
Ueber den feineren Bau der Blutgefasse

bei den ArenicoHden.

Von

Igiiaz Schiller aus Odessa.

Hierzu Tafel XI—XIII und 2 Figuren im Text.

Nacb der umfassenden bibliographischen Zusammenstellung,

welche von Prof. Lang in den Beitragea zu einer Trophocoltheorie

gegeben wurde, will icb bier von einer eingebenden Besprecbung

der ganzen Literatur Abstand nebmen und nur diejenigen Scbriften

erwiibnen, welcbe sich speziell mit Arenicoliden bescbaftigen.

In erster Linie kommt in Betracbt die im Jabre 1900 er-

scbienene Monograpbie von Gamble und Ashworth, betitelt „Tbe

Anatomy and Classification of tbe ArenicoHdae, witb some Obser-

vations on tbeir post-larval Stages". Die GefaBe sind dort mebr

von der anatomiscben als von der bistologiscben Seite untersucbt

worden, aber immerbin babe icb darin viele fiir micb ntitzlicbe

Angaben finden konnen.

Dann folgen Berghs Beitrage zur vergleicbenden Histologic,

dessen Untersucbungen nacb den Metboden der modernen Tecbnik

ausgefiibrt wurden. Was aber speziell die GefaBe der Arenicoli-

den betrifft, so ist Bergh selbst nicbt zu einer eingebenden Scbil-

derung der Verbaltnisse gekommen. Endlicb muB icb die neulicb

erscbienene Arbeit von Lillie, „Tbe Structure and Development

of tbe Nepbridia of Arenicola cristata", erwabnen, die mir von be-

sonderer Niitzlicbkeit war.

Arenicola Crriibei.

Bei der Betracbtung des feineren Baues der GefaCe muB icb

verzicbten auf eine eingebende Beriicksicbtigung der groben Ana-

tomic der einzelnen GefaBe ; denn diese Frage allein ist ein Tbema
fiir eine spezielle Arbeit. Die Topograpbie muB bier nur beriick-

sicbtigt werden, insofern sie fiir das Verstandnis der Histologic
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fiir uns notwendig ist. Ich beginne mit der Beschreibung des

dorsalen GefaCes.

Das dorsale Gefafi.

nimmt seinen Urspmng in der Nahe des Anus, lauft langs

des Darmes und endigt in der Kopfregion, wo es sich in feine

GefaCe und Kapillaren verteilt. In seinem Verlaufe giebt es

Schlingen ab, welche den Darm umgeben und in das ventrale Ge-

fafi einmiinden. In der Kiemenregion, je nach der Art, bekommt

das dorsale Gefafi entweder von alien Kiemenpaaren oder von

einer Anzahl derselben die Kiemengefafie. Das dorsale Gefafi

steht in keiner Kommunikation mit dem spater zu besprechenden

paarigen Herzen.

Kopfregion. Die feinsten Zweige, in welcbe sich das dor-

sale Gefafi in der Kopfregion zerteilt, zeigen uns, wie auf der

Fig. 1 zu sehen ist, folgenden Bau: sie bestehen nur aus zwei

Wandungen, — aus einer auCeren, ganz diinnen, nur bei starkster

Vergrofierung sicbtbaren, bindegewebigen, und aus einer inneren,

etwas dickeren, der Intima. Die Kerne der bindegewebigen

Schicht sind grofi, etwas oval und voneinander weit entfernt.

Die Fig. 1 zeigt uns in b einen Quer- und in a einen Langsschnitt

eines solchen kleinen Gefafies. Wir sehen, dafi bei einem Quer-

schnitte nur ein solcher Kern getroffen ist.

Die Intima ist eine homogene, glatt verlaufende Membran.

Im Lumen des Gefafies befinden sich hier und da Blutkorperchen,

die fast immer ihre Lage in der Mitte des Gefafies haben, seltener

sind sie zu der Intima gedrangt.

Im Bereiche der Diaphragmata (das sind stark entwickelte

Dissepimente, 3 an der Zahl, welche sich in der Kopfregion erhalten

haben) nimmt das dorsale Gefafi folgende Gestalt (Fig. 2) an : nach

aufien wird es von einem netzartigen Bindegewebe mit rundlichen

Kernen umgeben, welches direkt in die beideu Lamellen des noch

in dieser Region erhaltenen dorsalen Mesenteriums iibergeht. Der

am nachsten zum Lumen des Gefafies gelagerte Teil dieses Binde-

gewebes ist mit einer braunen, feiukornigen Substanz ausgefiillt

und macht den Eindruck von Chloragogenzellen, hat aber mit diesen

nichts zu thun.

Die dem Bindegewebe folgende Schicht ist die der Muskulatur

und besteht aus dicken Ringmuskelfasern. Eine Langsmuskulatur

konnte ich nicht nachweisen. Zuletzt kommt die Intima, eine
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diinne, in so zahlreiche Falten gelegte Membran, dafi es auch

mit der starksten VergroCerung fast unmoglich ist, ihren Verlauf,

wenn auch nur auf einer kleiuen Strecke, zu verfolgen. Ueber

die Natur dieser Intima werden wir im embryologischen Teile

dieser Arbeit ins klare kommen.

Mittlereund Schwanzregion, In der mittleren und

kaudalen Region zeigt das dorsale GefaC einen wesentlichen Unter-

schied im Bau. Nach aufien (s. Fig. 3, 6) wird es von einem

Peritoneum mit flachen Zellen umgeben. Dieses Peritoneum geht

aber an einer Stelle — in der dorsalen Mittellinie — in ein netz-

artiges Gewebe uber. Dem Peritoneum folgt eine Ringmuskel-

schicht, zu welcher sich nur in der dorsalen Mittellinie ein

Biindel von Langsmuskelfasern gesellt. Diese Fasern bilden einen

dicken Strang, welcher die Ruckenseite des GefaCes durchzieht

und schon mit LupenvergroBerung zu sehen ist (Fig. 12). SchlieC-

lich folgt die Intima, eine dunne, glatt verlaufende, homogene

Membran.

Das Peritoneum. Auf Fig. 10 ist das Peritoneum nach

einem Flilchenpraparate eingezeichnet. Es besteht aus polygonal

begrenzten, protoplasmareichen Zellen, die eine gewolbte Ober-

flache zeigen. Die Kerne sind rund und farben sich leicht mit

Eisenhamatoxylin. Zellteilungen habe ich nie beobachten konnen.

P Die Muskulatur. Urn ein richtiges Verstandnis fiir die

Verteilung der Muskulatur auf dem dorsalen GefaBe zu bekommen,

mussen wir ein Ausbreitungspraparat zu Hilfe nehmen. Dasselbe

ist auf Fig. 4 gezeichnet und ist aus der mittleren Region des

Korpers eines erwachsenen Tieres entnommen. Wir gewinnen bei

der Betrachtung mit schwacher Vergrofierung folgendes Bild : Das
ganze Gefiifi wird von ringformigen, ganz parallel zueinander

verlaufenden Fasern umsponnen. Nur an einer Stelle — in der

dorsalen Mittellinie — werden die Ringfasern von den Langsfasern

gekreuzt. Diese Fasern bilden den eigentlichen Muskelstrang.

Die Ringmuskelfasern unterscheiden sich ihrem Baue nach voU-

standig von den Langsmuskelfasern und sollen deshalb besonders

besprochen werden.

Die Ringmuskelfasern. Die so genau parallel verlaufen-

den Ringmuskelfasern sind nicht von gleicher Dicke, sondern unter-

scheiden sich sehr betrachlich voneinander. Eine groCe Anzahl

von dunnen Fasern wird von dickeren umschlossen, und es zeigt

sich eine gewisse RegelmaCigkeit in der Verteilung, obwohl die

20*
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Zalil der umsclilossenen Fasern nicht immer die gleiclie ist (Fig, 7).

Diese Fasern verhalteu sich im ruheudeu Zustande ganz anders

als im koutrahierten Zustande. Wabreud sie in der Ruhe einen

hellen, protoplasmareiclieu Inhalt haben, einen auf der Seite ge-

lagcrten Kern, und keine Ditfereuzieruug in Fibrillen nacbweisen

lassen, bekommen sie wabrend der Kontraktion ein Ausseben von

quergestreiften Muskelfasern, und es bedarf einer sorgfaltigeu

Untersucbung, urn einer derartigen Verwecbslung zu entgeben.

Durcb Einwirkung von Sauren gelaug es mir, nacbzuweisen, dafi
|

die .,Querstreifung" durcb den spiraligen Verlauf der einzeluen

Fibrillen bervorgerufen wird, und dafi jede Fibrille frei von jeg-

licber Streifung ist. Die wabre Natur solcber anstbeinend quer-

gestreiften Muskelfasern ist scbon von vielen Autoren bei ver-

scbiedeneu Tieren bervorgeboben worden. Ueber diese Erscbei-

nung scbreibt Heidenhain in seinem ausfubrlicben Referate iiber

die glatten Muskelfasern folgendes

:

„Eiue quere Linierung der glatten Muskelzellen, welcbe an

Querstreifung erinnert, wird durcb zufallige Umstande bervorge-

bracht. Icb erwabne kurz folgende Trugbilder: 1) eine Quer-

faltung der glatten Muskelfasern, welcbe bei der Betracbtung in

gerader Aufsicbt und unter scbwacben Systemen eine wabre Quer-

gliederung vortauscben kann, tritt leicbt auf, wenn beim Ueber-

gang vom kontrabierten zum erscblafiften Zustande kein debnendes

Moment vorbanden ist, welcbes die Fasern auf die uatiirlicbe

Lange zuriickiiibrt (P. Schultz). Dieses debnende Moment ist

meiner Meinung nacb im naturlicben Zustande des Korpers durch

die normale Querspannuug des Bindegewebes gegeben. Die

Staucbung und Querfaltung der Faserzellen, welcbe beim Mangel

der Wiederausdebnung in unseren Praparaten so leicbt eintritt,

wurde scbon vor langen Jabren (1861) von R. Heidenhain ge-

seben und mit biibscben Abbildungen belegt. 2) Eine Quer-

segmentierung der kontraktileu Faserzellen kann ebenso leicbt

vorgetauscht werden durcb eine massenbafte regelmaCige Auf-

einanderfolge von Kontraktionsnoten".

Jede Muskelfaser zeigt einen prismatischen Bau, was auf

Fig. 11 abgebildet ist. Diese Figur stammt aus einem Laugs-

scbnitte etwas scbrag durcb ein dorsales Gefafi, und die getrolfenen

Muskelfasern zeigen den Bau eines dreikantigen Prisma.

Langsmuskelfasern. Die Litngsmuskelfasern (der Muskel-

strang) verlaufen auch parallel zueiuander, aber nicbt mit der

namlicben Genauigkeit wie die Querrauskelfasern. Sie sind sehr
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dicht zusammengedrangt, lassen sehr leicht ihreu fibrillaren Be-

stand nachweisen und zeigen niemals eine falsche Querstreifung,

wie wir sie vorher bei den Ringniuskelfasern kennen lernten. Es

sind typische glatte Muskelfasern, wie sie im gauzen Korper des

Tieres vorkommen, und zeigen eine besonders rasche Farbbarkeit.

Die Kerne liegen immer auf der Oberflache, niemals im Innern

der Fasern.

Das Bindegewebe. Bergh erwahnt bei seiner Besclireibung

der Gefafie von Arenicola auch das Bindegewebe, indem er folgen-

des zu sagen weifi : „Bei Arenicola Grubei zeigt auch das Kiicken-

gefaC den typischen Bau. Innerhalb des Peritonealepithels findet

sich eine Schiclit von Ringmuskelzellen und ein Bindegewebe, das

als Grundlage der diinnen, homogenen, in Saurefuchsin sich rot

farbenden Intima erscheint . .
." Diese Angabe ist, insofern sie

das Bindegewebe betritft, durohaus uurichtig. Das im dorsalen

GefaCe vorkommende Bindegewebe ist, wie wir spater im zweiten

Teil dieser Arbeit sehen werden, nichts anderes als ein Ueberrest

des fruher sehr machtig entwickelten Embryonalgewebes und ist

nur zwischen der Muskulatur und dem Peritoneum erhalten. Wir

miissen aber zwei Regionen, welche sich scharf voueinauder

unterscheiden, ins Auge fassen: die besonders machtig entwickelte

Region des Muskelstranges und die iibrige, das ganze GefaB ringS"

herum umfassende Region. Im netzartigen Bindegewebe des

Muskelstranges kommen eigentiimliche Zellen vor: bipolare oder

multipolare Zellen mit einem mit feinkorniger Substanz iiberfiillten

Kerne (Fig. 8). Diese Zellen anastomosieren miteinander und

bilden ein Netz, welches sich iiber die ganze Lange des Muskel-

stranges erstreckt. Im Bindegewebe des iibrigen Teiles des Ge-

faCes treten diese Zellen nicht mehr auf; aber es kommen dort

andere zum Vorschein, namlich (Fig. 9) kleine, birnformige Zellen

mit langen Fortsatzen, welche alle parallel der Langsachse des

GefaBes verlaufen und miteinander durch kleine, in verschiedenen

Richtungen verlaufende Fortsatze anastomosieren. Ich bezweifle,

daB alle hier beschriebenen Gebilde wirklich die Zellen des Binde-

gewebes reprasentieren. Es kounte wohl moglich sein, daB die

auf dem Muskelstrange (auf der dorsalen Medianlinie) des GefaBes

vorkommenden Zellen Elemente nervoser Natur waren. Fiir eine

solche Annahme spricht z. B. die Tatsache, daB die Stelle des

GefaBes durch besondere Reizbarkeit gekennzeichnet ist: es geniigt

schon, mit einer feinen Nadel die Stelle zu beruhren, um sofort

eine Kontraktion des GefaBes hervorzurufen.
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AuCerdem zeichnen sich diese Zellen durch ihre Farbbarkeit

mit spezifischen Farbstoffen, z. B. Methylviolett, Methylblau und

Apathys Hamatein A aus. Wiirde diese Vermatung sich bestatigen

(es fehlt mil" jetzt zum Beweise das notige frische Material), so

wiirden wir es hier mit einer interessauten vergieichend-anatomischen

Tatsache zu tun haben.

Hier treten wir in das Bereich einer weitgehenden Kontro-

verse; — denn die Frage tiber die Innervation der GefaCe bei

verschiedenen Tiergruppen ist eine vielumstrittene. Ueber die

Innervation der GefaCe bei den Anneliden gibt es meines Wissens

aufier einigen fliichtigen Bemerkungen von Vejdovsky keine be-

merkenswerten Angaben.

Bei den Arthropoden, und zwar bei Peripatus und bei luliden,

verlauft an der dorsalen Herzwand ein medianer Langsnerv. —
Geobben beschreibt in seiner Arbeit tiber den Bulbus arteriosus

etc. der Lamellibranchiaten „ein Netzwerk korniger Substanz,

welches sich kontinuierlich von Muskelbalken zu Muskelbalken

verfolgen lafit." Er fiigt hinzu: „Die Zugehorigkeit des eben

beschriebenen Netzwerkes zum Bindegewebe scheint mir im hochsten

Grade wahrscheinlich, da einer anderen Deutung — und es ware

zunachst uur an ein Nervennetz zu denken — manche Schwierig-

keiten entgegenstehen."

In seiner im Jahre 1884 erschienenen Arbeit iiber marine

Rhipidoglossen, wo er sich besonders mit Haliotis, Turbo, Trochus

und Fissurella beschaftigte , schreibt Haller folgendes : „Es

findet sich in der Herzwand, teilweise auf der Herzmuskulatur,

teilweise mit Muskelbiindeln verflochten, ein Netzwerk nervoser

Natur, dessen Knotenpunkte tri- bis quadripolare Zellen einnehmen.

Letztere konnen sich dann mit grofieren bipolaren Ganglienzellen

verbinden, deren Protoplasmafortsatze in je einem Muskelkern

endigen." Diese Angabe wird durch die neulich erschienenen

Untersuchungen von J. Spillmann als unrichtig bezeichnet, iudem

er alle die beschriebenen Ganglienzellen, zuriickweisend auf die

Abhandlung von Brock, fiir interstitielles Bindegewebe zu halten

geneigt ist.

Beim Amphioxus und den Wirbeltieren tritt diese Frage

wieder in den Vordergrund. Beim Amphioxus glaubeu die einen

in der Vene (Zarnik, Burkhardt), bei den Wirbeltieren in den

Kapillaren (Leontowitsch, Dogiel) nervose Elemeute zu sehen

;

andere Autoren halten diese Elemente fiir Bindegewebszellen.
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Das BauchgefaC.

Das ventrale Gefafi durchzieht den Korper ganz frei von den

benacbbarten GefaCen, also vom Blutsinus, resp. DarmgefiiCnetz

und vom SubintestinalgefaB ; es ist von diesen ganz abgesondert

und stebt nur durcb eine diinne, nocb zu besprechende Membran

mit der Splancbnopleura in Verbindung. Was die Kontraktion

anbelangt, so ist es mir in keinem von mir untersuchten Falle ge-

lungen, sie makroskopiscb wahrzunebmen. Das Gefafi verbalt sicb

ganz passiv, zeigt keine sicbtbare Bewegung und reagiert auf keine

iiuCeren Reize. Bei der mikroskopischen Untersuchung ergibt

sicb aber, dafi das Gefafi aucb eine — wenn gerade nicbt sebr

grofie — Kontraktion erfahrt, die seinen Querscbnitt aus einera

kreisrunden in einen unregelmafiigen verwandelt und das einge-

scblossene Blut nacb der einen oder anderen Richtung verscbiebt.

Die Wanduugen des ventralen Gefafies sind im ganzen Verlaufe

immer die gleicben : zuuacbst ein in Cbloragogenzellen umge-

wandeltes Peritoneum, dann kommt eine Scbicbt von Langs- und

Ringmuskelfasern und scbliefilicb eine dicke, sicb mit der Kontroll-

farbung (van Gieson) intensiv rot farbende Intima. Dicbt an die

Intima gedrangt befinden sicb die Blutkorpercben, die ibr ein

endothelartiges Ausseben verleiben. Sie treten stellenweise in

ganzen Haufen vereinigt auf, und ihrem Kerne nacb befinden sie

sicb in einem degenerierten Zustande (Fig. 29) [s. unten].

Das Peritoneum ist durcb Cbloragogenzellen vertreten.

Die Zellen erscbeinen auf dem Querscbnitte (Fig. 13) als lang-

licbe grofie Gebilde mit einem grofien Kern an der Basis und

mit kleinen braunlichen, stark licbtbrechenden Korncben, die im

ganzen Protoplasma ziemlicb regelmafiig zerstreut sind. Die in

toto praparierten Zellen erscbeinen auf einem Ausbreituugspraparat

(Fig. 16) bei der Betracbtung von oben als bohe, polygonale

Zellen. Diese Zellen umgeben fast das ganze ventrale Gefafi. An

der Stelle, wo sicb das Gefafi mit der Splancbnopleura verbindet,

geben die Cbloragogenzellen allmablicb in ein flaches Peritoneale-

pitbel (Fig. 13) der beiden Lamellen des Mesenteriums iiber, welches

von beiden Seiten seine Zellen tragt.

Die Muskulatur des ventralen Gefafies besteht aus rings- und

langsverlaufenden Muskelfasern, die sicb voneinander durcb die

Natur der Fibrillen unterscbeiden. Betracbten wir Fig. 17, so

bekomraen wir folgendes Bild : Die Ringmuskelfasern umziehen das

ganze Gefafi in regelmafiigen Abstanden; es sind Fasern gleicber
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Dicke. Diese Abstilnde sind bedeutend groBer als diejeuigen

zwischen den einzelnen Fasern des RiickengefaCes. — Was den

feineren Bau dieser Fasern anbetrifft, so gehoren sie zu den-

jenigen, welcbe die Querstreifang vortauschen. In alien von mir

untersuchten Fallen zeigten die einzelnen Fibrillen immer den

kontrahierten, spiraligen Zustand. Dorsal und ventral ist das

GefaB durch wenige Fasern von Langsmuskulatur durchzogen, die

den typischen Charakter der glatten Muskulatur nacbweisen lassen.

Diese Fasern bilden zwei Muskelstrange : einen dorsalen und einen

ventralen (Fig. 17).

Die Intima und die Blutkorperchen. Wie scbon

friiher erwahnt, schmiegen sich der Intima des ventralen Gefafies

Blutkorperchen an, die ein Endothel vortauschen. Diese Erschei-

nung wurde scbon liingst von vielen Autoren bei verschiedenen

AnneHdengruppen beschrieben und beobachtet. Kiirzlich wurde

diese Erscheinung wieder in Frage gestellt, und zwar durch Vej-

DOVSKY (,,Zur Hamocoltheorie'^), indem derselbe sagt: ,,Es ist

sonderbar — und ich habe das schon einmal hervorgehoben —
daB die vermeintlichen Blutkorperchen nur dicht der innersten

GefaBschicht anliegen sollten, wahreud man sie in der Blutfliissig-

keit selbst nicht findet.'^ Diese Bemerkung ist in Bezug auf

unseren Fall nicht zutreffend. Die Figg. 14 und 15 zeigen deut-

lich, wie ein sogenanntes Endothel zu stande kommt. Der ProzeB

vollzieht sich in folgender Weise: Xachdem sich das Lumen des

GefaBes durch Kontraktion von der Fliissigkeit befreit hat, bleibt

eine diinne Schicht derselben an der Innenflache der Intima zuriick.

Die Blutkorperchen bekommen, nachdem alles Blut um sie herum

aus dem Lumen weggeschoben worden ist, auch um ihre Peripherie

eine diinne Schicht von Fliissigkeit, dank welcher sie sich mit der

Intima verkleben. Die feine Membran, welche vom Reste der

Blutfiiissigkeit gebildet wird, und die auf ihr aufsitzenden Blut-

korperchen mit ihrem auch aus Blutfiiissigkeit gebildeten Ueber-

zug tauschen bei der Betrachtung mit schwachen Linsen voll-

standig ein Endothel vor. Die Behauptung, daB die Blutkorperchen

nur am Rande der Intima und niemals im Zentrum zu sehen sind,

kann ich nicht bestatigeu.

Das Bindegewebe fehlt im ventralen GefaBe voUstandig.

Die Vermutung, daB ein solches dem GefaBe unbedingt zukommen
miisse (Bergh), ist unberechtigt. In alien von mir angefertigten

Ausbreitungs- und Schnittpraparaten ergab es sich, daB auBer

dem Chloragogen, der Muskelschicht und der Intima keine andere
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Schicht diesem GefaCe zukommt. Die Intima erscheint immer als

eine strukturlose, durchsichtige Membran.

Das paarige Herz und die Herzkoper.

(Vordere Korperregion.)

Das paarige Herz reprasentiert zwei kleine, kontraktile, lappige

Gebilde, die in einer direkten Kommunikation mit den ventralen

GefaCen stehen. Sie beginnen seitlich am ventralen GefaC, um-

geben den Magen, und mit ihrem dicken, angeschwollenen Tell

nahern sie sich dem dorsalen GefaB, mit welchem sie sich aber

in keiner Kommunikation befinden. Das Schema soil diese Ver-

haltuisse klarlegeu.

,])0]ISAL.GB?A5S

'Das pmhigh IbKi

YE^mLGims

Textfig. 1.

Das paarige Herz beginnt mit einem diinnen Trichter, welcher

(Fig. 23) die direkte Fortsetzung des ventralen GefaCes reprasen-

tiert, und den ich bei der Beschreibung als Ductus bezeichnen

werde. Bei der Kontraktion des Herzens erfahrt er fast keine

sichtliche Veriinderung und hat keine propulsatorische Bedeutung,

Diese Bedeutung kommt nur dem Herzen zu, das sich sehr be-

trachtlich erweiteru und dann wieder verkleinern kann. Die lappige

Gestalt wird durch Eiubuchtungen der auEereu Wand in das

Innere des Herzens hervorgebracht. Durch diese Erscheinung

werden die eigentlichen Herzkorper, viele an der Zahl, im Innem

des Herzens gebildet. Diese Herzkorper sind Raume, welche

Zellen von verschiedener Gestalt und Dimension in sich ein-

schlieCeu, und deren physiologische Bedeutung fiir mich durchaus

unklar geblieben ist. Sie treten besonders hiiufig auf in der mitt-

leren Region und an der Stelle, wo der Ductus in das eigentliche

Herz iibergeht. Die Wandungen des paarigen Herzens sind die
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folgenden : Peritoneum, Bindegewebe, Muskulatur und Intima. Den
Herzkorpern kommen auch alle diese Schichten zu, nur in um-

gekehrter Keiheufolge.

Das Peritoneum besteht aus denselben platten, epithelialen

Zellen, wie beim dorsalen GefaCe; nur scbeinen die einzelnen

Zellen etwas kleiner zu sein. Diese Zellen des Epithels gehen

allmahlich (Fig. 21) in das Chloragogen iiber, dessen Zellen hier

etwas niedriger sind als auf dem ventralen Gefafi und auf dem
Querschnitt fast vollstandig kreisrund erscbeinen.

Die Muskulatur. Beziiglicb der Verteilung und der An-

ordnung (Fig. 22) der Muskulatur miissen wir zwei Regionen ins

Auge fassen: die eine ist die Region des distalen, lappenformigen

erweiterten Teiles des paarigen Herzens, die andere die des proxi-

malen, mit dem ventralen GefaB vereinigten Teiles (die Region

des Ductus). Diese beiden Regionen unterscheiden sich wesent-

lich voneinander. In der ersten Region nimmt die Muskulatur

eine sehr eigenartige Anorduung an: Parallel verlaufende Fasern

werden von in verschiedenen Ricbtungen verlaufenden Fasern ge-

kreuzt. Die Fasern sind ibrer Lange und Dicke nach sehr ver-

scbiedenartig (Fig. 22). Die zweite Region, die des Ductus, be-

steht aus regelmaCigen, ringformig verlaufenden Muskelfasern von

gleicber Dicke und Gestalt. Langsmuskelfasern babe ich in dieser

Gegend nie beobachten konnen. Die Fasern in den beiden Re-

gionen geboren zu der schon genau beschriebenen Muskulatur, die

eine Querstreifung vortauscbt.

Das Bindegewebe kommt nur in dem breiten, lappigen

Telle des Herzens vor; auf dem Ductus ist es nicht vertreten.

Seine Elemente erscbeinen, wie uns Fig. 25 zeigt, entweder als

dicke Gebilde mit strablenartig sicb verbreitenden Enden oder als

diinne Fasern, die sicb an einer Stelle gabeln und dann bald sich

wieder vereinigen. Ob diese Fasern eine direkte Fortsetzung der

strahlig auslaufenden Enden reprasentieren, oder ob sie selbstandige

Gebilde sind, konnte ich nicht feststellen; denn alle zur Aus-

breitung von mir verwendeten Objekte waren Bruchstiicke, was

wohl mit der Schwierigkeit der Praparation solcher Gegenstiinde

im Zusammenhange steht. Kerne konnten auch niemals beobachtet

werden.

Die Herzkorper. Wie schon erwahnt, besteht der auCere

Ueberzug des paarigen Herzens aus den drei iiblichen Schichten:

dem Peritoneum, der Muskulatur und der Intima, Der eigentliche

Herzkorper wird aus der Einbuchtung dieser drei Schichten in das
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Lumen des Herzeiis gebildet. Diese Erscheinung kann bei Be-

traclitung einer Schnittserie sehr hubsch wahrgenommen werden,

Die Figg. 18, 19, 20 sind einer solchen Serie entnommen und

reprasentieren die successiven Ausbildungsformen eines Herzkorpers.

Auf Fig. 18 ist der Prozefi der Einbuchtung noch nicht einge-

treten ; die Wandungen verhalten sich ganz normal in ihrer

Schichtfolge. In Fig. 19, welche 50 i^i vom ersten Schnitt entfernt

ist, ist schon die Einbuchtung eingetreten; es hat sich eine

Grube gebildet, in welcher das Peritoneum die innerste Lage an-

genommen hat und die Intima die auCerste; dazwischen liegt

die Muskulatur. In Fig. 20 ist der Prozefi schon zum Ab-

schlusse gelangt. Es haben sich zwei nach auCen vollstandig ab-

geschlosseue Raume gebildet, mit eingeschlossenen , verschieden

gestalteten Korpern ; das sind die Herzkorper. Ihre Zahl ist

nicht bestandig. Betrachten wir den Herzkorper, so sehen

wir, daC er aus Zellen verschiedener GroBe und Gestalt besteht.

Die Zellen sind alle rundHch; die groCten von ihnen tragen in

ihrer Mitte einen schwarzen Kern. Dann kommen etwas kleinere,

ganz dunkel gefarbte, mit einer feinkornigen Substanz im Proto-

plasma. Zwischen diesen zwei Arten von Zellen befinden sich

noch ganz kleine, die die Raume zwischen den beiden ersten voll-

standig ausfiilleu und in das Peritoneum allmahlich iibergehen.

Diese Zellen wurden von Gamble und Ashworth in der

schonen Mouographie iiber die Arenicoliden untersucht, und ich

glaube ihnen wohl zustimmen zu diirfen, weun sie dieselben als

Umbildungsprodukte des Peritoneums auffassen. Sie sagen: „The

cavity of the heart is, however, invaded by strands of cells, which

repeat the structure of the heart wall, and are probably invagin-

ations of it. In Arenicola 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. The cells cannot, however,

be said to form a medullary layer. In some places the granules

are larger and united into a spherical mass lying in a vacuole;

in others very minute and scattered. They agree in appearance

with the chloragogen granules of the peritoneum." „The sug-

gestion first made by EisiG (1887), as to the nature of heartbody,
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and lately confirmed for Cirratulidae by Picton (1598), namely

that this body is a modified portion of the peritoneal tissue, re-

ceives further support from these observations on Arenicola . .

"

Die sichere Entscheidung der Frage, ob der Herzkorper ein

umgewandeltes Peritoneum vorstelle, wird uns wahrscheinlich auf

dem entwickelungsgeschichtlichen Wege gebracht werden.

Blutsinus, DarmgefaCnetz und SubintestinalgefaB.

Diese drei Gebilde werden hier zusammen betrachtet als

anatomisch und entwickelungsgeschichthch zusammengehorende

Elemente. Nur beziiglich Blutsinus und Darmgefafinetz ist man

bei Arenicola Grubei noch nicht ins klare gekommen, welches von

den beiden das primare sei, da verschiedene Autoreu ganz ver-

schiedener Ansicht dariiber sind. Die einen behaupten, daC zuerst

der Sinus auftrete und sekundar sich in ein Netz auflose; die

anderen, unter ihnen auch Gamble und Ashworth, bezeichnen

den Blutsinus als ein Produkt des zusammengeschmolzenen Darm-

gefaCnetzes. Was das Subintestinalgefafi anbetriflt, so ist es, je

nachdem wir das eine oder das andere annehmen, aus dem Blut-

sinus Oder Darmgefafinetz entstanden. Der Beschreibung des

Darmblutsinus, resp. des Darmnetzes, mufi eine Untersuchung des

Darmepithels vorausgeschickt werden, da neulich von Vejdovsky

die Ansicht ausgesprochen wurde, daC dem letzteren ein weseut-

licher Anteil an der Bildung eines Vasothels zukomme. Er schreibt:

„Derzeit handelte es sich nur darum, den Nachweis zu erbringen,

daC der ,Blutsinus' nicht wandungslos ist, sondern von einem

zarten, bindegewebigen Hautchen nach auCen begrenzt ist, welches

dem Entoderm seinen Ursprung verdankt und als Vasothel be-

zeichnet werden kann." — „Der Sinus ist ein integrierender Be-

standteil des Entoderms." — „Bei seinem ersten Auftreten hat das

GefaCsystem mit dem Colothel nichts zu tun." Endlich sagt er:

„Aus dem Bisherigen geht so viel hervor, dafi der sogenannte Blut-

sinus aus dem Entoderm hervorgegangen ist, indem sowohl sein

Inhalt, namlich die hamoglobinhaltige Fliissigkeit, wie die auCere

Umhullung, das Vasothel, vom Darmepithel abzuleiten ist." Aus

meinen Untersuchungen ergibt sich, dafi im Darmepithel eines

erwachsenen Tieres keine besonderen Zellen vorkommen, die Anteil

an der Bildung eines Sinus nehmeu konnten. Der Darm hat (Fig. 26),

vom Lumen bis zum Sinus genau untersucht, folgenden Bau : Zuerst

kommen die dem freien Ende des Epithels aufsitzenden Cilien,
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welche bei Beobachtung mit starken Linsen einen fibrillaren Cha-

rakter aufweisen. Das Epithel selbst besteht aus hohen Zellen mit

runden Kerneu, welche zieralich in der Mitte liegen. Im Proto-

plasma jeder Zelle ist eine feinkornige Substanz zu sehen, die

nicht wie bei eiuigen Anneliden an der Basis, sondern iiberall in

der Zelle verbreitet ist. AuCerdem kommt noch einigen Zellen ein

rundliches Gebilde zu, das sich mit Osmiumsaure tiefschwarz farbt.

Das mufi aller Wahrscheinlichkeit nach ein Fetttropfen sein. Nach

auCen wird das Epithel direkt von der Blutfliissigkeit umgeben,

und keine Fortsatze oder Erhebungen der Zellen gelangen in das

Blut hinein. Colomwarts ist der Blutsinus von einer Intima, einer

Quer- und Liingsmuskelschicht (Fig. 27) und schlieClich vom

Peritoneum umgeben. Das Peritoneum und die Intima verhalten

sich, wie es sclion bei der Besprecbung des dorsalen Gefafies be-

schrieben wurde.

Die Muskulatur (Fig. 27) besteht aus dicken, ringformigen

Fasern, die den typischen Bau der glatten Muskulatur haben. Sie

verlaufen ganz parallel zueinander und werden von sehr diinnen,

nur rait Immersion sichtbar zu machenden Langsfibrillen durch-

zogen, welche auch einen parallelen Verlauf zeigen.

Von eiuem Vasothel kann also im Blutsinus bei Arenicola

Grubei keine Rede sein; wir konnen nur von einer Intima als

strukturloser, homogener Membran sprechen, obwohl Vejdovsky

ihr die Existeuz vollstiindig absprechen will, indem er sagt: „Kurz,

es gibt keine LETDiGsche Intima, und um so weniger kann eine

solche ,als verdichtete Bindegewebsmembran' aufgefaCt werden,"

Dafiir, dafi es nicht so ist, werden wir bei der Betrachtung der

Entwickelung der Gefafie den Nachweis erbringen.

Die in der Kiemenregion segmental verlaufenden Ge-
fiiCe sind nach auCen von Chloragogenzellen bedeckt, die aber

etwas niedriger sind als diejenigen des BauchgefaCes. Die Mus-

kulatur besteht, wie auf Fig. 28 zu sehen ist, iiur aus querver-

laufenden Muskelfasern von derselben Dicke. Sie sind es, welche

im Zustande der Kontraktion eine Querstreifung vortauschen. Die

Intima zeigt den charakteristischen Bau.

Die Gefafie der Nephridien und der Gonaden.

Diese Gefafie bestehen aus einem bindegewebigen Ueberzug

und aus der Intima. Eine Muskulatur kommt ihnen nicht zu.

Alle ubrigen Gefafie haben entweder den Bau dieser oder der

oben beschriebenen grofien Gefafie.
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Blutkorperchen.

Die frisch hergestellten Praparate von den Blutkorperchen

sehen so aus, wie sie bei Gamble und Asworth dargestellt sind.

Diejenigen aber, welche sich in den GefaCen, im Sinus und im

paarigen Herzen befinden, haben einen ganz besonderen Bau, in-

dem ihre Kerne im Begriffe des Zerfalles sich befinden und haufig

in Gestalt von dunklen Kornern heraustreten. Aller Wahrschein-

lichkeit nach befinden sie sich im Zustande der Degeneration

(Fig. 29).

Entwickelung der BlutgefaCe im heranwachsenden
Schwanzende von Areuicola Grubei.

Unsere Kenntnisse iiber die Entwickelung der BlutgefiiCe bei

den Anneliden sind sehr sparliche. Wir wissen nach den Angaben

der Autoren, daU diese Gefalie entweder aus soliden Anlagen oder

aus den Mesenterinlamellen und aus den Dissepimenten ihren Ur-

sprung nehmen. Der Blutsinus entsteht aus dem Raume zwischen

der Splanchnopleura und dem Entoderm. Dabei ist das Entoderm

je nach den Angaben entweder an dem ProzeC beteiligt, oder es

verhalt sich demselben gegeniiber ganz passiv. Ueber die Ent-

stehung und das Verhalten der einzelnen Schichten der BlutgefaC-

systeme sind wir nur im allgemeinen, nicht aber im Detail orien-

tiert. In diesem Abschnitte werde ich nicht nur iiber die Bildung

der Gefafibahnen Naheres angeben, sondern auch iiber diejenige

der Schichten: des Peritoneums, der Muskulatur, der Intima und

des Bindegewebes.

Zur Untersuchung wurden ganz juuge Tiere von ungefahr

3—4 cm Lange herangezogen. In der Kopf- und in der mittleren

Region waren schon alle Organe zur vollstandigen Ausbildung ge-

langt. Inwiefern aber die Entwickelungsprozesse der Kaudalregion

von denen der vbrderen Regionen abweichend verlaufen, kann ich

nicht angeben ; denn iiber die Entwickelungsgeschichte von Areni-

cola Grubei wissen wir bis jetzt gar nichts. Vergleiche ich aber

die Entwickelung im Schwanzende mit den Angaben von Lillie

iiber Arenicola cristata, so sehe ich keinen wesentlichen Unter-

schied.

Das jiingste Stadium, das mir zur Verfiigung stand (Fig. 35),

besitzt auCer den Blutlakunen, die in der primaren Leibeshohle

vorkommen, keine Blutraume. Der Korper besteht aus der schon

vollstandig ausgebildeten Ringmuskulatur, aus der erst in der Ent-
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wickelung sich befindenden Langsmuskulatur, die allraahlich in die

ans Entoderm gedrangten Mesodermzellen tibergeht, und aus dem

noch nicht vollstandig differenzierten Darmepithel. Das Bauch-

mark, bestehend aus rundlichen, undifferenzierten Zellen, ist sehr

nahe an den Darm herangetreten und wird durch Blutlakunen von

den herumliegendeu Mesodermzellen abgegrenzt Diese letzteren

treten nicht in einen regelmaCigen Verband, sondern sind in

verschiedenen Teilen des Korpers zu Haufen vereinigt; deshalb

kann von einem echten Mesoepithel in alien von mir unter-

suchten Fallen nicht mehr die Rede sein, obwohl es moglich

ist, daC das Verbalten in der vorderen Region den normalen Zu-

stand zeigt.

Aehnliche Zustande wurden von Kleinenberg in der Be-

sprechung des Mesoderms bei Lopadorynchus, den Phyllodociden

und Aleiopoden beschrieben. Allein E. Meter scbeint rait diesen

Angaben uicht einverstanden zu sein und bemerkt, daB hier offen-

bar ein Beobachtungsfehler vorhanden sei. Lillie sagt iiber die

Mesodermzellen von Arenicola cristata folgendes: „The primitive

septa are formed, as above described, by the opposition of the

adjoining walls of two successive mesoblastic somites. The walls

of these early somites are, however, never formed of a regular

epithelial layer of well defined cells, but to all appearance consist

of a continuous syncytial layer of protoplasma containing nume-

rous nuclei, and closely applied to the surface of adjoining struc-

tures. Each nucleus may for purposes of description be regarded

as belonging to a single cell, but definite cell-walls, at this stage

at least, are never distinguishable." — Ich muC noch hinzufiigen,

daB ich auf kleinen Strecken Mesodermzellen zu einem Epithel

angeorduet getroften habe, aber solche Bilder waren ziemlich selten.

Ich glaube, daC dieser Frage — ob die Somiten aus einem Meso-

epithel Oder aus detachierten Mesodermzellen gebildet sind — keine

prinzipielle Bedeutung zukommt ; ihre Natur bleibt in beiden Fallen

dieselbe. Auf Fig. 35 haben wir, wie man deutlich sieht, noch

keine sekundare Leibeshohle; sie wird in der Weise gebildet, daC

aus einem Teil der mesodermalen Zellen sich die Langsmuskulatur

ausbildet, die sich zur Peripherie des Korpers zieht. Die Mus-

kulatur des Darmes und die Langsmuskulatur wird spater von

einem Colomepithel uberzogen, und der Hohlraum fungiert als

sekundare Leibeshohle. Ein Blutsinus ist noch nicht vorhanden;

an seine zukunftige Stelle treten die Mesodermzellen oder die von

ihnen gebildeten Muskelzellen der zukiinftigen Darmmuskulatur.
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Das dorsale Gefafi.

Die Entwickelung eines dorsalen GefaUes vollzieht sich in

folgender Weise, die ich jetzt nur etwas schematisch andeuten

will, spater aber in alien Einzelheiten verfolgen werde:

1) Es werden Mesoderrazellen an Stelle des zukiinftigen Ge-

faCes angesammelt.

2) Sie differenzieren sich in die Elemente des dorsalen Mes-

enteriums.

3) Die Lamellen dieser Mesenterien werden zu den eigent-

lichen Wandungen des Gefafies. Die Mesodermzellen enthalten

also potentiell in sich die wichtigsten Bestandteile des zukiinftigen

GefaBes. Ich werde aber in dieser Arbeit von der Schilderung

dieses feineren Prozesses der Diiferenzierung des Protoplasmas

abstrahieren, denn sie wiirde uns zu weit iiber die Bahnen unseres

Themas hinausfiihren.

Die aus den Mesodermzellen neu entstandenen Lamellen des

Mesenteriums (Fig. 32) haben folgenden Bau. Sie bestehen aus

zwei parallel zueinander verlaufenden Reihen von Muskelfasern,

die aber nicht koutinuierlich, sondern unterbrochen sich dahin-

ziehen. Zvsrischen die einzelnen Stiicke dieser Muskelfasern drangt

sich ein machtig entwickeltes Embryonalgewebe, das vollstandig

die Raume zwischen der Muskulatur des Mesenteriums ausfiillt.

Der auCere Teil des so machtig entwickelten Embryonalgewebes

fangt an sich zu differenzieren, und es entstehen einige rundliche

Zellen— Zellen des zukiinftigen Peritoneums. Im inneren Embryonal-

gewebe werden jetzt keine Zellen gebildet.

Das nachste Stadium (Fig. 33) entsteht dadurch, daB die

beiden Lamellen an einer bestimmten Stelle sich voneinander ent-

fernt haben und ein Lumen gebildet haben. Dabei ist folgendes

geschehen : Das auBere Embryonalgewebe ist zu feinen Fasern ge-

worden, welche sich durch die Unterbrechungsstellen der Mus-

kulatur der Lamellen einschieben, sich um die Muskelfasern um-

biegen und wieder nach auCen zuriickkehren. Der umgebogene

Teil ist nichts anderes als die Intima. Im Lumen des GefaBes

werden einige Blutkorperchen eingeschlossen. Betrachten wii* das

in Fig. 34 abgebildete, ganz fertige GefaB, so sehen wir an der

Stelle, wo die Muskulatur fehlt, besonders deutlich, wie diese Um-
biegung zu stande komrat. Im friiheren Stadium der Entwickelung

gibt es also keinen Unterschied zwischen dem Peritoneum und der

Intima; es ist nur ein netzartiges Embryonalgewebe vorhanden.

Nur bedeutend spater lost sich die Intima aus dem Verbaude und
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wird selbstandig. Dies geschieht aber ziemlich spat in der Ent-

wickeluiig, und es kann sich sogar wahrend des ganzen Lebens

des Tieres der primitivere Zustand erhalten, so in der Kopfregion

(siehe Fig, 2) im Bereiche der Diaphragraata.

Wie schon ervvahnt, werden bei der Bildung des Lumens des

Gefafies kleine junge Blutkorperchen von den Wandungen um-

sdilossen. Es ist mir nicbt gelungen, direkt die Entstehung dieser

Zellen zu verfolgen ; da aber vor der Bildung des Lumens nur

Muskulatur und netzartiges Embryonalgewebe — beide meso-

dermaler Natur — vorhanden waren, so glaube icb mit Recht ver-

muten zu konnen, daB die Blutkorperchen aus mesodermalem Em-

bryonalgewebe sich differenzieren. Das wiirde bedeuten, daC die

Blutkorperchen, sowie alle Bestaudteile des BlutgefaCes nur meso-

dermaler Natur sind. Ich muC noch betonen, daC aufier den Meso-

dermzellen in dem heranwachsenden Schwanzende mir niemals

Zellen des primaren Mesenchyms vorgekommen sind (Fig. 36).

Bildung des Muskelstranges. Das eigentumliche mus-

kulose Gebilde, welches das Ruckengefafi dorsal in der Mittellinie

durcbzieht, entsteht in der Weise, dafi das Mesenterium allmahlich

zu verschwinden beginnt, und ein Rest desselben — die Muskulatur

und das stark entwickelte Embryonalgewebe (s. oben) — auf der

dorsalen Seite iibrig bleibt (Fig. 34).

Alles, was vom Bindegewebe in dem vollstandig entwickelten

Gefafi des erwachsenen Tieres zuriickbleibt, muC als Rest des im

Embryonalstadium reichhch entwickelt gewesenen Gewebes be-

trachtet werden ; dieses Bindegewebe liegt im ausgebildeten Ge-

fiiC zwischen Peritoneum und Muscularis, uicht aber — wie es

Bergh geschildert hat — „als Grundlage der diinnen, homogenen

Membran". Diese Tatsache mochte ich besonders betonen ange-

sichts der kiirzlich von Dr. Fernandez aufgestellten Theorie uber

die Phylogeuie des BlutgefaCsystems. Er uuterscheidet: 1) das

primare System, das phylogenetisch altere, welches aus einem

leitenden Apparat „mesenchymatischer" Herkunft besteht, und

2) das sekundare, welches aus einem propulsatorischen Apparat

besteht. Der letztere ist ein DiflferenzierungsprozeB der Colom-

wand. Nach dieser Ansicht ware „ zwischen Pseudoendothel und

eigentlichem GefiiCendothel nur ein gradueller und kein funda-

mentaler Unterschied vorhanden", und wiirden dem primaren

Apparat sowohl die Blutzellen, als auch die „Klappen und soge-

uannten Herzkorperbildungen bei Anneliden, sofern letztere nicht

auCerhalb der Verdichtungsmembran liegen", angehoren,

Bd. XLIII. N. F. XXSVI. 21
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Mir scheinen fiir diese Hypothese die Tatsacheu bei den

Anneliden nicht vollstandig festgestellt zu sein; deDn unsere

Kenntnisse iiber die Phylogenie des Mesenchyms sind nocli lange

nicht endgiiltig aufgekliirt, und die Ansichten der verschiedenen

Autoren gehen hinsichtlich dieser Frage sehr auseinander.

Hatschek glaubt, daB das Mesenchym und Mesoepithel aus

einer gemeinsamen Anlage ihren Ursprung nehmen; ebenso teilt

diese Ansicht Wilson. Nach Balfour sollte das Mesenchym aus

dem Entoderm entstehen. Kleinenberg, Meyer, Michel, Schim-

KEViTSCH u. a. halten das Ektoderm fiir den Ursprungsherd des

Mesenchyms. Nach den jetzigen Angaben der Literatur konnten

also alle Keimblatter als Ursprungsstellen des Mesenchyms gelten,

und die Annahme, daC das letztere phylogenetisch direkt auf das

Parenchym der Platoden zuriickzufiihren sei, beruht auch nur auf

Hypothesen.

Was das in den GefaBen vorhandene Bindegewebe anbetrifft,

so sind die Angaben der meisten Autoren in dem Sinne zu ver-

stehen , dafi dasselbe im Mesoderm seinen Ursprung hat. Bei

den Hirudineen ist das in verschiedenen Formen reichlich vor-

kommende Bindegewebe aus den Elementen der Mesodermstreifen

abzuleiten (Burger).

Bei Arenicola wird, wie schon geschildert, das Peritoneum,

die Muskulatur, die Intima und das netzartige Embryonalgewebe

aus den Mesodermzellen gebildet.

Vejdovsky halt das stark verastelte, netzformige Binde-

gewebe in der Leibeshohle von Lumbriculus fiir ein durch reich-

liche Bildung von Peritonealzellen hervorgebrachtes Gew^ebe. Das

in der Vene vom Amphioxus vorkommende Bindegewebe wird

von BuRKHARDT als mesodermalen Urspruuges erklart. Er schreibt

dariiber folgendes: „DaB das Bindegewebe bei Amphioxus rein

mesodermaler Herkunft ist, moge im Hinblick auf meine Mit-

teilungen von der Bildung desselben aus dem Ektoderm noch be-

sonders betont sein."

Ueber die Bildung der Blutkorperchen sind wir bis jetzt

auch noch nicht im klaren ; denn die einen Autoren lassen die-

selben aus dem primiiren Mesenchym, die anderen aus dem

Mesoderm entstehen.

Bei der Besprechung des Bindegewebes des dorsalen GefilBes

im ersten Teil dieser Arbeit habe ich die Vermutung ausgesprochen,

daB die groCen, miteinander anastomosierenden Zellen, die im netz-

artigen Bindegewebe des Muskelstranges eingebettet sind, moglicher-
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weise nicht die Zellen des Bindegewebes, sondern Nervenzellen

seien. Wiirden wir diese Annahme teilen, so miiCten wir uns

fragen, wie solche Zellen iiberhaupt zu stande gekomraen seien.

Diese Frage ist fiir mich nicht leicht zu beantworten, denn es

fehlen mir absolut embryologische Tatsachen. Interessant ware

vielleicht die Meinung Ed. Meyers beziiglich der Innervierung

der sekundareu Muskulatur. Er schreibt: „Die Tatsache, daC in

gewissen Fallen primare Muskeln durch die sekundare Muskulatur

substituiert werden
,

gibt uns einen Anhaltspuukt fiir die Er-

kliirung, wie die Innervierung der letzteren iiberhaupt zu stande

gekommen seiu mag. Indem die Sekundilrmuskeln vom Colothel

ihren Ursprung nehmen, erscheinen dieselben als Gebilde, welche

dem Ektoderm, aus dem die primaren Muskeln nebst ihren Nerven

geraeinsam hervorgehen, genetisch jedenfalls fremd gegeniiberstehen.

Da sich aber die colomatische Muskulatur gewissen Primarmuskeln

dicht anschmiegte, so kam sie dadurch zugleich in enge Be-

riihrung mit den betreffenden, motorischen Nervenendigungen, und

als nun diese Primarmuskeln riickgebildet wurden, mogen deren

Nerven eben zur ausschlieClichen Versorgung der entsprechenden,

sekundiiren Muskeln iibrig geblieben sein."

Das ventrale GefaC.

Das ventrale GefaB wird von den Lamellen des ventralen

Mesenteriums gebildet, Der ProzeC vollzieht sich in derselben

Weise wie bei der Entstehung des dorsalen GefaBes. Der Unter-

schied besteht nur darin, dafi das netzartige Embryonalgewebe

sich, anstatt ins Peritoneum, ins Chloragogengewebe differenziert.

Dies geschieht in der Weise (Fig. 38), daC in dem auBeren

Embryonalgewebe des GefaCes kleine runde Zellen sich bilden,

die schnell wachsen und sich mit einer kornigen Substanz tiber-

fiillen. Die so ausgebildeten Zellen legen sich anfangs locker

aneinander; spater, beim Auswachsen, werden sie ganz dicht ge-

lagert. Woher die kornige Substanz riihrt, konnte ich nicht

beobachten. Lillie beschreibt den ProzeB der Entwickelung des

Chloragogens viel einfacher, indem er sagt, daB die Mesoderm-

zellen voluminoser werden, daB Vakuolen und Pigment in ihrem

Innern auftreten, und daB sie sich auf diese Weise zu Chloragogen-

zellen umwandeln. Es mag wohl sein, daB dieser ProzeB sich

wirklich bei Arenicola cristata in dieser Weise vollzieht; bei

Arenicola Grubei ist es durchaus nicht der Fall.

21*
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Segmentalgefafi u. a.

Die vom ventraten GefaB zu den Kiemen verlaufenden Ge-

faBe werden (Fig. 37) von den aneinauder stoBenden Wandungen

der Septen gebildet, und haben denselben Bau wie die GefaBe,

welche von den Mesenterien gewildet werden. Auf gleiche Weise

werden auch die HauptgefaBschlingen gebildet.

B 1 u t s i n u s.

Angesichts der Schwierigkeiten, welche das heranwachsende

Schwanzende fiir die Beurteilung dieser wichtigen Frage bietet,

will ich sie vorderhand unberucksichtigt lassen.

Arenicola marina.

Die GefaBe von Arenicola marina haben, von einigen Einzel-

heiten abgesehen, vollstandig denselben Bau wie bei Arenicola

Grubei. Der Unterschied liegt hauptsachlich in der Anordnung

der Muskulatur, so daB wir bei der Betrachtung von ausgebreiteten

Praparaten andere Bilder bekommen.

Das dorsale GefaB.

Das dorsale GefaB hat einen dicken Muskelstrang in der dor-

salen Mittellinie. Der Strang teilt sich im Ruhezustand in zwei

parallel verlaufende Portionen der Langsmuskelfasern, wie ich

schematisch andeuten will. AuBerdem wird das GefaB von ganz

Textfig. 2.

LAKGSMUSKirijATUR

UlNGMUSKULATUtl

feinen Langsmuskelfasern durchzogen. Die Quermuskelfasern haben

alle dieselbe Dicke und bieten nicht ein so zierliches Bild wie

Arenicola Grubei dar. Langs- wie Quermuskelfasern gehoren zu

der typischen glatten Muskulatur (Fig. 39).
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Das vent rale GefiiB.

Dasselbe ist durch den Bau seiner Intima interessant. Die

letztere zeigt einen besonderen, faserigen Bau, der leicht mit der

Muskulatur zu verwechseln ist. Diese Erscheinung steht nicht mit

der Faltung der Intima im Zusammenhang, sondern liegt in der

Struktur derselben (Fig. 41).

Das paarige Herz,

Das Abpraparieren des ganzen Organes bietet groCe technische

Schwierigkeiten ; es gelang mir, Ausbreitungspraparate nur aus

dem Ductus und dem mit ihm verbundenen kleinen Teil her-

zustellen. Die Muskulatur besteht aus querverlaufenden, glatten

Muskelfasern, die eine betrachtliche Dicke erreichen.

Zusammenfassung.

A. Arenicola Grubei.

1) AUe HauptgefaBe haben die gleichen Wandungen wie die-

jenigen der Lamellen der Mesenterien und der entsprechenden Septen

und bestehen aus dem Peritoneum, der Muskulatur und der Intima.

2) Die Wandungen sind mesodermaler Natur. Das Peritoneum

und die Intima sind von Anfang an miteinander verbunden und

reprasentieren ein netzartiges Embryonalgewebe, welches sich erst

spater differenziert,

3) Der dorsale Muskelstrang des dorsalen GefaCes ist ein

Rest des dorsalen Mesenteriums. Ebenso ist der Muskelstrang des

ventralen GefaBes als Rest des Mesenteriums zu betrachten.

4) Das Chloragogengewebe ist, wie auch das Peritoneum, ein

umgewandeltes, netzartiges Embryonalgewebe mesodermaler Natur.

5) Alles, was in den GefaCen von Bindegewebe vorhandeu ist,

ist mesodermalen Ursprunges.

6) Die Blutkorperchen sind aller Wahrscheinlichkeit nach

mesodermalen Ursprunges.

7) Der Herzkorper ist aller Wahrscheinlichkeit nach ein um-

gewandeltes Peritoneum.

8) Ein „Vasothel" ist nirgends vorhanden.

B. Arenicola marina.

Das BlutgefaCsystem zeigt im wesentlichen denselben Bau wie

bei Arenicola Grubei.
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An dieser Stelle drticke ich den innigen Dank aus meinen

hochverehrten Lehrern, den Herren Prof. Dr. Arnold Lang und

Prof. Dr. Karl Hescheler, fiir die mannigfachen Anregungen

und Ratschlage, die sie mir haben angedeihen lassen. Ebenso

meine tiefe Erkenntlichkeit der hohen Schweizerischen Kommission

fiir den mir in Neapel giitigst zur Verfiigung gestellten Arbeitstisch.

Technisehes.

Ein Aufenthalt auf der Zoologischen Station zu Neapel und

ein anderer in Roscoff ermoglichten mir, die Tiere lebend zu

untersuchen. In Roscoff hatte ich Arenicola marina und in Neapel

Arenicola Grubei zur Verfiigung. Die anderen Arten, wie z. B.

Arenicola Claparedii und cristata, sind jetzt in der letzten Zeit

weder in Roscoff' noch in Neapel gefuuden worden, obwohl sie am
letzteren Orte friilier selir haufig vorgekommeu sind. Die noch

von fruher her vorhandenen Exemplare wurden mir dank der

Liebenswiirdigkeit des Kouservators, Herrn Dr. Lobianco, zur Ver-

fiigung gestellt, konnten aber leider fiir histologische Zwecke nicht

mehr verwendet werden. Deshalb bezieht sich meine Arbeit nur

auf Arenicola Grubei und marina.

Als Fixierungsmittel wurden folgende Gemische gebraucht:

Sublimat uach EisiG, Pikrinosmiumplatinchlorid nach vom Rath,

Platinosmiumessigsaure nach Hermann und Subhmat nach ApXtht.

Die besten Resultate wurden mit der HERMANNschen Fliissigkeit

erzielt. Die Objekte wurden auf eine halbe Stunde in das Gemisch

gelegt und dann 24 Stunden mit flieCendem Wasser ausgewaschen.

Fiir den Nachweis der Zellgrenzen am frischen Material wurde

Methylenblau und Silbernitrat verwendet, letzteres so, wie es bei

Bergh angegeben ist. Die in Paraffin eingebetteten Objekte wurden

in Schniite von 3—5 f.i zerlegt und meist mit Eisenhamatoxylin

gefarbt. AuBerdem wurde Safranin, Hamalaun, Ehrlichs und

BoHMES Hematoxylin verwendet. Fiir den Nachweis der nervosen

Elemente hat ApIthys Hamatein P gute Dienste geleistet. Als

Kontrollfarbung diente das Gemisch von van Gieson, modifiziert

nach Hansen.

AuCer den Schnitten wurden noch Ausbreitungs- (Flachen-)

Praparate hergestellt, die am besten bei der Behandlung mit

Eisenhamatoxylin gelangeu.



Uebei' den feineren Bau der BlutgefaCe bei den Arenicoliden. 315

Literaturverzeichiiis.

1) Apathy, St., 1887, Studien liber die Histologie der Najaden.
Biol. Centralbl, Bd. VII, 1887.

2) — Kontraktile und leitende Primitivfibrillen. Mitt. Zool. Stat.

Neapel, Bd. X.

3) Aknesen, Em., 1904, Ueber den feineren Bau der BlutgefaCe der

Branchobdelliden. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. XXXVIII,
1904.

4) Beegh, R. S., 1866, Untersucbungen iiber den Ban und die Ent-
wickelung der Geschlechtsorgane der Regenwiirmer. Zeitschr. f.

wiss. Zool., Bd. XLIV, 1866.

5) — 1902, Gedauken iiber den Ursprung der wicbtigsten Bestand-
teile des Blutgefafisj^stems. Anat. Anz., Bd. XX, 1902.

6) — 1898— 1902, Beitrage zur vergleicbenden Histologie. Anat.

Hefte, Abt. I, Bd. X, Heft 1 (Heft 31, 1898); Bd. XIV, Heft 2,

u. Bd. XV, Heft 3 (Heft 45 u. 49, 1900); Bd. XIX, Heft 2

(Heft 62, 1902).

7) Bethe, Ai,be., 1903, Allgemeine Anatomie und Pbysiologie des

Nervensystems, Leipzig 1903.

8) Bock, M. de, 1900, Le corps cardiaque et les amibocytes des

Oligocbetes limicoles. Rev. Suisse Zool., T. VIII, 1900.

9) — 1901, Observations anatomiques et bistologiques sur les Oligo-

cbetes, specialement sur leur systeme musculaire. Rev. Suisse

Zool., T. IX, 1901.

10) BuRKHARDT, EuG., 1900, Beitrage zur Kenntnis des Ampbioxus.
Jen. Zeitscbr. f. Naturwiss., Bd. XXXIV, 1900.

11) BtRGER, Otto, 1891, Beitrage zur Entwickelungsgescbicbte der

Hirudineen. Zool. Jabrb., Anat., Bd. IV, 1891.

12) BiJTSCHLi, 0., 1883, Ueber eine Hypotbese beziiglicb der pbylo-

genetiscben Herleitung des Blutgefafiapparates eines Teiles der

Metazoen. Morpb. Jabrb. v. Gegenbaur, Bd. VIII, 1883.

13) Claparede u. Mecznikow, 1869, Beitrage zur Kenntnis der Ent-

wickelungsgescbicbte der Cbatopoden. Zeitscbr. f. wiss. Zool.,

Bd. XIX, 1869.

14) ClaparEde, Edouard, Annelides Cbetopodes du Golfe de Naples.

15) DoGiEL, A. S., 1893, Zur Frage iiber den Bau der Nervenzellen.

Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. XLI, 1893.

16) — 1895, Die Nervenendigungen im Lidrande. Arcb. f. mikrosk.

Anat., Bd. XLIV, 1895.

17) EisiG, Hugo, 1887, Monographic der Capitelliden. Fauna u. Flora

Golf Neapel, 16. Monographic, Berlin.

18) — 1898, Zur Entwickelungsgescbicbte der Capitelliden. Mitt.

Zool. Station Neapel, Bd. XIII.



316 Ignaz Schiller,

19) Fernandez, Miguel, 1904, Zur mikroskopischen Anatomie des

BlutgefaCsystems der Tunicaten. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss.,

Bd. XXXIX, 1904.
,

20) Freudweiler, Hedwig, 1905, Studien iiber das GefaCsystem

niederer Oligochaten. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. , Bd. XL,
1905.

21) Gadzikiewicz, Witold, 1904, Ileber den feineren Bau des

Herzens bei Malakostraken. Jen. Zeitschr. if. Naturwiss., Bd.

XXXIX, 1904.

22) Gamble and Ashworth, 1900, The Anatomy and Classification

of the Arenicolidae with some Observations on their Post-Larval

Stages. Quart. Journ. micr. Sci,, Vol. XLIII, 1900.

23) Grobben, Karl, 1891, Ueber den Bulbus arteriosus und die

Aortenklappen der Lamellibranchiaten. Arb. Zool. Institut d.

Universitat Wien, Bd. IX, Wien 1891.

24) GuNGL, 0., 1904, Anatomie und Histologic der Lumbriciden-

blutgefafie, Wien.

25) Hatschek, Berthold, 1878, Studien iiber die Entwickelungs-

geschichte der Anneliden. Arb. a. d. Zool. Institut d. Universitat

Wien, Bd. L
26) Heidenhain, M., 1899, Beitrage zur Aufklarung des wahren

Wesens der faserformigen Differenzierungen. Anat. Anz., Bd.

XVI, 1899.

27) — 1900, Struktur der kontraktilen Materie. Merkel u. Bonnet,

Bd. X, 1900.

28) Hertwig, 0. u. R., 1881, Die Colomtheorie, Jena 1881.

29) His, W., 1865, Die Haute und Hohlen des Korpers, Basel 1865.

30) Kleinenberg, Nikolaus, 1886, Die Entstehung des Annelids

aus der Larve von Lopadorhynchus. Zeitschr. f. wiss. Zool.,

Bd. XLIV.
31) KowALEvsKY, A., 1871, Embryologische Studien an Wurmern

und Arthropoden. Mem. Ac. St. Petersb., Ser. 7, T. XVL
32) KtJKENTHAL, W., 1885, Ueber die lymphoiden Zellen der Anne-

liden. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. XVIII.

33) KuLTSCHizNY, 1887, Ueber die Art der Verbindung der glatten

Muskelfasern miteinander. Biol. Centralbl., Bd. VII, 1887.

34) Kytmanoff, 1901, Ueber die Nervenendigungen in den Lymph-
gefaCen der Saugetiere. Anat. Anz., Bd. XIX, 1901.

35) Lang, A., 1881, Der Bau von Gunda segmentata und die Ver-

wandtschaft der Plathelminthen mit Colenteraten und Hiru-

dineen. Mitt. Zool. Stat. Neapel, Bd. III.

36) — 1903, Beitrage zu einer Trophocoltheorie, Jena.

37) Legntovitsch, A., 1906, Zur Frage der GefaCinnervation bei

Rana esculenta. Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol.,

Bd. XXIII.
38) LiLLiE, Ralph S., 1905, The Structure and Development of the

Nephridia of Arenicola cristata. Mitteil. Zool. Stat. Neapel,

Bd. XVII, Heft 3.



Ueber den feineren Bau der BlutgefaCe bei den Arenicoliden. 317

39) Meyer, Eduakd, 1887/88, Studien iiber den Korperbau der

Anneliden. Mitt. Zool. Stat. Neapel, Bd. VII u. VIII.

40) — 1890, Die Abstammuog der Anneliden. Biol. Centralbl.,

Bd. X.

41) — 1901, Studien iiber den Korperbau der Anneliden. Mitt,

Zool. Stat. Neapel, Bd. XIV, 1901.

42) NusBAUM u. Rakowsky, 1897, Ein Beitrag zur naheren Kenntnis der

Anatomie des RiickengefaBes und des sogenannten Herzkorpers

bei den Enchytraiden. Biol. Centralbl., Bd. XVII, 1897.

43) NusBAUM, J., 1894—96, Muskel und Nerv. Verhandl. d. Anat.

Ges. 8., 9. u. 10. Versamml.

44) PicTON, Lionel James ,
1898—99 , On the Heart-body and

Coelomic Fluid of certain Polychaeta, Quart. Journ. micr. Sci.,

Vol. XLI.
45) Retzius, Gustav, 1891, Ueber Nervenendigungen an den Para-

podienborsten und liber die Muskelzellen der GefaCwande bei

den polychaten Anneliden. Verhandl. d. Biol. Vereins Stockholm,

Bd. Ill, 1891.

46) Rosa, Dan., 1903, II chloragogo tipico degl oligocheti. Mem.
d. R. Ac. d. Scienze di Torino, Ser. 6, T. LII, 1903.

47) Salensky, W., 1882—83, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte

der Anneliden. Biol. Centralbl., Bd. II.

48) ScHiMKEViTSCH, Wl., 1885, Ueber die Identitat der Herzbildung

bei den Wirbel- und wirbellosen Tieren. Zool. Anz., Jahrg. 8,

1885.

49) — 1885, Noch etwas iiber die Identitat der Herzbildung bei

den Metazoen. Zool. Anz., Jahrg. 8, 1885.

50) ScHNEiDEK, GuiDO, 1896, Ueber phagocytare Organe und Chlora-

gogenzellen der Oligochaten. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. LXI,
1896.

51) — 1898, Zu Prof. CuIinots Etudes physiol. sur les oligochetes.

Zool. Anz., Bd. XXI, 1898.

52) Spillmann, J., 1905, Zur Anatomie und Histologie des Herzens

und der Hauptarterien der Diotocardier. Jen. Zeitschr., Sep.-

Abdruck, 1905.

53) Vejdovsky, Franz, 1879, Monographie der Enchytraiden, Pi*ag

1879.

54) — 1905, Zur Hamocoltheorie. Sonderabdruck a. d. Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. LXXXII.
55) Wilson, Edmund A., 1889, The Embryology of the Earthworm.

Journ. MorphoL, Vol. Ill, 1889.

56) Zarnik, Boris, 1904, Ueber segmentale Venen bei Amphioxus
lanceolatus und ihr Verhaltnis zum Ductus Cuvieri. Anat.

Anz., Bd. XXIV, 1904.



318 Ignaz Schiller,

Figurenerklaruiig.

Tafel XL

Arenicola Grubei.

Fig. 1. a Langsschnitt, b Querscbnitt durch die kleinen Ge-

fafie, welche eine Verzweigung des dorsalen GefaBes iu der Kopf-

region bilden. K.d.Bg Kern des Bindegewebes. I Intima.

Fig. 2. Querscbnitt durch das dorsale Gefafi in der Region

der Diaphragmata. I Intima. R.M Ringmuskulatur. N.Bg netz-

artiges Bindegewebe. Mst Mesenterium.

Fig. 3. Querschnitt durch das dorsale GefaB in der mittleren

Region. M.Str Muskelstrang. Ptn Peritoneum, R.M Ringmuskel

schicht. I Intima. Ok. 2. Ob. 3 (Leitz).

Fig. 4. Ausbreitungspraparat eines dorsalen Gefafies. Mittlere

Region. M.Str Muskelstrang. R.M Ringmuskelschicht.

Fig. 5. Querschnitt durch den Muskelstrang. Ptn Peritoneum.

N.Bg netzartiges Bindegewebe. I Intima. R.M Ringmuskelschicht

des GefaCes. Immersion Y^g? Ok. 4 (Zeifi).

Fig. 6. Frontalschnitt durch das dorsale GefaC. Ptn Peri-

toneum, R.M Ringmuskelschicht. I Intima. Ok. 3, Ob. 7 (Leitz).

Fig. 7. Ringmuskelfasern des dorsalen Gefafies im kontrahierten

Zustande. K Kern. Imm. Vi2) 0^- ^ (ZeiC).

Fig. 8. Zellen, die im netzartigen Bindegewebe der dorsalen

Mittellinie des dorsalen GefaCes vorkommen. Ok. 8 (compens.), Imm.

Vi2 (Zeifi).

Fig. 9. Zellen, die im Bindegewebe des dorsalen GefaUes vor-

kommen. Sie fehlen in der dorsalen Mittellinie (Muskelstrang).

Imm. i/i2> Ok. 2 (ZeiU).

Fig. 10. Zeilgrenzen des Peritoneums. Ausbreitungspraparat.

Imm. Vi2, Ok. 4 (Zeifi).

Fig. IL Ringmuskelfasern des dorsalen GefaJJes.

Fig. 12. Das dorsale Gefafi mit dem Muskelstrang. M.Str
Muskelstrang. Totalpraparat. Ok. 2, Obj. AA (ZeiC).

Fig. 13. Querschnitt durch das ventrale Gefafi. Do.M.Str

dorsaler Muskelstrang. V.M.Str ventraler Muskelstrang. Mst Mes-

enterium.
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Fig. 14 und 15. Blutkorpercben, die sicii der Intima an-

schmiegen. S.K Blutkorperchen. B.S Blutserum. H.M Ring-
muskelschicht. I Intima. Clilg Chloragogeu. Imm. Yi2) Ok. 2 (ZeiC).

Fig. 16. Zellgrenzen des Chloragogens.

Tafel XII.

Fig. 17. Ausbreitungspraparat des ventralen Gefafies. Do.M.Str
dorsaler Muskelstrang. V.M.Str ventraler Muskelstraug. B,.M
Ringmuskelscliicht. Imm. Y^,, Ok. 2 (ZeiC).

Fig. 18, 19 und 20. Entstehung eines Herzkorpers durch. die

Einstulpung der auBeren Wandung des Herzens. Ptn Peritoneum.

M Muskulatur. I Intima. Imm. 1/12 > Ok. 2 (Zeifi).

Fig. 20. Schnitt durcb den Herzkorper. M Muskulatur.

/ Intima. Hrz.K Herzkorper. Imm.
Y^^g; Ok. 2 (ZeiC).

Fig. 21. Zellgrenzen des Peritoneums. Imm. Yi2> Ok. 2 (ZeiC).

Fig. 22. Muskulatur des Herzens. Ausbreitungspraparat. Ok. 2,

Obj. AA (Zeifi).

Fig. 23. Querschnitt durch die Stelle, wo sich das ventrale

Gefafi mit dem paarigen Herzen vereinigt. V.G ventrales GefaC.

P.H paariges Herz. Dc Ductus. Ok. 2, Obj. 3 (Leitz).

Fig. 24. Sagittalsclinitt durck das Herz. Hrz.K Herzkorper.

Ok. 2, Obj. AA.
Fig. 25. Bindegewebe des Herzens. Ausbreitungspraparat.

Imm. i/i2) Ok. 4 (ZeiC).

Fig. 26. Querschnitt durch den Darm und den herumliegenden
Sinus. 3.Sn Blutsinus. Ptn Peritoneum. C Cilien. I) Darm.
I Intima. M Muskulatur. Imm. Yi2> Ok. 2 (ZeiC).

Fig. 27. Muskulatur des Blutsinus. Ausbreitungspraparat. L.M
Langsmuskulatur. R.M Bingmuskulatur. Imm. 1/^2; Ok. 2 (ZeiU).

Fig. 28. Ausbreitungspraparat. Muskulatur eines Segmental-

gefaCes. Ok. 2, Obj. AA (ZeiC).

Fig. 29. Blutkorperchen im degenerierten Zustande. Imm. Yi2)

Kompens.-Ok. 8 (Zeifi).

Tafel XIII.

Fig. 30. Zwei Lamellen des dorsalen Mesenteriums. N.JEg netz-

artiges Embryonalgewebe. M.d.L Muskulatur der Lamellen. Imm.

Y12, Ok. 4 (ZeiC).

Fig. 31. Das dorsale GefaC, in Bildung begriflPen. N.Eg netz-

artiges Embryonalgewebe. M.d.L Muskulatur der Lamellen. H.M
Ringmuskulatur. H.K Blutkorperchen. D Darm. Imm. Y12' Ok. 1.

Fig. 32. Neugebildetes GefaC. B.M Ringmuskulatur. N.Eg
netzartiges Embryonalgewebe (Peritoneum + Intima). B.K. Blut-

korperchen. Imm. Yi2J Ok. 2 (ZeiC).

Fig. 33. Frontalschuitt durch ein in Bildung begriffenes GefaC.

M.d.L Muskulatur der Lamellen. N.Eg netzartiges Embryonalge-
webe (Peritoneum + Intima). E.K Blutkorperchen.
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Fig. 34. Bildung des Muskelstranges. Do.Mst dorsales Mes-

enterium. Do.G dorsales GefaC. D Darm. M.Str Muskelstrang,

Ok. 1, Obj. AA (ZeiK).

Fig. 35. Querschnitt durch das Schwanzende. L.M Langs-

musk ulatur. Mes.Z mesodermale Zellen. Ba.Mk Bauchmark.

Fig. 36. Mesodermale Zellen. Mes.Z Mesodermzellen. J) Darm-
epitbel. Imm. Vi2> Ok. 4 (ZeiB).

Fig. 37. Frontalschnitt durch die zwei letzten Segmente. Dssp
Dissepiment. Sg SegmentalgefaC. Do.Mst dorsales Mesenterium.

Do.G dorsales Gefafi.

Fig. 38. Bildung des Chloragogens aus dem netzartigen Em-
bryonalgewebe. Imm. Y^g; Ok. 2 (ZeiC).

Arenicola marina.

Fig. 39. Muskulatur des dorsalen GefaBes von Arenicola ma-

rina. M.Str Muskelstrang. R.M Ringmuskelschicht. L.M Langs-

muskulatur. Ok. 2, Obj. AA (ZeiC).

Fig. 40. Intima des ventralen GefaUes. Ausbreitungspraparat.

Imm. Vi2> Ok. 4 (ZeiC).
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