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Ueber den feineren Bau der Blutgefasse

der Rhynchobdelliden

mit besonderer Beriicksichtigung des Riickengefasses und

der Klappen.

Von

Emily Arnesen.

Hierzu Tafel XXVI—XXVIII.

Das obige Thema empfing ich gleich nach meiner Ankunft

in Zurich Juni 1902 von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn

Prof. Lang.

Das Material wurde mir leils durch Herrn Prof. Langs Ver-

mittelung von der zoologischen Station in Neapel zugesandt

(Branchellion torpediuis und Pontobdella muricata),

zum Teil wurde es durch die Fursorge des Herrn Dr. C. Hesche-

LER, Assistenten am zoologischen Laboratorium, aus der Umgegend

von Zurich verschafft (Glossiphonia marginata, heter-

oclita, complanata und Piscicola geometric a). Eine

Form — junge Exemplare von Hamenteria Ghiliani —
stammt aus Herrn Prof. Langs eigener Sammlung. Diese aber —
alte Spiritusexemplare — eigneten sich weniger zu histologischen

Untersuchungen. Lnmerhin waren sie doch brauchbar.

Das aus Zurich gebrachte Material wurde von mir selbst

fixiert teils in kaltem, teils in heiCem wasserigen oder alkoho-

Uschen Subliraat, was in samtlichen Fallen guten Erfolg erzielte.

Die lebhaften Glossiphonien wurden in der Kegel zuerst

mit kohlensaurem Wasser betaubt, wenn sie in kaltem Sublimat

fixiert wurden. Wurden sie dagegen mit heifiem Sublimat fixiert,

war dies kaum notig, denn das Reagens totete momentan, so daB

sie keine Zeit hatten, sich zu kontrahieren.

Von dem aus Neapel erhaltenen Material waren die groBeren

Formen sehr schon in Sublimat, die kleineren in FLEMMiNGScher

Fliissigkeit fixiert. Von samtlichen Formen wurden mehrere Serien

von Sagittal-, Horizontal- und Querschnitten angefertigt. Unter

den Farbuugsmethoden gab van Giesons Bindegewebsfarbung

(nach Hansen) mit Hamatoxylin oder Hamalaun als Kernfarbung

gute Resultate, weshalb diese Methode sehr oft angewandt wurde.
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AuCerdem wurden Eisenhamatoxylin, die Doppelfilrbungen Borax-

karniin-Pikrinsaure, Hiiniatoxylin-Eosin etc. audi viel verwandt. Fiir

die in FLEMMiNGseher Fliissigkeit fixierten Objekte wurde Safranin

gebraucht.

Einige spezielle Nervenfarbungsmittel wurden versucht, aber

ohne groCeii Erfolg.

Von Pontobdella konnten nur Priiparate von den kleinsten

Exeraplaren angefertigt werden, da der Darminhalt der groCeren

zu einer so harten Masse koaguliert war, daC sie sich nicht,

ohne zu zerreiCen, mit dem Mikrotommesser schneiden lieCen.

Fiir wertvolle Ratschlage in Betrett" des technischen Teiles

meiner Arbeit bin ich Herrn Dr. Carl Hescheler zu groBem

Dank verpflichtet. Besondereu Dank schulde ich Herrn Prof. Lang
fiir die vielfache Forderung und giitiges Interesse, das er meiner

Arbeit zu teil werden lieC,

Zuletzt sei es mir auch gestattet, an dieser Stelle dem aka-

demischen Kollegium in Kristiania fiir das Stipendium, welches es

mir im vorigen Jahre fiir zoologische Studien an einer aus-

landischen Universitat gewahrte, meinen Dank auszusprechen.

Literatiirangalben fruherer Uiitersuchungen iilber das Blut-

gefaBsystem der Hirudineen.

Die gefaC- oder lakunenartige Entwickelung der Leibeshohle

hat den Forschern groBe Schwierigkeiten geboten, ins Klare iiber

die Verhaltnisse derselben zu dem Blutgefafisystem zu kommen.

Teile colomatischer Natur sind fiir echte GefaCe gehalten

worden — oder die beiden Systeme sind im groOen und ganzen

verwechselt worden, bis schlieClich vornehmlich durch Whitmans,

Okas und Johanssons Arbeiten alle Teile colomatischer Natur

vom BlutgefaCsystem scheinbar endgiiltig eliminiert worden sind.

Oefters ist eine Kommunikation zwischen Zirkulationssystem

und Leibeshohlensystem behauptet, bestritten und wiederum be-

hauptet worden, bis die erwahuten Verfasser wieder zuletzt eine

solche Kommunikation in Abrede stellen.

Ich gehe naher auf die Literaturiibersicht ein:

Die altesten Beschreibungen stammen aus den 30— 40er

Jahren. Die wichtigsten sind von Leo, dem Entdecker der Klappen

(1835) von FiLippi, Leydig und Budge, Die Arbeiten der drei

letzten erschienen alle 1849. Filippi behandelt Hamenteria,
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Leydig Piscicola und Glossiphonia (Clepsine) — spater,

1851 behandelt er auch Brauc hellion und Pontobdella —
und Budge behandelt Clepsine bioculata.

Von diesen Arbeiten ist die von Leydig die fUr spiitere

Forschungen grundlegende, indem er der erste ist, der ein La-

kuuensystem von einem BlutgefaCsystem bestimmt untcrschieden

hat. Nach ihm soil das Lakunensystem aus einer Medianlakune

bestehen, welche durch Queranastomosen mit zwei seitlichen La-

kunen verbunden ist. Er laBt aber das RiickengefaB sich frei in

die Medianlakune offuen.

Budge, dessen Arbeit kurz nachher erschien, verwechselte

wieder die beiden Systeme und hat keine Medianlakune beobachtet

(s. seine Fig. 24, Taf. II op. cit.). Er hat aber seine Aufmerk-

samkeit mehr auf die Verhaltnisse in der Intestinalregiou gelenkt

als die friiheren, wie spater zu erortern sein wird.

In den 50er und 60er Jahren haben Quatrefages (1852),

KuPFFER (1864), Leuckart (1863) und Bidder (1868) Beitrage

auf dieseni Gebiete gehefert.

Von spezieller Bedeutung sind Kupffers Beobachtungen liber

die Klappen (bei Piscicola), die er fur blutbereitende Organe halt.

Leuckart beriicksichtigt die Histologie der GefaBe mehr als die

friiheren Forscher auCer Leydig.

In Betretf der Frage iiber die Kommunikation zwischen GefaC-

und Leibeshohlensystera komrat er zu keinem bestimmten Resultate.

Bidders Untersuchungen liefern nichts Neues — ja koramen nicht

einmal so weit wie Leydig und Budge.

Es war erst Whitman (1878), der unsere Kenntnisse wieder

einen bedeutenden Schritt weiter fiihrte. Wie man an seiner Fig, 56,

Taf. XIII op, cit, sieht, gibt das DorsalgefaC im Vorderkorper drei

paarige Aeste und einen unpaarigcn pharyngealen Ast ab, Letzterer

gabelt sich gleich vor den Augen in 2 Cephalaste. Hinten bildet

das DorsalgefaC einen Analring, von dem aus das Blut durch

7 Saugnapfschlingen in das BauchgefaC hineinstromt. Whitman ist

der erste, der mit Bestimmtheit hervorgehoben hat, daC das Blut-

gefaCsystem geschlossen ist. Die Verhaltnisse des DorsalgefaOes

in der Intestinalregion hat er aber nicht berucksichtigt — er laCt

das RiickengefaC einfach uber den Darm hinziehen.

In den 8()er Jahren erschienen raehrere Arbeiten uber Hiru-

dineen: Hoffmann (1880), Bourne (1884), Saint Loup (1885),

Jaquet (1886), NusBAUM (1886), Apathy (1888), Shipley (1888)

und Bourne (1888).
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Von diesen Verfasseru hat Hoffmann (1880) wiederum das

BlutgefaBsystem mit dem Lakunensystem verwechselt. Den „median

Sinus Whitmans" hat er nicht fiiiden konuen — und kann iiber-

haupt mit Whitmans Beschreibung des Lakunensystems nicht

einig gehen. Er kann namlich nicht die Seiten„gefaBe" und „die

in jedem Korpersegment vorhandenen transversalen Aeste" zu dem
Lakunensystem rechnen, da sie eigene Wandungen haben. In

histologischer Hinsicht hat er nur die Klappen beobachtet und hat

Whitmans Beschreibung derselben „nichts beizufiigen" (p. 56).

Das Lakunensystem kann er auCerdem noch nicht als Reste der

Leibeshohle ansehen, denn als solche kann er nur „die Hohlen

betrachten, welche durch Spaltung der Dissepimente entstehen".

Bourne, der Pontobdella, Piscicola, Glossiphonia (Clepsine)

und Branchellion beschrieb, stimmt in seinen Hauptresultaten mit

Whitman iiberein. Er hat seine Aufmerksamkeit mehr als letz-

terer auf die Intestinalregion gelenkt, ist aber zu keinem positiveii

Resultate gekommen.

Trotzdem er keine direkte Verbindung zwischen Blutgefafi-

system und Sinussystem hat nachweisen konnen, ist er doch ge-

neigt zu glauben, daC eine solche existiere, denn „the blood pre-

sents similar characters in vessels and sinuses".

Saint Loup (1885), der Hirudo medicinalis, Aulostoma, Cle-

psine (Glossiphonia), Batrachobdella, Astacobdella untersucht hat,

hat weder die Verhaltnisse des DorsalgefaBes in der Intestinal-

region noch die Histologie desselben berucksichtigt. Seine Be-

funde tiber Clepsine (Glossiphonia) resumiert er folgendermaBen

:

„Chez les clepsines, les vaisseaux lat^raux sont des sinus en com-

munication par des canaux anastomiques transverses. Le systeme

dorso-ventral est completement dii!"6renci6 du premier. II n'y a

pas de r6seau variqueux, les 616ments caract^ristiques de ce i&

seau ou globules jaune brun sont diss6min6s dans le parenchyme

du corps.

Nous avons done, dans certains cas, un systeme circulatoire-

lacunaire represent^ simplement par la cavit6 du corps qui con-

tient le liquide sanguin; dans d'autres cas, une diff6renciation

tendant a constituer a la fois un appareil de circulation et un

appareil a respiration; enfin, des exemples de la formation d'un

systeme circulatoire seul, I'appareil de respiration n'^tant pas

differenci6 de la cavit6 du corps" (p. 75).

Jaquet (1886) hat durch seine Injektionsversuche viel mehr
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Verwirrung als Klarbeit in das Verhaltnis zwischen BlutgefaC-

system und Sinussystem von neuem hereingebracht.

NuSBAUM (1886) ist der einzige, welcher genauere Unter-

suchungen iiber die Entwickelung des BlutgefaBsystems der Hiru-

dineen angestellt hat.

Er beschreibt seine Befunde folgendermaCen : „Les deux vais-

seaux apparaissent sous forme de deux cordons cellulaires pleins,

impairs, I'un situe au milieu de la parol ventrale du tube digestif,

I'autre au milieu de sa parol dorsale. Le vaisseau dorsal re-

pr6sente la partie diff6renci6e du leuillet splanchnique du meso-

derme; quant au vaisseau ventral, je ne le peux dire avec cer-

titude . .
." (p. 27).

Er scheint der Ansicht zu sein, daC das GefaCsystem aus

einer soliden Anlage entsteht, denn er sagt: „Dans chaque cordon

plein, apparu de cette maniere, 11 se difl6rencie ensuite un cordon

cellulaire central et une couche externe de cellules, s6par6e du

cordon par une membran sans structure, mince, mais distinctement

visible. La couche externe de cellules forme la parol du vaisseau,

apres qu'elles se sont fusionn6es en une seul couche protoplasmi-

que pourvue des noyaux; les cellules du cordon central en partie

se desagregent, en partie se transforment en corpuscules sanguins,

qui rempHssent la cavit6 du tube" (p. 27).

Shipley (1888) scheint Bournes Vermutung, dafi eine Kom-
munikation zwischen beiden Systemen existiere, fur zutreffend zu

halten. Er sagt namlich : „Besides the direct communications

which exist in the Rhynchobdellidae there is a communication by

means of the botryoidal tissue, which is seen at its best in the

Gnathobdellidae" (p. 215).

Von den neueren Arbeiten sind die wichtigsten die von

Burger (1894), Oka (1894 u. 1902), Bolsius (1896), Johansson

(1896 u. 1898), Kowalevsky (1896, 1897 u. 1899), Cuenot (1891

u. 1897), Goodrich (1899) und A. Graf (1899).

Durch Okas und Johanssons Arbeiten werdeu die friiheren

Angaben — hauptsachlich so wie sie von Budge, Bourne und

speziell Whitman vorliegen — bestatigt oder korrigiert. Der

Hauptsache nach werden Whitmans Beobachtungen bestatigt.

Was neu hinzukommt, ist die von Oka gemachte Entdeckung eines

Paares von SchlundgangliongefaCen. Das Wichtigste aber, was

diese Verfasser konstatiert haben, ist, dafi es in der Intestinal-

gegend einen ,,Blutsack" (Oka) oder eine „Darmlakune" (Jo-

hansson) gibt. In betrefif der Frage, ob eine Kommuuikation
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zwischen GefilB- und Sinussystem bestehe, sprechen beide bestimmt

die Aiisiclit aus, dafi keiue solche vorhanden ist; denn, wie Oka
sagt, der Umstaud, „dafi die Blutflussigkeit von der Lakunen-

flussigkeit durch die verschiedene Fiirburig zu untersclieiden ist,

spricbt fiir die Unwabrscbeinlicbkeit einer solchen Kommunikation".

BoLSius (op. cit.) bescbreibt ein iieues Organ bei H am en-

ter ia officinalis, „glande impaire", das spater von KowA-
LEVSKY (1899) als Herz gedeutet worden ist. Kowalevsky
(op. cit.) bescbreibt auCerdem nocb eine Glaude lympbatique
bei Hiimenteria cos tat a. Dies ist ein „ganglienformiges"

Gebilde am Ruckengefafi, welches oberhalb des Riissels zwischen

3. und 4. Ganglion liegt. Nach vorn gibt es 3 Aeste ab. Hinten

mundet das aus dem Herzen kommende Riickengefafi binein. (In

betreff seiner Ansicbten iiber die Verhaltnisse in der Intestinal-

gegend siebe p. 797/798.) Scbon 1896 war Kowalevskys Arbeit

iiber Acanthobdella pelidina erscbienen. Das BlutgefaGsystem

dieser Form, fiudet er, nahert sicb sebr demjenigen der Oligo-

chateu. In seiuen biologiscben Studien iiber Clepsine (Glossi-

phonia, 1897) konstatiert er nach seinen Injektionen mit alko-

holischem Karmin, dafi der Inhalt in den BlutgefaBeu sicb stark

rot tingiert, wabrend der Inhalt im Lakunensystem sich entweder

gar nicht oder scbwach farbt. Weiter bestatigt er, daC der In-

halt des letzteren stark alkalisch reagiert. Schliefilich unter-

scheidet er bestimmt zwischen zweierlei Zellenformen, welche sich

im Lakunensystem finden, niimlich les leucocytes und les

cellules acides; letztere bilden urspriinglich eine Colom-

epithelbekleidung, wahrend erstere frei beweglicb sind.

1891 und 1897 macbt Cuenot Studien iiber das Blut, die

Blutkorperchen und Lympbdriisen der Hirudineen.

Die letzte Arbeit (vorlaufige Mitteilung) meines Wissens iiber

das BlutgefaCsystem der Hirudineen ist die 1902 von Oka er-

schienene. Hier vergleicht er das BlutgefaCsystem von 12 Gat-

tungen der 4 Familien : Glossiphonidae, Icbtyobdellidae,
Gnathob d ellidae und Herpobdellida e und kommt zu

dem Resultat: „Ein eigentliches BlutgefaCsystem besitzen nur die

Glossipboniden und Ichtyobdelliden. Dasselbe ist vollkommen ge-

scblossen und ist im allgemeinen wie das BlutgefaCsystem der

Chatopoden gebaut. Was man bei Gnathobdelliden und Herpo-

bdelliden BlutgefaCe nannte, ist bloC gefaCartige Telle der Leibes-

hohle."

Er bestatigt so die schon von Cuenot (1897) ausgesprochene
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Meinung. Cuenot hat sich namlich schon 1897 diesbeziiglich ge-

auCert: „Chez les Hirudin^es sup^rieures (Hirudo, Aulostoma,

Nephelis), toute trace du systeme vasculaire a absolument disparu

chez I'adulte; par centre, les sinus cavitaires se sont multiplies,

ont pris tout a fait une allure de vaisseaux . .
." „on trouvc un

sinus dorsal, un sinus ventral, enclavant la chaine nerveuse, deux

sinus lat^raux contractiles jouant le role de coeurs, et de petits

sinus renfermant les ovaires, les testicules, les entonnoirs n^phri-

diens etc. Ces sinus ont acquis une parol diss6quable, parfois

munie de niuscles; les capillaires eux-memes ont une parois con-

tractile ; en fin c'est tout un vrai appareil vasculaire qui s'est con-

stitue, ne I'oublions pas, tout entier aux d6pens du coelome"

(p. 459).

Wie aus dieser Uebersicht hervorgeht, sind die Anstrengungen

der Forscher wesentlich darauf gerichtet gewesen, dieses Organ-

system in alien seinen Teilen — sozusagen — zu entdecken und

seinen groberen anatomischen Bau zu beschreiben. Nur gelegent-

lich hat man (Letdig, Leuckart, Johansson, Oka) seine Auf-

merksamkeit auf die Histologie desselben gelenkt.

Meine Untersuchungen sind dagegen mit spezieller Rucksicht

auf letzgenannte Verhaltnisse angestellt worden. Besonders ist

die feinere Struktur des RiickengefaCes und der Klappen Gegen-

stand meiner Aufmerksamkeit gewesen. Von den anatomischen

Verhaltnissen ist nur denjenigen in der Intestinalgegend ein ge-

naueres Studium gewidmet worden, da diese am wenigsten unter-

sucht sind und eine groBe Bedeutung und aktuelles Interesse ge-

wonnen haben durch Langs soeben erschienene Hamocoltheorie.

Die Histologie der CrefaBwandungen.

Leydig (1849) ist der erste gewesen, welcher histologische

Beobachtungen iiber das Zirkulationssystem gemacht hat. Er sagt,

die Wandung des DorsalgefaCes von Clepsine (Glossiphonia) bestehe

aus „einer inneren scharf konturierten Merabran, einer kontraktilen

Haut und einer zarten, mit nicht eben zahlreich eingelagerten

Zellen versehenen Hiille". In ahnlicher Weise auCert er sich iiber

die Verhaltnisse bei Piscicola (p. 117, 1849).

Nach Leuckart bestunden die GefaCe aus „einer scharf

gezeichneten Tunica propria, einer bindegewebigen zarten

AuBenhaut, zwischen denen an dem kontraktilen Riicken-
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stamme nocli eine vermutlich muskulose, feinkornige Zwischenlage

hiiizieht."

Die nachste Angabe von Wicbtigkeit stammt von Oka (1894)

und lautet: „Samtlicbe GefaCe sind mit einer Wandung verseben.

Wo das GefitC frei in einer Lakune liegt, wird die Wand aus

zwei Scbichten gebildet, einer auCeren bindegewebigen und einer

inneren, epithelialen, wabrend an solcben Stellen, wo das GefaC

der Bindegewebsmasse eingelagert ist, die erstere Schicbt natiirlich

wegfallt" (p. 114). Seine Fig. 29 stellt einen Scbnitt durcb die

Wand einer Kammer dar. Er erkliirt die Figur folgendermaCen:

„Nacb auCen siebt man eine diinne Scbicbt von bindegewebiger

Natur, in welche eine Anzahl von Kern en eingelagert ist. Diese

Scbicbt ist nicbts anderes, als die Fortsetzung von gewobnlicbem

Bindegewebe des Korpers. Weiter innenwarts von dieser Scbicbt

findet sicb eine zweite, die eigentlicbe Wand des BlutgefaBes. Sie

ist verbaltnismaCig sehr dick und bestebt aus Zellen, welcbe je

mit einem groBen, runden Kern verseben sind.

In diesen Zellen eingebettet siebt man eine Masse von fase-

riger Substanz, welcbe oftenbar regelniaCig angeordnet ist und

wabrscbeinlich die Kontraktion der Kammeru verursacbt. In der

ganzen Lange des DorsalgefaCes konnte icb keine andere Scbicbt

auffinden, und da es keine besondere Muskelbiille gibt, so scbeint

es, daC die innere Scbicbt, d. h. die Wand des GefaCes selbst

kontraktil isf (p. 114—115 op. cit.).

Johansson (1890a) ist der erste, welcber mit Bestimmtbeit

angibt, dafi die Wanduugen des Dorsal- und BaucbgefaBes von

Ringmuskelfasern (Ringmuskeltradar) umfaCt sind, doch ohne naber

die Struktur dieser Fasern zu erwabnen. Auch sagt er wenig iiber

die genauere Anordnung dieser Fasern.

1899 bat Graf in seinen Hirudineenstudien, welcbe Arbeit

mir nur in einem Auszug und mit Kopien von den Figuren 3A,

3B Hnd 4 von Herrn Prof. Lang zuganglich gewesen ist — die

Histologie der Wandung beschrieben. In diesem Auszug beiCt es

diesbeziiglich : „Die Aufeinanderfolge der Scbicbten im Dorsal-

gefaC ist die folgende:

„Zu auBerst eine bomogene kutikulare Scbicbt, in welcbe die

Ringmuskeln eingebettet sind. Darauf folgt eine fibrillare Scbicbt,

bestebend aus Langsfibrillen, und zu innerst trefifen wir die

Epitbelzellenscbicbt." Dies sind die wicbtigsten Literaturangaben

iiber die Histologie des GefaBes.

Meine Untersuchungen ergeben folgendes:
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Die Wandung der Gefafie besteht aus einer inneren
muskulosen und einer mittleren bindegewebigen
Schicht, welche nach auCen von Colomepithel (Cel-

lules acides, Kowalevsky) bekleidet ist.

Oft ist aber die Muskelschicht in gewissen Teileu des Gefafi-

systenis nicht zur Ausbildung gelaugt. So ist z. B. im Rucken-

gefaC eine Muskelschicht in der Testisregion kaum nachzuweisen.

In der Intestinalregion desselben und im BauchgefaCe treten die

Muskelzellen ditfus auf; letzteres ist nicht, wie so oft von Au-

toren angegeben wird, ganz unkontraktil. In den GefaCschlingen

kaun man die Muskulatur nur an den Ursprungsstellen beobachten.

Das die AuBenschicht bildende Colomepithel ist s telle n-

weise oft ganz verschwunden. Es sieht aus, als ob diese Zellen

sich leicht von den Wandungen loslosen, wie schon von Bourne
und Kowalevsky beobachtet worden ist. Natiirlich tritt diese

AuCenbekleidung besonders zuriick bei denjenigen Formen, wo der

Ventral- und Dorsalsinus sehr reduziert ist, also wo die GefaB-

wandungen den respektiven Sinuswandungen dicht anliegen, wie

z. B. bei Piscicola, Pontobdella und Branchellion. Sie laBt sich

jedoch in der Kegel in den — stellenweise zwischen Gefafi- und
Sinuswandungen ausgesparten — Lticken nachweisen.

Dies Epithel ist bis jetzt nur von Kowalevsky (1897) als

AuBenbekleidung der Gefafie erkannt worden. Er sagt:

„. . . sur les troncs nerveux, sur le vaisseau dorsal, sur I'enton-

noir etc. elles (cellules acides) se trouvent quelques fois en assez

grands nombres les unes aupres des autres et forment un vrai

epithelium; ordinairement elles sont isol6es comme si une partie

de ces cellules 6tait tomb^e ou detruite."

Hieraus geht hervor, daC die GefaCwandung gelegentlich auch

nur aus einer Schicht bestehen kann, namlich aus der binde-
gewebigen Schicht. Zuweilen habe ich aber auch beobachtet,

daC, wo die Muskellage besonders dick ist, wie im vorderen Teil

des RuckengefaCes, oft streckenweise kein anderes Element binde-

gewebiger Natur als die bindegewebige Muskelhulle selbst nach-

gewiesen werden kann. In diesem Falle besteht dann die Wan-
dung nur aus einer Muskelschicht.

Okas (1894) Angabe, dafi „es keine besondere bindegewebige

Muskelhulle gibt", kann ich nicht beipflichten. Denn an den

meisten Schnitten, welche nach v. Giesons Farbmethode behandelt

wurden, lieC sich deutlich eine lebhaft rot tingierte Linie als

innere Begrenzung der Muscularis wahrnehmen, welche von der
Bd. XXXVIII. N. F. XXXI. gQ
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gelb gefiirbten kontraktilen Rinde der Muscularis scharf zu unter-

scbeideu war.

Es ist aber selten der Fall, daC die Wandung nur aus der

Muscularis besteht. Die Bindegewebsschicht ist ziemlich konstant

uud scheint bei den verschiedenen Formen wesentlicb gleichartig

ausgebildet zu sein.

Sie besteht aus faserbildenden Bindegewebszellen, deren Fasern

einen ziemlich regelmaCigen Langsverlauf haben und so dicht zu-

saramengeflochten sind, daB die gauze Schicht eine ziemlich ho-

mogene Struktur bekommt, in welcher sich nur wenige, kleine

Kerne zerstreut befinden.

Bei denjenigen Formen, wo die Gefafiwandungen den Sinus-

wandungen hart anliegen, ist sie doch in den meisten Fallen von

dem Bindegewebe der Sinuswandungen deutlich zu unterscheiden.

Denn dieses hebt sich sofort durch seine heterogene Struktur ab,

welche erstens durch den unregelmaBigen Verlauf der sich nach

alien Richtungen hin kreuzenden Bindegewebsfasern und zweitens

durch das Vorhandensein anderer als nur faserbildender Binde-

gewebszellen bedingt wird.

Die Muskelschicht besteht aus Muskelzellen von
urspriinglich demselben Typus wie diejenigen im
tibrigen Korper, d. h. aus groCen, rohren- oder spindel-

formigen Zellen mit einer dicken, protoplasmatischen Achse und

einer verhaltnismaCig diinnen Rindenschicht von kontraktiler Sub-

stanz. Die Protoplasmaachse besteht (wie bei den Zellen der

tibrigen Korpermuskulatur) aus sehr feinen kornig-faserigen Langs-

faden. Die kontraktile Substanz bildet auf dem Querschnitt dicht

stehende, feine Leisten , welche von der Peripherie eine kurze

Strecke radiar gegen das Centrum hineinstrahlen. Der rundliche

Oder ovale Kern ist sehr grofi und hat einen meist langHchen,

oft gastrulaformig eingestiilpten , sehr bedeutenden Nucleolus,

welcher etwas exzentrisch gelegen ist. Der Kern liegt in der

Regel in der Mitte der Zelle, welcher Teil gewohnlich sehr ange-

schwollen ist und weit ins Lumen des GefaCes hineinreicht. Oft

ist die kontraktile Substanz an dieser angeschwollenen Stelle

schwach entwickelt (Fig. 4 u. 5), an einigen Schnitten ist sie so-

gar kaum zu entdecken. Dagegen gegen die beiden Enden der

Zelle zu werden die kontraktilen Leisten dicker, und in den

aufiersten Spitzen ist kaum eine Protoplasmaachse mehr zu beob-

achten. Oft ist jede einzelne Muskelzelle von ihrer eigenen Binde-

gewebshulle umgeben. Oefter aber sind groCere oder kleinere
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Gruppen oder Reihen von Muskelzellen von einer genieinsamen

Bindegewebshiille eingefafit, die sich rings um die in der Gruppe

zu iiuCerst gelegenen Zellen zuweilen eine Strecke weit hinein-

faltet. Bei den in der Gruppe einander direkt angrenzenden

Zellen ist die kontraktile Substanz nicht immer im ganzen Um-
kreis der Rinde der einzelnen Zellen zur Entfaltung gelangt. Oft

sieht man deshalb, daC benachbarte Zellen entvveder mit ihrer

Protoplasniaachse aneinander anliegen oder nur durch die kon-

traktile Rinde der einen Zelle voneinander abgegrenzt sind —
ganz wie man es in der iibrigen Korpermuskulatur wahrnehmen

kann (Fig. 2).

Nicht selten sind die Zellen gegen die Enden zu gespalten,

in ahnlicher Weise, wie man es in der Regel auch bei der dorso-

ventralen Muskulatur trifft (Fig. lid). Die Spaltung kann mehr

oder weniger tief sein. Haufig greift sie zu dem angeschwollenen

Teil der Zelle hinein, wie es Fig. 11 zeigt. Zuweilen sieht man
die Zelle in 2, 3—4 lange Zipfel an jedem Ende ausgezogen. In

den auCersten Spitzen dieser Zipfel ist keine Protoplasmaachse zu

beobachten. Die Zipfel der verschiedenen Zellen flechten sich oft

ineinander und verlaufen oft in der Langsrichtung des GefaCes,

so daC man glauben konnte, man hatte es mit einer selbstandigen

Langsmuskelfaserlage zu tun — moglicberweise sind auch diese

Zipfel der Ringmuskelzellen die „Langsfibrillen" von Gkaf. Be-

sonders charakteristisch fur die GefaCmuskelzellen ist, daB sie

durch Anpassung an ihre Funktion eine abgeflachte, bandformige

Gestalt angenommen haben — eine Modifikation, wodurch sie sich

am meisten von den ausgepragt cylinderformigen Muskelzellen des

iibrigen Korpers abheben.

Was Leydig als „innere, scharf konturierte Membran" und

Leuckart als „eine scharf gezeichnete Tunica propria" be-

zeichneten, scheint mir nach meinen Untersuchungen nichts anderes

als die kontraktile Rindenschicht der Muskelzellen selbst zu sein.

Letdigs „kontraktile Haut" und Leuckarts „vermutlich musku-

lose, feinkornige Zwischenlage" waren dann die Protoplasmaachse

der betretfenden Muskelzellen.

Okas angebliches Epithel kann ich nur als Muscularis ver-

stehen. Seine Auffassung von dieser Schicht scheint mir iiber-

haupt sehr unbestimmt (conf. obiges Citat p. 778) zu sein. Seine

Fig. 29 ware nach meiner Ansicht folgendermaCen zu deuten:

Der Schnitt habe eine Reihe von dicht nebeneinander liegenden

Zellen quer-schief getroffen, welche weder durch eine Bindegewebs-

50*
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htiUe, iioch durch eine ringsum entwickelte kontraktile Rinden-

schiclit deutlich voneinander getrennt sind, so wic ich es an vielen

Schnitteu in meinen Priiparaten gesehen habe. Man versteht am
besten, was ich meine, durch den Vergleich mit meinen Fig. 1,

2, 3, 7 u, 8, wo ich speziell Schnitte herausgesucht habe, an

welcben die Zellengrenzen eiuigermaCen nachzuweisen sind.

Die Angabe von Oka (1894), dafi ein Epithel als Innen-
auskleidung der Gef iiJB wandungen vorhanden sei, ist

meines Wissens die einzige derartige Angabe, welche in der Lite-

ratur vorliegt, aufier Grafs Untersuchungen (1899). Aber, wie

schon erwahnt, kann ich das, was Oka (Fig. 29) als Epithel ab-

bildet, nur als Muscularis auffassen. In betreff Grafs Unter-

suchungen mufi ich gestehen, dafi seine Angaben (s. p. 778) mir

schwer zu deuten sind; denn die Abbildungen, die er in Fig. 3A

(Schnitt durch RiickengefaC von Clepsine (Glossiphonia) und Fig. 4

(Oberflachenschnitt durch das Ventralgefafi von Clepsine (Glossi-

phonia complanata) gibt, entsprechen meinen Beobachtungen durch-

aus nicht. Weder Johansson noch Kowalevsky erwahnen ein

solches Epithel.

Da die Frage von prinzipieller Bedeutung ist fiir die Auf-

fassung von der Entwickelung des BlutgefaBsystems, wie es aus

Langs Theorie iiber die Phylogenese des BlutgefaB-
systems hervorgeht, habe ich den Rat meines hochverehrten

Lehrers befolgt und eine konzentrierte Aufmerksamkeit diesem

Punkte gewidmet.

Es ist mir mit den verschiedenen angewandten Reagentien

nicht moglich gewesen, ein Epithelium nachzu-
weisen. Wohl sieht man hier und da innerhalb der Muscularis

kleine Zellen mit Kernen, die ein Epithelium vortauschen konnten.

Das scheinen aber bei genauerer Untersuchung an die Wand dicht

angeschwemmte Blutkorperchen zu sein.

Was die Anordnung der Muskelzellen betriift, so gestalten

sich die Verhaltnisse bei den verschiedenen Forraen etwas ver-

schieden. Doch im groBen und ganzen kann man sagen, daB sie

als Ringe oder Halbringe das GefaB umfassen. Die Ringe scheinen

schief zur Achse des GefaBes zu stehen (Fig. 12).

Ich gehe des naheren auf die speziellen Falle ein:

Bei Glossiphonia sind im vorderen Abschnitt des Rucken-

gefaBes die Verhaltnisse folgende:

An jeder Kammereinschniirung umgreifen stark entwickelte

Ringmuskelzellen das GefaB. Oft bilden an diesen Stellen auch
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die Muskelzellen groCere Gruppen und nicht selten sieht man so-

gar, wie in Fig. 2, Fig. 1, dafi die Muskulatur der Septen sich

dicht an die GefaCeinscbniirungen anlegt, um, wie es scheint, die

Kontraktion des Gefafies an dieser Stelle zu verstarken.

An den erweiterten Stellen der Kammerwande dagegen tritt

der Muskelbelag bedeutend zurtick (Fig. 1), erstens indem die

einzelnen Zellen nicht so dicht aneinanderliegen, zweitens indem

die Zellen selbst viel kleiner werden — oft so schmal, daC es

schwer ist, ihre protoplasraatische Achse wahrzunehmen. Zuweilen

scheint es auch, als ob die von den an den Einschniirungsstellen

liegenden grofien Zellen ausgehenden langen Zipfel diesen GefaC-

teil schriig umschlingen.

Die Riugmuskelzellen scheinen bei Glossiphonia teils ganz,

teils nur halb das Gefafi zu umfassen.

Bei Pontobdella und Pise i cola ist der Muskelbelag

gleichmaCiger verteilt (Fig. 3, 7). Die Kammereinschnurungen sind

bei diesen Formen weniger ausgepragt oder gar nicht vorhanden

und infolgedessen findet man an diesen Stellen nicht die auf-

fallende Verdickung der Muscularis wie bei Glossiphonia.

Im ganzen vorderen Teil des RiickengefiiCes ist die Muscu-

laris bei diesen Formen ziemlich stark und gleichmafiig entwickelt.

Die einzelnen Zellen liegen in der ganzen Lange des GefaCes dicht

nebeneinander, und ihre Grenzen sind zumeist nicht wahrnehmbar.

Der rings um den Kern angeschwollene Teil ragt, speziell bei

Pontobdella, auffallend weit ins Lumen des GefaBes hinein.

Bei diesen Formen scheinen die Reifen alle das Gefafi ganz

zu umspannen (Fig. 12a). Die Kerne der Reifen tritft man in der

Regel an den lateralen Wandungen des GefaCes und gewohnlich

alternierend rechts und links, wenn man eine Querschnittserie

verfolgt. Die Ringe mussen deshalb so angeordnet sein, wie das

Schema (Fig. 12a) es darstellt.

Bei Branchellion kommt wiederum eine andere Anordnung

der Muskelzellen zur Geltung. Hier ist wohl die Muscularis wie

bei Pontobdella und Piscicola in der ganzen vorderen

Partie auch gleichmaCig entwickelt — trotz der hier deutlich aus-

gesprochenen Kammerung — aber die Reifen sind immer nur

Halbreifen, welche in der dorsalen und veutralen Wand des Ge-

fafies in der Regel nicht zusammenstoCen. Aufierdern folgen die

Ringe nicht dicht aufeinander wie bei den erwahnten Formen,

sondern stehen in ziemlich regelmaCigen und verhaltnisraafiig grofien

Abstanden voneinander entfernt, wie es Fig 8 zeigt. Die Figur
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stellt einen sagittalen, allerdiugs schief getroffeneu Schnitt des

RiickeiigefaCes unmittelbar vor der Testisregiou dar. Die ein-

zelneii Muskelzelleii sind quer (schief) getrotien und eine der-

selben, welclie sicb stark koutrahiert zeigt, ist tangeutial getrofien.

Fig. 9 zeigt das Verhaltnis im Querschiiitt : Die in feine,

koutraktile Faden ausgezogenen Spitzen der halbreifformigen Zellen

beriihren sich in dieseni Schnitte fast ganz, was aber sonst selten

der Fall ist,

Bei Hamenteria, wo ein Teil des vorderen Abschnittes

von Riickengefafi auCerordentlich dickwandig ist und von Kowa-
LEVSKY als Herz — dem Herzen der Lumbriciden gleich zu stellen

— in Anspruch genommen wird, scbeint die Muscularis als eine

in der ganzen Lange des GefaCes kontinuierliche Schicht ent-

wickelt zu sein, obwohl nicht iiberall gleich dick.

Die Grenzen der einzelnen Muskelzellen ist mir bei dieser

Form zu entdecken nirgends moglich gewesen, auCer an ein paar

Stellen im Herzen (Fig. 10). Die ganze Muscularis sieht im

Querschnitt (sagittalem Schnitt des GefaCes) aus wie ein fein-

korniger Protoplasmastreifen, von dessen beiden Langsseiten dicht-

stehende, feine Stabchen (die kontraktile Substanz) mehr oder we-

niger rechtwinklig gegen die Achse des Streifens verlaufen. Oft

verschmelzen die Stabchen in der Achse, und man bekommt dann

das Bild von einem quergestreiften Band — so wie es auch Ko-

WALEVSKY in seinen Fig. 86 und 87 von der Herzmuskulatur

abgebildet hat. Ich habe zur Vergleichung einen Schnitt abge-

zeichnet (Fig. 10), an welchem die Stabchen nicht die ganze Breite

der Zelle durchsetzen. Hier sieht man deutlich den zentralen

protoplasmatischen Teil der Zellen und erkennt sogleich, dafi die

Stabchen der beiden Seiten ungleich eutwickelt sind.

Wenn man das, was iiber die Muscularis der vorher be-

schriebenen Formen gesagt worden ist, in Betracht zieht, darf

man ja wohl mit groCer Wahrscheinlichkeit schlieCen, dafi die

Muscularis der Hamenteria als eine weitere Modifikation der

Muscularis dieser Formen aufzufassen ist, indem die Grenzen der

dicht aneinander stehenden Zellen ganz verschwunden sind da-

durch, daC die kontraktile Substanz an den Grenzflachen nicht

entwickelt worden ist. Durch diese Modifikation ist die GefaC-

muscularis in den Stand gesetzt worden, sich viel energischer zu

kontrahieren als bei denjenigen Formen, wo die einzelnen Zellen

ihre Individ ualitat beibehalten haben.
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So liegen die Verhaltnisse im vorderen Teil des Riicken-

gefafies bei den verschiedeneii Formen. In den ubrigen Abschnitten

desselben sind die Verhaltnisse gleichmaCiger ausgestaltet. So

ist, wie scbon erwahnt, bei alien untersuchten Fornieu die Muscu-

laris in der Testisregion kaum nacbweisbar. In der Anal- und

lutestinalregion dagegen tritt sie wiederum deutlich auf. In dera

letztgenannten GefaBabschnitte ist sie speziell im vorderen Teil,

wo uoch das Gefafi seine Selbstandigkeit bewahrt hat, am deut-

lichsten.

An gewissen Schnitten in der Intestlnairegion beobachtet man
auCerdera, dafi die dorsoventrale Muskulatur, die sich haufig an

den Darm anschmiegt uud seineu Muskelbelag verstarkt, auch das

RilckeugefaC und zumal auch oft das BauchgefaB umfaCt — doch

ohne die eigentlichen GefaCwandungen selbst zu bildeo. Wie diese

Muskulatur ganz gewiC dazu mithilft, die Darmwandkoutraktion

zu beforderu, so scheint sie auch diejenige des Gefafies in diesem

Telle zu unterstiitzen — und die physiologische Leistung des Ge-

faCes wird hier, wie man sich denken kann, stark in Anspruch

genommen, wo es gilt, einen Druck zu schaifen, der das Blut durch

das GefaC- oder Lakunensystem des Darmes treiben kann. Mir

scheint, es seien dies die Muskeln, welche Johansson meint, wenn

er sagt, „die Ringmuskelzellen erstrecken sich hier und da auch

um das eigeutliche MckeugefaB" (p. 321).

Was darf man aus dem anatomischen Bau des RiickengefaBes

auf die physiologische Leistung desselben schlieBen?

Wie man also gesehen hat, ist die Wandung in den ver-

schiedenen GefaBabschnitten ungleich entwickelt: vorn dickwandig,

mit stark ausgebildeter Muscularis und Bindegewebsschicht. In

der Testisregion sehr diinnwandig, in der Regel nur aus einer

feinen Bindegewebsschicht bestehend. In der Intestinal- und Anal-

region wiederum etwas muskulos.

Der vordere Teil muB natiirlich als der propulsatorische

Hauptapparat — als GefaBherz — in Anspruch genommen werden.

Der hintere Teil (die Anal- und lutestinalregion) steht wohl auch

im Dienst der Propulsation, indem er das vom BauchgefaB durch

die SaugnapfgefaBe kommende Blut an und um die Darmwand zu

treiben hat.

Der mittlere, diinnwandige Teil scheint mir hochst wahrschein-

lich die Funktion zu haben, welche Johansson demselben zumutet.

Johansson meint, daB das Blut, welches mit Gewalt durch

die Kontraktion der Darmlakune in diesen GefaBteil eingetrieben
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wird, hier durch die diinne Wandung mit der im Dorsalsinus be-

findlichen Fliissigkeit in osmotische Verbindung trete. „Diese

Anordnung ist einer derartigen Kommunikation so augenscheiulich

angepaCt, dafi es keinen Zweifel an der Richtigkeit meiner Auf-

fassung gibt", sagt Johansson (p. 327, 1896).

Das in dieser Weise in den Dorsalsinus hineingelangte Blut

schaflFe sich durch die vom Dorsalsinus ausgehenden Kommuni-

kationen mit dem ubrigen Leibeshohlen system den Weg weiter in

dies System hinein. Bald wird aber durch Kontraktionen im

Leibeshohlensystem neue Flussigkeit in den Dorsalsinus hinein-

getrieben, wobei das DorsalgefaC stark zusaramengepreCt und in-

folgedessen sein Inhalt in das GefaCherz hineingetrieben wird.

In der Weise wiirde also ein Teil des eigentlichen Blutgefafi-

sy stems auch als propulsatorischer Apparat fur die Leibeshohlen-

fliissigkeit dienen.

Ueber die Histologic des BauchgefaCes ist nichts Besonderes

zu sagen. Es ist in der ganzen Lange mit sparlich und gewohn-

lich difi'us auftretenden Muskelzellen versehen, deren Zellen viel

kleiner sind als diejenigen des RuckengefaCes.

Die Klappen.

Der Entdecker der Klappen bei den Hirudineen ist Leo (1835,

p. 421). Er beschreibt sie folgendermaBen : „An einer Seite der

GefaBwand befindet sich eine wenig hervorragende, halbmond-

formige Falte, an der anderen Seite an derselben Stelle aber ein

birnformiger, fast bis an die entgegengesetzte Seite des Gefafies

reichender fieischiger Anhang mit kolbigem, frei beweghchem Ende

und einer schmaleren Basis."

Leydig (1849), welcher der nachste ist, der diese Gebilde

etwas genauer behandelt hat, charakterisiert sie bei Glossiphonia

(Clepsine) und Piscicola als „weiche, gelappte Korper, die in das

GefaClumen vorragen und dasselbe bei der Kontraktion des Ge-

faBes kammerartig absperren. Es bestehen dieselben aus 8—10

elementaren Zellen, welche auBer einem feinkornigen Inhalte Kern

und Kernkorperchen besitzen und wohl nur durch ein weiches

Bindemittel zusammengehalten werden. Diese eigentiimliche Ver-

bindungsweise macht es erklarlich, daB bei nur einigermaBen

tumultuarischen Bewegungen des RtickengefaBes die Zellen sich

losen und im Blute fortgeschwemmt werden".



Ueber den feineren Ban der BlutgefaCe der Rhynchobdelliden. 787

Spatere Rhynchobdellidenforscher haben sie immer beobachtet

und ihnen eine mechanische Funktion zugeschrieben, indem sie

dazu dienen, die normale Blutriclitung (von hinteu nach vorn) zu

sichern.

Erst durch Kupffer (1864) sind sie Gegenstand eines in-

timeren Studiums geworden. Er hat sie nicht nur histologisch,

sondern auch physiologisch untersucht. Er beschreibt sie als be-

stehend „aus einem Agglomerat rundlicher Zellen, deren Gesamt-

heit von einer durchsichtigen, duDnen Hiille umgeben ist. Die

Zellen piatten sich nicht gegeneinander ab, sondern bewahren in

der Vereinigung ihre Form, so daC die zu auBerst gelegenen

bucklig hervorragen. Das Ganze sieht traubenartig aus".

Ueber die Zellen selbst sagt er, sie „sind rundlich bis birn-

formig, prall gewolbt, von blasser, wenn auch bestimmter Grenz-

linie umschrieben, leicht granuliert und lassen einen runden Kern

meistens nur matt durchscheinen".

Der wichtigste Puokt in Kupffers Untersuchungen ist, dafi

er zu dem Schlusse gekommen ist, die Klappen haben aufier

ihrer mechanischen Funktion noch diejenige eines blutbereitenden

Organ es.

Die spateren Forscher haben keine neuen Data in betrefifder

Klappen gegeben.

Eigeae Beobachtungen: Bei den von mir untersuchten

Formen zeigen sich die Klappen bei alien ungefahr gleich. Es

sind kleinere oder groCere — je nach den verschiedenen Spezies —
traubenartige Gebilde, welche mit einem bindegewebigen Stiel an

der Wandung des DorsalgefaCes in ziemlich regelmaCigen Ab-

standen festsitzen.

Die aufiere Form dieser traubenartigen Gebilde ist bald

kugelig, bald birnformig. Am distalen Telle sind sie oft zer-

schlitzt. Die Zerschlitzung kann oft bis an den Stiel hinein-

greifeD. Es sieht dann aus, als ob die Klappe aus 2—3 „Traub-

chen" bestehe — je nach der Anzahl der Zerschlitzungen — von

denen jedes zuweilen eine eigene Richtung einnimmt. So habe ich

z. B. oft beobachtet, dafi eins sich nach hinten, eins nach vorn

kehrt, wahrend noch ein drittes sogar quer im Lumen stehen kann.

Die Zellen selbst sind bei den verschiedenen Formen von

hochst verschiedener GroCe. Bei Branchellion und Piscicola sind

sie besonders grofi, wahrend sie bei Hamenteria, Pontobdella und

Glossiphonia relativ klein sind.



788 Emily Arnesen,

Die Anzahl der /ellen in jeder Klappe schwankt betrachtlich

sowohl imierhalb derselben Spezies als bei den verschiedenen

Spezies. Doch kann man die gewohnlichste Zahl fiir Glossi-
phonia und Hamenteria — also ditvjenigen Formen, wo die

Zellen relativ klein sind — zu etwa 30—40 ansetzen. Bei Bran-
ch ellion und Piscicola, deren Zellen grofier sind, kann man
dagegen nur die Durchschnittszahl 10—15 augeben. Bei Ponto-
b dell a, deren Klappenzellen relativ klein sind, konnen einige

Klappen bis zu 50 Zellen enthalten, andere nicht einmal die Halfte

Oder ein Drittel davon.

Die Form der Zellen ist in der Kegel birnartig — gegen das

proximale Ende der Klappe gewohnlich in einen langen, diinnen

Zipfel ausgezogen, welcher allmahlich sich in einen sehr feinen

Biudegewebsfaden fortsetzt. Alle Bindegewebsfaden nehmen ihren

Ursprung vom Klappensiiel. Oft scheint ein Teil der Faden zu-

sammengeflochten zu sein um einen dickeren Faden zu bilden, an

dem streckenweise die Zellen regelmiiCig aufsitzen wie auf einer

Membran. Man bemerkt zuweilen auch, daC die Bindegewebsfaden

die einzelnen Zellen sozusagen umspinnen und sie in der Weise

an ihrem Platz festhalten — etwa so wie ein Capilitium die

Sporen eines Pilzsporangiums umspinnt, jedoch mit dem Unter-

schiede, daC die Zellen auch wirklich an den Faden festsitzen

konnen, wahrend das bei den Sporen nicht der Fall ist.

Nirgendwo habe ich eine kontinuierliche Umhiillungshaut ent-

deckt, „wovon die Zellen bucklig hervorragen", wie Leuckart

angibt. Kupffer driickt sich in diesem Punkte etwas unbestimmt

aus. Er sagt, es sei eine „Hulle", Diese „Hulle" aber will er

nicht als „Membran" aufgefaCt haben, „obgleich man Erscheinungen

begegnet, die sich durch Annahme einer Membran am leichtesten

deuten lieCen" (p. 431, op. cit.).

Die Erscheinungen, worauf Kupffer hindeutet, namlich dafi,

wenn „die Zellenmasse sich vollstandig in zwei und mehr Por-

tionen geteilt hat", die einzelnen Portionen dann doch „durch

engere Stellen" zusammenhangen, „die durchsichtig sind, keine

Struktur zeigen und der Lange nach gestrichelt erscheinen" etc.,

lieCen sich nach meiner Auffassung dieser Verhaltnisse sehr gut

erklaren : Die „engeren Stellen", die die einzelnen Portionen zu-

sammenhalten, sind nichts anderes als die feinen, elastischen

Bindegewebsfaden, die sich in der Lange ausgedehnt haben und

die einzelnen Portionen zusammenhalten.

Bei samtHchen untersuchten Formen sind die Zellen ohne
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scheinbare Ordimng an uud zwischen den Faden der Bindegewebs-

bundel befestigt. Nur bei Glossiphonia heteroclita (es

waren jungere Tiere) habe ich eine einigerraaCen regelmafiige An-

ordnuug beobachteu konnen (Fig. 2). Hier zeigen sich an den

meisten Schnitten die Klappen als zirkelformige oder oblonge Ge-

bilde, deren Peripherie durch eine zienilich regelnialiig geordnete

Reilie von Zelleu gebildet wird, die alle ihre Basis nach auIJen

wenden uud hier scheinbar eine Basalmembran bilden. Im zen-

tralen Teil des Schnittes ist in der Kegel eine feine Lichtung zu

sehen und einige unregelmaCig gelegene Zellen. Letztere scheinen

otfenbar sich aus der peripheren Zellenreihe losgelost zu haben

und ins Lumen hineingefallen zu sein.

Die Klappen zellen aller Formen zeigen durchgehend den Typus

einer Primordialzelle: sie haben ihre spharische Form beibehalten

und sind nirgends nenuenswert gegeneinander abgeplattet, obwohl

sie zuweilen direkt nebeneinander liegen. Die Zellkonturen sind

sehr oft nicbt scharf und eben, Speziell bei Piscicola (Fig. 2)

und Branchellion (Fig. 17) mit ihren groBen Zellen sind sie

am Rande sehr uneben, gelappt oder oft geschlitzt bis tief in den

Zellleib hinein. Der Zellinhalt ist locker granuliert. Der Kern

ist gewohnlich verhaltnismaCig sehr groC — in den meisten Fallen

kugelig und scharf umschrieben und mit reichlicher Kromatin-

substanz versehen, welche sich an Schnitten bald als Stabchen und

Schleifen, bald als iiber den ganzen Kern gleichmaCig zerstreute

Punktchen zeigt.

Ob die Klappen in regelmaCigen oder unregelmaCigen
Abstiinden voneinander entfernt sind, dariiber scheinen die Meiu-

ungen sehr geteilt zu sein. Ich erwahne nur Folgendes: Leo

zeichnet sie in regelmaBigen Abstiinden ab. Leuckart sagt 1863

iiber Branchellion, daC die Klappen im allgemeinen die Segmen-

tierung des Korpers wiederholen, spater sagt er aber (1886— 1901),

sie stehen in keinerlei regelmaBigen Abstanden. Kupffer sagt:

„Diese Korper stehen nicht in gleichen Intervallen voneinander",

sondern sind im hinteren Telle seltener, nach vorn zu, namentlich

in dera wellenformig verlaufenden Telle des RuckengefaBes, viel

dichter. Ira ganzen habe ich ihrer 15—20 gezahlt." Weder Jo-

hansson noch Oka und Kowalevsky auBern sich hinsichtlich

dieses Punktes. Johansson sagt nur: „Detta organ forekomma

till et vaxlande antal i hela ryggkarlets liingd, dar det er odeladt,

afven i de partier daraf, som ligga emellan de i framkroppan

utgaende grenarne" (p. 91—92, 1896a).
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Meine Untersuchungen diesbeziiglich ergeben Folgendes: Die

Klappen sind iusofern regelmafiig geordnet, als sie

septal St eh en. DaC sie aber gelegentlich nicht an alien

Septenstellen zur Ausbildung gelangt sind — wie dies speziell im

hinteren Teil der Fall sein kann — macht leicht den Eindruck,

als ob sie nach keinem bestimmten Prinzip geordnet seien.

Da die Septen die Einschniirungen des GefaBes aller Wahr-

scheinlichkeit nach bedingen, koramen die Klappen — wie schon

von den meisten Autoren nachgewiesen ist — eben an diese Ein-

schniirungsstellen zu stehen. (Das Verhaltnis bei Pontobdella, wo

das GefaB nicht eingeschniirt ist — oder hochstens sehr undeutlich

eingeschniirt — ist spater zu erwahnen).

Bei Hamenteria und Glossiphonia, wo das Korperparenchym

nicht in dem Grade zur Entwickeluug gelangt ist, wie bei den

iibrigen Formen, ist die septale Stellung der Klappen leicht zu

konstatieren ; denn hier lassen sich sowohl die intersegmentalen

als die intrasegmentaleu Septen zieralich gut nachweisen. In vielen

Fallen sind sie allerdings durch die lokalen Verhaltnisse etwas

schwer zu verfolgen. Am leichtesten findet man ihre Keste an

den Einschniirungsstellen des RiickengefaCes, wo sie gewohnlich

direkt inseriert sind und so als Aufhangebander des DorsalgefaCes

im relativ weiten Dorsalsinus dienen, wie man es an den Figuren

(Fig. 25) von Hamenteria und den zwei Glossiphoniaarten (Fig. 1

und 2) sehen kann.

Man sieht sie nicht nur an der dorsalen Seite des GefaCes,

sondern auch zuweilen auf der ventralen, wenn nicht das GefaB

gerade dem Darm dicht anliegt wie in der Intestinalregion (Fig. 25).

Bei denjenigen Formen , wo das Korperparenchym dagegen

stark entwickelt ist, sind in der Kegel die intrasegmentalen Septen

fast spurlos verschwunden oder nicht von dem umgebenden Korper-

parenchym zu unterscheiden. Nur die intersegmentalen haben sich

erhalten mit ihrer wohlentwickelten Muskulatur. Sie haben aber

hier ihre Funktion als Aufhangebander des DorsalgefaBes im

Dorsalsinus verloren. Denn der durch das Korperparenchym ein-

geengte Dorsalsinus liegt hier mit seinen Wanden dem Dorsal-

gefaB dicht an und hindert dadurch das GefaB aus seinem Platze

zu weichen. DaB aber auch hier die Klappen septal angeordnet

sind, lafit sich trotzdem nachweisen ; denn ihre Ansatzstellen ent-

sprechen immer den Einkerbungen der Korperringe — die Ein-

kerbungen der Korperringe entsprechen aber den Ursprungsstellen

der Septen.
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Bei Poutobdella, wo das RuckengefaC der ganzen Lange

nach niclit gekamniert ist — oder hochstens sehr undeutlich —
ist es niir nicht geluugen, zu einein bestiramten Resultate uber die

Anordnung der Klappen zu kommen; denn hier, wo die auCere

Ringeluug aus kleineren und groCeren Ringen besteht, deren

Grenzen undeutlich sind, konute ich nicht sicher feststellen, ob

die Ansatzstelle der Klappe der Einkerbuug eines Ringes entsprache.

Die allgemeine Meinung ist, daC die Klappen sich nicht in

der Anal- und lutestinalregion vorfinden, und dafi das GefaB hier

nicht gekamniert sei, Wohl ist die Kammerung hier nicht so aus-

gesprocheu wie im vorderen Teil, sie laBt sich aber doch ge-

wohnlich verfolgen, und bei Hamenteria ist sie sogar ebenso deut-

lich hier wie im Vorderteil (Fig. 25). Was das Vorkommen der

Klappen in dieser Region betrifitt, so habe ich immer 4—5 (bei

Pontobdella nur 2) in der Intestiualregion und bei Hamenteria

auch ein paar in der Analregion nachweisen konnen, Diese stehen

in der Intestinalregion — bei denjenigen Formen, wo noch das

RiickengefaG einigermaCen seine Selbstandigkeit bewahrt hat —
vorzugsweise an den Stellen, wo das Gefafi einen Ast an den

Darm abgibt (Fig. 25—27) — also hauptsachlich an den Stellen

der intersegmentalen Septen. Wenn sich aber hier keiue Klappe

findet — was auch zuweilen vorkommen kann — dann steht ge-

wohnlich eine an der nachsten nach vorn oder hinten folgenden

intrasegmentalen Septenstelle (Fig. 25—27).

In der Regel sind die Klappen in der ganzen Lange des Ge-

faCes an der Wandung alternierend inseriert — was aus

mechanischen Griinden leicht erklarlich ist.

AYie entstehen die Klappen? Das ist eine otiene

Frage und sie ist meines Wissens bei Hirudineen bis jetzt nicht

gestellt worden.

Da ich keine embryologischen Untersuchungen gemacht habe,

habe ich sie in statu nascendi uatiirlich nicht beobachten konnen.

Dagegen habe ich aber versucht, die hier gewonnenen morpho-

logischen Befunde zu Schliissen iiber die Entstehungsweise dieser

Gebilde zu verwerten.

Es ist mir auffallend gewesen, daC die Klappen immer septal

stehen. Es ware denkbar, die Septen hatten etwas mit ihrer

Entstehungsweise zu tun, aber in welcher Weise ist schwer mit

Bestimmtheit zu sagen. DaB die Septen friiher gebildet sein

mochten als das RtickengefaC und die Klappen sich von dem Teil

des Septums gebildet hatten, welcher wahrend der Entstehung des
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GefiiBes darin eingeschlossen zu denken wiire, darauf konnte ein

beobachteter — allerdings scheinbar abnornier — Fall bei Bran-

chellion deuten (Fig. 17). Wie die Fig. 17 zeigt, (iberspannt bier

die Klappe wie eine Briicke quer das Lumen des GefitlJes und ist

an beiden GetaCwandungen befestigt. Die Klappenzellen sind ziem-

lich regelmaCig an beiden Seiten des bindegewebigen Stranges ge-

ordnet. Es ware in der Konstruktion dieser Klappe nichts, welches

gegen die Verniutung sprecheu wurde, daC diese Klappe aus dem
im GefilClumen eingeschlossenen Teil des Septums gebildet ware.

(Der an der rechten Seite der Figur befindliche Vorsprung laCt

sich ohne Schwierigkeit als durch eine Hervorwucherung von

Zellen entstanden denken.) Das ganze Gebilde war so locker ge-

baut, daC es kaum als ein Hindernis fiir den Blutstrom angesehen

werden konnte.

Dieser Fall ist aber, wie gesagt, exceptionell. In den meisten

Fallen, speziell bei alt ere u Tieren, sind die Zellen der Klappe

ganz ohne Ordnung in einem Biischel vereinigt, so dafi man von

ihrem Bau auf ihre Entstehungsweise nichts schlieCen kann. Bei

jungeren Formen dagegen — so wie ich sie speziell bei G 1 o s s i

-

phonia heteroclita beobachtet habe, scheinen die Verhaltnisse

deutlich dafiir zu sprechen, da6 die Klappe durch eine Einstulpung

der GefaCwand im Winkel zwischen letzterer und dem Septum

entstanden sei. Wie Fig. 2 zeigt, erscheint die Klappe von Glossi-

phonia heteroclita an einem Querschnitt als ein ringformiges Ge-

bilde, dessen regelmaCig geordneten Zellen ihre Basis nach auCen

kehren und durch eine periphere Basalmembran zusammenhangen.

In der Lichtung des Ringes liegen einige Zellen frei, die sich

augenscheinlich von dem Zellenverband losgerissen haben.

Alle meine Praparate von Glossiphonia heteroclita

sprachen so deutlich ftir die Meinung, dafi die Klappen von
aufien eingestiilpt seien, dafi ich sofort — ganz unbefangen,

ohne von Langs Theorie iiber die Entstehung derartiger Gebilde

etwas zu wissen, vermuten mufite, diese Bildungsweise sei die

wahrscheinlichste.

Wenn man nun aufierdem noch die grofie Uebereinstimmung

der Klappenzellen mit den Colomepithelzellen , worauf schon

mehrere Forscher aufmerksam gemacht haben, in Betracht zieht,

wird die Wahrscheinlichkeit dafiir noch grofier. Nimmt man nam-

lich nicht an, dafi die Klappen von aufien eingestiilpt sind, so ist

es schwer zu erklaren, woher sie stammen. Denn es gibt inner-
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halb der GefaBwand keine Zellenelemente von gleichem Bau,

woraus diese Gebilde ihren Ursprung genommeii haben konnten.

AllerdiDgs ware eine Moglichkeit dafur vorhanden, daC sie

innerhalb des GefiiCes gebildet waren, wenn es sich heraus-

stellte, daC das GefitUsystem aus einer soliden Anlage entstandeu

ware, was auch wirklich Nusbaums Uutersuchungeii (1«8G) (p. 778

—779) zu konstatieren scheinen.

Die Klappen konnten dann als Reste dieser soliden Anlage

innerhalb des Gefiifies erklart werden.

Es scheint mir aber doch, dafi diese Verhaltnisse nicht ge-

niigend erortert sind, um mit Bestimmtheit annehmen zu diirfen,

daB die Anlage des GefaCsystems solid ist.

Ich stehe also nach dem hier erorterten nicht an auszu-

sprechen: Meine Befunde deuten darauf hin, daC die

Klappen als taschenformige Einstiilpungen der
Ecken zwischen den Lamellen der Sept en und der
GefaCwandung selbst entstanden sind.

An diesem Einstiilpungsprozefi kounen die Lamellen des

Septums und die GefaCwandung in verschiedenera Grade sich be-

teiligt haben, — so daB man in dem speziellen Fall eine Klappe

haben kann, die entweder fast ausschlieBlich von der oder den

Lamellen des Septums, oder fast ausschlieBlich von der GefaB-

wandung selbst gebildet ist, — oder beide Teile konnen sich gleich-

maBig beteiligt haben. Die friiher beschriebene „zerschlitzte"

Form, die man bei einigen Klappen findet — und die ich mir

nicht durch mechanische Eingriffe entstanden denken kann, laBt

sich gut verstehen, wenn man sich vorstellt, daB die eingestulpten

Ecken der zwei aneinander stoBenden Colomsackwandungen, welche

die Klappen bilden, nicht zu einem einheitlichen Gebilde zu-

sammengeschmolzen sind, wie dies in der Kegel der Fall zu sein

scheint, wenn die beiden Ecken sich an der Klappenbildung be-

teiligt haben. Haufiger scheint aber der Fall zu sein — wie ich

speziell von den Praparaten von Glossiphonia heteroclita

vermuten darf — daB nur oder fast ausschheBlich die Ecke des

einen Colomsackes an ihrer Bildung teilnimmt.

Die Klappen als l)lutl)ereitende Organe.

Trotz der groBen Aufmerksamkeit, die ich der Sache ge-

widmet habe, ist es mir nicht gelungen, iiber die Entstehung der

Blutkorperchen zu einem bestimmten Ilesultate zu kommen.
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Ich finde es mit Kupffer wabrscheinlich, daC sie von den

Klappen gebildet werden. Eine Bemerkung von Hoffmann (1880)

diesbezuglich spricht audi fiir die Richtigkeit dieser Annahme,

namlich „daB bei den Embryonen mit dem Auftreten der Klappen

auch die ersten Blutkorperchen sich zeigen" (p. 57). In welcher

Weise sie aber entsteben, kann ich nicbt bestimmt sagen. Tei-

lungsstadien babe ich namlich nicht direkt beobachten konnen —
wohl aber babe ich Klappenzellen mit 2 Kernen angetroffen,

woraus zu schlieCen ware, es babe eiue Teilung stattgefunden.

An mehreren Stellen babe ich beobachtet, daC einige Klappen-

zellen frei in der Nabe der Klappe sich befinden. Diese haben

sich wabrscheinlich in der von Kupffer beobachteten Weise aus

dem Zellenverband der Klappe losgelost.

Bei den Formen mit kleinen Klappenzellen sind die Blut-

korperchen nicht so viel kleiner als die Klappenzellen, und da

gradweise GroCenunterschiede zwischen letzteren und den Blut-

korperchen zu entdecken sind, so halte ich es fiir wabrscheinlich,

daC die Blutkorperchen nur losgerissene Klappenzellen sind, welche

durch Protoplasmaverlust immer kleiner werden — bis schlieBlich

nur ein kleiner Protoplasmarest rings um den Kern iibrig bleibt.

Einen Kern haben namlich die Blutkorperchen — was aber

Kupffee verneint. Da auCerdem dieser Kern denjenigen der

Klappenzellen ganz gleich ist, finde ich meine oben ausgesprochene

Vermutung nocb wahrscheinlicher.

Bei den Formen mit groCen Klappenzellen halte ich es nicht

fiir unmoglich, da6 die Blutkorperchen, die bier sehr klein sind

im Verhaltnis zu den Klappenzellen (ja sogar 3—4mal kleiner

als der Kern derselben) durch irgend eine simultane Teilung ent-

steben, was wohl auch Kupffer (1864) gemeint hat, wenn er sagt:

„Ich mufi nach allem annehmen, dafi die vorgeschobenen reifen

Zellen endogene Brut bilden bis zur Anfiillung der Mutterzelle,

dann plotzlich bersten und den Haufen aneinander haftender Brut-

zellen an ihrer Stelle zuriicklassen" (p. 343).

Allerdings ist diese Teilungsweise friiher nur bei Protozoen

beobachtet worden — das ganze Aussehen der Zellen spricht aber

wirklich zu Gunsten einer solchen Annahme. Erstens einmal ist

die Kernmembran in sehr vielen Fallen ganz undeutlich und die

Form des Kernes sehr variabel. Die Kromatinsubstanz ist haufig

als feine Korner regelmafiig durch den gauzen Kern zerstreut

(die Korner haben dieselbe Grofie wie der Kern der

Blutkorperchen). Das Protoplasma der Zellen sieht aus, als
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ob es aus kleinen Ktigelchen bestande. Ich bin aber trotz eifriger

Beobachtuugen nicht im stande gewesen, Kromatinkornchen in den

Ktigelchen mit Bestimmtheit uachzuweisen — so bleibt es noch

problematiscb, ob eine Zerfallteilung vorliegt oder nicht.

Das DorsalgefaB in der Intestinalregion.

In betreff dieses Abschnittes des DorsalgefaCes stiramen Oka
und Johansson, die die neuesten und detailliertesten Unter-

suchungen diesbezuglch angestellt haben, darin uberein, dafi die

intestinale Partie des Verdauuugsorganes von einem „Blutsack"

(Oka) oder einer „Darnilakuue" (Johansson) umgeben ist.

Okas (1894) Untersuchungen uiufassen Reprasentanten der

Glossiphonidae (Glossiphonia [Clepsine] complanata, hetero-

clita, biocuhita, marginata und tesselata), wahreud Johanssons

Untersuchungen sich auf Ichtyobdelliden beziehen (Ponto-

bdelhi, Callobdella, Piscicola, Cystobranchus , Abranchus, Platy-

bdella).

Oka beschreibt die Verhaltnisse bei Clepsine (Glossi-

phonia) folgendermaCen : „Die 15. Kammer steht mit einer Reihe

von geraumigen Blutsacken in Zusammenhang, welche die Darm-

aussackungen sowie den ganzen Darm umfassen (Fig. 2b dg). An

der Stelle, wo der Darm begiunt, erweitert sich das Dorsalgefafi

plotzlich zu einera grofien Raume, welcher genau dieselbe Gestalt

hat wie der Darm, den es umschlieBt, so daB derselbe von alien

Seiten von Blutflussigkeit umspult wird" (p. Ill op. cit.). Weiter

sagt er (p. Ill): „Der Blutsack liegt bei vielen Spezies, z. B. CI.

complanata, heteroclita, bioculata dem Bindegewebe der Leibes-

wand eng an, bei anderen aber, wie bei CI. marginata und tesse-

lata, ist er von letzterer durch eine Lakune (Fig. 18i) geschieden.

Die Wand des Blutsackes ist nicht vollstandig von der des Darmes

getrennt, sondern sie steht mittelst vieler Bindegewebsstrange oder

-balken mit derselben in Verbindung, so daC die Oberflache ein

unebenes Aussehen zeigt" (Fig. 15).

In ungefahr gleicher Weise beschreibt Johansson die Ver-

haltnisse bei den Ichtyobdelliden (speziell erwahnt er Piscicola,

Callobdella und Abranchus). In der Blinddarmregion steht das

RuckengefaB, sagt er, „durch zahlreiche bald weite, bald enge

Oetfnungen in Verbindung mit einer um den Darm liegenden

Blutlakune, die ich deshalb die Darmlakune genannt habe. Diese
B<i. XXX VIII. N. F. XXXI. 5]
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breitet sicli zwischen dem Epithel des Darmes und seiner Mus-
kulatur aus und ist aus weiten Kanalen gebildet, die so mit-

einander zusammengesclimolzen sind, daC das Muskellager des

Darmes nur an zerstreuten Stellen durch feinere und grobere

Strange von Bindegewebe mit dem Darraepithel zusammenhangt"
(Fig. 9).

Die Verbindung dieser Darmlakune und des RuckengefaCes

ist an gewissen Stellen so weit, daB dieses seine Selbstandigkeit

ganzlich verliert und in solchem Falle scheint es, als ob der Darm
im RuckengefaC eingeschlossen sei. Mir scheint es audi einiger-

maJBen berechtigt zu sein, die Darmlakune als wenigstens teilweise

von den Ausbuclitungen des RuckengefaCes gebildet aufzufassen,

wenn sie auch durch mehr oder weniger selbstandig gebildete

Lticken des Bindegewebes entstanden ist. Indes zeigt sich das

RuckengefaC zum groCeren Teil an der Ruckenseite der Darm-

lakune von dieser diHerenziert, und wo dieselbe im 5. Segmente

der Blinddarmregion aufhort, geht das RiickengefaC weiter nach

hinten . .
." (p. 321 op. cit.).

Von friiheren Autoren, die diesen Verbaltnissen ihre Aufmerk-

samkeit gewidmet haben, sind speziell Budge und Bourne zu

erwahnen.

In seiner Arbeit uber „Clepsine bioculata" hat Budge
keine Darmlakune beobachtet, wohl aber ein „RinggefaC" rings

um jede Darmaussackung (spater zu erwahnen).

Bourne iiuCert sich unter den von ihm beschriebenen Formen

(Piscicola, Branchellion, Pontobdella und Clepsine [Glossiphonia])

nur tiber die Intestinalregion von Piscicola und zwar folgender-

maCen, nachdem er iiber Budges „RinggefaCe" gesprochen hat:

„I cannot speak positively regarding these branches („RinggefaCe")

of which Whitman makes no mention. My sections show that

such branches exist, but I cannot trace their distribution, and I

have not had an opportunity of examining the transparent species,

C. bioculata used by Budge ; that they supply the intestinal walls

is probable enough, but that they open directly into the lateral

sinuses I very much doubt" (op. cit., p. 462—63).

Eigene Beobachtungen: Es ist mir vom Anfang meiner

Untersuchungen an auffallend gewesen, wie verschieden das Rucken-

gefaC sich in der Intestiualgegend verhielt — selbst bei Spezies

derselben Gattung (Glossiphonia). Bald verlief es als ein deut-

lich isoliertes GefaC dem ganzen Darm entlang — allerdings an

die Wandung desselben dicht angeklebt — und nur stellenweise

durch sehr enge, gefaGartige Gebilde Blut in das Bindegewebe des
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Darmes hineinrieseln lassend, ohne eine eigentliche Darmlakune zu

bilden (Fig. 25—27). In einem Falle war sogar keine Verbindung

zu beobachten (Fig. 30). Bei aiideren Fonnen bingegen war die

dem Darm zugekehrte Seite der GefaCwanduug mehr oder weiiiger

unvollkommen ausgebildet, so daC das Blut hier durch sehr grofie

Liicken an den Darm heranstromte und sich zwischen das
Bindegewebe und Epithel desselben hineindrangte, um einen

echten Blutsack zu bilden, wie man es am deutlichsten an der

Fig. 29 von Piscicohi sieht.

Letztere Verhaltnisse sind schon, wie in der Literaturiibersicht

erwahnt, von Oka und Johansson beschrieben worden,

Diese Verfasser haben aber wahrscheinlich keine Formen zur

Untersuchung gehabt, bei denen ein Blutsack nicht zur Aus-

bildung gelaugt ist, und haben diese Verhaltnisse nicht von einem

vergleichend-anatomischen Gesichtspunkt aus betrachtet.

Ich glaube aber, daC sie sich ohne Schwierigkeit unter einen

solchen Gesichtspunkt bringen lassen.

Wie die schematischen Fig. 25—29 zeigen, lassen sich die

Umbildungen des RuckengefalSes stufenweise verfolgen. Be-

trachten wir zuerst den Fall, wie wir ihn bei Hameuteria
finden, so beobachten wir, dafi das Riickengefafi hier der ganzen

Intestinalgegend entlang als ein selbstandiges, deutlich gekammertes

GefaB verlauft — und zwar im letzten Segment dieser Region oft

deutlicher als im vorletzten zu erkennen ist. An jedem inter-

segmentalen Septum gibt es feine Zweige an die Wand der Darm-

aussackungen ab, welche sich in das sehr lockere Bindegewebe

offnen, wodurch das Blut dasselbe durchrieselt oder gelegentlich

feine Spaltraume darin aushohlt (Fig. 25).

Dafi es wirkliche GefaCe (also Zweige vom Riickengefafi) sind,

die hier im Bindegewebe der Darmaussackungen verlaufen, und

dafi es sich nicht um Spaltraume in demselben handelt, zeigt zur

Geniige der Querschnitt durch eine Darmaussackung — und zwar

an deren ziemlich distalen Teile — wo man deutlich eine eigene

GefaCwandung wahrnehmen kann (Fig. 15). Aber nicht nur an

den Stellen der intersegmentalen Septen, sondern auch gelegent-

lich an den intrasegmentalen Septenstellen, wie Fig. 25—28 zeigen,

beobachtet man, dafi Intestinalgefafie vom Ruckengefafi sich ab-

zweigeu.

Diese Verhaltnisse des RiickengefaCes in der Intestinalregion

von Hamenteria sind fruher nicht beobachtet worden, denn Ko-

WALEVSKY, der einzige, der die Auatomie von Hamenteria
(cost at a) etwas genauer studiert hat, sagt: „Je ne possede pas

51*
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beaucoup d'observations sur ce sujet et je reproduis ici quelques

photographies Fig. 81, 82 et 83 qui ont I'int^ret de documents

exacts" (op. cit. 31). Er glaubt aber, die Verhaltiiisse seien so

wie von Oka bei Glossiphonia beschrieben. Sie liegen aber bd
Hanienteria, wie meine Uutersuchungen zeigen, den Verhaltnissen

bei A c a n t h b d e 1 1 a p e 1 i d i n a (Kowalevsky 1896a) viel naher.

Betrachten wir zunachst, wie die Verhaltnisse bei Bran-
c hellion (Fig. 16 u. 26) liegen. Ein Blick auf Fig. 26 ergibt

sofort, dafi diese hier ungefahr so sind wie bei Hanienteria. Der

wesentlichste Unterschied ist nur der, daB das Ruckengefafi im

hiuteren Teil viel schmaler und nicht so deutlich gekaramert ist,

wie im vorderen Teil.

Bei Glossiph. complanata (Fig. 27, 18, 19, 20) hat

gleichfalls das RuckengefaC noch seine Wande in der ganzen Lange

beibehalten. Die Kammerung aber ist noch undeutlicher geworden

als bei Brauchellion. Die Verbindungen mit der Darmwand sin I

hier sparlicher vorhanden, — sie kommen nur hinten und vorn

vor. Vorn scheint eine Verbindung schon an der Stelle des intra-

segmentalen Septums zu sein, welches gleich vor dem ersten In-

testinalsegmente liegt. •

Erst bei Gl. margin at a (Fig. 28) merkt man einen erheb-

lichen Unterschied. Hier ist die am Darme anliegende GefaBwand

sehr unvollstandig ausgebildet, Hier kann man nicht mehr von

GefaCen sprechen, denn hier fiieCt das Blut durch groCe Liicken

in der ventralen Wand des RuckengefaCes an die Darmwand heran.

Allerdings sieht man noch an der Grenze des ersten und des

letzten Intestinalsegmentes gefaCartige Verbindungen, so wie bei

den fruheren Formen. Bei Gl. marginata scheinen noch die Liicken

einigermaBen regelmaBig geordnet zu sein, indem sie namlich vor-

zugsweise an einer septalen Stelle sich finden. Wenn Oka sagt:

„Auf Schnitten sieht man hier und da das DorsalgefaB durch eine

Scheidewand von dem tibrigen Teil des Blutsackes getrennt,

groBtenteils steht es doch in offener Kommunikation mit dem

letzten", so kann diese Scheidewand nur der Rest der ventralen

Wandung des RuckengefaBes selbst sein, wie aus seiner Fig. 25

hervorgeht. Bei Gl. heteroclita sind die Verhaltnisse ungefahr

so wie bei Gl. marginata.
In ihrer extremsten Umformung sieht man aber die Verhalt-

nisse bei Piscicola (Fig. 21, 22, 29). Hier ist die ganze ventrale

Wand des RiickengefaBes von kleineren und groBeren Liicken durch-

bohrt und jede Spur von gefaCartigen Gebilden fehlt. Die Liicken

scheinen aber — insofern man noch dartiber urteilen kann —
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vorzugsweise die Ursprungsstelle ihrer Durchbrechung an septalen

Stellen gehabt zu habeii.

Eigentiimiich sind die Verhaltnisse beiPontobdella (Fig. 23,

24, 30). Hier verlauft das GeM der ganzen Lange nach, ohne in

scheinbardirekte Verbindung niit derDarmwand zu treten. Es buchtet

sich nur stellenweise gegen die rings um die Darrawand gelegenen

Liicken bin, uber deren Urspruug gleich zu sprechen ist.

Da, wie gesagt, das RuckeugefaC durch keiue Oefifnungen in

direkter Verbindung mit der Darmwand stebt, so findet sich bei

Pontobdella infolgedessen kein eigeutlicher Bhitsack, so wie dieser

von Johansson und Oka definiert ist als eine Lakune zwischen

Bindegcwebe und Epitbel des Darmes, welcbe mit dem vom Riicken-

gefaB durch engere oder weitere Oeffnungen hineinstroniendeu Blut

gefullt wird. Trotzdera sieht man doch rings um den Darm herum

grofie Liicken mit scheinbar demselben Inhalte wie in den Ge-

faCen. Diese liegen aber auCerhalb des Bindegewebes und der

Muscularis des Darmes (Fig. 23, 24, 30) und konuen nur als Reste

eines Darmsinus aufgefaCt werden. Mit Darm sinus meine ich.

dasselbe wie Johansson, namlich eine Fortsetzung des Dorsal-
sinus. Wie man an Fig. 30 sieht, spaltet sich gleich am Ueber-

gang zur Intestinalregion der Dorsalsinus in zwei Teile, von welchen

der eine sich zwischen den Darm und die direkte Fortsetzung des

sehr engen Dorsalsinus einkeilt (Fig. 30).

Wahrend aber dieser Dorsalsinus bei Johanssons Callobdella

(Fig. 4, 1896b) sich nur zwischen Darm und Blinddarm befindet,

geht sie bei Pontobdella rings um den Darm. Die Wande des

Darmsinus sind so dunn (Fig. 24), dali ohne Zweifel sein Inhalt

durch Osmose in das Bindegewebe des Darmes hineinstromen

kann, wo er dasselbe durchrieselt oder gelegentlich feiue Spalt-

raume aushohlt. Die Wande des RtickengefaBes sind gleichfalls

sehr diiun (Fig. 23), so daB auch hier augenscheinlich ein osmo-

tischer Austausch zwischen dem Inhalte des DorsalgefaCes und

demjenigen des Dorsal- und Darmsinus stattfindet. Es wurde dann

in der Intestinalregion eine osmotische Kommunikation zwischen

Blut und Leibeshohlenfliissigkeit stattfinden.

Dies ist nicht nur der Fall bei Pontobdella, sondern scheint

auch speziell bei den Formen mit reichlicher Parenchymentwickelung

der Fall zu sein.

Bei diesen habe ich namlich ofters beobachtet, daB Liicken

unzweifelhaft colomatischer Natur sich zwischen die echten Blut-

sackliicken einkeilen, ja sogar dem Epithel des Darmes selbst an-

liegen — wie ich es speziell bei Branchellion gesehen habe. In
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der Weise gelangt die resorbierte Darmfliissigkeit auch zuweilen

direkt in eine Colomliicke hiuein.

A us letzterem gebt hervor, daC die im Darmbindegewebe

befindlicheu Liicken von dreierlei morphologischem Werte siud.

Erstens sind es gefiifiartige Einkeilungen vom Riicken-

gefaU — was Johansson auzunehraeu scheint, indem er wie

zitieit (p. 51) sagt, die Darmlakune sei „als wenigstens teilweise

von den Ausbuchtungen des RiickengefaBes aufzufassen".

Zweitens sind es groBere und kleinere Spaltraume ohne

eigene Wandungen im Darmbindegewebe selbst oder zwischen

Darniepitbel und Darmbindegewebe, welche in direkter Koramuni-

kation niit dem Dorsalgefafi stehen.

Drittens sind es Liicken colomatischer Natur, welche

sicb, wie gesagt, speziell bei den rait reichlicbem Parenchym ver-

sehenen Formen entweder direkt an das Bindegewebe des Darmes

anlegen oder sich darin einkeilen.

Ueber das BauchgefaC in dieser Gegend ist wenig zu sagen.

Es verlauft teils uaher, teils ferner vom Darm (Fig. 25—30), Eine

direkte Verbindung zwischen BauchgefaC und Darmlakune habe

ich nicht beobachten konnen — wohl aber, daC das Gefiifi sich

mit seinen Wandungen in der von Oka beschriebenen Weise direkt

dem Blutsack anlegt (Fig. 31). Zuweilen habe ich auch bemerkt,

daC, wo das GefaC in einiger Entfernung vom Darm verlauft, es

sich dann oft gabelt — aber wie es scheint ganz unregelmaCig.

Allgemeines. Wie diese Befunde zu deuten sind, kann

fraglich sein. Ob hier eine Riickbildung oder Entwicke-
lung vorliegt, ist schwer zu sagen. Ist die Darmlakune sekundar

oder primar entstanden?

Falls sie sekundar entstanden ware, miifite das Gefafisystem

der Rhynchobdelliden urspriinglich so gewesen sein, wie bei

Acanthobdella pelidina, wo es nach Kowalevskys (1896a) Be-

schreibung aus einem ventralen und einem dorsalen Gefafi besteht,

„qui donnent des vaisseaux capillaires aux parois de I'intestin",

und die Darmlakune ware dann durch Reduktion der Intestinal-

gefafie zu stande gekommen. Die beschriebenen GefilCzweige und

Liicken in der ventralen Wand des DorsalgefaBes waren dann als

rudimentiire IntestinalgefaCe zu betrachteu. Ebenso moglich ist

aber auch, daC die Darmlakune primar entstanden ist und Formen

wie Piscicola die ursprlinglicheren sind, wo das Riickengefafi sich

noch nicht vollstandig von der Blutlakune isoliert hat.
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Fiffurenerklarunff.

Fiir alle Figuren geltende Benennungen

:

b Bindegewebe des Gefafies.

hi Blutkorperchen.

bl.d Blinddarm.

bl.s Blutsack.

bk Bindegewebe des Korper-

parenchyms.

C Colomepithel („ Cellules acides").

d Darm.
da Darmsinus.

dg DorsalgefaJj.

dg.W Wandung des Dorsalgefafies.

dl Darmlakune.

ds Dorsalsinus.

ds.w Wandung des Dorsalsinus.

e Enddarm.

^ Kern.

M Klappe.

' Mf Bindegewebsfaden der Klappe.

Jcl0 Klappenzelle.

Mr Kontraktilsubstanz der Mus-
kelzelle.

m Muskelzelle.

ma.e Magendarmepithel.

n Nervenstrang.

2Jr.a Protoplasmaachse der Mus-
kelzelle.

r Ringmuskelzelle.

r.dm Rest der Darmmuskulatur.

s Septum.

Ss intersegmentales Septum.

i.s intrasegmentales Septum.

I Lumen des GefaCes.

0W Intestiualzweig.

Tafel XXVI.

Eig. 1. Horizontaler Langsschnitt durch das Riickengefafi von
Glossiphonia complanata an der Stelle einer Kammer-
einschntirung (Konturen aller Eiguren mit Camera gezeicknet), Zeil],

Linse D, Ok. 4.

Eig. 2. Sagittaler Schnitt durch das RiickengefaC von Glos-
siphonia heteroclita. Fig. 2a. Querschnitt durch eine Klappe
derselben. ZeiB: Linse D, Ok. 4.

Eig. 3. Sagittaler Langsschnitt durch das RiickengefaB von

Pontobdella muricata gleich im Anfang der Testisregion.

ZeiB: Linse D, Ok. 4.

Fig. 4. Tangentialer (teilweise) Schnitt durch Pontobdella
muricata im vorderen Teil unmittelbar vor der Testisregion.

ZeiC: Linse D, Ok. 2.

Fig. 5. Querschnitt durch das Rtickengefafi von Ponto-
bdella muricata (stark kontrahiert). d dorsale, v ventrale Seite

des Gefafies. Zeifi: Linse D, Ok. 2.
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Fig. 6. Querschnitt durch das BauchgefaC von Pontobdella
muricata. (Der Kern liegt ausnahmsweise nicht in dem ange-

schwollenen Teil der Zelle.) Zei/i: Linse D, Ok. 2.

Fig. 7. Teils Tangential-, tails Sagittalschnitt (etwas scbrag)

durch das RiickengefaC von Piscicola geometric a. ZeiG

:

Linse D, Ok. 2.

Fig. 8. Sagittaler Langssclinitt durch. das RiickengefaG von
Branchellion torpedinis im Anfang der Testisregion. An
einer Stelle hat der Schnitt die Wandung tangential getroffen; hier

sieht man eine stark kontrahierte halbreifformige Zelle. Zeifi

:

Linse D, Ok. 2.

Fig. 9. Querschnitt durch das Dorsalgefafi von Branchellion
torpedinis. d dorsale, v ventrale Seite des GefaCes. ZeilS

:

Linse D, Ok. 2.

Fig. 10. Sagittaler Langsschnitt durch das Herz von H a e m e n-

teria Ghiliani. Zeifi: Linse 4 mm, Tubusl. 160 mm, Apert. 0,95,

Ok. 4.

Fig. 11. Verschiedene Modifikationen von Muskelzellen.

Fig. 12. Schema der wichtigsten Anordnungsweise der Muskel-
zellen.

Tafel XXVIL

Fig. 13. Sagittalschnitt durch das letzte Intestinalsegment von
Haementeria Ghiliani. Zeifi: Linse D, Ok. 1. (Das Tier

war stark gekriimmt.)

Fig. 14. Querschnitt durch die Intestinalregion von Haemen-
teria Ghiliani. Zeifi: Linse 4 mm, Apert. 0,95, Tubusl. 160 mm,
Ok. 2.

Fig. 15. Querschnitt durch den distalen Teil einer Darm-
aussackung in der Intestinalregion von Haementeria Ghiliani.
Zeifi: Linse D, Ok. 4.

Fig. 16. Sagittalschnitt durch das erste Intestinalsegment von
Branchellion torpedinis. Zeifi : Linse A, Ok. 2.

Fig. 17. Klappe von Branchellion torpedinis. Zeifi:

Linse D, Ok. 2.

Fig. 18. Sagittalschnitt durch das erste Intestinalsegment von
Glossiphonia complanata. Zeifi: Linse A, Ok. 2.

Fig. 19. Querschnitt durch die Intestinalgegend von Glossi-
phonia complanata an einer Stelle, wo Gefafie an die Darm-
wand abgehen.

Fig. 20. Do. an einer Stelle, wo kein Gefafi an die Darmwand geht.

Tafel XXVIIL
Fig. 21. Sagittalschnitt durch einen Teil der Intestinalregion

von Piscicola geometric a. Zeifi : Linse A, Ok. 2.

Fig. 22. Querschnitt durch die Intestinalregion von Piscicola
geometric a. Zeifi: Linse 16 mm, Apert. 0,30, Ok. 4.
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Fig. 23. 8agittalschnitt durch einen Teil der Intestinalregion

von Pontobdella muricata. ZeiC: Linse D, Ok. 1.

Fig. 24. Querschnitt durch die Intestinalregion von Ponto-
bdella muricata. Zeifi : Linse A, Ok. 2.

Fig. 25. Schematischer Sagittalschnitt durch die ganze In-

testinalgegend von Haenienteria Ghiliani.
Fig. 26. Do. von Branchellion torpedinis.
Fig. 27. Do. von Glossiphonia coraplanata.
Fig. 28, Do. von Glossiphonia marginata.
Fig. 29. Do. von Piscicola geometric a.

Fig. 30. Do. von Pontobdella muricata.
Fig. 31. Langsschnitt durch einen Teil des Bauchgefafies und

des Blutsackes , urn die Verbindung des BauchgefaCes mit dem
Blutsack zu zeigen.
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