfasern. Die Bindegewebszellen sind hier in der Langs-

richtung der GefaCe langgestreckt.

Die H e r z e n von Eunice gigantea zeigen wiederum

dieselbe Schichtenfolge. Zu aufierst liegt das ziemlich platte

Peritonealepithel, dann komrat ein sehr eigentiimliches

Bindegewebe mit zwei Zellsorten, erstens kleinere mit gelben

Oder gelbKchbraunen Kiigelchen und verzweigten Auslaufern, mittelst

deren sie untereinander anastomosieren konnen, und zweitens viel

groCere, Klasmatocyten ahnliche Zellen. Beide Zellenarten kommen
auch sonst im Bindegewebe der Eunice vor, z. B. in den Mem-
branen, an denen die Herzen aufgehangt sind. In das Binde-

gewebe ist eine sehr kraftige und dichte Ringmuskel-
schicht eingelagert. Zu innerst kouimt ebenfalls wieder
die homogene LEYDiGsche Intima. Ein inneres Epithel

ist auch hier nicht nachweisbar. Der Bau der Riicken-

gefaCe ist im weseutlichen derselbe.

Von den kleineren Gefafien der E u u i c e hat sich Bergh

nur notiert,

„daE sie innen die homogene Intima besitzen und die Kerne
ihrer Wand nach auCen, nicht nach innen vorspringen".

Dieselben Verhaltnisse wie bei Eunice findeu sich auch im
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wesentlichen am BauchgefaC von Arenicola Grubei. Fiir

mich ist folgende Bemerkung iiber die Intima des Bauch-
gefaBes von besonderem Interesse:

„Es ist sehr deutlich, daU sich dieselbe in die Grund-
membran des Gekroses, an dem das GefaB aufgehangt ist,

fortsetzt. An dieser Stelle finden sich in der GefaBwand eine

Anzahl Langsmuskelfasern, sonst nicht."

Ferner sagt Bergh:

„In meinem Journal findet sich aber noch. eine Angabe iiber

das BauchgefaC, zu der ich jetzt kein rechtes Vertrauen mehr habe.

Es soil namlich das Peritonealepithel der Intima un-
mittelbar anliegen und kein Bindegewebe dazwischen vor-

handen sein."

Ich bin geneigt dieser Angabe grofieres Vertrauen zu schenken,

als Bergh selbst.

„V on einem inneren Epithel ist weder im
E-ucken- noch im BauchgefaB die Rede."

Beziiglich der kleinen Gefafie von Arenicola, die er

besonders an den Segmentalorganen studierte, kam Bergh zu

folgendem Resultat. Der Intima sind nach auCen Zellen

aufgelagert, deren Grenzen auCerordentlich stark ein- und aus-

gebuchtet sind und deren von einem ansehulichen, kornigen Proto-

plasma umgebene Kerne nach auCen vorspringen. Die Ab-

bildungen von Querschnitten solcher GefiiCe zeigen die Intima

ringformig geschlossen und ihr an einer Stelle auBenanliegend das

Protoplasma der Wandzelle mit dem Kern.

1 901 schildert Ashworth bei Scalibregma die Beziehungeu

zwischen RiickengefiiB und Blutsinus des Darmes. Das Rucken-

gefaC liegt dem Darme dicht an und steht durch zahlreiche

Kommunikationen mit dem Blutsinus in Verbindung. Vorn schwillt

es zu dem sogenannteu Blutreservoir und dann zum Herzen an,

im hinteren Teil des Darmes aber (von der Hohe der 12. Borsten

an) ist es „not distinct from the sinus". Auch die sogenannten

Subintestinalsinusse sind nur spezialisierte Telle des allgemeinen

Darmblutsinus. Wiihrend bei Arenicola das Blut in der Alagen-

und Darniwanduug bei jungen Tieren in GefaCen, bei alten in

Sinussen euthalteu sei, sei es bei Scalibregma

„ certainly contained in sinuses which in the posterior part of

the intestine are large".

Die Wande des Herzens und Blutreservoirs seien sehr dflnn

und ihre Struktur schwer zu bestimraen.
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„The walls are composed of a layer of peritoneal epi-

thelium within which a very thin sheet of muscle-fibres
may be distinguished. In some sections an exceedingly
delicate endothelium appears to be present , but this is

difficult to distinguish with certainty."

B. Oligochaeta.

Dem RiickengefaB der Ringelwiirmer und den von ihm ab-

gehenden Aesten schrieb Leydig (1857) folgende Struktur zu: zu

innerst eine bindegewebige, scharf konturierte Intiraa,

urn diese herum Musk el n. Zu auCerst kommt eine weiche binde-

gewebige Hiille (A d v e n t i t i a) mit einzelnen Kernen. Wo die Ge-

fafie nichts mehr von Kontraktilitat zeigen, bestehen sie lediglich

aus der homogenen, scharf gezeichneten Intima und aus der zarten

Adventitia, weiche den Charakter von gewohnlicher Bindesubstanz

darbietet. Speziell beim Regenwurm
„ist die Intima des StammgefaCes der Bauchseite eine sehr

starke strukturlose Membran, nach der Lange sich in grofie Falten

legend und nach der Quere fein gestrichelt, was wahrscheinlich auf

Faltenbildung beruht."

Pag. 438 findet sich eine stark vergroBerte Abbiklung eines

Stiickes BauchgefaC des Regenwurmes. DaB die LEYDiGsche

Adventitia das Colotbel ist, erscheint mir zweifellos.

Dieselben 3 Schichten : Tunica intima, Tunica mus-
cularis und Tunica adventitia fand Leydig am Riicken-

gefaB von Phreoryctes Menkeanus wieder. iSpeziell von der

Tunica muscularis sagt er, daB sie fein ringstreifig sei, was auf

eine Zusammensetzung von zirkular gelagerten Elementen hinweise.

Dem BauchgefaB feblt auch hier die Muscularis.

Schon 1866/1867 stellte Eberth, wie ich der historischen

Uebersicht, die Bergh gibt, entnehrae, bei kleinen Formen, wie

Tubifex und Nais, durch Versilberung den ein- und ausgebuchteten

Verlauf der Grenzen der Wandzellen der GefaBe der Oligo-

chilten fest.

Die histologische Struktur des aus aufeinander folgenden kon-

traktilen Arapullen bestehenden RuckengefaBes der Lurabriciden

beschrieb Perrier (18 74) folgendermaBen

:

„Dans I'epaisseur de leurs parois, entre la membrane
extern e, parsemee de noyaux, ou tunique adventice de

Leydig et I'epithelium interne, ou intima (Leydig), que

I'on trouve constituer tous les autres vaisseaux se

trouvent deux couches musculaires: Tune, externe, continue.
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est formee de faisceaux circulaires, presentant la striatiou longi-

tudinale caracteristique, indice de leur constitution fibrillaire ; I'autre,

interne, discontinue, est formee de faisceaux longitudinaux occupant

toute la longueur d'une ampoule, mais accoles en petit

nombre pour former des bandes, dans les larges intervalles desquels

les muscles transverses existent seuls."

Die auCere Ringmuskelschicht ist nach Perkier immer starker

ausgebildet als die innere Langsmuskelschicht.

Die innere Epithelschicht sieht Perkier am Hinterende jeder

Ampulle, da, wo sie sich in die nachstfolgende oflnet, zu einer

ringformigen Zellanhaufung anschwellen, die er als eine wahre

Klappe betrachtet.

Was die ventralen (sub- und supraneuralen) Langsgefafi-

stanime betrifft, so ist der Bau ihrer Wandung nach Perkier ein

sehr einfacher.

„Une membrane externe (tunique adventice, Leydig) dont

la surface est bosselee par de nombreux noyaux et une mem-
brane interne (intima, Leydig) probablement de nature epitheliale

constituent toute leur parol."

Das soil zugleich die normale Struktur der sich ira Korper

ausbreitenden GefaCe sein. Die H e r z e n haben nach Perkier

dieselbe Struktur wie das RiickengefiiC.

Wenn nun Perkier, von der Adventitia und Intima
sprechend, sagt,

„nous ne reviendrons pas sur ces membranes, qui ont ete

sufisamment d^crites par les auteurs",

SO mufi doch konstatiert werden, dafi Leydig, nur dieser Autor kann

ernstlich gemeint sein, unter seiner In ti ma eine struk tur lose,

einer Kutikularbildung vergleichbare Menibran verstand, wiihrend

sie nach Pekriek wahrscheinlich ein Epithel sein soil. Es ist aber

schlechterdings unmoglich sich an den PERKiERScheu Abbildungen

von dem Vorhandensein eines solchen Epithels zu iiberzeugen. Die

Langsmuskelschicht Perriers ist nach den ueueren Untersuchungeu

Berghs auf longitudinale Faltenbildungen zuruckzufuhren.

Im Jahre 1878 stellte d'Arcy Power, ohne die Untersuchungeu

Eberths zu kenneu, die mehr oder weuiger kompliziert ein- und aus-

gebuchteten Zellgrenzeu der Wandzellen von an Septen verlaufenden

Gefiifien des gemeineu Regenwurmes, Lurabricus terrestris,

durch Versilberung dar. d'Arcy Power vermochte an den kleinen

GefaBen, deren Durchmesser ^/\ooa '^oll nicht iibersteigt, weder

eine Muskelschicht noch eine Adventitia zu erkenuen. An den

groCeren GefaBen hingegen konnte er eine auCere bindegewebige,
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das Endothel einhiillende Lage beobachteii. Die kontraktilen Ge-

fafie hat er Dicht untersucht. Die der Abhandluog von d'Arcy

Power beigegebene Tafel zeigt in Fig. 6 eincrvou Ray Lan-
KESTER gezeichuete Abbildung einer „portion of a larger vessel

from a muscular septum" des Regenwurmes, wo die Wandung
aus zwei Zellschichten zusammeiigesetzt dargestellt ist. Die innere

Lage erscheint in der ganzen Breite des Gefafies dicht quer-

gestreift.

18 7 9 machte Vejdovsky die wichtige Entdeckung, daB bei

den Enchytraiden das nur im vorderen Korperteil gesondert

existierende Ruckengefiifi die direkte vordere Fort-
setzung des Darmblutsinus ist. Vom histologischen Bau
der GefaCe sagte Vejdovsky folgendes:

„Ihre Wandungen sind sehr dunn, aber resistent. Nur bei der

Gattung Anachaeta konnte ich am RiickengefaJIe deutlich drei

Schichten unterscheiden : eine das Lumen des Gefafies aus-
kleidende homogene Membran (Tunica propria), eine
ziemlich dicke Muskelschicht und eine feine, kern-
haltige aufiere Hiille (Tunica ad ventitia)."

18 83 betont Timm fiir Phreoryctes Menkeanus und

auch I'tir Nais die Beziehungen zwischen RiickengefaC und

Darmgefafinetz (Darmblutsinus). Beide stehen miteinander in

direkter Verbindung, und es erscheint das RiickengefaC nur als

ein Auhang des Netzes. Was die Struktur der GefaCwande an-

betrifft, so werden die Angaben von Leydig bestatigt. Die Mus-
cular is des RiickengefaBes

„ist aus sclirag gekreuzten, breiten Muskelbandern zusammen-
gesetzt, die sich unter ziemlich spitzem Winkel treffen. Das Ganze
hat entfernte Aehnlichkeit mit gewissen SpiralgefaBen der Pflanzen.

Kurz vor jedem Dissepiment wird dies gekreuzte Muskelsystem
zuriickgedrangt durch einen ins Lumen des GefaCes vorspringenden

Ring von Quermuskulatur, der aus 4— 5 Pasern besteht, welche
deutliche Kerne zeigen."

Die Abbildung zeigt den Kern an der AuBenseite.
Ausfiihrlicher verbreitet sich Vejdovsky iiber die Struktur

der GefiiBvvandung der Oligochaten in seiner Monographie (18 84).

Das pulsierende RuckengefaB ist bei den niederen Oligochaten

sehr einfach gebaut. Bei Aeolosoma besteht die Wand nur

aus einer feinen Membran, die nach auBen vom Peri-
tonealepithel belegt ist.

„Aehnliche Verhaltnisse gelten auch fiir das Riickengefafi der

Chatogastriden, Naidomorphen und Enchytraiden.
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Es gibt hier kein nachweisbares inneres Epithel,
auch fehlt es an einer differenzierten Muskellage."

Bei den Chatogastriden besteht die GefaCmembran aus

feinen LaDgsfibrillen, denen an ihrer Oberflache die Peritoneal-

zellen aufsitzen. Die Langsfibrillen treten als feine Leistchen

hervor. Auch eine undeutliche Querstreifung hat Vejdovsky bei

den Kontraktionen beobachtet. Aehnlich die Naidomorphen.
Bei Stylaria soil die Wandung, wenn ich die folgeude Dar-

stellung richtig verstehe, aus zwei Zellschichten bestehen, dem
auCeren Peritonealepithel und einer inneren Lage kontraktiler

Zellen

:

jjWahrend der Kontraktion des RiickengefaCes von Stylaria
lacustris sieht man, daU die Wandungen aus einer einfachen

Zelllage bestehen, deren Kerne deutlich hervortreten, wahrend sie

im Zustande der Dilatation als undeutliche Hockerchen erscheinen.

Die GefaCzellen sind selbst kontraktil, nicht aber die auCere Lage
der Peritonealzellen, welche ich friiher an dem RiickengefaC der

Enchytraiden irrtiimlich als Muskelzellen bezeichnet habe."

Die Abbildungen zeigen freilich nur eine, namlich die innere

Zelllage. Der kernhaltige Teil der Zellen ragt nach aufien vor.

„Die kontraktilen Seitengefafischlingen samtlicher Oli-

gochaten sind „nach Vejdovsky" einfache, durchbohrte, wahrend
der Kontraktion regelmaBig rosenkranzartig eingeschniirte Zellreihen

mit deutlichen Kernen, die nach au£en von sehr sparlichen Peri-

tonealzellen bedeckt sind."

Ueber das Bauchgefafi sind die Angaben Vejdovskys sehr

wenig eingehend. Es ist in keinem untersuchten Falle kontraktil.

Seine

„Wandungen sind viel resistenter und verhaltnismafiig dicker

als die des Riickengeialies".

Das vordere blinde Ende desselben besteht bei Chaeto-
gaster cristallinus aus eioer Reihe spiudelformiger Zellen

mit elliptischen Kernen.

„Das BauchgefaC von Auachaeta erweist ebenfalls resistente

Wandungen, in denen iiuCerst sparliche und schwierig nachweisbare

Kerne zerstreut sind ; auf der OberHiiche laCt das Bauchgefafi bei

starken VergroCerungen zahlreiche Querstreifen erkennen."

Den „kon]plizierten Bau des RiickengefaCes" der Lum-
briciden und von Criodrilus schildert Ve.jdovsky folgender-

raaCen. Er hat gefundeu,

„daB die Muskeln eine hohe Schicht bilden, vornehmlich tritt

die innere Ringmuskulatur sehr schon an Querschnitten her-

vor. Das Lumen des RiickengefaCes wird von einer
epithelartigen Lage ausgestattet, deren Elemente an gut
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tingierten Praparaten runde, 0,01 mm grofie Kerne und feine Mem-
brauen erkenneu lassen. Nach auCen ist das Riickengefafi mit

groCen, an Querschnitten zierlich sich gestaltenden Chloragogen-

driisen besetzt, die hier, gleich jenen am Magendarme, modifizierte

Peritonealzellen darstellen."

Die AbbilduDg Fig. 2, Taf. XIV, laBt auBerhalb der Ring-

rauskelschicht eine Lage von Querschnitten von Langsfasern er-

kennen.

W. MicHAELSEN (18 8 6) sagt zur Histologic des BlutgefaC-

systems der Enchytraiden:
„Der Wandung des RiickengefaCes ist eine starke Ringmuskel-

schicht aufgelagert. Die einzelnen Muskeln sind bandformig und
lassen nur enge Zwischenraume zwischen sich,"

VoGT und Yung sagen in ihrem Lehrbuch (18 88) von

Lumbricus agricola:
„Les vaisseaux sanguins ont une double parol conjonctive

(intima et adventita de Leydig) renfermant de nombreux
noyaux, qui se colorent vivement dans les reactifs. Dans les

portions contractiles, il s'intercale entre ces deux lamelles une
couche interne de muscles 1 o n g i t u d i n a u x et une
couche externe de fibrilles musculaires circulaires.
L'intima ou lamelle conjonctive interne se plisse en

certain points. ..."

Beddard bildet (1890) einen Querschnitt und einen Langs-

schnitt durch eine GefaCschlinge eines vorderen Segmentes von

Phreoryctes ab. Im Text wird ihrer keine Erwahnung getan.

Die Figuren zeigen innen ein deutliches Wiirfelepithel, dann

eine kraftige Ringmuskel- und zu auCerst eine diinnere

Langsfaserschicht. Ich gestehe, daC mich das Wiirfelepithel

in sehr groCe Verlegenheit setzt.

Nach demselben Autor (1892) ist das RiickengefaC von

Phreodrilus subterraneus von einer einigermafien dicken

Zelllage ausgekleidet, seine Muskelfasern verlaufen vorwiegend

zirkular.

„Here and there oval bodies which have in every
respect the appearance of the nuclei in the endothel
lining, may be seen embedded in the coagulated yellow blood."

Dafi Hesse (1893/1894) den Blutkanalen in der Darmwand

der Enchytraiden und anderer Oligochaten ein Endothel
zuschreibt, habe ich friiher schon erwahnt (p. 214). Die Zeichnung

aber, die er in Fig. 29 von einem Querschnitt durch den Darm

von Stylaria lacustrisL. liefert, zeigt das Lumen des RUcken-

gefafies ausschlieClich von Chloragogenzellen begrenzt.
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Die Uebersicht, welche Beddard in seiner Monographic

(18 9 5) von der Struktur der GefaCwand der Oligochaten gibt,

enthalt nichts Neues.

Ude fand (1895/1896), was

„er besonders gut auf Querschnitten durch Pacbydrilus
pagenstecheri erkennen konnte, in den herzartigen Anschwel-
lungen des Riickengef afies kleine, deutlich begrenzte Zellen. D e m -

nach wird auch das Riickengef aC von einem Endothel
umschlossen, das eine direkte Fortsetzung von demjenigen des

Blutsinus ist."

In seiner Arbeit uber phagocytare Organe der Oligochaten

bildet GuiDO Schneider (1896) einen Querschnitt durch das

RiickengefaC einer jungen Perichaeta ab, welcher eine innere
Grenzmembran, eine diese umhiillende ziemlich
dicke Ringfaserschicht und zu aufierst das Colothel
zeigt. Von einem Endothel ist nichts zu sehen.

In seiner Arbeit iiber Regenwtirmer von Westindien und Siid-

amerika publizierte Michaelsen (1 897) Abbildungen zur Struktur

der Wandungen des Ruckengefafies und der Intestinal-
herzen von Tykonus peregrin us. Man sieht eine innere
Lage von Ringm uskelfasern, die nach Abbild. 9 ini Riicken-

gefafi anastomosieren, und eine auCere Lage von Colothel-
(zum Teil Chloragogen-)zellen.

Von alien bei Aundiden sonst bekannten Gefafistrukturen ab-

weichend ist jedoch nach Michaelsens Darstellung die Struktur

des umfangreichen
,

paarweise in den Segmenten 10 und 11

liegenden Herzens von n y c h o c h a e t a w i n d 1 e i. Das Herz

enthalt Muskeltaden, die sein Lumen
„von Wand zu Wand durcbziehen und eine kriiftige Kontraktion

der sonst uur mit sparlicber Muskulatur ausgestatteten kolossalen

Herzen ermoglicben. Es sind schlanke, sich in Pikrokarmin gut

farbende Faden, denen stellenweise ein Kern angelagert ist. Sie

gleichen durchaus den oben erwahnten Muskeliiiden in der Typhlo-

solis von Tykonus peregrin us, audi darin, daC sich die

dickeren Enden bauiig in mehrere feinere spalten."

Ein umfangreicher axialer Raum im Herzen bleibt frei von

Muskelfiiden.

„Die Grenze dieses axialen Raumes wird durch zahlreiche in

der Langsrichtung verlaufende Muskeltaden markiert." „Von diesen

Langsmuskeln strahlt eine zweite Gruppe senkrecht auf die Wandung
des Herzens bin, die Gruppe der Radiarmuskeln. Eine dritte Gruppe
erscheint auf Querschnitten durch das Herz in der Art von Se-

kanten zwischen zwei auf demselben Querschnitt liegenden Punkten
der Wandung ausgespannt",
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doch so, daC sie immer auCerhalb des zentralen freien Rauines

liegeii.

Von den erwahnten Muskelfaden im Blutraura der Typlilosolis

von Tykonus peregriuus sagt Michaelsen, daC sie ihn als

zarte Muskelbiiudel in dorso-ventraler Richtung durchziehen. Die

Biindel entspringen als ziemlich dicke Strange dorsal, zerteilen

sich und gehen als zartes Strahlenbiindel vornehmlich an die

ventrale, spiirlicher an die laterale Wand der Typlilosolis.

Ini Jabre 18 9 7 machten Nusbaum und Rakowski wichtige

Mitteilungen iiber die Struktur des RiickengefilCes bei Enchy-
triiiden. Sie haben die groCen Fried e ricia-Arten: Fr.

Ratzelii, Fr. striata und den Mesenchy traeus setosus
niiher untersucht. Ihre Befunde, die durch groCe und deutliche

Abbildungen illustriert werden, sind folgeude:

„Bei deu grofien Fr led eri cia -Arten haben wir vor allem kon-

statiert, daC in dem RiickengefaBe, das bekanntlich an seinem

hinteren Ende in den, den Darmkanal umgebenden und
von En dothelzell en begrenzten Blutsinus sich offnet,
zwei Abteilungen zu unterscheiden sind, namlich: in der vorderen

Abteilung ist das Riickengefafi ganz von der Darmwand getrennt.

Es besitzt liier eine aufiere Peritonealzellenschicht,
seine eigene, nicht mit der Darmwand zusammen-
hangende, zirkulare Muskelschicht und Endothel.
In der hinteren, etwa die Hillfte ausmachenden Abteilung des

RlickengefaCes geht nicht nur die Peritonealzellen-
schicht des Gefafies, sondern auch die Muskulatur
desselben kontinuierlich in die dosDarmes iiber. Die

zirkulare Muskelfaserschicht beider Organe hat hier namlich auf

Querschnitten die Gestalt der Umrisse einer Sanduhr, v^obei jedoch

der untere den Darm umgebende Teil umfangreicher als der obere,

d. h. dem RiickengefaC angehorende ist. — In der hinteren
Halfte des Riickengef afies ist also das Lumen des-
selben in der Gegend der Medianebene des Korpers
einzig und allein durch das Endothel von dem
seinerseits mit Endothel ausge kleid ete n Blutsinus
getrennt, wahrend die Muskulatur des Gefafies ununterbrochen in

die des Darmes libergeht. — Wahrend in dem vorderen Teile des

RiickengefaGes nur die zirkulare Muskelfaserschicht existiert, finden

sich iiberdies in dem hinteren Teile desselben nach auCen von der

zirkularen Muskelfaserschicht auch einzelne longitudinale Muskel-

fasern, die ganz ahnlich aussehen wie die longitudinalen Muskel-

fasern des Darmes ; sie sind aber am BlutgefaCe in viel sparlicherer

Anzahl vorhanden als am Darme. Sehr oft ist die zirkulare Muskel-

faserschicht vielfach gefaltet; in diesen Fallen kann man die auUer-

ordentlich zarte Endothelwand sehr gut beobachten. Von aufien

ist die Muskulatur des GefaBes, wie bekannt, von den groBen Peri-

Hd. XXXVIII. N. F. XXXI. IQ
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tonealzellen umgeben, die in diejenigen des Darmes iibergehen. —
Den kontinuierlichen Uebergang der Muskulatur des GefaCes in die

des Darmes und das Vorhandensein der longitudinalen Fasern auKer

den zirkularen kann man besonders gUt in dem hinteren, herzavtig

angeschwollenen Teile des Riickengefalies auf Querschnitten beob-

achten. Noch weiter nach hinten geht das Endothel
des RiickengefaBes ununterbroch en in das den Darm-
blutsinus auskleidende Endothel iiber. — Was nun das

Endothel des RiickengefaGes anbetrifft, so ist dasselbe sehr platt

:

seine Zellen sind mit langlich-ovalen Kernen versehen. Die Zahl

der Endothelzellen ist auf Querschnitten durch das RiickengefaC

sehr gering; an den meisten Querschnitten haben wir nur 1 oder

2 Endothelzellen angetroffen, aber immer haben wir ein auCer-

ordentlich diinnes, von diesen Zellen ausgehendes Hautchen gesehen,

welches das ganze Lumen des GefaCes begrenzt und der zirkularen

Muskulatur von innen anliegt."

Diese Darstelluiig, besonders auch die der Beziehungen der

Wandungen des RuckengefaBes zu denen des Darniblutsinus, ist

gewifi ausgezeichnet und sehr lehrreich. Aber mit Bezug auf das

Endothel wage ich eine andere Ansicht zu iiuCern. Die aufier-

ordentlich zarte Endothelwand, die sich von der Ringniuskelschicht,

wenn diese gefaltet ist, abgehoben hat, ist, wie ich vermute, der

llmriC des koagulierten Blutes, das sich von der GefaCwaud zuriick-

gezogen hat, und die vernieintlichen Endothelkerne sind Kerne

oberflachlicher Blutzellen. Endothelien ptlegeu sich gewohnlich nicht

von ihrer Unterlage loszulosen, wohl aber ist es eine ganz all-

gemeine Erscheinung, daC man das koagulierte Blut mit scharfen

Umrissen von der inneren GefaCwand zuriickgezogen antritlt.

Zieht man das Facit aus der vorstehenden Zusammenstellung

der Beobachtungen iiber die Struktur der GefiiBwand der Oligo-

chaten, so ergibt sich eine trostlose Verschiedenheit der Ansichten

selbst in den wichtigsten Punkten. Gliicklicherweise haben nun

die neuesten, auBerordentlich skrupulosen Forschungen von Behgh

(1900) bedeutend mehr Licht gebracht. Diese mit den kom-

binierten Mitteln der vervollkoninineten modernen Technik an-

gestellten Untersuchungen, die cine Periode abzuschlieBen scheinen,

reihen sich wiirdig an diejenigen an, mit denen der Altnieister

Leydig sie inaugurierte. Ich hatte von meinem Standjjunkte aus

ininierhin noch eine ausgiebigere Kontrolle durch die Schnitt-

methode und insbesondere eine groBere Riicksichtnahme auf die

Beziehungen der GefilBe zum Colothel gewunscht.

Von meinen theoretischen Gesichtspunkten aus haben natiirlich

nicht alle Beobachtungsresultate Bekghs das gleiclie Interesse. So
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interessiert mich die Beschafl'enheit der Zellgrenzen weniger als

die Aufeinanderfolge und histologische Bedeutung der verschiedenen

Elemente resp. Schichten der GefiiCwaiid. Der folgende Auszug

aus den Untersuchuugen Berghs ist von solchen Gesichtspunkten

aus abgefaCt, also etwas einseitig.

Das RiickengefaC von Chaetogaster diaphanus
und Stylaria proboscidea. Beide zeigen groCe Ueberein-

stimniung. 1) Beobachtung am lebenden Tier. Man bekommt ein

ahnliches Bild, wie es schon Vejdovsky zeichnete.

„Man sieht als Wanduug des Gefafies eine scharf begreazte
innere Cuticula und dieser aufliegende sparsame Zellen mit kurzen
Auslaufern."

Die Zellkorper springen nach auCen vor und ge-
horen nur der dorsalen Seite des RiickengefaCes an.

Bei genauerer Beobachtung der Koutraktionen stellt sich heraus,

„dalS nur dieDorsalwand und diefreien,seit-
lichen Wandungen kontraktil sind; mit der Ventral-
wand ist das Gefafi dem Darmkanal fest angeheftet
und scheint keinespezifischen Zellen in seiner
Wandung zu haben."

Die Wandzellen zeigen keine Spur von Muskelstruktur. Die

sie auf Silberpraparaten begrenzendeu Silberlinien grenzen lateral

an die Silberlinien des Peritonealepithels an und erweisen sich als

bogenformig.

„ Diesel ben stehen wie die Bogen im Croquetspiel in das

intestinale Peritoneum als Boden eingepflanzt. Mit anderen Worten:
die die Rtickenwand und die Seiten wande desRiicken-
gefaCes zusammen s etz e nd en Zellen sind halbring-
formig, und der (nicht kontraktile) Boden des Ge fa Ues
wird von den Peritonealzellen des Darmes gebildet."

Bergh fahrt dann fort, und ich bitte darauf zu achten:

„Es kann dies iiberraschend und etwas paradoxal erscheinen,

daC zwei so verschiedenartige Elemente an der Bildung des GefaCes

beteiligt sind, oben und seitlich halbringformige, kontraktile Zellen

und unten, wo das GefaB festliegt, platte, nicht kontraktile Zellen."

Bergh findet das aber weniger ratselhaft, wenn man die Onto-

genie beriicksichtigt.

,,Die erste Anlage der zentralen GefaCe erscheint, soweit man
sie kennt" (Bergh zitiert nur KowALEvsKr und Vejdovsky), „ein-

fach als eine Verdickung der Splanchnopleura, und das Lumen er-

scheint als Spalt zwischen auBerer und innerer Schicht derselben.

Die auCere Schicht wird nun, denke ich, einfach in die Reihe der

halbringformigen, kontraktilen Zellen umgemodelt; die innere Schicht

bleibt am Boden ziemlich unverandert bestehen . . . ." „Es findet
16*
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keine vollstandige Ablosung vom Darmkanal und keine
Umgebung der primitiven GefaCwand mit sekundaren
Gewebsschichten statt. Merkwiirdig ist nur, daG zwei
so ver s chied e n ar tige Elemeute wie die Peritoneal-
zellen des Darmes und die kon tr ak til en Z ell en an der
Bildung der inneren Cuticula t e iln ehm en."

2) Die Untersuchung von Schiiitten bestatigte die angefiihrten

Resultate.

Ich glaube, Bergh ware zu einer anderen Deutung der Beob-

achtungsresultate gelangt, wenn ihm auch noch andere Unter-

suchungen, als die angefiihrten, iiber die Entwickelung des Riicken-

gefaBes der Anneliden bekannt gewesen waren, und wenn er die

Herzbildung bei anderen Abteilungen des Tierreiches, besonders

bei den Arthropodeu, Mollusken und Tunicaten zum Vergleich

herbeigezogen hiitte.

Meine Deutung ist folgende:

1) Das Riickengefafi ist ein mediodorsaler Rest
des Darmsinus. (These 27, p. 198.)

2) Die halbringformigen Zellen, die es dorsal und

lateral begrenzen, sind kontraktile Colothelzellen. Das

erklart das scheinbare Fehlen eines Peritonealendotheluberzuges,

der ja sonst nirgeuds fehlt. (These 15, Al. 2, p. 195.)

3) Die Bezeichnung „i n n e r e C u t i c u 1 a" ist iiberall bei

Bergh durch die Bezeichnung „Basalmembran des Colo-

thels" zu ersetzen. (These 26, p. 198.)

4) Der Boden des RiickengefaCes wird nicht vom Peritoneal-

epithel, sondern von der Basalnienibran des Darmepithels gebildet.

(These 28, p. 198.) In dieser Vermutung werde ich besonders

durch den in Berghs Fig. 6 abgebildeten Querschnitt bestarkt.

Die in Fig. 7 und 8 abgebildeten Liingsschuitte sind nach nieiner

Vermutung nicht genau median gefiihrt.

DaB die VVandzellen genau in der Mittellinie liegen, ist etwas

auffallig. Verschwindet das dorsale Mesenterium sehr friihzeitig

in der Ontogenie? Kommt die niediane Zellreihe so zu staude,

daB zwei laterale Zellreihen mit ihrcn Elementen sich ineinander

keilen, etwa wie bei der soliden, einreihigen, eutodermalen Achsen-

zellsaule in den Tentakeln mancher Hydrozoen?

„Die kontraktilen Gel aCs ch lin gen, welche im vorderen

Korperteil Riicken- und BauchgetaC miteinander verbinden", zeigen

nach Bergh „einen ahnlichen Bau wie das RiickengetaC, nur da-

durch modifiziert, dafi sie nicht dem Darme angebeftet sind, sondern
frei in der Leibeshohle verlaufen."
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Damit ist fiir niich ohne weiteres gesagt, dafi an den GefaC-

schlingen die halbringformigen, kontraktilen Colothelzellen ring-

formig geschlossen sind, daU also die Schlingen, wie Ve.tdovsky

sagte, aus durchbolirten Zelleu bestehen. Nur ist das Lumen gene-

tisch wohl nicht intracellular, und die „innere Cuti cula" ist

in Wirklichkeit (lie zum Ringe geschlossene Basal mem bran. In

der Tat sagt Bergh, daC die GefaCschlingen bestehen aus der inneren

Cuticula und den derselben auBerlich anliegendei\ Z el-

len, deren Kerne ininier nach auCen, nie nach innen vorspringen.

Eine selir wertvolle Beobachtung macht Bergh iiber die Kon-

traktionsweise der GefaCschlingen

:

„Wenn sich eine der kontraktilen GefaCschlingen zusammen-
zieht, so besteht diese Ivontraktion nicht einfach in einer Verengerung
des betreffenden Gefal^es, sondern die Gefafischlinge verkiirzt sich

zugleich."

Daraus geht hervor, was mit dem Fehlen einer besonderen

Muskelstruktur im Einklang steht, daC die kontraktilen GefaCzellen

allseitig oder doch mindestens nach zwei entgegengesetzten Rich-

tungen kontraktil sind.

Das nicht kontraktile, frei in der Leibeshohle verlaufende

BauchgefaC besteht ebenfalls aus einer inneren, sehr deut-

lichen, homogenen Cuticula und derselben auBen an-
liegenden Zellen, deren Kerne immer nach auCen vorspringen.

Die Zahl dieser Zellen ist sehr gering. Die Zellgrenzen sind un-

regelmaCige, ein- und ausgebuchtete Liniensysteme.

Zu dieser Beschati'enheit der Zellgrenzen, die vielfach wieder-

kehrt, mochte ich mir hier schon die Bemerkung erlauben, daB sie

die bei Endothelzellen allgemein verbreitete ist. Das stimmt ge-

wiC auch mit der Auffassung, die in den Wandzellen der GefaCe

Colothelzellen erblickt.

Tubificiden. Bergh hat eine wahrscheinlich neue Form

untersuchr.

Das Ruckengefafi zeigt in seinen vordereo, dem Darra an-

gehefteten Verlauf den gleichen Bau wie dasjenige von Chae to-

gas ter und Stylaria.

„Der allervorderste Teil des Riickengefafies liegt
bei dieser Art frei in der Leibeshohle und besteht
aus ganz ringformigen Zellen. Nun ist es aber sehr
auffallend, dafi der giofiere hintere Abschnitt des
Riickengefafies einen wesentlich ve'rschiedenen Bau
hat. Wahrend der vordere Teil vom Peritoneum des
Darmes ganzlich unbedeckt ist, ist d asselb e lib e r den
hinteien Teil des Gefafies emporgewuchert."
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Die einzelnen Peritonealzellen bestehen aus einer durchsichtigen

Basalplatte und dem aus dieser hervorragenden, kernhaltigen Zell-

korper. Die Basalplatten stoCen in wenig ein- und ausgebuchteten

Zellgrenzen aneinander.

„Innerlialb dieser sekundaren Peritonealhiille
liegen nun nicht die oben erwahnten halbringformigen,
kontraktilen Zellen, sondern eclite Muskelfasern mit
der typischen ,doppelten Scbragstreifung', d. h. mit
echten, spiralig laufenden Muskelfibrillen. Diese
Muskelfasern sind schmal und bandformig — sie

konnen verzweigt sein — und stoCen nicht aneinander,
sondern liegen ziemlich weit voneinander entfernt."

Folgende weitere Beobachtung ist sehr wicbtig

:

„In einem Exemplar, das ein langes, regeneriertes Hinterende

hatte, war in demselben das RiickengefaB noch nicbt von den
Peritonealzellen umwachsen, sondern erschien wie im vorderen Teil;

Muskelfasern und Peritonealhiille waren darin absolut nicht zu er-

kennen. Die Ausbildung dieser Teile erweisen sich also hierdurch

aufs klarste als sekundare Vorgange."

Zu diesen Beobachtungen babe icb folgendes zu bemerken

:

1) Der Umstand, daC das RiickengefaB am vordersten Eude

ganz fiei verliiuft, wahrend es im iibrigen Korper wie ein Trog,

die Oeflnung nach unten, dem Darme aufsitzt, erinnert auffallig

an das Verhalten dcrjenigen zahlreichen Anueliden, bei denen das

RiickengefaC sich von einem Darnisinus abschuiirt.

2) Dafi die Halbriuge im freieu vorderen Abschnitte geschlossen

sind, stimmt mit meinen theoretischen Ansichten. (These 28.)

3) Es wird nicht ausdriicklich gesagt, daC die Aluskelfaser-

schicht eine gesonderte Zellschicht ist. Muskelkerne werden nicht

erwiihnt. Es konnte sich also auch um eine einzige, als Epithel-

muskelschicht eutwickelte Colothelzellenlage handeln.

4) DaB die Peritonealzellen uber das RiickengefaC empor-

wuchern, ist eine bloCe Vermutung, der ich die andere entgegen-

stelle, daC die beschriebene komplizierte GefiiBstruktur, die auch

ich fiir sekuudiir halte, in situ entstanden ist, eutweder 1) durch

Delamination der anfiinglich einfachen Colothelzellenlage. Diesen

Modus, welcher der Differenzierung des somatischen Colothels in

Korpermuskulatur und Peritonealepithel entspricht, verniute ich fiir

den wahrscheinlicheren Fall, daii die Muscularis eine besondere Zell-

schicht darstellt. Oder es ist die kompliziertere Struktur 2) durch

Differenzierung von Muskelfibrillen an der dem GefilGlumen zu-

gekehrten Basis der enibryonalen Ciilothelzellen entstanden, also

ebenfalls in situ.
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Die kontraktilen Gefafischlingen bestehen auch bei

Tub ifex aus aiieinander gereihten kurzen und dunuen kon-

traktilen Rohrenzellen ohne Muskelstruktur.

„Ein peritonealer Ueberzug fehlt diesen GefaCen (wie auch dem
Bauchgefali und seinen Seitenasten) vollkommen."

Natiirlich, sage ich, fehlt er! Die Wandzellen der GefaCschlingen

sind ja selbst die Peritonealzellen

!

Am BauchgefaC sind die Grenzlinien der Wandzellen ganz

auCerordentlich aus- und eingebuchtet.

Enchytraiden. Pachydrilus, wahrscheinlich P. fossa-

rum. Der vordere, frei in der Leibeshohle verlaufende Teil des

RiickengefaCes zeigt denselben Bau wie bei Tubifex. Der

darauf folgende augeheftete zeigt zunachst halbringforniige, kon-

traktile Zellen oben und Peritonealzellen unten, Weiter nach

hinten aber erkennt man, wie einzelne Peritonealzellen
(Chloragogenzellen) des Darmes sich an der Gefafi-

"wand eniporschieben, undnoch weiter nach hinten
bilden sie eine unvoUkommene, auCere sekunilare
Umhiilluugsschicht (Tunica adventitia, Leydig) d e r

-

selben. Wenn es sich wirklich uni eiu aktives Emporwandern der

Peritonealzellen handelt, so stiramt das wenig mit meinen theoretischen

Ansichten. Nach Bergh sind hier wahrscheinlich einzelne wirkliche

Ringmuskelfasern zwischen Cuticula undPeritonealepithel vorhanden;

doch niochte er sich dariiber nicht zu positiv aussprechen. Auch

die Angabe bereitet meiner Theorie Schwierigkeiten, daC Bergh

in Uebereinstimniung. mit Vejdovsky den Blutsinus zwischen
den Muskelschichten des Darmes gelegen sein laCt. Als

innere Begrenzung finde sich wohl auch hier die Cuticula.

Die kontraktilen VerbindungsgefaCe und das Bauch-
gefaC sind wie bei der untersuchten Tubifex- Art gebaut.

Lumbriciden. Bergh fafit seine Untersuchungsresultate

zusamnien, wie folgt:

„ Allen GefliCen gemeinsam ist die inner ste Schicht, eine

nach innen wie nach aufien scharf begrenzte, in den groBeren Ge-

faCen ziemlich starke, durcb Saurefuchsin kraftig sich farbende,

zellenlose, homogene Bindegewebsmembran; an ihrer
Innenseite sind keine Zellen oder Kerne vorhanden
(mit Ausnabme der Klappen in den kontraktilen GefaCen). Dieser
jLEYDiGschen Intima' liegt aufien einBindegewebe auf,

welches in den groBeren Gefafien zahlreiche Zellen enthalt und in

den nicht. kontraktilen GefaBen meistens geformte,
ringformig angeordnete, f'aser- oder bandartige Ge-
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bilde erkennen lafit. In den kontraktilen GefaJJen ist

eine Schicht kraftiger, zirkularverlaufender Muskel-
fasern in dieses Bindegewebe eingelagert; an Ben folgt

noch in den frei verlaufenden Grefafien eine Per it on ealsch i cht,
die in verschiedener Weise ausgebildet sein kann. Von der von
mehreren Autoren behaupteten Existenz von Laogsmuskeln in den
kontraktilen Gefallen ist nirgends die Rede; von einem ,Endothel'
konnte hochstens in der einen Art der ganz kleinen GefaCe in den
Segmentalorganen geredet werden , indem die Bindegevt'ebszellen

hier Basalplatten zu entwickein scheinen, mittelst derer sie an-

einander stoCen ; indessen auch hier findet sich innerhalb derselben

die scharf begrenzte LEYDiGsche Intima. Und sonst kann
nirgendwo in den Gefafien ein Endothel oder inneres
Epithel nachgewiesen werden. Was die Autoren als
solches beschrieben haben, sind der Intima an-
hangende Blutkorperchen (vielleicht auch Zellen der
Klappen), oder es sind als Zellgrenzen die Grenzen zwischen den
nicht zelligen faser- oder bandartigen Gebilden im Bindegewebe
aufgefaCt worden."

Zu diesen Befunden habe ich folgende Bcmerkungeii zu

raachen

:

1) Beziiglich der lutima inochte ich wiederholeu, daC sie

meiner Meiiiung nach eine Art Basalmeuibran des Colothels dar-

stellt. Damit stinimen meioer Ansicht nach auch einige Lum-
bricus riparius betreffende speziellere Angaben von Bergh.

So sagt er z. B. p. 604, dafi man aus Fig. 7 ersehe,

„wie die bindegewebige Grundmembran eines Dissepiments in

die Innenmembran des Riickengefafies sich unmittelbar fortsetzt".

2) Das Bindegewebe, das auf die Intima nach auCen folgt

und welchem in den kontraktilen GefaCen die Ringmuskelfasern ein-

gelagert sind, ist nach meiner Vermutung so zu deuten : Bei der

Delamination der einfachen enibryonalen ColothelgefaBwand dif-

ferenziert sich die basale, dem Lumen des kontraktilen GefaCes

zugekchrte ZelUagc zu zwei verschiedenen Zellelementen, niimlich

erstens zuden Muskelfasern undzweitens zu denMa-
trixzellen der Basalmembran. Die letzteren wiirden das

BERGiische Bindegewebe darstellen. Auch Bergh betrachtet die

LEYDiGSche Intima als eine verdichtete Bindegewebsmembran, die

wohl jedenfalls den genannteu Bindegewebszelleu ihren Ursprung

verdanke.

3) Was die zirkularen Fasern im BauchgefaC, das niemals

kontraktil sein soil, betrifft, so hat die BERGiische Auffassung doi-

selben als Bindegewebsfasern von Anfang an starke Zweifel in mir

wach gerufen und beziiglich der fehlenden Kontraktilitilt mochte
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ich zunilchst benierken, daB, wie ich in Beddards Monographie

lese, Phreoryctes eiue Ausiiahnie niachen soil. Nach Har-

RiNGTON (189 9) soil aber auch das BauchgefiiC des Regen-
wurms pulsieren, allerdings seien die Pulsationen ,,never so well

marked as in the dorsal".

Ich ersuchte nun Herrn Dr. Hescheler, der niit der Histo-

logie der Lumbriciden sehr genau vertraut ist, die Struktur

des BauchgefaBes einer Nachuntersuchung zu unterziehen. Herr

Hescheler stellt mir nun giitigst folgende Zusaninienfassung seiner

Untersuchungsresultate zur Verfugung:

Bekgh sagt p. 607 bei Beschreibung des BauchgefaBes der

Lumbriciden, dafi es einen sehr ahnlichen Bau zeige vvie die von

ihm vorher besprochenen Seiteuiiste des RiickengefaCes. Diese

unterscheiden sich nach ihm von dem RiickengefaB selbst haupt-

sachlich durch den Mangel einer Muskelschicht. Querstreifung,

welche an diesen Seitenasten des RiickengefaBes festzustellen ist,

riihrt von bandformigen Gebilden her, welche der Intima auBen

anliegen und nach Bergh als geformte Bindegewebsgrundsubstanz

betrachtet werden miissen. Dasselbe gelte nun auch fiir das

BauchgefaB. „Die bandartigen Gebilde farben sich bei Anwendung

der VAN GiESON-HANSENSchen Methode ganz hellrosa, sind also

wohl nicht protoplasmatischer Natur, wie auch ihrem morpho-

logischen Verhalten nach kaum zu vermuten ware."

Ich habe mit derselben Methode (Hiimatoxylin-Saurefuchsin-

Pikrinsiiure) eine Reihe von sagittalen Laugsschnitten durch Stiicke

von Helodrilus (Allolobophora) caliginosus Sav. und

H. longus Clde. behandelt und stets dasselbe Resultat erhalten,

das mit dem von Bergh beobachteten durchaus nicht stimmt. In

alien Fallen farbten sich diese bandformigen Elemente deutlich

intensiv gelb. Sie verhielten sich genau so wie die unzweifelhaften

Muskelfasern. DaB die Farbuug gelungen war, lieB sich in alien

Teilen des Schnittes feststellen, iiberall Bindegewebe rosa oder rot,

Muskulatur gelb. Von der stark rot gefarbten Intima des Bauch-

gefaBes hoben sich die gelben Fasern mit aller Scharfe ab. Sie

zeigten ganz das Verhalten, das Bergh von den unzweifelhaften

Ringmuskelfasern des RiickengefaBes beschreibt. Auch bei anderen

Tinktionsmethoden zeigen diese Gebilde Uebereinstimmung mit

echten muskularen Elementen , so z. B. nach Anwendung der

Chrorahamatoxylinmethode, wo Muskelfasern. grau, in der Farbe

einer Bleistiftzeichnung, Bindegewebe dagegen violett erscheinen.

Es lieBen sich auch in einigen Fallen zugehorige Kerne auf-



250 ArnoldLang,

finden, die gauz den Charakter der Kerne tragen, wie sie Bergh
als zu den Quermuskelfasern des RiickengefaCes gehorend be-

schreibt: hell, blaschenformig, mit groCem Nucleolus, viel groCur

als die duukeln, mit stark entwickeltem Kerngeriist versehenen

Bindegewebskerne.

Es bestebt somit kaum ein Zweifel, daC das BauchgefaC der

Lumbriciden einen ahnlichen Bau zeigt wie ihr RuckengefaC, ins-

besondere, daC auch am Bauchgefafi zwischen peritonealer Um-
hiillung und Intima eine Schicht von Ringmuskelfasern vorkommt.

Im iibrigen kann ich die Augaben von Bergh, sovveit ich sie

nacbgepruft habe, bestatigen. Mit seiner Behauptung, dali

ein inneres Epithel oder Endothel in den GefilCen
feble, bat er sicherlich recbt. Wo ein solches durcb an

der Intima adharierende Blutzellen vorgetiiuscht wird, laCt sich bei

genauerer Untersucbung diese Tiiuscbung leicbt feststellen. Wie

er p. 605 bescbreibt, ist baufig zu konstatieren, dafi in den Fallen,

in denen sich die Blutfliissigkeit von der Wand der GefiiCe zuriick-

gezogen hat, mit dieser gewohulicb auch die Kerne sich zuruckziehen,

so daC zwischen ibnen und der Intima des GefiiCes ein deutlicher

Spaltraum liegt. Besonders instruktiv sind Fillle, wie folgender. Der

Wand des GefaCes liegt ein Kern an, umgeben von einem Telle der

Blutflussigkeit, welch letztere nun gegen das Lumen des GefiiCes zu

unregeluiiiCig zackige Begrenzung zeigt ; diese Grenzlinie paBt aber

ganz genau zu der der nachstliegenden Partie der Blutflussigkeit

im Innern des GefaCes. Kein Zweifel, daC bier ein RiB stattge-

funden bat und der Kern resp. die Blutzelle mit etwas Bluttlussig-

keit an der Intima zuriickgehalten wurde. Von solchen Bildern

bis zu anderen, die ein Endothel innerhalb der Intima vortiuischen,

lassen sich aber alle moglicheu Uebergangsstadien nachweisen.

So weit Hesciieler. Ich fahre nun in der Diskussion der

BERGHSchen Befunde fort.

4) Bergh macht wiederholt darauf aufmerksara, daC nur

GefaCe mit peritonealer Iliille niit Muskelfaseru versehen sind.

Das lieCe aber doch einen iunigeren genetischen Zusammenhang
zwischen Peritoneum und GelaCmuskulatur vermutt'n, wie er nach

meiner Ansicbt auch wirklich bestebt. Die Ausbildung einer

Muskulatur im Colothel war vielleicht gerade ein mitbedingendes

Moment fiir das Eintreten der Delamination, die Sonderung des

Colothels in ein Peritonealepithel und eine Muscularis.

Man wird mir die SchluCbemerkung zu gute halten , daC

die BERGHSche Untersucbung fast in alien Punkten mir als eine
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eklatante Bestatigung der theoretischen Ansichten, zu denen ich

gelangt war, ersclieiuen muCte.

Durch die Untersucbungen von Bergh ist aber die Endothel-

frage immer noch nicht im Sinne der Nichtexisteoz eines inneren

Gefafiepithels erledigt. Deun abgeseheii davon, daC Hescheler

das von Claparede beobachtete Vorkonimen eines inneren Epithels

bei Spirographis bestatigt hat, ist soeben in Camillo Schnei-

der ein Verteidiger der Ansicht von der Existenz eines Endothels

in den grofieren GefaCen des Regenwurms erstanden. Immerhin

handelt es sich um ein diskoutinuierliches Epithel, vielleicht um
ein Pseudoepithel ini Sinne der These 16.

Karl Camillo Schneiders Beobachtungen beziehen sich auf

Eisenia (Lumbricus) rosea Sav. und sind in seinem sehr

verdienstvollen „Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Tiere"

(1902) niedergelegt.

Nach Schneider sind

„alle groUeren GefaBe, Arterien und Venen, mit
einem Vasothel (Endothel) ausgestattet, das aus locker

gestellten, entsprechend der Langsachse der GefaCe langs ausge-

zogenen, spindeligen oder verastelten, Zellkorpern mit platten und
schmalen, gleichfalls langsgestreckten, Kernen besteht, die wo hi

meist nicht dicht aneinander schlieCen und derart eine

von Liicken durchbrochene dtinne Zellschicht bilden, in der durch
Versilberung keine Zellgrenzen nachzuweisen sind. In
den Kapillaren scheint ein Endothel gewohnlich zu
fehlen. An den Klappen des DorsalgefaCes sind die Endothelzellen

zu langen, radial gestellten Elementen umgeformt, die insgesamt zwei

seitliche, opponiert gestellte, halbmondformige, dicke Platten bilden,

welche mit freiem Rande schrag in das GefaBlumen vorspringen. Wir
finden Klappen dicht hinter der Einmiindung der ektosomatischen

Schlingen ins RiickengefaC im Innern des letzteren, welche einen

Riickstrom des Blutes verhindern. Ferner zeigt jedes vom Darm
kommende GefaB an der Einmiindungsstelle eine Klappe, welche es

verhindert, daC vom Riickengefafi Blut in die DarmgefaCe stromt."'

„Das Endothel liegt einer G ran zlame lie (Intima) auf, die

am kontrahierten Riickengefafi deutlich in hohe langsverlaufend

e

Falten gelegt ist, in deren Furchen man die Endothelzellen wahr-

nimmt. Sie besteht aus dichter Bindesubstanz, die sich mit der

VAN GiESON-Farbung rotet uud nirgends die Charaktere echt elasti-

schen Gewebes zeigt. Am dorsalen GefaC erscheint sie als Bildungs-

produkt besonderer verastelter Bindezellen (Berc4h), die ihr auCen,

zwischen den Muskelfasern, anliegen. An den iibrigen Ge-
i'A&en ist sie abzuleiten von epithelartig in ihrem
Umkreis gelagerten Zellen, die amBauchgefaC und
an alien Arterien kontraktiler. an den Veuen und
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Kapillaren nicht kontraktiler Natur sind und ganz

allgemein als Wandungszellen bezeichnet werden sollen. Die

nicht kontraktilen Wandungszellen, von Bergh irrtilmlicher-
weise als Endothelzellen aufgefaCt, bildeu umfangreiche,

der Intima innig aufliegende Flatten mit undeutlicher Sarkstruktnr,

denen aufien helle, nur wenig abgeplattete, meist deutlich vor-

springende Kerne innerhalb geringer Sarkreste von mannigfaltiger

Form anhaften, die von den Flatten nicht gesondert werden konnen.

Die Kontur der Flatten tritt bei Versilberung scharf hervor und
zeigt ziemlich regelmaBige Form. An den kontraktilen Wandungs-
zellen sind die Flatten weit minder regelmaCig begrenzt, derart,

dafi die durcb Versilberung hervortretenden Konturen vielfach ge-

wunden verlaufen. In den Flatten selbst treten zirkular verlaufende,

zu Bandern angeordnete Fibrillen hervor, die sieh mit Eisen-

hamatoxylin schwarzen und durch deren Ausbildung die gebuchtete

Zellkontur bedingt erscheint. An den Nephridien kann man Wan-
dungszellen beider Arten studieren; die GefaUe mit reich ge-

wundenen Silberlinien entsprechen den Arterien, die anderen den
Venen (Eberth). Vor allem am BauchgefaC, aber auch an den
arteriellen Schlingen, sind die Fibrillen deutlich quergestreift ; dieser

Bef'und stellt aulSer Zweifel, daij es sich um M u s k el t'i bri 11 en
(— nach Bekgh sollen es, gleich der Intima, bindegewebige Bil-

dungen sein — ) handelt, was ferner auch daraus hervorgeht, daC

bei niederen Oligochaten auch das RiickengefaG teilweise den gleichen

Bau aufweist. Somit sind beim Regenwurm alle Gefafie
mit Ausnahme der kleineren Venen und der Kapil-
laren kontraktil. Am wichtigsten kontraktilen GefaC (Riicken-

gefaC) fehlen die Wandungszellen, und es kommen dai'iir t3^pische.

glattfaserige (nach Bergii doppelt schrag gestreifte) Muskelfasern
vor, denen die Kerne in einem unscheinbaren Zellkorper anliegen.

Man findet eine innere Ring- und eine aulJere Langsmusku-
latur, die beide einschichtig entwickelt sind.

Die frei im Colom verhiufenden GetaCe sind von einem platten

Colothel iiberzogen, das dorsal und lateral am RiickengetaU, so-

wie an den angienzenden freien Abschnitten der DarmgelaCe, als

Chloragogengewebe entwickelt ist."

Leider sagt uns der Verfasser nicht, was zu erfahren von

Wichtigkeit ware, ob es auch solche frei verhiufende GefaCe mit

nicht kontraktilen Wandzellen gibt, die aufier den VVaudzellen

noch einen besonderen Colotlieliiberzug besitzen. Ich babe Grund,

zu vermuten, dali solche GefaBe nicht existieren.

SciiNEiDEu polemisiert gegen Bergh, welcher bchaupte, dafi

ganz allgemein bei den Anneliden ein Endothel fehlen soil, und

welcher die von ilini (Schneider) als Endothel (Vasotbel) in An-

spruch genonmienen Zellen ,,als innere Bindezellen oder als Blut-

zisHen, die sich an die Intima angelegt haben'', deute. Schnei-

der sagt:
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„Indessen ist die Anorduung und Ausbildung der betreffenden

Zellen auch an kleineren GefaCen (sowohl Arterien als Venen) eine

so charakteristiscbe, daB unbedingt von einem Endothel gesprochen

werden niuG, das z. B. bei den Hirudineen (siehe dort) eine be-

merkenswerte Besobaffenheit annimmt. Eine Beziehung des Endothels

zu den Blutzellen soil nicht bestritten werden
; es konnte aber eher

das Endothel als Bildnngsherd von Blutzellen aufgefaCt werden,

wofiir z. B. auch die Befunde bei den Nemertinen sprechen. Scbon
die Anwesenheit der Klappen und des bei vielen Anneliden vor-

kommenden Herzkorpers, der eine Endothelwucherung reprasentiert,

setzt die Anwesenheit eines Endothels voraus."

Demgegenuber ist zu bemerken , 1) daC die angezogeneu

GefaCe der Hirudineen — es handelt sich um Hirudo medi-
cinalis — iiberhaupt keine GefaCe, sondern kanalartige Ab-

schnitte (Sinusse) des echten Coloms sind, denen als solchen ein

echtes Colothel zukomrat, und 2) daC ich der Auffassung der

Klappen als GefaCendothelwucherungen die andere gegenuber-

stelle, daC sie colexotropische Produktionen des Colothels sind.

C. Hirudinea.

Auch in dieser Abteilung mufi ich bis auf Leydigs klassisches

Lehrbuch der Histologie (18 5 7) zuriickgehen, in welcheni drei

Schichten der Wand der kontraktilen Gefafie der Anneliden

als Intinia, Muscularis und Adventitia beschrieben

werden.

„Die Muscularis hat Ring- und Langenmuskeln (Hirudo
z. B.), die aber beide nicht streng zirkular und longitudinal ver-

laufen, sondern an Flechtwerke erinnern. Die Fasern der Ringmuskeln
sind breiter als die der Langsmuskeln. Zu auBerst kommt eine weiche

bindegewebige Hiille (Adventitia) mit einzelnen Kernen und ist

ofters pigmentiert, z. B. an den StammgefaGen bei Haemopis."

Bei nicht kontraktilen GefaBen fehlt die Muscularis,
wahrend die Intima, z. B. am Bauchgefafi von Piscicola von

zienilicher Dicke ist.

„Am Bauchgefafi von Clepsine und Piscicola bemerkt

man noch die Eigentiimlichkeit, dafi nach der Lange des GefaiSes

eiu langsgestreiftes Band zieht, gegen welches sich die Intima in

feinere und grobere Ringfalten legt, wodurch das ganze GefaU

einem Stiick des Grimmdarmes der Saugetiere ahnelt. Bei Clepsine
sind zwei solche einander gegeniiberstebende Ligamenta zugegen.

Ein Epithel des Gefafilumens fehlt."

Erwahnenswerte Angaben uber die Struktur der GefaCwand

der Hirudineen finde ich seit Leydig erst wieder bei Oka (1 894),

der sie bei Clepsine studierte.
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„Samtliche GefaBe sind mit einer Wandung versehen. Wo
das Gefafi frei in einer Lakune liegt, wird die Wand aus zwei

Schichten gebildet, einer aufieren, bindegewebigen und einer inneren,

epithelialen, wilhrend an solcben Stellen, wo das GefaC der Binde-

gewebsmasse eingelagert ist, die erstere Scbicht natiirlicli wegfallt."

Die dicksten Wandungen haben die kontraktilen Kammern
des KiickengefaBes. Ein Schuitt durch eine solche zeigt folgendes

:

„N a c h auEen sieht man eine diinne Schicht von
bindegewebiger Substanz, in welche eine Anzahl von
Kernen eingelagert ist. Diese Schicht ist nichts anderes als

die Fortsetzung von gewohnlichem Bindegewebe des Korpers.

Weiter innenwarts von dieser Schicht findet sich eine zweite,

die eigentliche Wand des BlutgefaCes. Sie ist verhaltnismafiig

sehr dick und besteht aus Zellen, welche je mit einem
groBen runden Kern versehen sind. In diesen Zellen
eingebettet sieht man eine Masse von faseriger Substanz, welche
oifenbar regelmafiig angeordnet ist und wahrscheinlich die
Kontraktion der Kammern verursacht. In der ganzen Lange
des DorsalgefaCes konnte ich keine andere Schicht auffinden und
da es keine besondere Muskelhtille gibt, so scheint es, d a C d i e

innere Schicht, d. h. die Wand des GefaGes selbst kon-
traktil is t."

Im Ventralgefafi ist die inuere Schicht bei weitem uicht so

dick, wie im RiickengefaO.

Ich niuC gestehen, dafi mich sowohl die Beschreibung als die

Abbildung (Fig. 29, Taf. V) in Verlegeiiheit setzen. Die auCere

Schicht von Bindegewebe kann zwar als Peritonealepithel gedeutet

warden, denn die GefaCstamme liegen bei Clepsine in Colom-

sinussen. Aber mit der inneren kontraktilen Zellenlage mit den

groCen eingebetteten Kernen und der undeutlieh faserigen Sub-

stanz im Innern kann ich bei Hirudineen nichts anfangen. Von

raeinem theoretischen Standpunkte aus wiire zu erwarten, daC die

innere Wand aus Muskelfasern besteht, die mit denen in der Darm-

wand iibereinstimmen, also aus echten Rohrenfasern.

In seiner vorlilufigen Mitteilung iiber die interessante, borsten-

tragende Hirudineenform A c a n t h o b d e 1 1 a p e 1 e d i n a sagt

A. KovvALEVSKY (1896), daC die Wandung des RuckengefaCes im

vorderen Korperteil grolie Muskelzellen euthalte, deren Kerne Vor-

sprunge in den Hohhaum des GefilCes hinein verursachen.

Sehr interessant sind die Resultate, zu denen H. Bolsius 1896
beim sorgfaltigen cytologischen Studium der „glande imp aire

de I'Haementeria oflicin alis" gelangt. Sie fallen um so

mehr ins Gevvicht, als von einer Voreingenomnienheit, was die GefaB-

struktur anbetritft, bei Bolsius nicht die Rede sein kann, denn
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er wuBte nicht, daB die „glande impaire", die er fur eine iiber

dem Riissel liegende mid in die Riisselscheide einraiindende Driise

hielt, in Wirklichkeit, wie Kowalevsky einwandfrei gezeigt hat,

der von ihm als Herz bezeiclinete, stark muskulose, vordere Teil

des RiickengefaCes ist.

Nach BoLSius ist die Lichtung der vermeintlichen Driise

intracellular. Im Protoplasma der muifformigen Zelle, die

das Lumen beherbergt, liegt hn einer Stelle der groGe blaschen-

formige Kern. Um den Kern berum liegt eine in zirkularer

Richtung gestreckte Zone feinkornigen Protoplasmas. Der ganze

iibrige Teil der sehr dickwandigen Zelle ist faserig und zwar ver-

laufen die Fasern fast ausschlieBlich zirkuliir. Freilich sollen da-

neben auch noch radiare und sogar longitudinale vorkommen, doch

lassen mich die Figuren ganzlich daran zweifeln. Fiir Bolsius

namlich handelt es sich um eine retikuliire Plasmastruktur, in

welcher die zirkularen Elemente nur pradominieren.

„Mais dans notre objet, il semble, que dans toutes les couches

du reticulum general c'est I'element circulaire qui est toujours

preponderant. L'element radial y est assez fort aussi (man sieht

auf den Querschnitten nichts davon), quoique moins apparent, mais

les trabecules a direction longitudinale y sont a peine di-

stinctes."

Die Muffzelle ist auBen von einer scharf abgegrenzten Mem-
bran „d'une finesse extreme", innen von einer dickeren, doppelt

konturierten Haut begrenzt. AuBen ist die vermeintliche Driise

von einer bindegewebigen Propria ausgekleidet, welche gewiC das

Peritonealepithel darstellt.

In Wirklichkeit stellt offenbar jede Muffzelle eine ringformig

geschlossene dicke Rohrenmuskelzelle dar, deren Rindenschicht in

Fibrillen kontraktiler Substanz differenziert ist, wahrend in der

Achse das Bildungsplasma mit dem groCen Kern zuriickbleibt.

Das Driisensekret, welche das Lumen der vermeintlichen Druse

und ihres Ausfuhrungsganges erfullt, enthalt nach Bolsius lymph-

oder blutkorperchenahnliche Zellen. Die Abbildung 3 zeigt solche

Zellen, an einer Stelle der inneren Wand des Orgaues in einer

Schicht anliegend, die ein Endothel-Enthusiast, wenn es sich um
ein GefaC handeln wiirde, und es handelt sich ja um ein solches,

fiir ein Endothel halten wiirde. Bolsius, unbefangen wie er ist,

halt die betreti'ende Schicht gewiC mit Recht fiii' ein Koagulum mit

eingeschlossenen Blutkorperchen.

In seinen Ichthyobdelliden-Untersuchungen macht Jo-
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HANSSON (18 96) auch Angaben iiber die BlutgefaGstruktur. Ich

referiere im wesentlichen Qber die schwedisch geschriebene Ab-

handlung und schalte das in der deutscben Hinzugefiigte ein.

Die Wand des RiickengefaCes besteht aus einer sehr diinnen

Membran, in welcher man nur sehr selten Kerne entdecken kann.

Da, wo das RuckengefaC ganz oder teilweise frei ira dorsalen

Sinus liegt, komnit zu dieser Wand noch eine auCere Membran
mit Kernen hinzu, die aber die Wand des dorsalen Sinus ist (d. h.

Peritonealepithel). Bei alien untersuchten Arten finden sich Ring-

muskelfasern. Bei A branch us treten dieselben an zerstreuten

Stellen auf und immer so angeordnet, daC unmittelbar nach-

einander zwei diinne Muskelfasern folgen , vvelche zusammen den

Kanal umfassen, je eine von jeder Seite, wobei sie also sehr

schmale Muskelringe bilden, die gewohnlich in groJien Abstanden

voneinander gelegen sind.

Die Abbildung Fig. 51 zeigt deutlich, daC die Muskelringe
selbst ausschliefilich dieganzeGefilBwand da bilden,
wo daC GefaB n i c h t in e i u e ra Colomsinus liegt. Die

Anordnung der Muskelringe ware also ungefiihr die von zwei Siegel-

ringen, die man so aneinander legt, dafi bei deni einen die zum
Siegel verdickte (in unserem Falle den Kern enthaltende) Stelle

nach rechts, in dem anderen nach links gerichtet ist.

Johansson fiihrt fort : Bei P i s c i c o 1 a hingegen, und ganz

besonders deutlich bei den beiden Callobdella-Arten, entbehrt

das RiickengefaC in der Hodenregion des Korpers vollkommen des

Muskelbelages, ausgenomnien vorn in jedem Segment, wo es von

einem ziemlich kriiftigen Ringniuskel, der aus mehreren Faseru be-

steht, umgeben ist.

Hierzu findet sich in der deutschen Arbeit die wichtige, auch

durch Abbildungen belegte Ergimzung:

„Nur vorn in jedem Segment wird das Gefali von einem aus

wenigen halbkreisformigen Muskelzellen bestehenden Ringmuskel
umgeben."

Wie die Abbildung zeigt, ist jede Muskelzelle schmal halbmond-

formig. Die Zelleu liegen syinmetrisch rechts und links uiid er-

ganzen sich zu Ringen, die Kerne liegen in den Seitenlinien. Die

g a n z e Anordnung e r i n n e r t a u f f a 1 1 e n d an die H e r z -

s t r u k t u r v i e 1 e r A r t h r o j) o d e n.

Im Vorderkorper hingegen ist die Wand des Riickeugefalies

„von einer zusammenhangenden Muskelschicht umgeben, die

aus dicht aneinander liegenden halbkreisformigen Ringmuskelzellen
besteht".
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Betrachtet man die hierzu gehorige Figur 3, so ergibt sich

sofort, daC die JoHANSSONSche Ausdrucksweise etwas ungenau ist;

es mufi entweder heiCen: die Wand des Riickengefafies etc. wird

von einer . . . Muskelschicht gebildet (nicht umgeben!) oder:

das Lumen wird von einer solchen Muskelschicht umgeben!
Denn auBer den Muskelhalbringen kommt in der Wand des Ge-

faCes nichts vor.

Interessant ist das Verhalten der GefaCwand in der Blind-

darmregion, wo das GefaC durch bald enge, bald weite Oeffnungen

mit dem Darmblutsinus in Verbindung steht. Text und Abbil-

dungen belehren uns dariiber, daC es ein Tell der

Ringmuskulatur desDarmes resp. des Darmblutsinus
ist, welcher die Wand des hier noch unvollstandig

gesonderten Rtickengefafies darstellt.

Im AuschluC an diese Darstellung des RiickengefaBes mochte

ich auf gewisse Beziehungen desselben zum dorsalen Colomsinus

hinweisen. Wo das Ruckengefafi vollstandig geschlossen ist, rauB

sein Lumen nach der Theorie anfanglich ein Spaltraum zwischen

den beiden Lamellen des dorsalen Mesenteriums gewesen sein,

welches das rechte Colom vom linken iiber dem Darm trennte.

Von diesem Gesichtspunkte aus ist es wichtig, zu erfahren, dafi

der Dorsalsinus bei den Ichthyobdelliden durchaus nicht

durchgangig unpaar ist, so daB das RiickengefaB frei in ihm ver-

laufen wiirde. An gewissen Stellen ist er deutlich paarig und hier

liegt das RiickengefaB resp. sein Lumen zwischen den medialen

Wanden der paarigen Sinusse (Fig. 4, 6, 8 der deutschen Arbeit,

Fig. 3, 84 und 85 der schwedischen). In Fig. 7 wird es ventral-

warts frei, indem sich die beiden seitlichen Sinusse unter Schwund

des trennenden Mesenteriums unter ihm ineinander ofinen; wenn

das namliche auch dorsalwarts geschieht, kommt es ganz frei in

den unpaar gewordenen Ruckensinus zu liegen, behalt aber seine

vom Sinus entlehnte Wand bei.

Diese Verhaltnisse scheinen mir besonders deshalb auch eine

groBe Bedeutung zu haben, weil sie geeignet sind, Licht zu werfen

auf ahnliche Vorkommnisse in anderen groBen Abteilungen des

Tierreichs ; ich habe dabei hauptsachlich den Dorsalsinus und das

RiickengefaB der Mollusken und den Bauchsinus mit dem Bauch-

gefaB der Tunicaten im Auge; nur heiBt der Sinus hier Perikard

und das kontraktile GefaB Herz!
Von den GefaBschlingen im vorderen Korperteil sagt

Johansson, daB ihre Wand hier und da stark verdickt sei und
Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 17



258 Arnold Lang,

Kerne enthalte. Die Abbildung eines Querschuittes erinnert etwas

an die der Querschuitte der OligochatengefaCschlingen mit intra-

cellularera Lumen, nur daC beim Egel (Abranchus) der Zell-

korper gegen das Lumen vorspringt.

Von der BauchgefaCwand entwirft Johansson folgeude

Schilderung. Sie ist immer dicker als im RiickengefiiC und be-

steht an den Stellen, wo das GefaB im Ventralsinus liegt, aus

2 Schichten, von denen die auCere Sinusvvand und nur die innere

eigentliche GefaCwand ist. Der ganzen Lange des Kanals entlang

sieht man seitliche Verdickungeu der Wand, bisweilen gehoren

beide der auBeren Schicht an, bisweilen die eine der auBeren und

die andere der inneren, bisweilen wieder beide der inneren. In

diesen Verdickungen finden sich Kerne (d. h. in jeder je ein Kern),

in der auBeren oft auch eine gesonderte Membran.

Muskelfasern kommen in der Kegel in der Wandung des

BaucbgefaCes nicht vor. BloC bei Platybdella anarrhicliae

scbeiut dieses Gefafi in seiner vorderen Halfte mit einem kriiftigen

Muskelbelag versehen zu sein. Leider gibt Verf. hierzu keine

Abbildung.

Aus naheliegenden Griinden mochte ich vermuten, daC die

Halbringe der inneren Scbicht des BauchgefiiBes, die da seine

ganze Wand bilden, wo es nicht vom Bauchsinus eingescblossen

ist, kontraktile MuskelzeUen sind.

Ira Jahre 1899 beschiiftigt sich Arnold Graf in seinen

„Hirudineenstudien" mit der Struktur der GefaBwande
von Clepsine. Er hebt hervor, daB sowohl Riickeu- als auch

BauchgefaB eine muskulose Wandung besitzen.

„Von Interesse ist die Erscheinung, daC bei Clepsine com-
planata die MuskelzeUen des DorsalgefalJes miteinander stark

anastomosieren.

"

Die Aufeinanderfolge der Schichten im DorsalgefiiB ist nach

Graf die folgende: Zu auBerst liegt eine homogeue, kutikulai-e

Schicht, in welche die Ringmuskeln eingebettet sind. Darauf folgt

eine fibrillare Schicht, besteheud aus koutraktilen Liingsfibrillen.

Graf glaubt nicht, daB es sich bier um bloBe Fait en handelt.

Zu innerst liegt die Epithelzellenschicht.

Ich muB leider die Richtigkeit dieser Darstellung in wichtigeu

Punkten durchaus bezweifeln, schon nach deni, was ich selbst ge-

sehen habe. Die Darstellung der Ringmuskulatur diirfte im ganzen

zutreftend sein, aber mit der inneren Liingsmuskulatur, oder gar

mit dem Endothel ist es sicherlich nichts. Ich glaube, jeder, der
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mit der Hirudin^enhistologie aus eigener Anschauung einigermafien

vertraut ist, wird den Abbildungen des inneren Epithels des

Riicken- und BauchgefaCes von Clepsine, die Graf in Fig. 3

und 4 bietet, das groCte MiCtrauen entgegensetzen. Die Endothel-

zellen haben nach dieseu Abbildungen nicht einmal die GroCe

der Kerne der Blutkorperchen. Auch Fraulein Arnesen, die auf

meine Anregung bin die Gefafistruktur bei Hirudineen untersucht,

ist bis jetzt nicht ira stande gewesen, irgend ein Endothel zu

entdecken.

In seiner Arbeit iiber Haementeria costata (1900) be-

schreibt A. Kowalevsky das Herz dieser Hirudineenform. Im
frischen Zustande ist es vollstandig durcbsichtig,

„on dirait un tube de verre dispose entre les autres organes
environnants".

Die Wandungen sind sehr muskulos und bestehen aus groBen

Muskelzellen mit entsprechend grofien Kernen. Die Muskelwand

ist von einer bindegewebigen Scheide umbiillt.

Ueber die Verlaufsrichtung der Muskelzellen finden sich keine

Angaben, Nach Fig. 88, die einen Querschnitt darstellt, sollte

man keinen AugeubHck im Zweifel sein, dafi es sich um dicke,

ringformige Muskelzellen handelt, deren kontraktile Substanz in

zirkulare Fibrillen differenziert ist. Der riesige Kern liegt in der

Tiefe dieser muskulosen Wand lateral am GefaC. Da, wo er liegt,

ist die Zelle verdickt. Im Lumen ist geronnenes Blut und an der

Wand sind in solchen Gerinnseln 2 Kerne dargestellt. Die Langs-

schnitte zeigen dieselben Schichten: aufien die bindegewebige
Scheide (Peritoneum?) und innen die groBen Muskel-
zellen mit den Anschwellungen, in denen die groCen Kerne liegen.

Kein Zweifel, ein Endothel fehlt und das Blut bespult direkt

die Muscularis. Kein Zweifel auch, das Gefafilumen ist intracellular,

die Anschwellungen der Muskelzellen mit den Kernen alternieren

auf den Abbildungen der Langsschnitte rechts und links. Doch

zeigen diese Abbildungen ein Detail, das die Auffassung der

Muskelzellen als Ringmuskelzellen erschwert, sie sind namlich sehr

deutlich quergestreift dargestellt. Es bleibt mir angesichts

der auf dem Querschnitt Fig. 88 dargestellten, sehr deutlichen

zirkulare n Faserung nichts anderes iibrig, als anzunehmen,

dafi die abgebildeten Langsschnitte einigermaCen tangential gefiihrt

sind und daC, zumal an dickeren Schnitten, die zirkularen Fibrillen

den Eiudruck der Querstreifung hervorrufen.

17*
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D. Echiuridea.

In seiner zweiten Abhandlung zur Kenntnis der Gephyreen

erklart Spengel (18 8 0) seine Beobachtungen iiber den Bau der

GefaBe von Echiurus Pallasii fiir luckenhaft.

„Ich weiE nicht, ob eine innere Zellauskleidung vorhanden ist.

Icli fand nar eine diinne Membran mit eingestreuten Kernen und
in oder auf dieser liegend Muskelfasern, vorwiegend longitiidinale

Bundel bildend, und als auBerste Scbicht einen Peritonealzellenbelag,

dessen Elements stets viel rotbraunes Pigment enthalten . . .
."

18 8 6 macht Rietsch Angaben iiber die S t r u k t u r der
Gefafiwandungen der Echiuriden, die, wie mir scheint,

sehr der Nachuntersuchung bediirfen. In meinen Zweifeln iiber

einzelne Punkte werde ich durch die Betrachtung der Hauptfigur

(Fig. 98, Taf. XXI) bestarkt. a)Bonelliaminor. Die Peritoneal-

hiille des Darmblutsinus setzt sich direkt in die Wandung der aus

ihra ihren Ursprung nehmenden Gefafie fort Diese Wandung be-

steht aus einem zelligen, verdickten, elastischen, mehrschiclitigen

Peritoneum. Die Peritonealzellen enthalten hauptsachlich in den

aufieren Lagen kleine Pigmentansammlungen.

„Dans certaines regions on trouve des fibres musculaires longi-

tudinales assez minces dans I'^paisseur des parois vasculaires."

In der Wand des iibrigens nicht genauer untersuchten Riicken-

gefaCes solleu sich dickere Langsmuskelfasern und dunnere Riug-

muskelfasern finden. b) Genauer hat Rietsch das RiickengefaB

von Thalassema Neptuni untersucht. Seine Angaben lauteu:

„0n y distingue, sur les coupes transversales, une couche

externe de cellules allongees perpendiculairement a la lumiere du

vaisseau et une couche interne de grandes cellules arrondies; tous

ces elements sont munis de noyaux. Entre les deux couches viennent

s'intercaler des fibres musculaires longitudinales, en general externes

et des fibres transversales plus minces en general internes; ordi-

nairement elles sont encore separees les unes des autres par des

elements cellulaires." Diese Anordnung scheint weder auf Quer-

noch auf Liingsschnitten sehr regelmaCig zu sein; „il serait inexact

par exemple de parler de couches musculaires, et ce vaisseau se

trouve constitu^ encore en somnie par un epaississement peritoneal

que viennent renforcer des elements elastiques."

Die zitierte Abbildung (Fig. 98) soil einen Querschuitt („un

peu oblique probablement") des RiickengefaCes darstellen. Ich kann

die Vermutung nicht unterdriicken, daC es sich urn einen t a n g e n -

tialen Anschnitt handelt, auf dem selbstverstiindlich das

Peritonealepithel auf beiden Seiten der Muscularis aultreteu muB.
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Vom BauchgefaC von Thalassema sagt Rietsch, dafi seine

Wand aus einer iniiercn Lage ziemlich regelraafiiger Zellen und

aus einer auCeren Lage holier, senkrecht auf der Lichtung stehender

Zellen bestehe, welcbe letztere ventralwarts in die doppelte Wand
des Mesenteriums iihcrgehe. Zwischen den beiden Zellagen des

Gefafies verlaufen longitudinale und besonders zirkulare Muskel-

fasern. Die letzteren sollen sich zwischen die beiden Lamellen

des Mesenteriums fortsetzen.

Jameson (1899) behauptet, der Darmblutsinus von Thalas-
sema Neptuni stehe nicht mit dem BlutgefiiCsystem in Ver-

bindung

!

„I regret that I have been unable, owing to the state of

preservation of my material, to make any observations upon tlie

periintestinal sinus discovered by Rietsch in Bonellia and
Thalassema. I can however determine the presence of such,

a strvicture, and am convinced that it is not, in this species, con-

tinuous with the blood vascular ring which embraces the hinder

part of the crop."

Die Arbeit enthalt nichts Histologisches.

Nach Embleton (1901) hat Echiurus unicinctus uber-

haupt kein echtes BlutgefaBsystem. Die Riisselkanale miinden an

der Basis des Riissels in die Leibeshohle.

Die vorstehende Zusammenstellung zeigt nur das Eine, dafi

unsere Kenntnisse von der Struktur der BlutgefaCe der Echiuriden

absolut ungenugend sind.

3. Ueber Bildungen, die vermutlich aus der Colom-
wand hervorgehen undsich exotropischindasHamo-
c6lhineinproduzieren:Klappen,Klappenzellen,Herz-

korper, Blutdriisen, Hamocyten.
(Thesen No. 36, 37, 38, 39, p. 200; Taf. Ill, Fig. 26, 27.)

A. Hirudinea.

Ich will in diesem Abschnitte die Hirudineen voranstellen,

well bei ihnen gewisse wichtige Erscheinungen, die uns lebhaft

interessieren, am besten beobachtet worden sind. Zu diesen gehort

in erster Linie auch die Bildung der geformtenElemente
des das Hamocol erfiillenden Blutes. Als Bildungsstatten

dieser Elemente werden schon seit langer Zeit die K 1 a p p e n im

RiickengefaC der Hirudineen angesehen.

Die Klappen der Hirudineen wurden zuerst von Leo im
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Jahre 18 3 5 entdeckt, aber erst 18 4 9 durch Leydig genauer

beschrieben. Fiir Clepsine lautet die LEYDiGsche Beschreibung

folgendermaCen

:

„Eigentumlich sind dem E.uckengefaB die Klappen : weiche, ge-

lappte Korper, die in das GefaBlumen vorragen und dasselbe bei

der Kontraktion des Grefafies kammerartig absperren. Es bestehen

dieselben aus 8— 10 elementaren Zellen, weiche auCer einem fein-

kornigen Inhalte Kern und Kernkorperchen besitzen und wohl nur
durch ein weiches Bindemittel zusammengehalten werden. Diese
eigentumliche Verbindungs weis e macht es erklarlich,
dal] bei nur einigermafien tumultuarischen Bewegun-
gen des Riick eng ef aB es die Zellen sich losen und im
Blute fortg eschwe mmt werden."

Von den Klappen von P i s c i c o 1 a sagt Leydig, sie haben

dieselbe Struktur, wie bei Clepsine. Das, was er von der

leichten Zerstorbarkeit dieser Klappen bei Clepsine
ausgesagt babe, gelte auch fiir P i s c i c o 1 a.

In einer klassischen Abhandlung behandelte sodann C. Kuppfer

1864 die Klappen der Riisselegel als blutbereitende
Orgaue. Untersuchuugsobjekt war Pise i cola.

Die Klappen dieser Form sind nach Kupffer stumpf-kegel-

formig. Es gibt ihrer 15—20. Sie koramen meist an Knickungs-

stellen oder Einschniirungen der Wand des RuckeugefaCes vor.

Der Bau der Klappen macht sie fiir die mechanische Aufgabe,

die ihr Name andeutet, nicht sonderlich geeiguet.

„Gegenuber der heftigen Bewegung und dem starken Drucke,

dem sie wechselnd unterliegen, ist ihre Widerstandsfahigkeit sehr

gering. Eine jede besteht aus einem Agglomerat rundlicher Zellen,

deren Gesamtheit von einer durchsichtigen diinnen Hiille uni-

geben ist."

Das ganze Agglomerat sieht traubenfijrmig aus. Die Hiille

will Kupffer nicht als Membran verstanden wissen. Er hat

Klappen isoliert und zerrissen, ohne Reste einer Wembran jemals

wahrzunehmen.

„Vielmehr erblickt man nur eine zahe Masse, die die Zellen

untereinander verklebt und in diinner Lage sie an der Oberflache

liberzieht." „Die Zellen selbst sind rundlich, bis birntormig, prall

gewolbt, von blasser, A^renn auch bestimmter Grenzlinie umschrieben,

leicht granuliert und lassen einen runden Kern meistens nur matt
durchscheinen."

Ihr Zusammeuhang wird, je naher zur Oberflache der Traube,

um so loser. Wie Leydig bereits beobachtet hat, losen sich

„bei turbulenten Bewegungen des RiickengefaCes — wie sie

vorkommen, wenn durch den Druck eines schweren Deckblattes
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auf das Tier der Zirkulation Hindernisse bereitet werden — Ab-
teilungen von der Klappe los." „Beobachtet man ein Tier, an dem
dieser Vorgang sich ereignet hat, nachtraglich noch liingere Zeit,

so sieht man die abgeloste Portion, wenn sie so groC war, dafi sie

von dem Strom nicht in die Zweige hineingedrangt werden konnte,

in dem Riickengefafi umhergetrieben werden und in die einzelnen

Zellen zerfallen, denen das Lumen der Zweige gestattet, in die

Zirkulation zu gelangen."

Die an der Klappe durch die Ablosung entstandene Liicke

wird bald wieder durch Nachschub ausgeftillt, wie direkte Beob-

achtung am lebenden Tier zeigt, die leicht moglich ist, da die

Oberflachlichkeit des RuckengefaBes die Zahlung der Klappen

gestattet.

„Solche Ablosung geht indessen nicbt bloC in-

folge gewaltsamer Einfliisse vor sich. Vielmehr
scheint es die physiologische Ordnung zu sein, dafi

stetig der tr aubenformige Korper die, wenn ich mich
so ausdrticken darf, reifen Zellen an seiner Ober-
flache einbufit und durch eigene Vegetation wieder
er setzt."

Die Ablosung geschieht in folgender Weise. Die auCerste

Zelle lockert sich aus dem Verbande. Bei den lebhaften Be-

wegungen der Klappe macht sie die weitesten Exkursionen ; der

stete Zug, den sie so erfahrt, dehut die Bindemasse, an der sie

hangt, allmahlich zu einem Faden aus.

„So kann es mehrere Tage wahren, bis dann der Faden reifit

und die Einzelzelle fortgetrieben wird."

Das eben Geschilderte hat Kupffer wiederholt gesehen. Diese

Feststellung ist so wichtig, daC auch die naheren Urastande an-

gefiihrt werden sollen:

„rrisch eingefangene Tiere zeigten solche Anhange an den

Klappen, von verschiedener Lange der Faden. Einmal bestand der

Anhang aus 2 Zellen hintereinander, die vorderste mit der zweiten,

die zweite mit der Gesamtmasse durch gleich lange Faden ver-

bunden. Ich habe den Vorgang durch tagliche Beobachtuug des-

selben Tieres wahrend einer Woche sich langsam vorbereiten sehen.

Dabei befolgte ich die Vorsicht, die Tiere vor jedem Drucke zu

behiiten, indem ich sie in einem flachen Uhrglase unter Wasser
betrachtete. Es ist das miihsam und zeitraubend, denn in der be-

schrankten Wassermenge setzen sich die Tiere nicht so bald fest.

Ist das aber geschehen, so bleiben sie stundenlang bewegungslos.

Uebrigens tragt der pralle Korper der Piscicola em dunnes Deck-

blatt ganz ohne Beeintrachtigung der Zirkulation."

AuCer dieser Loslosung der grofien Zellen beobachtete Kupffer

noch eine zweite Weise der Substanzabgabe von seiten der
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Klappen. Es wird dabei eine Zelle, gewohnlich die grofite, der

Traube ersetzt

„durch einen Haufen aneinander haftender kleiner rundlicher

Korper".

Sie haben einzeln kaum den halben Durchmesser des Kernes

der Klappenzellen. Dann lost sich ein Korperchen nach dem

anderen los und schwimmt im Blutstrom davon. Der ProzeC der

Ablosung samtlicher wahrt mehrere Tage. Kupffer glaubt, an-

nehmen zu miissen,

„daC die vorgeschobenen reifen Zellen endogene Brut bilden

bis zur Anfullung der Mutterzelle, dann plotzlich bersten und den
Haufen aneinander haftender Brutzellen an ibrer Stelle zuriick-

lassen". „Diese Korner nun unterscheiden sich in
keinemStiicke von den Blutkorperchen der Piscicola.
Dieselbe GroCe, Form und optische Beschaflfenheit." Kupffer re-

siimiert: „Die Klappen im Rtickengefafi der Piscicola
sind blutbereit ende Organe."

Von den ganzen, sich loslosenden Zellen nimmt er an, dafi

sie bald zerfallen und dafi ihre Bruchstiicke sich fruher oder

spater in der Blutflussigkeit auflosen. Auch bei Clepsine beob-

achtete er die Loslosung ganzer Zellen von den Klappen,

18 65 sagt Leydig, daB er sehr geneigt sei, die KuPFFERSche

neue Aiiffassung hinsichtlich der physiologischen Bedeutung der

Klappen als Blutkorperchen bereitender Organe der friiheren An-

sicht vorzuziehen.

Ueber die Entstehung der Amobocyten des Blutos
der Hirudineen findet sich bei Bourne (18 84) die Bemerkung,

daC sie vvahrscheinlich in den Wiinden der Kapillargefiifie gebildet

werdeii. Jedenfalls findet sich bei Pontobdella an der Innen-

flitche dieser GefaBe nacktes, amoboides Protoplasnia mit einge-

betteten Kernen. Was die Klappen anbetriflft, so bestiitigt Bourne
ihr Vorkoninien im RiickcngefaB, allein uber ihre Bedeutung sagt

er nichts. Die KuPFFERSche Abhandlung scheint ihm unbekannt

geblieben zu sein.

In Bournes Abhandlung findet sich eine eiugehende Dar-

stellung der verschiedeuen bindegewebigen Elemente, die im Korper

der Hirudineen eine so wichtige Rolle spielen, besonders auch

des vaso-fibrosen und des Botryoidalgewebes. Die

BouRNEsche Untersuchung ist in dieser Beziehung eine Erweiterung

einer friiheren diesbeziiglicben Arbeit von Ray Lankester (1 8 80).

Das Botryoidalgewebe und seine „vaso-fibr6se" Modifikation, das

GefaB fa serge webe, sind fiir uns von besonderer Bedeutung,

well sich herausgestellt hat, daB sie exotropische Wucherungen



Beitrage zu einer Trophocoltbeorie. 265

der embryoiialcD Colomwande sind. Es handelt sich urn grofi-

zellige, unregelmiiCig verastelte, bisweilen netzforraig verbuudene,

nicht selten aufgeknauelte, bisweilen gelappte oder unregelmaBig

eingeschniine Strange zwischen Darm und Korperwand, die von

Kanalen durchzogeu sind, die bald intercellular, bald — dies gilt

besonders von den feineren — intracellular sind. Das Protoplasma

der Zellen ist meist dicht mit braunen Kornern erfullt, die auch

im Lumen der Kanale angetroften werden. Anfanglich — so

scheint es — sind die Strange solid und sie werden erst dadurch

zu GefaCen, daC in ihnen intercellular oder intracellular Lumina
auftreten, die sich miteinander in Verbindung setzen. Verschiedent-

lich wird behauptet, daB sie mit den BlutgefaCkapillaren kom-

muuizieren.

Ueber die K lap pen iraRiickenge faC der Hirudineen,
die er bei Ciepsine sexoculata und bioculata und bei

Piscicola geometra studiert hat, auCert sich Cuenot (1 8 9 1)

dahin, daC ihre Rolle als cytogene Lyraphdriisen sehr wahr-

scheinlich sei. Er hat zwar nicht direkt beobachtet, da6 sich

Amobocyten von ihnen loslosen, er hat aber konstatiert, daC diese

letzteren absolut identisch mit den Klappenzellen sind,

Im Jahre 18 9 4 untersucht auch Oka die Klappen von
Ciepsine. Er bestatigt die Angaben, daC sich in jeder Kammer
des DorsalgefaBes eine Klappe finde,

„welche offenbar bei der Kontraktion des Gefafies als Ventil diene"
;

was mir unverstandlich ist. Die Beschreibung lautet:

„Sie (die Klappe) besteht aus einer Gruppe von Zellen, welche
keine besonderen Membranen, aber ansehnliche Kerne besitzen und
infolgedessen einen wenig differenzierten Habitus aufweisen. Jede
Zelle ist mit einer fadenformigen Verlangerung versehen, welche
sie an der Gefafiwand befestigt, Diese Verlangerung kann man
sogar bis in die Wand selbst verfolgen. Der ZelUeib besteht aus

nacktem Protoplasma, dessen Grenze einfach und glatt ist. Die
fadenformigen Verlangerungen sowie die Zellen selbst sind zu einer

Masse verklebt. Man trifft nicht selten Zellen mit 2 Kernen.

welche wahrscheinlich Zwischenstadien der Zellteilung darstellen.

Die Zahl der Zellen ist bei jungen Tieren ganz gering; sie betragt

ungefahr 10 bei einer ca. 15 Tage alten CI. complanata. Mit
dem Wachstum des Tieres nimmt die Zahl zu und bei einem er-

wachsenen Exemplare von CI. complanata habe ich mehr als

50 solcher Zellen beobachtet. ''

Oka beschreibt sodann die Blutkorperchen als ca. 10 u

groCe, nackte, amoboide Zellen mit kleinem "Kern. Gelegentlich

vorkommende zweikernige Zellen deutet er als Teilungsstadien.

Ueber die Herkunft der Hamocyten sagt Oka:
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„Unter alien Geweben des Korpers zeigen die
Zellen der Klappen die grofite Aehnlichkeit mit den
amoboiden Zellen, welche ich bier als Blutkorper-
chen in Ansprucb nebme; die Lage der Klappen in der Blut-

fliissigkeit laBt uns sebon von vornberein vermuten, daB sie in

irgend einer Beziebung zu den Blutkorpercben steben."

Der Umstand, daB die Blutkorpercben viel kleiuer sind als

die Klappenzellen, sei kein Hindernis ftir die Annahme ihrer Ent-

stehuDg aus den letzteren,

„da die Blutkorpercben scbon ausgebildetes, die Zellen der

Klappen aber nocb in Bildung begriffenes Gewebe sind".

Soviel Oka aus seinen eigenen Untersuchungen schliefien kann,

,,ist die Annabme sebr wabr scbeinlicb, daC die
Zellen der Klappen sicb durcbTeilung vermehren
und dann aus der Gruppe loslosen, um als freie amo-
boide Zellen in der Blutfltissigkeit zu flottieren.
Wie icb scbon erwabnt babe, vermebren sicb die freien Blut-

korpercben nocb weiter."

Oka hat bei 01 ep sine nichts aufgefunden, was die

BouKNESche Annahme rechtfertigen kounte, daC die Blutkorpercben

aus der Wandung der Kapillaren entstehen. Er macht gegeniiber

Bourne auf gewisse Verschiedenheiten zwischen Blut- und Colom-

lyniphe aufmerksani und betont auch den Unterschied zwischen

den groBen Colomocyten und den kleinen Blutkorpercben, kon-

statiert aber zugleich, daC die letzteren auch in den Colomlakunen

vorkoninien. Das ist fiir ihii eiue Schwierigkeit, da nach ihm eine

Komniunikation zwischen Colom und BlutgefaCsystem nicht existiert.

Von Interesse ist, was Bolsius 189 6 iiber den Inhalt der

„glande impaire" (in Wirklichkeit das Herz) von Haemen-
teria officinalis sagt, den er als Driisensekret betrachtet.

Dem koagulierten Sekret findet er Korperchen bcigemischt, die,

nach ihrer GroCe, dem Aussehen des Kernes und des Protoplasmas

und ihrem Verhalteu zu Farbstoflen zu urteilen, Colomkorper-
chen , d. h. blutkorpercheniihnliche Zellen seien. Bolsius zerbricht

sicb dartiber den Kopf, wie diese Blutkorpercben in die Driise ge-

langen. Fiir uns ist von Bedeutung die uubewuCt erkannte Aehn-

lichkeit der Hiimocyten und Colomocyten.

Diese Uebereinstimmung und die der Colomlymphe und

der Blutfltissigkeit betont im selben Jahre (18 9 6) auch

Johansson, Er beschreibt kurz die Klappen im RiickengefaB und

zweifelt nicht daran, daC sie die Blutkorpercben liefern, glaubt

aber, daB sie daueben noch die Funktion wirklicher Klappen haben-
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Ueber die Rolle des Botryoidalgewebes der H i r u

-

dine en sprechen sich Willem und Minne (189 9) dahin aus, daC

sie eine ausscMieClich exkretorische sei, ahnlich derjenigen

des Chloragogengewebes. Les cellules botroidales de Nephelis
„peuvent rejeter dans le milieu qui les baigne des spherules

de secretion; celles-ci subissent le sort des corpuscules qui peuvent

se rencontrer flottant dans le systeme circulatoire : captures par des

amibocytes, ils vont echouer avec eux dans les entonnoirs modifies,

ou leur substance sert peut-etre a la nutrition de cellules formatrices

d'elements sanguins".

In der KowALEVSKYschen Abhandlung iiber Haementeria
costata (1900) ist fiir unser Thema von besonderem Interesse

die Beschreibung einer mit dem RiickengefaB verbundenen Lymph-
driise. Das Herz dieser Form, ein in der Clitellarregion stark

entwickelter, sehr muskuloser Teil des RiickengefaCes, setzt sich

nach vorn in ein medianes GefaC fort, welches, der Riisselscheide

entlang verlaufend, an einer Stelle jene Lymphdruse beherbergt,

um dann, hinter der Gegend der Augen angekommen, sich in

2 Aeste zu gabeln. Die Lymphdruse besteht bei der jungen

Haementeria aus an der Muscularis der Gefafiwand
innen befestigten Zellen, welche die Gestalt von
Lymphkorperchen haben, Bei den erwachsenen Formeu

bilden diese Zellen ein schwammiges Geriist im Innern des Ge-

faCes, in dem ein axialer enger Durchgang existiert.

„Le sang qui doit traverser cette glande, passe sans doute

par le passage central et aussi par les petits canaux lateraux et il

est pour ainsi dire filtre."

„ Cette glande d'apres la disposition et la forme des cellules

appartient encore a la categoric des glandes des valvules, mais plus

deformees que celles du coeur. Les valvules du vaisseau
dorsal des Hirudinees" (und Haementeria besitzt sie audi),

„ outre leurs fonctions comme regulateurs du courant sanguin, sont

generalement regardees comme des glandes lymphatiques;
dans cette glande ce caractere est exprime encore
avec plus de nettete que chez les autres especes" (de

valvules, mihi). „Peut-etre cette structure spongieuse pourrait avoir

aussi le but, dans le cas d'un faible resserrement des parois ex-

terieures de la glande, d'empecher le ret'our du courant sanguin."

Riickblick.

Werfen wir nun einen Riickblick auf ^die vorstehende Zu-

sammenstellung, so ergibt sich, daC alle Forscher in der Auf-

fassung einig sind, daC die Klappen im Riickengefiifi der
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Hirudineen, unbeschadet anderer, wohl mechaniscber Funk-

tionen, Bildungsstatten der (amoboiden) Hamocyten
sind. Die Ansicbt stiitzt sich 1) auf die direkte Beobacbtung

der Loslosung von Elementen von den Klappen beim lebenden

Tier und 2) auf die cytologiscbe Aehnlicbkeit der Klappenzellen

und Blutkorpercben. Der Ursprung der Klappen selbst der Hiru-

dineen ist zur Zeit noch ganzlicb unerforscbt.

B. Oligoehaeta.

Im Jabre 1865 fand Leydig klappenabnlicbe Gebilde im

RiickengefaC von Pbreoryctes Menkeanus auf. Er sagt von

ibnen, dafi es sebr zarte und verganglicbe, belle, kolbeuartige oder

birnformige Gebilde seien, die wabrscbeinlicb segmental auftreten

und offenbar Zellen darstellen. An friscbeu Praparaten beben sie

sicb scbon durcb ibr farbloses Wesen von der umgebenden Blut-

fliissigkeit ab. Sie scbeinen immer in der Vierzabl beisammen-

zusitzen

;

„dabei zeigen sie noch eine Gruppe kleiner Fettkiigelchen

im freien Ende. Ist ein soldier Korper abgerissen, so hatte icb

mehrmals Bilder, als ob er durch Muskelfaserchen angeheftet ge-

wesen sei."

In der Literatur spielen Angaben iiber blaseuformige GefaB-

erweiterungen an den Nephridien des Regenwurmes eine Rolle,

die von Gegenbaur (1853), Lankester (18 65) und Claparede

(1869) herriihren. Es geniigt fiir raeinen Zweck, daB icb diese

Angaben an der Hand des CLAPAREDEschen Referates kurz an-

fiihre.

„Gegenbauk sagt bereits, er babe sie stets mit einem roten

Blutkorpercben einschlieCenden Koagulum ausgefiillt geseben. Aucb
sab Lankester ein

,
granular matter' innerhalb derselben. Wirk-

lich finde icb regelmafiig in denselben eineu Haut'en Kerne, die

wabrscbeinlicb von einer Teilung eines gewohnlicben Kernes der

GefaCwand abstammen. Solcbe Kerne kann icb nicht wohl mit

Gegenbauu fiir Blutkorpercben halten, da solche bekanntlich dem
Regenwurm abgehen." •

Sowohl Gegenbaur wie Claparede fandeu iibrigens solcbe

GefaCblasen aucb anderswo, z. B. an den Geschlecbtsdrusen,

Borstensacken und Dissepimenteu.

Zur Ergiinzung der Literaturliste fiige icb nocb binzu, da6

aucb Williams (1858) und d'Udekem (186 3) die Auscbwellungen

der NepbridialgefiiCe beim Regenwurm beobacbtet babeu.
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1874 beschreibt Perrier bei den Lumbriciden kurz ring-

formige Verdickungen der inneren Epithelschicht des Rucken-

gefilCes, iu der Niihe der hintereu Oetinung jeder Ampulle (An-

schwellung) des Gefiifies, und erkennt ihnen nur die Funktion von

Klappen zu. Solche Klappen findeu sich auch da, wo die „Herzen"
aus dem RiickengefiiC ihren Ursprung nehmen.

In die Kategorie intravasaler Lymphorgane geboren, wie ich

verniute, auch die Bildungen, die Vejdovsky (18 7 9) in den An-

schwellungen des RiickengefaCes von Enchytraiden beschrieben

und als Muskelzellen gedeutet hat.

„Bei den Gattungen Anachaeta und Enchytraeus treten

an den Wandungen der herzartigen Anschwellungen des Riicken-

gefaGes zahlreiche sternformige, glanzende Zellen hervor, die durch
ihre veriistelten Auslaufer untereinander verbunden sind." „Ich be-

trachte sie als Muskelzellen, die in den Wandungen der besprochenen

Herzen die Kontraktionen und Dilatationen austiben."

Diese Deutung ist doch wohl ausgeschlossen.

Vejdovsky war nie im stande, bei den Enchytraiden Blut-

korperchen im Blute aufzufinden.

18 81 beschrieb Edmond Perrier bei der Lumbricidenform

Pontodrilus varikose Anschwellungen „a parois parsemees de

nombreux noyaux" der zu den Segmentalorganen verlaufenden

GefaCe, die in der Literatur als Blutdriisen ofter angefiihrt werden.

Perrier verglich sie mit den ahnlichen Anschwellungen, die Clapa-

REDE u. a. an den NephridialgefaCen von Lumbricus angetroffen

batten.

In seiner Monographie der Oligochaten (1884) konnte Vej-

dovsky mitteilen, daB nunmehr das Vorhandensein von Blut-

korperchen durch eigene und fremde Untersuchungen bei alien

Oligochaten mit Ausnahme der Enchytraiden und Naidomorphen

sicher gestellt sei. Ich will einige Befunde, die fur unser Thema

von besonderem Interesse sind, hervorheben:

„Bei Aeolosoma quaternarium sind sie (die Blut-

korperchen) an der oberen Wand des Riickengefafies reihenweise

befestigt und stellen kugelige, 0,002 mm groCe, mit glanzendeiu

Plasma und einem auBerst kleinen Ivernkorperchen versebene Ge-

bilde dar, die sich wahrscheinlich niemals von der GefaGwand los-

trennen, um in dem Blutstrome zu flottieren",

also sedentare Blutkorperchen! Aehnliche Gebilde finden

sich bei Aeolosoma tenebrarum und Ehrenbergii.
„Bei der letztgenannten Art findet man iiA Lumen des Riicken-

gefaCes eine Reihe der hintereinander folgenden glanzenden Zellen,

die mittels feinen verastelten Faden an den GefaCwand-en erscheinen."
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Hierzu bemerke ich: das sind doch wolil die namlichen

Bildungen, wie die sternformigen Zellen im RiickengefaB der

Encliytraiden.

Bei den Chaetogastriden findet Vejdovsky Bildungen,

die den Klappen der Hirudineen entsprecheu, welche Kupffer als

Blutzellen bereitende Organe erkannt hat.

„Bei Chatogaster diastrophus gewahrt man in dem
RiickengefaC ziemlich sparlich vorkommende, aber durch vehemente

Bewegungen sich auszeichnende, kegelformige oder kugelige Korper,

die mit ihrer Basis an der Innenwand des GefaCes befestigt sind.

Wahrend der Dilatation des GefaBes werden dieselben mit dem
Blatstrome bin und her geschleudert, bei den Kontraktionen legen

sie sicb der GefaGwand entlang. Im allgemeinen stellen sie weiche,

traubenformige Gebilde dar, die aus einem feinkornigen undurch-

sichtigen Inhalt bestehen, in welcbem 2—5 Kerne eingebettet

sind, Bei sorgfaltiger Beobachtung sieht man nun, daJi

einzelne Kerne sich von dem gemeinscliaftl iche n
Mutterboden lostrennen und mit der farblosen Blut-
fliissigkeit f ort geschwemm t werden."

Bei T u b i f e X komnien die Blutzellen nach Vejdovsky in

ungeheurer Menge vor.

„An einzelnen Stellen des RiickengefaCes sieht man formliche

Haufen dieser Korperchen, wahrend sie in den Seitengefafien reihen-

weise gelagert sind."

Sie hangen meistens mit der GefaCvvandung zusammen.

„Bei der Betrachtung der lebenden Tiere wird man gewahr,
dafi sich einzelne Korperchen von der GefaCwandung
lostrennen und mit der Blutfliissigkeit weiter be-
lordert werden."

Dieselben Verhaltnisse finde man bei den Lumbriculideu.
In der gelblich - roten, honiogenen Blutfliissigkeit von R b y u -

chelmis Limosella liegen die Korperchen in alien GefiiCen

reihenweise hintereinander.

„Auch an Querschnitten des BauchgefaCes von Lumbri-
culus sieht man die in Rede stehenden Korperchen, die mit der

GefaBwandung zusammenhiingen und in das Lumen der GeiaCe hin-

einragen."

Die Korperchen der Criodriliden und Lumbriciden
stimmen mit deneu der Tubificiden tibereiu.

Am Schlusse seiner Uebersicht sagt Vejdovsky:

„Die Blutkorperchen der Oligochiiten und hochst
wahrscheinlich samtlicher Annulaten nehmen nach
dem Gesagten ihren Ursprung aus den Zellen derGe-
f a I] wand un ge n."
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Vejdovsky fugt dann iioch eine kurze Beschreibung der Ver-

mehrung der Blutkorperclien durch Teilung hinzu.

Im Jahre 1886 beschrieb Michaelsen bei Buchholzia
appendiculata einen Darmanhang, der ahnliche Be-

ziehungen zum Blutsinus und RiickengefaB besitzt, wie der so-

genannte H e r z k o r p e r anderer Auneliden. Da, wo der Magen-

darm nach vorn in den sehr engen Oesophagus iibergeht (im

7. Segment), wuchern aus seinem dorsalen Teil

„zwei schlauchformige, sich spiirlich verastelnde Anhange her-

aus, die sich jederseits derartig zusammenlegen, dafi sie zwei in

der dorsalen Mittellinie hart aneinander stofiende, kompakte, nach

vorn in die Leibeshohle hineinragende Massen bilden",

die vom Peritoneum zu einem einheitlicben Darmdivertikel zu-

sammengehalten werden.

„Das Lumen der Schlauche steht mit dem Darmlunien in

Kommunikation. Zellgrenzen innerhalb der Schlauche konnte ich

nicht zur Anschauung bringen. Der Darmblutsinus geht vom
Magendarm auf den Divertikel tiber und durchtrankt samtliche

Zwischenraume zwischen den Schlauchen mit Blut. An dem
vorderen Pole des Divertikels sammelt sich das Blut wieder und
geht in das Rlickengefal] tiber, das sich von der Spitze des Diver-

tikels nach vorn durch die Leibeshohle hinzieht."

Ich halte es nun doch nicht fur vollstandig ausgeschlossen,

dafi es sich bier nicht blofi um Divertikel der Epithelwand des

Magendarmes, sondern auch um sich diesen anschlieCende Teile

eines echten Herzkorpers handelt.

Nach Michaelsen (18 8 7) besitzen die Mesenchytraen
farbloses Blut und einen Herzkorper, ahnlich demjenigen

mancher Polychaten, wie Terebellides Stromii und Pecti-

naria belgica.

„In der ventralen Mittellinie fest an die Innenseite der GefaB-

wand angelegt, zieht sich derselbe durch das ganze Rtickengefafi

hin. Er besteht aus verchieclen grofien Zellen mit deutlichen Zell-

wanden und Zellkernen und feiner Protoplasmagranulation. Bei

M. mirabilis und M. p r i m a e v u s ist er dick, mit unregel-

mafiigen, oft starken Anschwellungen, im Querschnitt vielzellig. Bei

M. falciformis, M. Beumeri und M. flavidus ist er dilnuer,

fast glatt, mit nur schwachen Anschwellungen und zeigt im Quer-

schnitt nur wenige Zellen."

Einen derartigen Herzkorper hat Michaelsen bei keinem

anderen Enchytraiden gefunden. Er glaubt, 'dafi er als eine Ein-

-wucherung des Darmepithels in das Riickengefafi, analog dem
Darmdivertikel von Buchholzia, angesehen werden miisse.
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18 8 8 beschreibt Walter Voigt den Herzkorper von

Branchiobdella varians. Man erkennt an jungen, durch-

sichtigen Exemplaren,

„daB in den 3 ersten Korpersegmenten das RiickengefaC

einen eigentiimlichen Strang im Innern birgt, welcher an der ven-

tralen Beriihrungsstelle mit ihm verwachsen, nach den Seiten und
oben zu aber durch feine Faden an die Wandung des Gefafies be-

festigt ist."

Der Strang ist hohl und enthalt im Innern farblose Fliissig-

keit, er kommuniziert nicht mit dem GefaClumen. An beiden

Enden lauft der Schlauch in einen dunnen Faden aus, welcher an

der Ventralseite des RiickengefaCes festgewachsen ist. Die Zellen

des Organes gleichen den Chloragogenzellen, welche
den Darm auCeu bekleiden.

Freischwimmende Blutkorperchen fehlen.

„Doch trifft man bin und wieder im hinteren Teile des Riicken-

gefaCes vereinzelte Zellen, welche durch feine, fadenformige Aus-

laufer an der Wandung befestigt sind. Ob dieselben als Blut-

korperchen aufzufassen sind, mag dahingestellt bleiben."

Sie kommen (gegen Vejdovsky) immer in geringer Zahl vor.

18 88 konstatierte Michaelsen bei der Enchytriiidenform

Stercutus niveus das Vorbaudensein eines das RiickengefaC

durchziehenden Herzkorpers, der dieselbe Struktur und

Lagerung besitzt, die er ein Jahr vorher fiir Mesenchytraen be-

schrieben hatte. Ueber die Funktion des Herzkorpers hat sich

Michaelsen folgende neue Ansicht gebildet. Wenn bei der Kon-

traktion eines Schlauches das Lumen nicht vollstiindig zum

Schwunde gebracht wird, so wird immer ein Teil der Inhalts-

fliissigkeit einen Ausweg nach der entgegengesetzten Richtung

finden.

„Es ist aber ersichtlich, dali lange, bevor dieser Punkt erreicht

ist, die Kontraktionsfahigkeit des Schlauches ihre Grenze haben
wird."

Um diese Schwierigkeit zu heben, geniigt die Einlagerung

eines kompakten Stabes in den Schlauch.

„Indem die sich zusammenziehenden Schlauchwande den Stab

fest umfassen, konnen sie das Lumen auf Null reduzieren, ohne die

Grenze ihrer Kontraktionsfahigkeit zu erreichen."

Die Rolle eines solchen Stabes soil nun nach Michaelsen
eben der Herzkorper spielen.

In seiner Arbeit iiber das Nephridium von L u ni b r i c u s be-

stiitigt Benham (1 89 1) das Vorkommen der BlutgefiiCerweiterungen
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in diesem Organ. Er betont ihre Inkonstanz und daC sie auch

auf den Septen vorkoramen. Sie sind gewohnlich mit Korperchen

erfiillt. Die Ursache ihres Auftretens und ihre Funktion sind ihm

unbekannt geblieben.

Die Beschreibung, die Beddard (1892) von der neuseelandischen

StiCvvasser-Oligochatenform Phreodrilus subterraneus gibt,

enthalt einige unser Thema beriihrende Beobachtungen. Das Endo-
thelium der BlutgefaCe ist nach dem Verf. hier und da, be-

sonders an den Stellen, wo die GefaCe die transversalen Septen

durchbrechen, verdickt und bildet klappenartige Gebilde.
Es ist moglich, dafi die Klappen, wie Vejdovsky glaubt,

Bildungsstiitten der Blutkorperchen sind. Anderseits

aber mochte Verf. nicht, dal^ man die mechanischen Funk-
tion en dieser Gebilde, welche bei alien Oligochaten, den Land-

wie den Wasserformen, vorkommen, auCer acht lasse.

Beddard beschreibt sodann unter dem Namen von B 1 u t -

drusen ein Paar von GefaBschlingeu, die als weite, unregelmaBig

gewundene Schlauche im 12. und 13. Segment das Supraintestinal-

gefaC mit dem Bauchgefafi verbinden. Die Wandung der GefaB-

schlauche ist relativ dick, muskulos. „Its interior is almost entirely

solid", hie und da aber finden sich ansehnliche Blutklumpen. Die

das Lumen fast ganz . erfiillende Masse besteht aus Zellen, deren

Anordnung vermuten laCt, daC sie nur stark verdickte Wandzellen

sind. Sie sind grofi, blasenformig ; ihr Plasma farbt sich in

Boraxkarmin fast nicht, es enthalt Kornchen. Sie erinnern am
meisten an die groCen Zellen, welche die GefaBklappen der

Oligochaten zusammensetzen. Verf. halt es ferner fiir moglich,

daB diese Blutdriisen die physiologischen Aequivalente des Herz-
korpers der Enchytraiden und Polychaten sind.

In seiner Oligochatenmonographie (1895) auBert Beddard
dieVermutung, dafi die ursprungliche Form des Herz-
korpers ein in das RiickengefaB hineinragendes
Darmdivertikel sei. Wenn der Herzkorper nicht mehr mit

dem Darm zusammenhange, so sei das eine Folge sekundarer Ab-

schniirung.

Im selben Jahre (18 9 5) beschreibt Nusbaum Zellen, die mit

der Wand des RiickengefaBes der Enchytraiden zusammen-

hangen. Er findet bei einigen F r i e d e r i c i e n (z. B. F r i e d e r i c i a

Ratzelii) im Plasma dieser Zellen viele" gelblich-braunliche

Pigmentkoruchen eingebettet, die zuweilen so dicht angehauft

sind, dafi sie den Zellkern fast ganzlich verdecken.

Bd. XXXVm. N. F. XXXI. 18
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„Ein Teil der genannten Zellen liegt sebr dicht der inneren

Flache der Gefafiwand an, ein anderer dagegen mehr oder weniger

weit von der letzteren entfernt, wiewohl immer mit dem Endothel

des GefaCes mittels feiner Auslaufer verbunden. Hie und da

bilden die Auslaufer dieser Blutzellen eine Art sehr feinen Netzes,

mit welchem die Zellen zusammenhangen.

"

Diese Zellen sieht man nach Nusbaum beim lebenden Tier

„infolge des Stromes der Fliissigkeit ausgiebige, peitschen-

formige passive Bewegungen nach vorwarts und nach riickwarts

ausfiihren."

Es erscheint ihm sehr wahrscheinlich , claB die genannten

Zellen als Homologa der wahren Blutkorperchen anzusehen sind,

die bei den Enchytraiden frei im Blute flottierend nicht vorkommen

sollen.

Ude (1895/96) schreibt, wie wir friiher gesehen liaben, tiem

Darmblutsinus und den GefiiCen ein eigenes Endothel zu. Er fand

(bei Pachydrilus Pagenstecheri) an einzelnen Stellen,

„daB von der Wandung des RiickengefaCes in das Lumen hin-

einragende Zellen hervorspringen".

Es sind die von NusbaUiM l)eschriebenen Zellen, an denen

dieser Forscher pendelnde Bewegungen beobachtet und von denen

er (wie iibrigens schon Michaelsen und Vejdovsky) angenommen

hatte, daC sie die Blutkorperchen vertreten.

Diese Frage laCt Ude offen, dagegen scheiut es ihm sicher,

daC sie nichts anderes als weit in das Lumen vorspringende

Endothelzellen sind. Man konne zwischen den niedrigsten Endo-

thelzellen und den am weitesten in das RiickengefiiB vorragenden

alle moglichen Zwischeustufen beobachten,

Der Abhandlung von Gustav Eisen uber „Pacific Coast
Oligochaeta" (1895 und 18 96) entnehme ich folgendes : B 1 u t

-

driisen von Pontodrilus Michaelseni. Verf. fand solche

Gebilde ausschliefilich in den Kapillaren der Speichel- und Septal-

driisen, wo sie in sehr groCer Zahl vorkommen. Die Zahl der-

selben ist bei verschiedenen Individuen wechselnd. Ihre GroCe

und Gestalt sind sehr verschieden. Einige enthalten nur eineu

einzigen Kern, der dann von einem Blutklumpen umgeben ist;

andere wiederum enthalten eine sehr groLie Anzahl von Kernen,

die dann in einer sackartigen Tasche am Ende des KapillargefiiCes

gelegen sind. In einigen von den groBeren GefiiCen der Speichel-

driisen nimmt die Blutdriise die Form eines Herzkorpers an.

Die cytologische Beschreibung, die mir unklar erscheint und

nichts Verwendbares enthalt, iibergehe ich. Aehnliche Blutdriisen,
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wie bei Pontodrilus erwiihnt P]isen l)ei Sparganophilus
Be n h a ni i.

Die k u t r a k t i 1 e n G e f a B s c h 1 i n g e n (H e r z e n) von

Aleodrilus Keyesi im 10., 11. und 12. Segment bestebeii aus

4 oder 5 aufeinander folgenden Ampullen. Zwischen ie 2 Am-
pullen findet sich eine groCe, riugformige Klappe, die weit in

das Lumen vorspringt und die auf dem Langsschnitt ganz an

Hirudineenklappen erinnert. Solcbe Klappeu kommen auch an der

Einnuiuduugsstelle der Herzen in das RiickengelaC vor. Sie sind

iiberall ventralwiirts gerichtet. An der Basis einiger Klappen sieht

man zwei Reiben sebr grolier Zellen, deren Kerne 3- oder 4mal

so groB sind, als die gewobnlicbeu Klappenzellen. Driisige Zellen,

wie sie z. B. in den GefaBen der Speichel- und Septaldriisen bei

Pontodrilus vorkommen, fehlen. An der Insertionsstelle der

Klappen zeigt das Herz einen kraftigen Muskelring.

Im Jahre 189 7 bescbrieb Michaelsen sehr interessante Ver-

haltnisse intravasaler Zellgebilde der westindischen Regenwurmform

Tykonus peregrin us. In den Blutraumen dieser Form finden

sich zweierlei Korpercben.

„Die einen sind sefihaft und bilden kleine, ziemlich kompakte
Zellengruppen, die von den Wandungen in das Lumen der Blut-

raume hineinragen."

Verf. nennt sie V en tile.

„Sie finden sich jedesmal am Eingang in eines der kontraktilen

Blutgefafie , sowie an gewissen Stellen innerhalb derselben. Sie

finden sich an der Ursprungsstelle der GefaJ]e aus dem Riicken-

gefaC, an den lochartigen Kommunikationen zwischen RiickengefaU

und Darmblutsinus, an den intersegmentalen Einschntirungen des

Riickengefafies und schlieClich an den Enden der Intestinal- und
Lateralherzen, nicht nur an den dorsalen (Einmiindung in das

Supraintestinalgefal] und in das RuckengefaiJ), sondern auch an den
ventralen (Einmiindung in das BauchgefaC). Diese ventilartigen

Korperchen bestehen aus kleinen , rundlichen und birnformigen

Zellen."

Ihrem ganzen Aussehen nacb erinnern sie an die Herz-
k r p e r von Mesenchytraeus. — Die zM^eite Form der Blut-

korperchen sind die freien: kleine ellipsoidische Zellen, die sich

durch die Farblosigkeit ihres Leibes von dem mit Pikrokarmin

gefarbten Blut scharf abheben. Ueber ihre Entstehung teilt Ver-

lasser nichts mit. — Von Criodrilus Breymanni gibt Micha-

elsen folgendes an:

„Im Vorderkorper (? Segment 8— 17) enthalt das RiickengefaS

eigentumliche Korper, die an die Herzkorper gewisser Enchy-

18*
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traiden (Mesenchytraeus, Stercutus) und anderer Chatopoden
(Terebellides, Pectinaria) erinnern. Es sind kompakte,
plump birnformige Korperchen, die zu zweien in jedem Segment
von der Wandung des GefaCes in das Lumen desselben hinein-

ragen. Ihre Ansatzstelle liegt ventral, dicbt vor der dissepimentalen

Einschniirung, in den ersten der betrefifenden Segmente etwas weiter

nacli vorn."

Sie dienen wahrscheinlich als Ventile (Herzklappeu),

Im selben Jahre (18 9 7) kommen Nusbaum und Rakowski
wieder auf die kontroversen Zellen im RiickengefaB der Enchy-
traiden zuriick, verniogen sich aber der Ansicht von Ude, daB

sie nur eine besondere Sorte von Endothelzellen seien, nicht an-

zuschlieBen. Sie werden wiederum beschrieben als

„saftige Zellen, die reich an Plasma sind und aufierdem sehr

viele, dicht angehaufte, groCere und kleinere, gelbliche bis braun-

liche Sekretkornchen entbalten",

von deuen sich in den eigentlichen, sehr platteu Endothelzellen keine

Spur findet. Die Zellen sind gestielt oder ungestielt, aber Uebergange

zu den Endothelzellen haben die Verfasser nicht beobachten konnen.

„Im hinteren, herzartig angeschwollenen Teile des Riicken-

gefafies sind die genannten Zellen mehr oder weniger gestreckt

und polygonal, bilden verschiedenartige, diinne Auslaufer, dringen

tief ins Innere des Gefafies ein, sind grofitenteils mittels feiner

Fasern mit der Endothelwand verbunden und verbinden sich uetz-

artig miteinander . . .
."

Die Verfasser betonen wiederum die Aehnlichkeit dieser Zellen

mit denen des H e r z k 6 r p e r s von Mesenchytraeus nach

MiCHAELSEN und glaubeu ferner, Beziehungen zu den verschiedeueu

als Blutdriisen bezeichneten Gebilden bei Oligochaten auffiuden

zu konnen. Ihre physiologische RoUe sei jedoch noch dunkel.

CoGNETTi teilt (18 99) iiber die Klappeu des Riicken-

gefafies der Enchytriliden folgendes mit: Das Herz von

Anachaeta Came rani besteht aus pulsierenden Anschwellungen

im 5., 6. und 7. Segment. Die Klappen, die sich hier befinden,

bestehen eine jede aus einer einzigen sterntormigen Zelle, die an

der GefaCvvand durch Protoplasmafilamente befestigt ist. Solche

Klappen hat Verf. auch bei F r i e d e r i c i a b i c h a e t a Nusb.

subsp. tenuis Mich., bei EnchytraeusBucholzii Buch und

Friedericia Ratzelii Eis. beobachtet, wo sie an den Stelleu

vorkommen , wo das RiickengefiiG die Dissepimeute durchbohrt.

Jede Klappe wird von einer oder von 2 Zellen gebildet. AuCer

diesen intersegmental gelagerteu Klappen finden sich bei Friede-
ricia bichaeta subsp. tenuis und anderen Friedericia-Arten im
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Lumen des RuckeiigefaCes iioch zahlreiche andere derartige, stern-

form ige Zellen vor. Aehnliches fand Verf. beiHenlea leptodera
Vejd. Mit Ude (gegen Nusbaum) halt er die Klappenzellen fur

Endothelzellen.

In seinen wichtigen Untersuchungen „uber den Bau der Ge-

fiiBe bei den Anneliden" (zweite Mitteilung, 1900) hat Bergh
auch die Klappen bei Lumbricus riparius beriicksichtigt.

„Die schon genannten Klappen im Ruckengefafi und in den
Herzen — in den nicht kontraktilen Gefafien fehlen sie — sind

merkwiirdige Gebilde, deren Entwickelung zu ermitteln nicht ohne
Interesse ware. Sie kommen in folgender Anordnung vor: Im
Riickengefafi findet sich in jedera Segment ein Paar, am Hinter-

ende des Segments, dicht vor dem hinteren Dissepiment gelegen,

Sie sind voluminos, springen stark in das Lumen vor und fiillen

dasselbe grofitenteils aus. Bisweilen meinte ich, dicht hinter den
Klappen eine Verdickung der Ringmuskulatur zu sehen, doch wage
ich nicht zu behaupten, dafi dies eine konstante anatomische Ein-

richtung sei. In den Herzen beobachtet man bekanntlich sehr

haufig quere Einschniirungen, welche diesen Gefafien ihr so haufiges

perlschnurartiges Aussehen geben. Dicht ventral im Verhaltnis zu

jeder solchen queren Einschniirung liegt nun ein solches Klappen-
paar; sie sind auBerordentlich leicht zu beobachten."

„Die Klappen sind Anhaufungen kleiner, nackter, korniger

Zellen, deren Grenzen an Schnitten oft schwer unterscheidbar sind.

Sie liegen an der Innenseite der LEYDifischen Intima und sind

selbst mit keinem solchen inneren Ueberzug versehen, sondern

springen nackt in das Lumen des Gefafies vor. Es ist dies gewiC
ein merkwiirdiges anatomisches Verhaltnis, dafi an der Innenseite

der allgemeinen Grenzmembran seiche isolierte Zellgruppen vor-

kommen ; es ware, wie gesagt, wertvoll. uber ihre Genese AufschluB zu

erhalten. Ob sie, wie einige Autoren (Kupffer, Vejdovsky, Beddard)
behaupten, Beziehungen zur Bildung der Blutkorperchen haben, ver-

mag ich nicht zu sagen, halte es aber nicht fiir unwahrscheinlich.

Daneben haben sie wohl aber jedenfalls bei den Lumbriciden eine

mechanische Rolle fiir die Zirkulation."

Eingebende Untersuchungen iiber den Herzkorper der

Oligochaten hat (1900) de Bock veroffentlicht. Er hat ihn bei

Rhynchelmis limosella, Tubifex rivulorum, Nais
serpentina, besonders genau aber bei Lumbriculus varie-

gatus untersucht. de Bock gibt folgende Charakteristik des

Herzkorpers

:

„Le corps cardiaque est un organe situe dans I'interieur du
systeme vasculaire, d'ordinaire du vaisseau dorsal, se composant de

cellules attachees les unes aux autres de maniere a former une
bande ou un cordon d'une certaine longueur. Ces cellules sont

souvent pourvues de membranes distinctes et renferment ordinairement
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des granulations. Elles presentent souvent un aspect vesiculeux ou

vacuolise, ou semblent quelquefois presque vides, ne contenant, sauf

les granulations mentionnees, que de plus ou moins rares coagu-

lations libreuses ou finement granuleuses. Mais il y a toujours des

cellules renfermant un protoplasme plus solide. Ce cordon est

droit ou replie, son interieur est creux ou non, ses extremites

peuvent s'attacher a la parol vasculaire."

Bel Lumbriculus variegatus sind die Zellen des Herz-

korpers dicht gedrangt, sie sind zu Gruppen oder Massen von

wechselnder Gestalt angeordnet. Meistens bilden sie einen un-

unterbrochenen Strang vom 7. oder 8. bis zum 15. Segment oder

daruber hinaus. Auf einem Querschnitt tritft man gewohnlich

3 oder 4 Zellen. Vor uud hinter dem Strang findeu sich gewohn-

lich noch kleine Gruppen solcher Herzkorperzellen, die bisweilen

nur aus 4 oder 5 Elementen bestehen. Oefter ist der Strang an

den intersegmentalen Einschniirungen des Riickengefiifies uuter-

brochen. Immer liegt der Herzkorper der ventralen Wand des

Gefiifies an, von wo er mehr oder weniger weit in die Lichtung

vorspringt. Bisweilen verstopft er dieselbe vollstandig.

„Quelquefois, quand le vaisseau dorsal est bourre de cellules,

elles entrent dans le sim:s sanguin qui entoure Tintestin, ou meme
de cote, dans les vaisseaux lateraux aveugles."

Fur niich ist folgende Auslassung von de Bock besonders

bemerkenswert

:

.,11 est impossible de ne pas comparer le corps
cardiaque aux cellules chloragogenes qui revetent Tin-

testin et le vaisseau dorsal, comme tant d'auteurs I'ont deja fait

depuis CLAPAnftDE. EisiG, dans sa belle monographic des Capitellides,

lui donne meme le nom de »in tr a vasale Chlor agogen druse«.

Ces comparaisons sont pour la plupart basees sur le role physio-

logique, probablement analogue, des cellules chloraij:ogt'nes et des

cellules intravasciilaires, toutes les deux renfermant des granu-

lations de meme nature a peu pres. Mais la ressemblance me
parait etre encore plus evidente chez les Oligochetes, specialement

chez le Lumbriculus, qu'elle ne Test chez les Polychetes, vu
I'identite presque complete de la structure histo-
logique des elements du corps cardiaque avee les

cfellules chloragogene s."

Immerhin niacht de Bock sofort einige Vorbehalte, iudeni er

sagt, daB die fiir die Chloragogenzellen am meisten charakteristi-

schen Einschlusse, die lichtbrechendeu, gelbbraunen oder grunlichen

Korner, in den Herzkorperzellen nicht vorkommen, sondern durch

schwarze oder schwarzliche Kornchen ersetzt sind.

Bei Nais serpentina bilden die groCsen, hellen Herzkorper-
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zelleu, die im vorderen Telle des RiickengefaCes vorkomnien, keine

langen Strange. Sie bleiben meist isoliert und stehen in Ab-"

standen oder sie bilden, indem sie miteinander verbuuden sind,

kurze Ketten. Bisweilen enthalten sie sehr feine mid sehr spar-

liche Kornchen.

BeiTubifex rivulorum besteht der Herzkorper aus einzel-

stehenden oder zu kleinen Gruppen vereinigten Zellen. Diese

Gruppen fiillen gelegentlich (wahrscheinlich wahrend der Systole)

das Lumen des GefaCes vollstandig aus. Die Herzkorperzellen

sind iibrigens bei Tub ifex sehr inkonstant und fehlten bei einem

beobachteten Exemplar ganzlicb.

Ueber Enchytraeus humicultor sagt de Bock:
,,J'ai pu voir de nombreuses cellules de sang, prenant parfois

des formes tres surpreii antes, meme celle d'etoiles irregulieres."

Etwas einem Herzkorper Aehnliches aber hat er nicht gefunden.

Nach DE Bock sind die Blutkorperchen der Oligochaten

immer Amobocyten, wie die Lymphkorperchen des Coloms.

Er hat sie bei den erwahnten Lumbriculus-, Rhynchelmis-,
Tub ifex- und Nais-Arten und auCerdem noch bei Stylaria

lacustris und Enchytraeus humicultor beobachtet. Die

Amobocyten finden sich entweder frei flottierend im Blut, danu

sind sie selten amoboid, meistens ellipsoidisch oder ovoidisch, bis-

weilen sogar langgestreckt. Im Zustande der Ruhe stellen sie der

GefaCwand innen aufsitzende Korperchen dar oder entsenden ihre

amoboiden Fortsatze. Bei Enchytraeus erinnern sie ganz an

die von Nusbaum und Rakowski bei Friedericia beschriebenen

Zellen des RiickengefaBes, die de Bock also als Amobocyten be-

trachtet,

„tout en etant d'accord avec ces auteurs au sujet de I'homologie

qu'ils lear attribuent avec d'autres formations cellulaires".

Der folgende Passus ist fur die En doth elfrage von Be-

deutung

:

„Le plus souvent, on voit les amibocytes du sang en train de

remper sur la paroi du vaisseau. Leur corps s'allonge alors et

pent prendre une longueur considerable : en meme temps il devient

tres mince et fin. Le noyeau seul forme un petit renfiement dans

le corps. Dans cet etat, les cellules, collees sur la face
interieure du vaisseau, offrent bien I'aspect de
noyaux de I'endothelium. Mais les extremites de I'amibo-

cyte se detachent ou s'elevent parfois un pen, ce qui permet d'eviter

toute confusion. Je suis loin de pretendre que I'endothelium du
vaisseau ne puisse etre de nature cellulaire, mais je crois que
I'on s'est souvent trompe, en considerant des amibo-
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cytes comme des uoyaux de la couche interieure du
vaiss ea u."

Verf. beschreibt daun Wanderungen der Blutkorperchen. Sie sollen

sich aber auf das EindriDgen ins Darmepithel beschrankeu, wo die

Blutkorperchen vielleicht auf phagocytarem Wege sich mit gewissen

Exkretstotfen beladen, um sie in den Darrasinus zu transportiereu. Er

hat ferner ihre Vernaehrung durch amitotische Teilung beobachtet.

Was ihren Ursprung anbetrifft, so erinnert er an die Angaben von

Leydig, Kupffer und Vejdovsky, nach denen die K 1 a p p e n Bil-

dungsstatten von Blutkorperchen sind. Aehnliche Zellwucherungen,

die an verschiedenen Stellen des Blutgefafisystems vorkamen, fiudet

nun DE Bock bei den Lumbriculiden nicht. Dagegen glaubt er,

eine cytogene Blutdriise in einer medioventralen Erweiteruug

des Darmsinus entdeckt zu haben. In dieser Erweiterung fiudet

man auf Querschnitten 2 oder 3 groCe Zellen, die wie Coloni-

leukocyten aussehen, und daneben eiuige kleine Blutamobocyten.

In einem Falle sah er mehrere solche Blutkorperchen ver-

niittelst diinner Protoplasmafaden mit den groCen Zellen, in denen

er ofter amitotische Teilung beobachten konnte, zusammenhangen,

ganz wie wenn sie im Begriffe wareu, sich von ihnen
loszuloseu. Es muB aber nach Verf. auch in Erwagung ge-

zogen werden, dafi die Colomleukocyten die Fahigkeit haben, aus

(lem Colom in den Blutsinus einzudringen, Bei 2 Exemplaren er-

schien die mutmaCliche Blutkorperdriise sehr reich entwickelt.

„Chez I'un d'eux snrtout, le sinus intestinal formait dans la

ligne ventrale de grands sacs remplis en partie de sang, mais ren-

fermant en outre une quantite considerable de cellules. Les corps

nus de ces cellules formaient une seulo masse enorme de proto-

plasme finement granuleux, dans laquelle on ne pouvait pas di-

stinguer les contours des elements constituants, C'^tait done un
grand plasmodium contenant de nombreux noyaux qui, par leur

ressemblance avec ceux des amibocytes typique du sang, prouvaient

leur homologie avec ceux-ci." „En outre le sac conteuait un petit

nombre de ces grandes cellules semblables aux lymphocytes, et

decrites ci-dessus."

Das Plasmodium enthiilt keine Kornchen oder etwaige phago-

cytar aufgenommene Korperchen, wie das bei den freien Amobo-

cyten des Blutes der Fall ist.

„Je n'ai pas de preuve directe pour supposer, que
cette formation sous-intestinale est un organe
destin^ a la production des amibocytes, mais je ne
vols pas quelle autre fonction on pour rait lui at-
t r ibue r."
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Verf. beschreibt dann ausfuhrlich die Colora-Amobocyten und

kommt zu dem Resultat:

„que, sauf pour la grandeur et quelques caracteres histologiques

diff^rents, les amibocytes du sang et ceux du coelome
se ressem blent sous tous les rapports".

Er fragt sich dann, ob beide Zellgruppen nicht viel-

leicht einen gemeinsamen Ursprung haben. Ich eriunere

hier daran, daC nach meiner Verrautung allerdings die Colomo-

cyten und Hamocyten ahnlichen Ursprung haben, daC die ersteren

endotropische, die letzteren exotropische Bildungen der Gonocol-

wand sind.

In einem weiteren Teile seiner Arbeit erortert de Bock die

Frage nach dem Ursprung des Herzkorpers. Er gelangt,

gestutzt auf gewisse Befunde, zu der Vermutung, daB die Ele-
mente des Herzkorpers metamorphosierte Blut-
zellen sind, die sich im RiickengefaB etablieren.

Folgende Beobachtung ist, wenn sie sich bestatigt, von groCer

Bedeutung. Das RiickengefaC ist bei Lumbriculus von dem dar-

unter liegenden Darmblutsinus, mit dem es iibrigens an vielen

Stellen kommuniziert, nur durch das aus Chloragogenzellen be-

stehende Peritoneum getrennt. Der Herzkorper liegt der ven-
tral en Wand des RiickengefaCes an. Auf dieser Seite soil nun

die Wand des Riickengefafies nicht selten offen sein,

so daB der Herzkorper in direkter Verbindung mit

den darunter liegenden Chloragogenzellen des Co-
loms steht. Verf. glaubt, daC diese Oeflfnung wohl zum Durch-

tritt von zelligen Elementen der unmittelbaren Nachbarschaft diene.

„I1 s'agit done ici de savoir si les cellules chloragogenes

entrent dans le vaisseau, ou si au contraire les cellules intravascu-

laires en sortent. Comme je I'ai dit plus haut, ces deux especes

de cellules se ressemblent a un tel point que I'on peat aisement

les confondre, a moins que les cellules chloragogenes ne renferment

pas de grandes quantites de grains jaunatres et refringents, ce qui

n'est pas toujours le cas. II est done impossible de reconnaitre

une cellule de I'une de ces deux sortes, au milieu d'un amas de

cellules de I'autre espece."

„0n pourrait done admettre que les cellules chlora-
gogenes entrent dans le vaisseau dorsal et y ferment
le corps cardiaque pour etre ensuite phagocytees
par les amibocytes."

DE Bock ist aber nicht dieser Ansicht, sondern er

glaubt vielmehr und fiihrt einige Griinde dafiir an, dafi die Z ell en

des Herzkorpers, der ja nach ihm aus einer Ansammlung
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von Blutamobocyten hervorgeht, (lurch die Oeffnungen in der

ventralen Wand des RiickeugefaBes austreten. Was aus ihnen

wird, weiC er freilich nicht. Man kann sie in den Chloragogen-

naassen nicht mehr unterscheiden. Sie verschwinden vollstandig

in ihnen.

„Je n'ai pu observer si elles sont phagocytees par les lympho-
cytes, ou si elles persistent peut-etre, en prenant Tapparence et le

role des cellules chloragogenes."

Ich will hierzu einige kurze Bemerkungen machen. de Bock

bildet die ventrale Unterbrechung in der Wand des Rucken-

gefaCes an der Stelle des Herzkorpers in 2 Figuren, Fig. 29 und

30, ab. Ich mufi gestehen, daC Fig. 29 in mir Zweifel aufkommeu

lafit, ob es sich um ein normales Vorkommnis handelt. Dagegen

kommt mir Fig. 30 uberzeugend vor. Doch scheint mir die An-
nahme, die de Bock verwirft, viel wahrscheinlicher
zu sein, namlich die, daC es sich um Einwucherung der
colothelialen (in diesem Falle aus Chloragogenzellen be-

stehenden) GefaBwand in das GefaBlumen handelt. DaB

die Zellen des Herzkorpers zur Bereicherung der Chloragogen-

zellenschicht des Coloms beitragen, erscheint mir vollends un-

wahrscheinlich. Neue Untersuchungen sind dringend notig.

BiU'kbliok.

Die Uebersicht der Beobachtungen zeigt ein grofses Wirrwarr,

aus dem sich nur folgende Puukte als solche herausschalen lassen,

iiber die einige Uebereinstinmiung herrscht: J) die cytologische
Ae'hjnlichkeit des Herzkorpers mit demChloragogen-
g e w e b e , die vielleicht auf genetischer Verwandtscluift beruht und

2) Beziehungen der amoboiden, freien Blutkorperchen
zu sessilen Zellen oder Zellengruppe n (Klappen)
Oder Z e 1 1 m a s s e n , die an der Innenseite der Gefiilsintima

liegen und oft als sogeu. Klappen auftreten.

C. Polychaeta.

Das Organ, das jetzt nach Salensky gewohnlich als Herz-
korper bezeichnet wird, ist bei Polychaten schon lange bekannt

(Delle Chiaje, Costa, Rathke, Otto, Dujardin, Max MClleu,

QuATREFAGES, CLAPARfeoE). Es hat fur uns keinen Zweck, auf

diese iiltere Literatur einziigehen. Wir beginnen mit CLAPARfeDE,
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der 18 73 eine eingehende und bedeutungsvolle Schilderung des

Organ es bei den sedentaren Annelid en entwarf.

,,Une particularite tres-singuliere de certain es Annelides se-

dentaires, est de renfermer dans Tinterieur du vaisseau dorsal \\n

organe de couleur sombre (brun, verdatre ou meme noir), qui peut

obstruer la plus grande partie du calibre. Dans mes »Annelides

de Naples« j'ai signale ce singulier fait pour les Cirrhatuliens et la

Terebella multisetosa. Je I'ai verifie depuis pour diiferentes

autres especes de Terebelles. Pour I'Audouinia filigera,
j 'avals cru, en examinant le vaisseau en etat de pulsation, pouvoir

interpreter Torgane en question comme forme par plusieurs bande-

lettes longitadinales. Toutefois, Texamen d'une coupe transversale

du vaisseau enseigne que Torgane brun est, en realite, un boyau,

dent la paroi presente de nombreux replis longitudinaux. Les replis

produisent dans la vue de face I'apparence de bandelettes. Ce boj^au

deplie aurait un diametre pres de deux fois aussi considerable que

le vaisseau lui-meme. Son epaisseur etant tres-grande, il ne reste

que bien peu de place pour le passage du sang entre les replis.

Chez la Terebella flexuosa la substance brune forme deux

masses lobees, dont I'une est appliquee centre la partie superieure

du vaisseau, I'autre contre la partie inferieure. Ces deux masses

ne sont pas independantes, car, dans plusieurs sections on les trouve

reunies entre elles par d'epais cordons de substance brune. Dans
I'organe brun de I'Audouinie, les plus forts grossissements ne m'ont

fait distinguer que de tres-fins granules colores, dissemines dans

une masse fondamentale. Dans celui de la Terebelle, j'ai trouve,

en outre, de petits nucleus. La signification de ces organes est

entierement obscure. II faut peut-etre les assimiler a la

substance chloragogene. II est au moins a noter que les

Annelides chez lesquelles on connait jusqu'ici les masses intravascu-

laires, n'ont jamais de revetement externe de chloragogene a leurs

vaisseaux. II y aurait alors des depots de chloragogene
tantot externes, tantot internes."

18 82 fand und beschrieb Ed. Meyer den Herzkorper bei

PolyophthalDQus pictus Clap.

„Ein eigentiimliches Organ in Gestalt eines dicken, kurzen

Rohres, welches mit starken, zelligen Wandungen und einem in

seiner Achse verlaufenden Kanale versehen ist, befindet sich im

Hohlraume des Herzens, ragt mit seiner hinteren Halfte, an deren

Ende die breite, mit lappigen Auslaufern ausgestattete Eingangs-

offnung in den axialen Kanal sich befindet, in den Darmsinus hinein

und ist hier vermittelst besonderer, kleiner, von den lappigen Eort-

satzen ausgehender Muskelbiindel am Darmepithel befestigt; die

vordere Halfte dieses rohrenformigen Organe§ befindet sich in dem
Hohlraum der Herzkammer selbst und wird durch einen diinnen,

von seinem zugespitzten, mit der vorderen Mtindung des Achsen-

kanals versehenen Ende ausgehenden Muskelbiindel, der sich an
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der vorderen Herzwand anheftet, wagerecht in schwebender Lage
erhalten."

Die Funktion dieses Organ es ist Ed. Meter ratselhaft ge-

blieben.

1882 entdeckte v. Kennel den Herzkorper bei Cteno-
drilus pardalis. Er fand im RiickengefaB, dessen Wand trotz

seiner Kontraktilitat nur aus einer einfachen diinnen Membran mit

zerstreuten spindelformigen Kernen besteheu soil, ein Organ,

„das seiner Bedeutung nach, wenn man es nicht als blut-

bildendes Organ auffassen will, vollig ratselhaft ist." Es ist „ein

solider Zellstrang, festgewachsen mit ziemlich breiter Basis am
Anfangsteil des Magendarms", etwas asymmetrisch, „der frei in das

Lumen des RiickengefaCes hineinragt und, allmahlich sich zuspitzend,

alien Schlangelungen desselben folgend, fast bis zu der Stelle reicht,

wo die Auflosung des einfachen GefaGes in die beiden ventral

herabziehenden Schlingen erfolgt. Dieser Zellenstrang, meist rund
im Qnerschnitt, besteht aus einer mehr oder weniger feinkornigen

glanzenden Grundsubstanz von gelblicher Farbung, in der runde

Kerne so angeordnet liegen, daC man geneigt ware, anzunehmen,
dieselben gehoren zu einem Cylinderepithel, dessen Zellen im Zentrum
zusammenstoCen ; niemals jedoch gelang es mir, Zellgrenzen nach-

zuweisen, auch liegen mitunter Kerne weiter nach innen, oft im
Zentrum des Stranges selbst, woraus hervorgeht, dali die Zellen,

ohne sich gegenseitig abzugrenzen, so aneinander gelagert sind, dafi

sie wirklich einen soliden Strang bilden."'

Verf. vergleicht das Organ mit Recht mit dem von Claparede

bei sedentaren Anneliden beschriebenen Organ im Riickengefaii.

Er hat dieses Organ selbst bei Terebella nachuutersucht. In

der Tat findet sich hier ein

„in vielfache Falten gelegtes Organ, das fast das ganze Lumen
des GefaCes a\isfullt, so daB die Blutfliissigkeit zwischen GefaBwand
und diesem Organ in den Falten des letzteren und in dem von ihm
eingeschlossenen Hohlraum Platz findet".

V. Kennel glaubt jedoch, dafi es sich in diesem Falle nicht

um ein wirkliches Rohr, sondern nur um ein in vielen Falten und

Windungen zu einem Rohre sich zusammenlegeudes breites Band

handle. Die zellige Struktur findet er sehr deutlich ausgesprochen.

Das Band stellt

„einen sehr flachgedriickten Schlauch vor, die Wandungeu be-

stehen aus einem hohen Cylinderepithel, dessen Zellen nach auUen
scharf begrenzt, nach innen bin ohne deutliche Grenze sind; im
Innern sieht man noch zahlreiche Querschnitte von Zellen, da bei

den starken Windungen des Ganzen fast imnier einzelne Teile (von

den Schnitten) tangential getroffen werden'\
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Verf. halt es fur auBer Zweifel, claB das Organ ein Meso-
derm g e b i 1 d e ist.

Bei Sternaspis endigen nacli Vejdovsky (18 82) in der

hinteren Region Zweige der SeitengefiilJe, namentlich die, welche

zu den Schildborsten gehen, blind als machtig aufgeschwollene

Ampullen.

„An der Oberflaclie derselben erstreckt sich eine feine, mit
spindelformigen Kernen versehene Peritonealmembran ; die eigent-

liche Gefafiwanduug ist dagegen sehr charakteristisch durch be-

sondere Zellgruppen." Man sieht namlich „im Lumen der Grefafi-

aiiipuUen zierliclie Gruppen birnformiger, auf einem gemeinschaft-
licheu Stiele aufsitzender Zellen, deren GroUe sehr variabel ist.

Schone runde Kerne von 0,008 mm Dnrchmesser liegen innerhalb

derselben. Auch sieht man hier einzelne gestielte Zellen, welche
der GefaCwaudung aufsitzen; insgesamt sind dieselben aber hell

und glanzend und entsprechen wohl den zelligen Elementen der
tibrigen GefaCe, wo sie aber immer spindelformig ausgezogen sind."

Die Bedeutung dieser Zellen hat Verf. nicht ermittelt:

..jedenfalls aber sind sie ahnlichen Elementen gleichzustellen,

welche in den GefaCen der Oligochaten zu den gewohnlichen
Erscheinungen gehoren und", wie er glaubt, „in gewissen Bezie-
hungen zu den Blutkorperchen stehen."

Auch Steen sah (188 3) im pulsierenden Riicken-
gefaC von Terebellides Stroemii eine dunkle, braun-
schwarze Masse von spindelformiger Gestalt, die an ihren

Enden mit der Herzwand verbunden ist.

,,Das Blut stromt urn dieses einem Pfropfen vergleichbare Ge-
bilde herum."

An Schnitten erkannte Steen, dafi die Masse auCen von einer

feinen Membran umgeben ist.

„Das von dieser Membran umhullte Lumen ist von einem
dichten, bindegewebigen Balkenwerk durchzogen , dessen einzelne

Balken nach alien Richtungen den Raum durchziehen."

Verf. vermutet, daC die Masse ein etwaiges Zuriickstromen des

Blutes bei den Kontraktionen der Kiemen verhindere. Die rote

Blutfliissigkeit ist mit zahlreichen elliptisch - scheibenformigen

Blutkorperchen angefullt.

1883 ermittelte Salensky einiges iiber die Entwickelung
des Herzkorpers von Terebella. Das Organ diflferenziert

sich sehr friihzeitig und ist schon zu erkennen, sobald sich das

RiickengefiiC geschlossen hat.

„Le corps cardiaque, comnie on pent nommer cet organe,

constitue maintenant un tube qui a pour point de depart I'extremite
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posterieure du coeur branchial, dans I'interieur duquel il penetre

pour s'y terminer en cul de sac."

An der Wand des GefaBes ist er durch eiuige langgestreckte

Zellen befestigt. Auf diesem Stadium hat Salensky noch keine

Oeffnung in der GefaBwand gesehen, welche in den Herzkorper

hineinfiihren wiirde. Auf einem etwas spiiteren Stadium kanu man

diese Oeffnung deutlich unterscheiden. Sie fiihrt zunachst in ein

kleines enges Rohr

„et se continue ensuite dans le corps cardiaque, qui a ce stade

du developpement represente un organe de forme cylindrique",

dessen Wand von ziemlich groBen Cyliuderzellen gebildet wird. Bei

alteren Terebellen siud diese Zellen nicht mehr kenntlich. Der

Herzkorper besteht daun vielmehr aus einer Gruudmasse, in welcher

kleine Kornchen zerstreut siud. Spiiter wird der Herzkorper

dunkel.

Bei Gelegenheit der Besprechung der Wandung der BlutgefaBe

und der Blutkorperchen derSerpulaceen sagt (18 84) Haswell
(nach dem Zool. Jabresbericht), daf> einzelne Blutkorperchen
durch einen engen Stiel an der Gefalhvand befestigt sind, was

darauf hindeute, daC die Blutkorperchen vom Endo-
thelium der GefaBe abstamm en.

R. HoRST erkannte (18 8 5), daB das riitselhafte Organ
(der Herzkorper) der Chloriimiden einem RiickengefaC ent-

spricht. Seine schwarzliche Farbe riihrt

„von einem braunlichen Organ her, das ini Innern des Riicken-

gefafies liegt und dessen Lumen groUtenteils ausfullt, ausgenommen
in dem vorderen diinnen Teil des GefaCes, wo es fehlf.

Diese Angaben beziehen sich auf B r a d a , S i p h o n o s t o m a

,

Trophouia und wahrscheinlich alle Chloriimiden. Der briiuu-

liche Korper ist zusammeugesetzt aus verschiedeneu, unregelmaBig

ineinander geschlungenen Striingen, die von mit braunen Korperchen

gefiillten Zellen gubildet werdeu.

„Bei einem jungen Exemplar von Brada villosa war an der

Peripherie der Strange die Zellgrenze ziemlich deutlich, der cen-

trale Teil aber wurde gebildet von einer mit l)raunen Kornchen
gefiillten Grundsubstauz, worin keine deutlichen Zellen nachzuweisen

waren. Bei den erwachsenen Individuen zeigen die IStrange auf

dem Querschnitt nur ein unregelmiiliiges Netz von Fasern, in dessen

Knotenpunkten deutliche Kerne liegen, wiihrend in der durchsichtigen

Grundsubstauz der Maschen die braunen Kornchen zerstreut sind."

HoRST vergleicht das Organ mit einem entsprecheuden der

Enchytriiiden. Bei beiden zeige sich groiie Uebereinstimmung in
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der Struktur. Bei beiden werde es vom Blute bei seinem Ueber-

gang aus dem Darmsinus in das Herz durchspiilt. Er vergleicht

es feruer niit dem bei Euchytraeus appendiculatus in das

RiiGkengefiiC hineinragenden Darmdivertikel, das bei den Chlor-

amideu den Zusammenhang mit dem Darm verloren habe.

MiCHAELSEN verottentUchte 188 6 in seiner En chyt raid en

-

Arbeit auch die Resultate von Untersuchungen des Herzkorpers
von Terebellides Stroemii und Pectinaria belgica.

Der Herzkorper der zuerst genannten Form ist ein langes, keulen-

formiges Organ, das sich durch den groCten Teil des Riicken-

gefaCes hinzieht. Beztiglich der Struktur stimmen Michaelsens

Befunde nicht mit Steens Zeichnungen iiberein.

„Der Korper wird von Zellen gebildet, die in der auBeren Zone
lang, spindelformig, nach iunen zu aber mehr rund sind. Die Zellen

besitzen deutliche Kerne und sind mit Ausnahme der zentralen

Partie fest aneinander gelegt. Um die Achse des Korpers herum
stehen sie lockerer und lassen zwischen sich einen Hohlraum. Dieser

Hohlraum wird von einer Substanz erfullt, die fast dieselbe Farbung
annimmt wie das Blut (nur um eine feine Nuance heller ist), und in

der sole he unregelmafiige, dunkle Kornchen liegen,
wie sie in den Chloragogenzellen der Enchj^traiden
vor kommen."

Ganz anders der Herzkorper von Pectinaria belgica.

„Derselbe besteht aus einer kompakten, vielfach und unregel-

mafiig gelappten, sich durch den groCten Teil des Riickengefafies

hinziehenden, grob granulierten Masse, in die zahlreiche Kerne ein-

gestreut sind. Farbung und Granulation des Korpers
erinnern an Farbung und Granulation der Chloragogen-
z ell en."

MiCHAELSEN ist der Meinung, daB

„der Annahme einer Homologie zwischen den charakteristischen

Darmorganen von Enchytraeus leptodera, ventriculosus
und Buchliolzia appendiculata mit dem Darmanhaug von

B r a d a und selbst mit den Herzkorpern anderer Anneliden (z. B.

der oben angefiihrten)"

nichts entgegensteht. Man konne sich diese Organe sehr gut

auseinander entstanden denken. Physiologisch halt er den Herz-

korper, wie die Chloragogenzellen, fur ein Organ der Reinigung

des Blutes von unbrauchbaren, vielleicbt schadlichen Stoti'en.

EisiG (188 7) rechnet die braunen Strange oder Schlauche

in den RiickengefaBen der Terebelliden und Girratuliden
zu den hamolymphatischen Exkretionsorganea und schlagt fur sie,

in Anlehnung an die CLAPAREDESche Auffassung, den Namen
„intravasale Chloragogendriisen'' vor. Er macht darauf
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aufmerksam, dafi die Angaben von Salensky es sehr wahrschein-

lich machen, dafi die (intravasalen) Chloragogendrusen aus den

Wandungen des Rtickengefafies hervorgehen,

,,also aus denselben Peritonealgebilden, aus denen
auch die Hamolymphelemente entstehen, womit die Ein-
heit dieser verschiedenartigen, exkretorisch tatigen
Blutzellen und Blutdriisen audi im morphologischen
Sinne gewahrleistet ware."

Den Herzkorper von Siphonostoma diplochaetos
(C h 1 r a m i d e) beschreibt Jourdan (188 7) als „ c o e c u m
gastro-oesophagien", das da, wo der Oesophagus in den

Darm iibergeht, in denselben von vorn und oben her einmiindet.

Der Blindsack selbst liegt iiber dem Oesophagus. Er ist ein

„ap pen dice du tube digestif, dont les parois trans-

formees en un vaste sinus pulsatif remplissent le role d*un coeur".

Der Bau des Organes wird folgendermafien beschrieben. Ab-

gesehen von ganz vorn enthalt es in seiner Achse einen Epithel-

schlauch,

,.qui n'est autre chose qu"un prolongemeut de la muqueuse
stomacale et de sa basale fortement plissee".

Die Epithelzellen des Schhxuches haben das Aussehen von

Driisenzellen und euthalten ein koruiges Protoplasma, das sich

viel intensiver filrbt als das der Magenzelleu. Verf. hiilt den

Schlauch fiir eine wahre Anhangsdriise des Darmes. Ich will

hierzu gleich benierken, dafi der Verf. die Einmiindung in den

Darm nicht niiher beschreibt; sie ist eben wahrscheinlich gar nicht

vorhanden.

Der Schlauch wird von einem grofien Blutsinus umgeben, der

aufien von ciner Bindegewebsniembran umgrenzt wird, in welcher

Langs- und Ringniuskeln verlaufen, die sonst den Gefafien fehlen.

Dieser pulsierende Blutsinus spielt die Rolle eines Herzens, er

setzt sich zweifellos in den Darmblutsinus fort. Der in Fig. 26

abgebildete Schnitt zeigt, dais die Wand des den Herzkorper um-

schliefienden Sinus, d. h. die Herzwand — sie wird als Peritoneal-

epithel bezeichnet — direkt in die beiden Peritoneallamelleu des

dorsalen Mesenteriunis ubergeht.

1887 beschreibt Eduard Meyer den Herzkorper der Cirra-

tulidenform Chaetozone setosa. Er besteht

„aus drei langen, soliden Strangeu von schwarzbrauner Farbe,

welche das Vas dorsale in seinem ganzen kontraktilen Telle von
einem Ende zum anderen durchziehen ; an den GefiiCwanden sind

sie nirgends befestigt. Sie sind gebildet aus driisigen Zellen mit
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runden, dunklen Kernen und kornigem Protoplasma, in welchem
sich eine groCe Menge gelblich-brauner Pigmenttropfchen einge-

schlossen befinden".

Ed. Meyer vermutet,

„daB die Funktion des Herzkorpers in der Bereitung des Blut-

pigmentes bestehe, welches im aufgelosten Zustande in der roten

Blutfliissigkeit vorlianden ist. In der letzteren kommen nun noch
eine relativ geringe Zahl kleiner, farbloser Blutzellen vor; ob die-

selben vielleicht audi von der oben besprochenen Driise herstammen
oder einen anderen Bildungsort haben, ist ihm unbekannt ge-

blieben".

Aiich bei Hermellen (Sabellaria alveolata) findet Ed.

Meyer (18 8 8) eine solche intra vasale Chloragogen-
driise (Eisig). Es ist ein wohlausgebildeter, strangformiger

Korper, welcher die Achse des Vas dorsale einnimmt.

Cunningham untersuchte (1887 — 188 8) den Herzkorper
der Chlorhaemidae, Terebellidae und Cirratulidae
und gelangte zu Resultaten, die nicht stark von denen Horsts

abweichen. Fam. Chlorhaemidae. Trophonia pluraosa.

Die Strange, aus denen der Herzkorper besteht, sind in Wirklich-

keit in den meisteu Fallen hohl, d. h. Rohren. Die das Lumen
umgebenden Zellen bilden ein mehrschichtiges, drusiges Epithel.

Die Zellen der der Basalmembran aufsitzenden Lage sind solid

und kernhaltig und enthalten eine groBe Anzahl kleiner, runder,

brauner Kornchen. Weiter nach innen kommen hellere, vakuo-

lisierte Zellen, in denen ein Kern gewohnlich nicht nachweisbar

ist. Die dem Lumen zunachst gelegenen innersten Zellen sind fast

kugelig und ragen „separatedly and at various levels" in die

Lichtung vor. Solche Zellen kommen auch in dem von Zerfalls-

produkten erfiillten Lumen selbst vor. Die Rohren sind jedenfalls

Driisen, aber der Verf. konnte weder eine Miindung derselben nach

auCen, noch eine Oeffnung in irgend ein Organ nachweisen. Die

vielfach gewundenen Schlauche des Herzkorpers fiillen den Hohl-

raum des Herzens fast vollstandig aus. Bei Flabelligera af-

finis (Siphonostoma) bildet der Herzkorper ein unregelmaBig

abgeflachtes, gefaltetes Band, welches im Herzen, das es nur zum
kleinen Teil ausfiillt, in der Langsrichtung verlauft. Sein unterer

Rand liegt in der ventralen Mittellinie der Herzwand, und von

da ragt es wie eine Scheidewand in die Herzlichtung nach

oben vor,

„its upper branched part coming into contact with the dorsal

and lateral sides of the heart".

Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 1^9
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Ein deutliches Lumen ist im Imiern des Bandes nirgends sicht-

bar, allein es existiert eine deutliche, zentrale Grenzlinie, welche

die beiden aneinander liegendeii Epithelien der beiden Flachen des

Bandes trennt. Die hellen, vakuolisierten Zellen fehlen; es be-

steht das Epithel ausschliefilich aus hohen, kernhaltigen Cylinder-

zellen mit sparlicheren und kleineren Kornchen als bei Trophonia.
Fam. Terebellidae. Amphitrite Johnston i. Der an-

nahernd die ganze Herzhohle ausfiillende Herzkorper besteht aus

im allgemeinen longitudinal verlaufenden, cylindrischen Strangen,

in denen kein Lumen sichtbar war. Die Strange bestehen aus un-

deutlich abgegrenzten, kleinen Zellen mit groCen, kugligen, stark

gefarbten Kernen. Auch Amphitrite cirrata und T e r e b e 1 1 a

Danielsseni besitzen Herzkorper. Bei Lanice conchilega
ist der Herzkorper kleiner als bei A. Johnstoni, seine Strange

sind diinner und liegen in unmittelbarer Nahe der Gefafiwand, so

dafi im Herzen ein groCer zentraler Raum frei bleibt. In den

Strangen ist oft ein Lumen bemerkbar. Die Zellen sind ahnlich

wie bei A, Johnstoni. Bei Terebellides Stroemi besteht

der Herzkorper aus einem einzigen, ein Lumen aufweisenden

Strang, der, das Herz der Lange nach durchziehend, seine Lich-

tung fast ausfiillt. Die Zellen sind auf deni Querschnitt radiitr an-

geordnet. Fam. Cirratulidae. C. cirratus. Drei longitudinal

verlaufende Herzkorperstriinge erfullen fast den ganzen Hohlraum

des RiickengefiiCes. Zwei von ihnen anastoniosieren gelegentlich

miteiuander. Das Protoplasma der Zellen farbt sich nicht, uur die

Kerne. Ein Lumen fehlt in den Strangen ; die Zellen sind auf dem

Querschnitt nicht radiitr, sondern mit ihrer Langsachse dorso-

ventral angeordnet und enthalten eine groCe Menge der bekannten

Kornchen. Die Strange liegen ganz frei im Linern des Gefjilies

und stehen mit der Wand desselben nicht in Verbiudung. Cun-

ningham macht auf den Unterschied gegenul)er dem Herzkorper

von Polyophthalmus (nach Ed. Meyer) aufmerksam, der darin

besteht, daB bei dieser Form das Blut die an beiden Enden offenen

Herzkorperschliiuche durchstromt, wiihrend bei den Chlorhiimi-

den, Cirratuliden, Amphictcnideu, Ampharetiden
und Terebelliden solche Oetiuungen noch nicht nachgewiesen

seien. Irgendwelche Tatsachen, welche die HoRSTsche

An sich t stiitzen konnten, daC der Herzkorper auf ein Darm-
divertikel (Enchytraidcn) zuriickzufiihren sei, hat Verf.

nicht gefunden. Es sei nach dem SALENSKYSchen embryo-

logischen Befunde vielmehr wahrscheinlicli, daB der Herz-
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korper von einer Einstiilpung der Herzwand
herruhrt.

Ira Jahre 1890 veroffentlichte Florence Buchanan die Be-

schreibung eines herzkorperahnlichen Organes bei der

Spionidenform Hekaterobranchus Shrubsolii. Am vor-

deren Teil des Magendarmes tritt in dem ihn vollstandig um-

gebenden Blutsinus eine mit Kernen versehene iMasse auf, welche

sich auf der Epithelwand des Darmes als eine longitudinale, in

den Blutsinus vorragende Leiste erhebt.

,,Part of the sinus closes in round this ridge, and becomes
nipped off from the rest of the sinus, and so is continued forwards

on the intestine, the ridge inside it being separated from the in-

testinal epithelium by a very fine layer of coelomic epithelium only.

Some series of sections would seem at first sight to show that the

ridge was in its posterior part directly continuous with the in-

testinal epithelium ; but a more careful examination leads rather

to the conclusion that it is formed by the tucking-in of
the coelomic epithelium which lies outside the sinus
on either side."

Das Organ wird von Miss Buchanan, zweifellos mit vollem

Recht, als ein Herzkorper betrachtet. Nirgends in seinem ganzen

Verlauf ist ein Lumen sichtbar. In der Gegend des Oesophagus

verlaCt das vora Darmblutsinus abgeschniirte, den Herzkorper ent-

haltende GefaC den Darm und begibt sich als kontraktiles Rucken-

gefaB an die Innenseite der Leibeswand.

Cuenot untersuchte 1891 den Herzkorper bei einigen P o 1 y -

chaten, zunachst bei der kleinen Terebellidenform Nicole a

venustula. Am lebenden, unter leichtem Deckglasdruck unter-

suchten Tiere sah er im Vorderkorper im rhythmisch sich kon-

trahierenden, mit roter Blutfliissigkeit erfullten RiickengefaC den

Herzkorper als dunkelgriine, bei jeder Kontraktion lebhaft bewegte

Strange. Sie erstrecken sich durch das Riickengefafi in seiner

ganzen Liinge von der Basis der Tentakel bis zur Magenerweite-

rung des Darmes. Es sind ihrer 2 oder 3. Sie sind verastelt

und anastomosieren. An der GefaCwand sind sie durch kleine

„brides conjonctivo-musculaires" befestigt. Bei der Systole ver-

stopfen sie das Gefafilumen fast ganz. Der Herzkorper besteht

aus einem bindegewebigen Stroma, das mit Zellen und Kernen

vollgepfropft ist. Im Protoplasma der Zellen liegen sehr zahl-

reiche, hellgriine Kornchen.

Beziiglich der Funktion des Herzkorpers sagt Cui^not wortlich:

19*
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„Nous pouvons tout d'abord remarquer que les granules des

amibocytes errants dans le liquids hemoglobique sont vert clair,

absolument identiques a ceux de la glande ; en voyant a cote
une cellule mure et un amibocyte hematique, on est
tout a fait convaincu de I'identite de taille, de
contenu, etc. Ce n'est pas tout: j'ai vu plusieurs fois

les cellules vertes de la glande emettre de courts
pseudopodes et faire saillie au-dessus de leur voi-
sines pour etre, sans aucun doute, entrainees plus
tard par les courants sanguins; le corps cardiaque
est done une glande lymphatique parf ait ement carac-
t e r i s e e."

Daneben glaubt aber Cuenot, wie Ed. Meter, dalJ der Herz-

korper auch zur Bildung des Hamoglobins beitrage. Cuenot

hat den Herzkorper auch bei Leprea lapidaria (Hetero-
terebella sanguiuea) untersucht. Er setzt sich hier vorn in

die beiden Aeste des RtickengefaCes fort. Sein Pigment besteht

aus kleinen, lichtbrechenden, braungelben Kornchen. Verf. hat

auch bei dieser Art bei zahlreichen Zellen des Herz-
korpers Pseudopodienbildung und Loslosung beob-
achtet. Bei Polymnia nebulosa (Terebella Meckelii),

Terebella gigantea uud mehreren Thelepus-Arten sind die

Strange des Herzkorpers etwas weniger unregelmaCig, als bei den

vorher erwiihnten Arten. Ihre gelbgriinen Kornchen stimmen in

der Farbe luit denen der Amobocyten iiberein. Bei Audouinea
filigera (Cirratulide) enthalt das RiickengefaC einen sehr

langen, strangformigen Herzkorper, der sich bis gegen die Korper-

mitte hin erstreckt.

„I1 est forme d'une seule masse, divisee et ramifiee plusieurs

fois, qui parait d'un noir franc par reflexion. Apres Taction des

reactifs, on constate qu'il est constitue par un stroma conjonctif

rempli de noyaux et de gros granules terre de Sienne qui, par leur

accumulation, donnent une teinte noire ; on retrouve naturellement

ces granules dans les amibocytes hematiques."

Gegeniiber Ed. Meyer behauptet Cuenot, daB der im Herzen
von Polyophthalmus pictus (Opheliacee) gelegeue Herz-

korper (Lymphdriise Cuenot) kein Lumen besitzt, sondern solid

ist. Er besteht aus einem bindegewebigen Stroma, in welchem

kleine Zellen mit kornigem Protoplasma eingebettet liegen;

„ces cellules se detachent et constituent les ami-
bocytes du sang. Rien n'est plus net que la ressem-
blance, plutot I'identite, des corpuscules flottants
munis de quelques granules r^fringents et des cel-
lules glandulaires; il ne peut rester auciin doute sur
sa fonction lymphatique."
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CuENOT will auch bei Nereid en, besonders bei Nereis

Dumerilii, die Bildung der Amobocyten des Blutes

verfolgt haben. Bei diesen Polychaten kommt kein Herzkorper

vor, Dagegen finden sich grofie K lap pen, die schon von Cla-

PAREDE im Ruckengefafi von N, Dumerilii beobachtet wurden.

Jede Klappe besteht aus einem bindegewebigen Stiel oder einer

solchen Lamelle, welche in der Mitte oder am Ende eine Zelle tragt.

„Dans le vaisseau dorsal, ou le sang marche d'arriere en avant,

elles se correspondent regulierement de fa9on k s'appuyer I'une

contra I'autre dans la systole; dans les gros vaisseaux lateraux, on

en voit d'autres dont la lame conjonctive traverse toute la cavite

vasculaire, de facon a etre refoulee d'un cote quand le sang

passe et a se gonfler comme une valvule sigmoide quand il veut

prendre la route inverse; ces deux varietes sont bien reellement

des valvules."

In den Seitengefafien aber, besonders in der Nahe der FuC-

stummel, kommen andere „Klappen" vor, die keine mechanische

Rolle spielen konnen. Jede solche Klappe besteht aus einem

einfachen, kurzen, sehr beweglichen Stiel, der eine oder seltener

2 Zellen triigt.

„A chaque passage du sang, ces pseudo-valvules se balancent,

se relevent sans pouvoir jouer le moindre role, car elles ne sont

certes pas capables d'obturer la lumiere du vaisseau, meme quand

elles se correspondent; dans une dilatation contractile, j'ai trouve

aussi une lame conjonctive attachee aux parois par ses deux ex-

tremites, portant sept ou huit cellules, renfermant de petits granules

refringents et paraissant toutes pretes a se detacher.
C'est, en effet, a ces formations pseudo-valvulaires
qu'il convient d'attribuer la genese des amibocytes
hematiques; . . . ." „J'en ai certainement vues se
detacher sous mes yeux. La cellule unique se segniente, ce

qui produit les tiges a deux cellules, puis I'une d'elles tombe dans

le sang.; la cellule restante prolifere de nouveau, et ainsi de suite."

CuENOT verhalt sich der Ansicht gegeniiber, daC der Herz-

korper eine exkretorische Rolle spiele, durchaus ablehnend. Man

kann seinen Bedenken eine gewisse Berechtigung nicht versagen.

„L'excretion ne peut-elle pas s'operer suffisamment par les

organes segmentaires ? Et ne serait-ce pas un organe excreteur bien

bizarre que ce corps cardiaque, d'ailleurs n'existant que dans quel-

ques groupes, qui ne debouche pas au dehors, et dont les produits

passent dans le liquide qu'il s'agit de puriiier."

In dem Referat des Neapeler Zoologischen Jahresberichts iiber

eine mir nicht zugangliche Arbeit von E. Bles (1892) iiber

Siphonostoma diplochaetos heiCt es:
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„Das Herz ist eine gastrische Blutlakune; der Herzkorper
steht in keinerlei Verbindung mit dem Darme (gegen Jourdan).

Die ihn zusammense tz enden Zellen stammen wohl
vom Peritonaum, und wahrscheinlich stelit das Organ in Be-

ziehung zur Bereitung des Blutpigmentes."

18 9 4 beschaftigt sich Schappi eingehend mit dem Herz-

korper von Ophelia. Dieser liegt da, wo der Darmsinus sich

zum Herzen erweitert. Hinten mit dem Darm zusammenhangend,

steigt er

„von diesem schrag zum Herzen auf, um sich an dessen Ven-
tralseite bis weit nach vorn bin zu erstrecken".

Seine auCere Form ist sehr wechselnd. In seinem hinteren

Teil geht das Organ rechts und links in ein schmales Ligament

iiber, welches, nach auBen ziehend, sich an die AuCenfliiche des

Darmes anheftet, von der es im iibrigen durch einen Blutsinus

(vordere Fortsetzung des Darmblutsinus) getrennt ist. Vorn, wo
sich das Herz vom Darmblutsinus sondert, geht es auf die Innen-

seite der ventralen Herzvvand iiber. Der Herzstrang ist ein fibroses

Gebilde, bei ungcfiirbten Tieren von weiClicher oder bliiulich-weiCer

Farbe. Er besteht aus einer homogenen Grundsubstanz, in welcher

regellos Bindegewebszellen eingestreut sind.

„Von Zeit zu Zeit finden sich unregelmaCige Spalten in diesem
Grundgewebe, die namentlich in der Achse des Organes zu groCeren

Spaltraumen zusammenflieBen , welche einerseits auf der Ventral-

seite mit dem thorakalen Darmsinus kommunizieren, audererseits aber

auch am vorderen Ende des Organes mit dem Herzlumen in Ver-

bindung stehen."

Die Bindegewebszellen besitzen Fortsatze, die in der Grund-

substanz ein feines Netzwerk bilden. Querschnitte zeigen, wie die

Spaltriiume

„zu einer eiuheitlicben zentralen Lakune zusammengeflossen

sind, in welcher zahlreiche Blutzellen teils frei, teils in Haufen
aneinauder gekittet liegen."

Diese sind von zweierlei Natur:

„Neben Blutkorperclien mit deutlich sichtbarem Kern beob-

achtet man Zellen mit eigentiimlich griinlich pigmentierten Kornern,

neben welchen ein Kern nicht scharf zu unterscheiden ist. In der

Farbe weichen diese Pigmeutkorner entschieden ab von dem Chlo-

ragogen sowohl der Lymphzellen als auch des Peritoneums",

dagegen zeigen sie in ihrem chemischen Verhalten eine gewisse

Aehnlichkeit mit dem letzteren. Schappi polemisiert austiihrlich

gegen die EisiGsche Ansicht, daC der Herzkorper als intra vasal e

Chloragogendrtise ein blutreinigendes Organ sei. Ich muC in
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dieser Beziehung auf das Original verweisen. Verf. kommt zu

dem SchluC, daB das Organ
„seinem morphologischen, wie physiologischen

Verhalten nach weder eine Driise ist noch sein
k an n",

dafi es vielmehr die mechanischen Funktionen eines den Kreislauf

regulierenden Apparates erfiillt. Auch fiir die eingehende Be-

grundung dieser Ansicht muB ich auf die Originalabhandlung ver-

weisen.

Abgesehen vom Herzkorper, nimmt in der Abhandlung von

ScHAPPi auch das von ihm im Darmblutsinus beschriebene Binde-

gewebe unsere Aufmerksamkeit in Anspruch. Es handelt sich im

Thorakal- und im Beginne des Abdominalsinus (wo der Sinus

seicht und die Darmwand gefaltet ist) um zwischen den Wanden

des Sinus ausgespannte keruhaltige Fasern, die in den Falten fast

stets ein zusammenhangendes Netzwerk bilden. In diesen Faser-

zellen hat Schappi das Vorkommen von Chloragogen
nachgewiesen , das morphologisch und chemisch von demjenigen

der Lymph- und Darmzellen nicht zu unterscheiden ist. (Es wird

Schappi vorgeworfen, daB er den Begriff Chloragogen zu weit

fasse.) In demjenigen (abdominalen) Bezirke des Korpers, wo der

voluminose Blutsinus ventralwarts in weitem Umfange die Darm-

wand dermaBen einstiilpt, daC das Darmlumen auf dem Quer-

schnitte eine hufeisenformige Figur reprasentiert , steigt, von

der ventralen Sinuswand entspringend, ein eigentiimliches Binde-

gewebe in Form von unregelmaBigen Wiilsten und Faltungen in

den typhlosohsartig in den Darm eingestiilpten Blutsinus empor.

„In seinem histologischen Bau zeigt dieses intravasale
Bindegewebe entschieden grofie Uebereinstimmung
mit dem visceralen Peritoneum " „Vor allem wird

diese strukturelle Aehnlichkeit dadurch herbeigefiihrt , dafi auch

dieses Bindegewebe mit Chloragogenkornern erfiillt ist, welche

in Form, Farbe und Lagerung durchaus mit denjenigen des Peri-

toneums tibereinstimmen."

Das Gewebe ist an der ventralen Urspruugsstelle an der

Sinuswand dicht gefugt, auBerst zellenreich, wahrend es in seinen

oberen, dem Sinus eingelagerten Teilen ein lockeres Gefiige zeigt.

Ueber eine von Miss Buchanan 18 9 5 tiber ein b 1 u t -

bildendes Organ der Larve von Magelona angestellte

Untersuchung findet sich im Neapeler Zool. /ahresbericht folgendes

Referat

:
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„Wenn die Larve so weit ist, daC sie sich in 3 Regionen teilt,

so liegt hinten am RiickengefaC eine dunkle rotbraune Masse,
die aus einer stark angeschwollenen Partie der Splanchno-
pleura mit vielen Kernen (ohne Zellgrenzen) besteht. Spater ver-

Schwindet dieser ,braune Korper', aber anstatt dessen treten

in alien GefaUen rotliche mehrkernige Korperchen auf, die sich wie

St it eke des ,braunen Korper s' ausnehmen und wohl durch

weiteres Zerfallen schlieClich zu den von Benham beschriebenen

Blutkorperchen des erwacbsenen Tieres werden."

Verf. vergleicht diesen „brauneti Korper" mit dem von ihr

frtiher beschriebenen leistenformigen „Herz korper" von Heka-
terobranchus.

MoNTiCELLi hat 1896 den Herzkorper von Polyoph-
thalmus pictus einer neuen Untersuchung unterzogen und

glaubt, den Widerspruch in den Angaben von Meter und Cuenot
beseitigen zu konnen. Der in der Mitte seiner Liinge ange-

schwollene Herzkorper niramt die ganze Ausdehnang des als Herz-

kammer bezeichneten, muskulosen Abschnittes des Riickengefiiiies

ein, von uahe der Stelle an, wo dasselbe aus dem Darmsinus seinen

Ursprung nimmt. Er setzt sich audi rechts und links etwas in die

erweiterten Anfangsteile der GefaCschlingen fort, die Monticelli,

wie mir scheint, ganz unpassend als Vorhofe bezeichnet. (Das

Blut stromt durch diese Vorhofe aus dem Herzen aus!) Vorn

reicht es auch etwas in den Anfangsteil des vom Herzen aus-

gehenden RiickengefaCes hinein, an dessen ventralen und lateralen

Wanden es durch Fibrillen angeheftet ist. Auch hinten ist es

durch ausstrahlende Fibrillen an dem Teil der Blutsinuswand be-

festigt, der sich in das Herz fortsetzt. Einen zentralen Kanal hat

Verf. weder am lebendeu Objekt noch auf Prilparaten oder Schnitten

erkennen konnen (gegen Meyer). Der Herzkorper besteht aus

einem bindegewebigen Stroma

„che forma la massa dell'organo e lo involge al tempo stesso,

6 cbe, si sfiocca in filamenti esili, numerosi, che costituiscono agli

estremi i fascetti di fibre che fissano al cuore 11 corpo cardiaco".

Diese Fasern siud nicht muskulos (gegen Meyer und Cuenot).

In dem genannten Stroma liegen zahlreiche Zellen dicht gedriingt.

Sie sind rundlich, mit kornigem Protoplasma, hiiufig nicht scharf

abgegrenzt, selbst auf Schnitten. Die Kornchen im Protoplasma

sind relativ groB. Der ganze Bau stimmt mit dem des Herzkorpers

der iibrigen Anueliden iiberein. Im Herzen hat der Verf. auch Blut-

korperchen beobachtet, er hat sie aber ebensowenig bei Polyoph-
t halm us wie bei anderen von ihm untersuchten Anneliden sich
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vom Herzkorper loslosen sehen (gegen Cuenot), Ueber die Funk-

tion des Herzkorpers spricht sich Monticelli nicht aus, er verspart

dies auf eine spiitere, umfangreiche , vergleichende Arbeit uber

den Herzkorper der Anneliden, die aber bis jetzt, so viel ich weiB,

nicht erschienen ist.

In seiner zusammenfassenden Uebersicht iiber die lympho-
iden Organe der wirbellosen Tiere (1897) kommt
Cuenot auf die Blutkorperchen der Polychaten und

ihren Herzkorper zuriick. Er sagt jetzt so ziemlich das Gegen-

teil von dem, was er 18 91 so bestimmt angegeben hatte, ohne seine

Sinnesanderung zu motivieren oder uberhaupt seine fruheren Beob-

achtungen zu erwahnen (siehe oben p. 291— 294), Von den GefaB-

amobocyten sagt er: „on ne sait rien sur leur mode de
formation" ! Wenn er den Herzkorper als lymphoides Or-
gan bezeichnet, so setzt er ein F rage zeic hen dahinter. Was
ihm fruher ganzlich unwahrscheinlich erschien, namlich die exkre-

torische Rolle des Herzkorpers, ist ihm jetzt ganz wahrscheinlich

!

„Claparede et Eisig en font un organe excreteur qu'ils rap-

prochent des chloragogenes en raison de sa pigmentation (intra-

vasale Chloragogendriisen) ; cette hypothese est rendue tout a fait

vraisemblable par les experiences de G. Schneider, qui a montre
que le corps cardiaque de Terebellides Stroemi et Pectinaria
hyperborea eliminait le saccharate de fer injecte dans le

coelome."

Auch bei den Oligochaten bezweifelt jetzt Cuenot die

cytogene Rolle der verschiedenen intravasalen Zellkorper.

Der Herzkorper der Ampharetiden (A. Grubei) ist

nach Fauvel (18 9 7) ein solider Strang („tige") von tiefschwarz-

brauner Farbe, der sich fast durch die ganze Liinge des Herzens

erstreckt. Sein hinteres Ende ist gablig geteilt. Die beiden Zipfel

sind an der Darmwand an der Stelle befestigt, wo der Magen in

den Oesophagus iibergeht; das ist zugleich die Stelle, wo das

Herz aus dem Darmsinus seinen Ursprung niramt. Das Darm-
epithel geht direkt in das Gewebe des Herzkorpers
iiber, der demgemaC als ein Anhangsgebilde des Darmes be-

trachtet wird. Er besitzt kein Lumen. Auf dem Querschnitt er-

scheint er aus radiar angeordneten, langgestreckten Zellen zu-

sammengesetzt, deren gegen die Achse des Organes fadenformig

ausgezogene Enden sich hier miteinander verflechten. Man wird

an den Querschnitt einer Apfelsine erinuert. -Das Zellplasma ent-

halt zahllose Pigmentkornchen. Ein bindegewebiges Stroma existiert

im Herzkorper nicht.
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Was die Funktion des Herzkorpers anbetrifft, so g 1 a u b t

Fauvel nicht, daC er eine Bildungsstatte der Blut-
amobocyten sei, sondern schreibt ibm folgende drei Funk-

tionen zu:

j,!'' C'est un organe de soutien et de renforcement du ccBur.

2° II regie le cours du sang et I'empeclie de refluer en arriere

en fermant I'orifice des arteres branchiales pendant la systole.

3° C'est un organe d'epuration du sang fixant sous forme de pig-

ment les produits d'excretion de celui-ci. Enfin il secrete peut-

etre la chlorocruorine."

Was die Kontiouitat des Herzkorpers mit dem Darmepithel

anbetrifft, so gibt leider der Verf. zu diesem wichtigen Punkt

keine Abbildungen.

Eine sehr eingehende Studie uber den Herzkorper der
Polychaten verdanken wir L. I. Picton (1898/1899). Ein-

leitend gibt er folgende kurze Definition des Organes. Es liegt

im RiickengefaC oder „Kiemenherz" als ein stabformiges Gebilde,

das gewobnlich vorn und hinten, bisvveilen auch anderswo, an der

muskulosen Wand befestigt ist, sonst aber frei im Lumen des Ge-

fafies liegt. Es ist bitufig von zahlreichen Pigmentkornchen dunkel-

braun gefarbt. Die diese Koruchen enthalteuden Zellen sind klein

und dickwandig. Sie besitzen wenig Protoplasma, aber deutlich

unterschiedene Kerne.

Am eingehendsten bescbreibt Picton den Herzkorper bei den

Cirratuliden, wo er das Maximum der Entwickelung erlangen

soil. Bei Audouinia filigera liegt er in Form von 3 braunen

Straugen in dem den ganzen Korper durchziehendeu RiickeugefaB

und endigt vorn im 5. Segment, wo das RuckengefaB 2 ruck-

laufige, mit den KiemeugefiiCeu in Verbinduug stebende Seiten-

gefiiCe abgibt. Die 3 Strange sind intersegmental eingeschniirt,

sie sind unregelmiiCig venistelt, gefaltet und anastomosieren. An
vielen Stellen sind sie durcb feine Fortsiitze mit der GefiiCwand

verbunden. Der Herzkorper ist am Eude des ersten Drittels seiner

Lange am starksten entwickelt und verstopft bier, wie Verf. bei

dem durchsicbtigeu Cirratulus chryso derma gesehen bat,

bei der Systole das Lumen des GefiiCes fast voUstiindig. Un-

zweifelhaft spielt er auch die Rolle einer Klappe.

Ueber die bistologiscbe Struktur des Herzkorpers von Au-
douinia iJiCt sich Picton folgendermaCeu aus. Jeder Strang besteht

aus 3 Lagen, einem iiuCeren En doth el, einer Rindeu-
und einer Markschicht. Das Endothel wild direkt vom

Blut bespult. Es besteht aus einer eiuzigen Zelllage, deren Kerne
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von Abstand zu Abstand sichtbar sind. (Die Abbildungen lassen

Zweifel an der wirklichen Existenz dieses Endothels einigermaBen

gerechtfertigt erscheinen.) Die Riudenschicht besteht aus

deutlichen, wohlbegrenzten Zellen, deren Kerne oft einen dunkel

gefarbteu Nucleolus besitzen. Sie enthalten, abgesehen von einigen

gelben, lichtbrechenden Korncben, wenig P^iuscbliisse. In der ober-

flachlichen Lege dieser Schicht steben die Zellen dicht gedrangt,

seukrecbt zur Oberflache, ibre Kerne liegen in ihrem auBeren

Ende. In der tieferen Lage sind die Zellen unregelmaCiger und

ihre Kerne seltener. Die in ibrer Machtigkeit sebr variable

Markschicbt ist ein exquisit korncbenreiches Gewebe, in dem
hier und da Kerne sichtbar sind. Die Zellgrenzen sind schwer

zu erkennen. Von den zablreichen, verschiedenartigen Korncben

scbeiuen die einen intra-, die anderen intercellular zu sein, Neben

diesen Korncben koninien aber sebr auffallige Einscbliisse in der

Markscbicbt vor, die Picton folgendermaCen scbildert:

„The medullary tissue contains numerous spherical cavities,

the majority of which are occupied by from one to eight round
or oat-shoped bodies. In those, which are round a ,nucleus' is

frequently well marked; and were it not for their large size, which
give them a resemblance to ova, and the fact that the ,nucleus'

is the only spot stainable with most dyes, there would be little

need for hesitation in pronouncing them to be single cells. Those
which are oval in shape are much creased and folded; they stain

irregularly with Ehrlichs haematein or with fuchsin, some folds

colouring intensely, others hardly at all. Picric acid, used after

haematein, stains the blood, and also stains parts of these bodies;

but eosin, which likewise stains the blood, does not affect them."

„Some of the spherical spaces are empty, whilst others again

contain a colourless refringent, unstainable mass, dotted with

numerous dark points. The mass does not quite fill the cavity,

but the remaining space is partially occupied by a fine crumpled
membrane which appears to ensheathe the colourless bodies. Smaller

masses of the same unstainable material are seen in some sections

embedded in the groundwork of the organ."

Verf. bescbreibt sodann eingehend die mikrochemiscben Reak-

tionen der verschiedenen Einscbliisse des Herzkorpers in der

Reihenfolge, in der sie seiner Meinung uach stufenweise ineinander

iibergehen. Er kommt bezuglicb der Natur derselben zu den

SchluCfolgerungen

:

„that the brown granules, being soluble in caustic alkali solu-

tion, are not chitin ; that they are not guanin, since they give no
murexide reaction (in these points they differ from both kinds of

Chloragogen described by Schappi in Ophelia); that the ovoid
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crumpled structures are chitinous bodies ; that fat is distributed in

globules in the heart-body, especially in its periphery; that iron is

distributed in larger and smaller granules, also especially in the

periphery; and finally, that glycogen is probably absent".

PicTON macht sodann auf gewisse Beziehungen zwischen
dem Herzkorper und Peritoneum aufmerksam. Nach

Fig. 2, Tafel 19 (Querschnitt) scheint es fast, als ob beide an

gewissen Stellen ineinander iibergingen.

Sternaspis, die Benham zu den Terebelliformia stellt, hat

nach PiCTON keinen eigentlicheu Herzkorper.

Chloraemidae. Picton erinnert an die Untersuchungen von

Cunningham (18 8 7/8 8) und von Jourdan (188 7) uber den

Herzkorper von Siphonostoma. Er selbst findet, daC bei

Untersuchung auf Querschnitten das Band, welches den Herz-

korper darstellt, als eine Rohre erscheint, deren Wande zusammen-

geprefit sind, aber gewohnlich doch ein Lumen frei lassen. Be-

ziiglich der Kontroverse, ob das Lumen des Herzkorpers mit dem
Darm kommuniziert (Jourdan) oder nicht (Bles), konstatiert

Picton, dafi das Organ in der Tat eine ansehnliche Strecke weit

am Darm befestigt ist, daC aber eine offeneKommuni-
kation zwischen Darmlumen und Herzkorperlumen
nicht existiert. Die weiteren histologischen und histo-

chemischen Details mochte ich hier iibergehen. Bei Stylaroides
hirsutus

„the heart-body folds have become rounded or flattened strings,

which may run for considerable distances independently of one

another. The cells in sections of 4 fi are clearly defined, and
usually occupy the whole thickness of a strand , though occa-

sionally a lumen is left. Except for brown granules, some of which
are large and contain a dark central spot, there are few cell-

contents."

Terebellidae. Der tiefbraune Herzkorper von Po-
ly mnia ist ein cylindrischer Stab, der sowohl an beiden Enden,

als auch an anderen Stellen durch feine Fortsiitze mit der Herz-

wand verbunden ist. Bei Terebellides Stroemii ist das

Organ hohl, sonst bei den meisten Terebelliden solid. Bei L an ice

conchilega besteht es aus mehreren Striingen, die denen von

Stylaroides ahnlich sind. Das Organ ist bei den Terebelliden

von einem feinen Endothel bedeckt; Rinden und Markschicht sind

nicht unterscheidbar; die liinglichen Zelleu bilden eine Art Netz-

werk, das von der zentralen Achse ausstrahlt. Ein einheitliches

grofieres Lumen fehlt, dagegen konimen zahlreiche intercellulare
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Raume vor. Die grungelben Pigmentkoriichen sind gewohnlich ein

jedes in eiue Vakuole eingeschlosseii.

Entwickelung des Herzkorpers bei Polymnia
nebulosa. Was Picton liieruber mitteilt, ist von der groBten

Bedeutung. Bei einer Larve mit 13 Borstenpaaren war noch kein

Herzkorper angelegt. Erst bei einer Larve von ca. 1,5 cm Lange

tritt er als ein Biischel groCkerniger Zellen im RiickengefaC auf.

„rrom the first it shows signs of pigmentation. Even in the

living state a cavity can be recognised in it, whilst sections
show that part at least of this cavity opens directly
into the coeloni on the ventral side of the heart just
anterior to its origin. In other words, the heart-
body is an in-pushing of the heartwall. It shows no
connection whatsoever with the hypoblast. Later
the open connection with the coelom appears to be
narrowed, and finally obliterated."

Der Herzkorper sei also sicher ein rein mesoblastisches Ge-

bilde. Am Schlusse der PicTONSchen Arbeit findet sich eine Zu-

sammenfassung, die auch wohlerwogene SchluMolgerungen enthalt

und aus der ich das Wichtigste mitteilen muC.

Da der Herzkorper ein mesodermales Gebilde ist, so kann er

nicht dem Darmdivertikel homolog sein, das bei Buchholzia
und anderen Oligochaten in das Riickengefafi hineinragt (gegen

HoEST und Beddard). Wenn man aber im Auge behalt, daC das

Darmdivertikel dieser Formen, indem es in das Herz vordringt,

die Herzwand mit ihrem Colothel vor sich her treiben und in die

Herzhohle einstulpen muC, so ist nichtsdestoweniger klar, daB

dieses letztere einen Teil des Herzkorpers bilden muB. Moglicher-

weise, sagt Picton — und ich bemerke hierzu, daB ich mir un-

abhangig von ihra die gleiche Ansicht gebildet habe — ist es

dieser mesodermale Teil des Herzkorpers, von dem der vordere
Teil des Herzkorpers von Buchholzia herriihrt, so daB dann

wenigstens eine partielle Homologie mit dem Herzkorper der Poly-

chaten bestiinde. Nachdem einmal der mesodermale Ur-
sprung des Herzkorpers nachgewiesen ist, so kann man,
meint Picton, die EisiGsche Interpretation desselben als in-

travasales Chloragogen, d. h. modifiziertes Peri-
toneal gewebe, welches urspriinglich an der AuBen-
seite des Riicken g ef aB es liegt, aber durch Ein-

faltung in sein Inneres zu liegen. kommt, accep-
tieren. Dabei muB dem Ausdruck Chloragogen nur eine all-
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gemeine, nicht eine speziell histochemische Bedeutung beigemessen

werden.

Die Analogie des Chloragogens mit der Leber
der Wirbeltiere wird geradezu auffallig, wo es den
Herzkorper bildet. Dann liegt es ebenso in dem Blutstrom,

der, vom Darm kommend, zu den Atmungsorganen geht, wie die

Leber (im Pfortaderblut namlich). Man hat deshalb Grund, anzu-

nehmen, daC er eine ahnliche Rolle in der Oekonomie des Wurmes

spielt, wie die Leber, soweit diese als Driise ohne Ausfiihrungsgang

betrachtet wird. Doch kann diese Analogie nicht bis ins einzelne

verfolgt werden. Glykogen scheint im Herzkorper zu fehlen. Da-

gegen wurde Fett und Eisen in ihm nachgewiesen und es kann

wohl keinem Zweifel unterliegen, dafi letzteres Vorkommen auf

hamatogene Funktionen hiuweist. Die RoUe des Pigmentes und

der Chitinkorper ist dunkel. Wenn es sich um Exkretionssubstanzen

handelt, so ist schwer verstandlich, wie ihre Entleerung aus dem

Korper vor sich gehen kann. Verf. denkt an die Moglichkeit, dafi

vielleicht die Exkretionsprodukte durch die Herzwaud hindurch

ins Colom befordert und dann durch Leukocyten zu den Nephridien

getragen werden, oder daC sie ins Blut gelangen und in den

Kiemen ausgeschieden werden ; das letztere wiire aber nur fiir

fliissige Substanzen moglich. — Bezuglich der mechanischen
Funktionen des Herzkorpers kann als sicher gelten, dafi er,

als Klappe bei der Systole das Herz verstopfend, bewirkt, dafi

alles Blut in die Kiemen gelangt.

In der Arbeit von Gumo Schneider (18 99, vorlaufige Mit-

teilung 189 7) iiber Phagocytose und Exkretion bei den Auneliden

ist bezuglich des Herzkorpers der Polychiiten besonders der

Nachweis des Vorkommeus von Eisen im Herzkorper der Tere-
belloiden und Amphicteniden von groCer Bedeutung.

„Bei intakten Exemplaren zeigte die Berlinerblaureaktion haufig,

wenn auch nicht jedesmal, Eisen in den Herzkorperzellen, das sich

in rundlichen Kornchen findet, die sich intensiv blauen und zwischen

den griingelben zerstreut sind."

Die grofiten Ansammlungen von Eisen fand Verf.

„bei Pectinaria hyperborea, wo alle iibrigen Tails der

Herzkorperzellen derart von den eisenhaltigen Kornchen verdeckt

sind, daC man oft nur den Kern innerhalb einer blauen Kornchen-

masse erkennen kann".

Schneider ist ganz mit Picton einvorstanden, wenn
dieser seinen (Schneiders) Vergleich der Chloragogen-
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zellen mit Leberzellen auch auf die Herzkorper-
zellen ausdehnt. Es will ihra namlich scheinen,

„daB die griinlichgelben, die eisenlialtigen und andere Kornchen
in den Herzkorperzellen nichts anderes als aufgespeicherte Reserve-

nahrung sind, ebenso wie die fetthaltigen Kornchen, die sich durch

Osmiumsaure schwarz farben, und daC alle diese Kornchen, ebenso

wie in den Chloragogenzellen, direkt von dem Protoplasma gebildet

werden aus fliissigen Substanzen , die aus dem Blute bezogen

werden".

Die von Picton bei Audouinia filigera beschriebenen

„oatsh aped bodies" im Innern des Herzkorpers halt Schneider

fiir Entwickelungsstadien von Parasiteu. Wiederholt betont er, dafi

den Chloragogenzellen derOligochaten am meisten
die Zellen des Herzkorpers der Polychaten analog
zu sein scheinen, die phagocytare Natur der letzteren sei aber

leider bisher noch nicht nachgewiesen,

Ueber den Herzkorper der Polychaten urteilen Willem und

MiNNE (1899) folgendermaCen. La presence du corps cardiaque

chez les Ann6lides s6dentaires

„va generalement de pair avec I'absence du revetement chlora-

gogene des vaisseaux, et les corpuscules qu'il renferme rappellent

par leur aspect, sinon par leur composition chimique qui n'est pas

connue, les grains chloragogenes des autres Chetopodes. Avec
quelques auteurs, nous considerons ce corps cardiaque comme un
organe depurateur et, reprenant une opinion emise par Claparede
et par Eisig, nous I'identifions avec un corps chloragogene
intra-vasculaire."

Dieselben Forscher schreiben (18 99) den Blutamobo-

cyten auch eine exkretorische Rolle zu. Sie entziehen dem Blute

gewisse Exkretstoflfe. Beladen mit solchen Stofien wandern sie,

was die Verif. allerdings nicht direkt beobachtet, sondern nur aus

cytologischen Befunden erschlossen haben, in das Darmepithel ein,

bilden dort die vielfach beschriebenen „gelben Zellen" und fallen

schlieBlich in das Darmlumen.

Bei ihren Studien iiber die Arenicoliden (1900) haben

Gamble und Ashworth auch den Herzkorper untersucht, der

iibrigens bei A. Claparedii und A. cristata fehlt. Er findet

sich hier nicht im RuckengefaC, sondern in beiden kontraktilen,

als Herzen bezeichneten Gefafischlauchen , welche das Darm-

gefafinetz mit dem BauchgefaB verbinden. Bei postlarvalen oder

ganz jungen Exemplaren von A. marina ist' er noch nicht vor-

handen, erst bei 65 mm langen Individuen ist er aufgetreten.
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„At this stage of growth, the wall of the heart consists of

an outer peritoneal cubical epithelium and an inner but indistinct

endothelium. Between these two layers it is not possible to detect

any muscular tissue. The cavity of the heart is, however,
invaded by strands of cells which repeat the struc-
ture of the heart wall, and are probably invagin-
ations of it. In A. Grubei the invagination is clearly
marked. Later on, as the muscular tissue develops in the wall

of the heart, fresh invaginations occur, composed of an extremely

delicate endothelium, a muscular layer and a mass of cells, some
granular, some glandular, forming a fairly definite lining to the

invagination, but projecting at their free ends into an irregular

lumen, partially blocked up by cells within which yellowish or

yellowish-brown granules may be seen."

Aehnlich sind die Verhaltnisse bei Arenicola Grubei.
Bel 140 mm laiigen Exemplaren

„the first traces of the heart-body are found as
a few short and apparently solid ingrowths of the
muscular and peritoneal layers of the heard wall.
These ingrowths occur on the posterior (and to some extent outer)

surface of the heart, where the muscular layer is specially deve-

loped". „The granular chloragogenous bodies are in

this way carried into the cavity of the heart."

Die WanduDg des Herzkorpers zeigt, da er aus einer Ein-

stiilpuDg des Herzens hervorgegangen, die umgekehrte Schichten-

folge der Herzwaiid, d. h. zu iiuBerst ein Endothel, dann die

Muskelschicht und zu innerst die Peritonealzellen. Bei alteren

Exemplaren (200 ram) nimmt die Zahl der Einwucherungen von

der hinteren Herzwand zu. Einige entwickeln sich auch von der

gegcniiberliegenden Wand.

„In these the neck of the involution is hollow,
showing the nature of the ingrowth, involving, as it

does, the entire thickness of the wall of the heart
and a virtual extension fo the coelom into the p re-
cess e s."

Die Verfasser beschreiben auch kurz die Bildung des Herz-

korpers von A. ecaudata, die sich von der bei A. Grubei
nicht nennenswert unterscheidet. Die Befunde bestatigen also

EisiGS Suggestion, daC der Herzkorper intravasales
Peritonealgewebe sei. Bezuglich seiner Funktion sagen

die Verfasser:

„The heart-body, in fact, appears to be a means of pre-

venting regurgitation of the blood into the gastric plexus after

systole, and of ensuring its passage into the ventral vessel."
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Ob er audi exkretorische Funktionen habe, konne erst eut-

schieden werden, wenn die Natur der ChloragogensubstaDzen besser

bekanot sein werde.

In seiner Arbeit liber die Auatomie von Scalibregma in-

flatum (1901) macht Ashworth die einigermaCen iiberraschende

Mitteilung, daC ein Herzkorper fehlt, iibcrraschend deshalb,

weil die Scalibregmiden mil den Arenicoliden und Opheliaceen

verwandt sind. Im roteu Blutplasma finden sich sparliche rund-

liche Oder ellipsoidische Blutkorperchen niit vorspringendem

Kerne. Es ist schwer festzustellen, wo sie gebiklet werden,

„but apparently some arise from the cells lining the
wall of the dorsal vessel, especially in the region of the

heart and blood-reservoir".

In einem Exemplar fand Verf. eine Masse von Korperchen
im BauchgefaC unmittelbar hinter dem 4. Diaphragma. Diese
Korperchen zeigten dasselbe Verhalten gegenuber
Farbstoffen, wie dieZellen der unmittelbar benach-
barteu GefaBwand. Vielleicht werden Blutkorperchen in den

GefaCen an verschiedenen Stellen gebildet.

Ruckblick.

Werfen wir einen Euckblick auf die zusammengestellten An-

gaben liber das wichtigste intravasale Zellgebilde der Polychaten,

den Herzkorper, so sehen wir, daB sie vielfach auseinander-

gehen. Imraerhin zeigt sich in der neuesten Zeit eine groBere

Uebereinstimraung zwischen den Autoren.

Die eine fundamental Tatsache scheint jetzt ziemlich ge-

sichert zu sein, die namlicb, daB das den Herzkorper aus-
flillendeZellenmaterial colothelialenUrsprungs ist,

daB es sich hier ura eine exotropische Wucherung
Oder Ausstlilpung der Colomwand in das GefaBlumen
handelt, auf die sich sogar die Muskulatur (und das GefaC-

endothel ['?]) fortsetzen kann. In diesem Sinne, und auch deshalb,

weil die Zellen des Herzkorpers vielfach auffallende Aehnlichkeit mit

Chloragogenzellen zeigen, hatte Eisig gewiB recht, wenn

er den Herzkorper eine intravasale Chloragogen-
d r li s e nannte. Die Annahme , daB der Herzkorper von der

entodermalen Darmwand abstamme, laBt sich heutzutage nicht

mehr halten.

Sehr dunkel ist noch die F u n k t i o n des Herzkorpers, die

eine mehrfache zu sein scheint. Hochst wahrscheinlich dient er

Bd. XXX VIII. N. F. XXXI. 20
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zuDachst iiberall als Klappe. DaB er, wie die Klappen der Hirudineen

und Oligochaten (?), eine cytogene Funktion habe, dafiir

sind geringe Anhaltspunkte vorhanden. Und doch ware eine

solche Funktion bei der so haufigen Lage des Herzkorpers auf

dera Wege vora Darmblutsinus zu den Kiemen, wie mir scheint,

ziemlich verstandlich. Es batten die zur Loslosung bestimmten

Zellen Gelegenheit, sich mit Eiweifikorpern zu beladen, die dann

in den Atraungsorganen, ahnlicb wie das Hamoglobin, Sauerstotf

aufnehmen und im weiteren Kreislauf, von den Blutkorperchen

getragen oder im Blutserum gelost, weitere Verwendung finden

konnten. Audi der Nacbweis von Eisen im Herzkorper legt den

Gedanken an Beziehungen zur Atmung nahe. Am meisteu fraglich

scheint mir die exkretorische Bedeutung des Herzkorpers zu sein.

Der Nachweis der colotheiialen Natur des Herz-
korpers der Polychaten scheint zu der vorlaufigen
Annahme zu berechtigen, dafi auch die bei Hiru-
dineen und Oligochaten in das GefaClumen vor-
ragenden Zellen oder Zellenkomplexe colotheiialen

Ursprungs sind. Wiirde sich dies bestiltigen, so wiire damit

auch der colotheliale Ursprung der Amobocyten des Blutes sehr

wahrscheinlich gemacht.

D. Echiurida.

Nach Spengel (187 9) sind die Blutzellen des sich ver-

wandelnden Embryos des Bonelliaweibchens identisch mit

den Zellen der Leibeshohle, was ihn zu der Annahme fiihrt, daB

die letztere mit dem BlutgefaBsystem kommuniziere. Eine solche

Kommunikation ist aber nach demselben Autor (1880) bei Echi-
urus Pallasii nicht vorhanden, wo die amoboiden Blutkorperchen

in der Leibeshohle und im BlutgefilCsystem auch identisch sind.

4. Ontogenie des Blutgefafisystems der Annelida n.

Regenerationserscheinungen.

In seinen „Embryologischen Studien an Wiirniern und Arthro-

poden" bildet Kowalevsky (18 71) den Querschnitt eines Embryos

von Euaxes (Taf. V, Fig. 38) ab, auf dem die Anlage des

BauchgefaCes als ein dem Entoderm anliegender,
a us ca. SZellenlagen bestehenderZellhaufen dar-

gestellt ist, dessen auBerst e Zelllage sich seitlich

in die Splanchnopleura fortsetzt.
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Bei L u ni b r i c u s hat Kowalevsky das Vorhandensein des

GefaBsystenis schon auf einem Stadium konstatiert, wo die Meso-

dermplatten den Dottersack erst halb umwachsen haben. Es be-

steht dann

,,aus einem BauchgefaC und den seitlichen Schlingen,
welche den Dissepimenten entlang nach oben gehen, ferner aus

zwei seitliciien GefaCstammen, welche sich an den
Grenzen des auf dem Dottersacke ausgebrei t e ten
mittleren Blattes hinziehen nnd nach vorn in das Rticken-
gefaJ], welches auf dem Oesophagus liegt, iibergehen. Bei der

Ausbreitucg des mittleren Blattes und seinem Zusammentreten auf

der Riickenseite, welche vom vorderen Ende beginut, schmelzen

diese beiden, gewissermaCen den Sinus terminalis bildenden

Gefafistamme zusammen, und es entsteht somit das Riickengefafi."

„Was den Ort anbetrifft, wo sich die Gefai^e anlegen, so ist

es nicht schwer, fiir die Hauptstamme zu beweisen, daC sis

aus den Zellen entstehen, welche sich zwischen dem
Darmdrusen- und dem Darmfaserblatte ansammeln
und von einem diese r Blatter abstammen. Die Quer-
stamme bilden sich an den Stellen, wo sich die
beiden Dissepimentwandungen an dem Darmdriisen-
blatt anstoUen; von hier stiilpten die GefaCanlagen
dasDarmfaserblatt zu einer Falte aus, welche, das
Gefafi umgebend, sein Muskelsystem bildet. Ich mufi

hier noch erwahnen, daC von dem als Sinus terminalis be-

zeichneten Gefafie noch kleine Stamme nach unten sich fort-

setzen, die meiner Ansicht nach als Auswtichse des schon
gebildeten Gefafies anzusehen sind, weil das mittlere Blatt

noch nicht so weit ausgebreitet ist. Obgleich ich das Epi-
thelium in d e n Gef aC stamm en d er Lumbricineen nicht
beobachtethabe, so ist doch seine Anwesenheit kaum zu be-

zweifeln, wie auch die beschriebene Bildung der grofieren Stamme,
welche so vollstandig mit demselben Prozesse bei den Wirbeltieren

iibereinstimmt."

Vgl. mit diesen Beobachtungen die Thesen 29, 30, 32; p. 198/199.

In den Mitteilungen von Giard (18 7 6) iiber die Entwickeiung

von Salmacina Dysteri Hux. fiudet sich die Bemerkung, daC

auf einem gewissen Stadium, wenn die Fettkorperchen im Ento-

derm resorbiert werden, unter der Mesodermmembran
(— d. h. doch wohl zwischen dieser und dem Entoderm —) ein

freier Raum sich erhalt,

„la cavite sanguine primitive, laquelle se prolonge a I'in-

terieur des tentacules cephaliques".

Hochinteressant sind die Beobachtungen, di-e Hatschek (18 78)

am Darmfaserblatt der Polygordiuslarve wahrend der 4.

Entwickelungsperiode angestellt hat, die dadurch charakterisiert

20*
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ist, claC die Kopfblase den Gipfelpunkt ihres Wachstums erreicht

und der Rumpf eine wurmformige Gestalt annimmt. Wahrend

dieser Periode legt sich das Darmfaserblatt, das ganz getrennt

vom Darme entstand und von demselben durch die primare, mit

der Kopfhohle in Zusammenhang stehende Leibeshohle getrennt

war, an das Darmdriisenblatt an, wobei die primare Leibeshohle

schlieBlich vollstandig verdrangt wird. Dabei konnte Hatschek

folgendes beobachten:

„Die Darmfaserplatte, die nur aus einer einfachen Lage diinner,

abgeplatteter Zellen besteht, beginnt sich nun zuerst mit jener

Stelle, wo sie mit den Dissepimenten zusammenhangt, an das Darm-
driisenblatt anzulegen ; zugleich sah ich von den Zellen der Darm-
faserplatte feine, verastelte Anslaufer durch die primare Leibeshohle

zum Darmdriisenblatte ziehen." Bel Reizung der Larve
„kann man eine interessante Beobachtung am Darm-
faserblatte machen. Dieses kontraktile Blatt legt
sich namlich unterVerdrangungder primaren Leibes-
hohle — die Leibeshohlenfliissigkeit wird, wie es
scheint, in die Kopfhohle getrieben — vollkommen
an das Darmdriisenblatt an. Zugleich wird der Darm dort,

wo die Dissepimente sich ansetzen, durch starkere Kontraktion

ringformig eingeschniirt. ..."

Aber immer ist noch der Darm innerhalb des Mesodermrohres

verschiebbar.

Hatschek sagt ausdriicklich, daB er vom BlutgefaCsystem an

den jungen, von ihm untersuchten Polygordien noch nichts habe

nachweisen konnen.

Nach allem, was wir heutzutage wissen, filllt es nicht schwer,

diese Beobachtungen in bestimmter VVeise zu deuten, das Beob-

achtete in einen groBon Kreis ahnlicher Erscheiuungen einzuordnen.

Der Raum zwischen Darmfaserblatt und Darm ist gewili eiu em-
bryonaler Darmblutsinus, in dem iiberall, auch wenn er

beim erwachsenen Tiere vorkommt, das Blut durch die ibn auBen

begrenzende Schicht des Darmes nach vorn getrieben wird. Beim

erwachsenen Tier ist es die Muscularis des Darmes, welcbe diese

antiperistaltischen Kontraktionen ausfiihrt, hier bei der Larve ist

es das Darmfaserblatt, „eine einfacbe kontraktile Lage diinner, ab-

geplatteter Zellen". Also ein kontraktiles E})ithel ohue Muskel-

fibrillen, wie etwa an GefaCschlingen bei Oligochaten ! Nach der

Theorie geht aus einem solchen Epithel durch Delamination

colexotropisch, d. h. gegeu den Darmblutsinus zu, eine Mus-

cularis hervor, wahrend die zuruckbleibende, die Leibeshohle aus-

kleidende Zellenschicht das Peritonealendothel liefert. Hatschek
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hat also in Wirklichkeit doch, entgegen seiner eigenen Aussage,

(las erste Auftreten des BlutgefaCsystems bei Polygordius
beobachtet.

In seineiu „Han(lbuch der vergleidicnden Embryologie" (1. Band,

1880) niacht F. M. Balfour die, wie mir scheint (vide These 29)

sehr zutreli'ende Bemerkuug, dafi die Entstehung des RiickengefaCes

bei Lunibricus uud Criodrilus durch Verschmelzung zweier

lateraler GefaCe eine Eigentiimlichkeit sei,

„die wahrscheinlicli durch die spat erfolgende Ausdehnung des

Mesoblasts in die Dorsalgegend zu erklaren ist".

Von kapitalem Interesse fiir die Theorie des Hiimocols sind

die Beobachtungeu iiber die Entwickelung des BlutgefaBsystems

von Polychaten, die Salensky (1 8 8 2 / 1 8 8 3) publizierte. Unter-

suchungsobjekte waren Psygmobranchus und Terebella.

Einige Tage nach dem Ausschliipfen bemerkt man bei den Larven

von Psygmobranchus
„zwischen dein Epithel des Hinterdarms und dem

Darmfaserblatteine mit klarerFlxissigkeit erfiillte

Ho hie, welche nach auCen von einer einzelligen
Schicht desDarmfaserblattes begrenzt ist. DieWand
dieser Hohle ist kontraktil und zeigt ziemlich regel-

mafiige Pulsationen, wodurch die Fliissigkeit nach
vorn getrieben wird. Da Blutgefafie noch nicht vorhanden

waren, so konnte ich die Bedeutung dieses perigastralen Raumes

nicht ganz genau bestimmen, bis ich bei Terebella auf Ver-

haltnisse stiefi, die denen bei Psygmobranchus vollkommen

entsprechen. Der Bildung der Blutgefafie bei Terebella ist

ebenfalls eine seiche perigastrale Hohle vorhergegangen, welche

aber nicht um den Hinter-, sondern urn den Mitteldarm sich bildet.

Man kann auch dort die Pulsationen beobachten, welche aber

schwacher als beim Psygmobranchus sind. Von dieser
primitiven Bluthohle geht nun die Entwickelung der
Darmgefa]]e aus. Letztere bilden sich frtiher als die

Gefaiie der Haut und erscheinen in Porm von longi-

tudinalen Ausstiilpungen der D armfaserhaut, welche
sich immer mehr und mehr von derselben abhebt und
sich schlieBlich vollstandig abtrennt. Hieraus wird

verstandlich, dafi die BlutgefaBe des Darmes lange Zeit mit dem
perigastralen Blutraum in Verbindung stehen und von ihm das Blut

erhalten. Diese Bildungsweise der BlutgefaCe ist von
besonderem W^ert, wenn man diese mit den Blut-
gefaiSen im ausgebild ete n Zustande bei den niederen
Anneliden vergleicht. Bei Protodrilus Leuckartii
(Hatschek) ist z. B. ein solches Verhalten . des BlutgefaCsystems

auch im ausgebildeten Zustand vorhanden, was zum Beweis dienen

kann, dai] wir es hier mit primitiven Zustanden des BlutgefaCsystems
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zu tun haben. Aufierdem ist dieses Verhalten nicht ohne Bedeutung
fiir die allgemeine Auffassung des Blutgefafisystems uud seine B e -

ziehungen zu den Lymphraumen res p. zur Leibeshohle
und zeigt uns namentlicli, daC die Blutgefafie mit den
Lymphraumen zuerst in keiner Ve rbindung stehen
und sich vollstandig unabhangig von letzteren bilden."

Von diesen Ausfuhrungen ist Satz fiir Satz fiir uns von

Wichtigkeit.

Im folgenden Jahre (18 8 3) gibt Salensky genauere Aus-

kunft iiber die Entwickelung der Blutgefafie von Te re be 11a.

Die Blutgefafie treten erst spat auf. Trotzdem besitzt das Tier,

also noch vor ihrein Auftreten, Blut und Cirkulationsorgane.

Diese bestehen aus eiuem den mittleren Teil des Darmrohres

umgebendeu Blutraum zwiscben Entoderm und
Splanchnopleura, der mit bellgelblicher Fltissigkeit er-

fiilllt ist. Dieser Hoblraum ist nur dann unterscbeidbar, wenn

die Splanchnopleura (— es heifit gewiC irrtiimlich ,,Somato-

pleura" — ) sich vom Entoderm entfernt , d. h. wiihrend der

Diastole. Der Darm sinus ist also nur beim lebenden
Tier zu beobachten. An Konservaten und Schnitten
scbmiegt sich die Splanchnopleura infolge der er-

folgten Kontraktion dem Darniepithel dicht an. — Die

Bildung der Gefafie beginnt im vordercn Teil der Rumpfregion

(„r6gion somatique") von Terebella. Zuerst treten die An-

lagen des Herzens uud der vorderen Telle des Bauchgefafies auf.

,,Sur des coupes transversales d'une Terebella a 20 segments

on reconnait dans la splanchnopleura sur les lignes medio-ventrale

et medio - dorsale un amas cellulaire qui debute dans la partie

anterieure du tube digestif et s'etend quelque peu en arriere. Get

amas cellulaire constitue la premiere ebaucbe des vaisseanx dorsal

et ventral de I'intestin. Chez une Terebella a 23 segments cette

6bauche proemine au-dessus du niveau de la splanchnopleure; on

reconnait dans son int^rieur la presence d'une cavit^, qui est en

communication avec la cavite p^rigastrique et qui constitue I'ebauche

de la cavite du vaisseau lutur.''

Bei einer Terebella von 25 Segmenten bilden die Anlagen

der Hauptgetcifistamme

„deux gouttieres dont les bords repose nt sur
I'intestin. Chacune renferme une'ca vit6 consi d6rab le

qiii comme pr6c6demment est relive a la cavitd peri-
gastrique. Dans I'ebauche du vaisseau dorsal les bords de la

gouttiere sent beaucoup plus rapproches que ceux de I'ebauche du
vaisseau ventral; c'est pourquoi I'ebauche du vaisseau
dorsal affecte la forme d'un cylindre fendu sur sa
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ligne mediane dans I'endroit meme ou il touche k

I'entoderme." — „Les bords de la gouttiere n'ont qu'a se

reunir pour former des troncs situes sur les lignes m^dio-ventrale

et medio-dorsale du tube digestif . . .
." ,,En effet cela ne tarda

pas a avoir lieu. Aiusi chez une Terebella a 28 segments les

ebauches des vaisseaux sont remplacees par des vaisseaux sanguins
definitivement d^veloppes, qui affectent la forme d'un tube." „Les
parois des vaisseaux consistent en une seule couche
de cellules aplaties, exactement semblables a celles
delasplanchnopleure dent elles d6rivent. II est evi-

dent, d'apres la description de revolution des vaisseaux ventral et

dorsal, que je viens de donner, que leur portion posterieure n'est

pas fermee, mais s'ouvre dans le sinus intestinal. Ainsi les vaisseaux
sanguins ne sont en definitive que des prolongements de cette cavite.

La cavite perigastrique represente toujours un organe central ou a

lieu la formation du sang, d'ou le sang est lance en avant dans le

vaisseau dorsal et oil il revient par le vaisseau ventral."

Von den Kiemengefafien sagt Salensky, daB es ihm

scheine, daC sie als hohle Fortsatze der Hauptstarame auftreten.

Kleinenberg bildet (188 6) eine solideAnlage desVas
ventrale von Asterope ab. Die peripheren Elemente dieses

Stranges sollen die GefilBwandung herstellen , wahrend aus der

axialen Zellenmasse, die sich allmahlich lockert oder auch teil-

weise auflost, die Blutkorperchen und die Blutflussigkeit hervor-

gehen sollen.

Nach Ed. Meyer behauptet Nusbaum (1886) in einer mir

uicht zuganglichen Arbeit das namliche fiir das Riicken- und Bauch-

gefafi von CI ep sine.

Emery hat (188 6) bei Gelegenheit der Untersuchung der

Regeneration der hinteren Korpersegmente einiger Polychaten

(Lumbriconereis, Alciopiden, Nephthys scolopen-
d r i d e s) auch der Regeneration des BlutgefaCsystems
seine Aufmerksamkeit gewidmet. Das Blut zeigt sich zuerst
als ein gerinnbares Transsudat zwischen Darm und
Mesoderm sowohl als auch zwischen den Mesoderm-
segmenten. Es verhalt sich den Farbstoffen gegeniiber etwas

anders als die Colomflussigkeit. Im Blute zerstreut linden sich

einige zellige Elemente.

„Plus tard, I'on voit se dessiner grossierement les troncs
longitudinaux dorsal et ventral, reunis par des arcs

anastomotiques. Ces vaisseaux semblent n'avoir pas de
parois propres; neanmoins il faut admettre qu'ils
sont limites par une mince membrane, en rapport avec
le plasme de quelques cellules m eso de rmiques, dont
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on voit les noyaux epars a la surface des vaisseaux.
En suite les arcs vasculaires segmentaires invaginent la parol des

cavites segmentaires, dans lesquelles ils paraissent alors suspendus.

entoures d'elements mesodermiques."

Interessant sind Emerys Bemerkungen iiber die AehDlichkeit

der das KiickengefaB und gewisse Kapillaren auskleidenden un-

pigmentierten Peritonealzellen mit den pigmentierten Zellen

„qui se trouvent en rapport avec un reseau vasculaire
special chez la sangsue".

Gemeint ist hier ofifenbar das Botryoidalgewebe, Be-

sonders an der Innenseite der Leibeswand von Nephthys, wo sie

in die Leibeshohle vorragen, bilden diese unpigmentierteu Zellen

mit ihren GefaCen zahlreiche Lappchen

„dont I'ensemble rappelle a I'esprit le corps adipeux des

insectes. Le vaisseau dorsal entre en rapport avec des
faisceaux musculaires trans v ersaux

,
qui derivent de

la musculature circulaire de I'intestin et qui, venant
des deux cotes, se rejoignent sur le cote dorsal du
vaisseau."

Fraipont stellt (188 7) die ontogenetische Entstehung des

BlutgefaCsystems von Polygordius neapolitanus folgender-

maCen dar:

„La lame interne" (der Mesodermblasen) „accolee a I'intestin,

beaucoup moins epaisse que I'externe constitue une lamelle entou-

rant plus ou moins intimement le tube digestif, c'est la couche

splanchnique du p6ritoine. Cette membrane se contend sur la

ligne m^dio-dorsale et m^dio-ventrale avec la couche somatique

pour former deux m^senteres respectivement dorsal et ventral fixant

le tube digestif en place. Les deux lamelles des mesenteres
ne sent pas accolees I'une a I'autre sur toute leur
hauteur. Elles laissent libre entre elles et le tube
digestif un petit canal longitudinal, sub-triangulaire
visible dans toute l'6tendue du tronc. Ce n' est pas
autre chose qu'un reste de I'ancienne cavite du blasto-
cele qui forme ici les futures vaisseaux dorsal et

ventral."

Nach Wilson (188 9) ist beim Regenwurm das Bauch-
gefaC das erste, welches sich bildet. Es tritt in der ventralen

Mittellinie, kurz nachdem die Mesoblastsegmentc hier zur Ver-

schmelzung gelangt sind , als ein H o h 1 r a u m auf, welcher

zwischen der Urdarmwand und deni Mesoblast
liegt. Zuerst hat es keine eigene Wand, indem es unten vom Meso-

blast, oben vom Eutoblast begrenzt ist,
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„so that it would seem to represent a part of the original

cleavage cavity".

Hier und da freilich sieht man in seinem Verlaufe eine ver-

einzelte Zelle auf seiner Dorsalseite, dem Entoblast angeschmiegt,

auftreteu. Spater — oder was dasselbe sagen will, weiter vorn

— nehmeu diese Zellen an Zahl zu, so daB das GefixC in eine

besondere eigene Wandung eingeschlossen wird und „appears to

lie in the splanchnic mesoblast". Den geuauen Ursprung der

Wandung hat Wilson nicht ermitteln konnen.

„But without being able to give absolute proof, I believe them

to arise from cells which migrate out of the mesoblast."

Bezuglich des R ii c k e n g e f a B e s kann Wilson die Kowa-

LEVSKYSche Entdeckung der doppelten Anlage bestatigen.

Die beiden Anlagen treteu in derselben Weise auf, wie die des

BauchgefaBes, indem sie sich zuerst als Hohlraumezwischen
der Splanchnopleura und dem Entoblast bemerkbar

machen , schlieBlich aber eigene Wanduugen bekommen. Das

Zusammenwacbsen der paarigen Anlagen des RuckengefaBes (von

vorn nach hinten) erfolgt im ganzen in demselben MaBe, in dem

die Mesoblastsegmente iiber dem Darm zusammenwacbsen. Doch

bleiben sie gegentiber den letzteren etwas zuriick, so daB sie in der

hinteren Region immer noch lateral liegen und paarig sind, wenn

der Darm schon vollstandig vom Mesoderm umvvachsen ist.

Die bekannten entwickelungsgeschichtlichen
Oligochaten- Untersuchungen von Fr. Vejdovsky (1 888—
1892) enthalten in ihrem SchluBkapitel Beobachtungen iiber die

Ontogenie des BlutgefaBsystems.

I. Bildung des GefaBsystems von Rhynchelmis.
Sowohl bei Rhynchelmis als bei Lumbriciden legt sich zu-

erst das BauchgefiiB an. Seine Bildung schreitet von vorue nach

hinten fort. Die erste Anlage erscheint bei Rhynchelmis an

Querschnitten in Form von 3— 4 in d e r M e d i a n 1 i n i e

liegenden hoheren Zellen des einschichtigen, sonst niedri-

gen, dem Dotter anliegenden Splanchnopleura-Epithels.
Diese einschichtige Splanchiiopleuraverdickung zeigt sich zuerst im

2. Korpersegment. Ein Mesenterium ist schon auf diesem Sta-

dium nicht mehr sichtbar. Splanchnopleura und Somatopleura

sind in der ventralen Mittellinie vollstandig voneinander getrennt.

Spater zeigt der Querschnitt die verdickte Stelle der Splanchno-

pleura, welche die Anlage des BauchgefaBes darstellt.
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„als ein Syncytium mit einer feinkornigen plasmatisclien Grrund-

substanz, in welcher die intensiv sich farbenden runden Kerne
ohne bestimmtere Anordnung eingebettet sind."

Diese solide erabryonale BauchgefaCanlage ver-

harrt sehr lange ira Niveau der Splanchnopleura. Wie aus ihr

das spatere sinusartige DarmgefaBnetz und aus diesem das Riicken-

gefafi zu stande kommt, hat Vejdovsky nicht genauer verfolgt.

„Der plasmatische internukleare Inhalt der BauchgefaUanlage
ist spater sehr verdunnt und erscheint schlieClich als eine wasser-

klare Blutfliissigkeit."

Auf diesem Stadium ist, wie die Figur zeigt (Taf. XXII,

Fig. 11), wieder eiu aus zwei auseinanderweichendeii Lamelleu

bestehendes Meseuterium zwischen BauchgefaC und Bauchmarli

vorhanden. Im Bauchgefiifi siud die Kerne inuerhalb der Grenz-

linie liegend gezeichnet. Erst nachtraglich riickt das Bauchgefafi

tiefer in die Leibeshohle, „wobei sich die defiuitiveu Mesenterien

bilden".

Ueber die Entwickelung des Ruckengefafies teilt Vejdovsky

nichts Naheres mit.

Wichtig ist, was Vejdovsky uber die Bildung der
Seitenzweige, der Seitenget'aiie und der bliuden
A m p u 1 1 e n der Seitenzweige ermittelt hat. Die SeitengefiiCe

werden in der Abbiklung so dargestellt, daC eine scharfe Linie

den Inhalt, die rote Blutflussigkeit, begrenzt. Dieser Linie liegen

Epithelzellen mit ihren Keruen auCeu an.

„Die Seitenzweige entspringen aus dem Hauptstamme"

(d. h. sie stulpen sich aus ihm aus)

„dort, wo der Kern der eigentlichen GefaGwand gelagert ist.

An dieser Stelle entsteht"

ein Ilockerchen.

„Der Kern kann sich vergroBern und bald teilen, so dafi man
in solchen sich anlegenden Seitenknospen je 2 Kerne vorfindet."

Gewohnlich aber bleibt der Kern einfach und liegt an dem

Scheitel des jungen Gefiifihockers. Dieser

„sproCt waiter in die Lange und erscheint dadurch als ein

gewohnliches SeitengefaC mit eigerien Wandungen und terminalem

Kerne ; soil sich nun dieses Seitengetafi wieder weiter verzweigen,

so geht diesem Vorgange zuerst die Teilung des terminalen Kernes
voraus".

Wenn, wie ich glaube annehmen zu diirfen, die Zellen der

GefaCwandungeu einfach Colothelzelleu sind, die ihre Basis dem
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Luraeu zukehren, so haben wir hier eineu instruktiven Fall des

selbstandigeu Wachstums derartiger Rohren vor uns.

II. Lum bricideu. Auch hier erscheiut das Bauchgefafi
ziemlicli friih als eiue Verdickung der Splanchnopleura
laiigs der Medianlinie des embryoiialen Hypoblasts. Wiibrend sie

hiuteu uoch an die eiufacbe Splaiicbnopleuraverdickung der Anlage

des RhyiicbelmisbauchgefaCes erinnert, ist sie voru viel voluminoser,

indem hier die Zellen in groCerer Anzahl vorhaiideii sind.

„Sie sind auch von verschiedener Gestalt, die peripheren sind

meist kleiner, und ihre Kerne farben sich intensiv rot, wabrend die

zentral liegendeu meist mit einem byalinen Plasma und groGeren

blassen Kernen verseben sind. Hin und wieder trifft man aller-

dings auch in der Mitte des BauchgefaBstranges eine kleinere Zelle

mit tief rotem Kerne."

„Die Querscbnitte zeigen demnach sebr iiberzeugend, daC das
Bauchgefafi als solider Zellenstrang angelegt wird."

Als iuteressant bezeichuet es Vejdovsky, dafi das Bauch-

gefafi in einem bestimmten anormalen Falle, bei einem Zwillings-

embryo uiimlich,

„in diesem soliden Zustande verbarrt, wenn es auch von den

Mesenterien umwachsen wird".

Das sind nun allerdings Angaben, die fur meine theoretiscben

Ansichten ungunstig lauten. Die solide Anlage des Bauchgefafies

liefie sich ja vielleicht noch deuten, aber die sekundare Um-
wachsung der soliden BauchgefaCanlage durch die Mesenterien

doch gewifi nicht! Analysiert man die zitierten Abbildungen

(Taf. XXVII, Fig. 4 u. 5), so konstatiert man, dafi es sich nicht

um ein mediales Mesenterium handelt, sondern um zwei seitliche,

ein rechtes und ein linkes, die von der Ventralseite des Darm-

rohres zu den lateralen Teilen des Bauchmarkes divergierend bin-

Ziehen, ohne die BauchgefaBanlage, die frei zwischen ihnen liegt,

auch nur zu beruhren. Was ist nun der zwischen diesen beiden

„sekundaren Mesenterien" eingeschlossene Hohlraum; ist es ein

Abschnitt des echten Coloms oder ein Rest der Furchungshohle ?

Ich weiB es nicht. Bei Betrachtung der Fig. 5 kann man sogar

zu der Vermutuug kommen, dafi er das Hamocol, d. h. das Lumen

des Bauchgefafies und dafi die sekundaren Mesenterien seine seit-

lichen Wandungen sind, die „ solide Anlage des Bauchgefafies"

aber irgend ein intravasales Zellenmaterial. — Jedenfalls ist

weitere Aufklarung dringend notig.

Vejdovsky diskutiert die fruheren Beobachtungen der Au-

toren iiber die Ontogenie des Blutgefafisystems und konstatiert
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die Uebereinstiramung mit Kowalevsky mit Bezug auf die solide

Anlage des BaucbgefaCes. Er verbreitet sich sodann iiber die

abweichenden Angaben von Wilson iiber die Entstehung des

BauchgefaCes beim Regenwurm. Nach Wilson batte das Bauch-

gefaB zuerst l^eine eigentlichen Wandungen uud wiirde die iir-

spriingliche Furchungshohle reprasentieren. Erst nacbtraglich

wiirden sich die Zellen an der Peripherie dieser Hohle vermehren

und das fertige BauchgefaB im splanchnischen Mesoblast liegen.

Dagegen hat Vejdovsky folgendes zu bemerken:

„Es ist richtig, daC ein Hohlraum zwischen der Splanchno-

und Somatopleura, in der Medianlinie der Leibeshohle, sehr friih-

zeitig vorkommt. Ich bilde denselben bei Rhynchelmis in

Fig. 12 und 8 auf der Taf. XXI (m) ab. Er kommt aber nicht

in alien nacheinander folgenden Schnitten zum Vorschein, so dafi

man ihn nicht als eine kontinuiei-liche Laugsbahn betrachten kann.

Da er auch von alien Seiten mit mesoblastischen Wandungen um-
geben ist, so kann man ihn auch nicht als einen Ueberrest der

urspriinglichen Furchungshohle betrachten. Die Seitenwandungeu
des Hohlraumes (m) stellen meiner Ansicht nach die embryonalen
Mesenterien vor, welche spater durch definitive Mesenterien, als das

BauchgefaC bereits funktioniert, ersetzt werden. Das BauchgefaC

legt sich somit viel spater an."

Hierzu babe ich selbst folgendes zu bemerken. Die Be-

hauptung, daC der in Frage stehende Hohlraum kein Blastocol

sein konne, \Yeil er von alien Seiten von Mesoderm umgeben sei,

ist doch wohl uurichtig. Was ist deuu ein Hohlraum, der zwischen

den medioventralen Wiiuden der Mesodermblasen (den beiden

Lamellen des ventralen Mesenteriums) beim Zusanimenriicken der-

selben unter dem Darme ausgespart bleibt, anders, als ein

Rest des Blastocols? Auf dem Stadium der angezogenen Figuren

12 und 8 sind meiner Meinung nach die beidseitigen Mesoderm-

blasen schon iiber uud unter dem betrefl'enden Hohlraum zusammen-

gestoCen, den ich mit Wilson fiir das Lumen des BauchgefiiGes

halte. Ich vermute, dafi die spateren Stadien, z. B. Fig. 11,

Taf. XXII, an diese fruhen Stadien anschlieCen, und daC die

medioventrale Verdickung der epitbelialen Splanchnoplcura, die

Vejdovsky als erste und solide Anlage des Bauchgefiiiies be-

schreibt und in Fig. 15, Taf. XXI, abbildet, mit dem BauchgefaC

nichts zu tun hat.

Vejdovsky nimmt dann auch Stellung gegeniiber der Sa-

LENSKYSchen Angabe der Entstehung des RiickengefaCes aus einem

Darmsinus. Er sagt:
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„Die Entwickelungsgeschiclite zeigt nun, daC das BauchgefaC
nrspriinglicher ist als der Darmblutsinus, und ferner, dafi das

BaucbgefaB nicht die ursprungliche Furchungshohle vorstellt (gegen

BuT.scHLi, Sat.knsky, Wilson). Die weitere Tatsache, daE das

BauchgefaG zuerst als medial verdicktes Splanchnopleuraepithel er-

scheint, spricht gegen die Auffassnng der Gebriider Hertwig, nacb

denen das BlutgeiaKsystem nur aus dem »Mesencliym« berstammen
soil."

Die Elemente, aus denen sich das BauchgefaC
„aufbaut, haben denselben Ursprung wie die

Muskulatur des Darmes, ferner das Chloragogen-
epitbel und scbliefilicb die definitiven M esent erien".

Hiermit bin ich natiirlich sehr einverstanden, so sehr ich

mich beziiglich der geschilderten Art der ersten Anlage des

BauchgefaBes skeptisch verhalten muC.

Nach Vejdovsky hat auch J. Nusbaum in einer mir nicht

zuganglichen Arbeit die solide Anlage nicht nur des BauchgefaBes,

sondern auch des RiickengefaCes von Clepsine angegeben.

Vejdovsky bespricht schlieClich noch die Bildung der

Me sent erien. Es gibt nach ihm zweierlei Mesenterien : em-
bryonale und definitive. Die ersteren entsprechen, wie ich

gleich bemerke, sicher dem, was man gewohnlich morphologisch

unter ventralen Mesenterien versteht: sie entstehen durch An-

naherung der beiden Mesodermsackchen unter dem Darm.

„Die beiden inneren Lamellen bilden zuweilen leistenformige

Wandungen zwischen den rascher wachsenden Somato- und Splauchno-

pleura, infolgedessen ein medianer Hohlraum zu stande kommt,
welcher, wie oben gesagt, von Wilson bei Allolobophora
foetid a als die erste Anlage des BauchgefaCes aufgefaCt wird."

Spater sollen sich die beiden Lamellen zwischen den Colom-

sackchen beriihren, nachher aber vollstandig verschwinden. Es

treten dann neue, die definitiven Mesenterien auf. Das inzwischen

hohl gewordene BauchgefaB wird namlich nach Vejdovskt von

den umliegenden Splanchnopleurazellen beiderseits umwachsen und

kommt jetzt in die Leibeshohle zwischen dem Darmkanal und

dem Bauchstrang zu liegen. Die erwiihnten Zellen verlangern sich

in vertikaler Richtung,

„um sich mit einer anderen Lamelle zu verbinden, welche sich

von der mesoblastischen Umhullung des Bauchstranges gegen das

BauchgefaC erhebt".

Ich habe schon oben einige Zweifel iil)er diesen Punkt ge-

auBert, und ich muB auch jetzt wieder gestehen, daB ich nicht
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vollig davon iiberzeugt bin, daB das primare Mesenterium ver-

schwindet und durch die sekuudaren ersetzt wird.

Harriet Randolph hat bei ihren Untersuchungen iiber die

Regeneration des Schwanzes von Lumbriculus (1892)

auch dieNeubildung der GefaCe erforscht. Nach Randolph

hat das neue Mesoblast einen doppelten Ursprung. Die Haupt-

masse geht aus den Neoblasten hervor, groJSen Peri-
tonealzellen, die zwischen Bauchmark und ventralen Borsten

fast in alien Segmenten liegen. Die dorsale Langsnmskulatur, die

gesamte Ringmuskulatur und die Wandung des dorsalen Gefafies

hingegen sollen aus k 1 e i n e n , von den Neoblasten durchaus un-

abhangigen, sehr fruhzeitig auftretenden Mesodermzell-
elementen gebildet werden, die ventral, lateral und dorsal,

besonders zahlreich aber ventral vorkommen. Solche kleine Zellen

bilden dorsalwarts

„a loose tissue sui' rounding two spaces that are
the foundation of the dorsal vessel. These lie at

first far apart, but gradually move together to the
median line and fuse".

Die Abbildung, auf welche verwiesen wird, zeigt uns diese

beiden Raurae als Liicken zwischen Darmepithel und
a n g r e n z e n d e m Mesoderm. Solche Liicken triti't man ventral

und seitlich auch auf anderen Abbildungen von Querschnitten und

es liegt die Vermutung nahe, dafi sie einem embryonalen
Darmblutsinus entsprechen.

Was die Neubildung des BauchgefiiCes anbetritft, so hat

Randolph folgendes ermittelt. Das aus den Neoblasten
hervorgeheude Mesoderm ist auf einem gewissen Stadium auf dem

Querschnitt in drei Portionen angeordnet, zwei seitliche und eine

ventrale. Jede enthiilt eiuen Hohlraum. Der medioventrale Hohl-

raum (selbst wieder aus der Verschmelzung von zwei seitlichen

hervorgegangen) wird zu dem Teil des Coloms, der zwischen

Bauchmark und BauchgefaC liegt.

„In the meantime the cavity in the centre of the median

mesodermal element has grown larger, and the cells have arranged

themselves around it as a wall. The dorsal part of this wall now
bends down ventrally, ibrming a groove."

Der Boden dieser Furche wird vom splanchni-

schen Mesoblast (d. h. der dorsalun Wand des medioventralen

Coloms), die Decke vom Darmepithel gebildet, wie ich

zu der Darstellu^ig noch, mich auf die Figuren beziehend, er-

lauternd hiuzufiiffen will.



Beitrage zu einer Trophocoltheorie. 319

„The sides of the groove close in above, and it

becomes a tube, which hangs suspended in the ca-
vity of the former median element. This tube is the
ventral blood-vessel. The part of the wall, that does
not take part in the formation of the ventral blood-
vessel forms the ventral mesentery by which the
blood-vessel is suspended."

Von sehr groCer Bedeutung siiid fiir uns die Untersuchungen,

die Burger (1891, 1894) uber die Entwickelung der Hiru-
din een angestellt hat. Burger hat bekanntlich zum ersten Male

den scharfen embryologischen Nachweis gefuhrt, daC die Haupt-

niasse des Mesoderms der Hirudineen sich wie bei den ubrigen

Auneliden aus paarigen und inetameren Mesodermblasen ent-

wickelt, und daC das Sinussystem sowie die G on ad en

-

hohlen Teile eines echten Coloms sind. Fiir uns aber

ist besonders interessant der Nachweis einer mac h tig en exo-
tropischen Entwickelung der Colomwande, d. h. des

Colothels, wie sie sonst in keiner anderen Abteilung der Anneliden

vorkommt. Die erste Untersuchung (18 91) betrifft Nephelis.
Die Somatopleura und die S p 1 a u c h n o p 1 e u r a sind an-

fanglich ganz dunne, zarte, einschichtige Epithelhaute, von denen

die erstere sich dicht dem Ektoderm, die letztere dem Entoderm
anschmiegt ^). Diese beiden Lamellen wachsen rechts und links

zwischen Ektoderm und Entoderm in die Hohe.

Da geg(!u den Riicken zu das Ektoderm dem Entoderm dicht

genabert ist, so kleben die beiden mesodermalen Blatter hier an-

einander und am Ekto- und Entoderm. Eine Leibeshohle fehlt

also -hier. Ein weiteres Gewebe zwischen den Mesodermblattern

und den beiden primaren Keimblattern existiert nicht. Die Leibes-

hohle wird nachher auch ventral (Bauchsinus) und seitlich (Seiten-

hohlen) stark reduziert.

„Der Grund dieser Verkiimmerung der Leibes-
hohle beruht in der rapiden Vermehrung meso-
derm a ler Geweb selem ent e." „Wir begegnen bei den Hiru-
dineen gerade einem umgekehrten Entwickelungsgange wie bei den
Anneliden, wo alles darauf hinzielt, eine einzige Leibeshohle zu

1) Immerhin sehe ich auf den in Fig. 5 und 6 dargestellten

Querschnitten durch den jungen Keimstreifen von Nephelis einen

deutlichen Spaltraum zwischen Entoderm und Splanchnopleura.

Wenn es sich nicht urn ein Kunstprodukt handelt, so liegt hier

offenbar in Form eines embryonalen Darmblutsinus der
letzte Rest eines BlutgefaCsystems vor.
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schaffen : die Auflosung der Mesenterien, die Durchlocherung der

Septen. Auch bei Neplielis sind im friihen Larvenstadium die

Wande zwischen den Seitenhohlen, die Septen, zarte Membranen,
die nun aber nicbt etwa scbwinden oder wenigstens diinne Haute
bleiben, sondern im Gegenteil fortgesetzt an Zellenmaterial zu-

nehmen und so zu solch macbtigen Wiinden beranwuchern, daC

ihre Dicke in gar keinem Verbaltnis stebt zu der GroCe der Hoblen,

welche sie abkammern. Das Gewebe, welcbes die Fortentwickelung

der Leibesboble bemmt, sich zwiscben somatiscbem Blatt und
Epitbel und spater aucb zwiscben den Leibesboblraumen und dem
Darm ausbreitet und die zuerst dunnwandigen Septen in macbtige

Gewebspartien umbildet, ist ein Gallertgewebe, in das zablreicb

grofie, kugelige Zellen eingestreut sind; wir bezeicbnen es am besten

. . . als ein Mesencbym. Eine Modifiliation desselben ist das

»botryoidal tissue«."

Eduard Meyer bezeichnet dieses Mesenchym im Gegensatz

zura primareri, das aus den beiden primaren Keimblattern hervor-

geht, als sekundares Mesenchym. Die Hauptsache fiir uns

ist , dafi es sich um exotropische Wucherungen der

Colothelwand handelt, die als solche mit dem intravasalen
Chloragogen des Herzkorpers, den Klappen etc. ver-

glichen werden konnen. Burger konstatiert ubrigens auch das

Auftreten endotropischer "Wucherungen des Colothels.

An der Grenze zwischen Seitenhohlen und Bauchhohlen entstehen

groCe kugelige Zellen, die gauz mit den exotropisch gebildeten

iibereinstimmen, die aber in das Colom hineinwuchern und schlieG-

lich die innere Auskleidung der Seitenhohlen liefern, deren Aehn-

lichkeit mit dem Botryoidalgewebe schon Bourne dermaCen frap-

piert hatte, daB er annahm, die Seitenhohlen seien im Botryoidal-

gewebe entstanden. BCrger gibt interessante Details uber die

Diii'erenzierung dieses letzteren Gewebes, aus denen ich nur fol-

gendes hervorhebe. Auf einem gewissen Stadium besteht die

Anlage des Botryoidalgewebes aus segmental angeordneten

Zellenballen zwischen Seitenhohlen und LateralgefiiB. Diese Ballon

von Mesenchyrazellen (die also exotropisch aus der Colomwand

hervorgegangen sind)

„werden von vielfach verschlungenen, wie es scheint, aufge-

knauelten Zellenreihen gebildet, ein unentwirrbares Durcheinander.

Waren die Zellen desselben nicht so sehr cliarakteristisch, so konnte

man die Zellenverbande, welche sie bilden, leicht mit den ge-

wundenen Zellenreihen der Exkretionskanale verwecbseln. In der

Folge lockern sich diese Zellenverbande: die Zellen riicken aus-

einander, viele sondern sich weit ab. Sie dringeu aufwarts jeder-

seits um den Darm herum. Reichliche Massen derselben liegen
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aiich, wie erwalint, in den Septen. Die Fortentwickelung ist folgende:

die Zellen, welclie entweder den urspriinglichen Verband, die An-
ordnung in Reihen, bewahrt haben, bekommen Durchbohrungen, die

bald bier, bald dort auf Kosten des Zellleibes in deren Verbande
auftreten, es erscheinen viele Liicken, die endlich alle miteinander
verschmelzen, ein Lumen bildend, das sich mehr und mebr aus-

weitet, zuerst unregelmafiig, bald eng, bald weit ist, aber bedeutend
geraumiger als der scharf begrenzte, gleichmaGig enge, geringfiigige

Kanal im Schleifenteil der Nephridien, der doch in analoger Weise
entstanden sein soil."

BtJRGER hat auch die Entstehung des BlutgefaCsystems von

N e p h e 11 s verfolgt. Riicken- und BauchgefaB fehlen bei Nephelis.

Das GefaCsystem soil ira weseutlichen durch zwei seitliche

kontraktile GefaBstamme reprasentiert sein. Diese treten

nun uach Burger
„ zuerst, relativ spat, in der Scblundregion auf, gelien dort ent-

weder aus Resten der primitiven Furchungshohle hervor, welche
sich nach vcrn und hinten, die Gewebe auseinanderdrangend, aktiv

fortpflanzen, oder sie entstehen in ihrer ganzen Lange durch Spal-

tung, welche in der Scblundregion beginnt. Mit dem Colom oder

dessen Blattern hat ihre Entwickelung nichts zu tun."

Aus der detaillierten Darstellung ist noch zu entnehmen, dafi

das Gewebe, welches das Lumen der GefaCe von Anfang an um-
gibt, sekundares Mesenchym ist.

Diese beiden SeitengefaCe und ihr Bilduugsraodus nach

BtRGER passen nun ganz und gar nicht in unsere Theorie hinein.

Vom Standpunkte dieser Theorie aus ist es in der Tat schwer

verstandlich, daC die altesten Teile des BlutgefaCsystems, Darm-

sinus resp. Darmblutlakunennetz , RuckengefaC und BauchgefaB

vollstandig verschwunden sein sollen, wahrend sich zwei laterale

und zwar kontraktile GefaGstamme entwickelt oder erhalten haben.

Dabei liegt eine weitere groGe Schwierigkeit fiir meine Theorie

darin, daB die lateralen BlutgefiiBe, wenigstens beim erwachsenen

Tiere, mit den Ampullen und dem Bauchsinus, also Abteilungen

des Coloms, in offener Komraunikation stehen. Die Theorie ver-

tragt sich nicht mit solchen Kommunikationen zwischen eigen-
wandigen GefiiBen und eigenwandigen Korperhohlen,
also Colomabschnitten. Es gereichte mir deshalb zu leb-

hafter Genugtuung, in der kiirzlich durch die Gtite des Verfassers

in meine Hande gelangten vorlaufigen Mitteilung von Asajiro Oka
uber das BlutgefaBsystem der Hirudineen (ia.0 2) den Nachweis
erbracht zu sehen, daB die SeitengefaBe iiberhaupt
gar keine BlutgefiiBe, sonderu wie der Bauchsinus

Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 21
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und die Ampullen Abschnitte des echten CoIodis

sind. Die Gnathobdellid en besitzen iiberhaupt gar
kein BlutgefaCsystem.

Bei den engen Beziehungen zwischen BauchgefaB und ven-

tralem Mesenterium ist es bedeutungsvoll, von Burger (p. 707)

zu vernehmen, daC die seitlichen Ursegmenthohlen von Nephelis
unter dem Darm sehr friihzeitig vollstiindig zur Bildung der

Mittelhohle (des Mediansinus) verschmelzen.

„WeDn dort je ein Mesenterium existiert hat, so war es von
auCerst kurzer Dauer, vom Untersucher jedenfalls nicht festzustellen."

GewiB, das ist leicht verstandlich, da ja nicht einmal der

Teil des ventralen Mesenteriums zur bleibenden Ausbildung ge-

langt, der sich sonst ganz allgeraein erhiilt, niimlich derjenige,

welcher die Wandung des BauchgetaCes bildet.

In seiner Untersuchung tiber die Entwickelung von Hirudo
m e d i c i n a 1 i s und Aulastoraum gulo (1894) gelangt BtJRGER

zu ahnlichen Resultaten wie bei Nephelis. Auch hier ist

zwischen dem Darm und dem Bauchmark eine
Trennungsmembran, ein Mesenterium, zu keiner
Zeit bemerkbar. Auch hier vollziehen sich exotropische

Wucherungserscheinungen des embryonalen Colothels in groCem

MaBstabe, die zu jener sehr starkeu Einengung des Coloms fiihren,

welche von den beiden Formen ja schou lange bekannt ist.

„Das splanchnische Blatt sowohl der Seiteuhohlen als auch der

Bauchhohle liegt anfangs dem Dotter (^Entoderm) dicht an und laCt

stets zwei Scbichten erkennen, von denen die innere (dem Entoderm
zunachst liegende) das Produkt der auCeren ist."

Die Riickbihlung des Coloms ergreift nur die Seitenhohlen,

ist aber auch hier nicht eine ganz vollstiindige. Sie

„erfolgt durch verschiedene Vorgiinge, die nebeneinander lier-

laufen. Erstens werden die Seitenhohlen vor allem dadurch zu-

sammengedrangt, daC sich zwischen ihnen und dem Entoderm eine

Starke Schicht von Korpergewebe entwickelt, die zvveifelsohne von

dem inneren, mehrfach erwahnteu Zelll)]atte der Splanchnopleura

abstammt. Zweitens werden sie durch Zellen, die in ihrem Aus-

sehen mit denen des Botryoidalgewebes iibereinstimmen und sich

massenhaft aufien an die Wand der Seitenhohlen lagern, verstopft,

indem diese Zellen sich in die Seitenhohlen vordriingen und so

ihre Wandungen zusammenpressen. Eerner iindet, wenn auch in

geringem Grade, eine Entwickelung von Zellen, die desgleichen sich

wie die botrj^oidalen verhalten, in den Seitenhohlen start und triigt

zu ihrer Verstopfung bei."

Die beiden seitlichen GefaCstamme von Aulastoma
und Hirudo (die wohl iu Wirklichkeit Colomrohren sind")
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entstehen nach Burger wie bei Nephelis vollstandig selbstandig

vom Coloni (d. h. Bauchhohle und Seitenhohle) als Spalten, die

lateral in dem mesodermalen Zellmaterial „erst nach den An-
lagen des Coloras" auftreten. Anhaltspunkte dafur, daB sie

aus Resten der Furchungshohle hervorgehen, hat Burger nicht

gefunden.

Es ist selbstverstandlich, daC wir diese Verhaltnisse jetzt etwas

anders auffassen miissen, etwa so: von den verschiedenen Teilen

des Coloms, die als Spalten im Mesoderm auftreten, entstehen

zuerst die gemeinsamen Anlagen von Bauchhohle und Seitenhohlen

und erst spater die Anlagen der Seitengefafie.

Burger schildert eingehend die exotropische Bildung der

verschiedenen Bestandteile des Botryoidalgewebes aus der Colom-

wand, die an verschiedenen Orten vor sich geht. Das Botryoidal-

gewebe liefert schlieBlich folgende Bestandteile des Mesoderms:

1) Hiillen urn die Seitenhohlen und die SeitengefaCe
herum; 2) das Botryoidalgefafisystem und auch die

Unterhautdriisenzellen. In Bezug auf diesen letzteren

Punkt diirfte doch wohl noch ein leiser Zweifel erlaubt sein.

Nach Miss Buchanan (18 95) lassen das H e r z und spater

die groCen dorsalen und ventralen Gefafistamme von

Magelona ihre Anlage durch die Ansammlung einer
klaren Fliissigkeit zwischen Splanchnopleura und
Hypoblast erkennen, welche die Splanchnopleura
vom ausbuchtet, die ihrerseits die Wandung des Herzens

und der GefaBe liefert.

In der Mitteilung von N. N. Makarow iiber die Bildung

neuer Segmente bei den Oligochaten (Tubifex Bo nn eti), die

in deutscher Sprache 1895 im Zool. Anzeiger erschienen ist,

wird im AnschluC an die schwer verstandliche Darstellung des

Mesoderms am Schwanzende auch das Auftreten des Blut-
ge fa

B

systems besprochen. Fruhzeitig findet sich ventral und

lateral ein breiter Sinus, welche r das Mesoderm vom
Entoderm trennt. Gleichzeitig mit der Bildung der Korper-

hohle (im Mesoderm) entsteht in einer Zellenniasse, welche sich

vom oberen Teil des primaren Darmes abgeschniirt hat,

„ein Raum, der mit dem obenerwahnten Sinus, welcher den
Darm von unten und von den Seiten umgibt, zusammenflieCt, so

daB das Entoderm von alien Seiteii von Sinus um-
geben erscheint. Infolge Erscheinens von Septen
differenzier t sich der Sinus auf der Oberseite in das

21*
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RtickengefaC, an den Seiten und unten verwandelt es

sich in die Kapillaren des Darmkanals. Was aber
das Bauchgefafi anlangt, so trennt sich dieses v o m
unteren Teil des Sinus ab noch lange vor Auftreten
der ersten Spuren der K orperholile. Die innere Aus-

kleidung des Blutgefafisystems stammt offenbar von den Zellen des

primaren Mesoderms her (das aus dem Entoderm entstand) ; wahrend
die sogenannten Chloragogenzellen aus der Peritonealschicht, d. h.

aus dem sekundaren Mesoderm (welches aus dem Ektoderm ent-

stand), herruhrten und nichts anderes vorstellen als ein verandertes

Endothel der Ivorperhohle."

Im folgenden will ich versuchen, ein Excerpt aus den Be-

obachtungen zu entwerfen , die Michel 18 98 bei Gelegenheit

seiner Untersuchungen iiber die Regeneration der
Annelid en am B 1 u t gefaCsy st em angestellt bat. Nach

Michel nehmen die GefaBe ihren Ursprung

,,par la regularisation des lacunes du mesenchyme, relegue

par I'envahissement des sacs coelomiques : — Chez Allolobo-
phora cette origine est manifeste : le mesenchyme avec ses lacunes

irregulieres et de tallies diverses est dabord tres abondant; puis

progressivement par suite de son refoulement et de sa compression,

ses lacunes reduites dans un sens se fusionnent et s'allongent dans

un autre, et enfin, regularisees et limitees, deviennent des vaisseaux.

Seulement il est difficile de dire d'ou vient cette limile: a aucun

moment il n'existe de revetement net, mais en certains points on

voit le long de cette limite des corps cellulaires en legere saillie,

qui proviennent sans doute de cellules mesenchymateuses voisines,

aplaties, et allongees en meme temps que la lacune a laquelle elles

confinaient et qu'elles vont border." ,,Chez Cirratulus on peut

aussi facilement reconnaitre les ebauches de vaisseaux lateraux

dans les lacunes plus ou moins compl^tement circonscrites entre

les sacs coelomiques successifs."

Also im Innern der Septen ! Bei den meisten Poly chit ten

sei aber das Mesenchym sehr reduziert.

„Le mesenchyme lacuneux bien developpe est refoule surtout

autour de I'intestin ; de meme, lorsque le mesenchyme est
r^duit, il ya au d^but une lacune perienterique, qui
parait le repr^senter en grande parti e. Cette gaine
plus ou moins lacunaire est ensuite divis6e par I'en-
vahissement mesodermique en deux sinus longitudi-
naux medians, I'uu ventral, I'autre dorsal et en une
suite d'anneaux m^tameriques les unissant." ,,Chez

Allolobophora le processus de developpement du systeme vas-

culaire est assez explicite. Dans le refoulement du mesenchyme
lacuneux par les sacs coelomiques, la par tie comprise entre
I'intestin et ces deux series de sacs, la oil cesse leur
contact median, de vient le vaisseau ventral, bord^
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par les filaments venant des cloisous qui se recour-
bent autour du sac ouse reflechissent longitudinalement, et

la partie enclavee entre les sacs coelomiques successifs se localise

en un vaisseau transverse compris dans I'epaisseur de la cloison,

mais en saillie a la face anterieure."

Die Bikluug des RiickengefiiCes uiid der Gefali-

schliugen wird folgendeimaCen geschildert

:

„D'un cote ce vaisseau transverse se relie au vaisseau ventral.

Quant a son autre extremite, elle se perd d'abord dans les lacunes

du mesenchyme : au sommet du bourgeon encore en biseau et

reduit a la bande germinale avec ses sacs coelomiques encore

etroits, les lacunes mesenchymateuses laterales, s'etendant paral-

lelement aux bords, etablissent les ebauches de deux vaisseaux
marginaux; puis progressivement pendant que le bourgeon

s'accroit en un tube complet, les sacs coelomiques s'eteudent, les

vaisseaux transverses s'allongent en vaisseaux annulaires, et

les vaisseaux marginaux se rapprochent en un vaisseau dorsal

double, qui enfin par fusion devient le vaisseau dorsal median."

,,En resume on peut caracteriser I'origine etla
forme progressive du systeme vasculaire en disant
qu'il represente les lacunes regularisees du mesen-
chyme intercoelomique."

1901 untersuchte Rabes bei seinen Transplantations-
vers lichen an Lumbricideu aucli die Neubildung von

GefaCwanden, die bei den im Gefolge der Operatiouen ein-

tretenden Regenerationen erfolgt. Beziiglich der Histologie der

normalen GefaCwand teilt Rabes niit, daC er sich in alien Haupt-

punkten in Uebereinstimmung mit Beeghs Ergebnissen beiinde.

Rabes findet, daC da, wo 2 feinere Seiteuaste des Gefiifi-

systems miteinander verwachsen, die dicht vom Wundgewebe ein-

gehullte GefaBwand aus einer

„einfachen diinnen M embran besteht, der nach
auJJen Zellen mit relativ grofien Ivernen aufliegen".

Den eigentlichen Urspruug der Gefafiwand der Verwacbsungs-

stelle hat Rabes nicht ermittelt. Was die Verhaltnisse am Haupt-
bauchgefafi anbetritft, so sind sie komplizierter. Seiue Wand
besteht aus 3 Schichten.

„Die strukturlose, homogene Membran finden wir als innerste

Begrenzung auch hier wieder. Ihr liegen nach innen zu kleine,

meist langliche Kerne an, die Kerne von anhangenden Blutkorperchen

sind, was am deutlichsten dort hervortritt, wo der Inlialt der Gefafie

von den Wandungen etwas zurlickgetreten ist. Auf die innere

helle Membran folgt nach aufien eine stets duhkler gefarbte, ziem-

lich breite Schicht, die nach Bergh nicht aus Muskelfibrillen, sondern

aus bandformigen Lamelleu der Bindegewebsgrundsubstanz zu-
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sammengesetzt ist. Nach auJSen schliefit eine Schicht Peritoneal-

zellen mit grofien, hellen Kernen die GrefaCbegrenzung ab."

Ich habe schon friiher mitgeteilt , daC ich, gestiitzt auf

Heschelers Befunde, die erwahnten Fibrillen oder Bander, im

Gegeiisatz zu Bergh, fiir Muskelfibrillen halten muB. Wie ich

aus der Figurenerklarung sehe, hat auch Rabes sie anfanglich

fiir Muskelfibrillen gehalten. Sie sind in Fig. 34a und Fig. 34b

mit gm bezeichnet; in der Erklarung der Abbildungen heifit es,

„^m mittlere GefaCwand (Muskellage)".

Rabes konstatierte nun, daC 14 Tage nach der Operation

sich die 3 Schichten der Gefafiwand schon wieder unterscheiden

lassen. Wie das Zusammenwachsen erfolgt, d. h. wie die neue

Vereinigung von zwei Bauchgefafien sich bildet, hat Verf. nicht

ganz genau feststellen konneu.

„Jedenfalls verdauken die Veibindungsstucke ihren Ursprung
denselben Elementen, die das iibrige Bindegewebe der Vereinigungs-

stelle liefern."

Verf. bildet das Regenerat der wiederhergestellten Verbindung

vom 12. Tage ab und sagt dazu

:

„Der Verbindungsteil ist im Lumen noch l)edeutend enger als

die normalen Telle. Die Getafiwande liefien nur zwei Schichten er-

kennen ; eine Bindegewebsschicht nm die innere, homogene Membran
konnte ich in diesem Falle nicht konstatieren."

Betrachtet man die Abbildung, Fig. 35, so uberzeugt man sich

in der Tat davon, daB die Wandung des Regenerates ausschlieU-

lich aus einem Epithel besteht, das zweifellos Peritonealepithel
ist, und daC diesem Epithel innen, gegen das Lumen des GefiiCes

zu, unmittelbar eine strukturlose lutima, nach meiner Auf-

fassung die Basal m e m b r a n dieses Epithels, anliegt. VV e n n

nun nachher zwischen Intima und Peritonealepithel
eine b e s o n d e r e m u s k u 1 o s e (nach Bergh b i n d e g e -

webige) Zwischeuschicht auftritt, so sehe ich be-

zuglich ihres Ursprunges keine andere Moglichkeit,
als d a B sie in i r g e n d e i n e r W e i s e , w a h r s c h e i n 1 i c h

durch Delaniiuatiou, exotropisch vom Colothel aus

gebildet wird.

Rabes' Beobachtungen iiber den Herstollungsmodus der Ver-

bindung zwischen den beideu RiickougefaBen sind leider zu

unvollstiindig, um zu Gunsten irgend einer theoretischen Auf-

fassung gedeutet werdeu zu koiiuen. Doch diirfeu sie der Voll-

stilndigkeit halber nicht iibergangen werden. Rabes sagt:
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„Beim Riickengefali babe ich mich oft liberzeugen konnen, daC

das Narbeagewebe zuiiachst den Blutstrom eindammt und begrenzt.

Aus dem Narbengewebe treten dann einzelne Zellen heraus, ziehen

sich lang aus und bilden Begrenzungslinien an dem verbindenden

Tail. Auch scbieneu die Kerne dieser Zellen meist groCer zu sein

als die iibrigen des Narbengewebes."

Am deutlichsten traten dem Verf. die Verhaltnisse auf einem

dem 11. Tage angehorenden Stadium vor Augeu.

„Die GefaCwande des UtickengefaBes zeigen dort nur zwei

Schichten, da die groCen Peritonealzellen an der Operationsstelle

wohl abgequetscht und in diesem Ealle wohl nicht wieder ersetzt

sind."

Ich frage mich, ob die oben erwahnten Zellen mit den groCeren

Kernen nicht die neuen Peritonealzellen darstellen?

Ueber die Bildung der Blutgefafie bei Polygordius
neapolitanus teilt E. Meyer (1901) folgendes mit:

„Mit der Entwickelung der Mesenterien und Dissepimente steht

die Bildung der BlutgelaCe im engsten Zusammenhange. Die
beiden Langsstamme, namlich das Riicken- und
Bauchgefafi, entstehen durch Auseinan derweichen
der beiden Periton ealblatter der Mesenterien ober-
halb und unterhalb des Darmkanals. In ganz ahnlicher

"Weise riicken dann auch die vorderen und hinteren Blatter
der Dissepimente rings um den Mitteldarm herum zur Bil-

dung des Lumens der intersegmentalen Ringgefafie
auseinander. Der Binnenraum des Gefafisystems erscheint somit in

diesem Falle als eine lokale Wiederherstellung gewisser Abschnitte

der primaren Leibeshohle."

An einer auderen Stelle bemerkt Meyer, dafi auch er bei

Psygmobranchus und Polymnia(Terebella) geseheu habe,

dafi der Darmblutsinus in derOntogenie ganz zuerst

erscheine und dadurch entstehe, dafi sich infolge von Fliissig-

keitsansammlung die Splanchnopleura von dem Darraepithel ein-

fach abhebt. Der von Meyer bei Polygordius beobachtete

Bildungsmodus (Auftreten der Langs- und RinggefaCe) zeige bloB

den Unterschied, daC sich das Peritoneum nur an den-

jenigen Stellen von der Darmoberf lache abhebt, die

dem zukiinftigen Verlauf der bezeichneten GefaCe
entsprechen.

Dazu komme iibrigens noch

„ein lokales Auseinau derweichen der beiden Epitbelblatter der

Mesenterien resp. der Dissepimente, so dafi ^die im Entstehen
begriffenen Gefafie anfangs die Gestalt von Rinnen
haben, die gegen den Mitteldarm offen sind und sich
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erst spater durch Zusammenriicken ihrer E,ander in

vollkommen abgeschlossene Rohren verwandeln."

Bei seinen minutiosen Untersuchungen iiber die Entwickelung

der Polygordius-Arten der Nordsee, die eben (1902) in

extenso erschienen sind, bespricht Woltereck auch kurz die

Entstehung der BlutgefaCe. Ihre Ausbildung wird wahrend

des Larvenlebens nur begonnen.

„Sclion ziemlicb frtlh sieht man einen Spaltraum zwi-
schen den Langsfasern des dorsalen Mesenteriums,
spater eine entsprechende, aber kleinere Spalte im ventralen
Mesenterium auftreten, wahrend die Seitengefafie, von denen
jedem Segment eines zukommt, iiberhaupt erst wahrend der Meta-

morphose sichtbar warden."

Dieser Bildungsmodus des GefiiCes vertragt sich wohl mit der

Theorie, im schrillen Gegensatz aber zu dem, was die Theorie

verlangt, steht die Angabe von Woltereck, daC die Mesenterien

nicht aus der embryonalen Colomwand, sondern „ganz oder zum

Teil" aus dem larvalen Mesenchym hervorzugehen scheinen, wie

sich Woltereck vorsichtig ausdriickt. Ich kann in der Tat

scblechterdings nicht glauben, dali bei den Polygordien der Nordsee

die Mesenterien, und gerade nur diese Teile der Colomwandungen,

sich so ganz anders bilden sollen als bei alien anderen bis jetzt

daraufhin sorgfaltig untersuchten Anneliden.

„0b das Mesenchym sich auch an der Bildung der
Dissepimente, sowie der Sphinkt. intersegment., M.
intest. transversal, beteiligt, erscheint hochst unwahr-
s cheinli ch"

sagt Woltereck. Noch unwahrscheinlicher freilich erscheint es

mir, dafi die Mesenterien einen anderen Ursprung haben sollen

als die Dissepimente und die Splanchnopleura ! GewiC muB man

Woltereck recht geben, wenn er sagt:

„Naturlich sind fiir das IStudium dieser Verhaltnisse unsere

Larven mit ihren gefalteten, gedehnten, zusammeugedriickten Rumpf-
teilen sehr ungiinstig, wir werden daraut bei Besprechung der

Mittelmeerlarven zuriickzukommen haben."

Ich sehe dieser neuen Publikation mit Spannung eutgegeu.

Riickblick.

Ein Ruckblick auf die Beobachtungen uber die Ontogenie des

Hamocols der Anneliden ergibt, wie mir scheint, daC sie im all-

genieinen eine gute Grundlage fiir die vorgetragene Hamocoltheorie

bilden, besonders fiir diejenigen Teile derselbeu, welche den Darm-
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blutsinus, die Beziehungen der HauptgefaCe zu diesem, zu dem

Darmfaserbhitt, zu den Mesenterien uiul deu Dissepimeuten beireffen.

Hinsichtlich der von einzelnen Autoren beobachteteD, soliden

Anlage der HauptgefaCe will ich nur auf eineu Umstand aufmerk-

sam machen. Schon Salensky bemerkte (1883), daB der Darm-

sinus bei Terebellalarven nur am lebenden Objekt sichtbar ist,

indeni sicli beim konservierten Tier die Splanchnopleura infolge

der erfolgten Koutraktion dem Darmepithel dicht anschmiege. Ist

das auch an der Stelle der Anlage des RiickengefaOes und des

BauchgefiiBes der Fall, so wird man erwarten, dieselbe auf Schnitten

als eine der iMittellinie des Darmepithelrohres anliegende Ver-
dickung der Splanchnopleura, da, wo sich diese in das

betretfeude Mesenterium fortsetzt, anzutreffen. Bei erneuten

Untersuchungen wird es sich auch hier empfehlen, die Beobach-

tungen am lebenden Objekt nicht zu veruachlassigen.

5. Die Entwickelung der Korper- und Darmmusku-
latur der Annelid en.

Die Feststellung der Herkunft der Hauptmuskulatur des

Annelidenorganismus ist fur unsere Hamocoltheorie von der funda-

mentalsten Bedeutung, leitet doch diese Theorie (Thesen 9,

14, 15, 17, 20, 23, 28, p. 194—198) die GefaBmuskulatur
von der eigenen Muskulatur der Gonocolsacke ab.

WasdieGenese der Langs muskulatur derKorper-
wand anbetrifft, so herrscht erfreuliche Uebereinstimmung unter

den Autoren. Kein Zweifel, sie geht aus dem parietalen
Colothel (aus der Somatopleura) hervor. Eine Anzalil schoner

Untersuchungen haben uus eiuen genaueren Einblick in ihre

Bildungsweise verschalit. Diese laCt sich vielleicht, wie folgt,

ziemlich zutreffend schildern.

Das parietale, eiuschichtige Colothel wird zu einem Muskel-

epithel, indem die Colothelzellen an ihrer uach aufieu gerichteten

Basis longitudinale Fibrillen koutraktiler Substauz absondern.

Es scheint, daB die Colomwand bei gewissen histologisch sehr

einfachen Formen sich als Muskelepithel zeitlebens erhalt, wobei

die „Muskelkorperchen" der Muskelzelleu die Rolle von Peritoueal-

endothelzelleu spielen.

Bei der groBen Mehrzahl der Formen aber differenziert sich

das muskulose parietale Colothel durch Delamination in zwei

Schichten, 1) in eine basale (die AuBenschicht der Colomsackwand
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darstellende) Muskelzellenschicht, welche die gesamte Langs-

muskulatur der Korperwand liefert, und 2) in eine innere, dem

Lumen des Colomsackes zugekehrte Schicht von nicht muskulosen

Epithelzellen, die das sogen. Peritonealendothel darstellt. Die

naheren Einzelheiten uber den Vorgang der Delamiuation miissen

aber noch genauer ermittelt werdeu.

Eine nicht wesentlich verscbiedene Modifikation dieser Bil-

dungsweise ist die folgende. Das anfanglich einschichtige parietale

Colothel wird mehrscbichtig. Die auCere (basale) Zellenschicht

Oder die Schicbten liefern die Langsmuskulatur, wabrend aus der

der Leibeshoble zugekehrten iuneren Zelllage das Peritonealepitbel

bervorgeht. Diese letztere Bildungsweise scbeint besonders bei

manchen Oligocbaten (z. B. den Lumbriciden) vorzukommen. Eine

raeisterhafte Darstellung der Entwickelung der bistologisch so

interessanten Langsmuskulatur der Oligocbaten, speziell aucb der

Lumbriciden, verdanken wir Vejdovsky (188 8 — 1892).

So grofi die Uebereinstiramung unter den Embryologen be-

ziiglicb der Entstebung der Langsmuskulatur (aus dem parietaleu

Colotbel) ist, so sebr geben die Augaben liber die Entstebung
der Ringmuskulatur, die zwischen Langsmuskulatur und

Korperepithel liegt, auseiuander. Bei den Hirudineen und Oligo-

cbaten diirfte als sicber gelten, daB die Ringmuscularis jederseits

aus einer einfacben oder mehrfacben Reihe von Myoblasten
bervorgebt, die von einem oder mebreren am Hiuterende des

Embryos gelegenen Teloblasten aus gebildot werden. Die

Auffassung dieser Teloblasten aber ist bei verschiedenen Forscberu

eine verscbiedene. Eine austiihrlicbe Diskussion dieser Frage

findet sich in der neuesten Arbeit von Ed. Meyek (1901), der

geneigt ist, in ibnen eine zusammengedriingte und auf friibeste

Entwickelungsstadien zuriickverlegte Anlage aller derjenigen zer-

streuten Ektodermelemente zu erblicken, aus denen nach seinen

Beobachtungen bei den Chixtopoden durch Loslosung und Aus-

wanderung in das Blastocol die mesenchymatosen Anlage n

der Ringmuskulatur hervorgeben. Andere Forscher diirften eher

geneigt seiu, in den Teloblasten der Ringmuskulatur
nacbste Verwandte der Teloblasten der Mesoderni-
streifen zu erblicken. Diese hotlen, daB es einst gelingen

mocbte, die Ausbilduiig gesonderter Teloblasten der Mesoderm-

streifen und der Ringmuskulatur als eiueu sebr friihzeitigeu Dela-

minatiousi)rozeB uachzuweisen. Docb muB zugestanden werden,

daB zur Zeit eine solche Auffassung auf groBe Schwierigkeiten stoBt.
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Wahrend bei den Oligochaten und Hirudineen die

Differenzen in der Hauptsache die m o r p h o 1 o g i s c h e D e u t u n g
betreiien — es gibt freilich noch manche Widerspriiche in den

Beobachtuugeu selbst — so haudelt es sich bei den Polychaten
urn verscbiedene Untersuchungsresultate. Die meisten

Beobachtcr, und so jiingst noch Eisig (18 9 8) in seiner „Ent-

wickelungsgeschicbte der Capitelliden", leiten auch die Ring-

muskelscbicht vom parietalen Blatte der Mesoderniblasen ab,

wahrend Eduard Meyer behauptet, daC iiberhaupt nur die

definitive Langsmuskulatur aus deni sekundaren
Mesoderm, d. h. aus der W a n d u n g der e ni b r y o n a 1 e n

Colomsacke hervorgebe. Die ganze tibrige Muskulatur

stamnie vom primareu Mesenchym ab und speziell die Ring-

muskulatur gehe aus zahlreichen Mesenchynizellen hervor, die sich

vorwiegend von ektodermalen Neuromuskelanlagen, aber auch sonst

aus dem Ektoderm der Larve, loslosen. Die ektodermale Herkunft

der Ringmuskulatur wird auch von auderen neueren Forschern,

wie Hepke, Michel und Rabes vertreten, welche Wuudheilungs-

prozesse und Regenerationserscheinungen bei Anneliden, vor-

wiegend Oligochaten, studierten.

Ich kann trotzdem eiuige Bedenken hinsichtlich des mesen-

chymatosen Ursprungs der Ringmuskulatur aus einwanderuden

Ektodermelementen nicht unterdriicken. Diese Bedenken ent-

springen aus der Wiirdigung gewisser histologischer Verhaltnisse

der Korpermuskulatur. Es wird wiederholt und von den sorg-

faltigsten Beobachtern hervorgehoben, dafi die Ringmuskulatur und

die Langsmuskulatur denselben histologischen Charakter haben,

was besonders bei Hirudineen und Oligochaten ersichtlich ist.

Vejdovsky fand sogar (1888 — 1892),

„dal] die Ringmuskelfasern von Allolobophora foetida,
wenigstens in der vorderen Korperpartie, dieselbe gefiederte An-
ordnung wiederholen, wie sie fiir die Langsmuskeln der meisten

Lumbriciden so charakteristisch ist, wahrend die Faserbiindel der

Langsmuskulatur bei der genannten Art ebenso unregelmaCig an-

geordnet sind, wie die Ringmuskelbiindel anderer Regenwurmer",

Noch schwerer sind die Bedenken, die sich erheben, wenn man

sich daran erinnert, daC die Ringmuskelfasern bei limicolen Formen

und Enchytraiden einen durchaus nematoiden Charakter
haben, wie er sonst nur der Epithelmuskulatur zukommt.

Der Plasmakorper dieser Muskelzellen aber, der den Kern enthalt,

liegt nicht an der ektodermalen Seite der Ringmuskelfaser, sondern
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an der dem Colom zugekehrten Seite. Hier springt er, meist so-

gar durch einen Stiel von der Faser abgesetzt, ganz ahnlich wie

die Plasmabaucbe der Liingsmuskelzellen der Nematodeo, nach

inueu vor. Diese Muskelkorper liegen in zwei Liingsliuien etwa

in der halben Hohe des Korpers, also in den Seitenlinien der

Korperwaud iind stelleu in der Tat die Zelleu der von Semper
entdeckten Seitenlinien dar, iiber deren Bedeutung fruher so ver-

scbiedene Ansichten geiiuBert worden sind. Den Nacbweis, dafi

diese Zellen nur die plasmatischen Muskelkorpercben der nema-

toiden Ringmuskelfasern sind, verdanken wir Hesse (1893,
Friederi cia), dessen Uutersucbungen durch Erode (18 9 8,

Dero vaga) und de Bock (1901, Lumbri cuius) in der

schonsten Weise bestatigt worden sind. Es ist nicht unwichtig,

darauf hinzuweisen, dafi die PJasmakorper der Ringmuskelfasern

inneu, gegen die Leibeshohle zu, direkt vom Peritonealepithel

iiberzogen werden. Bei Dero ragen sie sogar frei in den Hobl-

raum des Colonis vor, so dafi hier, wenn iiberhaupt die Ring-

muskelfasern genetisch Colom wandzellen sind, iusofern ein primi-

tiver Zustand vorliegen wiirde, als sich die Delamination des

Colothels in eine aufiere Muscular is und ein inneres
Peritonealendothel noch nicht voUzogen hat.

Alle diese Bedcuken freilich mussen verstummen, wenn der

positive Nachweis sicher geleistet wird, dafi die Riugrauskulatur

aus dem Ektoderm auswandernden Mesenchymzellen ihre Ent-

steliuug verdaukt. So w'eit sind wir aber doch wohl noch nicht.

Die Frage nach dem Ursprung der Ringmuskulatur ist iibri-

gens fur unsere Hiimocoltheorie auf dem jetzigen uuvollkommeueu

Stadium, in dem sie sich befiudet, noch keineswegs akut, deuu

solche periphere Elemente des Gefafisystems, wie die in der Tiefe

der Korperwaud verlaufenden Gefafie der Anueliden, konnen zur

Zeit noch nicht in ihren erkliirenden Bereich gezogen werden,

well sie anatomisch, histologisch und entwickelungsgeschichtlich

noch ganz ungenugend erforscht sind.

Ueber die Entwickelung der L it n g s m u s k u 1 a t u r des
B a u c h m a r k c s der 1 i g o c h a t e n sind wir durch Vejdovskys

Untersuchungen an Rhynchelmis (1888— 1892) orientiert.

Diese Muskulatur, die zweifelsohne einen Bestandteil des ventralen

Mesenteriums ausmacht, dessen beide Colothellamellen das Bauch-

mark einschlieCen, bildet sich nach Vejdovsky genau in der-
selben Weise, wie die Laugsmuskulaiur der Korper-
waud. Die Bildungszellen der Liingsmuskelfasern sind Colothel-
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zellen des niedialen Blattes der Mesodermblasen, die dera Bauch-

raark anliegen. In diesen Zellen treten die Muskelfibrillen in

ihreni basalen, dem Bauchmark zugekehrten Telle auf. Spater

sollen das Bildungsplasma und der Kern der Muskelzellen dege-

nerieren.

Was die anderweitig etwa noch vorkommende, aber in ihrem

bistologischen Verbalten und ihrer Anordnuug durcbaus unge-

niigend bekannte Muskulatur, z. B. die der Mesenterien
und Dissepimente, anbetritft, so zeigen beziiglich ihrer Genese

die sparlicben Angaben der Forscber v/ieder dieselben Wider-

spriiche wie diejenigen, die sich auf die Ringniuskulatur beziehen.

Gewohnlich wird sie auf die Wilnde der Mesodermblasen zurtick-

gefiibrt, die, in dem sie sich ausdehnen, zur Bildung der Mesen-

terien und Dissepimente zusammenstoCen. Ed. Meyer aber halt

auch die Mesenterial- und Dissepimentmuskulatur fiir hervor-

gegangen aus dem primaren Mesenchym. Er sagt: Es wurde

„allgemein angenommen, daB die Septenmuskeln, die bei den

ausgebildeten Eingelwlirmern zwischen die beiden Peritonealblatter

der Dissepimente eingeschlossen sind, auch von den Mesoderm-
streifen herriihren. Dagegen habe ich mich bei alien im A^orher-

gebenden angefiibrten Arten"

(— es handelt sich vor allem um die Polychaten Psygmo-
branchus, Polygordius und Lopadorhy nchus —

)

„davon liberzeugeu konnen, daG die Muskelelemente der Septen
der Kategorie der primaren Muskeln angehoren und schon vor dem
Erscheinen der Colomholden da sind, sowie ferner, daC zwischen
ihrem Auftreten und dem Zerfall der Mesodermstreifen in metamere
Somite ein gewisser Zusammenhang bestehen mul5."

Dafi WoLTERECK die Mesenterien aus dem larvalen Mesenchym

hervorgehen laBt, vvahrend ihm ein solcher Ursprung der Dissepi-

mente durcbaus unwahrscheinlich erscheint, ist schon friiher mit-

geteilt worden.

Fiir unsere Hamocoltheorie von der groCten Bedeutuug ist

die Genese der Darm muskulatur, deun nach dieser Theorie

ist die Darmmuscularis welter nichts als die dem Darm zugekehrte,

also mediale, muskulose Wand der Colomsacke, welche

urspriinglich einen Darmblutsinus von auCen begrenzte. In-

dem die medianen GefaCstamme nur abgeschnurte Rinnen

dieses Darmblutsinus sind, ist ihre Muscylaris nach der
Theorie nur ein abgeschniirter Teil der Darm-
muscularis und muC den gleichen Ursprung haben wie sie.
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Dafi dem in der Tat so ist, habeD wir oben durch viele, wohl

verburgte Tatsachen belegt

Es ist hier der Ort zu bemerken, daC die Theorie selbst-

verstandlicli keineswegs verlangt, daC in der Darmwand keine

weiteren Elemente als solche entodernialen und colothelialen Ur-

sprungs vorkomraen , vielmehr ist nach ihr zwischen Colomwand

und Darmepithelrohr, also im Darmblutsinus, recht wohl Platz fiir

Elemente des primiiren Mesenchyms (Parenchyni und dorsoventrale

Muskelfasern der Platoden), die sicb ja auch zwischen den beiden

Colothellamellen der Mesenterien und Septen erhalten haben konnen.

Beziiglich der ontogeuetischen Herkunft der Darmmuscularis

(Ring- und Langsfaserschicht) aus der niedialen Wandung der

Mesodermblasen, der klassischen Darmf aserplatte, wiirde fast

vollstandige Uebereinstimmung unter den Autoren herrschen, wenn

nicht wiederum Ed. Meyer auch fiir die Darmmuscularis den

Ursprung aus dem primaren Mesenchym der Larve be-

hauptete.

Ich will auf eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Beob-

achtungen iiber die Genese der Darnimuskulatur verzichten und

nur das anftihren, was derjenige Forscher gesehen hat, der diesem

Punkte bei den Oligochiiten die groBte Aufmerksamkeit geschenkt

hat. Vejdovsky (18 8 8— 1892) sagt:

„Aus dem Gesagten geht hervor, dalJ das einschichtige
Splanchnopleuraepithel von Rhynchelinis nicht nur
die Muscularis des M agenda rmes, son dem auch die
dem Peritonealepithel der Leibesniuskelschicht ent-
sprechende Ausstattung bilden muC. Tatsiichlich war ich

nicht im stande, besonders differenzierte Muskelzellen am Magen-
darm von Rhynchelmis zu finden. Im jungen, 8 mm langen Wiirm-

chen besteht die auCere Umkleidung des Magendarms aus groCen,

kubischen Zelleu mit klarem Inhalte und runden Keruen. In weiten

Abstanden voneinander erscheinen an der Basis einzelner Zellen

punktformige, intensiv rot sich fiirbende Querschnitte der Langs-

muskelfasern, die sich also nach meiner Ansicht aus einem winzigen

Plasmateil der Splancbnopleurazellen diflferenziert haben, wahrend
der iibrige Teil der Zelleu unverandert persistiert und spater sich

zur Substanz der Chloragogeuzellen modifiziert. Auch die Ring-

muskeln des Mageudarmes bilden sich nur aus einem Telle des

basalen Plasmateiles der Splancbnopleurazellen. Dasselbe sieht

man auch in spateren Stadien, wo die Chloragogeuzellen deutliche

charakteristische Gestalt annehmen."

Wir hatten also hier den interessanten Fall, daC

die Muscularis des Darnies bei Rhynchelmis noch in

p s t e m b r y o n a 1 e n Stadien durch das als M u s k e 1
-
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epithel entwickelte Peritonealepithel der Leibes-
hohle repriiseutiert wird. Vejdovsky fahrt fort:

,,Bei den Lumbriciden differenzieren sich aber die Splan-

cbnopleurazellen sebr friibzeitig, bereits im einscbicbtigen Stadium,

indem einzelne Zellen im Wacbstum zuruckbleiben, sicb waiter

nicht vermebren und scblieUHcb von den Nacbbarzellen umwachsen
warden, so dafi sie sicb scbHeBlicb zwiscben der Darmwandung und
den spateren Cbloragogenzellen befinden, um sicb tails zu Quer-,

tells zu Langsmuskelfasern zu differenzieren."

Das ware also ein Vorgang der Delamination des

splancbnischen Colothels in ein colomwarts gerichtetes

inneres Chloragogen-Peritonealepithel und eine basale,

intestinalvvarts gerichtete Muscular is.

Zum Schlusse will ich noch an eine Beobachtung erinnern,

die mir unter alien den groCten Wert zu haben scheint, die scbon

friiher mitgeteilte, von Hatschek an der Rumpfanlage der lebenden

Polygordiuslarve angestellte Beobacbtung, daC dasDarmfaser-
blatt schon zu einer Zeit, wo es „aus einer ein-

fachen Lage dunner,abgeplatteter Zellen besteht",

kontraktil ist und bei seinen Kontraktionen die zwiscben ihm

und dem Entoderm befindliche Fliissigkeit der primaren Leibes-

bohle (Blut des enibryonalen Darmblutsinus, mibi) in die Kopf-

bohle treibt, wobei es sich vollkoramen an das Darmdriisenblatt

(Entoderm) anlegt.

6. Das Feblen eines Blutge fa Gsy stems und das Auf-
treten von gefarbten Blutkorpercben im Colom bei

gewissen Annelid en.

Bei gewissen Polychaten, den Capitelliden, Glyceriden
und Polycirriden, fehlt ein gesondertes BlutgefaC-
system. Dieses Feblen halte ich mit der groCen Mehrzahl der

Autoren fiir sekundar. Interessant ist die Tatsacbe, dafi bei diesen

Formen neben den gewohnlichen Colomkorperchen hamoglobin-

haltige, gefarbte auftreten, wie sie sonst nur im BlutgefaCsystem

vorkommen. Diese Tatsache ruft natiirlich verschiedenen Re-

flexionen. Wenn die Colomkorperchen sowohl wie die Blutkorpercben

(auch die gefarbten) vom Colothel abstammen, die einen endo-

tropisch, die anderen exotropisch, so brauchen wir uns nicht

iiber ihre oft so sebr weitgehende Uebereinstimmung zu wundern,

auch nicht dariiber, daC beim Vorhandensein eines die Kiemen

bedienenden BlutgefaCsystems Hamocyten zu respiratorischen
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Blutkorperchen werden, wahrend, wenn das Colom die Atmungs-

organe bedient, Colomocyten diese Rolle iibernelimeu. Es ist

aber auch moglich, daB die gefarbten BlutkorpercheD in vortiber-

gehend sich bildenden Anlagen eines Hamocols exotropisch ge-

bildet ^Yerderl und sich erst uachtraglich durch Resorption gewisser

Colomwande mit deu Colomocyten mischeu. Wir wissen aber tiber-

haupt noch nicht, ob die gefarbten Blutkorperchen von den

Colomwanden abstammen, also ob sie dem sekundaren Mesenchym

im Sinne Meyers angehoren oder ob sie primare Meseuchym-

elemente sind.

7. Kontraktile Abschnitte des Coloms.

Wenn die Entwickelungsgeschichte zeigt, dafi grofie Abschnitte

der Muskulatur des Annelidenkorpers aus der Colothelwand ihren

Ursprung nehmen, was von Eduakd Meyer und niir so gedeutet

wird, daB die Vorliiufer des Coloms, die Gonadensjicke, eiue mus-

kulose Wandung besaCen, so ist es interessant, festzustellen, da6

bei den Hirudineen gewisse Abschnitte des Coloms, namlich die

sog. SeitengefaCe und AuipuUen, auBer ihrem Colothel noch eine

eigene ihnen nicht entfrenuiete Muskulatur besitzen, die denselben

histologischen Charakter wie die Korpermuskulatur aufweist. Diese

Colomabschnitte sind wegen ihrer Kontraktilitat als Teile des

Blutgefiilisystems betrachtet worden. Veruleiche besoiiders BCrger

und Oka.

Es schcint auch, daB bei gewi^sseii niedcrcn Oligochiiten die

Coloravvand zeitlebens deu Charakter eiues Muskelepithels beibehiilt.

Wcitero Thesoii iiber den phyl 02:011 etisclioii Urspruiia: und

die morpbologische IJedoutuiig der Hauptteile des Bliitgefiili-

systems der Tiere. (Vergl. p. 192—200.)

Prosopygia.

40.

AUe Prosopygier, mit Ausnahme der Bryozoa, besitzen ein

echtes Hiimocol, dessen allgemeine Morphologie , abgesehen

von der fehlenden oder stark reduzierten Metamerie, mit der des

Hamocols der Anneliden iibereinstimmt.
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41.

Bei den Sipunculacea ist das Hamocol nur durch den

Darmblutsinus reprasentiert. Die sog. Gefafie der Schlund-

gegend der Sipunculaceen (RuckengefaB, BauchgefaB, Ringgefafi,

TentakelgefiiCe), die mit einem echten, wimpernden Epithel aus-

gekleidet sind und eine auCere Muscularis besitzeii, gehoren nicht

zum Hamocol, sondern sind, ahnlich wie die SeitengefaBe der

Hirudineen , kontraktile , kanalartige Bildungen des echten
C 1 ni s. Mit dera Hamocol (Darmblutsinus) stehen sie nicht in

oifeiier Koramunikation. Sie sind den colomatischen Tentakel-

sinussen der Bryozoa, Phoronidea und Brachiopoda homolog.

42.

Die Verhaltnisse der Phoronidea zeigen auf das schonste

dafi alle HauptgefaBe nur Ausfaltungen der Muskel-
und Peritonealwand des Darmes (genauer des Darmblut-

sinus) sind, die sich vollstandig oder unvollstandig abschniiren

konnen. Die beiden HauptgefaBe zeigen dieselben Beziehungen zu

den Mesenterien und zum Darmblutsinus (DarmgefaBnetz) wie das

Rucken- und das BauchgefaB der Anneliden. Auch das Riicken-

gefaB der Brachiopoden wird als ein zwischen den beiden

Blattern des Mesenteriums (Colomsackwandungen) gelegener Spalt-

raum betrachtet.

43.

Die Wandungen der groBeren GefaBe der Brachiopoden
sind durch eine relativ dickelntima (Stutzlamelle) ausgezeichnet.

Diese ist nur eine lokale Diflferenzieruug des Stiitzgewebes von

kuorpelartiger Konsistenz, das uberall, wo die Colomwandungen

aneinander oder an das Darmepithel oder an das Korperepithel

anstoBen, stark entwickelt ist und den Grenz- und Basalmembranen

anderer Tiere entspricht.

44.

Die Brachiopoden sind fiir unsere Theorie von ganz be-

sonders hervorragender Bedeutung, weil 1) ihr Colothel noch
beim erwachsenen Tier ein aus Epithelmuskelzellen
bestehendes, zugleich bewimpertes Muskelepithel
ist, und 2) weil die Muskelfasern der Herzwand
Flatten oder Fasern kontraktiler Substanz sind,

die zu Colomepithelzellen gehoren. In beiden Fallen

gehoren die Fasern kontraktiler Substanz der, mit Bezug auf die

Lichtung des Coloms, nach auBen gerichteten Basis der Colothel-
M. xxxnii. N. F. XXXI. 22
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zellen an, sind jedoch vielfach in die verdickte Basalraembran

(Stutzlamelle) selbst verlagert.

45.

Es ist, gestiitzt auf Beobachtungen verschiedener Autoren, die

Vermutung zulassig, dafi das in den HauptgefaBen von Brachio-
p o d a und Phoronidea an der Innenseite der Intima (Stiitz-

membran) beschriebene Endothel ein diskontinuierliches Pseudo-
en d o t h e 1 und nicht ein ununterbrochenes, echtes Gefafiepithel ist.

Arthropoda. (Taf. Ill, Fig. 28, 29; Taf. IV, Fig. 30 u. 31.)

46.

Gegeniiber den Anneliden zeigt die Entwickelung der wichtig-

sten Bestandteile des Mesoderms, wie es scheiut, bei den meisten

Arthropoden den wichtigen Unterschied, daC das Geschlechts-
zellen- Mesoderm sich sehr friihzeitig voni soma-
tischen Mesoderm sondert und daC seine Anlagen bisweilen

schon vor der Anlage der Keimblatter im embryonaleu Zellen-

material unterscheidbar sind. Es ist dieser Bilduugsmodus als ein

exquisit teloblastischer aufzufassen, immerhin in dem Siune, daB,

entsprechend dem Grundgedanken der Gonocoltheorie, das Ge-
schlechtszellen- Mesoderm gegenuber dem soma-
tischen das primixre, das urspriingliche ist, aus welcbem

heraus in der Phylogenese wiederbolte Evolutioneu von soma-

tischen Geweben (Abortiveier, Niihrzellen, Dotterzellen, ^Vandzellen,

Eiidothelzellen, Epithelien der Gescblecbtsleiter, Chloragogenzellen,

Botryoidalzellen,C6lomocyten, Hiimocyteu, Colommuscularis, Korper-

muskulatur, Darmmuskulatur, GefilBmuskulatur etc.) stattfanden.

Von diesem Gesichtspuukt aus ist es uuricbtig, z. B. von den

Anneliden, zu sagen, daB ibre Gescblecbtszelleu (das Priniare) aus

dem somatischen Peritonealendotbel (einem Sekundiireu) hervor-

gehen.

47.

Das soniatiscbe Mesoderm tritt bei den Arthropoden

auf friihen Embryonalstadieu im wesentlichen in derselben Form

auf wie bei den Anneliden, welche allgeraein und mit Recht als

die uacbsten Verwandten ihrer Stanimformcn gelten, niimlich in

Form von paarig und segmental angeordneten Mesodermblasen,

die rechts und links von der ventralen Mittcllinie zwiscben Ento-

derm und Ektoderm liegen. Diese Colomblasen liefern dieselben
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Oder iihDliche Derivate wie die der Anneliden: die gesamte

Korpermuskulatur, die Muskulatur des Darmes, die muskulosen
Oder nicht muskulosen Wande des Gefafisy stem s, die

Wande der Perikardialscheidewand und den Suspensorialapparat

des Herzens, den Fettkorper (und das verwandte Peri-
cardialgewebe), das ich dera Chloragogen- und Bo-
tryoidalgewebe der Anneliden homolog erachte, und

wahrscheinlich auch die Blutkorperchen.

48.

Man findet in der ontogenetischen Literatur mehrere Anhalts-

punkte fiir die Annahme, daB sich bei Arthropoden zwischen

Splanchnopleura und Entoderm oder dessen Aequivalenten ein

vorubergehender embryonaler Darmblutsinus aus-

bildet, in welchen von der Splanchnopleura colexotropisch Blut-

korperchen einwandern, die sich sodann voruehmlich in demjenigen

mediodorsalen Raume ansammeln, der sekundar von den Herz-

wandungen eingerahmt wird.

49.

Das Herz, resp. die von ihm ausgehenden mediodorsalen

Gefafistamme (Aorta, Arteria abdominalis) und das Bauch-

gefaC, wo es vorkommt, entstehen aus medialen Darm-
blutlakunen, die von den beiden Lamellen der Mes-
enterien eingefafit werden, welche die ganze Gefafi-

wand bilden.

50.

Derjenige Teil der beiden Mesenteriallamellen, welcher die

muskulose Herzwand bildet, tritt sehr friihzeitig am oberen Rande

der Mesodermblasen, da, wo die Splanchnopleura in die Somato-

pleura ubergeht, als eine longitudinale Reihe oder Leiste von be-

sonders differenzierten Zellen, von Kardioblasten, auf, die an

dieser Stelle ausschliefilich die einschichtige Colomwand bilden.

Diese Kardioblasten sind halbringformige Zellen, oder sie

setzen halbringformige Spangen zusammen, die ihre

Konvexitat dem Colomraum, ihre Konkavitat dem
dorsalen Schizocol zwischen Entoderm und Ektoderm zu-

kehren. (Es handelt sich hier um einen exquisiten Fall telo-

blastischer Bildungsweise.) Die Reihe oder Leiste von
Kardioblasten bildet jederseits e-inen gegen das
dorsale Schizocol (das mit dem Darmblutsinus kommunizieren

kanu) offenen Trog, der an den Grenzen der aufein-
22*
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ander folgenden Colomblasen, an der Stelle der

spateren Ostien, offen ist. Indem sich die Mesodermblasen

dorsalwarts ausdehnen und indem sie den Darm von beiden Seiten

her umwachsen, nahern sich die beiden Herztroge in der dor-

salen Mittellinie , bis sie schlieBHch zusammenstoCen und

vereint das rohrenformig geschlossene Herz bildeu.

(Taf. Ill, Fig. 28 u, 29.)

51.

Das Zusammenwachsen der beiden Troge erfolgt nicht gleich-

zeitig niit ihreni dorsalen und ihrem veotralen Rand, sondern es

tritt zunachst die Verlotung der beidseitigen dorsalen Rander ein.

A u f d i e s e m S t a d i u ni ist das Herz ein r i n n e n f o r ni i g e r

mediodorsaler Darmblutsinus, dessen Boden voni Darm-

epithel, dessen Decke von den als Kardioblasteu bezeichneteu

Bestandteilen der Lamellen des dorsalen Mesenteriums gebildet

wird. (In diesem Zustande verharrt bekanntlich das RiickengetaC

bei gewissen einfach organisierten Anneliden.) Indem dann auch

die ventralen Rander der beiden Kardioblasten-Troge zusammen-

wachsen, schniirt sich das Herz rohrenformig ab und entzieht

sich der ventralen Begrenzung durch das Darmepithel. (Taf. Ill,

Fig. 29.)

52.

Die beiden Kardio blast en reihen oder -leisten ent-

sprechen genau den paarigen Anlagen des Riicken-

gefaCes bei Oligo chit ten (Lumbriciden) (vergl. Taf. Ill,

Fig. 21—25) und verdanken ihr langes Getrenntbleiben derselben

Ursache, nandich der starken Ausbildung von Nahrungsdotter.

Bei gewissen Arthropoden scheinen die Kardioblasten-Troge nicht

gegen das dorsale Scliizocol hin often zu sein, sondern ihre

Oeifnung dem Entoderm zuzukehren, wie die paarigen und kon-

traktilen Anlagen des Vas dorsale der Lumbriciden. Das wiirde

die wiederholt beobachtete Kontraktilitat der paarigen Anlagen

des Arthropodenherzens verstandlich machen.

53.

GefaCe, welche das RuckengefiiC (Herz, Aorta) mit dem Bauch-

gefaC verbinden (wo ein solches existiert), bilden sich zwischen

den beiden Lamellen der die aufeinander folgenden Colomsitcke

voriibergehend trenneuden Dissepimente, und man kann sageu,

dafi sich Reste der Dissepimente in solchen GefiiBscblingen

erhalten.
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54.

Wahrend die Colomblasen zwischen Entoderm und Ektoderm

in die Hohe wacbsen und sich zu ditierenzieren beginnen, tritt

zugleich der fiir die Artbropoden, und in erster Linie fiir die In-

sekten, cbarakteristiscbe Vorgang der Locke rung der Zellen

der Colo in wand auf groBen Strecken ein, der zu

eiuem fast vollstandigen Zerfall fubren kann. Von

dieseni dialytiscben Vorgang werden vor alleni aucb die

vorderen und hinteren Wande der aufeinander
folgenden Colomblasen ergritien, er berlibrt bauptsiicblicb

diejenigen Komponenten der Colomwand, die bei den
Anneliden das Endotbel liefern. Die dissoziierten Elemente

liefern Bindegewebe, Fettkorper und (?) Blutzellen.

55.

Infolge der Dialyse der Colom wandungen setzt

sicb der Hoblraum des Coloms mit extracolomatiscben Scbizocol-

raumen, aucb mit dem Herzboblraum und eventuell mit dem

Darmblutsinus, in offene Kommunikation. Es entstelit ein

gemischter Korperboblraum, von gemiscbter Hamo-
lympbe und Colomlympbe und ibren Elementen er-

fiillt, ein Mixocol.

56.

Die Artbropoden stammeu von Formen ab, bei denen in Darm-

venen das Blut aus dem DarmgefaCnetz (resp. dem Darmsinus) in

das Riickengefafi floC. Diese Darmvenen waren Bildungen der an

den Darm angreuzenden Rander der Dissepimente, ibre Licbtung

ein Spaltraum zwiscben den beiden Lamellen der Dissepimente,

die ibre Wand bildeteu. Aebnlicbe Verbaltnisse finden sicb tat-

siicblicb bei Anneliden.

Indem die, die Dissepimente bildenden, Colom-
wandlamellen ebenfalls der vollstandigen Dialyse
verfielen, wurden diese Darmvenen zum vollstandi-

gen Scbwunde gebracbt. Ibre Ein mtiudungsste lien

in das Riickengefafi erbielten sich als die in der Tat
intersegmental auftretenden Ostien, intersegmen-
tale Liicken in den beidseitigen Kardioblasten-
reiben. Die Ostien siud die vornebmsteo Kommunikationen

zwiscben Hamocol (Herzlumen) und Colom. (Taf. IV, Fig. 30

und 31.)
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57.

Da die Wanduogen der echten GefaCe von den Colom-

wandungen gebildet werden, so ist zu erwarten, dafi bestimmte

Beziehungen zwischen dem Grade der Ausbildung des eigeu-

wandigen Gefafisystems und dem Grade der Dialyse der Colom-

blasenwandungen vorhanden sind. Solche Beziehungen scheinen

in der Tat zu existieren, indem unter alien Arthropoden die dia-

lytischen Vorgange bei den Hexapoden am friihesten einzutreten

und den groCteu Umfang zu erreichen scheinen. Es ist dies die-

jenige Abteiluug, bei der das GefiiCsystem am meisten reduziert

ist, Bei Crustaceen, Myriapoden und Arachnoiden mit reicher

entwickeltem BlutgefiiCsystem hingegen bewahren die Mesodenn-

blasen langer ihre Selbstaudigkeit.

58.

Da die Ostien, abgeseheu von ihrer RoUe als Eiiigangspforten

des aus den Atmungsorganeu in das Herz zuriickstromendeu Blutes,

auch die Hauptaufgabe habeu, die ernahrende Blutlyuiphe des

Mixocols aufzunehmen, die sich im resorbierenden Abschnitt des

Darmkanals mit gelosten ernahreuden Substanzen bereichert hat,

so erscheint die Frage der Untersuchung wert, ob nicht bei der

Lokalisation der Ostien auf bestimmte exquisit kontraktile und

angeschwollene Abschnitte des RiickeDgefilCes (des Herzens) die

Lage des resorbierenden Abschuities des Darmes ebenso be-

stimmend ist wie die Lage der Atmungsorgane am Korper. Bei

den Decapoden beispielsweise liegen nicht nur die Kiemeu, sondern

auch der einzige resorbierende Abschnitt des Darmes, die „Leber'',

im Thorax, in welchcm auch das lokalisierte Herz liegt. Die die

Leber umgebende Hohle ist gewissermalien auch ein Darmblutsiuus,

aus dem das Blut durch die Ostien in das Herz stromt.

59.

Mit den Ergebnissen der Ontogenie stiannt auch das iiberein,

was durch nunmehr zablreiche Uutersuchuugen uber den histo-

logischen Bau des GefaBsystems ermittelt vvorden ist. Hieruber

erteile ich am besten dem ueuesten Forscher auf dem Gebiete,

R. S. Bergh (1902), das Wort:

„Das kontraktile Zentralorgan, das Herz oder RiickengefiiC,

besteht in seiner prin)itivsteu Form, sowohl bei Crustaceen, wie

bei Myriapoden und Insekteu" (und ich fiige hinzu, auch bei

Arachnoideeu) „aus zwei symmetrischen Reihen von halbring-

formigen oder hufeisenformigen Zellen, welche in den dorsaleu und
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ventralen Medianlinien miteinander verlotet sind. Diese Schicht

ist der einzige essentielle Bestandteil des RuckengefaCes ; dieselbe

soDdert innen (und jedenfalls oft auch auBen) cine dtinne und feine

Haut, eine Art Sarkolemma ab, welche von den Autoren meistens

als „Intima" bezeichnet wird, aber keine selbstiindige Schicht ist,

und es konnen sich an der AuBenseite der muskulosen Zellen

Bindegewebsschichten auflagern und eine Adventitia bilden; sie

fehlen aber in sehr vielen Fallen, besonders bei kleinen Tieren."

„Wenn (bei Crustaceen) kleinere und kleinste GefaCe vor-

kommen, so zeigt sich dasselbe histologische Verhalten wie bei

Anneliden und Mollusken; in den kleineren und kleinsten GefaCen

kommt ein der ,Intima' anliegendes Epithel vor; dasselbe fehlt

aber in den zentralen Abschnitten (jedenfalls im Herzen, vielleicht

auch in den groCeu Arterien). Die Arterien enthalten keine

Muskelfasern." Hierzu eine Erganzung und eine genauere Inter-

pretation. Das Epithel der nicht kontraktilen Gefafie Hegt an der

AuBenseite der Intima. Dieses Epithel ist in den nicht kon-

traktilen GefaBen das genaue Aequivalent der Muskelzellen oder

kontraktilen Zellen des Herzens. In dem einen wie in dem anderen

Falle handelt es sich um Colothelzellen, die ihre Basis
(mit der Intima, Basalmembran) dem Lumen des GefaBes
zukehren. Das Epithel der nicht kontraktilen GefaBe ist also

kein Endothel, denn ein echtes Endothel kehrt der Lich-
tung des Organes, das es auskleidet, die freieOberflache zu.

MoUusea. (Taf. IV, Fig. 32—42; Taf. V, Fig. 43—45.)

Wir lasseu in den folgenden Thesen die Cephalopoden
und Scaphopoden aufier Betracht, da uns die Beobachtungs-

grundlagen noch allzu unsicher erscheinen. Was aber bekannt ist,

schlieBt die Hofifnung keineswegs aus, daB die Verhaltnisse des

BlutgefaBsy stems auch dieser Mollusken einst mit deuen der

iibrigen in morphologischen Einklang gesetzt werden konnen,

60.

Unsere morphologische Auffassung des Zentralteils des Hamo-
cols der Mollusken ist nach den liber das Hamocol der Anneliden

und Arthropoden aufgestellten Thesen ohne weiteres gegeben.

Seine ursprunglicheForm ist die eines denEnddarm
allseitig umgebenden kontraktilen ^Blutsinus, dessen

Innenwand vom Epithelrohr des Darmes, dessen AuBenwaud von

der Muscularis der Splanchnopleura zweier seitlicher Colomsackchen



344 Arnold Lang,

gebildet wird, Diese stofien iiber und unter dem Darm in der

Mittellinie zusammen und bilden ein schmales dorsales und ven-

trales Mesenterium, das aber immer rasch resorbiert wird, so daC

das rechte und das linke Colom iiber und unter dem Blutsinus

miteinander in offene Kommunikatiou treten.

DererwalinteDarmblutsinus wird bei den Mol-
lusken als Herz bezeichnet, und von dem Herzen
wird dann gesagt, daC es vom Enddarm durchbohrt
werde. Das ist bekanntlich bei fast alien Lamellibrancbiern und

den primitivsten Gastropoden (den Rliipidoglossa) der Fall. Der

Colomabschnitt, der den Blutsinus umgibt, wird Perikard ge-

nannt. (Taf. IV, Fig. 32 u. 33.)

61.

Wir bekommen so auf dem Querschnitt drei ineinander ge-

schacbtelte Rohren : zu auCerst die parietale Epithelwand des

Coloms (parietales Endothel des Perikards), die keine Muscularis

differenziert ; in der Mitte die viscerale oder splanchnische Wand
des Coloms, zugleich die auBere Wand des Darmblutsinus (des

Herzens), diese ist durch Delaraination in eine gegen die Lichtung

des Coloms gerichtete Epitbel- (Endothel-)Wand und eine gegen

die Lichtung des Blutsinus gerichtete Muscularis diflereuziert.

Innerhalb des Blutsinus (des Herzens) liegt das Epithelrohr des

Darmes. (Taf. IV, Fig. 32 u. 33.)

62.

Wenn innerhalb des Blutsinus das Darmepithelrohr noch von

einer besonderen ihm anliegeuden, mesodermalen Schicht aus-

gekleidet ist, so ist diese letztere (ontogenetische Beobachtuugen

scheineu das zu bestatigen) sekundiir von benachbarten Geweben

aus hinzugekommen.

63.

Die beiden, ursprunglich paarigen, den Darmblutsinus um-

schlieBenden Colomsiicke (das Perikard) entwickeln sich mit den

Geschlechtsdriisen (Gonadensixcken) aus einer und derselben paarigen

Anlage. Es handelt sich um eine Sonderung des urspriinglichen

Gonocols in einen fast rein exkretorischen und eineu rein ge-

schlechtlichen Abschnitt. Beide setzen sich durch gewohnlich ge-

sonderte Leitungswege mit der AuCenwelt (Mautelhohlc) in Ver-

bindung. Die des ersteren (des Perikards) sind die Nieren, die

des letzteren die Geschlechtsleiter. Die Eudothelwand des Perikards

bildet an bestimmten Stellen driisige exkretorische Wucherungen,
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die Pericaixlialdruseu, die ahnlichen Wucherungen bei Annulaten

entsprecheu. So bilden Perikard, Perikardialdriisen,

Herzwaud, Geschlechtsdrus en, Nieren und Gono-
dukte einen Koniplex von Derivaten einer einheit-

lichen paarigen Anlage, der grosso modo an den
ahnlichen Komplex der Annulaten er inner t. Es fehlt

in dem Konzert die Korpermuskulatur, dereu genetische Be-

ziehungen zu den Colomwiinden durch die neueren Forschungen

sehr zweifelhaft geworden sind. Vielleicht handelt es sich um die

primare Korpermuskulatur der acolomatischen Vorfahren.

64.

Da die Wand des Darrablutsinus (d. h, des Herzens) von der

Splanchnopleura der beiden perikardialen Colomblasen gebildet

wird, speziell die dem Sinus zugekehrte Muscularis von der dem
splanchnischen Colothel auBen anliegenden Muskelschicht der

Perikardblasen, so muC, weuigstens urspriinglich, die Muskelwand

des Darmblutsinus an der Austrittsstelle des Darmes aus diesem

letzteren, vorn und hinten, d. h. mit dem vorderen und binteren

Ende der sie erzeugenden Perikardwand, aufhoreu, was auch bei

vieleu Formen tatsachlich der Fall zu sein scheint. (Taf. V, Fig. 43.)

65.

Dem vom Darme durchbohrten Herzen setzt man
das suprain testinale und das infraintestinale Herz
gegeniiber. Ein supraiutestinales Herz fiudet sich bei den Am-
phineuren, Scaphopoden, unter den Lamellibran-
chiern bei Area, Anomia und Arten der Gattung Nu-
cula, ferner bei den Cephalopoden. Urspriinglich war jeden-

falls auch das undurchbohrte Herz der Monotocardia,
Opisthobranchia und Pulmonata in supraintestinaler Lage.

Fine infraintestinale Lage hat das Herz bei einigen
Muscheln wie Malletia, Ostrea, Meleagrina.

Das supraintestinale Herz kommt dadurch zu
stande, daB die beiden perikardialen Colomblasen
nur iiber dem Darm zusammeustoBen. Bevor sie zu-

sammenstoCen, stiilpt sich die mediale Wand jeder Blase in die

Lichtung derselben so zuriick, daB sie einen medialwarts ofifenen

Trog bildet. Wenn die beiden Blasen in der Medianebene iiber

dem Darm zusammenstoBen, so legt sich der rechte Trog mit

seiner Oelfnung auf die des linken Troges, so daB beide zusammen

ein Rohr, das Herzrohr, bilden, dessen dem Lumen zugekehrte
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Muskelwand von der medialen Colomwand geliefert wird. (Taf.

IV, Fig. 34—36.)

66.

Es bildet sich dabei iiber und unter dem Herzen, wo die

beidseitigen Colomwande zusammenstofien
,

je eiiie Naht, ein

schmales Mesocardium. Die beiden Mesokardien werden friihzeitig

resorbiert, nur bei den Chitonen erhiilt sich das dorsale, vielleicht

auch Spuren des ventralen, so daB das Herz durch ein dorsales,

schmales Mesokard an der mediodorsalen Wand des perikardialen

Coloms aufgehangt erscheint. (Taf. IV, Fig. 41.)

67.

Das subintestinale Herz kommt in derselben Weise zu

stande, nur stoCen dabei die beiden perikardialen
Colomblasen unter dem Enddarm zusammen. (Taf.

IV, Fig. 37 u. 38.)

68.

Bei Area Noae kommen zwei getrennte lateral e

perikardiale Colomblasen vor und zwei getrennte
late rale Herzen. Die Verhaltnisse sind so entstanden zu

denken, dafi die mediane Vereinigung der beiden Colomblasen

unterbleibt. Dabei schliefit sich jede trogformige Herzeinstiilpung

der medialen Colomwand fur sich vollstiindig zu einem Rohr, das

also in Wirklichkeit nur einer Herzhalfte entspricht. Das
Vor kommen eines einzigen Herzen s bei zwei ge-

trennten Perikardien ist undeukbar, denn die Herz-
wand ist ja nur die eingestiilpte mediale Wand der

beiden Perikardblasen. (Taf. IV, Fig. 39 u. 40.)

69.

Die Vermutuug ist durchaus gerechtfertigt, daC das supra-

intestinale Herz nur ein abgeschniirter mediodorsaler, das infra-

intestinale ein abgeschniirter medioventraler Darmbhitsinus und

die Lateralherzen vielleicht abgeschniirte laterale Darmblutsinusse,

lauter Bestandteile des urspriinglich einheitlichen kompletten Darm-

blutsinus (des vom Enddarm durchbohrten Herzens) sind.

70.

Das paarige Herz von Area ist unter den Molluskeu

ein Analogon zu den beiden vollstiindig oder uuvollstaudig ge-

trennten RiickengefaCen gewisser erwachsener
Oligochaten, zu der paarigen Anlage des einfachen
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RiickengefaCes bei den Embryonen vieler Oligochaten
und zu der paarigen Herzanlage vieler Wirbeltiere.

71.

Am weuigsten urspriinglich ist die Form des Herzens bei deu

Solenogastres, wo seine Lichtung zwischen den beiden La-

mellen des Mesocardiums, die seine Wand bilden, bis an das

dorsale Integument hinaufgeriickt ist, wo die beiden divergierenden

Lamellen in die parietale Wand der Perikard-Colomblase um-

biegen. Das Herz stellt hier eine mediodorsale Einbuchtung der

Perikardwaud in die Perikardhohle hinunter dar, die vom Rticken-

integument verschlossen wird. Das ventrale Mesocardium ist

resorbiert. (Taf. IV, Fig. 42.)

72.

Bis jetzt haben wir die Vorkammern auCer acht gelassen,

deren morphologische Deutung auf Schwierigkeiten stoCt. Sie

legen sich ontogenetisch entweder als rinnenformige trans-

versale Einstiilpungen der Perikardwand an, die von

auCen in den Herztrog liineinleiteu, oder als Einstiilpungen
der parietalen Wand der perikardialen Colomblasen,
die, durcli die Lichtung des Perikards hindurch medialwarts vor-

wachsend, sich schlielilich in das Herz, eiue laterale Ausstiilpung

der medialeu Colomwand, otfuen. Dieser Bildungsmodus
kann nicht ursprunglich sein, denn ein mit der Herz-

kammer nicht in Verbindung stehender Vorhof ist funktionell un-

denkbar. Es ist die Vermutung erlaubt, daB der Vorhof jeder-

seits ein Rest eines vertikalen oder horizontalen
hohlen Dissepimen tes ist, also einer Gef aCschlinge
von Articulaten entspricht. In diesem Falle muBte die Perikard-

Colomblase ursprunglich in zwei Paaren vorhanden gewesen sein,

wofiir gewisse ontogenetische Befunde zu sprechen scheinen.

73.

Ein Vorhof auCerhalb des Perikards, getrennt
von ihm, ist undenkbar. Der Vorhofe (schwach entwickelte)

Muskulatur mu6 nach der Theorie an der Innenseite ihrer Wand,

ihrer Lichtung zugekehrt, Hegen, was den Tatsachen entspricht.

74.

Das Herz (inklusive Vorhofe)- ist ursprunglich
der einzige eigenwandig-mus kulose Bestandteil des
Blutgef afisystems der Mollusken. Alle iibrigen Telle
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sind urspriinglich lakunare Kanale des zwischen den Organen, in

der Muskulatur und im Bindegewebe des Korpers auftretenden

Schizocols. Um sie herura kaun das umgebende Bindegewebe

eine Art eigene Wand biklen. Die Aorta scheint bei Amphineuren

ahnliche Beziehungen zu der Wand der in der Medianebene zu-

sammenstofiendeu Gonadensacke zu zeigen, wie das Herz zu der

Wand der in der Medianebene zusammenstoCenden Perikardial-

blasen ; doch bildet die Gonadenwand keine GefaCmuskulatur.

75.

Wenn in den groCeren Arterieustammen eine iunere MuskuLatur

und in den kleinen Arterien ein deutliches Epithel vorkomnit, so

ist das von unserem Standpunkte aus scbwer zu erkliiren. Es

lieCe sich folgendes den ken : Die die Herzwand bildende mediane

Wand der embryona]en Perikardialbliischen vvird zweischiclitig.

Die eine der beiden Schichten, namlich die mit Bezug auf die

Perikardwand auCen, fiir die Herzwand innen liegende, wuchert

aus dem Herzen in die arteriellen Schizocolkaniile hinaus, dieselben

innen auskleidend. Sie kehrt also als urspriinglich aufiere Schicht

der perikardialen Coloniwand dem Lumen der GefaBe ihre Basal-

membran (Intima) zu, wenn eine solche iiberbaupt zur Ausbildung

gelangt. In den kleineren Arterien behalt diese das
Lumen auskleidende Zellschicht ihren nicht mus-
kulosen Charakter bei und wird eudothelahnlich;
in anderen Arterien werden ihre Zellen zu koutrak-
tilen Zellen ohne Muskelfibrillen, in den groCen
Arterien aber differen ziert sich die Schicht wie im
Herzen zu einer echten Muskulatur. (Taf. V,

Fig. 43—45.)

Tunicata. (Taf. V, Fig. 46—49.)

76.

Bei den Tunicata scheint ein iihnlicher Gegensatz zwischen

Herz und Perikard einerseits und perii)herem GefiiCsystem anderer-

seits zu existieren, wie bei den Mollusken.

77.

Ontogenetische, histologische und anatomische Befunde lassen

folgende Auffassung von der urspriinglichen Morphologie des

Herzens als einstweilen zulassig erscheinen.

Der Ventralseite des Darmepithelrohres liegen
z w e i p e r i k a r d i a 1 e C o 1 o m b 1 a s e n an, die, a n e i n a n d e r
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stoCend, durch eine aus zwei Lamellen bestehende
Scheidewand getrennt sind. Diese beiden Lamellen
weichen jedoch an der demDarme zugekehrten Seite

auseinander, so daC zwischen ilinen und dem Darme
ein ventraler Darrablutsinu s, das primitive Tuni-
ca tenherz, entsteht. Die doppellamellige Scheidewand unter

diesem Herzen (das ventrale Mesocardium) verschwindet friih-

zeitig, so daB das Kardio-Perikard einen Trog niit doppelter Wand
darstellt, desseu Oeffnung dem Darm zugekehrt ist, wahrend der

Holilraum zwischen den beiden Wanden die Leibeshohle des Peri-

kards darstellt. Die innere Wand ist die Herzwand ; sie geht am
Rande des Troges in die auCere Wand, die Perikardialwand, tiber.

(Taf. V, Fig. 48 u. 49.)

78.

Die Wand des Perikards besteht aus einem einschichtigen

Epithel, das im einfachsten Falle an dem die Herzwand bildenden

Bezirk den Cbarakter eines Muskelepithels annimmt. Der Ent-
stehung entsprechend sind die meist quergestreiften
Muskelfibrillen der Muskelzellen der Herzwand der
Lichtung des Herzens,ihre kernhaltigen Plasma-
korperchen der Lichtung des Perikards zugekehrt.

79.

Das Perikard mit dem eingestiilpten Herztrog entfernt sich

meist vom Darm, und der Herztrog wird daun von Bindegewebe

Oder anderen Organen zugedeckt.

80.

Meist wachsen die seitlichen Rander des in die Perikardblase

eingestiilpten Herztroges vollstandig oder unvollstandig , unter

Bilduug einer Naht oder Rhaphe, zusammen. Dann ist das

Herzrohr im Perikardialrohr eingeschlossen, doch gehen

die Wandungen der beiden an der Rhaphe, ferner vorn und hinten,

ineinander iiber, (Taf. V, Fig. 46 u. 47.)

8L
Am vorderen und hinteren Ende des Perikards oflfnet sich das

Herzrohr in die Hauptkanale des dem Schizocol oder Blastocol

angehorigen peripheren Hohlraumsystems.

82.

Es wird vielfach angegeben, daB sich das Herz in folgender

Weise entwickelt. Es existiert anfangs eine einzige, geschlossene
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Epithelblase unter dem Darm, die gemeinsame Anlage von Herz

und Perikard. Dann stiilpt sich die splanchnische oder viscerale

Wand der Blase in ihren Hohlraum ein und bildet die Herzanlage.

Ich vermute, daB diese Befunde so zu deuten sind, dafi die aus

zwei Laraellen bestehende Scheidewand zwischen zwei anfanglich

getrennten Colomblaschen sehr rasch verschwindet, mit Ausuahme

der darmwarts gerichteten Teile, die durch Auseinanderweichen —
die vermeintliche Einstulpung — den Herztrog bilden.

83.

Ein anderer Modus der Entwickelung, der sich leicht von

dem von mir als urspriinglich betrachteten ableiten lafit, ist der,

daC die beiden Blatter der die beiden perikardialen Colomblaschen

trennenden Scheidewand in der Mitte auseinanderweichen und

zwischen sich das ab origine geschlossene Lumen des Herzens

entstehen lassen. Die schmale dorsale Scheidewand (Mesokard)

bleibt als Rhaphe erhalten, die ventrale wird resorbiert.

Enteropneusta. (Taf. V, Fig. 50.)

In dieser Abteilung scheint sich der heuristische Wert des

einheitlichen Gesichtspunktes, den wir in die Morphologie des

Hamocols einzufuhren versuchen, in besonders interessanter Weise

zu bewiihren.

84.

Die sogen. Herzblase in der Eichel von Balanoglossus
hat mit eineni Herzen nichts zu tun, sondern ist eine unpaare

(urspriinglich paarige?) Colom blase, die durchaus dem
Perikard der Mollusken und Tunicaten entspricht.

85.

Diese perikardiale Colomblase liegt iiber dem Ei ch el-

dive r t i k e 1 des D a r m e s , sie entwickelt, wie die ubrigen Ab-

schnitte der Colomwandungen, Muskulatur, aber uur an der dem
Darmdivcrtikel zugekehrten Seite. Diese Seite ist dorsal-
warts in den Hohlraum der perikardialen Colom-
blase eingestiilpt, so daC zwischen dieser letzteren
und dem Eicheldivertikel des Darmes (Chorda der
Autoren) ein Spaltraum entsteht, ein dorsaler
D a r m b 1 u t s i n u s , der das w i r k 1 i c h e Herz d a r s t e 1 1 1.

Dieses entspricht durchaus dem Herzen resp. iiberhaupt den zen-

tralen Teilen des Hamocols der Anneliden, Prosopygier, Arthro-
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poden, Mollusken, Tunicaten und Vertebraten, nur hat es, ver-

glichen mit den Tunicaten und Vertebraten, das umgekehrte, d. h.

das Articulatenlagerungsverhaltnis zum Darm. Einzig dastehend

ist seine so weit nach vorn geruckte Lage. (Taf, V, Fig. 50.)

86.

Das iibrige Blutgefafisystem ist bekanntlich ein System von

Liicken zwischen den beiden Lamellen der Grenzmembranen des

Korpers, welche ausgesparte Reste der larvalen Furchungshohlen

Oder des Blastocols darstellen. Das RuckengefaB liegt im dorsalen,

das BauchgefaB im ventralen Mesenterium. Die Lichtung dieser

GefaCe kommt durch Auseinanderweichen der beiden Blatter der

Mesenterien (der Grenzlamellen, Basalmembranen) zu stande.

Diese HauptgefaBe haben muskulose Wandungen, die

ihnen aber nicht zu eigen gehoren, sondern den an-
liegenden Wanden des Mesenterialteiles der Colom-
sacke entlehnt sind.

Immer liegt die (vom Mesenterialepithel gelieferte) Muskulatur

auf der der Leibeshohle zugekehrten Seite der die GefaBe um-

gebenden Grenzmerabran. Ein endothelartiger Ueberzug an der

Innenseite der Grenzmembran konnte nur bei Ptychodera und

an vereinzelten Stellen bei Schizocardium und Glandiceps
erkannt werden. Bei Balanoglossus wurde nichts der-
artiges beobachtet. (Spengel.)

Vertebrata. (Taf. V, Fig. 51—53; Taf. VI.)

Wir beschranken uns vorlaufig darauf, die allgemeine Morpho-

logie des H e r z e n s mit derjenigen der Zentralteile des Hamocols

der Wirbellosen in Vergleich zu stellen.

87.

Die Herzwand besteht von auBen nach innen aus folgenden

Schichten: 1) Das Epikard, es entspricht dem visceralen oder

splanchnischen Peritoneum des perikardialen Abschnittes des

Coloms. 2) Das Myokard bildet die Muskelschicht des Herzens.

3) Das E n d k a r d ist eine innere bindegewebige Haut, die an

der dem Herzlumen zugekehrten Seite von einem nie fehlenden

Endothel ausgekleidet ist. Dieses Endothel, das auch in

alien Gefafien vorkommt, scheint den wichtigsten
Unterschied des Hamocols der Wirbeltiere dem der
Wirbellosen gegeniiber zu bedingen, bei welchen es

meistens fehlt.
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Abgesehen vom Endokard (als dessen morphologischen Haupt-

bestandteil wir das Endothel betrachten), herrscht zwischen dem
subiutestinalen Wirbeltierherzen und den kontraktilen

Zentralteilen des Herzens der Wirbellosen morp ho-
le gisch eine fundamentale Uebereinstimmung. Das
Her

z

lumen ist ein Spaltraum zwischen den beiden
Blattern des ventralen Mesenteriums, das die beiden
lateralen Colomabschnitte der vordersten Rumpf-
region (die beiden sogen. Parietalhohlen, die spater
die Perikardhohle lie fern) unterhalb der Epithel-
wand des Darmes voneinander trennt. In diesem Lumen
zeigt sich aber sehr friihzeitig ein Epithelblaschen, die

Anlage des Endokards. Die den Herzraum begrenzenden

Blatter des Mesenteriums liefern, wie bei den Wirbellosen, das

Myokard und Epikard. Der iiber und unter dem Herzen liegende

Teil des Mesenteriums stellt das Mesocardium dar. Das untere

Mesokard wird rasch resorbiert, so daC sich das rechte parietale

Colom mit dem linken unter dem Herzen zur Bildung der einheit-

lichen Perikardhohle in Verbindung setzt. (Taf. V, Fig. 51—53.)

89.

Wenn die beiden seitlichen Abschnitte des parietalen Coloms

unter dem Darm in der Medianebene zusammenwachsen, urn das

ventrale Mesenterium zu bilden, so treffen sie sich oft an dieser

Stelle zuerst ventral und erst spater auch dorsal, so dafi eine

Zeitlang das zukiinftige Lumen des Herzens dorsalvvarts, gegen

das p]ntoderm zu, noch nicht abgeschlossen ist. Auf diesem

Stadium, das bei Wirbellosen so oft voriibergehend oder dauernd

auftritt, stellt das Herz der Wirbeltiere einen Darmblutsin us

dar, und zwar einen ventralen. Dieser ventrale Darmblutsinus

verschlieCt sich zum Herzrohr durch Zusammenwachsen seiner

dorsalen, dem Darm zugekehrten Riinder, wobei auch das dorsale

Mesocardium zu stande kommt. (Taf. V, Fig. 51—53.)

90.

Schon im embryonalen Darmblutsinus liegt das En doth el-

bliischen, die Anlage des Endokards. Ueber seinen ersten

Ursprung gehen die Ansichten weit auscinander. Die einen hisseu

es entstehen durch Aneinanderlagerung urspriinglich getrennter

und zerstreuter Mesen chy mzellen, die entweder aus der

Colomwand der Parietalhohle oder aus dem Entoderm in den
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Darniblutsinus auswandern. Der letztere Ursprung scheiiit bei

Aniphibieii sicbergestellt zu sein. Die anderen lassen das Ento-
derm s i c b in den e ni b r y o n a 1 e n D a r m b 1 u t s i n u s v e n

-

tralwarts ausbucbten und die Ausbuchtung sicb zu
dem Eudothelblascben abscbnuren, das bei der Bildung

des dorsalen Mesokards mit in das gesonderte Herzlumen ein-

gescblossen wird. (Taf. VI, Fig. 54 u. 55.)

91.

Es ist jedcnfalls im bocbsten Grade unwahrscheinlicb, daC das

Endothel bei verscbiedenen Wirbeltieren einen so ganz verschiedeuen

Ursprung niiniut. Sollte sich aber diejenige Ansicht be-
st a tigen, die das Eudotbel durcb Ausbucbtung oder
Ausfaltung und Abscbniirung des Entoderms in das
Lumen der mesodermalen Herzanlage hinein ent-

stelien la fit, so wtirde der Gegensatz zwischen
Wirbeltieren und Wirbellosen verstandlicb werden.
Das Endotbel der Wirbeltiere ware dann ein echtes

GefaCepitbel, das dem Lumen des Hamocols ganz in

derselben Weise die freie Oberflilcbe, die eventuell

bewimpert sein konnte, zukebrt, wie das Endotbel
der Leibesbohle dem von ibm umschlossenen Hohl-
raum seine freie Oberflacbe darbietet.

92.

Mir baben bis jetzt nur den zweifellos urspriinglicbeu Bildungs-

modus des Herzens ins Auge gefaCt, der bei den Wirbeltieren mit

relativ nahrungsdotterarmen Eiern vorkommt, namlicb die Bildung

des Herzens aus einer einbeitlicben Anlage, wobei selbstverstandUcb

die mesodermalen Bestandteile der Wand der paarigen Colom-

blasen entstammen. Bei den Wirbeltieren mit nabrungs-
d otterr eicben Eiern (z. B. bei den Haifiscben, Reptilien und

Vogeln) und bei den Saugetieren (deren Eier urspriinglicb dotter-

reicb waren und die in ibrer Entwickelung nocb die augenfalligsten

Reminiszeuzen an den friiberen Dotterreicbtum zeigeu) bildet

sicb bekanntlich das Herz aus zwei getrennten An-
lage n. Es ist unmoglicb, bier die weitgehende Uebereinstimmung

mit der doppelten Anlage des RiickengefaCes resp. des Herzens

der Lumbriciden und der Artbropoden zu verkennen, die dotter-

reiche Eier besitzen. Der Unterschied beruht lediglicb darin, daB

bei den Articulaten die Embryonalanlage den Dotter umwacbst
und ihn in situ bewaltigt, wabrend bei den Vertebraten die Em-

Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 23
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bryonalanlage sich von der Hauptmasse des Dotters, dem Dotter-

sack, abschiiurt. Ueberall ist das Herz an seinen
Hauptbildungsherd, die zukiinftige Mesenterial-
wand der Mesodermblasen oder Colomsacke, ge-
bunden, bei den Wirbeltieren speziell an denjenigen Abschnitt

des vordersten Rumpfcoloms, der als Parietalcoloni die Anlage des

zukiinftigen Perikards bildet. Anfanglich erstreckt sich nun das

Parietalcolom (vvie auch das iibrige) nur wenig weit lateralwarts

von der Mittellinie in der flachen, dem Dotter aufliegenden Em-
bryonalanlage. (Taf. VI, Fig. 56.)

93.

Wenn wir von der Anlage des Endocardiums (des Endothels)

zunachst absehen, so legt sich nun bei diesem zweiteu Bildungs-

modus das Herz jederseits in den Seitenteilen des parietalen

Mesoderms als eine rinnenformige Einfaltung der Splanchnopleura

in die Parietalhohle an, wodurch zwischen ihr und dem Entoderm

jederseits ein embryonaler Darmblutsinus entsteht. Diese
Einfaltung entspricht der Kardioblasteurinne der

Arthropoden. (Taf. VI, Fig. 56.)

94.

Jederseits wachst nun, von der Herzfalte der Splanchnopleura

gefolgt, eine Leiste des Entoderms medialwarts in den Dotter vor,

immer weiter, bis sich schlieClich die beiden Leisten in der Mittel-

linie nilhern und der Dotter in eine kleinere obere, in dem zum

fast geschlossenen Darmrohr eingekriimmten Entoderm enthaltene,

und eine groCere untere, den Dottersack erfiillende Portion geteilt

wird. SchlieClich begegneu sich die beiden Leisten in der Median-

ebene, und es wird der Darmdotter oder der ihm entsprechende

Raum voUstiindig von dem Dottersack getrennt. Die Verwachsungs-

stelle hat folgenden Bau: in der Mediane liegt eine doppelte

Entodermlamelle, gleichsam ein Entodermmeseu te rium,

rechts und links davon die Herzfalte der Splanchno-

pleura (Kardioblasten f urche), die Einfaltungsoffnung dem

Entoderuunesenterium zugekehrt und eiiien embryonalen Darmblut-

sinus begrenzend. Das Entodermmesenterium wird nun resorbiert

und es legeii sich die beiden Herzfalten (die Kardioblastenfurchen)

mit ihrer Oetinung in der Mediane aneinander und bilden zu-

sammen das geschlossene Herzrohr unter Bildung eines oberen
und unter en Meso cardiums. Das letztere wird resorbiert,

so dafi sich die rechte Parietal- (Perikard-)Hohle mit der liuken
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unter dera Herzen in Verbindung setzt. Die aus den verdickten

Herzfalten der Splanchnopleura hervorgegangeue Herzwand liefert

durch Delaraination das dicke, mit Bezug auf das Herz iniiere

Myokard (die Muscularis) und das diinne, mit Bezug auf das Herz

aufiere, der Perikardhohle zugekehrte Epikard (Peritonealendothel).

Die Bildung eiues vorubergehenden Entodermmesenteriuras wird

nur durch die besondere Form des Verschlusses der Korperwand

(Abschniirung des Korpers vom Dottersack) bedingt. Sie hat

keioe uber die Grenze des Wirbeltierstammes hinausreichende

vergleichend - morphologische Bedeutung. (Taf. VI, Fig. 57—59.)

95.

Was die Abstammung des Herzendothels (des Endo-

cardiums) anbetrifi't, so findet man auch bei diesem zweiten Modus

der Herzbiklung (aus getrennten Anlagen) sehr friibzeitig in jeder

Herzeinfaltung der Splanchnopleura (in jedem lateralen Darm-

blutsinus) ein Endothelblaschen. Ueber dessen Herkunft herrschen

wieder dieselben widersprecheudeu Ansichten, wie beim ersten

Bildungsmodus. Die einen halten es fiir mesenchyraatosen Ur-

sprungs, die anderen fiir entodermaler Herkunft, fiir durch Aus-

faltung und Abschniirung des Entoderms in die Herzeinfaltungen

der Splanchnopleura, durch die letzteren gewissermaCen ver-

schluckt, entstanden. Wenn sich die paarigen Herzanlagen unter

dem geschlossenen Darmrohr vereinigen, so verschmelzen nach

erfolgter Resorption des Entodermmesenteriums zunachst die beiden

Endothelblaschen miteinander, bevor sich die sie enthaltendea Herz-

falten der Splanchnopleura zur Bildung des Herzrohres aneinander

legen. (Taf. VI, Fig. 59.)

Ich muC zum Schlusse gestehen, daB ich zur Zeit keine Mog-

lichkeit einsehe, die in den vorstehenden Thesen entwickelten ein-

heitlichen Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der kontraktilen

Telle des BlutgefaCsystems der Nemertinen zu verwenden, die

wohl zweifellos ein der GefaCmuscularis innen anliegendes Epithel

besitzen. Diese Gefilfie lassen sich nicht als abgeschniirte Telle

eines Darmblutsinus, und nicht als exotropische Bildungen von den

Colomsacken der Colomaten entsprechenden Organen (es kommen
die Gonadensacke in Betracht) auffassen. Die medialen Gonocol-

wande bilden hier eben noch kein Darmfaserblait und noch keine

Mesenterien. DaC die Theorie fiir die Nemertinen versagt, bildet

gewiC unter ihren vielen schwachen Punkten einen der schwachsten.

23*
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Was die Echinodermen anbetriift, so sind unsere Kennt-

nisse von dem, was man als ihr BlutgefaGsystem bezeichnet, noch

so ungeniigend, daB dieses System zur Zeit, wie mir scheint, einer

vergleichend-morphologischen Betrachtung iiberhaupt noch nicht

zuganglich ist. Ein propulsatorischer Zentralteil ist ja bei den

Echinodermen iiberhaupt noch nicht bekannt.

SchluBbemerkung.

Wie ich schon in der Vorbemerkung mitgeteilt habe, werde

ich die Zusammenstellung und Diskussiou der Beobachtungsgrund-

lagen, auf denen diese weiteren Thesen ruhen, in besonderen

Nachtragen sukzessive publizieren.

Mag das Schicksal aller dieser Thesen sein, welches auch

immer, mag auch keine einzige einen dauernden Wert behalten,

so hege ich doch die Hofinung, daC die vorliegende Arbeit da-

durch , daC sie die groBe Liickenhaftigkeit unserer Kenntnisse

an das helle Licht gezogen hat, zu neueu Untersuchuugen auf

einem etwas vernachlassigten Gebiete anregen wird.

Zurich, don 1. November 1902.
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Tafel- iind Figurenerklarmi»•

Schematische Abbildungen zur Erlauterung der entwickelten

Ansichten iiber die phylogepetische Entstehung und die morpho-
logische Bedeutung des BlutgefaCsvstems der Tiere. Das GefaC-

eudothel ist nur bei den Wirbeltieren beriicksichtigt.

Bedeutung der Farben:
griin: Darmepithel;
karminroth: Hohlraum des
Blutfllissigkeit;

blau: Hohlraum des Coloms
res p. Colomlymphe;

gelb: Colothel res p. Perikardepithel und seine
Deriva te

;

orange: aus dem Colothel hervorgegangene
Muskulatur (in den Figuren meist Herzmuskulatur).

Die dickeren schwarzen Linien bedeuten die Basalmembran
(Grenzmembran) des Colothels == Intima des eigen-
wandio:en Hamocols

Hamocols, res p.

oder Perikards,

Tafel I.

Schematische Horizontalschnitte durch einen
Abschnitt des Rumpfes zur Erlauterung der phylo-
genetischen Entstehung des Hamocols und Gonocols
der Annelida.

Fig. 1. Turbellarienahnliche Stammform mit seg-

mentalen Gonadenblasen und segmentalen Gastrocoldivertikeln. In

den Gonaden je zwei Verdickungen des Gonadenepithels, die eine

Ei-, die andere Dotterzelleu liefernd.

Fig. 2. Anschwellung der Gonadenblasen zu Sackgonaden mit
kontraktiler Wand. Reduktion der Gastrocoldivertikel. Auftreten

des Hamocolspaltraums.

Fig. 3. Die Sackgonaden zum Gonocol dififerenziert. Durch
Delamination der Gonocolwandung hat sich eine auCere Muscularis

von einem inneren Colomepithel gesondert. Darmsinus und Septal-

sinusse des Hamocols deutlich unterscheidbar. An Stelle der

Dotterzellendriise eine cytogene Lymphdriise.

Fig. 4. Annelidenschema. Entstehung, Umbildung und
teilweise oder ganzliche Reduktion der Dissepimente. Bildung von
BlutgefaCschlingen aus Resten der Septalsinusse. Bildung des Blut-

gefaCnetzes des Darmes aus Resten des Darmblutsinus. Die in-

testinale Muskulatur der Gonocolwand wird zur Darmmuskulatur,
die somatische zur Korpermuskulatur.
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Tafel II.

Annelida. Verschiedene Foi-men des Hamocols.
Verschi edene Differen zierung seiner Wandungen.

Fig. 5. Querschnitt durch die mediane Korperpartie. Darm-
blutsinus, auCen begrenzt von der Muscularis der intestinalen Go-
nocolwand. Dorsales und ventrales Mesenterium mit kleinen, durch
Auseinanderweichen ihrer beiden Colothellamellen gebildeten Blut-

gefaBen. Die Muscularis der parietalen Colomwand bildet die

Langsmuskulatur des Korpers.

Fig. 6. Beginnende Sonderung des Ruckengefafies aus dem
Darmblutsinus, der auf ein Lakunennetz reduziert ist. Bauchgefafi

schon gesondert und ins ventrale Mesenterium abgeriickt. Die
Muscularis der intestinalen Colomwand wird zur Darmmuskulatur,
diejenige der bamalen Colomwande zur Gefafimuskulatur.

Fig. 7. Ktickengefafi gesondert und in das dorsale Mesen-

terium eingeschlossen, mit dem DarmgefaCnetz durch eine paarige

Gefafischlinge (Darmvene) in Zusammenhang.
Fig. 8— 11. Schematische Langsschnitte durch GefaBe. Vier

Stadien der histologischen Differenzierung ihrer Wand (== hamale
Colomwand).

F i g. 1 2, 13, 14, 15, 17. Querschnitte durch verschiedene

Formen von Septal- und MesenterialgefaCen,

Fig. 16. Querschnitt durch ein unvollstandig vom Darm ge-

sondertes RuckengefaB mit nematoiden GefaCmuskelzellen.

Tafel III.

Annelida und Arthropod a.

Fig. 18— 2 0. Querschnitte. Drei Stadien der ontogenetischen

Entwickelung der Mesodermblasen (Gonocolsacke), der Mesenterien

und der medianen HauptgefaCe der Anneliden. Einheitlicbe Anlage

der letzteren.

Fig. 21— 2 5. Querschnitte des Rtickens. Bildung des Riicken-

gefaCes aus zwei getrennten Anlagen bei Lumbriciden. EiweiG im
Darmlumen.

Fig. 2 6. Schema des Herzkorpers von polychaten Anneliden.

Langsschnitt.

Fig. 2 7. Schema einer Klappe im Riickengefafi von oligochaten

Anneliden. Langsschnitt.

Fig. 2 8 u. 2 9. Querschnitte des Rtickens. Schemata der onto-

genetischen Bildung des Herzens der Arthropoden aus zwei getrennten

Anlagen (den beiden Kardioblastenreihen). Voriibei-gehende Bildung

eines mediodorsalen Darmblutsinus.

Tafel IV.

Arthropoda und Mollusc a.

Fig. 3 0. Einmundung der Darmvenen (innere Septalgefafie) in

das Ruckengefafi (Herz) der Stammformen der Branchiaten und
Tracheaten. Horizontalschnitt.

24*
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Fig. 31. Schwund der Darmvenen durch vollstandige Dialyse

ihrer (colothelialen) Wand; Entstehung der venosen Ostien am
B/UckengefaB (Herzen) der Arthropoden. Horizontalschnitt.

Fig. 3 2. Querschnitt. Schemades urspriinglichen Verhaltens

des eigenwandigen Hamocols der Mollusken. 2 paarige perikardiale

Colomblasen, die iiber und unter dem Darmblutsinus (dem vom
Darm durchbolirten Herzen) je ein Mesenterium bilden. Die Vor-
liofe Reste von Septalsinussen. Angedeutet sind auch Schale,

Mantelfalte, Kiemen, Nieren, Pedalstrange und Fufi.

Fig. 3 3—4 2. Verschiedene Herzformen bei Mollusken und
ihre supponierte Entstehung. Schematische Querscknitte. Die Be-
ziehungen des Perikards zu der Niere sind nickt beriicksichtigt.

Fig. 3 3 schlieGt an Fig. 32 an. Die 3Iesenterien sind ver-

schwunden. Herz der meisten Lamellibranchier und der Rhipidoglossa.

Fig. 3 4, 3 5, 3 6. Drei Stadien der Ausbildung der supra-

intestinalen Lage des Herzens und Perikards. Herz von Anomia,
Nucula und der Cephalopoden.

Fig. 3 7 u. 3 8. Zwei Stadien der Ausbildung der infraintesti-

nalen Lage des Herzens und Perikards. Herz von Malletia, Ostrea,

Meleagrina.

Fig. 3 9 u. 40. Zwei Stadien der Ausbildung des paarigen

(lateralen) Herzens und Perikards. Herz von Area noae.

Fig. 41. Schema des Herzens der Chitoniden.

Fig. 4 2. Schema des Herzens der Solenogastres.

Tafel V.

Mollusc a. Tunicata. Enteropneusta. Vertebrata.

Fig. 43— 4 5. Schematische Horizontalschnitte durch Herz,

Vorhofe, Perikard und HauptgefaCstamme von Mollusken.

Fig. 4 3. Bildung der inneren Schicht der Herzwand durch

Delamination der medialen Colothelwand der Perikardialblasen.

Fig. 4 4. Hiuauswuchern dieser Schicht in die HauptgefaCe.

Fig. 4 5. Hinauswuchern derselben in weitere GefaCe. In

Fig. 44 ist diese innere Schicht nur im Herzen, in Fig. 45 auch

in den Hauptarterien zu einer Muscularis dififerenziert, wahrend sie

in Fig. 45 in den weiteren GefaBzweigen ein nicht kontraktiles

Pseudoendothel darstellt.

Fig. 46. Stadium der Entwickelung des Ascidienherzens nach

WiLLEY.
Fig. 4 7—4 9. Verschiedene Herzformen erwachsener Tunicaten.

Fig. 5 0. Herz der Enteropneusten. Schematischer Querschnitt

durch die Eichelbasis.

Fig. 5 1—5 3. Drei Stadien der Herzentwickelung des Frosches.

Querschnitte. Einheitliche Herzanlage. Nach Moim;ax. Die in

Fig. 51 zerstreut in der Herzanlage imedioventraler Darmblutsinus)

liegenden Mesenchymzellen haben sich auf dem Stadium der Fig. 52

zum EndothelblUschen aneinander gereiht.
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Tafel VI.

Vertebrata.
Fig. 5 4 u. 5 5. Schema der Bildung des Endothelblaschens in

der einheitlichen Herzanlage durch Ausbuchtung des Entoderms.
Fig. 5 6— 5 9. Vier Stadien der Herzentwickelung aus paarigen

getrennten Anlagen bei Amnioten. Schematische Querschnitte durch
die Embryonalanlage in der vordersten Rumpfregion.

Berichtigimg einiger Druckfehler.

p. 106, Zeile 17 von unten lies 1898 statt 1893.

p. 127, „ 4 „ „ „ Anat. „ Zool.

p. 135, „ 9 „ oben „ 1896 „ 1876.

p. 177, „ 10 „ unten „ „ernahrendes" statt „erahrendes".
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