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Zu den morphologischen Aufgaben, welclie noch einer weiteren

Bearbeitung bediiifen, gehort die Frage iiach der Genese dcr

Leibeshohle. Dieselbe ist in ein neues Stadium getreten, seitdem

uns Kowalevsky in seiner Eutwicklungsgesdiichte der Sagitta

gezeigt hat, dass die herrsdiende Lehre, nach welcher die Leibes-

hohle als ein Spaltraum im mittleren Keimblatt entstehe , nicht

iiberall zutrifft. Denn bei Sagitta entwickelt sich die Leibeshohle

durch eiuen eigenthiimlichen Einfaltungsprocess des Darmdriisen-

blattes, des Entoblasts, sie ist weiter nichts als ein abgeschniirtes

Divertikel des Urdarins.

In den zehn Jahren, die seit dieser Entdeckung verflosseu

sind, hat die Lehre von der Spaltbildung mehr und mchr an All-

genieingiiltigkeit verloren. Wie die embryologischen Untersuchun-

gen der neueren Zeit und namentlicli wieder die ergebnissreichen

Arbeiten Kovvalevsky's gelehrt haben, stehen die Sagitten kei-

neswegs isolirt da; ganz Aehnliches lasst sich noch in einigcn an-

deren Thierabtheilungen, bei den Echinoderraen, bei den Brachio-

poden und beim Amphioxus lanceolatus beobachten.

Bei dem gegeuwiirtigen Stand unserer Kenntnisse miissen wir

also zwei verschiedene Bildungsweisen der Leibeshohle annehmen,

L eine Entstehung durch Spaltuug und 2. eine Entstehung durch

Einfaltung oder mit anderen Worten, wir miissen mit Huxley zwi-

schen einem Schizocoel und einem Enterocoel unterscheiden. Die

hohe Bedeutung, welche diese Unterscheidung fiir das Verstand-

niss der thierischen Organisation besitzt, ist bis jetzt noch nicht

recht gewiirdigt worden, dieselbe schcint mir aber vorzugsweise

eine doppelte zu sein : Erstens ist es in systematischer Beziehung

von Werth zu wissen, in welchen Abtheilungen des Thierreichs
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das Coelom durch Einfaltung, in wclchcn durcli Spaltbilduiig ent-

steht, denn je nachdem das cine oder andere stattfindct, werdcn

die verwandtschaftlichen Verhiiltnisse der Thiere zu einander be-

urtheilt werdeu miissen. Zwcitens schcint mir die verschicdene

Bildungsweise des Coeloms fiir den ganzen morpliologischcn Auf-

bau des Organismus von tief eingreifcnder Bedcutung zu sein.

Wie ich spiitcr nocli im Einzelncn nachzuweisen gcdenke, wird je

nach der Genese des Coeloms auch die Entwicklung des Meso-

blasts und des Mesoderms, der Korpermusculatur, der Geschlechts-

und Excretionsorgane, eine verschicdene sein. Es wird daher das

Stadium der Coelombildung auch auf die Weiterentwicklung der

Blattertheorie seinen Einfluss ausiiben miissen.

Diese und iihnliche Erwagungen bildeten den Ausgangspunct

fiir nieine Untersuchung der Sagitten. Urn durch eigene Beob-

achtuugen mit der Entstehung der Leibeshohle durch Einfaltung

des Entoblasts bekannt zu werden, schien mir das geeigneteste Ob-

ject die Sagitta zu sein, an welcher Kowalevsky den Process

zuerst mit aller Deutlichkeit verfolgt hat; auch wurde bei ihrer

"Wahl der Umstand mit maassgebend, dass sic unter den mit einem

Coelom ausgestattetcn Wlirmern bei dem Mangel des Blutgefasssy-

stems und der wenig ausgepragten Gliederung des Korpers un-

streitig eine sehr tiefe Stufe einuimmt. Meine Aufgabe war zu

zeigen, in welchem Verhiiltniss bei einem Thiere mit Enterocoel

die einzelnen Organe und Gewebe zu den beiden primitiven Keim-

blattern stehen. Um diese Aufgabe zu losen, konnte ich mich

auf das Studium der Entwicklungsgeschichte nicht beschriinken,

sondern ich musste auch die Anatomic und Histologic des fertigen

Thieres rait untersuchen, da eine gcnaue Kenntniss derselben auch

auf die Entstehung der Theile Licht wirft.

Messina mit seiner reichen pelagischen Fauna, wo ich mich

im Fruhjahr 1879 aufhielt, war zur Erreichung dieses Zweckes

ein sehr geeigneter Ort und bot mir trotz der im Allgemeincn

sehr ungiiustigen Wittcrung im Grosscn und Ganzen ein reiches

und constantes Beobachtungsmaterial dar. Wahrend eines Swochent-

lichen Aufenthaltes hatte ich Gelegenheit, mit fiinf verschiedenen

Arten von Chaetognathen bekannt zu werden, von welchen vier

sehr hiiufig waren, eine indessen nur in cinigen wenigen Exem-
plaren im pelagischen Auftriebe aufgefunden wurde. Hierdurch

bin ich veranlasst worden, auch der Systematik der Chaetognathen,

welche noch nicht ini Zusammenhang behandelt worden ist, einen

besonderen Abschnitt zu widmen. Spater erfulir der systemati-
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sche Theil noch eine Erweiterung dadurcli, dass ich coriservirtes

Sagittenmaterial zur Uutersuchung erhielt von den Herren Profes-

soren E. Haeckel und K. Mob ins, vvelclien ich fiir ihre freund-

liche Unterstiitzung meinen besten Dank sage.

Die Uutersuchungen zur vorliegeuden Arbeit wurden haupt-

sachlich in Messina ira Friihjahr 1879 von mir angestellt. Hier

dienten mir zum anatomisch - histologischen Studium vorzugs-

weise die Sagitta hexaptera (D'Orbigny) und die Sagitta bipunc-

tata (Quoy und Gaimard). Erstere empfiehlt sich wegen ihrer be-

trachtlichen Grosse zur Anfertiguug von Fliichen- und Zerzupfungs-

priiparaten, letztere ist dagegen, weil von geringer Grosse, mehr

zur Anfertigung von Durchschnitten geeignet. Weniger eingehend

wurden die anderen Arten (Spadella cephaloptera und Sp. draco)

untersucht. Zur entwicklungsgeschichtlichen Beobaclitung benutzte

ich die kleinen Sagittenarten, an welchen auch Kowalevsky seine

Entdeckungen gemacht hat. (Sagitta bipunctata, S. serrodentata.)

Beobachtungsliicken , welche bei dem einmaligen und kurzeu

Aufenthalt am Meer nicht zu vermeiden waren, wurden an Mate-

rial, das in verschiedener Weise conservirt war, noch in Jena, so-

weit es ging, nachtraglich ausgefiillt.
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I. Geschichte der Chaetognathen.

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts beobachtete der Hol-

lander Martin Slabber (46) im Meere einen wenige Linien

grossen durchsichtigen Wurm, welchem er den recht passend ge-

wiililten Namen Sagitta oder Pfeilwurm gab. In einer kleinen

Schrift: „Physicalisclie Belustiguugen oder microscopische Wahr-

ncbmungen in- und auslandischer Wasser und Landthierchen" ver-

offentlicbte er eiue kurze Beschreibung und fiigte derselben eine

Abbilduug bei, welche bei niehrfacher Vergrosserung die aussere

Gestalt nur sehr ungenau wiedergibt, indem Greifhaken und Flos-

sen felilen. Von inneren Organen wurden allein die Eierstocke

gesehen. Mehr als 50 Jahre vergingen darauf, ohne dass die Ent-

deckung Slabbers von anderer Seite eine Bestatigung fand ; erst

im Jahre 1827 fiihrten Quoy und Gaimard (43) unter einer

grossen Anzahl neu aufgefundener Meerthiere auch eine 4—5 Lin.

lange Sagitta bipunctata auf, welche sie in der Strasse von Gi-

braltar gefischt batten ; sie beschrieben an ihr zwei Paar seitliche

Flossen und eine Schwanzflosse, die Eierstocke und am Kopf „zwei

Augenflecke und seitwarts zwei Dinge wie Palpen."

Von jetzt ab wurden die Sagitten unter dem machtigen Auf-

schwung, welchen in der Mitte dieses Jahrhunderts das Studium

der Meerthiere nahm, von Jahr zu Jahr haufiger ein Gegenstand

immer sorgfaltigerer Untersuchung. D'Orbigny (41) unterschied

in seinem grossen Werk: „Voyage dans I'Amerique m6ridionale" 3

Arten von Sagitten, welche er in alien Meeren und naraentlich zur

Nachtzeit in grossen Mengen angetroffen hatte, und er benannte

sie nach der Anzahl der Flossen Sagitta diptera , triptera und
hexaptera. Forbes (12) beschrieb eine an den britischen Kiisten

vorkommende Art und Charles Darwin (9) untersuchte auf

seiner Erdumseglung die Sagitta hexaptera.

Alle diese Arbeiten haben indessen unserer Kenntniss vom
Bau der Sagitten nur geringfugige Einzelheiten hinzugefugt und
niussten alsbald ganz in den Hintergrund zuriicktreten hinter einer

Monographie des verdienstvollen Krohn (27), welche im Jahre
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1844 unter clem Titel „aiiatomiscli-physiologische Beobachtungen
iiber die Sagitta bipunctata" veroffentlicbt wurde. lu dieser Sdirift

hat Krohn eine ganz vorztigliche und bis in's Einzelne ausserst

sorgfiiltige Darstellung vom Ban der Sagitten gegeben. Nicht

allein die leichter zu erkennenden Verhaltnisse brachte er in's

Klare, den Bau des Kopfes, der Flossen, des Darmkanals, der Ge-

schlechtsorgane, der Muskulatur, sondern er drang aucb mit Er-

folg in die schwierige Anatomie des Nervensystems ein; er ent-

deckte das obere Schlund- und das Bauchganglion sowie 2 kleinere

Ganglien zwischen den Kopfmuskeln und verfolgte die von ihnen

ausstrahlenden Nervenstiimme. Wenn wir von der Histologie ab-

sehen, so sind es nur wenig anatomische Verhaltnisse, welche der

Sorgfalt und dcm Beobachtungstalent von Krohn entgangen sind,

und gering ist die Anzahl der Punkte, in denen ihm Irrthiimer

nachgewiesen werden konnen.

Kurze Zeit nach dem Erscheinen von Krohn 's Schrift haben

uns Wilms und Busch vollstandige und recht sorgfaltige Sa-

gittenanatomien geliefert. Unter der Leitung von Johannes Miiller

untersuchte Wilms (49) die Helgolander Sagitta und beschrieb

dieselbe in seiner 1846 veroffentlichten Dissertation: „Observatio-

nes de Sagitta mare germanicum circa insulam Helgoland inco-

lente." Wenn Wilms auch wegen der Kleinheit seines Objectes

in der Erkenntniss des Nervensystems hinter Krohn zuriickge-

blieben ist, so hat er auf der anderen Seite einige neue Verhalt-

nisse aufgedeckt; er beobachtete zuerst einen neben dem Ovarium

verlaufenden und von Krohn ilbersehenen Kanal, den Oviduct,

und die iiber die Hautoberflache hervorstehenden Borsten, welche

er Aculei nannte.

Die Arbeit Busch's (5), die Frucht einer grosseren in den

Jahren 1849 und 1850 angestellten Reise nach den Orkney Inseln

und dem Mittelmeer, handclt tiber eine neue interessante Art,

die Sagitta cephaloptera. An der Riickenseite des Kopfes eut-

deckte Busch ein fliramerndes Organ (Raderorgan) , welches bei

alien anderen Sagitten zwar auch vorhanden, aber bis in die neueste

Zeit allgemein iibersehen worden ist. Zugleich gab er Veranlas-

sung zu einer Controverse uber das Nervensystem der Sagitten, wel-

che erst in der Neuzeit als endgiiltig abgeschlossen betrachtet

werden kann und von verschiedenen Forschern geftihrt worden ist.

Er glaubte namlich irriger Weise die nervose Natur des von Krohn
entdeckten Bauchganglions in Abrede stellen zu mlissen, weil

es in der Epidermis lagere. Obwohl Krohn (28 und 29) mit
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Modifikation eiiics einzigen Punktes seine friihcren Angaben iibor

das Nervensystem der Sagitteii aufrecht erhielt (1853) und obwolil

Soiilcyet (10 p. G52—654) und der cnglischc Forscher Busk ((>

p. 18 und 19) bestiitigendc Beobaclitungcn veroffentlichten (1856),

ricf trotzdem Meissner (37=^) wiedcr ncue Zweifel wach (1857).

Xach ihiu sollten die Sagitten Wirbelthiere sein und wie diese

ein Hirn- und Ruckenmark besitzen, welches iiber einer Chorda

dorsalis gelegen sei. Indessen schon nach einera Jahre wurden

die irrthiimlichen Beobachtungen M e i s s n e
r

' s durch Leuckart
und Page nstec her (34) in einer kleinen Abhandlung iiber die

Sagitta germanica sowie durch Leuckart (32) allein in den von

ihm verfassten Jahresberichten widerlegt und es wurde die Rich-

tigkeit der Krohn'schen Angaben von Neuem bestatigt.

Aber auch hiermit war die Controverse noch nicht beendet.

Xoch im Jahre 1862 kam Kefer stein (23) wiederum auf die

Ansicht Busch's zuriick, dass das Bauchganglion nur eine Ver-

dickung der Epidermis, ein Bauchsattel, sei. Die jiingsten Arbei-

ten von Kowalevsky und Langerhans haben endlich in der

viel discutirten Angelegenheit den Ausschlag gegeben. Kowa-
levsky (26) hat zum ersten Male die Ganglien histologisch ge-

nau untersucht und Langerhans (30) hat auf Grund sorgfal-

tiger Untersuchung eine Gesammtdarstellung vom Nervensystem

gegeben, durch welche die in vielen Einzelheiten bisher unbesta-

tigt gebliebenen Untersuchungen Krohn's bewahrheitet und hie

und da auch erweitert worden sind.

Wenn nach den grundlegenden Schriften von Krohn und

Wilms auf dem Gebiete der Anatomie nur wenig Neues zu Tage

zu furdern war, die Histologie aber im Ganzen unberucksichtigt

blieb, so erfuhr dagegen die Sagittenliteratur wichtigere Bereiche-

rungen durch systematische und vornehmlich durch entwickelungs-

geschichtliche Untersuchungen.

"Was die zunehmende Artenkenntniss anlangt, so wurde

die von Busch entdeckte Sagitta cephaloptera von Claparede
1863 wieder aufgefunden und in seinem Werk iiber die „an der

Kiiste von Normandie angestellten Beobachtungen (7)" gut abgebil-

det. Ausserdem ist dieselbe Art noch von Page nstec her (42)

als Sagitta gallica und von Giard (16) als Sagitta Batziana kurz

beschrieben worden. Eine Anzahl neuer Arten beobachtete Krohn
(29) wahrend eines Aufenthaltes in Messina und nannte sie Sagitta

serrodentata , S. lyra und S. draco. Letztere ist eine besonders

auffiillige Form, welche manche Eigenthiimlichkeiten an sich hat.
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Ferner beschrieb Lewes (35) in seinen Naturstudien eine Sagitta

Mariana, Kent (24) eine Sagitta tricuspidata, Ulianin (48) eine

Sagitta pontica und neuerdings hat Mobius (38) bei der fauni-

stisclien Untersuchung der Nord- und Ostsee eine neue Art ent-

deckt und Sagitta hamata beuannt.

Die Eutwicklungsgescliichte der Sagitten hat Ge-
genbaur (14 und 15) zuerst niit Erfolg in Angritf genonimen und

die hierbei erzielten Resultate im Jahre 1856 in den Abhandlun-

gen der naturforschenden Gesellschaft in Halle veroffenthcht, Zu-

nachst berichtigte er daselbst ein Versehen von Charles Darwin
(9), welcher 1844 in seinen „Observations on the structure and

propagation of the genus Sagitta" pelagische Fischeier fiir Sagit-

teneier gehalten und Fischembryonen als Sagittenerabryonen be-

schriebeu hatte. Alsdann werden die Theilungsstadien , das Sta-

dium der Blastula und der Gastrula in Wort und Bild von Ge-
genbaur gut dargestellt; dagegen sind ihm die spateren Vor-

gange im Entwicklungsleben, Bildung des secundaren Darms , des

Mundes und der Leibeshohle unklar geblieben, desgleichen die

Art und Weise, wie sich die Gastrula aus der Blastula entwickelt.

Ueber alle diese Verhaltnisse haben die entwicklungsgeschicht-

lichen Untersuchungen Kowalevsky's (26) vollen Aufschluss ge-

geben; sie haben gezeigt, dass die Gastrula durch Einstulpung

gebildet wird, dass sich der Darm und die Leibeshohle durch Ein-

faltung des Entoblasts der Gastrula anlegen , dass der Urmund

sich schliesst, der bleibende Mund neu entsteht, dass die Musku-

latur vom Entoblast abstammt. Wenige Jahre spater hat die

ausgezeichnete Arbeit Kowalevsky's eine Bestatigung und eine

Ergiinzung durch Butschli (1) erfahren, welcher den Ursprung

der Geschlechtsorgane bis zu dem Gastrulastadium zuriick ver-

folgt hat. In jiingster Zeit sind endlich noch die vollkommen

durchsichtigen Sagitteneier von Fol (11) und mir (18) auf die

Vorgiinge bei der Reife, Befruchtung und Theilung untersucht und

sind hierbei die zwei ieicht zu iibersehenden Richtuugskorper ent-

deckt worden.

Ueber die systematische Stellung der Sagitten oder
Chaetognathen sind die Ansichten der Forscher von Anfang an

weit auseinandergegangen. Wahrend Slabber die Sagitta zu

den Wiirmern rechnete, liessen Quoy und Gaimard es unent-

schieden, ob sie ein Zoophyt oder ein Mollusk sei. D'Orbigny
erklarte sich fiir ihre Molluskennatur und ordnete sie den Hetero-

poden unter. Seinem Boispiel folgten T r o s c h e 1 (47), S i e b o 1 d (45)
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und Burmeister (4). Mit dem Erscheinen der Arbeit von

K roll 11 trat indcssen eiiic Wciidung in der systematischen Beur-

theiluiig der Sagitteii ein, iiidcin man inimer melir ihre Verwandt-

scliaft mit deu Molluskcn aufgab und anstatt dessen bei den Wiir-

niern einen Anschluss suclite. Aber auch hier fielen die Ansichten

der einzelnen Forscher noch sehr verschieden aus. Wahrend Krolin

die meiste Uebereinstiinmung bei den Anneliden land und die

Sagitta ein den ubrigen Genera derselben scliroff gegeniiberge-

stelltes Genus bilden liess, plaidirte Oersted (40) fiir eine Ver-

Avandtscbaft mit den Nematoden und spracli Huxley (21) die

Meiuung aus, dass die Sagitten in die Nahe der Tardigraden ge-

horen. Endlich schufen Leuckart (32), Gegenbaur, Har-
ting und Andere aus ihnen eine ganz selbstandige Abtbeilung der

Wiirmer und liessen sie gleichsam eine Mittelstellung zwischen

Anneliden und Xematoden einnehmen , eine Ansicht , Avelche seit-

dem sich wohl die meisten Anhanger ervvorben hat. Gegenbaur
(13 Iste Aufl.) nannte die neugeschaffene Abtheilung die Oest-

helminthes, Harting (17) die Pterhelminthes und Leuckart
(32) die Chaetognat hen. Zur Bezeichnung der Ordnung be-

halte ich diesen letzteren Xamen bei, da ihm die Prioritiit zu-

kommt und er sich in der Literatur allgemein eingeburgert hat.

Aber auch jetztnoch ist, wie Huxley (20 p. 599) in seiner Ana-

tomie der wirbellosen Thiere bemerkt, „die richtige Stellung der

Chaetognathen im System noch immer ein ungelostes Problem". Glaus

bespricht in seinen Grundziigen der Zoologie die Sagitten wegen der

nahen Verwandtschaft bei den Nematoden. Butschli (2) erkeunt

solche nahe Beziehungen nicht an und erklart die Sagitta fiir ein

gegliedertes Thier, das sich den Anneliden niihere; auch halt er

es nicht fiir unmoglich, dass „der naliere Anschluss an diejenigen

Formen zu suchen sei, die eine ahnliche Umformung des Ento-

derms zeigen (Echinodermen, Tunicaten etc.)" und neuerdings (3)

erblickt er in den Brachiopoden ihre niichsten Vervvandten. L an-
ger h an s (30) greift die alte Ansicht von der Molluskennatur

wieder auf. „Wegen des Nervensystems sollen sich die Sagitten

weit von alien anderen Wiirmern entfernen und vielmehr zu be-

stimmten Molluskenformen in Beziehung zu bringen sein." Hux-
ley (20 p. 599) endlich liisst verschiedene Moglichkeiten gelten,

halt es aber fiir das Wahrscheinlichste , dass die Ghaetognathen

eine selbstandige, mit den niederen Arthropoden verwandte Abthei-

lung sind.
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II. Anatomie und Histologle der Chaetognathen.

Die Chaetognathen sind mehr oder minder cylindrische Kor-

per, die sich nach hinten allmiihlich in eine Spitze verjiingen und

nach voru mit einem deutlich abgesetzteu Kopf versehen sind.

(Taf. IX Fig. 1— 9.) Von anderen Wiirmern unterscheiden sie

sich schon ausserlich durch den Besitz seitlicher flossenartiger

Auhiinge und durch die besondere Bewaffnung ihres Kopfes.

Durch die Flossen (f.^ f.^ f.^) gewinnen sie eine gewisse

Aehnlichkeit mit kleinen durchsichtigen Fischchen, daher denn

auch in Messina, wie Krohn (27) angibt, die Sagitta hexaptera

von den Fischeru Spadella benaunt wird. Die Anzahl der Flos-

sen ist bei den einzelnen Arten eine verschiedene ; fiir alle con-

stant ist nur die unpaare Schwanzflosse (f^) , welche das zuge-

spitzte hintere Korperende umsaumt und das wichtigste Locomo-

tionsorgan vorstellt, mit dessen Hiilfe sich die Sagitten schnell

wie ein Pfeil durch das Wasser schnellen. Sie gleicht ausserlich

der Schwanzflosse eines Fisches mit dem Unterschied, dass diese

vertikal, jene horizontal ausgebreitet ist. Zu ihr gesellen sich

in der Kegel noch 1—2 Paar seitliche Flossen hinzu, die in den

Seitenlinien entspringen und horizontal vom Korper abstehen.

Ein zweites leicht in die Augen fallendes Merkmal bietet die

Bewafifnung des Kopfes dar, welche zum Namen Chaetognathen

Veranlassung gegeben hat. Bei dem sonst so einfachcn Thiere

sind ziemlich complicirte Greifapparate eutwickelt, welche sich

nach ihrer verschiedenen Form, Lage und Function als Greifhaken

und Stacheln unterscheiden lassen.

Die Stacheln (Taf. IX Fig. 16 — 19 z) sind klein, grad

und kegelformig, sie sind in zwei bis vier Reihen um die Mund-

offnung angeordnet; gewohnlich liegen zwei Reihen von 5—7 Sta-

cheln dicht bei einander auf zwei kleinen Vorspriiugen am vor-

deren Rande des Kopfes, die zwei andern Reihen, welche 7—^15

Stacheln etwa entbalten, schliessen sich durch eineu kleinen Zwi-

schenraum getrennt seitlich an sie an. In jeder Reihe sind die

Stacheln in der Mitte am grossten, wiihrend sie nach den beiden
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Enclcii zu, wo sie walirsclieinlich immcr ncu crzcugt vverden, klei-

iiero Dimcnsioncii amiclimcn.

Die Grcithcakcn (Taf. IX Fig. IG, 17 v. Fig. 10 uiid 11),

deren Zahl sich auf aclit bis zclm belauft, iibcrtrcircn an Gnissc,

da sie fast so lang als der Kopf sind, um ein Vielfaclies die klci-

iieu Stacheln. Sie lasseii sich passeiid einer Sicliel vergleiclien,

sind wie dicse ihrer Liinge iiach, je nach den Arten, melir oder

minder gekriimmt und uiit eiiiein schneidenden coucaven Rand
und einer scharfen Spitze versehen. Sie entspringen in grosser

Entfernung vom Mund ganz hinten am Kopf an der linkeu und

rechten Seite desselben (Taf. X Fig. 2—3 und Fig. 7 v) und sind

in einer schragcn Reilie — die grossten wieder in der Mitte —
nebeneinander augeordnet. Wenn der Greifapparat sich in Ruhe
befindet, so sind die zu einer Reihe gehorigen Greifhaken so zu-

sammeugelegt, dass sie sich mit ihren Seitenflachen beriihren, mit

ihrem concaven Rand sich der Seitenwand des Kopfes dicht an-

schmiegen und mit ihren spitzen Enden bis an die Mundoffnung

heranreichen (Taf. IX Fig. 16). Das andert sich aber, wenn

das Thier gereizt wird oder sich anschickt seine Beutc zu erfas-

sen (Taf. IX Fig. 17). Dann werden sowohl die kleinen Stacheln

am Eingang zur Mundhohle nach aussen gekehrt, als auch werden

die in der Ruhe zusamraengelegten Greifhaken aufgerichtet und

der Art auseinander gespreizt, dass sie mit ihren spitzen Enden
divergiren und von der Seitenwand des Kopfes weit absteheu. In

diesem Zustand sind sie allein vollstandig zu iibersehen und gut

zu zahlen.

Mit dem Greifapparat hangt noch eine besondere Einrichtuug

zusammen, welchc gieichfalls uur dem Kopfe der Sagitten eigen-

thumlich ist und seit der grundlegenden Arbeit von Krohn als

Kopfkappe (kk) bekannt ist. Dieselbe besteht aus zwei diinnen

Hautfalten, aus einer rechten und einer linken, welche auf der

dorsalen Seite des Kopfes beginnen und von hier auf die ventrale

Seite libergreifen und daselbst in einauder iibergehen (Taf. IX
Fig. 16 u. 17. Taf. X Fig. 1—3, 7kk). Auf der dorsalen Seite

entspringen die beiden Falten in geringer Entfernung von der

Medianlinie und parallel zu ihr fast in ganzer Lauge des Kopfes,

dessen vorderes Drittel, in welchem das obere Schlundganglion (g ^)

liegt, allein frei bleibt. Ihre Ausbreitung nach abwiirts erfolgt

entsprechend einer Linie, welchc die Grenze von Kopf und Rumpf
anzeigt. Die Hautfalten sind so gross, dass sie fast den gauzen

Kopf einhiilleu, ventral bis zur hinteren Grenze des Mundes her-
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anreichen und jederseits die langen Greifliaken (v), wenn dieselben

zusammengelegt siud, mit Ausnahme ibrer spitzen Endeu vollstan-

dig bedeckeu. Die Kopfkappe muss sich den Bewegungen der

Greifliaken anpasseu. Wahrend der Action derselben wird sie nach

hinten zurilckgestreift, um dann spater, wenn der Greifapparat

wieder ausser Function tritt, sicb iiber ibn und den grossten Tbeil

des Kopfes wie ein Vorbang beriiber zu legeu.

Bei der Cbaracteristik des inneren Baues der Cbaetognatben

wollen wir von der Leibesboble (c) ausgeben, die einerseits bis in

das Ende des Scbwabises bineiureicbt, andererseits sicb aucb in

den Kopf binein iortsetzt! Sie wird bei den kurzen und gedrun-

genen Arten, wie z. B. bei der Spadella cepbaloptera (Taf. IX

Fig. 6) durcb die inneren Organe fast vollstandig ausgefiillt, bei

anderen dagegen ist sie sebr geraumig, so namentlicb bei der

Sagitta bexaptera (Taf. IX Fig. 4). Wenn sie bei dieser eroffnet

wird, so collabirt das Tbier, die urspriinglicb prall gespannten

Wande fallen durcb das Ausfliessen der im Inneren eingescblosse-

nen Fliissigkeit zusammen und werden faltig.

Die Leibesboble der Sagitten ist kein einbeitlicber Kaum, son-

dem wird durcb zwei diinne quere Scbeidewande (st) in drei

gegen einander vollkommen abgeschlossene Tbeile zerlegt. Die

erste Scbeidewand findet sicb an der Grenze von Kopf und Eumpf,

die zweite an der Grenze von Kumpf und Scbwanz. Mit Recbt

bat daber Biitscbli (1) bemerkt, dass der Korper der Sagitten

in drei Segmente abgetbeilt ist. Dieselben wollen wir fortan als

Kopf-, Rumpf- und Scbwanzsegment, sowie die in ibuen

enthaltenen Tbeile der Leibesboble als Kopf-, Rumpf- und

Scbwanzhoble unterscbeiden.

Durcb den Kopf und Rumpf allein verlauft der gerade ge-

streckte Darmkanal. Er beginnt mit einer scbmaleu Mundoff-

nung (o), einem Langsspalt, der etwa balb so lang als der Kopf

ist und die untere Flacbe desselben vom vorderen Raude begin-

nend einnimmt (Taf. IX Fig. 16 u. 17 o). In seinem ganzen Ver-

lauf ist er von links nacb recbts etwas zusammengedriickt, so dass

sein Querscbnitt oval oder gar bandformig ausfilllt (Taf. X, Fig. 2

u. 3). Im Kopfsegment ist er sowobl dorsal als ventral mit den

Wandungen der Kopfhoble unmittelbar verbunden, so dass diese

durcb ibn vollstandig in eine linke und recbte Halfte gescbieden

wird. Im Rumpfsegment verlauft der Darmkanal in gerader Ricb-

tung bis an die zweite Querscbeidewand und miindet dicbt vor

derselben an der ventralen Flacbe durcb den After aus. Er
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lialbirt ilie Rumpfliolilo iiliiilich wic die Kopfholilc in zwci seitlich

iicben einander gclcgcuc Raiime. Bci den kleineren Arten uiimlich

wic der Spadella ceplialoptera (Taf. X, Fig. 6) und Sagitta serro-

dcntata (Taf. X, Fig. 9) bcfestigt er sicb iinmittelbar an der vcn-

tralcn und dorsalcn Mittellinie des Ilumpfes litngs eiues schmalen

Strcifens, bei anderen Arten dagegen, wo er viel Itleiner als das

geriiumige Leibesrohr ist, heftet er sich verraittelst eines beson-

dern diinnen, oberen und imteren Mesenterium an die Rumpf-

wandungen in der Mittellinie des Riickens und Bauches an.

Obwohl in dem Schwanzsegnient das Nahrungsrobr feblt, ist

trotzdem auch liier eine Langsscbeidewand, ein Schwanzseptum,

vorhanden, welcbes den Binnenraum in eine linke und recbte Hohle

scheidet (Taf. IX, Fig. 3, 4, 6 si. Taf. X, Fig. 4 si.). Dasselbe

liegt in der umnittelbaren Verlangerung des Darms und seiner

Mesenterien und setzt so gewissermaassen diese Tbeile direct nach

riickwiirts fort.

Von inneren Organen siud bei den Chaetognathen allein noch

die Gescblechtsdriisen zu erwiilmen, da Nieren, Herz und

Blutgefasse feblen. Jedes Individuum ist mit zweiEierstocken (e)

und mit zwei Hoden (bo) verseben (Taf. IX, Fig. 3, 4 u. 6). Die

Eierstocke fiillen die Rumpflioblen mehr oder minder aus; die

Hoden dagegen baben sich in den Wandungen der Scbwanzhohlen

entwickelt. Bei den zwittrigen Sagitten ist daber das eine Seg-

ment weiblicb, das andere mannlicb.

Nach dieser kurzen Uebersicht iiber den allgememen Bauplan

der Chaetognathen gehen wir zur genaueren histologischen Be-

schreibung der einzelnen Organsysteme iiber und wollen wir die-

selben in folgender Reibenfolge besprechen:

1.
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Arten, der Sagitta bipunctata, S. serrodentata, Spadclla cephaloptera

etc. so feiu , dass sie selbst an Quersclinitteii kaiim naclizuweisen

ist (Taf. X, Fig. 6 u. 10) ; bei der Sagitta hexaptera (D'Orbigny)

dagegeii ist sie besser entwickelt uud auf Schnitten als eine deut-

lich doppelt contoiirirte homogene Scheidewaud zwisclien Musku-

latur imd Epithel zu erkenneu (Taf. X, Fig. 11 s).

Die Epitlielzellen, bei deren Beschreibung wir ims an die

Sagitta liexaptera halteu (Taf. XI, Fig. 7, 8, 11), sind von ansehn-

liclier Grosse im Vergleich zu den tibrigen histologischen Elemen-

ten, die sich durch ausserordentliclie Feinbeit auszeichnen; es sind

polygonale Korper, die eine Umbilduug des Protoplasma erfabren

liaben und in Folge dessen aus einer festen homogenen durchschei-

nenden Substanz besteben, in deren Mitte der grosse ovale Kern

liegt. Die Zellen biingen unter einander sebr fest zusammen und

lassen sicb scbwer isoliren, wilbrend es an macerirten Prapara-

ten leicbt gelingt, die Epidermis in grossen Stiicken von der

Muskulatur unverletzt abzuzieben. Der feste Zusammenhang Avird

durcb kleine Hocker und Stacbehi bedingt, welcbe sicb tiberall

von der Zellen-Oberflacbe erbeben, sicb in entsprecbende Liicken der

Nacbbarzellen bineinscbieben und wie die Zabue zweier Zabnrader

an einer Mascbine in einander greifen. Auf diese Weise entstebt

in der Hautdecke eine eigentbiimlicbe Zeicbnung, auf welche auch

Krobn in seiner Scbrift (27 p. 5) aufmerksani gemacbt bat, obne

jedocb liber ibre Natur in's Klare gekommen zu sein. „Bei star-

kern Vergrosseruugen", bemerkt er, „sieht es aus, als wiirde die

Zeicbnung durcb eine Menge Felder bervorgebracbt, deren Umkreis

durcb vielfaltige Einscbnitte wie gezackt erscbien. Die zablreicben

Zacken jedes Feldes greifen genau in die Einscbnitte der Nacb-

barfelder ein, so dass uirgends Liicken bleibeu." Auf Contouren

von Zellen hat damals Krobn die gezackten Linien nocb nicbt

bezogeu.

Wenn wir von der Ausbildung besonderer Sinnes- und Drii-

senepitbelien abseben, so zeigen uns bei den Chaetognatben die

Epidermiszellen tiberall die gleicbe Bescbaflenbeit von der Stiltz-

lamelle bis zur frcien Oberflacbe; eine besondere in der Tiefe ge-

legene und zum Ersatz abgestossener Elemente dieuende Matrix-

scbicbt ist nicbt vorbanden. Nur die Dicke der Epidermis andert

sicb nacb den einzeluen Regionen des Korpers, wie sie deun auch

bei den eiuzelnen Sagittcnarten eine verschiedeue ist. Am dicksten

ist in der Kegel die Epidermis unmittelbar bintcr dem Kopf in

der Halsgegeud, wo sie 5 uud mehr Lagen vou helleu Zellen er-
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kcniion liisst, dtigegcii vcrdiiniit sie sicli stark auf den Flosscn

uiid wird iiacli deui freicii Kand dcrsclben einscliichtig. Daboi

Haclieii sicli die Epitlielzcllcn selbst zu dihincii riiittcben ab, dercii

Contouren man ^Yeder im friscbcn Zustaud nodi anch an abgc-

todtcten Thicren Avabrnimnit. Die Contouren werden indcssen sebr

dentlicb, wenn man die Flossen in destillirtem ^Yasser abspiilt

imd mit Argcntum nitricuni behandelt. Alsdann entstebt auf der

Obcrfliicbe der Flossen ein Mosaik grosser polygonaler Felder, dc-

reu jedes in seiner Mitte den ovaleu Kern einscbliesst.

Uuter den von mir uutersucbteu Arten erreicbt die Epidermis

die grosste Dicke bei der Spadella draco (Taf, IX, Fig. 3), mid

nimmt bierbei zugleich eine abweichende iind sebr eigentbiimliclie

Bescbatienbeit ibrer Zellen an. Wie sebon Krobn (29 p. 273,

274) bemerkt bat, wird der kiirze und dicke Leib des Thieres un-

gefiibr bis zum Scbwanzsegment von einer ausserst miicbtigen, aus

grossen dickwandigeu Zellen gebildeten Scbicbt bekleidet, durcb

welcbe der Korperdurcbmesser fast doppelt so gross wird, als er

obnedem sein wiirde. Die Scbicbt siebt eiueni Pflanzengewebe

tiiuscbeud iibulicb (Taf. XII, Fig. 10) und bestebt aus grossen po-

lygoualen derbwandigen Zellen mit eineiii weicberen ganz durcb-

sicbtigen lubalt. Die dicken an einander greuzenden Membranen

werden durcb eine deutlicb sicbtbare glatte Linie von einander

getrennt. Nur iiberall da, wo drei Zellen zusammeutreffen, weicben

die Membranen, ganz so wie es bei Pflanzengeweben gescbiebt,

auseinander und lassen zwiscben sicb kleiue von 3 Flitcben bc-

grenzte Intercellularraume (i) frei. Die Kerne liegen von etwas

Protoplasma umgeben fast ausnabmslos der Iiiiienfiacbe der Mem-
branen an. Bei ibrer bedeutenden Grosse fallen die Zellen scbon

bei scbwiicberen Vergrosserungen dem Beobacbter auf (Taf. IX,

Fig. 3) und verleiben der dicken Epidermis ein kleinblasiges Aus-

seben.

Der allgemeine Habitus der Oberbaut erfiibrt bei den Sagit-

tcn stelleuweise Veriinderungen dadurcb, dass sicb im Ektoderm

besondere Organe entwickelt baben, deren Bescbreibung sicb bier

am besten anscbliesst; wir werden daber jetzt nocb zu baudeln

baben: 1. von dem feineren Bau der Stiitzplatten, der Stacbelu

und Greifbaken des Kopfes, 2. von der bistologiscben Structur der

Flossen und 3. von den Drtisenzellen der Spadella cepbaloptera.

Das wird uns dann weiter iiberfiibren zu der Besprecbung der

Sinnesorgane und des Nervensystems.

Bd. XIV. X. F. VII, 2. 14
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Die Stiitzplatten, Stacheln und Greifhaken des Kopfes.

Rei alien Sagitten sind am Kopf 3 Paar Schienen oder Plat-

ten vorhanden, das eine Paar (Taf. X Fig. 1 x^) liegt vorn auf

der dorsalen Flache des Kopfes unmittelbar iiber der Gruppe der

seitliclien Stacheln (z), welclie hierdurch einen Stiitzpunkt gewin-

nen. Ein zweites Paar grosserer und etwas gewolbter Flatten

(Taf. X Fig. 2, 3, 7 x^) findet sich dorsal am Hinterkopf iiber

den Greifhaken (v). Ihnen vis a vis, ventral und etwas nach vorne

lagert das dritte ahnlich geformte Paar (Taf. X Fig. 2, 3, 7 x^).

Nach ihrer verschiedenen Lage und Form wollen wir die zuerst

beschriebenen Theile (x^) als die vorderen Kopfschienen , die an

zweiter (x^) und dritter (x-"*) Stelle gcnannten Theile dagegen als

dorsale und ventrale Kopfplatten bezeichnen. Zwischen den einan-

der zugewandten Randern der letzteren entspringen die Greifhaken

(v) von einem schmalen Hautstreifen , der in schrager Richtung

von oben nach unten verliiuft (Taf. X Fig. 2, 3, x^ u. x^). Die

Schienen und Flatten treten am Kopf nicht frei zu Tage, da sie

von der friiher erwahnten Kappe (kk) bedeckt werden; sie be-

stehen aus einer structurlosen , durchscheinenden homogenen Sub-

stanz, welche beim Durchschneiden dem Messer nicht unerheb-

lichen Widerstand entgegen setzt, und sind entstanden als cuticu-

lare Ausscheidungen der Epidermiszellen , welche unter ihnen auf

eine einzige Schicht reducirt sind. In der Mitte der Flatten (Taf.

X Fig. 3 x^ u. x^) sind ihre Matrixzellen ganz abgeflacht und

nur an den Kernen noch zu erkennen, nach dem verdiinnten Rand

zu werden sie dagegen hoher und gehen allmahlich in diinne Cy-

linderzellen iiber, welche das Flachenwachsthum der cuticularen

Bildung bewirken. Die functionelle Bedeutung der Flatten ist eine

doppelte. Nicht allein geben sie einen Stiitzpunkt fiir die Greif-

apparate des Kopfes ab, sondern sie dienen zugleich auch zahl-

reichen Muskelfasern zum Ansatz.

Aus derselben Substanz wie die Schienen und Flatten werden

auch die Stacheln und Greifhaken gebildet, welche wie die Horn-

ziihnchen der Batrachier gleichfalls cuticulare Producte der Epi-

dermis sind. An ihrer Basis enthalten die Stacheln (Taf. IX Fig.

19) eine kleine Hohlung, die gewohnlich von mehreren Matrixzellen

ausgefiillt wird. Auch die Greifhaken sind an der stark verbrei-

terten Wurzel etwas ausgchohlt (Taf. X Fig. 7 v) und sitzen mit

derselben einer Schicht schmaler cylindrischer Zellen , ihrer Ma-

trix, auf.
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Literatur. Die so leicht walirnclmibareu Grcifliakcn dcr

Chaetognathen warden von SI ab ber (46.), dem ersten Beobachter

der Sagitta, iibersehen und auch von Quoy und Gaimard (43)

niir ungcnau beschriebcn und abgebildet als zwei Palpen, welche

gcstreift sind und den Mund unigeben. Erst D'Orbigny niinmt

in die Charaktcristik der Sagitten die Bewaflfnung des Kopfes mit

grossen langen Ziihnen auf (41. p. 140). Die kleinen Stachcln

am Eingang der Mundottnung sind von Darwin (9. p. 2) bei An-

wendung starker Linsen entdeckt worden. Von alien Theilen zu-

letzt warden die Stiitzplatten der Greifliaken von Souleyet (10.

p. 648) bemerkt. Durch die eigenthiimliche Bewaffnung des Kopfes

mit Greifhaken wurde Leuckart (32) veranlasst den Namen
Chaetognathen zu bilden.

DieFlossen.

Die Flossen, iiber deren Zahl und Form ira systematischen

Theil bei den einzelnen Arten das Nahere nachzulesen ist (Taf. IX

Fig. 1—9 fS f^, f^) bestehen aus einer gallertigen Stiitzsubstanz,

aus homogenen Fiiden und aus dem Epidermistiberzug. Die Gal-

lerte (w) welche durchaus structurlos und frei von Zellen ist, (Taf.

X Fig. 4, 8, 13, 16) bedingt die Dicke der Flossen an ihrem Ur-

spruug; sie erscheint auf dem Durchschnitt (Taf. X Fig. 4) wie

ein Keil, der mit seiner Basis in der Seitenlinie des Rumpfes be-

festigt die ventralen und dorsalen Muskelfelder (md u. mv) von

einander trennt und daher direct an das Epithel der Leibeshohle

anstosst. Der zugescharfte Piand des Keils reicht etwa nur bis

in die Mitte der Flosse hinein. Der platten Oberflache der Gallerte

liegen beiderseits die homogenen Faden auf, die dicht aneinander

gereiht sind und an der Bumpfwand breit entspringend sich all-

mahlich in eine feine Spitze verjiingen (Taf. IX Fig. 3, 4, 6; Taf.

XIII Fig. 14 fs). Ihre der Gallerte zugekehrte Flache ist abgeplat-

tet, die entgegengesetzte gewolbt, so dass ihr Querschnitt die Form
eines Halbkreises besitzt (Taf. X Fig. 13 fs). Sie werden von einer

festen und structurlosen Substanz gebildet, fiir welche bei der er-

wachseuen Sagitta keine besonderen Bildungszellen nachzuweisen

waren. Dagegen sah ich solche bei eben ausgeschliipften Thieren

(Taf. IX Fig. 5) bei welchen schon sehr zarte Flossen vorhanden

sind. Den feinen Faden waren hier ab und zu Epithelzellen an-

geschmiegt, welche man wohl fiir ihre Bildnerinnen halten muss

(Taf. XIII Fig. 14 fs). Nach Aussen werden die Flossenfiiden von

der Epidermis iiberzogen, die gewohnlich auf eine einfache Schicht
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diiiiner abgeplatteter Zelleii reducirt ist, hio und da aber auch

iioch vereinzelte spater zu besclireibcDde Tastorgane enthalt (Taf.

IX Fig. 3, 4, 6 t).

Literatur. Die Flossen der Sagitten, welche dem Hollander

Slabber eutgangen waren, wurden vou Quoy und Gaimard
bcmerkt und vou D'Obigny (41) zur Untersclieidung der Arten

verwerthet (S. triptera, diptera, hexaptera). Der Flossenfaden

gedenken Darwin (9. p. 2) und Krohn (27. p. 6). Die Stiitz-

gallerte blieb seither unbemerkt.

Die Driise nz ellen.

Die Gebilde, welche ich als Driisenzellen bezeichne, finden sich

bei den von mir untcrsuchten Chaetognathen allein bei der Spa-

della cephaloptera (Taf. IX Fig. G) , an welclier sie auch B u s cli

(5. p. 94) gesehen hat. Er beschreibt sie als blattformige Organe,

von denen meistens mehrere, gewohnlich drei bis fiinf, urn einen

Mittelpunkt in Rosetteuforra geordnct sind, und er vermuthet, dass

sich das Thierchen rait ihnen an andere Gegenstande anheften kann.

Wenn man eine Spadella cephaloptera ira lebenden Zustande

untersucht, so wird man bei starkeren Vergrosserungen zwischen

der Riicken- und der Bauchflache einen wesentlichen Unterschied

in der Beschaffenhcit der Haut wahrnehmen (Taf. X Fig. 6). Wah-
rend die Haut des Riickens wie bei anderen Arten ganz glatt ist,

erscheint sie am Bauche warzig. Die Warzen oder die „blattfor-

migen Organe" sind am grossten und am dichtesten zusammen-

gedrangt an dem Schwanz des Thieres (Taf. X Fig. 12 u. 14 k),

dagegen werden sie am Rumpf, je mehr man sich dem Kopf nilhert,

um so kleiner und sind durch breitere Zwischenraume von einan-

der getrennt. Ihre Oberflache ist wieder mit kleinen Hockerchen

bedeckt. Wie am deutlichsten feine Querschnitte lehren, bestehen

die grosseren und kleineren warzenformigen Gebilde theils aus

cubischen, theils aus langeren cylindrischen in einer einfachen

Schicht neben einander angeordneten Driisenzellen, von welchen

die letzteren die Mitte, die ersteren den Rand einnehmen (Taf. X
Fig. 12 k). Ihr freies Ende ist verdickt und bildet eiu Kopfchen,

welches, da die Zellen von verschiedener Hohe sind, hier und da

vorspringt und das feinhockrige Aussehen der Warzen bei der

Flachenansicht (Fig. 14) hervorruft. Das Kopfchen ist von einer

gliinzenden Substanz iiberzogeu , die in Kornchen und Stabchen

ausgeschieden ist und an einen ahnlichen Ueberzug der von Chun ^)

^) Carl Chun, Die Greifzelleu der Rippeuquallen. Zoologisclier

Anzciger 187 8, p. 50— 52.
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oiitdccktcii Klebzollen der Ctcnophorcn crinnert. An ilirer Basis

verbreitcrii sich die Zollen gewohnlich etwas und haften mit ihr an

(U-ni gcwiihnlichen mehrschichtigcn Pilasterepithel (ep), welches bei

der Spadella cephaloptera ebenso wie bci anderen Arten die Grund-

lagc dor Epidermis ausmacht und sich scharf mit einer glatten

Linie von den Hallt^Yarzen absetzt. In ihrer Mitte bergen sic

einen ovalen Kern und im Umkreis desselben haufig braune Pig-

mentkornchen, welclie eine leicht braune Fiirbung der Bauchseite

bedingen. Mauchmal scheint das Pigment starker entwickelt zu

sein. Wenigstens erwiihnt Busch, dass manche der von ihm be-

obachteten Individuen mit zahlreichen selir lebhaft roth und gelb

gefarbten Pigmentpuncten ausgestattet waren und dadurch wie

Forellen gesprenkelt aussahen.

Die Driisenzellen der Spadella cephaloptera kommen iibrigens

iiicht nur zu grosseren und kleineren Gruppen vereint vor, sondern

sitzen auch ganz vereinzelt der Epidermisoberflache auf namentlich

im vorderen Bereiche des Korpers, wo die Warzen kleiner und sel-

tener werdcn (Taf. X Fig. 6 k), sowie an der ventralen Seite der

Flossen (Taf. X Fig. 15).

Bei der Deutung, dass die cubischen und cylindrischen Zellen

driisige Organe seien, ist weniger der anatomische Befund als viel-

mehr die Lebensweise der Spadella cephaloptera maassgebend ge-

wesen. Die kleine so abweichend beschaffene Art zeichnet sich

niimlich vor anderen Sagitten durch die Fahigkeit aus, sich an

andere Gegenstande anheften zu konnen. Wenn man eine Auzahl

Individuen in einem Glasgefass isolirt hat, so sieht man dieselben

sich meistens an die Wandungen festsetzen und zwar, wie Busch
(5. p. 94) zutreffend bemerkt , in der Weise, dass „ihre ventrale

hintere Korperhiilfte bis zum After dem Gegenstand fest anliegt,

wiihrend die vordere, in einem stumpfen Winkel von dieser abge-

bogen, frei in das Wasser hiueinragt. In dieser Stellung kann

das Thier sich so ausserordentlich festhalten, dass man mit einer

Staarnadel den vorderen freien Theil des Korpers hin- und herbe-

wcgen kann, wiihrend der hintere uubeweglich bleibt, Zuweilen

macht es selbst einige Mtihe, ein Thierchen, welches sich so an-

klammert, loszureissen." Da somit die Beobachtung der lebenden

Spadella lehrt, dass die Fahigkeit sich anzuheften nur der Korper-

flache zukommt, an welcher die Warzen und Cylinderzellen ent-

wickelt sind, so liegt es nahe auch in diesen die Organe zum An-

kleben zu erblicken. Wir werden dann annehmen miissen , dass
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von den vorspringenden Kopfchen der Cylinderzellen ein klebriger

Stoff — die kornige glanzendc Substanz — secernirt wird.

Die Erscheinung, dass unter alien bekannten Arten nur die

Spadella cephaloptera mit Klebzellen verselien ist, hangt mit

der besonderen Lebensweise unseres Thieres zusammen. Wahrend
namlich alle anderen Chaetogiiatlien pelagische Geschopfe siud,

gehort diese der Strandfauna an und wird am liaufigsten zwisclien

Tangen und Algen aufgefunden. Da muss es ihr denn offenbar sehr

zu statten kommen, eine Vorrichtung zu besitzen, vermoge deren

sie sich an Pflanzen und Steinen eine Zeit lang festhalten kann.

2. Die Sinnesorgane.

Bei den Chaetognathen lassen sich wenigstens drei verscliie-

dene Arten von Siunesorganen unterscheiden, welclie sehr einfach

gebaut sind und ihrem Mutterboden, dem Ektoderm, dauernd an-

gehoren. Da ihre Zellen von ausserordentlicher Kleinheit sind,

konnen sie nicht ordentlich isolirt werden und sind daher fur histo-

logische Studien wenig geeignet. Dies gilt sowohl von den zahl-

reichen Tastorganen als audi von den beiden Augen und von

dem unpaareu Geruchsorgan.

Die Tastorgane.

Bei den Chaetognathen erheben sich iiber die Hautoberfliiche

zahlreiche kleine Hiigelchen, welche auf ihrem Kamm mit langen

steifen Tastborsten versehen sind. Sie sind gewohnlich in ziem-

lich regelmassiger Weise der Quere und Lange nach angeordnet,

so dass Querringe und Langsstreifen entstehen. Bei einer kleinen

Sagitta hat Lange r bans (30) ihre Anzahl auf 240 bestimrat,

indem die Organe zu je 6 in 40 Ringen um den Korper angeord-

net waren. Bei der grossen Sagitta hexaptera ist ihre Anordnung

unregelmassiger, ihre Menge noch viel bedeutender, da man schon

auf einem kleinen Hautstiickchen mehrere Langsreihen dicht auf-

einander folgender Hiigel antrifft (Taf. XII Fig 23 t). An keiner

Stelle des Korpers weder am Bauch noch am Riicken noch an

den Seiten des Thieres werden sie vermisst; sogar an den Seiten-

und Schwanz-Flosscn finden sie sich noch in geringer Entfernung

von dem membranartig veidiinnten Sauni (Taf. IX Fig. 3, 4, 6,

P u. P, t). Die Hiigelchen variiren in ihrer Grosse und Form an

ein und demselben Thiere; bald sind sie rund, bald mehr oval

und in letzterem Falle in der Kegel so gestellt, dass ihr langerer
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Durchmesser mit der Queraxe dcs Thiercs zusammenfiillt (Taf. XII

Fig. 23).

Die Tastorgane setzen sich aus itusserst feinen in eiiicr Scliicht

iiebcn cinandcr angeordneten fadeiiformigen Zclleii zusammen, welche

luit Hirer Basis dem friiher beschriebencn gescliichteten Pflaster-

epithcl, ahnlich wie die Klebzellen der Spadella cephaloptera, auf-

sitzen und zu den grossen Epidcrniiselementen (cp) in einem auffallen-

den Contrastc stehen (Taf. XII Fig. 2 u. 5 t). Audi ist die Grenze

der beiden Zellenartcn gegeneinander, wie der Querschnitt lehrt (Taf.

X Fig. 11 t), eine sehr scharfe, und nicht minder sticht bei der

Flachenbetraclitung (Taf. XI Fig 4 t) das zierliche Zellenmosaik der

Tasthiigel gegen die im Verlijiltniss zu ihm grobe Felderung der ge-

wohnlichen Epidermis in lioliem Maasse ab.

Von jedem Sinnesorgan entspringen zwanzig und mehr lange

steife Borsten (Taf. XII Fig. 5 b), aber nicht iiberall von der Ober-

flaclie des Hiigels, sondern in regelmassiger Anordnung der Art,

dass sie diclit zusammcngedrangt eine Querreihe bilden, welche

in der Kegel mit der Queraxe der Sagitta zusammenfiillt. An

kleinen lebenden Individuen sind die Tastborsten leicht zu beobach-

ten, man sieht sie senkrecht von der Korperoberflache weit ab-

stehen und bei den leisesten Bewegungen des Thieres bestiindig

erzittern. Gewohnlich hat es den Anschein als ob von jedem Hii-

gel nur eine starkere Borste ausginge (Taf. IX Fig. 5, Taf. XII

Fig. 2 b). Derartige Bilder erklareu sich aber allein daraus, dass

man leicht die in der Querreihe iibereinander liegenden und sich

deckenden Haare fiir ein einziges halt.

In dem Epithel des Tasthiigels werden wir wohl allein die

zu den Borsten gehorigen Zellen als Sinneszellen zu betrachten

haben, zumal sich dieselben an in Osmiumsiture erhiirteten und

gefiirbten Priiparaten etwas von den umgebenden kleinen Zellen

unterscheiden. Von letzteren nehme ich mit Langerhans an,

dass es zum grossen Theil indifferente Elemente sind. Der Nach-

weis, dass die Tastzellen durch Fibrillen mit dem spiiter zu be-

schreibenden, in der Haut iiberall verbreiteten Nervennetz zusam-

menhangen, wollte mir auch an guten Macerationsprilparaten nicht

gelingen und suche ich den Grund fur das Misslingen in der ausser-

ordentlichen Zartheit der beschriebenen Theile.

Zu einigen besonderen Bemerkungen geben die Spadella cepha-

loptera und Spadella draco Veranlassung. Bei ihnen (Taf. IX Fig.

3 u. 6) sind die Tastorgane weniger zahlreich als bei den anderen

Chaetognathen und prominiren weniger iiber die Korperoberflache,

indera der aus Pflasterzellen bestehende Theil der Epidermis sie iu
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flache Grubchen aufnimmt (Taf. XII Fig. 1 t, Taf. X Fig. G t). Fer-

iier fehlen bei cler Spadella cephaloptera die Tastorgane auf dem
Theil der Bauchseite, welcher sicli an andere Gegenstande anhef-

ten kann und mit den Klebzellen bedeckt ist. Bei der Spadella

draco cndlicli sind zwei Organe in einer ganz aussergewohnlichen

Weise entwickelt, so dass sie fiir die Diagnose ein vortreffliches

Merkmal abgeben (Taf. IX Fig. 3 t^). Krolin, welcher die ge-

nannte Art (29. p. 274) bis jetzt allein beobachtet hat, giebt auch

eine kurze Beschreibung dieser Organe, welche er als etwas von den

Tasthiigeln Verschiedenes betrachtet. „Auffallend bei der S. draco,

heisst es bei ihm, sind zwei seitlich einander gegeniiber gestellte,

auf besonderen Vorspriingen sitzende Biischel zahlreicher, sehr

langer, frei flottirender Faden, welche man auf der Zellenschicht

in der vorderen Leibeshalfte wahrnimmt. Diese Faden sind von

weicher Cousistenz, baudartig platt und zeigen sich bei starker

Vergrosserung aus feinen, dicht neben einander verlaufenden Liings-

fibrillen zusammengesetzt."

In dieser Schilderung vergleiche ich das, was Krohn Langs-

fibrillen nennt, den gewohnlichen Tastborsten; sie sind etwa von

derselben Starke wie diese, nur um ein Vielfaches langer und in

Folge dessen etwas gebogen ; auch ihre Anzahl auf jedem einzelnen

Organe ist eine viel grossere. Bundelweise unter einander vereint,

stehen sie von der Korperoberflache weit ab und sind schon bei

Lupenvergrosserung an der linken und rechten Seite des Thieres

als eine braunlichc Hervorragung wahrzunehmen. Oft fehlen sie

auf einer Seite, was sich wohl auf Verletzungen beim Einfangen zu-

riickfiihren lasst. Die langen Borsten entspringen wieder von diin-

nen cylindrischen Zellen, die in einfacher Schicht eine mulden-

ffirmige Vertiefung der grosszelligen Epidermis links und rechts

am Bauchknoten auskleiden. Alles in Allem genommen finde ich

zwischen den zwei Bildungen, welche der Spadella draco ein etwas

auffalliges Aussehen verleihen, und den gewohnlichen Tastorganen,

von ihrer verschiedenen Grosse abgeschen, keinen wesentlichen

Unterschied und glaube ich daher denselben auch die gleiche Func-

tion zuschreiben zu diirfen.

Literatur. Beobachtet wurden die Tasthiigel zuerst von

Krohn (27. p. 5), welcher an Spiritusexemplaren der Sagitta

hexaptera in der Haut viele weiss gctriibte scharf umschriebene

Flecken erkannte und sie fiir Schleimdrilschen glaubte deuten zu

miissen. Spiiter sah Wilms (49. p. 11) bei der Sagitta bipun-

ctata im lebenden Zustand die von der Epidermis abstehenden Tast-
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liaare und bctrachtctc jcdcs ciiizelne von cinem Iliigel cntspringciulc

Biischcl als eincn Stachel, dcr von ciner grosseren Summe von

Fibrillcn zusanimengcsctzt wird (Aculei ex majore numero fibril-

larum compositi). In ahnlicher Weise beschrieb alsdann Busch
(5. p. 94) die Tastorgane bei der Spadella cephaloptera. Krohn
(20. p. 267) seincn friiheren Irrtbum berichtigend beobachtetc sic

bei zahlreichen Aiten und bcnierkte, dass es wcdcr Stacheln noch

Borsten, sondern Fiiden sind, die in einer Querreihe auf rundliclien

Vorsprungen angeordnet sind; er hielt sie ftir Fortsiitze der Epi-

dermis, weil sic leicht abgestreift werden konncn, worin ibm Busk
(6. p. 17) beistimmte. Auch Keferstein (23. p. 130) lasst die

Borsten sich direct von den grossen gewohnlichen Epidermiszellen

erheben und Auswiichse ihrer Membran sein. Die feinzellige Struc-

tur des Tasthiigels ist erst ganz neuerdings von Langerhans
(30. p. 193) erkannt worden, der in einer kurzeu Mittheilung Quer-

reihen von Sinneszellen umgeben von indifferentem kleinzelligem

Epithel beschreibt. Ueber die funktionelle Bedeutuug der Borsten

haben sicli friihere Beobacliter nicht geaussert und ist es wolil

Gegenbaur (13. 2. Aufl. p. 203) zuerst gewesen, der in seiner

vergleichenden Anatomic dieselben zu den Tastorganen gestellt hat.

Die Augen.

Auf der oljeren Fliiche des Kopfes liegen bei alien Chae-

tognatlien in einiger Entfernung von der Sagittalebene die Augen,

zwei scliwarzliche Punkte von solcher Kleinheit, dass sie mit un-

bewaftnetem Auge an der abprilparirteu durchsicbtigen Kopfhaut

eben nocli aiifgefunden werden kouuen (Taf. IX, Fig. 1— 9 au).

Bei starken Vergrosserungen untersucht, ersclieiut jedes Auge als

eine aus kleinen Zellen bestehende Kugel, welche ringsiim in die

gewohnliche durclisichtige Epidermis eingeschlossen ist und sich

scharf von ihr absetzt (Taf. XII , Fig. 8). Ein kleiner Theil der

Kugelol)erflache (pi), welcher nach Aussen sieht, ist schwilrzlich

pigmentirt und schliesst eineu durchsicbtigen linsenformigeu Kor-

per (1) ein ; Pigment und heller Korper werden beide umgeben vou

einem Krauz zahlreicher Stiibchen (a), die durch ihr grosses Licht-

brechuugsvermogen auffallen. Die Stiibchen besitzen, wie Durch-

schnitte noch deutlicher erkeuuen lassen, eine characteristische Ge-

stalt (Taf. XII, Fig. 9 a, Fig. 6 u. 7 a). Ihr eines Ende, welches

an Pigment und Linse anstosst und als ihr peripheres Ende be-

zeichnet werden soil, ist diinu und quer abgestutzt; nach der Ba-

sis verdicken sie sich etwas, um danu rasch sich in eine Spitze
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zu verjiingen, an welche sich der zum Stiibclien gehorige Zellkor-

per ansetzt. Zu jeclem kugligen Auge tritt von dem hinteren

Rande des oberen Schlundganglions ein starker, aus zahlreichen

feinen Fibrillen zusammengesetzter Sehnerv in geradem Verlaufe

lierau (Taf. XII, Fig. 8 no)
;

gleichfalls in die Epidermis eiugebet-

tet wird er an seinem Eintritt in das Auge etwas eingeschniirt

und lasst von hier seine Fibrillen allseitig ausstrahlen mid sich

wie einen Fasermantel iiber einen Tbeil der Kugeloberfliiche aus-

breiten.

Das Auge der Chaetognathen , so klein es ist, hat indessen

einen noch weit complicirteren Bau, welchen man bei der Betrach-

tung von der Flache gar nicht vermuthet und welchen man nur

mit Hiilfe feiner Quer- und Flacheuschnitte genau feststellen kann

(Taf. XII, Fig. 6 u. 7). An solchen bemerkt man, dass die kleine

pigmentirte Stelle (pi), welche bei der Flachenansicht an der Ober-

fliiche der Zellenkugel beschrieben wurde, sich noch in ihr Inne-

res als eine Scheidewand weit hineinsenkt und dabei eine compli-

cirte Form annimmt, welche sich schwer schildem liisst; hervor-

gerufen aber wird die complicirte I'orm dadurch, dass die Pig-

mentscheidewand Gruben enthalt, um drei kleine durchsichtige

biconvexe Linsen (1) aufzunehmen; von denselben ist nur die eine

bereits erwiihnte von aussen sichtbar, wiihrend die zwei andern

mehr nach der Mitte des kugligen Auges zu liegen und dem Be-

obachter bei der Fliichenbetrachtung durch das Pigment verdeckt

werden. Von den drei Linsen sind zwei der Pigmentwand seit-

lich, eine von links, die andere von rechts eingebettet, die dritte

liegt ihr von unten an.

Um jeden der lichtl)rechenden Korper und zwar senkrecht zu

seiner aus dem Pigment hervorschauenden convexen Fliiche sind

die oben erwiihnten kleinen Sehstiibchen (a) in grosser Anzahl

angeordnet, so dass sie drei Gruppen bilden. Ein Fliichenschnitt

durch eine derselben ergibt ein Mosaik kleiner dicht zusammen-

gedriingter Korner , wie es auf Tafel XII , Figur 9 a dargestellt

worden ist. Nach aussen von den Stiibchen erblickt man die zu

ihnen gchorigen Zellkerne, welche am dichtesten im Aequator des

Auges angehiluft sind. An den angefertigten Schnitten war die

Form der Sehzellen und ihr Zusammenhang mit den Stiibchen

nicht zu erkennen, auch nahm ich wegen der Kleinheit des Auges

und seiner Elemente von dem Versuche Isolationen herzustellen

bald Abstand; eine bei dem Versuch isolirt erhaltene Linse ist in

Taf. XII, Fig. 9 1 al)gebildet.
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Wic uns das Stiulium der Qiicrscliuittc gezcigt hat, ist das
Auge dcr Cliactognatlien kein einfaches, sondcrn ein

zusammengesotztes Gebildo, wclchos sich am raeisten au

die Augeu mauclier Criistacccn auschlicsst : cs ist aus der Ver-
schmelzuiig von drci ciiifachen Ocelli entstandcn zu

deiikeu. Seiu Ban liisst sich jetzt kurz dahiu zusammeufasseii

:

Das zusaniiiicngcsetzte Auge der Chaetognathen stcllt eine

Kugel dar mid besteht aus drei in einen central gelegenen Pig-

mentkorper eingebcttcten bicouvexen Linsen, von deneu eine jede

an ihrer iiussern freien Flilche von einer cpithelartig ausgebreite-

ten Schicht feiner cylindrischer Sehzellen, einer Retina, bedeckt

wird. Das Sehepithel zerfiillt in eine Stabchen- und eine Korner-

schiclit, welche gegen einander scharf abgegrenzt sind und von

welchen die Stiibcheu mit ihreu peripheren Enden an die Liusen-

oberflache anstossen. Wegeu der verschiedenen Lage der 3 Lin-

sen schauen die Stiibchenenden nach sehr verschiedenen Richtuu-

gen, zum Theil sogar nach der unteren Flilche des kugligen Auges,

an welcher der Selmerv eintritt und sich ausbreitet. Das Auge
ist vollstandig in die Epidermis eingeschlossen und wird auch

nach aussen noch von einer diinuen Schicht abgeplatteter Epi-

dermiszellen iiberzogen.

Literatur. Unter alien Sinnesorganen der Sagitten sind

die Augen am friihesteu beobachtet wordeu. So gaben schon

Quoy und Gaimard (43. p. 349) an, am Kopf der Sagitta bi-

puuctata zwei schwarze Flecke gesehen zu haben, in welchen sie

Augen vermutheten. Genaueres erfahren wir aber erst durch K r o h n

(27. p. 13), welcher den Sehnerven entdeckte. Er beschreibt das

Auge als ein in die Kopfhaut eingebettetes zelliges Ganglion, in

dessen Mitte aus einer pigmentirteu Stelle eine glashelle Wolbung

hervorrage, welche entweder eine Cornea oder vielleicht auch eine

Linse sei. Die Stabchen bezeichnet er als „kurze Fibrillen, welche

aus dem Ganglion eutspringeud durch die Pigmenthiille in's In-

nere des Auges zu dringen scheinen." Von Wilms (49. p. 15),

welcher ahnliche Augaben wie Krohu macht, werden die Seh-

stabchen Papillae pellucidae geuannt, bald darauf werden sie

von Leu chart und Pagenstecher (34. p. 595) den Krystall-

kegeln der Arthropodeu verglichen. Endlich hat noch Busch
(5. p. 96) eine Beschreibung von der complicirteren Form des

Pigmeutkorpers im Auge der Spadella cephaloptera gegeben und

hierbei bemerkt, dass es eine vergebliche Miihe sei, die eiu-

zelnen Theile des sonderbareu Auges physiologisch erklaren zu
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wollen, da sie mit den Gebilden dieser Organe in der iibrigen

Thierwelt so wenig Uebereinstimuiendes zeigen. Auf Zeichnungen

von Huxley gestiitzt gibt Busk (6. p. 19) an, dass der Nervus

opticus vor seinem Eintritt in das Auge noch eine besondere

gangliose Anschwellung enthalte. Voq einer solchen ist, wie aus

unserer Darstellung liervorgegangeu ist, nichts wahrzunehmen.

Ueberliaupt kaun man aus der Fliichenbetrachtung allein keine

richtige Vorstelluug von dem sclion complicirter gebauten Auge

der Sagitten erhalten.

Das Geruchsorgan.

Das dritte Sinnesorgan, welclies bei den Chaetognatlien seit-

her entweder ganz iibersehen oder falsch beurtlieilt worden ist

(Taf. IX, Fig. 3 u. 6 r, Taf. XII, Fig. 20 u. 21 r), liegt in un-

mittelbarer Nachbarschaft der Augeu (au) auf der oberen Flache

des Kopfes nacli hinten vom oberen Schlundganglion (g^) und

dehnt sich von hier bei einigen Arten, bei denen es gut entwickelt

ist, auf einen grossen Theil des Rumpfes aus. Es ist ein unpaa-

res Gebilde von eiufacliem Bau; ein scbmaler Epitlielstreifen, aus

feinen Cylinderzellen gebildet (Taf. XII, Fig. 12 r), sitzt den grossen

durchsichtigen Zellen der Epidermis auf, einen kleinen leistenarti-

gen Vorsprung verursacliend (Taf. XII, Fig. 11 r). Zwei bis drei

in der Mitte des Streifens befindliche Zellreihen (h^) siud mit

sehr langen und ausserst zarten Flimmern verselien, welche bestan-

dig in undulirender Bewegung begriffen sind und dadurch zuerst

die Aufmerksamkeit des Beobachters auf die in Frage stehende

Hautstelle binlenken (Taf. XII, Fig. 3 h). Die Flimmern entspringen

von einem kleinen glanzeuden Korn (li^) an dem periphereu Eude
der Zellen, welches gegen Reagentien eine grossere Resistenz zeigt.

Denn wenn die Flimmern an conservirten Priiparaten geschwimden

sind, nimmt man bei Betrachtung von der Flache auf dem klei-

nen Zellenmosaik des Sinnesepithels noch ihre Ansatzpunkte, niim-

lich zwei bis drei Reiheu eng zusammenstehender Korner wahr.

(Taf. XII, Fig. 12 hi.)

Der Epithelstreifen beschreibt je nach den eiuzelnen Arten

auf der Oberflache der Epidermis verschiedene Figuren, welche

sich systematisch verwerthen lassen. Bei der Spadella cephalo-

ptera und Sp. draco ist das Geruchsorgan am wenigsteu entwickelt

und stellt einen ovalen schmalen Ring von Cylinderzellen dar, wel-

cher in geringer Entfernung hinter den Augeu am lebenden Thiere

wegen seiner Flimmerung leicht beobachtet wird. Bei der Spadella
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ceplialoptcra (Taf. IX, Fig. G r) liegt der ovale Ring in der Qiicr-

axe , bei der Sp. draco (Taf. IX, Fig. 3 r) in der Liingsaxc dcs

Korpers. Anselinliclier ist das Geruclisorgan bei Sagitta hexa-

ptera, S. bipuuctata und S. scrrodentata, kann aber trotzdem liier

elicr iibcrsehcu werden, weil die grosscreu Tliierc im lebenden

Zustande weuigcr gut niit stiirkeren Systemen durclimustert wer-

deu konuen, an abgetodteteu Objecten aber die Flimnieru zerstort

sind. Bei alien diescn Artcn uimmt es den vorderen Theil vom

Rttcken des Rumpfes mit ein und zieht iiber die zwei dorsalen

Muskelbiinder liin. Seine abweicliende Form konneu wir uns von

der gleichsam zu Grunde liegenden Form eines ovalen Ringes

ableiten. Bei der Sagitta bexaptera hat der ovale Ring, desseu

Liingsdurchmesser mit der Langsaxe des Thieres zusammenfiillt

(Taf. XII, Fig. 21 r), dadureb eine Veranderung erfabren, dass er

nacb voru in einen scbmiilern Fortsatz ausgebuchtet ist, welcher

zwischen beide Augen (au) eingeschobeii fast bis an die hintere

Greuze des oberen Scblundganglious (g^) heranreicht. Das Ge-

ruebsorgau lasst sicb daber kurz als biruformig bezeicbuen. Bei

der Sagitta bipunctata (Taf. XII, Fig. 20 r) und S. serrodcntata

eudlich bat es die Gestalt eines Kreuzes angeuomraen. Der ovale

Zellenriug , von dem wir ausgeben, stellt die kurzen Querscbenkel

des Kreuzes dar und ist ziemlicb weit nach riickwarts vom Kopf

gelagert; er entsendet uacli hiuten und vorn zwei scbmale lange,

etwa gleicb grosse Aussackuugen , welcbe die langen Arme des

Kreuzes bilden. Der vordere Kreuzarm schiebt sicb ebenso wie

bei Sagitta hexaptera zwiscben den Augen fast bis zum Gang-

lion vor.

Dass bier ein Sinnes- und speciell ein Gerucbsorgan vorliegt,

bleibt jetzt nocli naber zu begriiuden. Weun die Deutung als ein

Siunesorgan schon nabe geriickt wird durcb die Bescbaffenbeit der

Epitbelzellen , die sich gleicb den Zellen der Tastbiigel so scbarf

von den iibrigen Elementen der Epidermis absetzeu (Taf. XII. Fig.

11), so wird sie vollkommen sicher gestellt durcb den Nacbweis,

dass sicb zu dem flimmernden Epithelstreifen zwei starke Nerven

hinbegeben (Taf. IX, Fig. 3, 6, 16 nr. Taf. XII, Fig. 20 u. 21 nr).

Dieselben nebmen von der binteren Flache des oberen Scblund-

ganglious (g^) uumittelbar nach innen von den beiden Nervi optici

(no) ibren Ursprung und verlaufen parallel zu letzteren eingebettet

in die Epidermis nach dem Gerucbsorgan; sie treten in den vom
flimmernden Zellenstreifen uragrenzten Bezirk ein und verschmilch-

tigen sich nach dem binteren Ende desselben immer mehr durcb
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Abgabe zahlreiclier seitliclier Aeste, die im Bogen nach dem links

imd rechts von ilinen gelegenen Sinuesepitliel (r) hinziehen (Taf.

XII, Fig. 12 nr). Die seitliclien Aeste losen sich dabei in Fibrillen

auf, die sich untereinauder verflechten und unter das Sinuesepi-

thel (r) treten, wobei ich sie an einem Essigsaurepriiparate direct

in die flimmertragenden Zellen giaube verfolgt zu haben. FUr die

Deutung als Geruclisorgan scheinen mir die langen ausserst zarten

und verganglichen Flimmern zu sprechen, welcbe sicli den Riech-

hiircben anderer Geschopfe vergleicben lassen.

Literatur. Das Gerucbsorgan der Chaetognathen ist scbon

von verschiedenen Forscbern bemerkt, aber falsch gedeutet wor-

den. Krohn (27. p. 13) in seiner grundlegenden Arbeit spricbt

von zwei starken binteren Kopfnerven, die nacb riickwarts zie-

bend erst divergiren und alsbald sich auf eiuander im Bogen

zukriimmen , verscbmelzen und so eine Nervenscblinge bilden.

Dieselbe ist nun nicbts Anderes als der eigentbiimlicb verlau-

fende Epitbelstreifen des Gerucbsorgaus. Krobn (29. p. 269)

selbst bat spater seinen Irrtbum zuriickgenommen und bervorge-

boben, dass er veranlasst worden sei durcb zwei in Alcobol dunkel

gerinnende Streifen in der Haut, ilber deren Bedeutung er uicbt

einmal eine Vermutbung aufstellen konne. Spater bat uns Buscb
(5, p. 96) eine gute Bescbreibung vom Gerucbsorgan der Spadella

cepbaloptera geliefert; er nennt es eine in der Kopfbaut be-

findlicbe „grosse Scbeibe, welcbe wie eiu Sattel iiber den Riickeu

ausgebreitet ist und auf einem etwas duukler gefiirbten doppelt

contourirten Rand sebr viele lange und zarte Wimpern tragt, die

in ibrer Bewegung das Pbanomen des Riiderns zeigen." Busch's
Entdeckung des „radernden Organs" auf dem Nacken der Spa-

della cepbaloptera ist seitdem mebrfacb an demselben Objecte be-

statigt worden, durcb Claparede (7. p. 9), welcber es den bei-

den Raderorganen am Nacken von Tomopteris vergleicbt, und

durcb Pagenstecber und Giard. Pagenstecber (42. p. 309)

ist bierbei in einen scbwer zu begreifenden Irrtbum verfallen, in-

dem er durcb den bei der Spadella cepbaloptera etwas gelb ge-

farbten Zellenring den Nabrungskanal bindurcbtreten lasst. End-

licb ist uocb Kowalevsky (26. p. 11) anzuftibren, welcber bei

einer nicbt niiber bestimmteu Sagittenart binter dem Kopfganglion

in dem Raume zwiscben den beiden zum Oberkopf und den Augen
gebenden Nerven ein besonderes Organ bescbreibt, welches er der

flimmernden Scbeibe der Spadella cepbaloptera vergleicbt und als

ein Sinnesorgan bezeichnen mochte. Wenu indessen Kowalevsky
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(lasselbe eiii gesclilosscncs lililsdicn mit deutlichen Zellwandungcn

odor ciiio kleiiie Knpsel iicmit , so muss or uinen Beobaclituiigs-

felilcr bcgangou liabeii, welclier sich daraus erklilrt, dass or nur

coiiservirte Exemi3lare uutcrsuclit hat. Der Geruclisnerv ist bis

jotzt allgemeiu iibcrselicu wordeu, well er bei sciuer Lage liber

den dorsaleu Liuigsmuskeln weiiigcr deiitlich hervortritt als der

leiclit siclitbarc iu seiuer Naclibarschaft verlaufende Norvus opticus.

3. Das Nervensystem.

Zura Studium des Nervensystems ist unter alien Chaetogna-

then am meisten die Sagitta hexaptera geeignet, an welcher aucli

Krohn seine mustergiltigen Untersuchungcn angestellt hat. Man
kann hier die einzelnen Ganglienknoten durch Priiparation dar-

stellen und die peripheren Nerven an abgelosten und vollkommen

durchsichtigen Hautlamcllen so schon wie an wenigen anderen Ob-

jecten iu ihrer Eudausbreitung verfolgen. Auf die Sagitta hexa-

ptera beziehen sich daher audi die folgenden Angaben fast aus-

schliesslich ; die kleineren Arteu wurden nur zur Anfertigung von

Querschnitten benutzt.

Fiir den vergleichenden Auatomen gewinnt das Nervensystem

der Chaetognathen ein besonderes Interesse dadurch, dass es fast

vollstiindig im Ektoderm liegt. Die hauptsilchlichsten Ganglien-

knoten und die von ihnen ausstrahlenden ISTerven mit ihren fein-

sten Endfaden sind gauz dicht an der Oberflache des Korpers

in die Epidermis eingebettet; eine Ausnahme machen nur einige

kleinere Ganglien des Kopfes, weiche mit den von ihnen abgehen-

den Nerven dem Mesoderm angehoren. Am Nervensystem der

Chaetognathen haben wir daher einen ektodermalen
und einen mesodermalen Theil zu unterscheiden.

Der ektoderm ale Theil, desseu Untersuchung wir zu-

niichst vornehmen wollen, besteht aus zwei Centralorganen , dem
oberen Schlund- und dem Bauchganglion und den in

der Epidermis gelegenen peripheren Nerven, die sich in einen

uberall ziemlich gleichmassig verbreiteten Plexus auflosen.

Das obere Schlund- oder Kopfganglion findet sich

weit vornen auf der oberen Fliiche des Kopfes, wo es in die Epi-

dermis eingebettet ist und einen flachen Hocker nach aussen ver-

ursacht. (Taf. IX, Fig. 3, 6, 16, g*). Es stellt einen platt-

gedriickten Korper von der Gestalt eines regelmassigen Hexagons

dar; seine untere Fliiche ruht unmittelbar auf der diinnen Stiitz-

lamelle, durch weiche es von der Muskulatur getrennt wird, wah-
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rend die obere Fliiclie von einer diinnen Scliicht Epidermiszellen

iiberzogen wird (Taf. X Fig. 1 g^). Von den sechs Seiten scbaut

eine nacb vorn und eine nach riickwarts, zwei scbauen nach links

und zwei nacb recbts (Taf, XI, Fig. 5). Wie Kowalevsky ge-

zeigt und durcb gute Abbildungen erliiutert bat, setzt sicb das

Ganglion aus zwei verscbiedenen Substanzen zusammen, aus einer

feinfaserigen Masse und aus kleinen Ganglienzellen. Die Faser-

oder Punktsubstauz (p), wie sie Ley dig bei Wiirmern und Ar-

thropoden genannt bat, liefert den Kern des Nervenknotens ; im

lebenden Zustand durcbscheinend sieht sie nacb Reagentienbehand-

lung feinkornig aus und braunt sicb besonders stark in Osmiumsaure.

Die Ganglienzellen (gz) bilden um den faserigen Kern eine Rinden-

schicbt, die indessen unvollstandig ist; am dicbtesten sind sie

in der Circumferenz des bexagonalen Korpers angebauft, dagegen

umgeben sie die nacb Aussen gewandte Flacbe nur mit einem

diinnen Ueberzug und an der unteren Flacbe feblen sie sogar ganz,

so dass bier die centrale Fasermasse unmittelbar an die Stiitz-

lamelle angrenzt. (Taf. X Fig. 1 und Taf. XI Fig. 5).

Aus der Fasersubstanz des Ganglions nebmen vier

stilrkere und secbs scbwacbere Nerven ibren Ur-

sprung (Taf. XI Fig. 2 u. 5). Zwei Hauptstamme (n^) geben von

den vorderen Ecken des Hexagons aus, verlaufen in gerader Ricb-

tung dicbt bei einander bis zum vorderen Rande des Kopfes und

senken sicb bier in das Mesoderm desselben binein, wo wir sie

spater weiter zu verfolgen baben werden. Ibrer Lage und Func-

tion nacb nennen wir sie die vorderen motorischen Nerven
des oberen Scblundganglions. Die zwei anderen gleicb starken

Hauptstamme (n^) sind die Commissuren, welcbe zur Verbin-

dung mit dem Baucbganglion dienen, sie treffen die seitlicben Ecken

des Hexagons. Von den secbs scbwacberen Nerven, welcbe alle

nur sensible Fasern entbalten, entspringen zwei vom vorderen seit-

licben Rand des Nervenlmotens, um sicb in der Haut des Vorder-

kopfes zu verbreiten, die vier binteren Nerven entspringen zu je

zwei von den beiden binteren Ecken des Hexagons. Es sind die

Nerviopticiundolfactorii; die ersteren (no) sind nacb Aussen

gelegen, sie divergiren etwas nacb riickwarts und erreicben nacb

kurzem Verlaufe, obne seitlicb Fiisercben abgegeben zu haben, die

kleinen Augen ; etwas nacb einwarts von ibnen nebmen die beiden

Riecbuerven (nr), deren feinere Veriistelung scbon friiber bescbrie-

ben wurde, ibren Weg zum unpaareu Gerucbsorgan.

Das Baucbganglion, welcbes an Grosse das Kopfgang-
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lion bedcuteud iibcrtrifft, iiimnit etwa die Mittc des Ilumpfseg-

mentes (Taf. IX Fig. 4 g^) ein, ist von langsovaler Form uud bci

Sagitteu, die abgestorbeii odcr mit Reagentieii behaudelt worden

siud, audi fur das unbewaffiietc Auge gut kenutlich als ein duuk-

ler geroimeuer Korper. Da es vollstandig ektodenual ist, so be-

dingt cs bei deujeiiigen Chaetognatlien, die eine diinne Epidermis

besitzen, wie die Sagitta bipimctata und S. serrodentata, eincu uacli

ausseu vorspringeuden Hiigel, \Yesswegen es auch von raanchen

Autoren, die seine uervose Natur geleuguet haben, als Bauchsattel

bezeiclinet ^Yurde.

Bei der Uutersucliung des feineren Baues unterscbeidet man
Avieder eine faserige Mark- und eine zellige Piindeusubstanz (Taf. XI

Fig. 9). Erstere stellt einen breiten Strang (p.) dar, welcher die

Liingsaxe des ovalen Ganglions durchsetzt und direct in die zwei

vordereu und zwei hinteren Hauptuervenstamme (n.^ u. n*) tiber-

geht. Nacli Behandlung mit Reagentien siebt sie feiukornig wie

die Leydig'scbe Puuktsubstanz aus, dabei liisst sie aber dicbt

bei einander stebende Quer- und Liingsstreifen, die sicb unter rech-

tem ^Yinkel kreuzen, erkennen. Es riihrt die Streifung ohne Zwei-

fel davon her, dass die dicht zusammeugedraugten Nervenfibrillen,

die als solche nicht mehr unterscheidbar das Aussehen der Punkt-

substauz hervorrufen, das Ganglion vorwiegeud der Lange und

Quere nach durchsetzen.

Die Ganglienzellen (gz) sind in grosserer Menge nur an den

beiden Randem des Bauchknotens angehiiuft, Aviihrend sie an der

dorsalen und ventralen Fliiche nur isolirt vorkommen; sie sind

sowohl gegeu die Epidermiszellen (ep) als auch gegen die Puukt-

substanz (p) scharf abgegrenzt (Taf. X Fig. 6, 10, 11) und sind

der Hauptmasse nach von ausserordentlich geringer Grosse. Nur

an den Randern des Bauchknotens fallen einige wenig grossere

Ganglienzellen mit runden blaschenformigen Kerneu auf (Taf. X
Fig. 11 gz^). Das Zerzupfeu niacerirter Praparate lasst uns in

die feinere Structur des Ganglions noch etwas weiter eindringen.

Wie die Figur 10 auf Tafel XI, welche von Sagitta hexaptera ge-

Avonnen wurde, zeigt, sind die grossen randstilndigen Ganglien-

zellen (gz ^) in Gruppen von zAvei und drei vereinigt und entsen-

den ihre Fortsatze medianwarts durch die kleinzellige Schicht (gz)

hindurch in die centrale Fasersubstanz (p); sie werden von einer

Art Scheide aus iudiflferenten Epidermiszellen umhtillt, die am
Rande des Bauchknotens die Interstitien ZAvischen den nervosen

Elementen ausfiillen. Nach innen folgen dann die kleinen, aber
Bd. XIV. N, F. A^n, 2.

j^5
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urn so zalilrcicheren Nerveuzellen (gz), welche einen breiten Strei-

feii formiren , unci lassen nacli der Marksubstanz Fibrilleiiziige

hiiidurchtreten, welche theils den grossen randstandigen Gauglien-

zcllen (gz^), theils den peripheren, seitlicli einmiindenden Ner-

ven (n) angehoren.

Der Baucbknoten entlialt von der Epidermis einen bei den

einzelnen Arten verschieden dicken Ueberzug; bei der Sagitta ser-

rodentata, deren Ektoderm verlialtnissmassig diinn ist (Taf. X
Fig. 10) , liegt er mit seiner couvexen Oberflacbe fast frei zu

Tage, da er nur von einer einzigen Zellenschicht (ep) iiberzogen

wird, die auf dem Querschnitt wie eine kernhaltige Membran aus-

sieht, Bei der Spadella cephaloptera (Taf. X Fig. 6 g ' ) und Sa-

gitta hexaptera (Taf. X Fig. 11) dagegen wird er von einem 4—

5

Zellen dicken Epidermislager (ep) bedeckt. Dabei zeigt die Sagitta

hexaptera uns das bemerkenswerthe Verhiiltniss, dass das Gang-

lion an den Epidermisiiberzug nicht unmittelbar anstosst, sondern

sowohl von ihm als auch von der Muskulatur (m v) und ihrer Stiitz-

lamelle (s) durch einen Spalt (y) getrennt ist. Es befindet sich

somit allseitig in einem mit Fliissigkeit erfiillten Hohlraurae und

wird mit den Wandungen desselben durch diinne Faserziige ver-

bunden, welche hier und da Kerne enthalten und umgewandelte

Epidermiszellen sind. Einige Kerne haften auch an der Stiitz-

laraelle, welche bei den anderen Arten unmittelbar an die dorsale

Flache des Bauchknotens grenzt. In Folge dieser Lage in einem

Hohlraum ist es bei Sagitta hexaptera leicht, den Bauchknoten aus

der Epidermishiille in toto unversehrt zu isoliren. Aehnliche in

der Umgebung des Nervensystems entstandene epidermoidale Spalt-

raume, nur von geringerem Umfang, wurden schon friiher von uns

am oberen und unteren Nervenring der Meduscn beobachtet, be-

schrieben und abgebildet.

Ueber den feineren Bau des Bauchganglions findet man einige

theils richtige, theils aber auch irrthumliche Angaben bei Kowa-
levsky (26 p. 10—11). Er beschreibt die Vertheilung der Rin-

den- und Marksubstanz und unterscheidet die kleinen und grossen

Rindenzellen, letztere mit dicken ccntralen Fortsatzen; aber aus-

serdem macht er noch Angaben, die ich in keiner Weise habc

bestatigen konnen. Erstens zeichnet er in die Marksubstanz ziem-

lich zahlreiche Zellen, dann schildert er in ihr zwei Hohlen, die

er auf jedem Schnitte antraf, eine obere, die an ihren Ecken mit

Epithel ausgeklcidet war, und eine untere, welche die Form eines

Kisses und zackige Riinder besass. Obwohl diese Hohlen an jun-
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gcii Sagittcii aiif Qucrsclinittcii iiiclit nachgewiesen werdcn koiin-

teii, ist Kowalevsky doch dor Aiisicht, dass cs kcino durcli Zcr-

reisscn des Gewcbes eiitstaiidene Kmistproducte geweseu seieii.

Ich muss deimoch solclics vcrmutlieiL Dciin bei dcu vcrschicdc-

nen Arteii, die ich untersuclit liabe, faiid ich an sehr zahlrcichen

Priiparaten nie einen Hohlraiim in der durchaus compacten Mark-

substaiiz. Mit Fliissigkeit erfiilltc Spalten traf ich nur boi Sagitta

hexaptera, danii aber nicht im lunern des Ganglions, sondern in

seiner Umgebimg an.

Das pcriphere Nerv en system, welches mit dem Baiich-

knoten in Verbindung steht, liisst sich bei der grossen Sagitta

hexaptera vortrefflich mitersuchen und gibt bei folgender Methode

sehr instructive Bilder. Sagitten wurden 10— 15 Minuten in das

anderen Orts beschriebene Gemisch von OsmiumsJlure und Essig-

saure eingelegt, dann mehrmals in 0,2 •'/q Essigsaure ausgewaschen

und schliesslich in derselben einen Tag belassen , dann in diinnem

Glycerin conservirt. Von derartigen Objecten kann man sich son-

der Miihe grosse, nur aus der Epidermis bestehende Eamellen ver-

schaffen, wenn man die Muskulatur von der Innenfliiche durch

Zupfen mit Nadeln und durch Pinseln vollstandig entfernt.

Da die fest aneinander haftenden Epidermiszellen vollkoramen

durchsichtig sind, lassen sich die in Osmiumsaure geschwarzten

Xerven, auch nachdem sie sich in feine Fibrillen aufgelost haben,

noch haarscharf erkennen. Durch Farbung in Carmin (Alauncar-

min) treten dann feraer noch Ganglienzellen, welche hie und da

in den peripheren Plexus eingeschaltet sind, deutlicher hervor.

Aus dem Bauchknoten (Taf. IX Fig. 4 und Taf. XI Fig. 9) ent-

springen 1) nach vorn die beiden Commissuren (n^), 2) von jeder

der langen Sciten in gleichmassigen Abstanden von einander zehn

bis zwolf diinne Nerven, 3, nach riickwarts zwei sehr ansehn-

liche Stamme (u*). Die letzteren, welche wir in ihrer Verbrcitung

zuniichst verfolgen wollen, versorgen die hintere Halfte des Rumpf-

segmentes und das ganze Schwanzsegment , sie gehen beide am
hinteren Ende des Bauchknotens unmittelbar aus der Marksub-

stanz hervor und verlaufen einc Zeit lang dicht bei einander und

parallel zur ventralen Medianlinie auf den zwei Bauchmuskeln

nach riickwiirts. Sie bestehen aus dicken neben einander liegen-

den Biindeln, jedes Biindel aus zarten Fibrillen. Wie das Gang-

lion selbst, liegen auch sie in der Epidermis inmitten eines weiten

Spaltraums, welcher von eincm Netzwerk faserig umgewandelter

Epidermiszellen mit Kernen durchsetzt wird, und lassen sich in

15*
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Folge dessen leicht und unversehrt aus dem Ektoderm in grosser

Liiuge herausziehen.

Weiter nach riickwarts divergiren die beiden Hauptstamnie

starker und losen sich hierbei, indem sie sich dem Rand der ven-

tralen Muskelbander nahern, noch ehe sie das Ende des Rumpf-

segmentes erreicht haben, in eiue grosse Anzahl diinnerer und

dickerer Biindel auf, die unmittelbar eines neben dem andern

noch eine Strecke weiter verlaiifen und hierbei ein dichtes Ge-

flecht erzeugen, wie es auf Tafel XI Figur 1 abgebildet worden ist.

In der Mitte des Flechtwerks liegen die stiirkeren, zu beiden Sei-

ten die diinneren Strange, sie alle hangen vielmals und in der

verschiedensten Weise untereinander zusammen ; bald lost sich ein

starkes Biindel in zwei auf, urn nach links und rechts mit den

benachbarten zu verschmelzen, bald entsteht durch Verschraelzung

von zwei oder drei Theilasten wieder ein starkeres neues Bundel,

bald zweigen sich unter spitzem Winkel nur feinere Strange ab,

um nach links oder nach rechts Verbindungen einzugehen, bald

auch laufen diinne Strange rechtwiuklig zur allgemeinen Faser-

richtuug und verkniipfen eine Anzahl neben einander hinziehen-

der Bundel. So werden aus den zwei urspriinglich compacten Ner-

venstiimmen zwei imraer breiter werdende gleichsam gefensterte

Nervenstrange mit sehr engen, verschiedenartig geformten, meist

aber etwas langgestreckten Maschen. In ihnen sind die starkeren

Bundel durch einen schmalen Spaltraum von ihrer Epidermis-

scheide getrennt, die kleineren liegen derselben dichter an.

Wahrend ihres ganzen Verlaufes geben die 2 hinteren Haupt-

stamme alsbald nach ihrem Ursprung aus dem Bauchganglion

kleine Fibrillenbilndel ab, welche sich von ihrem lateralen Rande

abzweigen und schrag nach riickwarts gewandt das Seiteufeld kreu-

zen und nach dem Riicken emporsteigen. Da wo der Nerven-

stamm sich ausbreitet und geflechtartig wird, sind die sich ab-

zweigenden Fibrillenbiindel gewohnlich in der Zahl von 5—10 zu

eiuem Strange vereint. Sie laufen in jedem Strange (Taf. XI

Fig. 6) in geringer Entfernung nebeneinander her und verbinden

sich haufig durch bald starkere bald feinere Anastomosen, die

meist unter spitzem Winkel, zuweilen aber auch rechtwiuklig ab-

gegeben werden. Somit stellt auch jeder der dorsalwarts gerich-

teten Nerven strange wieder ein Geflechte dar , das aber aus

diinneren Fadcn und weiteren Maschen gebildet wird. Durch ihre

Abgabe aber wird der Hauptnervenstamm immcr mehr geschwiicht

und er lost sich endlich selbst ganz in eine Anzahl schmaler Strange
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auf, >Yelclie Baucli mid lUicken des Sclnvaiizsegnicntes innervircn

mid von denen ein jeder aus oiiieni Flcchtwcrk duimcrcr mid stiir-

kerer Fibrilleiibiindel besteht.

In der geschilderten Weise wird die Ncrvensubstanz der bci-

deii hintoren Stanime des Bauchganglions zicmlicli gleicliniassig

iibcr einen grossen Theil der Korperoberfiacbe in zahlrcichen Bah-

nen verbreitet. Diese Bahnen sind nun aber nicht etwa vollstan-

dig von einauder getrenut, sondern sie haiigen allseitig zusammen

durch zablreiche Nervenfasern , die iiberall in der Epidermis vor-

gefunden wcrden. Dadurch dass sich dieselben in der

man niclifachsten Weise durchkreuzen und durch-
flechten, entstehtein liberdiegesammteKorperober-
fliiche ausgebrei te ter Nerven endplexus, in welchem
die oben beschriebenen Nervenstriinge die einzelneu
Sa mm el bahnen vorstellen.

Der Endplexus, der nur bci gelungener Einwirkung der Osrai-

umsiiure, danu aber auch in aller Schiirfe siclitbar wird, ist an

manchen Stellen weniger, an andern besser cntwickelt, am besteu

zwischen den in longitudinalen Reilien hintereinander angeordneten

Tastorganen ; von einer solchen Stelle ist er auch auf Taf. XI,

Fig. 4 bei mittelstarker Vergrosserung genau mit Hiilfe des Pris-

mas gezeichnet wcrden.

In geringer Entfernung vom rechten Rande der Zeichnung —
das zu Grunde liegende Praparat entstammt der Riickengegend

vom hinteren Drittel des Rumpfsegmentes — verlauft in dorso-

ventraler Richtung ein starkerer Nervenfaden n*, der sich bis zu

cinem vom Hauptstamm abzweigenden Nervenstrang, welcher das

Seitenfeld schrag kreuzt, zuriickverfolgen lasst, er besteht aus

einer in Osmiumsaure sich stark braunenden homogenen Substanz,

die sich haarscharf vom klaren ganz durchsichtigen Inhalt der

Epidermiszellen abliebt. Eine fibrillare Struktur ist weder an ihm

noch an andern Faden, die eine gleiche oder eine geringere Dickc

besitzen, zu erkennen. Ausser dem starkeren Faden nehmen noch

andere feinere und feinste, aber ebenso scharf gezeichnete Nerven-

fasern ihren Weg theils in derselben Richtung, theils schrag, theils

rechtwinklig zu ihm; wo sie sich kreuzen, verschmelzen sie ge-

wohnlich deutlich untereiuander und erzeugen an den Knoten-

puucten bald dreieckige, bald oblonge Anschwellungen. So wird ein

iiberall sich ausdehnendes Netzwerk hergestellt, dessen Maschen

bald drei-, bald vier-, bald vieleckig, hier quadratisch, dort ob-

long, dort rhombisch sind, Auch ihre Grosse variirt innerhalb
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weiter Grenzen; die grossen Maschen sind gewohulich aus etwas

dickeren Fadchen gebildet und konnen dann durch feinere Fad-
chen noch weiter in niehrere kleinere Maschen zerlegt werden. Im
Netzwerk kann man ferner starkere Faden, welche auf grossere

Strecken die Epidermis durchsetzen , von kiirzeren und schwa-

chcren unterscheiden, die hauptsachlich zur Verbindung und Ana-
stomosenbildung dienen. Die erstereu nehmen theils in dorsoven-

taler theils in longitudinaler Richtung ihren Weg; die longitudi-

nalen aber finden sich namentlich entlang den Reihen der Tast-

organe (t), deren zwei auf dem vorliegenden Priiparate enthalten

sind. Der Faden nf war den Tastorganen entlang noch in gros-

ser Ausdehnung nach vorn und hinten weiter zu verfolgen.

Wie gesagt, ist der Plexus nicht iiberall von derselbeu Dich-

tigkeit. In der Figur 4 — und dies kann im Allgemeinen als

Regel gelten — ist er unter den Tastorganen (t) und auf der

Hautstrecke zwischen ihnen am engmaschigstcn, dann folgen immer
weitere Masclien, jo grosser die Entfernung wird.

An der Zusamraensetzung des peripheren Nervensystems der

Sagitten betheiligen sich noch vereinzelte Ganglienzellen (gz),

die ich bisher in der Schilderung ubergangen habe, um sie jetzt

im Zusammenhang besprechen zu konnen. Sic kommen sowohl

in den grosseren Ncrvenstammen , als auch in dem Endplexus vor.

In den ersteren erscheinen sie als kleine , von etwas Protoplasma

umgebene Kerne, welche zum Nervensystem gerechnet werden miis-

sen , weil sie in die Epidermisscheide mit eingesclilossen sind und

wenn der Nerv durch Zerzupfen freigelegt wird, an dem Fibrillen-

biindel haften bleiben.

Viel zahlrcicher sind die Ganglienzellen in dem Endplexus,

in welchem sie auch in ihrer Grosse ganz ausserordentlich varii-

ren. Sehr leicht zu iibersehende, in Osmium gebraunte und einen

kleinen Kern einschliessende Protoplasmakorper, welche von den

grossen durchscheinenden Riffzelleu der Epidermis sehr abstechen,

gehen mit ihren 3, 4 oder mehr Auslaufern in das Nervenendnetz

ein (Taf. XI Fig. 4, 6, 11, gz). Gewohnlich bilden sie den Mittel-

punkt recht zahlreichcr Durchflechtungen, meist treten sie isolirt,

selten mehrere zusammen auf, Hiiufig trifft man ein characteri-

stisches Bild, wie es auf Taf. XI (Fig. 1, 6, 8 gz-) dargestellt ist.

Zwei oder drei dicht ncbeneinander herziehende starkere Nervenfa-

seru sind eine jede an identischen Stellen ihres Verlaufes mit kern-

haltigen Anschwellungen versehen und diescn entsprechend durch

eine feine Queranastomose verbunden. — Wiihrend die kleinen Gang-
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lienzellen nur bei stiiikercn Vergrosseriingcn crkannt wcrden, siiid

auderc, wclclic den gloichcn Durchmcsser wic die grosscn Gaiig-

lienkugeln des Baucliknotens eneichcn, schoii bei schwachcn S}'-

stemen leicht aufzufinden, Es sind kugelige oder ovale mit gros-

scni ruiuleni Kern verselicne Korpcr (Taf. XI Fig. 7 und 12 gz^);

in Folge von Schrunipfung tullen sie den urspriingliclien Hohlramn

in der Epidermis uiclit mehr ganz aus, so dass sie durch einen

liellen von Fliissigkeit erfiillten Spalt von den sic begrenzenden

Ril!zellen getrennt werden ; theils geben sie zwei und mehr dicke

Ausliiufer ab, die sich alsbald theilen und mit dem Endplexus in

Verbindung treten, theils sind sie in den Verlauf starkerer P'asern

eingeschaltet, namentlich solcher, welche voin Hauptstammc nach

dem Riicken aufsteigen (Taf. XI, Fig. 12). Die grossen Ganglien-

zellen fand ich immer nur vereinzelt in der Haut vor und zwar

wie mir schien, hitufiger am Rande des Geflechtes, in welches sich

der Bauchnerv auflost (Taf. XI, Fig. 1 gz^) und in der unmit-

telbaren Niihe der Tastorgane (Taf. XI, Fig. 4 und Fig. 7).

Ueber die anderen Ner ven, welche noch derBauch-
knoten ausseudet, bleibt nur Weniges hinzu zu fiigen. Von
den 10 bis 12 diinnen Stammchen , welche in regelmassigen Ab-

standen die linke und rechte Seitenwand des Ganglions verlas-

sen, nehmen die vordersten schrag nach dem Kopfe, die mitt-

leren gerade aus nach dem Rucken und die hinteren wieder

schrag nach dem Schwanzende zu ihren Weg und gehen so vom
nervosen Centrum nach alien Richtungen wie die Strahlen von der

Sonne aus; sie zerfallen alsbald nach ihrem Ursprung in schwa-

chere Aestchen und versorgen, indem sie sich in den allgemeinen

Endplexus auflosen, den mittleren Theil des Rumpfsegmentes.

Von dem vorderen Rande des Bauchknoteus entspringen direct

aus der faserigeu Marksubstanz die zwei ansehnlichen C om mis-
sure n; sie divergiren bald und steigen, wenn sie am Kopfe an-

gelangt sind, in der Kappe desselben schrag empor um sich in

das obere Schlundganglion einzuseuken. (Taf. IX Fig. 4n^, Taf. XII

Fig. 21 n^) In den Commissuren sind nach ihrer Ver-
breitung zwei verschiedene Nervenfasern zu unter-
scheiden, erstens solche, welche eine directe Verbindung zwi-

schen dem Bauchganglion und dem oberen Schlundganglion be-

wirken, und zweitens Nervenfasern, die im vorderen Drittel des

Rumpfsegmentes ihre Verbreitung finden. Letztere zweigen sich

hie und da zu kleinen Biindeln vereint von den Hauptstammen

ab und verasteln und verflechten sich wie in den anderen Bczir-
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ken der Epidermis. In Folge ihrer Abgabe sind die Commissuren

bei ihrem Eintritt in das obere Schlundganglion auffallend schwacher

als bei ihrem Ursprung aus dem Baiichknoten.

Soweit meine Beobachtungen iiber den feineren Bau des ekto-

dermalen peripberen Nervensystems! Drei Punkte bei der Bildung

desselben sind mir noch unklar geblieben; erstens ist es mir zwei-

felhaft, ob die starkeren Fasern einfach oder noch aus Fibrillen

zusammengesetzt sind, zweitens, ob die sich kreuzenden Fibrillen

stets am Kreuzungspunkt verschmolzen sind oder auch zuweilen

nur iibereinander hinwegziehen , drittens sind mir die terminalen

Nervenfadchen, welche zu den Tastorganen gehen werden, verborgen

geblieben. Bei der ausserordentlichen Kleinheit der Sinneszellen

werden sie voraussichtlich auch von besonderer Feinheit sein und

werden nur an guten Goldchloridpraparaten recht deutlich gemacht

werden konnen. Versuche nach dieser Richtung bin wollten mir

nicht gelingen. Jedenfalls ist der Sachverhalt nicht so einfach

als es Langerhans darstellt, wenn er bemerkt, dass man

periphere Nervenstammchen meist leicht zu den Sinnesorganen

verfolgen konne. Denn diese hangen nicht durch besondere „Ner-

ven" sondern durch einen Plexus mit dem veutralen Hauptstamme

und dem Bauchknoten zusammen.

Auf etwas grossere Schwierigkeiten stosst bei den Sagitten die

Untersuchung des m eso derm ale n Theiles des Nervensy-
stems, welcher im Kopfe eingebettet ist. Unter dem Praparir-

mikroskop muss man den Kopf zerglicdern und durch vorsichtiges

Zerzupfen die Nerven und Ganglien zwischen den Muskeln her-

aus zu prapariren siichen. Auf diesem Wege ist das Praparat

gewonnen worden , welches auf Taf. XI Fig. 2 mit dem Zeichen-

prisma abgebildet worden ist und sich noch jetzt gut conservirt

in mcinem Besitz befindet. Um sich ferner mit der genauen

Lage der mesodermalcn Ganglien bekannt zu machen, muss man
zu Schnittserien durch den Kopf seine Zuflucht nehmen.

Wie schon erwahnt, gehen vom oberen Schlundganglion (g^)

der Sagitten zwei starke Nerven (Taf. IX Fig. 16 n^) nach vorne,

dringen am vorderen Rande des Kopfes vor der medialen Reihe

der Stacheln in das Mesoderm ein , steigen , indcm sie fast recht-

winklig umbiegen, in dem Winkel, welchen Kopfdarm und Sei-

tenwand des Kopfes zusammen beschreiben (Taf. X Fig. Tn^) un-

mittelbar unter der iiusseren Haut nach abwiirts und schwellen

alsbald jederseits zu einen ziemlich ansehnlichen Knoten an, wel-
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cliLT das seitliche Kopfganglion heissen soil (Taf. X Fig. 1

und 5g3 Taf. XI Fig. 2 g^).

Dasselbe ist halbniondformig (Taf. XI Fig. 3) und besteht zuni

grosstcn Tlicil aus I.eydig's Punktsubstanz (p) , zum gcringeren

Theil aus Ideinen Ganglicnzellen (gz), welche vorvvicgend die ge-

krummtc Obcrflilche bedccken. Es liegt ganz vorn in der Seiten-

wand des Kopfes (Taf. X Fig. 1 uud 5) uach Inuen von dem

Muskel, welcher sich an der inneren Staclielreihe (z) inserirt und

grenzt mit der convexen Oberiiache an die Kopfhohle (c^) an. Zu

deu Muskeln des Kopfes entsendet es von verschiedenen Stellen

seiner Oberfliiche raehrere Nerven, die sich allseitig verbreiten,

(Taf. XI Fig. 2 und 3) unter ihnen auch einen ansehnlichen Ast (n-'^)

\velcher in die Muskelmasse der Greifhaken eintretend nach riick-

wiirts verlauft (Taf. X Fig. 3 n^) und in ziemlicher Lauge isolirt

werden konute.

Ausser dem grossen sind jederseits nodi zwei sehr kleinc

mesoderm ale Ganglien zu besclireiben, welche gleichfalls an

dem vom Schlundganglion in's Mesoderm iibertretenden Nerven

eutwickelt sind. Das eine derselben ist ein vierseitiges Knotchen

mit wenigen Ganglienzellen, es sitzt mit einer Seite unmittelbar dem
Nervenstamme (Taf. XI, Fig. 2 n. 3 n^) auf , ehe er zum seitlichen

Ganglion des Kopfes (g^) anschwillt, und konnte daher auch mit

. Recht als ein abgeschniirter Theil des letzteren betrachtet werden.

Es gibt zwei dunnen Nervenastchen den Urspruug. — Das andere

kleine Ganglion (g^) ist von ovaler Form, mit wenigen Zellen ver-

sehen und durch einen dunneren Stiel mit dem Hauptnerv (n^)

gleichfalls etwas vor seinem Eiutritt in's grossere Ganglion ver-

bunden. Wie Durchschnitte gezeigt haben, liegt es im vorder-

sten Theil der Darmwand (Taf. X, Fig. 1 und 5 g^) und liisst

einen feinen Nerven abzweigen, der sich wohl in der Muskulatur

des Oesophagus ausbreitet (Taf. XI Fig. 2 und 3 n^). Es kann

daher als B u c c a 1 g a n g 1 i o n bezeichnet werden.

Auch am mesodermaleu Theil des Nervensystems der Sa-

gitten ist mir ein Puukt unklar geblieben. Es liess sich uamlich

die Art und Weise, in welcher die ventralen und dorsaleu Mus-

kelstreifen des Rumpf- uud Schwanzsegmentes inuervirt werden,

durch Beobachtung nicht naher feststellen ; weder sah ich zu ihnen

besondere Nerven herantreten, noch gelang es mir iibcrhaupt ir-

gend wie Nervenfibrillen in ihrem Bereich nachzuweisen , woraus

ich indessen keineswegs auf ein Fehlen derselben schliessen mochte.

Vorliiufig bin ich daher auf Muthmaassungen angewiesen und da
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scheineu mir denn zwei Falle moglicli zu sein. Eiitweder kounten

die zahlreiclien imd ziemlich starken Nerveii, welclie voii deu me-
sodermalen Kopfganglien aiisgehen, uiclit niir zur lunerviruug der

Kopfrauskclu dieuen, soudern sich aucli mit Eudiistclieu in der

Ptimipfmiiskulatur verbreiteu. Oder es wiire deiikbar, dass vou

dem in der Haut beschriebenen Plexus Fibrillen durch die Stiitz-

lamelle bindurch zu deu Muskelstreifen berautreten, Der in der

Epidermis gelegene Eudplexus wiirde daun sowobl sensible als

aucb motoriscbe Fasern gemiscbt enthalten.

Von den zwei aufgeftill rten moglichen Fallen gebe ich deni er-

steren den Vorzug. Daun wiirde bei den Cbaetognathen der
ektodermale Nervenplexus rein sensibel sein, er wiirde

nur dazu dienen, die vou den Siunesorgaueu aufge-
nommenen Reize auf das Baucbgaugliou zu iibertra-

gen, von bier wiirde der Reiz durch die Commissuren
auf das obere Schlundganglion und von diesem durch
die beiden vorderen starken Nerven, welche nur mo-
toriscbe Fasern enthalten, auf die mesodermale Mus-
kulatur fortgeleitet. Sollte diese Aunahme das Rechte ge-

troffeu haben, dann wiirdeu bei den Cbaetognathen sensibles

und motorisches Nervensystem von einander vollstiin-

dig gesondert sein, ersteres ware ektodermal, letz-

teres gleich den Muskeln mesodermal. Ich versuchte

durch das Experiment in dieser Frage weiter zu komraen. Lei-

der erwies sich hierzu die Sagitta hexaptera, weil sie so sehr

leicht abstirbt, als ungeeignet.

Literatur. Das Nervensystem der Cbaetognathen, von wel-

chem friihere Beobachter keiue Spur (aucune trace de systeme

nerveux, d'Orbigny. 41. p. 140) haben wahniehmen konnen, wurde

im Jahre 1844 von Krohn bei der Sagitta hexaptera eutdeckt

und gleich von Anfang an so genau in alien Einzelheiten be-

schrieben, dass seitdem andere Forscher wenig Neues haben hin-

zufiigen konnen. Nicht allein entdeckte Krohn (27. p. 12—13)

das Bauchgangliou und das obere Schlundganglion mit ihren pe-

ripheren Nerven und der sie beide verbindenden Commissur, sou-

dern er verfolgte auch die beiden vorderen Nerven des Schlund-

gauglious auf ihrem Weg zwischen den Muskeln des Kopfes und

sah sie hier zu einem Knotchen auschwellen , von welchem dann

Aestchen zu den Muskeln ausstrahlten. Nur in einen Irrthum ist

Krohn verfallen. Er lilsst nilmlich aus dem hinteren Ende des

Schluudganglions ausser den 2 Nervi optici noch 2 starke Nerven
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ciitspringeii , die sicli in eiiiem Bogoii gegeii die Mittellinie des

Kopfes kriinimeii , in it einander versclimelzcn und auf diese Art

eine Nervenschlinge bilden sollen. iSpiiter liat Krohn (29. p, 269)

diesen Irrthum selbst berichtigt , indem er die Nervenschlinge fur

einen eigenthiindichen Streifen dcr Kopfliaut erkliirte. Der von

ihm gesehene Streifen ist nichts anderes als das Riechepitliel,

welches bei Sagitta hexaptcra eine birnforniige Figur beschreibt.

Hinter Krohn sind die spateren Beobachter niit Ausnahme

von Langcrhans in der Erkenntniss des Nervensystems zuriick-

geblieben, indem sie der im Kopf gelegenen Ganglien nicht wie-

der Erwiihnung thaten und hinsichtlich anderer Punkte Unsi-

cherheit hervorriefen. So bestatigte zvvar W i 1 m s (49) das obere

Schlundganglion mit den Augennerven, gab aber irriger Weise an,

am Bauch 2 Ganglien, ein vorderes kleineres und ein hinteres

grosseres gesehen zu haben. Spater suchte Busch (5. p. 97)

nachzuweisen , dass der von Krohn und Wilms fiir ein Bauch-

gangli(m gehaltene Korper gar nicht zum Nervensystem gehore,

dass er manchen Individuen fehle, dass er ausserhalb der Kor-

perwandungen liege und ohne Schaden abgestreift werden konne.

Obwohl Krohn (28. p. 140 u. 29. p. 268) auf diesen Einwurf ant-

Avortete und auch Leuckart (31. p. 3 Aum. u. 34. p. 595) und

andere seiner Ansicht beitraten , riefen Me issuer (37 \ p. 639)

und spater Kefer stein (23. p. 130) von Neuem Zweifel wach.

Meissner bemerkte, dass an der dem Bauchganglion Krohn's
entsprechenden Stelle sich ein eigenthiimlicher , der Haut ausser-

lich aufsitzender , aus sehr kleinen Zellen und Kornern bestehen-

der Bauchsattel befinde, von dessen Bedeutung er nur mit Si-

cherheit angeben komie, dass er durchaus nicht zum Nervensy-

stem gehore, iiberhaupt nicht ira Innern des Thieres gelegen sei,

sondern nur eine leicht ohne alle Verletzung abzustreifende Auf-

lagerung auf einer der Hautschichten bilde. Dagegen beschrieb

er 1) ein im Kopfe gelegeues, aus blasigen Abtheiluugen besteheu-

des Gehirn, in welchem er Ganglienzellen mit Fortsatzen nachwei-

sen kounte, und 2) ein Riickenmark, welches in der gauzen Liinge

von einer relativ tiefen Furche durchzogen, in zwei seitliche Half-

ten getheilt und vom Darni durch eine Chorda dorsalis getrennt

werde. Mit Vorbehalt einer nochmals vorzuuehmenden Untersu-

chung erkliirte Meissner die Sagitta fiir ein Wirbelthier. Auch

nach Keferstein ist „der Bauchsattel kein Ganglion, well er

ausserhalb dcr Muskelhaut des Thieres liege und mit dem Ge-
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hirae, das man im Kopf erkennen konne, in keinem Zusammen-

liang stehe."

Meissner's falsche Angaben wurden durch Leuckart zu-

ruckgewiesen und Kefer stein's Zweifel eudgiiltig widerlegt durch

Kowalevsky (26. p. 10), der einerseits den feineren histologi-

schen Ban der Ganglien ziim ersten Male beschrieb, andererseits

zeigte , dass die Gauglienmasse uicht nur am Bauch , sondern

auch am Kopfe ausserhalb der Muskulatur in die Epidermis ein-

gebettet sei. Bei seinen Untersuclumgen beging iudessen Kowa-
levsky in so fern eineu Irrthum, als er auf Grund von Quer-

sclinitten annahm, dass Hohlraiime im Ganglion vorbandeu seien.

Nach Krohn hat am genauesten Langerhans (30. p. 192)

das Nervensystem der Sagitten untersucht. Er ist der einzige

Forscher, welcher wieder der zwischen den Kopfmuskeln gelege-

nen Ganglien gedenkt. Er bezeichnete dieselben als ventrale

Schlundgangiien und die voni Kopfgangliou zu ihnen tretenden

Nerveu als Schlundcommissureu. Von jedem ventralen Schluud-

ganglion sah er median einen Nerven entspriugeu , nach der Mit-

tellinie hinziehen und unmittelbar hinter dem Mund subcutan

verlaufend sich mit dem der andern Seite vereinigen, wodurch

im Kopf der Sagitten ein vollstandiger Schlundring zu Stande

kommt. Der Nachweis einer derartigen Nervenschlinge ist rair

bei der Sagitta hexaptera nicht gelungen, so dass spatere Un-

tersucher auf diesen Punkt ein besonderes Augenmerk werden zu

richten haben. Ausserdem entdeckte Langerhans das auch von

mir bestatigte kleine Ganglion, welches jederseits dem Schluud

hart anliegt und nach hinten einen Nerven in die Wand des Dar-

mes schickt, und nannte es mit Recht ein Buccalganglion.

Wie aus vorsteheuder Literaturiibersicht hervorgeht, sind bis

jetzt die Nervi olfactorii , obwohl sie dicker als die N. optici sind,

noch nicht beschrieben worden; nur in einer Figur Kowalevs-
ky's (Taf. X, Fig. 23) finde ich ihren Ursprung aus dem oberen

Schlundganglion richtig abgebildet. Desgleichen wurde das peri-

phere Nervensystem, dessen Ganglienreichthum unbemerkt blieb,

noch niemals einer genaueren histologischen Analyse unterworfen.

4. Die Muskulatur.

Unmittelbar unter der Epidermis, von ihr nur durch eine

dtinne Stiitzlamelle getrennt, befindet sich die Muskelschicht, wel-

che am Rumpf und Schwanz in sehr einfacher VVeise gebaut ist,

am Kopf hingegen eine reichere Gliederung erfiihrt. An den bei-



Die Chaetoguatheu. 237

den hintereu Sogmeutcn vcrlaufcn die Muskelfasern, mit Ausnalime

eiuer spilter zu erwiiliDenden Stelle, iusgesaniint longitudinal und

parallel zu einander, wobei sie, wie sclion Krohii (27. p. 6) ge-

zeigt hat, in vier Ziigcn, zwei dorsalen und zwei ventralen , an-

geordnet sind (Taf. X, Fig. 4, 6, 8, nid u. mv). Dieselben wir-

ken antagonistisch zu einander, indem durcli ilirc Verkiirzung das

Korperrolir abwecliselnd nacli oben und nach unten gekriininit und

so der Korper unter Mitwirkung der horizontal gestellten Flossen

vorwiirts geschncllt wird. Die ventralen und dorsalen Lilngsmus-

keln trennt in der Seiteuliuie eiu muskelfreier Streifen, welcher

bei den einzelnen Arteu von verschiedener Breite ist. Schmal bei

der Sagitta serrodentata, Spadella cephaloptera (Taf. X , Fig. 6

u. 9 sf) und Sp. draco uimmt er an Ausdehuung zu bei der Sa-

gitta hexaptera und stellt eine dilnnhautige Stelle im Korper dar,

welche allein aus der Epidermis, der Stlitzlamelle und nach Innen

von ihr aus deni einschichtigen Epithel der Leibeshohle besteht

(Taf. XII, Fig. 23 sf). Verstiirkt wird dieses muskelfreie Seiten-

feld, wie Avir es heissen wollen, nur ini Bereich der Flossen,

welche an ihm mit breiter Basis ihren Ursprung nehmen (Taf. X,

Fig. 4 u. 8 f 2), Dorsal und ventral stossen die benachbarten rech-

ten und linkeu Muskelbander unmittelbar aneinander, so dass sie

wie eine Masse erscheinen, und werden nur dadurch getrennt,

dass im Rumpfsegment die Mesenterien, im Scliwanzsegment die

Langsscheidewaud durch sie bindurchtreten, um sich an der Stiitz-

lamelle festzusetzen (Taf. X, Fig. 8 Id u. Iv, Fig. 4 si). Nach Innen

wird die Muskulatur unmittelbar vom Epithel der Leibeshohle be-

deckt (Taf. X , Fig. 13) , da auch hier wie nach der Epidermis

zu jedwede Spur einer Stutzsubstanz fehlt.

Um in die histologische Structur der Muskeln einen

Einblick zu gewinuen, wurdeu Isolationen vorgenoramen und Quer-

schnitte angefertigt. Bei der Isolation, sei es in 20*^/^ Salpeter-

saure oder in diinner Osmiumessigsaure erhalt man ganz diinue

aber breite und lange Muskelbliitter, welche beiderseits in

spitze Enden auslaufen und an ihrem inneren Rand gewohnlich

mit Epithelzellen der Leibeshohle bedeckt sind (Taf. XII, Fig. 14).

Wie bekannt, sind die Muskeln der Sagitten sehr deutlich

quergestreift. Breitere Streifen wechseln mit schmiilern ab,

wie es im Grossen und Ganzen bei den Muskeln der Arthropoden

und ^Yirbelthiere der Fall ist. Auf die so schwierige und viel

discutirte feinerc Structur der einfach und doppeltbrechendeu Mus-

kelsubstauz habe ich hierbei meine Untersuchung nicht ausgedehnt.
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Ausser der Querstreifung deutet an den Muskelbliittern auch noch

eine Laugsstreifung auf eiue Zusammensetzung aus Fibrillen bin,

welche indessen an Durcliscliuitten weit scliarfer zu erkenneu ist.

Auf Quersclinitten sind die feinen Muskelblatter der Sagit-

ten (Taf. X, Fig. 13) so angeordnet, dass sie senkrecht zur Kor-

peroberflache steben und eines an das andere anscbliessen , nur

durcb scbmale belle Zwiscbenraume getreunt, in welcbe bie und

da ein ovaler Kern (rak) eingescbaltet ist. In der Mitte eines

jeden Muskelbandes sind die Blatter am bocbsten und nebmen

von da nacb den Randern, namentlicb nacb der Seitenlinie zu,

an Hobe etwas ab; bei der Sagitta bexaptera aber werden sie

so niedrig, dass sie endlicb in eine einfacbe Lage von Muskel-

fibrillen iibergeben, welcbe auf dem Querscbnitt als Korner er-

scbeinen. Die Fibrillen nebmen einen Tbeil des breiten Seitenfel-

des ein und verlieren sicb allmablicb.

Bei starken Vergrosserungen (Taf. X, Fig. 13) untersucbt zeigt

sicb jedes Muskelblatt aus zwei Lagen von Fibrillen zusammen-

gesetzt, welcbe durcb eine scbmale Scbeidewand, die von der

Stlitzlamelle ausgebt und auf dem Querscbnitt als belle Linie be-

merkt wird, von einander getrennt werden. Die Fibrillen sind

bandformig abgcplattet und sitzen nut ibrer einen Kante an der

Scbeidewand fest, wie die Radien einer Vogelfeder an dem Scbaft.

Am freien Rande des Blattes geben die Fibrillen der einen Seite

in die der andern continuirlicb iiber, wabrend sie am andern

Rand durcb die an die subepidermale Stlitzlamelle befestigte

Scbeidewand getrennt bleiben. Dagegen scbliessen bier die Fi-

brillen der Nacbbarblatter obne Grenze aneinander. In Folge

dessen sind die scbmalen Zwiscbenraume zwiscben den
Muskelblattern, in welcben die scbon erwiibnten Kerne
eingelagert sind, nur nacb der Leibesboble zu ge-
offnet.

Im Anscbluss an den bistologiscbeu Befuud sind zwei Fra-

gen naber zu erortern: 1) in welcben Zellen baben wir die Bil-

dungszellen der Muskulatur zu sucben und 2) in welcbem Ver-

baltniss steben die Muskelelemente der Cbaetognathen zu denje-

nigen anderer Tbiere. Bei Erorterung der ersten Frage wird es

wobl auf keinen Widersprucb stossen, wenn wir die zwiscben
den Blattern gelegenen Kerne als Muskelkorp ercben
in Ansprucb nebmen; dagegen kann discutirt werden, ob es

die einzigen Bildungszellen der contractilen Substanz sind oder

ob aucb Epitbelzellen der Leibesboble, die ja mit dem Rand der
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Blatter auf das iniiigstc verbunden sind, die gleichc RoUe spie-

len. Das letzterc scheiut mir das walirschcinlichere zu seiu. Deiin

erstens ist bei der Sagitta hcxaptcra, (Taf. X, Fig. II) die Aiizahl

dcr zwischeii den iNluskelblattern gelegcnen Zelleii eiue ausnehniend

geringe imd zweiteus fehleu letztere ganz an den Stellen, wo die

^luskelstreifen an iliren liiindem sich abflachen iind nur eine glatt

ausgebreitcte Faserschicht bilden. Hier sind die einzigen zelli-

gen Elemente, welclie fiir die Aussclieidung der contractilen Sub-

stanz verantwortlich gemacht werden konuen, die Epithelzellen

der Leibeshohle.

Was zweitens das Verhiiltniss anbetritt't, in welcheni die Mus-

kelelemente der Chaetoguathen zu denjenigen anderer Thiere ste-

hen, so ergeben sich an die Arthropoden mid Wirbelthiere keine

Ankuupfungspunkte, da etwas den Muskelprimitivbiindeln dersel-

ben Entsprechendes hier nicht vorhanden ist. Anstatt in Bun-

dehi sind die Muskelfibrillen in Bliittern angeordnet. Das eriu-

nert, wenn wir von andern Wiirmern absehen, an manche Vor-

konnnnisse bei den Coelenteraten. Ich wiisste zwischen einem

Muskelblatt eiuer Sagitta einerseits und einer Carmarina etc. an-

dererseits nur unweseutliche Verschiedenheiten hervorzuheben, dass

hier die Stutzlamelle des Blattes deutlich entwickelt, dort sehr

unscheinbar ist, dass hier die Interstitien zwischen den aneinander

liegenden Blattern etwas breiter, dort schmaler sind. Wenn so-

mit bei Chactognathen und Coelenteraten vergleich-
bare Bildungen vorliegen, so werden wir sie uns auch in der

gleicheu Weise entstanden denken dtirfen; wir werden annehmen,

dass urspriinglich bei den Chactognathen die Mus-
kelfibrillen in einer diiunen Lamelle ausgebreitet wa-
ren, wie dies bei der Sagitta hexaptera noch an deni

Seitenfelde der Fall ist, dass darauf die Lamelle
starker wachsend sich in P'alten gelegt und Blatter
hervorgerufen hat. Im Anschluss hieran lasst sich dann fer-

ner noch ein wichtiges Verhiiltniss erortern. Haben die Bildungs-

zellen der Muskellamellen nach aussen nach der Epidermis oder

nach innen nach der Leibeshohle zu gelegen? Letzteres kann

allein nach den vorliegenden Befunden angenommen werden. Wie

bei den Coelenteraten die Thaler zwischen den Muskelblattern,

je nachdem diese ektodermale oder entodermale Bildungen sind,

sich nach aussen oder nach innen oi!'nen, so offnen sich bei

den Sagitten die Interstitien zwischen den Blattern nach der

Leibeshohle zu; die in den Interstitien beschriebenen
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Muskelkorperchen konnen folglich nur auf der Innen-
seite der ursprilnglichen Muskellamelle gelegen ba-
be n iind wiirden durcb diese von Aufang an von der Epidermis-

schicht getrennt. Es ist dies ein ueues Moment zu Gunsten der

Ansicbt, dass auch im Coelomepithel nocb Myoblasten
zu suchen seien.

Bei den meisten Chaetognatben konimen imRumpf- und Schwanz-

segment nur Langsmuskelzuge vor; dabingegen macbt unter den

von mir untersucbten Arten die Spadella cepbaloptera eine Aus-

nabme, indem bei ibr aucb transversale Muskelfibrillen

auftreten (Taf. X Fig. 6 mt). Dieselben sind gleicbfalls querge-

streift und erzeugen eine dtinne Scbicbt, welcbe einen jeden ven-

tralen Muskelstreifen (mv) nacb der Baucbhoble zu bedeckt. Sie

sind insofern beacbtenswertb, als bei maucben Anneliden wie z. B.

beim Polygordius ^ ) ganz die gleicbe Anordnung der Muskulatur

wiederkebrt.

Von den Muskeln am Kopf der Cbaetognatben, welcbe

eine nicbt unerbeblicbe Complication erreicben, ist es scbwer sicb

eine vollkommene Vorstellung zu bilden. „Die Kleinbeit derselben",

bemerkt scbon Krobn, (27. p. 7) „bat meine sorgsamsten Untersu-

cbungen vereitelt, und wurden aucb der Verlauf und die Insertionen

eiDzelner erkannt, so war es mir andererseits nicbt moglicb tiber ibre

Wirkung ins Klare zu kommen." Aucb dadurcb, dass icb Quer-,

Sagittal- und Horizontalscbnitte durcb den Kopf bindurcb legte, ist

mir docb die Muskelvertbeilung nicbt nacb alien Ricbtuugen klar

geworden.

Zunacbst baben wir zu unterscbeiden zwiscben den Muskeln

der Kappe und den Muskeln des eigentlicben Kopfes.

DieKappe ist im Grossen und Ganzen arm an Mus-
keln. Um Vertbeilung und Verlauf derselben zu sebeu, verfabrt

man am besten so, dass man einen Kopf mit dem zunacbst an-

grenzenden Rumpfstiick dorsal der Lange nacb spaltet und flach

ausbreitet; dann entferne man durcb Zupfeu mit den Nadeln vor-

sicbtig die Greifbaken und Stacbeln mit der anbaftenden Muskel-

raasse und den Darmkanal, bis die Kopfkappe im Zusammenbang

mit der Rumpfwand frei gelegt ist (Taf. XII Fig. 21). Man ge-

wabrt dann, dass im ventralen scbmalen Tbeil des Hautcbens in

querer Ricbtung quergestreifte Muskelfasern (m) verlaufen und

^) B. Hatschek, Studien iiber Entwickeluugsgeschichte der

Auneliden. Arbeiten des zoolog. Instituts zu Wien. Bd. I, Heft 3.
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sich von hier nach dcni Riickcn des Kupfes in drei Ziigen aus-

breiten. Eiuige folgen dem freien Rand dor Kappe, andcrc beglei-

ten den vom Baucbganglion zuni Kopf eraporsteigcnden Nerven-

stvang (n^), welcher seinen Weg in der Kappc nimnit und sich

schrilg nacb vorne zum Schlundganglion (g^) begiebt; andere end-

lich strahlen schriig von unten nach oben nach den Augen (au) zu

aus, Alle diese dttnnen Muskelzuge mussen, wenn sie sich con-

trahiren, die Kappe iiber den Greifapparat hcruberziehen und ihn

an die Kopfwand anpressen, Sie stellen daher eine Art Sphincter

Oder Henibzieher dar. Antagonistisch zu ihnen wirkende Fasern

sind nicht vorhauden und konnen fehlen, da die Greifhaken, wenn

sie sich aufrichten, von selbst die bedeckende Membran nach hin-

ten und oben zuruckstreifen miissen.

Ich benutze zugleich diese Gelegenheit um iiber den Bau
der Kopfkappe, mit dereu Ansatzstellen wir schon fruber be-

kannt geworden sind, einige Benierkungen einzuschalten. Die

Kappe ist durch eine vollstandige Faltenbildung der gesammten

Kopfwandung, da wo diese in den Rumpf iibergeht, entstanden;

daher besteht sie auch, wie schon Krohn beschrieben hat, aus

zwei Blattern, die am Ursprung eine kleine Strecke weit getrennt

bleiben, dann untereinander verschmolzen sind. Auf beiden Seiten

ist sie mit grossen polygonalen Ektodermzellen bedeckt, dieselben

liegen einer diinnen mesodermalen Schicht auf, welche die Muskel-

fibrillen enthalt und vom Mesoderm des Kopfes abstaramt. An

der Stelle, wo die Kappe lateral an der Grenze von Kopf und

Rumpf festsitzt (Taf. X Fig. 7 kk), ist sie au ihrem Ursprung ver-

dickt, und es hat sich zur Stiitze Gallerte (w) in ihr in ahnlicher

Weise wie in der Basis der Seitenflossen entwickelt. Die Gallerte

bietet auf einem Horizontalschnitt die Form eines Keiles dar, wel-

cher mit breiter Basis seitlich an der Rumpfwand befestigt ist

und nach aussen allmahlich in eine Schneide auslauft.

Im Ektoderm der Kappe sind einige wichtige Organe einge-

bettet: 1) die vom Baucbganglion zum Schlundganglion emporstei-

genden Verbindungsstamme (Taf. X Fig. 7 n^, Taf. XII Fig. 21

n^) und 2) die Augen mit den Sehnerven (Taf. X Fig. 2 au).

Ausserdem ist die Spadella cephaloptera noch mit einer eigenthtim-

lichen Bildung versehen, welche bei keiner andern Art beobachtet

worden ist (Taf. IX Fig. 6 te). Etwa im Querdurchmesser der

Augen entspringt auf jeder Seite von der Kopfkappe ein tentakel-

artiger kurzer Fortsatz, der etwas nach vorn gebogeu ist

und mit einer keulenartigen Anschwellung endet. Dem Beobach-
Bd. XIV. N. F. VII, 2. 16
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ter fallt er sofort auf, da er mit braunpigmentirten Zellen erfiillt

ist. Anatomisch ist der Fortsatz nichts anderes als cin Auswuchs

der Kopfkappe, von welchem mir uiclit mehr erinnerlich ist, ob er

contractu ist. Busch (5. p. 96), welcher ihn zuerst beschreibt,

nennt ihn einen Tentakel, der eiugeschlagen und ausgestreckt wer-

den konne. Pagenstecher hat wohl dasgelbe Organ bei der

Sagitta gallica gesehen (42. p. 309), weunschon cr von ihm

eine abweicheude Beschreibung entwirft. Auf dem Dorsum des

Kopfes liege nach aussen und nach vorn von den Augen jederseits

eingebettet in die Haut ein kleiner Schlauch, dessen Wandungen

niit braunen Pigmentmoleciilen gefarbt seien. Er vermuthet, dass

die Schlauche mit einer feinen Oeffnung nach Aussen mtinden, und

lasst es unentschieden, ob sie Geruchsorgane oder Drtisen, ahnlich

den Halsdrusen der Nematoden , seien. Mir scheinen die beiden

Fortsatze uberhaupt keine grossere Bedeutung zu besitzen. Denn

auch Tastorgane, woran man noch am ehesten denken konnte,

konnen es nicht sein, da an ihrer Spitze spindliche Sinneszellen

fehlen.

Hiermit beschliesse ich den Excurs liber die Kopfkappe, welche

von alien alteren Forschern allein Krohn (27. p. 6) genauer ge-

wurdigt hat. Wilms (49. p. 10) fertigt sie mit den kurzen Wor-

ten ab: Teuera membrana retractilis tamquam vagina superiorem

lateralesque superficies capitis et aculeos ipsos circumvelat. Manche

Forscher erwahnen dieselbe gar nicht, obwohl sie eine fiir alle

Sagitten charakteristische Bildung ist.

Zu den eigentlichen Kopfmuskeln iibergehend, sondere ich die-

selben in vier Gruppen, 1) in die dorsaleu Langsmuskeln, 2) in die

seitlichen zur Bewegung der Greifhaken bestimmten Muskelmassen,

3) in den ventralen Quermuskel und 4) in die kleinen Muskelchen,

welche den Vordertheil des Kopfes ausfiillend an den Reihen der

Zahnchen inserireu.

1. Wenn man den Riicken des Kopfes mit dem oberen Schlund-

ganglion und den Augen frei praparirt (Taf. XII Fig. 21) , so sieht

man, dass die dorsalen Muskelstreifen des Rumpfes(md)
an der Kopfgreuze nicht enden, sondern sich zum Theil noch wel-

ter nach vorn fortsetzen. Die auf den Kopf iibertretenden Fibril-

len convergiren nach innen und bilden zwei schmale Biindel, welche

dicht aneinander gepresst in der Mittellinie bis zum Schlundgang-

lion reichen und uuter ihm zugespitzt enden ; wie auf jedem Quer-

schnitt zu erkeiinen (Taf. X Fig. 2 u. 3 md), schieben sie sich zwi-

schen Ektoderm und obere Wand des Kopfdarms ein. In ihrem
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schmalcn Bereiche allein licgt die dorsalc Kopfwand frei zu Tage.

Links und rochts von ihiion dchnt sicli schoii die Insertion der

Kappe (kk) bis nach vorn aus und verliUllt die seitlichen Kopf-

organe.

2. Die Muskeln der Grcifhakcn (Taf. X Fig. 2, 8, 7)

sind die ansehnliclisten im Kopf und verursachen auf jeder Seite

zwei maclitigc, lateral gelegene Wiilste, welche die Kopfhiihle (c^)

fast vollstlindig ausfiillen und vom Vorderdarni nur durch einen

schmalen Spalt getrennt sind. Wenn sie contrahirt sind, springen

sie nach ausscn seitlich hervor und bedingcn eine uicht uner-

hebliche Verbreiterung und eine entsprechende Verktirzung des

Kopfes. Sie bestehen aus feinen quergestreiften Muskelfibrillen, zwi-

schen welchen zahlreiclie Kerne in Streifcn zusamuiengedrangt sind.

Einerseits hafteu dieFibrillen an der dorsalen (x^), andererseits an

der ventralen Kopfplatte (x'^)fest, welche in ihrer Lage schon friiher

beschrieben worden sind und zwischen welchen die Greifhaken (v)

ihren Ansatz am Kopfe linden. Indem sie den Zwischenraum zwi-

schen beiden Flatten ausfiillen, sind sie in einige Biindel gesondert,

deren Verlauf, wie Krohn mit Recht bemerkt, schwer zu ent-

wirren ist. Der Haupttheil der Muskelfibrillen scheint sich mir

direct von der einen zur anderen Platte zu begeben. Durch einen

Spaltraum von ihm getrennt (Taf. XFig. 3 u. 7) verlauft in schrager

Richtung zu ihm ein kleinerer Faserzug, der von der dorsalen Platte

entspringt und an den Basen der Greifhaken endet. Ueber die

Wirkung dieser Theile scheint es mir schwer aus den Quer- und

Flachenschnitten eine richtige Anschauung zu erhalten. Ein Theil

der Fasern wird das Aufrichten, ein anderer das Einschlagen der

Greifhaken bewirken, wobei mir Verstellungen der beiden Flatten

eine Rolle zu spielen scheinen.

3. Ventralwarts sind die seitlichen Muskelmassen der Greif-

haken unter einander verbunden durch einen starken Quermus-
kel, der in kurzer Entfernung hiuter dem Mundspalt liegt und

den Kopfdarm von unten her umgiebt (Taf. X Fig. 3, Taf. IX

Fig. 17). Seine Aufgabe wird sein, den Eingang zum Kopfdarm

zu verengern.

4. Das vordere Ende des Kopfes (Taf. X Fig 1 u. 5) wird

von einer Anzahl kleinerer Biindel ausgefiillt, die theils dor-

sal, theils ventral von den Kopfwandungen ausgehen und von hin-

ten nach vorn verlaufen. Da sie wenig gesondert, well uicht

durch Bindegewebe von einander getrennt sind, ist es mir nicht

moglich, sie einzeln fur sich zu beschreiben. Sie dieuen zum
16*
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Heben und Senken der zwei Paar Stachelreihen (z), indem sie

sich an die ihnen zuni Stiitzpiinkt dienenden Schienen (x^ an-

setzeii. Zwischen und nach einwarts von den Muskelchen liegen

die Ganglien fg^), von welchen die zahlreichen Aeste zii den ver-

schiedenen Muskelgruppen abgegeben werden.

5. Der Darmkanal mit seinen Mesenterien.

Den einfacli gebauteu Nalirungsschlauch der Chaetognathen kon-

nen wir in Kopf- und Rumpfdarm eintheilen. Der erstere be-

ginnt mit der spaltformigen Mundoffnung, welche weit vorn und an

der unteren Seite des Kopfes in longitudinaler Richtung angebracht

ist (Taf. IX Fig. 17 o), und stellt einen in querer Richtung zusam-

mengedruckten Schlauch dar, welcher (Taf. X Fig. 1—3) oben

und unten mit den Wandungen des Kopfes verwachsen ist und

die enge Kopfhohle vollstandig in einen linken und recliten Spalt-

raum (c^) zerlegt. Er wird ausgekleidet von einer Schicht hoher

cylindrischer Zellen, die mit glitnzenden kleinen Kornern dicht er-

ftillt sind und den Kern uumittelbar an ihrer Basis bergen. Auf
die Stiitzlamelle folgt nach aussen ein besonderes muskuloses

Darmfaserblatt (Taf. X Fig. 7 df). Die in einer einfachen Schicht

angeordneteu Muskelfibrillen (mi) verlaufeu dorsoventral und die-

nen demnach zur Verengerung des Mundrohres.

Der Rumpfdarm verengert sich bei seinem Durchtritt durch

das vordere Querseptum (Taf. X Fig 7 st) , erweitert sich dann

rasch wieder und verlauft in vollig gerader Richtung durch die

Rumpfhohle hindurch (Taf. IX Fig. 3, 4, 6 d). Wenn wir von

zwei seitlichen Ausstiilpungen absehen, die bei der Spadella cepha-

loptera an seinem Anfangstheil unmittelbar hinter dem Quersep-

tum entvvickelt sind (Taf. IX Fig. 6), so fehlen ihm bei den Chae-

tognathen Anhangsorgane und drlisige Bildungen jeder Art. Der

Rumpfdarm ist ebenfalls im Querdurchmesser zusammengedriickt,

(Taf. X Fig. 6, 8, 9) und theilt , da er dorsal und ventral durch

ein kurzes Mesenterium (Id u. Iv) an den Leibeswandungen be-

festigt ist, die Rumpfhohle wie eine Scheidewand in eine linke und

rechte Abtheilung. An dem hintereu Querseptum angekommen
(Taf. IX Fig. 4 st), biegt der Darm rechtwinklig um und ver-

engert sich trichterforraig, um durch den kleinen ventral gelegenen

After (af) auszumiiuden. Derselbe nimmt die Mitte eines rhom-

bischen, muskelfreien Feldes ein, das dadurch entsteht, dass vor

dem After die ventralen Muskelzuge auseinander weichen und in

einiger Eutfernung hinter ihm wieder in der Mittellinie zusam-

menrucken.
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Das Darmcpithel (Taf. X Fig. 6 und 8) ist einschichtig und

niit zartcn Fliniinern bedcckt, wclcheii allciii, da cine ^luskiilatur

im Darnifascrblatt fehlt, die Fortbewegung dcr Nahrungsstotie

oblicgt. Die grossen Epithelzellen sind je nach den Arten entwe-

der cylindrisch oder cubisch mit basal gelegeneni Kern; einige

haben einen humogencn protoplasniatischen Inlialt, audere sind

mit grossen glilnzenden Kornern ertullt in derselben Weise wie

die Driisenzellen ira Entoderm der Actinieu (Tafel XII Figur 16).

Durch Aufquelleii der Korner wird wohl ein schleimiges Secret

geliefert werden, welches bei der Verdauung eine Rolle spielen

mag. Die Kornerzellen sind grosser wie die iibrigen, von welchen

sie kranzartig eingescblossen werden.

Nach Ausseu folgt auf die Epithelzellen das Darmfaserblatt

(Taf. XII Fig. 15, 16, 22 df), welches aus einer einfaclien Schicht

parallel angeordneter feiner Stiitzfasern besteht, die von einem

Mesenterium zum audern in dorsoventraler Richtung verlaufeu.

Hie und da treten an ihrer Innenseite die Kerne ihrer Bildungs-

zellen hervor (Taf. X Fig. 6, Taf. XII Fig. 15 df), welche wahr-

scheinUch eine zusammenhiingende Eudothellage nach der Rumpf-

liohle zu erzeugen. Festgestellt konnte dieser Punkt nicht werden,

da am Meere Silberpraparate zur Deraonstrirung der Zellgreuzen

von mir nicht angefertigt worden sind.

Die Faserschicht des Darmkanals geht in das dors ale und

das vent rale Mesenterium iiber, welche bei Sagitta hexa-

ptera am besteu entwickelt sind. Das erstere stellt eine diinnt;

Lamelle (Taf. XII Fig. 15) dar, gebildet aus zahlreichen paralle-

len und vom Darm nach der Leibeswand zu ausgespannten feiuen

Stiitzfasern. Viele abgeplattete Zellen, kenntlich an ihren Kernen,

bedecken die Oberflache der Fasern und sind uamentlich in der

Nahe des Darms und der Leibeswand in einem Streifen dichter

zusammengehauft. Hie und da zeigt das Mesenterium, wo es sich

an die dorsale Rumpfwand ausetzt, grossere und kleinere ovale

Lucken, die durch Rarefication des Gewebes in ilhnlicher Weise

entstanden sind, wie die Locher im Netz der Wirbelthiere.

Vor dem dorsalen Mesenterium zeichnet sich das ventrale

(Taf. XII Fig. 22) dadurch aus, dass es noch starkere Faserziige

enthiilt , die in geringen Eutfernungen von einander Darm und

Rumpfwand verbinden und dass sich zwischen diesen haufiger

grossere Fcnster entwickelt haben. Dadurch kann es stellenweise

den Eindruck einer Lamelle ganz verlieren, wie denn auch Krohn
und Wilms den Daimkaual uur dorsal durch ein eiufaches Band,
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ventral durch zahlreiche dtinne, fibrose, meist astige Strange be-

festigt sein lassen.

Literatur. Von dem Verlauf und der Befestigung dcs Darm-
kanals geben Krohn, Wilms und spatere Forscher eine richtige

JBeschreibung, wenn wir von ihren histologischen Angaben ab-

sehen. Dagegen habe idi Angaben von Souleyet, von Leuckart
und Pagenstecher nicht bestatigen konnen. Souleyet be-

merkt, dass im unteren Mesenterium ein Gefilss verlaufe, von dem
er weder den Anfang noch das Ende habe auffinden konnen und

uber dessen Natur er selbst noch einige Zweifel hege (10. p. 650).

Leuckart und Pagenstecher (34. p. 596 u. 42. p. 309) spre-

chen den Sagitten eine eigentliche Lcibeshohle ab, well ihr Darm
nicht bloss durch die Mesenterien, sondern ausserdem iiberall durch

glatte, zu einem wahren Netze zusammentretcnde Strange wie bei

den Nematoden befestigt sei. Von solchen ist nun aber am leben-

den Thiere und auf Querschnitten nichts zu bemerkon. Was Leu-
ckart und Pagenstecher als Nctz von Striingen bezeichnen,

ist weiter nichts, als der beim abgetodteten Thiere geronnene In-

halt der Rumpfhohlc.

6. Die Geschlechtsorgane.

a. Die Eierstocke.

Bei geschlechtsreifen Thieren werden die beiden Hohlen des

Rumpfsegments in ihrcm hintern Abschnitt fast vollstandig von

den zwei Ovarien ausgefiillt, welche links und rechts voni Darm-
kanal gelegen von der hinteren Querscheidewand nach vorn bis

zum Bauchganglion oder noch uber dasselbe hinaus bis zum Kopfe

heranreichen. Es sind niehr oder minder cylindrische Korper

(Taf. IX Fig. 3 , 4 , 6 e) , zienilich frei beweglich und nur seitlich

an der Rumpfvvand in ihrer ganzen Lange durch ein diinnes kurzes

Mesenterium (Taf. XII Fig. 13 e) befestigt, welches seinen An-

satzpunkt da findet, wo das ventrale Muskelband (mv) an das

Seitenfeld anstosst. Nach hinten , wo das Ovarium bis zur Quer-

sclieidewand heranreicht, dehnt sich das Mesenterium auch auf

dicse noch eine Strecke weit aus.

An jedeni cylindrischen Korper sind schon bei Untersuchung

des lebenden Thieres zwei Theile zu unterscheiden , 1) ein ziem-

lich enger Kanal, der Oviduct, und 2) der Eischlauch oder das

Ovarium im engeren Sinne.

Der Oviduct (Taf. IX Fig. 3, 4, 6 el) dehnt sich an der
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aussern Seite des Ovarium in soiucM* gaiizoii Liingc aiis unrl grenzt,

>vie Qiierschnitte (Tuf. XII Fig. 13 el) lehreii, uiiniittelbar an die

Ansivtzlinie des etwas ventral liegenden Mesenterium (le) an, ist

daher am besten bei Betracbtung des Tbieres von der Bauc.h-

fliicbe aus zu seben. Seine Weite scbwankt bei den einzelnen

Arten. Wiibrend der Kanal bei Sagitta bipunctata (Taf. XII Fig. 13 el)

und Spadella cepbaloptera eng ist, dehnt er sieb bei grossen Exem-

plaren von Sagitta bexaptera so aus, dass er die balbe Peripherie des

Eierstocks als ein schmaler Spalt umfasst. Der Oviduct endet

nach dem Kopfe des Tbieres zu blind , ofthet sich dagegen am
Ende des Rumpfes nach aussen und zwar in der Weise, dass er

nahe seiner Ausmiindung nach dem RUcken des Tbieres etwas

hinaufsteigt und bis nahe an die Querscheidewand (st) des Schwanz-

segmentes heranreicht, um dann ziemlich scharf, fast rechtwink-

lig, nach Aussen umzubiegen und die Leibeswand unmittelbar ober-

halb der Insertion der Seitenflosse zu durchbohren. (Taf. IX

Fig. 3, 4 und Gel.) Er bedingt hier einen kleinen papillenartigen

Yorsprung, auf dessen Hohe das enge Ostium wahrgenommen
wird.

Der Oviduct, der von dem umgebenden Parenchym des Eier-

stocks scharf abgegrenzt ist, wird von cubischen, kornerhaltigen

und daher triiben Epithelzellen ausgekleidet. Nahe der Ausmiin-

dung und auf der Papille werden die Zellen mebr cylindrisch und

nahm ich hier bei Spadella cepbaloptera einzelne kurze Borsten

wahr, was mir auf die Anwesenheit von Sinneszellen in der Um-
gebung des Orificium externum hinzuweisen scheint.

Der Inhalt des Oviducts war bei den einzelnen Indivi-

duen ein verschiedener ; bei manchen war er mit einer triibkiir-

nigen Masse, bei anderen wieder mit Spermatozoen vollgepfropft,

die ich in lebhafter Bewegung sab.

Das Ovarium besteht aus dem Keimlager, den
reifenden und rei fen Eiernund einer Umhiillungshaut.
(Taf. XII Fig. 13.) Das Keimlager (ek) umgibt die mediale

Seite des Oviducts und dehnt sich von hier eine Strecke weit nach

oben und unten an der ausseren Seite des Ovarium aus. In eine

kornige Substanz, in welcher an Querscbnitten keine Zellcontouren

erkannt werden konnten, sind ovale Kerne in regelmassiger Weise

eingeschlossen und in zwei Reihen angeordnet, welche an den

lateralen Grenzen des Keimlagers in cinander umbiegen. Dadurch
gewinnt das letzterc auf dem Querschnitt die Form einer Mond-
sichel, in deren Mitte auf der couvexeu Seite der Oviduct liegt. Die
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Concavitat der Sichel umfasst die reifeudeu Eier, von denen sich

die kleinsten in der Mitte, die etwas grosseren nach den Ran-

dern zu befinden ; den iibrigen umfangreichcren Tlieil des cylindri-

schen Ovariums nehmen die der Reife nalie stehendeu Eier ein,

Sie bergen ein grosses Keimbliischen, in dessen geronnenem Inhalt

bei Carminfarbung eine grossere Anzahl sehr kleiner Nucleoli deut-

lich wird; sie werden ferner umgeben von einer ziemlich dicken

Membran, auf deren Ausseuseite hie und da eine abgeplattete

Follikelzelle, kenntlich an ihrem Kern, auf dem Schnitt getroffen

wird. An prall gefiillteu Ovarien sind die der Reife nahen Eier in

einer longitudinalen Reihe wie Sttlcke einer Geldrolle aneinander

gepresst und an den Beriihrungsflaclien abgeplattet.

Alle einzelnen bisher beschriebenen Theile, Oviduct, Keim-

lager, uureife und reifende Eier, werden gemeinsam von einer

dtinneu Membran (em) umhiillt, welche in das Mesenterium (le)

iibergelit. Die Membran wird von abgeplatteten Zellen gebildet,

deren Kerne man als Verdickungen in ihr wahrnimmt. Sie haf-

tet der iiusseren Seite des Oviducts und des Keimlagers als ein

endothelartiger Ueberzug fest an, dagegen ist sie von den reifen-

den Eiern abgehoben und je nach dem Fullungszustand des Ova-

riums von ihnen durch einen engeren oder weiteren Spalt getrennt.

Am deutlichsten ist sie zu sehen, wenn der reife Inhalt, wie zu-

weilen beobachtet werden kann, entleert ist, so das sie dann in

Falten gelegt einen mit Fliissigkeit erfiillten Raum umschliesst, an

dessen iiusserer Seite sich das Keimlager hinzieht.

Es lasst sich hier die Frage aufwerfen, in welcher Weise die

reifen Geschlechtsproducte entleert werden. In das nach dem
Kopf gelegene, vordere Ende des Oviducts, welches blind geschlos-

sen ist, konnen sie nicht eintreten; aber auch an anderen Stellen

konnte ich zwischen dem Kanal und dem Hohlraum des Eischlauchs

keine Communication entdecken weder am lebenden Thier noch

an Querschnittsserien. Einen sicheren Aufschluss wird man wohl

nur erhalten konnen durch Beobachtung der Eiablage am leben-

den Thier; einstwcilen aber glaube ich annehmen zu diirfen, dass

die reifen Eier in den Kanal nahe an seiner Ausmiindung gelangen,

indem sie vielleicht durch das trennende Keimlager hindurch ge-

presst werden. Der Umstand, dass ich wohl im Oviduct, nie aber

im Eierschlauch Spermatozoon bemerkt habe, scheint mir auch

daftir zu spreclien, dass normaler Weise keine besondere Oeft-

nung zwischen beiden existirt. Ist meinc Deutung richtig, so

wiirde nur das hintere Ende des Oviducts zur Aus-
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fuhriing dcr Eier dieiien uiid gleichzeitig den Oit ubgeben,

wo die Befruchtung erfolgt, dug eg en wiirde der gross ere

blind g e s c h 1 s s e n e T h e 11 d e s Oviducts a 1 s e 1 n e Art
Sanientasche functionireu, wie dcr oft in ihr vorgofun-

dene Inhalt lebender Sperniato/ocn beweist.

Literatur. Die Eierstocke der Sagitten warden bereits von

Slabber (46 p. 24) und von Quoy und Gainiard (43 p. 349)

gesehen, aber genauer erst durch Krohn (27 p. 9) beschrieben,

welcher auch das kurze Mesenterium erwiilint. Den von Krohn
ubersehenen Oviduct land Wilms (49 p. 12) auf und gab von seinem

Verlauf eine richtige Darstellung. Den Wilms'schen Kanal be-

statigte alsbald Krohn (29 p. 269) und da er ihn hiiufig mit Sper-

matozoen ertullt fand , deutete er ihn als Sainentasche ; inerkwiir-

diger Weise aber gibt er zugleich an, die AusmUndung der Samen-

tasche nicht haben findeu zu konnen. Das dorsal gelegene End-

stuck des Oviducts niimlich fasste er als einen besonderen Kanal,

und zwar als die Ausmiinduug des Eierschlauchs auf und ver-

niuthete er eine Communication desselben mit der Sanientasche.

Busch (5 p. 97) und Busk (6 p. 21) machteu ahnliche Beob-

achtungen. Im Jahre 1858 haben Leuckart und Page n ste-

elier (34 p. 598) die Ovarien der Sagitten wieder genauer be-

schrieben und den ganzen Kanal als Samentasche bezeichnet und

hierbei bemerkt, „dass ein Ausgang fiir die Eier kaum existire,

indem der uutere Kand des Eierstocks hart an der Austrittsoft-

nung anliege". Auch Keferstein (23 p. 129) beobachtetc Samen-

fiiden im Kanal, er ist geneigt ihn in ganzer Ausdehnung fiir einen

Oviduct zu halteu, indem er annimmt, dass vorn noch eine Mtin-

dung nach Innen vorhanden sei, was ich indesseu bestinimt in Ab-

rede stellen muss.

b. Die Hoden.

Bei der Beschreibung der mannlichcn Geschlechtsorgane der

Chaetoguathen haben wir dreierlei Bildungen zu unterscheiden:

1) das samenbereitende Keimlager, 2) die von demselben sich ablo-

senden Geschlechtsproducte, welche in den zweiFachern des Schwanz-

segmentes angehauft sich welter entwickeln und reifen, und 3) die

Ausfiihrwege.

Das Keimlager (Taf. IX Fig. 3, 4, 6 ho) erscheint im

vordersten Theile des Schwanzsegmentes als ein Wulst, der iiber

dem ventralen Muskelband jederseits in der Seitenlinie verliiuft

und auf dem Querschnitt (Taf. X Fig. 4 und Fig. 13 ho) halb-
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kuglig in die Schwanzhohle vorspringt. Es besteht aus einer Masse

kleiner Zellen mit relativ grossen Kenien, die oberflachlich von

einem diinuen Hautclien stark abgeplatteter Epithelzellen liber-

zogen werden. Nacli vorn stosst es an das Querseptum (Taf. IX

Fig. 3, 4, G st) an und dehnt sich hier dorsalwarts ansteigcnd

an seiner hinteren Wand eine Strecke weit aus, entsprechend der

Stelle, wo sich das Ovarium an der vorderen Flache mit seinem

Mesenterium ansetzt.

Von dem Keimlager lose n sich zu Gruppen verbun -

den die noch unreifen Bildungszellen der Spermato-
zoen zeitweise ab und gerathen in das linke oder rechte Fach

des Schwanzsegmentes (c^), welches bei alteren Thieren ganz dicht

von unreifer und reifer Hodenmasse angefiillt ist, ahnlich wie die

Hodensackchen der Hirudineen und Lumbricinen. Da trifft man

bald kuglige bald ovale Haufen kleiner Bildungszellen, Zellenhau-

fen, an denen die Spermatozoenfaden sich zu difterenziren begin-

nen , Bundel von Faden mit zahlreichen kleinen Kernen an ihrem

einen Ende, reifes Sperma. Die ganze Masse ist bestan-
dig in einer gleichmassig circ ulirenden Bewegung
begriffen, indem sie an der ausseren Wand nach vorn, an der

innern in entgegengesetzter Richtung nach riickwarts gleitet. Her-

vorgerufen aber wird die Bewegung durch feine Fliramern, welche

hie und da dem die Schwanzhohle auskleidenden einschichtigen

Epithel aufsitzen.

Die reifen Spermatozoen , deren Histogenese ich nicht naher

untersucht habe, sind lange feine Fiiden. Bei den gewohnlichen

Sagittenarten sind dieselben homogen, bei der Spadella cephalo-

ptera dagegen sahen sie qu ergestreift aus, als ob sie aus qua-

dratischen Stiickchen zweier das Licht verschieden brechender

Substauzen zusammengesetzt seien (Taf. XII Fig. 18). Ein Biin-

del von reifen Spermatozoenfaden hatte man versucht sein kon-

nen fiir eine quergestreifte Muskelfaser zu halten.

Die Ausfiihrwege fiir die Spermatozoen liegen im hinteren

Ende des Schwanzsegmentes (Taf. IX Fig. 3, 4, 6 sg). In dem

Seitenfeld verliiuft hier jederseits ein kurzer Kanal (sg), der

wegen seines engen Lumens nur bei gunstiger Lage des lebenden

Objectes und mit Hulfe starker Vergrosserung zu erkennen ist

(Taf. XII Fig. 17 sg). Er besitzt an seinem vorderen Ende eine

kleine trich ter fcJrmig vertiefte und flimmernde Miin-

dung, an welcher man hiiufig eine Anzalil reifer schlangelnder

Spermatozoen (sp) zusammengedrilngt findet. Auch durch das enge
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und mit Flimmorcpitliel ausgckleidetc Vas deferens selbst sail icli

zmveilen sich Spcrnuitozoen luiidiirchwinden. Der Kanal diircli-

boliit iiach riickwiirts die Kiirpcrwand und offnet sich in eine Sa-

nien blase (sb), welche zur Ansammlung und Aufbewahrung der

reifen Spernuitozoen dient. Die Sanienblase bedingt bei geschleclits-

reifen Thieren im hintersten Drittel des Schwanzsegnientes auf

jeder Seite einen relativ ansehnliclien Vorsprung, welclicr mit

Spcrmatozoen erfullt schwarzbraun erscheint und sclion ohne Ver-

gnisserung als brauner Punkt erkannt werden kann. Die Form

der Sameublase ist bei den einzelnen Arten etwas verschieden,

docli mehr oder minder langlich oval. In ihrem vorderen Drittel

zeigt sie eine nach vorn gerichtete Ausmiindung, welche von

einem feincylindrischen Epithel umgeben ist. Meist ist die Sa-

meublase von Spcrmatozoen, die durch brauue Korncheu unter

eiuander verklebt sind, prall gefiillt.

Literatur. Den Inhalt des Schwanzsegmentes der Chae-

tognathen hat Darwin (9 p. 3 und 4) einer genaueren Unter-

suchung unterworfen. In einer Fliissigkeit beobachtete er kleine

Kurnchen, die in einer regclmassigen Circulation, welclie der Cir-

culation der Chara verglichen wird, begriffen waren. Ueber die

Bedeutung der Kornchen entwickelte er die eigenthiimliche An-

sicht, dass die im Schwanz gebildete Masse in die nach vorn

gelegenen Ovarien tibertreten und sich allmahlich in Eier umwan-

deln solle. Die Entdeckung, dass die Sagitten Zwitter sind, riihrt

von Krohn (27 p. 9) her. Er bezeichnete die zwei Hohlriiume

im Schwanz als die Samenfacher und bemerkte, dass bei den Sa-

gitten die Hoden nicht nach dem Schema einer Driise gebaut sind.

Ebenso Wilms, der die Entwicklung der Spermatozoen genauer

verfolgt hat (49 p. 13), Busch (5 p. 97), Busk (6 p. 22) und

Souleyet (10 p. 651). Leuckart und Pagenstecher (34

p. 597) gaben darauf richtig an, dass bei jungen Thieren die

Hoden eiufache in der Wand durch Proliferation sich vermehrende

ZcUenhaufen seien, nahmen aber fillschlich an, dass dies bei den

Erwachsenen nicht mehr der Fall sei, weil die Zellen der Haufen

nach einiger Zeit frei werden und in den Hohlraum des Schwan-

zes hineinfallcu sollen.

Von dera Ausftihrungsapparat gibt die genaueste Darstellung

Krohn, welcher schon das enge flimmernde Vas deferens in der

Seitenlinie richtig beobachtet hat.
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111. Das System der Chaetognathen. (Leuckait.)

Synonyma. 1) Oesthelmintlies. (Gegenbaur.)

2) Pterhelminthes. (Harting.)

Ausser den Werken you D'Orbigny unci Krohn, von wel-

chen der eine drei, der andere vier Species beschrieben hat, be-

sitzen wir nur eine Anzahl anatomischer Schilderungen, die sich

immer auf eine einzelne Art beziehen. Eiuheitlich ist das System

der Chaetognathen bisher noch uicht behandelt worden. Hieraus

erklart es sich, dass dieselben Arten unter mehreren Namen und

verschiedeue Arten unter demselben Namen in der Literatur auf-

geftihrt werden oder dass Arten, die zu entwickelungsgeschicht-

lichen Untersuchungen gedient haben, iiberhaupt nicht naher be-

nannt worden sind, wie z. B. in der Arbeit von Kowalevsky
und von Biitschli. Denn bei der Zerstreutheit der Literatur

ist die Bestimmung der Arten mit Schwierigkeiten verkniipft,

welche noch dadurch erhoht werden, dass mehrere Chaetognathen,

wie schon Krohn bemerkt hat, im Habitus nahezu mit einander

ubereinstimmen.

Die Anzahl der Species ist eine weit grossere, als man wohl

allgemein annimmt. Habe ich doch in Messina in der kurzen Zeit

von zwei Monaten 5 wohl charakterisirte Chaetognathen, welche

bis auf eine haufig waren, zu beobachten Gelegenheit gehabt.

Voraussichtlich werden wir in den nachsten Jahren noch mit man-

cher neuen Form bekannt werden, wenn bei Durchforschung der

aussereuropaischen Meere auch der kleinen Gruppe der Sagitten

mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird.

Im Grossen und Ganzen sind die Chaetognathen sehr einfor-

mig organisirt und weichen sowohl in ihrem inneren Bau als auch

in ihrer ausseren Erscheinung nur wenig von einander ab. Was
die systematische Verwerthbarkeit der einzelnen Organe betrifft,

so kommen vor alien Dingen die Flossen bei jeder Speciesdiagnose

in Betracht, ihre Anzahl, Grosse, Form und ihre Entfernung von

einander. Nach ihrer Beschaffenheit scheint es mir zweckmilssig,
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die eiuzelnen Arten der Cliaetognatlien auf zwei Gattungcn zu

vertbeileu. Die eiue Gattuug, welclier ich den altcn Nameu Sa-

gitta belasse, ist dadurch ausgczciclmet, dass ausscr den Scliwanz-

flossen, welche alien zukomnit, nocli zwei Paar deutlicli von einan-

der abgesetzte Seitenflossen entwickelt sind; die andere Gattung,

fiir welclie ich den von Langerliaus (50 p. 136) eingetuhrteu

Xanien Spadella adoptire, besitzt nur ein Paar Seitenflossen, die

bauptsiiclilicli voni Sdiwanzsegment entspriugeu uud eine Strecke

weit aucb auf das Ituiupfsegment iibergreifen.

Andere zur Speciesuuterscheidung wichtige Merkmalc bietet

die Form imd Zahl der Greifhaken und der Stacheln dar. Beson-

ders abweicbend beschaffeii sind dieselben bei der Sagitta serrato-

dentata, S. tricuspidata und der Spadella hamata. Ferner hat man
zu achteu auf die Anordnung und Zahl der Tastorgane, auf die

Form und Grosse des Geruchsorgaus und der Samenblasen, auf

die histologische Zusammensetzung der Epidermis, wie denn z, B.

die blasigen Epidermiszellen fiir Spadella draco (Taf. IX Fig. 3,

Taf. XII Fig. 10) und die Klebzellen fiir Spadella cephaloptera

(Taf. IX Fig. 6, Taf. X Fig. 12—15) diagnostisch wichtig sind. End-

lich spielt noch das relative Grosseuverhaltniss von Rumpf- und

Schwanzsegiuent, sowie ilberhaupt die Korpergrosse bei der Species-

diagnose eine Rolle. Rumpf- und Schwanzsegment stehen bei den

einzelnen Arten in sehr verschiedenem Grossenverhiiltniss zu ein-

ander. Bei Spadella draco und Sp. cephaloptera z.B. sind beide ziem-

lich gleich gross (Taf. IX Fig. 3 u. 6) ; dagegen betragt das Schwanz-

segment bei Sagitta serrato-dentata und bipunctata (Taf. IX Fig. 1

u. 2) etc. nur ^3 des Rumpfs und bei Sagitta hexaptera (Taf. IX

Fig. 4) noch viel weniger als Vs- An der Korpergrosse lassen sich

manche Arten, die in der Zahl und Form der Flossen und iiber-

haupt im ganzen Habitus eiuander sehr iihnlich sind, sofort unter-

scheiden, wie z.B. Sagitta bipunctata und S. hexaptera; wahrend

die erstere nur 1^/2 Cm. gross wird, erreicht die andere die statt-

liche Lange von 7 Cm.

Folgende Arten von Chaetognathen, welche sich auf die bei-

den Gattungen Sagitta und Spadella vertheilen, sind bis jetzt be-

kannt und zum grossten Theil von mir selbst beobachtet wordeu:
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I. Die Gattung Sagitta (Slabber).

Chaetoguathen mit einer Schwanzflosse und z w e i Paar deutlich

von einander getrennteu Seitenflossen.

a) Grossere Arten von 3—7 Cm. Lange.

1. Sagitta hexaptera (D'Orbiguy). Taf. IX Fig. 4.

Synonym a, S. bipunctata (Krohn).

Literatur. 1) D'Orbigny (41). S. hexaptera. 1835—1843.
2) Darwin (9). S. hexaptera. 1844.

3) Krohn (27). S. bipunctata. 1844.

4) Krohn (29). S. bipunctata. 1853.

5) Gegenbaur (15). S. bipunctata. 1856.

6) Bnnk (6). S. bipunctata. 1856.

7) Mobius (38). S. bipunctata. 1874. Mobius erklart

Sagitta bipunctata (Quoy u. Gaimard) u. Sagitta

bipunctata (Krohn) fiir dieselben Arten.

8) Langerhans (50). S. bipunctata. 1880.

Unter alien bekannten Arten ist die grosste die Sagitta
hexaptera (Taf. IX Fig. 4), da sie bis zur ansehnlichen Lange
von 6—7 Cm. heranwachst. Ihr Korper ist cylindrisch; hiuter

dem kurzen, breiten Kopf etwas eingescliniirt verbreitert er sich

ein wenig nach rtickwarts und erreicht den grossteu Querdurcli-

messer im Bereich der vorderen Seitenflossen (f^), um sich von

da allmahlich wieder zii verjiingen und zugespitzt zu enden. Die

verhaltnissmassig dunnen Wandungen umschliessen eine geraumige

Leibeshohle. Die dorsalen und ventralen Langsmuskelziige sind

von einander getrennt durch ein breites Seitenfeld, das theils ganz

muskelfrei, theils nur mit einer dunnen Schicht Fibrillen bedeckt

ist. Rumpf und Schwanzseg-ment sind von sehr ungleicher Grosse,

indem das letztere nur ^[4 so lang als das erstere ist. Die Flos-

sen sind im Verhaltniss zur Korpergrosse klein und durch breite

Zwischenraume von einander getrennt. Die vorderen Seitenflossen

(f^ beginnen in einiger Entfernung hinter dem Bauchganglion (g^),

nehmen die Mitte des Rumpfsegments ein und sind sehr schmal,

die hinteren Seitenflossen (f^) sind breiter und begrenzen das Ende
des Rumpfsegments und den Anfang des Schwanzsegments. Sie

besitzen die Form eines Dreiecks, dessen einer Winkel auf der

Hohe der Oeff"nung des Oviducts liegt. Die Schwanzflosse (f^) ist

breiter als lang und am hinteren Rande etwas ausgeschweift, wo-

durch der Anfang zur Bildung eines linken und rechten Lappens

gemacht ist. Die Epidermis ist mehrschichtig und mit ausserst
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zahlreiclioii in Liuigsmheii aiigcordiicteii Tastorganen bedeckt

(Taf. XII Fig. 23 1). Das Geruchsorgau besitzt eine Form wie der

Umriss eiiicr Biruc. Das verjungte Eude ragt zwischen beide

Aiigcii hiiiein fast bis ziim hintcreu Rande des oberen Schlund-

gaiiglious (Taf. XII Fig. 21). Dcr Darinkanal zeichnet sich durch

ein breites dorsales mid ventrales Mesenteriuni aus (Taf. XII Fig. 15

u. 22), Die Ovarien siud lange Schlauche. Die kleinen Samen-

kapselu (sb) springen am Schwanzsegment wenig vor.

Die Sagitta hexaptera, obwohl sie vollkommen durchsichtig

ist, kann bei spiegelglatter See bei ihrer bedeutenden Korpergrosse

vom Boot aus bemerkt uiid mit einem Glas geschopft werden.

Mail sieht sie mit ihreii horizontal ausgebreiteten Flossen ruhig auf

der Oberfliiclie des Wassers schwebeu und plotzlich bei einer Be-

miruhigung in gerader Richtung pfeilschnell fortschiessen. Im
Hafen von Messina balje ich sie jeder Zeit, aber immer nur ver-

einzelt mid nicht in so grossen Schaaren wie die kleineren Sagit-

ten angetroffen. Von den im Marz und April eingefangenen Thie-

ren, trotzdem einige 6 Cm. lang waren, war noch kein einziges

mit reifen Eiern verselien. Neben den grossen Exemplaren finden

sich zahlreiche Jugendzustande in der verschiedensten Grosse und
zeigen uns, dass die Geschlechtsorgaue erst sehr spat ihre voile

Grosse und Reife erlangen. Bei 3 Cm. laugen Thieren sind die

Eischlaiiche noch sehr kurz, dlinn und rechtwinklig gekriimmt,

indeni der eine ktirzere Schenkel in der vorderen Wand des Quer-

septums, der andere mit dem Alter des Thieres immer langer wer-

dende Schenkel dem Seitenfeld entlaug verlituft.

Die Sagitta hexaptera ist zuerst von D'Orbigny (41) im
grossen Ocean beobachtet und von ihm sowie bald darauf auch

von Darwin (9) nach 5 Cmt. grossen Exemplaren in einer kennt-

lichen Weise beschrieben und abgebildet worden. Alsdann hat

Krohn (27) an dieser grossen Sagittenart seine ausgezeichnete

anatomische Untersuchung angestellt. Unbekannt mit dem Reise-

werk von D'Orbigny und der Abhaudlung von Darwin hielt er

sein Object fiir identisch mit der von Quoy und Gaimard (43)

entdeckten Sagitta bipunctata. Hierin beging er einen Irrthum.

Denn die von Quoy und Gaimard beschriebenen Exemplare
erreichen nur die Lange von 5 Linien ; Jugendformen der grossen

Sagitta, wie Krohn annahm, konnen sie aber deswegen nicht ge-

wesen sein, well sie schon deutlich entwickelte Eierstocke zeigten.

In einem spiiteren Nachtrag hat Krohn (29) selbst seinen Irrthum

erkannt und hervorgehoben, dass die Bezeichnung „bipunctata" der
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von ihni untersiichten grossen Sagitta des Mittelmeeres eigentlich

nicht zukomme, und dass die Sagitta hexaptera von D'Orbigny
seiner S. bipimctata sehr nahe stehe und vielleicht identisch mit

ihr sei. Gleichwohl hielt er an der von ihm einraal gebrauchten

Namengebung fest und bezeichnete nun die zwei kleinen Sagitten-

arten als S. serratodcntata und S. multidentata. Neuerdings hat

wieder Mobius (38) — jedoch nicht mit Recht — die grossen

und kleinen Sagittenarten fiir eine einzige Species erklart, welcher

er den Namen Sagitta bipunctata beliisst.

Bei dieser Sachlage erachte ich es fiir geboten, fiir die grosse

Sagittenart wieder den urspriinglichen von D'Orbigny und Dar-
win gebrauchten Namen Sagitta hexaptera einzufiihren und den

Namen Sagitta bipunctata fiir die von Quoy und Gaimard be-

obachtete kleine Sagittenart zu reserviren.

2. Sagitta lyra (Krohn). Taf. IX Fig. 8.

Literatur. 1) Krohn (29). 1853.

2) Langerhans (50). 1880.

An die Sagitta hexaptera schliesst sich wegen ihrer betracht-

lichen Korpergrosse die von Krohn entdeckte Sagitta lyra an,

welche die nicht unansehuliche Lange von 3—3^2 Cm. erreicht.

Da ich von derselben nur unentwickelte Exemplare beobachtet

habe, so lasse ich hier die Beschreibung folgen, welche Krohn
von ihr gegeben hat.

„Die S. lyra lasst sich auf den ersten Blick von der S. hexa-

ptera (D'Orbigny) (bipunctata Krohn) unterscheiden. Der soge-

nannte Schwanz ist sehr kurz und durch eine Einschniirung von

dem langen Rumpfe abgesetzt."

„Die beiden Flossen jeder Seite beriihren sich bis zur Ver-

schmelzung. In der That geht die homogene Substanz derselben

von der einen ohne Unterbrechung auf die andere iiber und nur

ausserlich findet sich zwischen beiden eine Demarkationslinie in

Form eines feinen Streifeus. Bemerkenswerth ist noch, dass die

vorderen Flossen viel liinger als die hinteren sind und sehr weit

nach vorn hinaufreichen. Die Substanz der Flossen ist von mach-

tiger Dicke, so dass diese gleich Wiilsten an den Seiten des Lei-

bes hervorragen, obwohl sie sich gegen ihren Aussenrand hin bald

verflachen und verdiinnen. Die in die Substanz eingelagerten Fa-

sem (Borsten) verhalten sich auch eigenthiimlich. An den weniger

breiten Stellen der Flossen sind sie diinner und kiirzer und schei-
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lien nur die Kanrtpartie dorselben eiiizunehnien. Je mehr die Breite

der Flossen zimiiimit, desto liingor und starker werden auch die

Fasern, bis sie zulotzt an deu breitesten Stellen die ganzc Fliiche

der Flossen durclistreiclien."

„Der Greifhiikdien ziihlte ich 6—8 jcderseits; was die Zahl

der Zalmchen betrifft, so diirften ihrer jederseits hochstens 7 auf

die vordere Gruppe, 11 auf die hintere kommen."

„Dic Biischel starrer Fiiden kommen in grosser Menge und dem
Anschein nach ohne siclitliche Ordnung vertheilt auf der Ober-

fliiche des Koi-pers vor. Dicht am Rande der hinteren Flossen

wurde regelmiissig sowohl auf der oberen als auf der unteren Fliiche

derselben ein almliclier Biischel bemerkt."

3. Sagitta magna (Langerhans).

Literatur. Langerhans (50 p. 135). 1880.

Die Diagnose nach Langerhans lautet: „diese bei Madeira

nicht seltene Art Avar mit 2—3 Cm. stets noch unreif und erst

mit 4 Cm. entwickelt. In Gestalt sich ganz an die eben bespro-

chenen Arten (S. bipunctata, setosa, lyra) anschliessend , unter-

schied sie sich durch die geringe Entwickolung der Nebenkiefer,

die vom 4, hinten nur 2—3 Zahne hatten. Kiefer mit 7—9 Zah-

nen, Mund quer."

4. Sagitta tricuspidata (Kent). Taf. IX Fig. 9 u. 15.

Literatur. Kent (24). 1870.

Diese Art ist im siidlichen Theil des pacifischen Oceans ge-

fischt und nach Spiritusexemplaren von Kent beschrieben worden.

In der Grosse und Form nahert sie sich am moisten der Sagitta

lyra, unterscheidet sich aber von ihr und alien iibrigen Sagitten-

arten durch die geringe Anzahl der Kopfstacheln, von denen sie

den Namen tricuspidata erhalten hat. Die kurze Diagnose nach

Kent lautet folgendermaassen

:

„Korper lang und etwas gedrungen. Schwanzsegment ein

Fiinftel von der Lange des ganzen Korpers mit Ausnahme des

Kopfes. Seitenfiossen von einander deutlich getrennt ; das vordere

Paar schmiiler als das hintere. Schwanzflosse massig breit. Greif-

haken an den seitlichen Randem des Kopfes acht auf jeder Seite,

die mittelsten von ihnen am langsten. Der vordere Rand des

Kopfes tragt eine geringe Hervorragung jederseits von der Mittel-

Bd. XIV. N. F. VII, 2. 17
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linie; auf ihr sitzen drei Staclieln; ein ebensolclier ein-

zelner Stacliel liegt auf jeder Seite zwischcn ihuen und den

seitlichen Greifhaken mitten inne. Gesammtlange des Korpers

3,5 Cm., grosste Breite desselben 5 Millim. Fundort: Siidlicher

Tlieil des pacifischen Oceans."

b) Kleine Arten von 1—2 Cm. Lange.

Die kleinen mit 2 Paar seitlichen Flossen verselienen Sagitten,

welclie in grossen Scliaaren alle Meere zii bevolkern scheinen und

im Mittelmeer fast nie im pelagischen Auftrieb fehlen, hat zuerst

Slabber beobachtet und Quo y undGaimard haben ihnen den

Namen Sagitta bipunctata gegeben, ein Name, der seitdem fiir

grosse und kleine Arten vielfach gemischt gebraucht worden ist.

Spater hat Krohn gezeigt, dass unter den kleinen Sagitten we-

nigstens zwei Formen, die einander freilich sehr ahnlich sind, un-

terschieden werden miissen, und hat ihnen den Namen S. multi-

dentata und S. serratodentata beigelegt. Von diesen behalte ich

den sehr bezeichnenden Namen S. serratodentata fiir die zugleich

weniger haufige Art bei, den anderen dagegen ersetze ich durch

den alteren Namen S. bipunctata, da ihm die Prioritat zukommt.

5. Sagitta bipunctata (Quoy und Gaimard). Taf. IX Fig. 1.

Synonym a. Sagitta setosa (Wilms. Joh. Miiller). 1846. 1847.

Sagitta multidentata (Krohu). 1853.

Sagitta germauica (Leuckart und Pagenstecher). 1858.

Literatur. 1. Q,uoy und Gaimard (43) S. bipunctata. 1827.

2. Wilms (49). Ohne Speciesnameu. 1846.

3. Joh. Miiller (39). S. setosa. 1847.

4. Krohn (29). S. multidentata. 1853.

5. Gegenbaur (16). Ohne Speciesnamen. 1856.

6. Leuckart und Pagenstecher (34). S. germa-

nica, 1858.

7. Kef erst ein (23). S. setosa. 1862.

8. Mobius (38). 8. bipunctata. 1874.

9. Langerhans (50). S. setosa. 1880.

Die S. bipunctata erreicht etwa die Lange von 1^2 Cm.

(Taf. IX Fig. 1). Das Schwanzsegment betragt etwas mehr als ein

Drittel vom Rumpfsegment, welches gleichformig cylindrisch und

gedrungen ist. Die seitlichen Flossen sind ziemlich lang aber

schmal, und zwar ist das hintere Paar brciter als das vordere

und durch einen Zwischenraum von ihm getrennt. Die hinteren

Flossen enden in kurzer Entfernung von den nach Aussen vor-

springenden Samenblasen. Der Kopf ist breit und auf jeder Seite
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niit 8— 10 Grcifliakcn vcrselicii. Die Zalil dcr Stacheln beliiuft

sich in dcr vordcreu Jleilio auf 5, in der hinteren auf 10—15.
Die aiis pflasterforiiiigeii Zelleu zusaniincngesctztc Epidermis ist

liinter dem Kopf bis zur Mittc des Rumpfes iind iianieutlich auf

beidcn Seiteu dcsselbcii iiicht unbedeutend verdickt. Auf ihrcr

Oberfliiclie crlieben sich in grosser Anzahl die Tastorgane, deren

Borsteu in ciner Querreilie angeordnet sind. Das Geruchsorgan

(Taf. XII Fig. 20) ist selir in die Liinge entwickelt, beginnt un-

niittelbar liinter dem oberen Schhmdganglion zwischen beiden Au-

gen und erstreckt sich eine grosse Strecke weit auf dem Riicken

des Rumpfes nach hinten.

Die Sagitta bipunctata ist die hiiufigste unter den kleinen

Sagittenarten und daher wohl identisch mit der von Quoy und
Gaimard beobachteten. Von Krohn ist dieselbe als Sagitta

multidentata gut beschrieben worden. Von den beiden Sagitten-

arten, welclie Gegenbaur (15) in seiner Entwickelungsgeschichte

er\Yahnt, aber unbestimmt lasst, scheint mir die zweite unsere

Sagitta bipunctata zu sein. Der Sagitta bipunctata im Habitus

sehr ahnlich und vielleicht identisch mit ihr ist die 4—8 Linien

grosse Art, welche Wilms (49) bei Helgoland beobachtet und zum
Gegenstand seiner Dissertation gemacht hat. Da Wilms sein

Untersuchungsobject unbenannt gelassen hat, gab ihm Johannes
M tiller (39) in seinem Bericht iiber eiuige neue Thierformen des

Nordens den Namen Sagitta setosa. Spiiter bezeichneten Leu-
ckart und Pagenstecher (34) die Helgoliinder Art als Sagitta

germanica. Sollte die Helgoliinder und die von Wilms beschrie-

bene Sagitta eine besondere Art sein, so wiirde dem Speciesnamen

S. setosa (Joh. Milller) das Vorrecht zukommen. Mir schien sie

nach Beobachtungen, die ich an Spiritusexemplaren der kleinen

nordischen Sagitta anstellte, von der Mittelmeerform nicht unter-

schieden zu sein.

6. Sagitta serrato-dentata (Krohu). Taf. IX Fig. 2.

Synonym a. Sagitta Gegeubauri (Fol.) 1879.

Sagitta rostrata (Busch.) 1851.

Literatur. 1. Busch (5) Sagitta rostrata. 1851.

2. Krohn (29) S. serratodentata. 1853.
3. Gegenbaur (15). Ohne Speciesnamen. 1856.

4. Fol (11). S. Gegenbauri. 1879.

Diese Art ist schlanker als die vorige und scheint auch an

Grosse hinter ihr etwas zuriickzubleiben. Das Schwanzsegment
17*
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ist etwas mehr als ^/g so gross als das Rumpfsegment, welches

hinter dem Kopf verdiiimt ist. Der Kopf ist in seinem vorderen

Theile langer als bei der S. bipunctata und nach vorn stark

verjiingt. Characteristiscli fur unsere Art sind die Greifhaken

(Taf. IX Fig. 10 u. 12), welche jederseits in der Zahl von 8 vorhan-

den und langs ihrer scharferen Kante mit kleinen Zahnchen wie

die Schneide einer Sage besetzt sind. Die Epidermis ist diinner als

bei der anderen Art und mit weniger Tastorganen verselien. Wie

Krohn bemerkt, sind „die Biischel starrer Faden symmetrisch in

acht seitlichen Langsziigen angeordnet, von welchen 4 auf die

Riickenhalfte und ebenso viele auf die Bauchhalfte fallen."

Von den seitlichen Flossen sind die riickwarts gelegenen lan-

ger und breiter als die vorderen und bogenformig nach aussen be-

grenzt; sie enden unmittelbar vor den Samenblasen, welche mir

bei dieser Art mehr als bei andern zapfenartig nach aussen vor-

zuspringen scheinen (Taf. IX Fig. 14 sb). Die nach vorn gele-

gene Ausfiihroffiiung ist von zwei gewulsteten Lippen umgeben,

deren oberflachliche Epidermisschichten bei den grossten Exem-

plaren gelblich und wie verhornt aussahen. Die Schwanzflosse ist

kurz aber breit.

Die Sagitta serrato-dentata ist von Krohn als besondere Art

unterschieden worden, indem er auf die Zahnelung der Greifhaken

als ein wichtiges diagnostisches Merkmal die Aufmerksamkeit

lenkte. Er bezeichnet sie als die kleinste Art und giebt ihre

Lange auf nur 4^2 Linie an. Auf die Sagitta serrato-dentata

scheint sich mir die Beschreibung der ersten der zwei von Gegen-
baur (15) unterschiedenen Formen zu beziehen, obwohl er die

Lange seiner Exemplare auf 9'" angiebt. Derselben hat Fol

(11) neuerdings den Namen Sagitta Geg en bauri beigelegt. Die

Sagitta rostrata (Busch) ist, wie auch schon Krohn bemerkt hat,

wohl nur eine junge Form der S. serratodentata, an deren Kopf

das obere Schlundganglion eine kleine Prominenz bedingt, welche

zum Namen rostrata Veranlassung gegeben hat.

c) Arten, deren Originalbeschreibung mir nicht

zugiinglich war.

7) Sagitta Mariana. Lewes (35). 1859. Mit Abbildung.

8) Sagitta pontica. Ulianin (48). 1871.
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d) Unsichere Arten.

9) Sagitta diptera. D'Orbiguy (41). 1835-1843.

Diaguoso. Mit eiuer 2gelapp ten Sch w anzflosse o hn e j ed e

Sc i te nf lossc. Mit 7— 8 Groifliakon. 5 Cm. laug.

Abgebildet 1. c. pi. X Fig. 6 u. 7.

10) Sagitta triptera. D'Orbigiiy (41). 1835—1843.

Diaguose. Mit oiuer in 2 Lappeu auslaufeuden Schwanzflosse

und mit eiuer unpaaren und vertical ge-
stellt eu Kiickenflosse inderMitte des gan-
zen Kiirpers, ohne jede Seitenflosse. Mit 6—

8

Greifhaken. 2,5—3 Cm. lang. Abgebildet 1. c. pi. X.

Fig. 1—3.

II. Die Gattung Spadella (Lang-erhans).

Chaetognathen mit einer Schwanzflosse und einem Paar Seiten-

flossen, die hauptsiichlich vom Schwanzsegment entspringen und eine

Strecke weit auf das Rumpfsegment iibergreifen.

Zu dieser Gattung gehoren drei der von mir beobachteten

Arten.

1) Spadella cephaloptera (Busch). Taf. IX Fig. 6.

Synonym a. Sagitta cephaloptera (Busch). 1851.

Sagitta gallica? (Pagenstecher). 1862.

Sagitta Batziana? (Giard.). 1875.

Spadella cephaloptera (Langerhans). 1880.

Literatur. 1. Busch (5). 1851.

2. Pagenstecher (42). 1862.

3. Claparede (7). 1863.

4. Giard (16). 1875.

5. Langerhans (50). 1880.

Die Spadella cephaloptera ist unter alien seither bekannt ge-

wordenen Chaetognathen die kleinste, iudem sie noch nicht die

Lange eines Centimeters erreicht, wie denn die meisten der von

mir eingefangenen Thiere nur etwa 5 Mm. gross waren. Im Ver-

hiiltniss zur Lange ist der Korper ziemlich dick, dabei ist er etwas

undurchsichtig und gelbbraunlich gefarbt, so dass die Spadella

im Wasser trotz ihrer Kleinheit besser als grossere vollkommen

transparente Arten gesehen wird (Taf. IX Fig. 6). Da Rumpf- und

Schwanzsegment etwa von gleicher Grosse sind, miinden der kurze

Darm (d) und ebenso die beiden Oviducte (el) ziemlich genau in

der Mitte des Korpers aus; der Kopf, dessen obere Stiitzplatten,

welche die Greifhaken tragen, lateralwarts weit vorspringen, ist
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breit, die Kopfkappe ist mit zwei hornerartigen Anhangen
(te) versehen, die seitlich links und rechts von don Augen ange-

braclit sind, kolbig enden, aus Epidermiszellen bestehen und braun

piginentirt sind.

Die nur in einem Paar vorliandenen Seitenflossen (f^) sind

lang und schmal, beginnen ein wenig nacb vorn von den pa-

pillenartig vorspringenden Enden der Oviducte, werden in der

Mitte des Schwanzsegments am breitesten und sind nur durch eine

seichte Einscliniirung von der unpaaren Schwanzflosse (P)

getrennt. Diese ist im Verbaltniss zur Korpergrosse ansehnlicher

als bei anderen Arten und ragt eine Strecke weit iiber das Ende
des Schwanzsegments vor; allniahlich sich verbreiternd wird sie

seitlich von geraden Linien und nach hinten von einer halbkreis-

formigen Contur begrenzt. An der Stelle, wo Schwanz- und Sei-

tenflosse durch die Einschniirung getrennt sind, liegen die kleinen

als Halbkugeln nach aussen hervorstehenden Samenblasen (sb).

Von sehr characteristischer Beschaftenheit ist die Epi-
dermis der Spadella cephaloptera mit den in ihr entwickelten

Organen. Hinter dem Kopf ist sie zu beiden Seiten des Halses

verdickt und aus blasigen Elementen zusammengesetzt. So ent-

stehen 2 Epidermisstreifen, welche die dem Kopf gleiche Breite

des Halses bedingen und die Veranlassung gewesen sind, dass

Busch unserer Art den Namen Sagitta cephaloptera gegeben hat.

Der Name ist nicht gut gewiihlt, weil wenig bezeichnend, denn

dass die Epidermisverdickungen den anderen durch Strahlen ge-

stiitzten Flosseu nicht entsprechen, lehrt ihr Bau und ist mit

Recht von Krohn und Claparede schon geltend gemacht wor-

den. An der ventralen Seite des Rumpfes zeigt die Epidermis

eine warzige Beschaffeuheit, die daher riihrt, dass die pflasterfor-

migen Zellen noch mit eigenthlimlichen cylindrischen Klebzellen
bedeckt sind (Taf. X Fig. 6, 12, 14, 15). Dieselben stehen ent-

weder vereinzelt iiber die Hautoberflache hervor oder sie bilden

in Gruppen vereint grossere und kleinere Driisenlappen, welche

durch Furchen von einander getrennt den warzigen Anblick her-

vorrufen. Am reichlichsten finden sie sich am Schwanzsegment,

nach vorn nehmen sie an Zahl ab und desgleichen an der ven-

tralen Fliiche der Flossen. Dorsalwiirts fehlen die Klebzellen, die

haufig braunlich pigmentirt sind, ganz, dagegen treten hier in der

Epidermis vereinzelte Tastorgane (Taf. IX Fig. 6t) auf, kennt-

lich an den vorspringenden Borsten. Bei Spadella cephaloptera

bedingen die Sinneszellen keine hligligen Erhebungen, da sie in
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die daruntcr liegeiidc Schicht dor i)tiastcrf()rmigcii Epidcrmiszellcn

etwas eingesenkt sind (Taf. XII Fig. 1). Das Gcruclisorgau,

Nvelchcs Biisch uud Claparcde ein Kiiderorgau iioiiiieii, ist uii-

inittelbar hiiiter dem Kopf im Nackcii aiigcbraclit ; es ist eiu

sclinialer, etwas gelblich aussolicndcr Streifen von Sinnescpithel,

del* eiu Oval besclireibt, desseii liliigster Durchmesser mit der

Queraxe des Rumpfes zusaiiiuienfilllt (Taf. IX Fig. 6r).

In der Auordnung der Musculatur hat die Spadella cc-

plialoptera vor audereu Cliaetoguatheu die Besoudcrlieit voraus,

dass ini Kunipfsegnient die ventralen Laugsniuskelziige uoch vou

eiuer diinneu Scliicht transversaler quergestreifter Muskelfaseni

bedeckt sind, eine Besonderheit, welche die Muskulatur aucli bei

mauchen Anueliden zeigt (Taf. X Fig. 6mt).

Der Darm ist kiirz iind sehr weit und dorsal und ventral

lilngs eiues schmalen Streifens mit den Rumpfwandungen verbun-

den, so dass ein eigeutliches Meseuterium fehlt. Der iibrige Theil

der Ilumpfhohle wird vollkommen von den Ovarien ausgefiillt,

welche bei ausgewachsenen, geschlechtsreifen Thieren bis zum Kopf

heraureichen. Die Eier, von der Grosse wie bei anderen Chae-

tognathen, sind ziemlich undurchsichtig und bedingen hauptsitch-

lich die gelblich opake Fiirbung unserer Thiere; sie werden bei

der Ablage von einer Gallertschicht unigeben und mittelst eines

diinnen Stielchens, in welche dieselbe ausgezogen ist, an fremde

Gegenstitnde befestigt, an Algen, an Steine, in der Gefangenschaft

auch an die Wand des Glasgefilsses (Taf. XIII Fig. 10). Gewohn-

lich findet man 5— 10 an Stielchen befestigte Eier zu einem

Packet vereint. Auch die Spermatozoen der Spadella ceplia-

loptera weichen von denjenigen anderer Arten ab. Sie sind lange

Faden, welche, was ich sonst niemals gesehen habe, eine feina

Querstreifung erkennen lassen (Taf. XII Fig. 18).

Auf das Vorkommen der Spadella cephaloptera wurde ich durch

Herrn Dr. Hatschek, welcher wiihrend des Winters embryolo-

gische Untersuchungen in Messina angestellt hatte, aufmerksam

gemacht und konnte ich, einmal mit ihrer Lebensweise bekannt

geworden, sie mir jederzeit leicht und in grosser Menge verschaf-

fen, so dass ich erstaunt bin, dass von den zahlreichen Zoologen^

welche Messina besucht haben, noch keiner sie erwahnt hat. Wie
im Bau, so unterscheidet sich die Spadella cephaloptera auch in

ihrer Lebensweise von den bisher besprochenen Chaetognathen.

Diese sind exquisit pelagische Thiere, jene dagegen ist wohl mehr
zur Strandfauna hinzuzurechnen. In Messina bevolkert sie
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in grossen Schaaren die Algen , welche wie ein Rasen die seich-

teren Stellen des Hafens iiberziehen. Wahrend icli beim Fischen

mit dem Muller'scheu Netz nie ein einziges Exemplar in meinen

Glasern wahrnahm, brauchte ich in ein Gefass nur Algen zu sam-

meln oder auszuschiitteln, um ihrer liabhaft zu werden. Wenn
nach einiger Zeit das Wasser sich geklart hat, sah ich die kleinen

Thiere theils den Wandungen des Gefasses ansitzeu, theils in

schuellenden Bewegungen durch das Wasser flink hindurch-

schiessen.

Das Vermogen, sich an anderen Gegenstanden
festzuhalten, ist eine Eigenthiimlichkeit, die mir nur von der

Spadella cephaloptera bekannt ist und die auch wieder fiir die nicht

pelagische Lebensweise spricht. Das Festsetzen geschieht in der

Art, dass das durch das Wasser schnellende kleine Thier, an einem

festen Gegenstand angelangt, an diesen die Bauchseite des Schwanz-

segments und der Flossen glatt andriickt. Es genugt dies zur

sofortigen Fixirung. Wahrscheinlich ist das Wirksame hierbei ein

klebriges Secret, von welchem die iiber die Hautoberflache vor-

springendeu Driisenzellen auf ihren Enden bestandig iiberzogen zu

sein scheinen. Die vordere Korperhalfte, an welcher die Klebzel-

len sparlicher beobachtet werden, bleibt gewohnlich frei und ragt,

indem sie mit dem Schwanzsegmeut einen stumpfeu Winkel bildet,

von der Unterlage in das Wasser hinein.

Aus der nicht pelagischen Lebensweise der Spadella cepha-

loptera erklaren sich auch noch drei weitere Verhaltnisse. Erstens

sind die Eier undurchsichtig und werden nicht frei in das Wasser

abgelegt, sondern mit einer Gallerte an andere Gegenstande be-

festigt. Zweitens besitzt unser Thier nicht die vollige Transpa-

renz der pelagischen Chaetognathen und drittens zeichnet es sich

vor diesen noch durch eine grosse Lebenszahigkeit aus. Wahrend

die pelagischen Arten so empfindlich wie wenige Thiere sind und

auch im reinsten Wasser nach einem oder hochstens zwei Tagen

absterben, erhalt sich die Spadella cephaloptera in kleinen Ge-

fassen viele Tage, ja Wochen lang, wobei sie bald muuter im Was-

ser herumschwimmt, bald sich an die Wandungen des Glases an-

setzt. Sie ernahrt sich von kleinen Crustaceen und von Algen,

von denen man gewohnlich den Darmkanal erfiillt sieht.

Die Spadella cephaloptera scheint in europiiischen Meeren

gleichfalls weit verbreitet zu sein. Busch, welcher sie entdeckte,

sammelte sie auf den Orkney-Inseln ; wahrend er sie mit dem

Miiller'schen Netz nie auffand, konute er sich dieselbe stets ver-
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schaifen, wenu er mit eiuem Schleppuctz von Leinwand in einer

Tiefe von 8—12 Faden fisclite. „Sie warcn gewohnlicli diclit ein-

gebettet in dem heraufgcholten Schlamni und erst wenn man die-

sen in ein Gefiiss mit Wasscr goss, gelang es ihnen, sicli durch

einige ilirer stossartig schnellenden Bewegungen zu befreien und

im Glasc umherzusclnvinimon." Claparede beobaclitete darauf

die Spadella cephaloptera im Busen von der Normandie bei S.

Vaast, wo dieselbe „selten, daun aber in imabsehbaren Ziigen er-

schien, ohue dass es gelungen ware, die Umstande zu ermitteln,

die ihr Erscheineu bedingteu." Er fischte sie in grosser Menge

niclit nur mit dem feinmaschigen Netze in einer ziemlichen Ent-

feruung von der Kiiste, sondern auch in den am Strande bei sin-

kender Ebbe zuriickgelassenen Tiimpeln. Es scheint mir aus die-

ser Art des Auftretens zu viel gefolgert, wenn Claparede gegen

Busch erkliirt, dass Spadella cephaloptera ebenso wie die andcru

Arten ein pelagischer Wurm sei. Im Zusammenhange mit den

oben augefiihrten Beobachtungen liber die Lebensweise ziehe ich

die Deutuug vor, dass unsere Art, welclie fiir gewohnlich am Strand

und Meeresboden lebt, nur durch besondere Verhitltnisse zu Wan-
deruugen veraulasst wird, wofiir das seltene und dann massenhafte

Auftreten sprechen wtirde.

Ueber Spadella cephaloptera sind bis jetzt 4 Arbeiten

erschienen, von Busch, Claparede, Pagenstecher und

Giard. Am genauesten ist die Beschreibung von Busch, an

welche sich die kurze Angabe von Claparede bestatigend an-

schliesst. Pagenstecher's Sagitta gallica, die in einem Exem-
plar bei Cette aufgefunden wurde und auch mit den eigenthiim-

lichen Teutakelanhangen am Kopf versehen ist, scheint mir, soweit

uach der ungenaueu Beschreibung ein sicheres Urtheil moglich ist,

mit der Sagitta cephaloptera identisch zu sein. Dasselbe mochte

ich von der Sagitta Batziana vermuthen, welche Giard neuerdings

beschrieben und unter denselben Verbaltuissen wie Claparede
angetroffen hat. Seine Zeichnung ahnelt in hohem Grade den von

Claparede und mir gegebenen Abbildungen der Spadella cepha-

loptera. Als Unterschiede ftihrt Giard an: 1. Fehlen der Ten-

takeln am Kopf, 2. geringere Anzahl der Greifhaken, 3. die Form
der Schwanzflosse, 4. Vorkommen von Borsten am vorderen Rumpf
des Korpers. Hiervon konnen wir den letzten Punkt sofort strei-

cheu, da Busch und ich Tastborsteu auch im vorderen Rumpf-

abschnitt der Spadella cephaloptera gesehen haben und Clapa-
rede dieselben in seiner Figur nur ausgelassen hat. Die Zahl
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der Greifhaken aber ist bei alien Chaetognatlien etwas variabel

unci wird von Giard auch niclit uiiher angegebeu. Die Scliwauz-

flosse variirt uiir darin, dass sie am liinteren Rande mit Ideinen

Auszackungen besetzt ist. Der Mangel der Auswiiclise am Kopf

ist auch von keinem grosseren Belang, da ich dieselben an einzel-

nen in Messina beobacliteten Exemplaren vermisst liabe und icli

ihnen tiberhaupt keine grossere Bedeutuug zuschreiben kann. Auf-

fallend ist mir, dass Claparede sowohl als Giard bei der Be-

scbreibung ihrer Arten nicht der Driisenzellen am Bauclie erwali-

nen. Sollteu die Driisenzellen fehlen? oder ist die Beschreibung

nur unvollstandig ? Im ersteren Falle ware die an der franzosi-

schen Kiiste vorkommeude Spadella als besoudere Art von der

Spadella cepbaloptera, welche Busch und ich beobachtet haben,

zu trennen,

2) Spadella draco (Krohn). Taf. IX Fig. 3.

Literatur. 1. Krohn (29). 1853.

2. Langerhans (50). 1880.

In der allgemeinen Korperform schliesst sich die Spadella

draco (Taf. IX Fig. 3) an die vorausgehende Art am meisten an,

wenn sie auch sonst von ihr in vielerlei Merkmalen sehr erheblich

abweicht imd mit ihr gar nicht zu verwechseln ist. Sie ist gieich-

falls eine der kleinsten Chaetognathen, wird etwa einen Centimeter

lang, ist aber fiir die geringe Lange viel gedrungener als andere

Arten. Wie bei Spadella cephaloptera sind Rumpf- und Schwauz-

segment etwa gleich gross, so dass der kurze gerade Darm (d)

und die Eierstocke (e), welche bei geschlechtsreifen Thieren bis

zum Kopf heranreichen, in der Mitte des Leibes ausmunden. Sehr

characteristisch ist die Epidermis unseres Thieres; dieselbe er-

reicht zu beiden Seiten des Rumpfsegments eine so ausserordent-

liche Machtigkeit, dass sie die Halfte vom Querdurchmesser des

Leibes einnimmt ; sie besteht aus mehrereu Lagen grosser derbwan-

diger Zellen, die einen fllissigen luhalt und wandstandigeu Kern

haben, einem Pflanzengewebe auf das Tiluschendste almlich sehen

(Taf. XII Fig. 10) und schon bei schwacher Vergrosserung als

Blaschen erkannt werdeu. Am Kopf und am Schwanzsegment da-

gegen ist die Epidermis wie bei anderen Arten beschati'en.

Die nur in einem Paar vorhandenen seitlichen Flossen (f^)

sind kurz, aber breit und beginnen erst am Anfange des Schwanz-

segmeuts im Anschluss an die verdickte Epidermis des Rumpf-

segmentSj welche noch mit einer rasch diinner werdenden Schicht
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blasigcr dickwandiger Zellen ihre dorsalc und vcntrale Flache cine

kurzc Strecke weit iiberziclit. Die kurzeii vou Fiideu gcstiitzteu

Seiteuflosseu werdeii durcli cincu kleineii Zwisclienraum, wcklien die

Sameublaseu (sb) einiielimeii, von dcr anselmlidicn und na-

nientlich breiten Schwanztiosse (f-'') geschieden. Die 01)erflache

des Kunipfes and der Fbsscn wird von zahlrcichen Tastorga-
nen (t) bedeckt, deren Borsten in Querreilicn gestellt sind. Unter

ihnen haben zwei Tastorgane (t^) auf der Holie des Bauchgang-

lions eine cnorme P'ntwickliing erfahren. Sie sind in grosse flaclie

niit Cylindcrepitliel ausgekleidcte Gruben unigewandelt, aus denen

Biiscliel zahlreiclier ausserordeutlicli langer Borsten hervorragen,

welche an Liinge der Breite des Rumpfes gleichkomnien. Die

Borstenbiischel seitlich am Korper entspringend sind in der Hori-

zontalebene ausgebreitet. Sie sowohl als die dicke pflanzeuzell-

iilinliche Epidermis verleihen unserer Art „ein liochst fremdartiges

Aussehen", wodurch Krohn wabrsclieinlicb zu dem Namen Sa-

gitta draco bestimmt worden ist.

Das Geruchs organ (r) ist wie bei Spadella cephaloptera

klein und liinter dem Kopf im Nacken gelegen, es zeigt die Form

eines Ovals, dessen Langsaxe mit der Liingsaxe des Thieres zu-

sammenfallt.

Die Zalil der von der Koplkappe iiberzogenen Greifhaken gibt

Krolin jederseits auf 10 an. Die Stacheln belaufen sicli nach

ihm in der vorderen Reihe auf 8, in der hinteren Reihe auf 18.

Die Spadella draco ist im Mittelmeer eine sehr seltene Art,

welche sporadiscb unter den Schwarmen der Sag. bipunctata und

serrato-deutata auftritt und leicht iiberselien werden kann, da sie

bei ihrer geriugen Korpergrosse noch vollkommen durclisichtig ist.

Indessen kann man sie schon im pelagischen Auftrieb bei einiger

Uebung an ihrer gedrungenen Gestalt herauserkennen.

Sie ist zuerst von Krolin gleiclifalls in Messina beobachtet und

nach einem einzigen wohlerhaltenen und vollig ausgewachsenen

Exemplare gut beschrieben worden. In fiinf Wochen habe ich im

pelagischen Auftrieb mir nur drei unverletzte Exemplare ver-

schaflen konneu. Etwa ein Ctm. gross waren dieselben noch nicht

mit reifen Ovarien versehen. Gleich den ubrigen Chaetognathen

scheint auch diese Art in alien Meeren vorzukommen. So fand ich

zwei Exemplare derselben im pelagischen Auftrieb, welchen ich

durch die Gefiilligkeit des Herrn Professor Haeckel erhielt und

welcher bei den canarischen Inseln gesammelt worden war. Nach



268 0. Hertwlg,

den Angaben von Langerhans (50. p. 136) ist die Spadella

draco bei Madeira nicbt selten.

3) Spadella hamata (Mobius). Taf. IX, Fig. 7.

Literatur. 1. Mobius (38). Sagitta hamata. 1874.

2. Langerhans (50). Krohnia hamata. 1880.

Die Spadella hamata ist bei der wissenschaftlichen Unter-

suchung der Nordsee, welche durch die Preussische Regierung ver-

anlasst wurde, von Mobius entdeckt wordeu. Sie wurde mit dem
Schleppnetz aus 135—337 Faden Tiefe emporgefordert und aus

dem Inhalt desselben aus Schlamm und kleinen Steinen herausge-

sucbt. Von anderen Chaetognatben unterscbeidet sie sicb 1. durch

die Form der Greifbaken und 2. durcb die einreibige Anordnung

der zablreicben Kopfstacbeln. Durcb den Besitz von ein Paar

Seitenflossen, welcbe am Uebergang von Rumpf- und Scbwanzseg-

ment sitzen, scbliesst sie sicb an Spadella cepbaloptera und draco

an, obwobl sie sonst in ibrer Form und durcb ibre bedeutendere

Grosse der Sagitta bexaptera und lyra abnlicber aussiebt. Wie

Spadella cepbaloptera scbeint sie kein pelagiscbes Leben zu fiibren.

Durcb die Freundlicbkeit von Herrn Professor Mobius batte

icb Gelegenbeit, micb selbst mit dieser neuen Art bekannt zu

macben und die Form der Greifbaken, Stacbeln und Flossen zu

untersucben. Icb bin so in den Stand gesetzt worden, die kurze

Diagnose zu bestatigen, welche Mobius von der Spadella hamata

gegeben bat und welcbe icb bier folgen lasse:

„K6rper scbmal, lanzettlicb, bis 35 Mm. lang und 3 Mm. breit.

Hohe etwas geringer als die Breite. Kopf vierseitig mit abge-

stumpften Ecken. Seitlich vom Munde stehen an der Unterseite

des Mundes jederseits 8—9 braune Kieferborsten (Greifbaken),

welcbe ungefabr ^/g der Kopflange sind. Die mittleren Kieferbor-

sten sind die langsten. Sie sind weniger gekriimmt als die Kie-

ferborsten der Sagitta bipunctata, welcbe auch im Verhaltniss zum
Kopf grosser sind. Die Spitze der Kieferborsten (Taf. IX, Fig. 13)

ist knieformig einwarts gebogen, wabrend sie bei S. bipunctata

die Krtimmung der Borste kreisbogenformig fortsetzt. Die Basis

der Kieferborsten ist an der concaven Seite abgerundet, an der

convexen gekielt. Bei S. bipunctata ist die Basis an beiden Sei-

ten gekielt und gefliigelt."

„Vor den Kieferborsten liegt eine Reihe Dornen (Stacheln),

deren Grosse von dem Stirnrande aus uach binten zu

abnimmt. Icb zahlte 23—26 an jeder Seite. Ibre Spitze ist
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zart uiid von deiii Korper al)gesetzt. Ilir Korper wird nacli liin-

ten blattartig diiim. Sagitta bipunctata dagegen hat vor

den Kieferborsteu zwci Gruppen von Dornen (Stachebi)

etc. Die Bewaftimug der Unterseite des Koptcs kann also zur

sicheren Unterschcidung der beideu Sagitta-Arten dienen."

„In der Genitalgegend steben zwei Seitenflossen;

das Hinterende unisaumt cine borizontalc Scbwanzflosse. Diese

Flossen waren bei alien Exemplaren, welche aus dem Inbalt des

Sebleppnetzes stets todt hervorgeholt wurdeu, verletzt. Im Hinter-

ende des Rumpfes liegcn zwei scblauchformige Ovarien von roth-

lich gelber Farbe, im Vorderende des Hinterkorpers zwei Hoden.

Die Hoblungen des Hinterkorpers waren bei mebreren mit Sper-

mazellen augeftillt. In ihrem inneren Ban stimmt Sagitta hamata

also mit Sagitta bipunctata iiberein."

In seiner Bearbeitung der Chaetognathen hat Langerhans
die Sagitta hamata von Mob i us zum Vertreter des Genus Kroh-
nia erhoben. Da dasselbe indessen nur durch die einreihige A.n-

ordnung der Kopfstacheln vom Genus Spadella abweicht, mit ihm

aber im Besitz nur eines Paares von Seitenflossen ul)erein-

stimmt, halte ich die Vereinigung zu einem Genus fur zweck-

entsprechend.

Tabellarische I'ebersicht der Chaetognathen (Leuckart).

Diagnose. Korper aus 3 durch Querscheidewaude getrenutea

Abschuitten besteheud (Kopf, Rumpf- Schwaazsegmeut) mit horizontal

gestellten Flossen. Kopf mit Greifhaken, Kopfstacheln und eiuer

Kopfkappe, mit 2 Augen und einem unpaaren Geruchsorgan versehen.

Geraumige Leibeshohle. Darra mit 2 Mesenterien miindet vor dem
darmlosen Schwanzsegment aus. 4 longitudinale Muskelbiinder. Ner-

veusystem besteht aus dem Bauchganglion, dem oberen Schlundgang-

lion und den seitlichen Kopfgauglien. Kumpfsegment mit 2 Ovarien,

Schwanzsegment mit 2 Hoden.

I. Genus. Sagitta (Slabber).

Unpaare Scbwanzflosse, 2 Paar Seitenflossen.

a) Arten von 3—7 Ctm. Lange.

1. Sagitta hexaptera (D'Orbigny). Vordere und hintere Seiten-

flossen durch einen weiten Abstand getrennt. Lange 6—7 Ctm.

Greifhaken 6— 7, Kopfstacheln der vorderen Eeihe 3—4, der

hinteren Reihe 5— 7. Schwanzsegment ^/^ so lang als das Rumpf-
segment. Geruchsorgan birnformig.

2. Sagitta lyra (Krohn). Vordere und hintere Seitenflossen be-

riihren sich bis zur Verschmelzung. Lange 3—S^/g Ctm. Gi-eif-
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haken 6— 8. Kopfstacheln der vorderea Eeihe 7, der hinteren

Reihe 11.

3. Sagitta magna (Langerhans). Liiuge 4 Ctm. Greifhaken 7— 9.

Kopfstacheln der vorderea Eeihe 4, der hinteren Reihe 2— 3.

4. Sagitta tricuspidata (Kent). Seitenflossen von einander

deutlich getrennt. Lange 3— 5 Ctm. Greifhaken 8. Kopf-
stacheln der vorderen Reihe 3. Hinterer Kopfstachel 1.

5. Sagitta bipunctata (Q,uoy und Gaimard). Seitenflossen von
einander deutlich getrennt. Lange 1,5— 2 Ctm. Greifhaken

mit glattem Rand 8— 10. Vordere Kopfstacheln 5, hintere 10

bis 15. Epidermis im vorderen Theil des Rumpfes verdickt.

6. Sagitta serrato dentata (Krohn). Unterscheidet sich von
der vorigen dadurch, dass die Schneide der 8 Greifhaken
gezahnelt, die Epidermis diinn und der Kopf liinger als breit ist.

7. Sagitta Mariana (Lewes).

8. Sagitta pontica (Ulianin).

9. Sagitta diptera (D'Orbigny).

10. Sagitta triptera (D'Orbigny).

n. Genus. Spadella (Langerhans).

TJnpaare Schwanzflosse. 1 Paar Seitenflossen.

1. Spadella cephaloptera (Busch).' Lange 0,5—^1 Ctm. Rumpf
und Schwanzsegment gleich gross. Bauchflache warzig, mit
Klebzellen bedeck t. Kopfkappe mit 2 tentakelartigen Aus-

wiichsen.

2. Spadella draco (Krohn). Lange 1 Ctm. Epidermis am Rumpf-
segment stark verdickt, besteht aus grossen blasigen Zellen. Rechts

und links vom Bauchganglion ein Biindel ausserst langer Borsten,

die horizontal vom Korper abstehen.

3. Spadella hamata (Mobius). Lange 3,5 Ctm. Greifhaken 8

bis 9 mit knieformig umgebogener Spitze. Eine einzige Reihe

von 23—26 Kopfstacheln. Schwanzsegment viel kleiner als das

Rumpfsegment.
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IV. Entwickelungsgeschichte der Chaetognathen.

Zum Stuclium der Eut>Yickelungsgescliichte sind die Eier der

Sagitta bipunctata und S. serratodentata sehr geeignete Objecte.

Man braucht uur eine Auzahl friscli eiugefangener gesclilechtsreifer

Tliiere in einem kleiuen Gefass zu isoliren und man kann sicher

sein, schon nach einigen Stunden Eier im Meerwasser suspendirt

zu finden. Obwohl dieselben von ausehnliclier Grosse sind, erfor-

dert es doch, um sie zu sehen, einige Aufmerksamkeit und pas-

seude Beleuchtuug, da sie vollkommen durchsichtig und so klar

Avie das Meerwasser selbst sind; man gewalirt sie als glanzende

unter der ^Yasseroberflaclle sebwimmende Kugeln, die man zur

Untersuchung mit einer Glasrobre berausfiscben kann.

Wabrend die Sagitteneier sicb im friscben Zustande wegen

ibrer vollkommenen Transparenz leicbt untersucben lassen, sind

sie dagegen zur Bebandlung mit Reageutien weniger geeignet; in

Osmiumsaure scbwarzen sie sicb rascb, ebenso werden sie in an-

deren Reagentieu durcb Gerinnuug undurcbsicbtig und lassen sicb

aucb durcb vorsicbtigen Glycerinzusatz nicbt aufbellen, da der

sebr wasserreicbe Dotter scbrumpft und zerfallt. Am weitesten

kommt man nocb durcb Zusatz von 1—2 ^j^ Essigsaure, welcbe in

der ersten Zeit der Einwirkung meist recbt deutlicbe Bilder gibt,

spater aber gleicbfalls das Object undurcbsicbtig macbt.

Um die ersten Entwickelungsvorgange zu studiren, empfiehlt

es sicb, anstatt die Eiablage abzuwarten, sicb reife Eier dadurcb

zu verscbaffen, dass man Sagitten mit prall geftillten Gescblecbts-

organen zerscbneidet, allmablicb die Geschlecbtsproducte aus der

Scbnittoffiiung austreten lasst und die Eier, deren Keimblascben

scbon gescbwunden ist, in reines Seewasser isolirt. So gliickte es

mir an ein und demselben Object von Anfang an die Bildung der

Ricbtungskorper und die im Inneren des Dotters sicb abspielen-

den Befrucbtungsvorgange zu verfolgen.

Die reifen Eier werden von einer doppelt contourirten derben

Membran und nacb Aussen von dieser nocb von einer Scbleim-
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schicht umgeben. Sie bestehen aiis kleiueu wasserhellen Dotter-

ktigelchen und eiuer dieselben verbindenden protoplasmatischen

Grundsubstanz, zwei Theileii, die bei der Gleichartigkeit der Licht-

brechung und ihrer fast vollkommenen Transparenz kaum von ein-

ander zu unterscheiden sind. Da die reifen Eier ihr Keimblascben

schon im Ovarium verlieren, so scheinen sie unmittelbar nach der

Ablage kernlos zu sein. Bei Zusatz von 2 ^Iq Essigsaure dagegen

wird in der Dotterriude ein Biindel glanzender Stabchen
siclitbar, die ziemlich dick, aber recht kurz sind. Auch Fol be-

schreibt dieselben als „une rangee verticale de petits grains re-

friugeuts." Das Gebilde entspricht trotz der etwas abweichenden

Beschaffenheit den Kernspindeln anderer Eier und zeigt den Ort

an, wo die Bildung der zwei Richtungskorper erfolgt, welclie icli

am lebenden Objecte verfolgen konnte. Die zwei Richtungs-
korper sind im Vergleich zum grossen Ei von verschwindender

Kleinheit und werden alsbald nach ihrer Abschniirung durch die

eng anschliessende Membran auf den Dotter dicht aufgepresst;

sie konnen daher leicht iibersehen werden, wie sie denn auch erst

in der Neuzeit von Fol und mir entdeckt worden sind.

Etwa eine viertel Stunde nach der Bildung des zweiten Rich-

tungskorpers entsteht unter ihm in der Dotterrinde der Eikern
als eine kleine Vacuole, die sich langsam vergrossert. Schon friiher

wahrend der Abschniirung des zweiten Richtungskorpers ist der

Sperm akern wahrzunehmen, welcher am vegetativen Pole des

Eies vis a vis dem Eikern gleichfalls als eine kleine von einer

Strahlung umgebene Vacuole erscheint. Indem der mannliche und

weibliche Kern sich ein wenig vergrossern, wandern sie auf einan-

der zu und verschmelzen etwa in der Mitte des Eies, nachdem sie

zusammen das Centrum einer sehr deutlichen Strahlenfigur gewor-

den sind, mit einander zum Furchungskern.
Indem ich mich auf diese kurzen Bemerkuugen beschranke,

verweise ich auf die Darstellung, welche ich vor zwei Jahren von

der Bildung der Richtungskorper und von der Befruchtung bei

Sagitta gegeben habe (18. p. 188—190) , sowie auf die noch aus-

fiihrlichere uud von zahlreichen Abbildungen begleitete Beschrei-

bung, welche derselbe Gegenstand durch Fol (11. p. 35—38 u. 109

— 112) erfahren hat.

An die Entstehung des Furchungskerns schliessen sich als-

bald die Phaeuomcne an, welche zurZweitheilung fiihren und welche

sich bei der Durchsichtigkeit des Dotters so schon wie bei weni-

gen Objecten beobachten lassen. Auch hieriiber hat Fol (11
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p. 193—197) genaue Mittheilungen gemacht, auf welche hiermit

verwicseii wird.

Die Fiirchung, welche von luir bis zur Biklung von 16 Zellen

verfolgt wurdc, bietet mauches Beinerkenswertlie dar. Die erste

Furcbe, welche unterhalb der Richtnngskorper beginnt und als

Meridianfurche bezeichnet werden soil, verlauft vom animalen zum
vegetativen Pol und zerlegt das Ei in zwei gleich grosse Halb-

kugelii. Dicse platten sich gcgenseitig ab und lagern sich fest

aneinander, lasseu aber jetzt schon ini Centrum eiuen kleinen Raum
zwischen sich frei, das erste Auzeichen der spater immer grosser

werdenden F u r c h u u g s h o h 1 e.

Bei einem regelmassigen weiteren Verlauf der Theilung miiss-

ten nun die zwei Furchen, durch welche die zwei Halbkugcln in

vier Stiicke zerfalien, wieder Meridianc sein, indem sie genau vom
animalen zum vegetativen Pole verliefen, anstatt dessen aber tref-

fen sie die erste Theilungsfurche in einiger Entfernung von den

Polen und zwar in folgender Weise: wenn die Furche der einen

Halbkugel etwas links vom animalen Pole beginnt und nun ebenso

viel nach rechts vom vegetativen Pole endet, verlauft die Furche

der anderen Halbkugel umgekehrt von rechts nach links. Die auf

diese Weise entstehenden Theilungsebenen wiirden sich daher, wenn
wir sie uns beide durch das ganze Ei verliiugert denken, unter

spitzem Winkel gegenseitig schneiden. In Folge dessen nehmeu
die vier Theilstiicke, indem sie sich gegenseitig anpassen und an

einander etwas verschieben, eine characteristische Form und Lage
an, iiber welche Figur 5 auf Tafel XIII am besten Aufschluss gibt.

An dem animalen Pole des Eies, welcher gerade abgebildet

ist, stossen nicht alle vier Zellen, wie es bei regelmassiger Fur-

chung der Fall sein sollte, in einem Puncte zusammen, sondern

uur zwei derselben beriihren sich rait verbreiterten Enden und

bedingen eine kurze, gerade Furche (T), welche wir ihrer Lage
nach als Polarfurche benenneu wollen; die beiden andern Zel-

len, welche von der gegenseitigen Beriihrung ausgeschlossen sind,

enden zugespitzt an den beiden Enden der Polarfurche. Ganz
dieselben Verhaltuisse wiederholen sich am vegetativen Pole; nur

treffen sich hier die beiden Zellen, welche den animalen Pol nicht

erreichten, mit verbreiterten Enden. Sie bilden eine vegetative
Polarfurche, welche die animale, wenn wir beide auf dieselbc

Ebene projiciren, unter rechtem Winkel kreuzt, wie man beim

Wechseln der Einstellung an dem durchsichtigen Object leicht fest-

stellen kann. Die durch Viertheilung entstandenen vier Zellen
Bd. XIV. N. F. VII, 2. Jg
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sind also keine regelmassigeu Viertel einer Kugel; an jedem kon-

nen wir ein stumpfes iind ein spitzes, den Polen des Eies zuge-

wandtes Ende untersclieiden. Je zwei aus einer Halbkugel ab-

stammende Zellen sind dann in der Weise gruppirt, dass sie mit

ihren stumpfen oder spitzen Enden nach entgegengesetzten Eich-

tungen scliauen, dass das stumpfe Ende von der einen nach dem
animalen, von der anderen nach dem vegetativen Pole ge\Yandt

ist. — Die Furchuugshohle, welche man bei mittlerer Einstellung

des Mikroskops wahrnimmt, hat sich etwas vergrossert.

Eine ahnliche Anordnung der vier ersten Furchungszellen wie

bei Sagitta hat soeben auch RabP) an den Eiern von Planorbis

genau beschrieben, er nennt die Polarfurche Querfurche und be-

merkt hierzu, dass sie einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Orien-

tirung des Keimes abgiebt.

Wenn man den Furchungsprocess der Sagitteneier noch wel-

ter verfolgt, sieht man nach kurzer Zeit die vier Zellen in acht

zerfallen durch Furchen, die in aequatorialer Richtung verlaufen.

Die acht Zellen (Taf. XIII, Fig. 6) sind ziemlich gleich gross, aber

von verschiedeuer Form
,

je nachdem sie aus dem abgestumpften

oder dem zugespitzten Ende der urspriinglichen Viertheile hervor-

gegangen sind. Von ihnen kommen je zwei, welche den abge-

stumpften Enden der Viertheile entsprechen, an den animalen

und vegetativen Pol zu liegen, wo sie in den zwei oben erwahn-

ten Polarfurchen zusammen treffen. Die vier tibrigen Zellen, wel-

che aus den zugespitzten Enden der Viertel entstanden sind, bil-

den einen aequatorialen Giirtel und begrenzen vorzugsweise die

Furchuugshohle, welche in der Zwischenzeit an Ausdehnung noch

mehr zugenommen hat.

Die nachsten Theilungen, durch welche die acht in sechszehn

Zellen vermehrt werden (Taf. XIII, Fig. 8), gescheheu wieder durch

Meridianfurchen. Aus den zwei am vegetativen und am animalen

Pole gelegenen Zellen werden beiderseits vier, welche in der Polar-

furche zusammenstossen. 8 Zellen bildeu einen Giirtel am Aequa-

tor des Eies. Alle 16 Theilstticke besitzen die Form von Pyra-

miden, deren Spitzen nach dem Centrum des Eies gerichtet sind

und die Furchuugshohle umgeben.

Durch weiter fortgesetzte Theilungen (Taf. XIII, Fig. 7) ent-

1) C. llabl, Ueber die Entwickluug der Tellerschnecke. Mor-

phologisches Jahrbuch. Bd. V. p. 566— 567.
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steht cine Bias tula, von wclclicr Gcgcnbaui* (15. p. 8) cine

gute Abbiklung" iiiul liesclireibiiiig gelicfert hat. Bei den Sagit-

teu ist sie tladurdi aiisgezeichnet , dass die Furchimgshoble (F)

relativ klein bleibt imd von sehr langen pyramidenformigen
Zellen unigebeu wird, deren Kern weit nach Aussen dicht an

der Basis der Pyraniide gelegen ist. Die Blastula ist von kurzer

Dauer, iudem rasch an ihr Veriinderungen eintreten, durcbe wclche

sie in die Gastrula umgewandelt wird (Taf. XIV, Fig. 1). Ihre

eine Halfte beginnt sich niinilich abzuplatten und sich nach dem

Centrum des Eies zu ein wenig einzusenkeu, wodurch die urspriing-

lich kugelige Furchungshohle in eineu napfformigen Spaltraum (F)

iibergeht (Taf. XIV, Fig. 2). Die Grube auf der eingedriickten

Seite der Blastula ist anfanglich ganz flach, vertieft sich aber von

jetzt ab zusehends. Es hiingt dies mit zwei weiteren Verande-

rungen am Keim zusammen, einmal damit dass sich die einge-

stulpte Zellenlage an die andere noch dichter anlegt und die Fur-

chungshohle (F) nach und nach fast ganz zum Schwuud bringt,

und zweitens damit, dass die Zellen eine andere Form ^nnehmen.

AViihrend urspriinglich die nach der Furchungshohle sich verjiin-

genden Zellen von einer aussergewohulicheu Lange sind, beginnen

sie sich von dem Augenblicke an , wo die eine Halfte der Blastula

sich in die andere einsenkt, in ganz auffalliger Weise zu verkiir-

zen, je mehr durch weitere Theilungen ihre Anzahl zunimmt, da-

gegen bleibt ihre Breite immer ziemlich die gleiche. Da somit

die Vermehrung der Zellen auf Kosten ihrer Lange bei gleich blei-

bender Breite erfolgt , muss die Zellenschicht als Ganzes fortwah-

rend eine betritchtliche Vergrosserung ihrer Oberflache erfahren

und dies aussert sich darin, dass sich aus der Blastula mit abge-

plattetem Pole eine typische Gastrula entwickelt, wie sie in

der Figur 2 dargestellt ist.

Der Keim hat jetzt eine Becherform angenommen und besteht

aus zwei Blattern, dem Ektoblast und dem Entoblast, zwi-

schen welchen ein sehr schmaler Spaltraum (F) noch die ehemalige

Furchungshohle audeutet. Die Zellen der beideu Blatter sind cy-

lindrisch und uur etwa halb so lang als die pyramidenformigen

Theilstiicke, welche auf dem Blastulastadium (Taf. XIII, Fig. 7)

die Furchungshohle umgeben haben. Der Urdarm ist noch durch

einen weiten Urmund nach Aussen geoffnet. Auf spiiteren Stadien

nimmt er an Tiefe immer mehr zu, indem sich die beiden pri-

miiren Keimbliitter durch neue Zelltheilungen welter vergrossern.

Dabei schliesst er sich nach Aussen durch Verengeruug des Ur-

18*
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mundes melir ab, nach dem aboralen Pol dagegen weitet er sich

aus (Taf. XIV, Fig. 3). Die Zelleii der beiden Keimblatter glei-

clien sich in Grosse, Form und Inhalt vollstandig, nur in der

Lage des Kerns macht sich ein geringer Unterschied benierkbar.

Im Ektobhist ist der Kern kuglig und liegt ganz an der Peri-

pherie der Zelle, im Entoblast ist er mehr oval und etwas weiter

von dem peripheren Zellenende entfernt.

Die Gastrula der Sagitten in vollig ausgebildetem Zustande

hat ziierst Gegenbaur (15. p. 10) beobachtet, aber da ihm die

Zwischenstadien von der Blastula an entgingen, kam er zu einer

irrigen Vorstellung von der Art und Weise, wie die Gastrula ge-

bildet wird; er giaubte, dass die beiden Zelleuschichten einer

Theilung der pyramidenformigen Zellen der Blastula direct ihren

Ursprung verdankten, dass mithin die Furchungshohle in den Ur-

darm iiberginge und der Urmund eine Neubildung sei, entstanden

durch einen Durchbruch der Furchungshohle nach Aussen „durch

ein Auseinanderweichen gewisser Zellpartieen." Eine derartige Auf-

fassung wurde dadurch nahe gelegt, dass die Dicke von Ektoblast

und Entoblast der Gastrula zusammengerechnet dem Liingsdurch-

messer der pyramidenformigen Zellen der Blastula gerade gleich-

kommt. Spiiter hat Kowalevsky (26. p. 7) eine richtige Dar-

stellung gegeben, indem er sich die Gastrula durch Einstiilpung

entwickeln liess und die beiden Zelleuschichten den Keimblattern

der hoheren Thiere verglich ; doch hat er die Umbildung der Bla-

stula in die Gastrula und die hierbei sich abspielenden Vorgange

im Einzelnen nicht nilher verfolgt.

Wahrend des Gastrulastadiums, das von langem Bestande ist,

treten am inneren Keimblatt eine Reihe von Verixnderungen ein,

die von hoheni Interesse sind. Ein Theil derselben bezieht
sich auf die erste Anlage der Geschlechtsorgane und
ein anderer Theil auf die Bildung des Darmkanals
und der Leibeshohle.

Zur Zeit, wo der Grund der Gastrulahohle sich auszuweiten

beginnt, sind im Entoblast zwei Zellen wahrzunehmen, wel-

che an Grosse die iibrigen weit iibertreffen und gerade dem Ur-

mund gegeuiiber am aboralen Pole liegen (Taf. XIV, Fig. 3 ug).

Beide grenzen unmittelbar an einander und sind ohne Frage die

grossten von alien embryonalen Zellen dieses Stadiums. Was sie

aber hauptsachlieh leicht keuntlich macht, das sind ihre ansehn-

lichen, blaschenformigen, runden Kerne, welche um mehr als das

Doppelte die anderen Kerne an Grosse tibertreffen und mehrere
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kleinc XncU^oli cntlialten. Bei kcincr dcr zalilroichen Gastrulao,

(lie icli (lurc'limusterto, wurdeu sic, wcnii jciic ein bcstimmtcs Al-

ter erreicht batten, verniisst, woraus klar liervorgclit , (lass wir

es niclit etwa mit Zelleu zu tliiiii liaben, die zufiillig in dcr Tliei-

lung zunickgcbliebeii sind, sondern dass ibncn eine besondere

iiHU-phologische Bedeutuiig zukihumt. Es lelirt nun aiich der wei-

tere Verlauf dcr Entwicklung, dass die bei den grossen Zel-

Icn im Entoblast der Gastrula den mannlichcn und
weiblichen Geschlechtsorgancn den Urspriing geben.

Daber mogcn sic denn scbon jetzt als die Urgeschlecbtszel-

Icn bezeiclinet werden.

Mit deni Auftrcten derselben -ist es moglich am Embryo be-

rcits die spilteren Axen zu bestimmen. Eine Linie, die vom Ur-

mund zu den Urgeschlcchtszellen gezogen wird, bezeichnet die

Liingsaxe und zwar zeigt der Urmimd das spjitere ScKwanzende

an; eine zweite Linie, die rechtwinklig zur Langsaxe durch beide

neben einander liegende Geschlechtszellen hindurchgelit, liisst sicli

als spatere Queraxe bestimmen und eine dritte Linie, die auf

den beiden anderen senkrecht steht, wird zur dorsoventra-
len Axe.

Die Urgeschlcchtszellen, welchc sich bei ihrem ersten Auf-

trcten mit den iibrigeu Entoblastzellcn in derselben Schicht befin-

den , bedingen spater am Grund des Urdarms eine klcinc Hervor-

ragung nach Inncn ; auf eincm noch weiter vorgeriickten Stadium

habcn sie sich getheilt und sind gleichzcitig aus dem Entoblast

noch weiter in den Urdarm hineingetreten (Taf. XIV, Fig. 4); sie

bilden einen hockrigen Protoplasmawulst , in welchem Zellcontou-

ren nicht deutlich zu erkennen sind, in welchem aber in der Quer-

axe des Embryo vier grosse blaschenformige Kerne nebeneinander

liegen. Letztere sind auch jetzt noch grosser als die Kerne der

tibrigen Entoblastzellcn.

Den Moment, in welchem die zwei Urgeschlechtszellen sich

theilen, habe ich nicht beobachten konnen, da sich ein und das-

selbe Ei unter dem Objecttrager nicht ohne besondere Vorkehrun-

gen stundenlang lebend erhalten liisst, sondern wegen Sauerstoff-

mangels und Vermehrung des Salzgehaltes des Meerwassers in

Folge von Verdunstung nach einiger Zeit abstirbt. Indessen kann

es bei der ganzen Sachlage keinem Zweifel unterworfen sein, dass

der vierkernige Protoplasmastreifen einer Theilung der zwei aus

dem Entoblast schon etwas herausgedriingten Entoblastzellcn sein

Dasein verdankt. Spater werden in dem hockrigen Streifeu die
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Zellcontouren immer deutlicher. Wie schon jetzt bemerkt werden

mag, stellen von den vier in der Queraxe aneinanderge-
reihten Zellen die zwei mittleren die Anlagen der Ho-
den, die zwei seitlichen die Anlagen der Eierstocke
dar. Jede der zwei Urgesclilechtszellen vereinigt
daher nocli das Material der Eierstocke und Hoden
in sicli, welches sich erst durch Theilung von einan-

der trennt.

Wiihrend dies geschieht, hat sich auch der Urdarm in seiner

Form nicht unerheblich verandert. Erstens hat sich an der ora-

len Halfte der Gastrula die dorsale Wand der ventralen so dicht

genahert, dass der vordere Theil des Binnenraums und
der Urmund spaltformig geworden sind (Taf. XIV, Fig. 5).

Der Mundspalt liegt jetzt ebeuso wie die vier Geschlechtszellen

in der Qfteraxe des embryonalen Korpers. In Folge dessen ist

der orale Theil des Urdarms am Deutlichsten zu sehen bei seit-

licher Lage des Embryo, bei welcher man in die Tiefe des Spal-

tes blickt (Taf. XIV, Fig. 5, 7, 9) , wahrend man bei Betrachtung

von der Riicken- oder Bauchflache die den Spalt begrenzenden

breiten Fliichen mit ihrem Zellenmosaik vor sich hat (Taf. XIV,

Fig. 6, 8, 10). Zweitens hat sich der Urdarm in demselben Maasse

als er sich vorn verengert, in seinem aboralen Theil immer mehr

ausgeweitet und wird jetzt durch eiue eigenthiimliche Ein-
faltung des Entoblasts in drei Raume, in einen mitt-
leren und zwei seitliche, zerlegt.

Am besten erkennt man diese Veranderungen, wenu man ein

Ei so lagert, dass seine dorsoventrale Axe mit der Axe des Mi-

kroskops zusammenfallt. Ein Criterium dafur, ob man eine solche

Lage vor Augen hat, geben die vier Geschlechtszellen und der

Gastrulaspalt. Die vier Geschlechtszellen, welche sich in der

Queraxe des Embryo befinden, miissen in einer Linie neben einan-

der deutlich zu sehen sein und die den Gastrulaspalt begrenzen-

den Flachen und die Urmundriinder miissen dann gleichfalls pa-

rallel zur Ebene des Objecttragers liegen. Die Figuren 6, 8, 10

entsprechen diesen Anforderungen , und zeigt uns unter ihnen Fi-

gur 6 den Anfang des jetzt niiher zu untersuchenden Einfaltungs-

processes. Im erweiterten aboralen Theil des Urdarms hat sich

der Entoblast vom Ektoblast an zwei Stellen etwas abgehoben

und in zwei kleine Fa 1 ten gelegt, welche in den Urdarm ein

wenig hineinrageu und denselben in einen weiteren mittleren

Raum und zwei kleinere seitliche Divertikel scheiden. Der



Die Chaetogiiathen. 279

Mittelraiim cntlullt die vicr Gcschleclitszellcn , welchc in Folc^e

der bescliriebcncii Vorgilnge ihrc Lage veriliidcrt iind sich voiii

aboralen Pol der Gastrula etwas uacb dem Urniund zu entfenit

babeii.

Durcb cineii weitcren Fortschritt der Einfaltung entsteht das

ill Figur 8 dargestcllte Bild. Die Cylinderzelleu des Entoblasts

babeii sicb naiuciitlich iiu aboralen Theil des Urdarms durcb Thei-

luiig weiter vervielfiiltigt und dadurcb an Hohe wiederum verlo-

ren. Die zwei Faltcn baben sicb betracbtlicb vergrossert und

sind fast bis in die Mitte des Gastrulakorpers bineingewucbert.

Dabei baben sicb ibre Ursprungsstellen von der Seite mebr nacb

der Mitte zu vorgescboben , wodurcb der urspriinglicb weite Mit-

telraum auf einen scbmalen Spalt reducirt worden ist, der nun

den gleicbfalls spaltformigen Seitenriiumen gleicbt. Nacb ibrer

zukunftigen Bestimmung wollen wir scbon jetzt den niittleren

Raum als Darmspalt (ds) und die beiden seitlicben

Raume als Leibesspalten (c) bezeicbnen. Mit der zuueli-

menden Verengerung des ersteren sind die vier Gescblecbtszellen

(ug) durcb die vorwacbsenden Falten bis in die Mitte der Ga-

.

strula gleicbsam bineingescboben worden und liegen bier an der

S telle wo der Dannspalt sicb in den oralen Tbeil des nocb ein-

beitlichen Urdamis offnet. Sie iiberbriicken die spaltformige Oefif-

uung, indem sie quer von einem Faltenrand zum andern in einer

Reihe biniiberreicben. Die vier Zellen sind deutlicber als friiber

von einander abgegrenzt und sind nacb wie vor an ibren vier

grossen blascbenformigen Kernen jederzeit leicbt zu erkennen.

Auf dem dritten, in Figur 10 abgebildeten Stadium bat die

Gastrula im Ganzen ein weuig an Lange zugenommen. Die bei-

den Falten des Entoblasts sind weiter gewacbsen und reichen

scbon in die orale Halfte binein, wobei sie mit ibren Randern die

vier Gescblecbtszellen immer vor sicb berscbieben.

Eine Erganzung erbalten die eben bescbriebenen Bilder, wenn
man die Eier um einen recbten Winkel drebt, so dass man sie

von der Seite betracbtet (Taf. XIV, Fig. 5, 7, 9). Der vordere

Theil des Urdarms erscbeint jetzt deutlicb als Spalt, bei scbarfer

Einstellung ist immer nur eine Gescblecbtszelle (ug) siclitbar, da
die iibrigen entweder iiber oder unter ibr liegen. Die sicb bil-

denden Falten (E) des Entoblasts werden von der Flacbe gesebeu

und kebren daher dem Beobacbter das Mosaik ihres Cylinderepi-

thels zu. Da ferner die Eier auf dem optiscben Durcbscbnitt ge-

zeicbnet und gerade balbirt sind, ist natiirlicli immer nur eine
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der zwei Fallen und zwar nur ilire den Darmspalt begrenzende

Wand zu iiberblicken.

In Figur 5, welcbe die seitlicbe Ansicht von Figur 6 ist,

wird der erweiterte Grand des Urdarms scbon ein wenig durcb

einen kleinen Wulst des Entoblasts (E) eingeengt.

In Figur 7, der Erganzung zu Figur 8, bat sicb der Wulst

E vergrossert und fiillt die dargestellte Halfte der aboralen Ur-

darmboble fast ganz aus. Das vorliegende Bild ist kein vollstan-

dig symnietriscbes. Erstens sind auf seiner linken Seite die Zel-

len des Ektoblasts viel bober als recbts und da aucb auf spiite-

ren Entwicklungsstadien der Ektoblast ventralwarts verdickt ist,

wird man nicbt feblscbliessen , wenn man scbon jetzt die linke

Seite fiir die Baucbseite, die recbte fiir den Riicken des Embryo

erklart. Zweitens gebt der Wulst (E) des Entoblasts links und

aboral in die Wand der Gastrula continuirlicb tiber, wabrend er

nacb recbts durcb einen Spalt von ibr getrennt ist. Daraus folgt,

dass die zwei in Figur 8 auf dem Querscbnitt gesebenen Fait en

(E) von der aboralen und ventralen Wand des Ur-
darms ibren Ausgang genommen baben und von bier

der dorsalen Wand entgegen wucbern, und dass die drei

von ibnen gebildeten Spaltriiume sowobl nacb dem Urmund als

aucb am spateren Kiicken des Embryo unter einander commu-

niciren.

In Figur 9 endlicb, der Seitenansicbt von Figur 10, bat sicb

der dorsale Faltenrand an die entgegengesetzte Entoblastfliicbe

fest augelegt. 'Indem er mit ibr spater verlotbet, oflfnen sicb

dann die beiden Leibesspalten (c) und der Darmspalt (ds) nur

nocb nacb dem ungetbeilten Raum des Urdarms.

Bei der seitlicben Ansicbt ist aucb die Verlagerung der Ge-

scblecbtszellen (ug) gut zu verfolgen. In Figur 5 nocb am Grunde

des Urdarms gelegen, sind sie in Figur 7 und 9 nacb dem Ga-

strulamund durcb die zwei Falten vorgescboben. Sie werden vom

oralen Rand derselben getragen und beriibren dorsal und ventral

die Wandungen des von bier ab spaltformig werdenden Urdarms.

Der Spalt desselben kreuzt unter recbtem Winkel die Ricbtung,

in welcber der Spalt des sicb entwickelnden bleibenden Darms

verlauft.

Sebr instructive Bilder gewabren endlicb Eier, die man so

gelagert bat, dass sie ibren oralen oder aboralen Pol dem Be-

obacbter zukebren. Von einem so gelagerten Ei zeigt uns Figur 1

1

einen optiscben Durcbscbnitt durcb die Gegend , wo die zwei Fal-
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ten (11) dcs Entoblasts in den Urdurni liiueingcwuclicrt sind. Sio

entspringon, wie dcutlicli zu sehcn ist, von der vcntralen Wand

und trefteu mit ihreu Riindern, an denen das einc Blatt der Falte

in das andere umbiegt, die dorsale Wand. Sowolil mit dieser als

audi unter einander sind die Faltenriinder im Begriffe zu ver-

schmelzen, und sind dalier der niittlere Darm (ds) und die scit-

liclicn engen Leibesspalten (c) von einander aucli dorsalwilrts schon

vollstandig abgesclilossen. Von links nacli rechts folgen

sich auf dem Querschnitt im Ganzen acht Zellen-

scliichten auf einander, von denen zwei den Darmspalt, vier

die zwei Leibesspalten und zwei den Korper nach Aussen begren-

zen. Wir konnen dieselben als Entoblast (En), als pa-

rietales und viscerales Blatt des Mesoblasts (Me^ u.

Mel) uji(j als Ektoblast (Ek) benennen. Die zukiinftige

Bestimmung dieser Schicbten ist leicht fest zu stellen. Die bei-

(len innern werden zum Darmdriiseublatt , die links und rechts

angrenzendeu zum Darmfaserblatt und die nach Aussen von den

Leibesspalten folgenden zum Hautfaser- und Hornblatt.

Bevor wir in der Beschreibung der weiteren Entwicklungs-

vorgiinge fortfahren, moge ein geschichtlicher Excurs hier

Platz finden. Kowalevsky hat sich durch seine embryologi-

schen Studien das grosse Verdienst erworbeu, uns von der Ent-

stehung der Darm- und Leibeshohle der Sagitta eiue richtige

Vorstellung verschafft zu habeu, indem er zuerst die von zwei

Stellen des Urdarms ausgehende Faltenbildung des Entoblasts be-

obachtete. Kowalevsky hat indessen nur die allgemeinen Um-
risse von diesem fundamental wichtigen Entwicklungsprocess der

Sagitta gegebeu, iiber alles Detail geht er hinweg; so hat er auch

ganz das friihzeitige Auftreten der Geschlechtszellen iibersehen

und hat dieselben erst bei schon weit eutwickelten, ausgeschliipf-

ten Larven beschrieben. Hier hat nun Biitschli (L p. 409) in

einer kurzen Mittheilung „Zur Entwicklungsgeschichte der Sagitta"

ergiinzend eingegriften. In der Einstiilpungshohle der Gastrula

schildert derselbe „einen aus einer Anzahl Zellen bestehenden

rundlichen Korper, der sich von der inneren Zellenschicht losge-

lost hat"; er lasst ihn „von der sich entwickelnden Darmfalte

mehr und mehr nach der Mitte des Embryo hingeschoben" und

hier „in der Querdimension des Embryo zu einem langeren Strang

ausgezogen werden, der durch zwei tiefe und eine seichtere Ein-

schniirung in vier ungefiihr eiformige Partieen getheilt ist." Jede

dieser vier Partieen halt Butschli fur mehrzellig und liisst die-
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selben zu den spateren Geschleclitsorganen werclen und zwar die

aussen liegenden zu den Eierstocken, die inneu liegenden zu den

Hoden. Diese Deutungen Biitschli's sind richtig, seine Be-

obachtungen aber unvollstandig. Die zwei grosseu Urgeschlechts-

zellen am aboralen Pole der Gastrula sind ihm entgangen, ebenso

auch die Thatsache , dass jede der vier Anlagen der Geschiechts-

organe wahrend der Entwicklung in der Eihiille nur eine einzige

grosse Zelle mit blasclienformigem Kern ist. Sowohl die Figuren

von Kowalevsliy, als von Biitschli sind scliematisch gelialten,

Der nachste Fortscbritt ira Entwicldungsleben der Sagitta

fiihrt zur Bildung des bleibenden Mundes, Wie scbon

Kowalevsky ricbtig beobachtet bat, tritt derselbe am aboralen

Pole der Larve auf. Hier entstebt eine kleine Einbuchtung des

Ektoblasts gerade vis a vis dem blinden Ende des Darmspaltes.

Die Grenze zwiscben Ektoblast und Entoblast, die auf dem vorher-

gebenden Stadium (Taf. XIV, Fig. 7 u. 8) eine vollkommen scbarfe

war, verschwimmt in der Umgebung der Einsenkung (Fig. 9 u.

10 o). Endlicb kommt, indem die Zellen sicb abflacben und aus

einander weicben, eine freie Communication zwiscben dem Grund

der Mundbucbt und dem Darmspalt (Fig. 12 o) zu Stande. Der

letztere offnet sicb daher eine Zeit lang nacb zwei Ricbtungen,

1) nacb Aussen durch den bleibenden Mund und 2) in den nacb

dem Urmund zu gelegenen Tbeil des Urdarms.

Bis jetzt liatte der Embryo wabrend aller Veranderungen im

Grossen und Ganzen die Kugelgestalt beibebalten, von dem Zeit-

punkt jedocb , wo der Durcbbrucb des bleibenden Mundes erfolgt

ist, beginnt er sicb in auffalliger Weise zu strecken und in im-

mer rascberem Tempo in die Lange zu wacbsen , womit eine ent-

sprecbende Abnabme in querer und dorsoventraler Ricbtung eiu-

ber gebt. Zuniicbst nimmt der Embryo eine ovale Form an (Taf.

XIII, Fig. 1), darauf wird er bei fortgesetztem Langenwacbstbum

gezwungen sicb zu kriimmen, da eine weitere Streckung durch

die Eihullen gehemmt wird (Fig. 3). Die Einkriimmung er-

folgt ventral warts, was daraus geschlossen werden kann,

dass der Ektoblast auf der concaven Seite viel dicker als auf

der convexen ist; sie wird bald so stark, dass der durch den

bleibenden Mund deutlich gekennzeicbuete Kopftheil des Embryo

mit dem entgegengesetzten Schwanzeude zusammenstosst (Fig. 4).

Auf einem noch alteren Stadium schieben sicb beide Enden an-

einander vorbei, bis endlich der nun deutlich wurmformig gewor-
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dene diiime Embryo vor seineui Ausschliipfen in der Eihulle in

mehrercn Spiralen zusammcngerollt ist.

Uebcr die inneren Veriinderungen, die wiilirend

dieser Streckung sich ini Embryo vollzichen, geht

Kowalevsky rascli liinweg; er gibt uoch an, dass derGastrula-

niund sich friilizeitig scliliesst und dass ini ScliAvauz die niittlere

Sc'heidewand cntstcbt, dass er aber ihre Bildung niclit babe be-

obachten kininen. Er vermuthet mir, dass die ausseren Blatter

der beiden Ealten da, wo das Darmrohr aiifhort, zusammentreten

und wciter uach unteu wacbseud die Scheidewand bilden. Im
Uebrigen beschrilnkt sich Kowalevsky auf die Bemerkung, dass

beim weitereu ^yachsthllm des Embryo keiue wesentliche Veriin-

dcrung an seiner Organisation zu bemerken sei. Das ist indessen,

wie die weitere Beschreibung zeigen wird, keineswegs der Fall.

Beginnen wir mit dem Stadium, wo der Embryo eine ovale

Form augenommen hat. In Figur 1, welche einen solchen Embryo

vom Riicken gesehen darstellt, hat sich der Urmund (u) ge-

schlosseu und es deutet nur uoch eine kleine Einbuchtung am
Schwanzende und der Umstand, dass in ihrem Bereich die scharfe

Abgrenzung zwischen Ektoblast und Entoblast vermisst wird, den

Ort an, wo die Verlothung der Urmuudriinder stattgefunden hat.

Ein Theil der Urdarmhohle hat sich immer noch ungetheilt erhal-

teu und bildet hinter deu Anlagen der Geschlechtsorgane einen

dreieckigen und engen Spaltraum (ud), der in Figur 1 wenig auf-

fiillt, weil er nicht auf dem Querschnitt, sondern von der Flache

gesehen wird.

Die Darmaulage (d) hat sich nach riickwarts verlangert und

haben sich hierbei ihre Wanduugen so dicht an einander gelegt,

dass das obeu beschriebene und auf Tafel XIV Figur 12 abgebildete

spaltformige Lumen verschwundeu ist. Das begrenzende Epithel

ist stark abgcflacht, in ihm sind die Contouren der Zellen, welche

sich durch Theiluug vervielfaltigt haben, nicht mehr zu unter-

scheiden. In Folge dessen erscheint jetzt die Darmau-
lage als ein nahezu honiogener und solider Streifen,

dessen Querdurchmesser sich im Vergleich zu friiher bedeutend

verringert hat. Xur ihr vorderster Abschnitt, der sich zur Kopf-
darmhohle entwickelt, gewahrt einen anderen Anblick, er zeigt

einen klaffenden Spalt und lasst in seinen Wandungen die Zell-

contouren besser erkennen, er ist breiter als der folgeude solide

Abschnitt, von dem er sich iiberhaupt ziemlich scharf abgrenzt.

Ich vermuthe, dass die Kopfdarmhohle auf eine Einwucheruug des
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Ektoblasts zuruckzufuhren sein wird und dass sicli hieraus die

Verschiedenlieit im Bau erklart. Dieselbe Vermuthimg hat auch

schon Biitschli (1) ausgesproclien. Ein Beweis wird sich frei-

lich schwer beibringen lassen, da ich nicht wiisste, wie man
auf dem vorausgegangenen Stadium bei der Gleichartigkeit der

Zellen bestimmen will, wo die Zellen vom Ektoblast aulhoren und

diejenigen vom Entoblast beginnen.

Die Veranderung, welche an den 4 Gesclileclits-

z ell en (ug) eingetreten ist, bescbrankt sich allein auf ihr ge-

genseitiges Lageverhaltniss. Wahrend sie friiher in der Queraxe

des Embryo in einer geraden Linie neben einander gereiht waren,

beschreiben sie jetzt, von der Riickenseite aus gesehen, einen Bo-

gen, dessen Concavitat dem Kopfende zugewandt ist. Die beiden

seitlichen Geschlechtszellen (ug^), welche, wie bereits bemerkt, die

Anlagen der Eierstocke vorstellen, sind nach dem Kopfende des

Embryo zu vorgeschoben und drangen sich zwischen das parietale

(Me^) und das viscerale Blatt (Me^) des Mesoblasts in den Leibes-

spalt (c) hinein, wahrend die beiden Anlagen der Hoden (ug^) noch

von den Randern der beiden Einfaltungen getragen werden. Auf

spateren Stadien pragt sich der Unterschied in der Lage immer

scharfer aus, wie Figur 2 und noch besser die seitliche Ansicht

Figur 3 erkennen lasst, und dies fiihrt endlich zu dem Resultate,

dass die Anlagen der Eierstocke in gerader Richtung vor die An-

lagen der Hoden zu liegen kommen. Die 4 Zellen, welche
durch ihre auffallend grossen Kerne bei einiger Auf-
merksamkeit nicht iibersehen werden konnen, bilden
dann die Ecken eines Quadrates (Taf. XIII Fig. 12). Die

Ursache zu diesen Lageverschiebungen scheint mir auch hier wie-

der in dem Wachsthum der zwei Falten des Entoblasts
gegeben zu sein, deren Veranderungen wir jetzt noch nachzutra-

gen haben.

Dadurch, dass die Darmspalte durch Aneinanderlagerung ihrer

Wandungen schwindet, machen die doppelten Falten nunmehr den

Eindruck einer einfachen Falte (Taf. XIII Fig. 2) ; dieselbe schiebt

sich zur Zeit, wo die Kriimmung des Embryo erfolgt, wie ein Keil

zwischen die 4 Geschlechtszellen hinein (Taf. XIII Fig. 11), so dass

zuletzt die mittleren von ihnen (ug^) oder die Anlagen der Hoden

nach links und rechts auseinander weichen und sich zur Seite

lagem. Dann dringt die Falte nach dem Schwanzende zu wel-

ter vor und zerlegt die hier noch langere Zeit bestehende Urdarm-

hohle (ud) allmahlich in eiue liuke und rechte Hiilfte. Zwischen



Die Chaetoftuathcn. 285'O

bciden besteht auf tlem Stacliuiii , wo sicli Kopf mid Scliwanz

des ciiigckriiuiiiitcu Embryo ciitgejj;eii\vacliseii , iiur cine klciiie

Conimuiiicatioii als Rest dcs friilier einlicitlicheii Ilaums. Bald ist

audi dieser Rest gesclnvuiideii uiid die Scheiduwandbildung iu der

gauzeii Liinge der Sagitta beendet.

Wilhreiid des Ablaut's der bescliriebcueii Erscliehiuugen ver-

scliwiiidet im Inneren dcs Korpers, wobei wir immer
von der Kopf darmliohle absehen, jede Spur einer

Iloliluiig. In derselbeu Weise wie zuerst am Darmspalt werdeii

bald darauf auch an den zwei Leibesspalten die Wandungen dicht

aufeinandergcpresst: Parietal es und viscerales Blatt des

Mesoblasts erzeugen daun gleichsam einen einfachen
Mesoblaststreifeu.

Hiermit siud die wiclitigsten Veriinderungen vollendet, welche

die Sagitta wilbrend des Eilebens erfiilirt. Und so bescbliesse ich

denn dieseu Abschnitt, indem ich noch von einem Sagittenembryo,

dessen Schwanz am Kopf iu einer Spirale sich vorbeizuscliieben

begiunt, die Bilder besclireibe, welche bei einer Seiten- und Rucken-

ansicht, sowie auf optischen Durchschnitten entstehen, Man erhalt

solche Bilder von den verschiedenen Regionen des Leibes leicht

durch Rollen der Eier.

Bei einer Seitenansicht ist wenig von der inneren Struc-

tur des Embryo wahrzuuehmen ; die Darmanlage und die zwei

Mesoblaststreifeu erscheinen, da sie ohne trennende Zwischenriiume

in der Axe des Mikroskops dicht hinter einander liegen und sich

gegcnseitig vollstiindig deckeu, wie eine einzige, wurstformige Zel-

lenmasse, die nach Aussen vom Ektoblast iiberzogen wird (Taf. XIII

Eig. 4). Als besonders unterscheidbare Gebilde treten etwas hinter

der Mitte des Embryo in der Zellenmasse nur zwei dicht hinter-

einander gelagerte grosse blaschenformige Kerne (ug^ u, ug^) und
unter ihnen bei etwas tieferer Einstellung zwei weitere ebensolche

Kerne hervor, welche den vier Geschlechtszellen angehoren.

Viel lehrreicher sind die dorsoventrale Ansicht und die opti-

schen Querschniite. Bei dorsoventraler Ansicht (Taf. XIII

Fig. 12) sieht man einen schmalen Zellenstreifen (En), die An-
lage des Darmkanals, von der Kopfdarinhohle bis zum Schwanz-

ende verlaufen und den wurmformigen Korper in eine linke und
rechte Halfte zerlegen. Zu beiden Seiten der Darmanlage, die

sich nach dem Schwanze zu etwas verschmiilert, erstrecken sich

die zwei breiten Mesoblaststreifeu (Me), begreuzt nach Aussen vom
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Ektoblast (Ek). Hat man gerade die Mitte des Embryo vor sich,

so werden in den beiden Mesoblaststreifen nocli je 2 liintereiuan-

der liegende Geschlechtszellen (ug^ u. ug^) sichtbar.

Auf den optischen Querschnitten bietet der Korper

eine ovale, in dorsoventraler Richtuug comprimirte Form dar

(Fig. 15). Die Darmanlage (En) gleicht dem Durchschnitt einer

biconcaven Linse ; in ihr bemerkt man, wenn Essigsaure zum Pra-

parate hiuzugefiigt wird, im Ganzen nur 2 Zellkerne, welclie die

verdickten Rander einnehmen, wahrend die verdiinnte mittlere

Partie iiberall kernlos ist. Die Querschnitte des Mesoblasts (Me)

sind zwei Halbkreise, in denen bei Zusatz von Essigsaure 8—12

Zellkerne deutlicb werden. Die optischen Querschnitte durch den

Korper des Embryo, mogen sie seinem vorderen oder hinteren

Ende entnommeu sein, ergeben, wenn wir von Modificationen an

zwei Stellen absehen, immer das gleiche Bild. Darmanlage oder

Entoblast und die beiden Mesoblaststreifen stellen vollkommen so-

lide Zellenmassen vor, welche durch glatte Contouren sowohl von

einander als auch vom Ektoblast iiberaus scharf abgegrenzt sind.

Besondere Zellen sind in ihnen im frischen Zustande nicht mehr

zu unterscheiden und auch bei Zusatz von Essigsaure werden nur

die Kerne, nicht aber die Zellcontouren deutlich.

Sehr lehrreich fiir das Studium der eigenthtimlichen Veriin-

derungen, welche Hand in Hand mit der Streckung des Korpers

an dem Mesoblast und der Darmanlage vor sich gegangen sind, ist

eine Vergleichung von drei Querschnitten, welche drei verschiedenen

Stadien des embryonalen Lebens angehoren (Taf. XIV Fig. 11,

Taf. XIII Fig. 13 u. Fig. 15). Namentlich zeigen sie uns in be-

merkenswerther Weise, wie allmiihlich im Inneren des Korpers zu-

erst der Darmspalt (ds), alsdann die Leibesspalten (c) schwinden

und wie mit der Verkleinerung der Zellen durch Theiluug ihre

Unterscheidbarkeit immer mehr aufhort.

Die Modificationen des Querschnittsbildes, von welchen ich

oben sprach, betreffen den Anfang und die Mitte des Korpers.

Unmittelbar hinter dem Kopf ist der Ektoblast ventral und lateral

etwas verdickt und liefert das Bildungsmaterial, aus welchem sich

spater das Bauchgangliou differenzirt. In der Mitte des Korpers

sind auf dem optischen Durchschnitt (Taf. XIII Fig. 15 ug^) die

Anlagen der Eierstocke oder der Hodeu bei verschieden tiefer Ein-

stellung des Mikroskopes zu sehen; mitten im Mesoblast gelegen,

sind sie an den grosseu Kernen mit zahlreichen Nucleoli leicht

kenntlich.
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Aiif dem vorliegendcii Stadium ist dcr Kopf des Embryo vom

Eumpf scliou dcutlich abgcsctzt. Dor in ilim vcrlaufcudc Anfangs-

tlieil des Darms ist wic von Anfang an so auch spiiter mit einem

gut siclitbarcn Holilraum vcrsclien und wird von cincr cinfachen

Lagc cylindrischer Zelleu ausgekleidet. Er ist dahcr viel breiter

als die solide und von links nach rechts stark abgcplattcte Darm-

anlage des ilbrigcn Korpers. In den Kopf scndeu ferner die bei-

den Mesoblaststreifen des Rumpfes zwei Fortsiltze, die sich nach

vom verschmiileni und dabei auseinander weichen, um den breiten

Kopfdarm zu umfassen. Sic sind gieidifalls solid und bestehen

aus zwci Zellenlagen. Ich liabe daher die Angabe von Biitschli

niclit bestiitigen konnen, dass sclion zu der Zcit, wo sich der Em-

bryo ebcn zu strccken beginnt, der Mesoblast des Kopfes von dem-

jeuigen des Rumpfes abgeschnilrt sei und eine linke und rechte

Blase mit weitem Binnenraum bilde, dass ferner aus ihrer hin-

teren Wand und der angrenzenden Wand vom Mesoblast des

Rumpfes die vordere Querscheidewand zwischen Kopf- und Rumpf-

hohle hervorgehe. Ich bezweiflc uicht, dass ein derartiger Process

wilhrend der Entwickelung Platz greifen muss, habe ihn aber selbst

nicht beobachten konnen, weil schon frilhzeitig die Wandungen

des Mesoblasts aufeinander gepresst werdcn. Biitschli scheint

eine andere Sagittenart als ich zur Untersnchung benutzt zu ha-

ben. Ich mochte dies auch daraus schliessen, dass er die beiden

Hiilften der Leibeshohle in seiner Figur 7 noch mit einem weiten

Spalt versehen darstellt, wahrend sie bei der von mir untersuch-

ten Art ihr Lumen schon verloren hatten.

Wenn der Embryo in seiner Entwickluug so weit gediehen ist,

ruckt der Zeitpunkt heran, wo er aus den Eihilllen ausschliipft.

Er beginnt jetzt, mehrere Tage nach der Ablage des Eies schwache

Bewegungen in der Eihaut auszufiihren, was andcutet, dass Mus-

kelfasern ausgeschieden worden sind, und so sprengt er allmahlich

seine Hiille und bewegt sich nun im Wasser schwimmend fort

als ein diinnes ganz durchsichtiges Wiirmchen, welches man in-

dessen bei einiger Aufmerksamkeit auch mit unbewaffnetem Auge

in kleinen Gefiissen als einen gliiuzenden Streifen erkennen und

mit einer Glasrohre aus dem Wasser heraiisfischen kann. Von

der Spadella cephaloptera habe ich ebenfalls Larven geziichtet.

Dieselben sind kleiner als von der Sagitta bipunctata, aber etwas

gedrungener und nicht so durchsichtig, well ihre Zellen mit dem

gelblichen Dottermaterial, welches auch die Eier dunkel erscheinen

lasst, versehen sind. Zur Uutersuchung empfehlen sie sich daher
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aucli weniger als die anclere Art. Sclion bei ihreni Ausschliipfen

besitzeu die I^arven der Spadella cephaloptera wie die erwachse-

nen Thicre die Fiiliigkeit, sich an andere Gegenstande festzu-

kleben, und gewoliiilich sitzen sie in grosserer Anzahl an den Ob-

jecten fest, an welchen die Eier abgelegt und mit Gallertstielen

befestigt worden waren.

Es wird nimmelir nocli meine Aufgabe sein, 1. den Ban einer

eben ausgeschliipften Larve zu besdireiben und 2. die Veriinde-

rungen zu verfolgen, welche die frei lierumscliwiramenden Thiere

bis zu ihrer Geschlechtsreife erleiden.

Die kleinen aus den Eihiillen ausgeschliipften Sagitten, deren

eine in Figur 5 auf Tafel IX bei SOfaclier Vergrosserung darge-

stellt ist, sind von Anfang an ausserst beweglich und im Verlialt-

niss zur Lange sehr diinn. Das stark verjiingte Schwanzende ist

von einem schmalen horizontalen Flossensaume umgeben und ebenso

sind auch schon die hinteren seitlicben Flossen angelegt, wahrend

die vorderen noch fehlen und erst an alteren Larven hervortreten.

Die Flossen, die sich im letzten Stadium des Eilebens ent-

wickelt haben, sind ohne Betheiliguug des Mesoblasts einzig und

allein durch eine flachenhafte Ausbreitung der Ektoblastzellen

entstanden. Auch sind in ihnen schon jetzt zarte Flossenfadchen

wahrzunehmen, denen hie und da eine langgestreckte Zelle, wohl

ihre Bildnerin, angeschmiegt war.

Ueber die Oberfliiche der beweglichen Larve ragen an vielen

Stellen lange und steife Tastborsten hervor, die rechtwinklig ab-

stehen und beim lebenden Thiere bestandig in zittemder Bewe-

gung sind. Sie finden sich am Kopf, am Rumpf und sogar auf

den schmalen und dtinuen Flossensiiumen. In der vorderen Halfte

der Larve ist das Ektoderm ventral verdickt und hat sich in eine

tiefere und eine oberflachliche Schicht gesoudert, die man bei Zu-

satz von Reagentien und nach Carminfarbung deutlich unterschei-

den kann. Die tiefere Schicht wird aus mehreren Lagen kleiner

dicht zusammengedriingter Zellen gebildet, deren Kerne sich mit

Farbstoflf lebhaft imbibiren. Sie grenzen sich gegen die diinne

oberflachliche Schicht grosserer und abgeplatteter Ektodermzellen

ziemlich gut ab. In dem kleinzelligen Korper haben wir die

Anlage des Bauchganglions vor uns, welches bei der Larve im

Unterschied zum ausgewachsenen Thiere relativ gross ist, da es

unmittelbar hinter dem Kopf beginnend fast bis zu den Ge-

schlechtszellen heranreicht und auch nicht allein die Bauchflache,

sondern ebenso die Seitenfliiche einnimmt und uur den Riicken
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fi*ei liisst. Die Anlagc dcs Baucliganglioiis uiiiliiillt (labor fast das

gauze Riiinpfsegment. An der Oberflitclie des Kopfes stcllt eine

Verdickuiig des Ektoderms die Aiilage des oberen Schkmdgang-

lions dar. Beide Ganglieii sind noch reiu zclligc Gcbildc ohne

eine nach^Yeisbal•e Ansammlung fibrillarer Nervensubstanz.

^yahrend das Ektoderni gegcn friiber aiiffalligc Diflferenzi-

rungcn eingegangen ist, baben sieb die inneren Theile der Larvc

nur wemg veriiudert. Sie stelleu zusammen einen diinnen cylin-

driscben Strang dar, der uacb binten verjiingt in eine Spitze aus-

liiuft und durcb eine glatte Contour ilberall baarscbarf vom Ekto-

derm getrennt wird. Der cylindriscbe Strang ist, wie beim Em-
bryo, noch durcb und durcb solid obne Spur einer Darm- und eincr

Leibesboble. Der Darni, welcber zwar im Kopf niit einer Hob-

lung beginnt, verscbmiilert sicb bei seinem Eintritt in den Rumpf
unter Verlust seines Lumen zu eineni soliden Band, welcbes bis

in die Mitte des Korpers, wo die vier Gescblecbtszellen mit ibren

grossen blascbenformigen Kernen im Mesoderm eingescblossen sind,

ein und denselben Querdurcbmesser aufweist, von bier an aber zu

einer ganz diinnen Scbeidewand wird, welcbe das zugespitzte

Scbwanzende balbirt. Bei der freigewordeuen Larve bat also die

Darmanlage im Vergleicb zu den friibereu Entwicklungsstadien,

wo sie die ganze Lange des Embryo gleicbmiissig durcbsetzte,

eine Sonderung in 2 Abscbnitte erfabren, in einen vorderen, bis

zu den Gescblecbtszellen reicbenden Abscbnitt, der allein zum
bleibenden Darm wird, und in einen binteren verdlinnten Abscbnitt,

w^elcber in die Bildung des Scbwanzseptum mit eingebt.

Icb bin bier zu einem anderen Resultat gekommen, als Ko-
walevsky erwartet bat, wenn er annimmt, dass das linke und

recbte Darmfaserblatt nacb binten weiter wacbsen und das Septum

erzeugen obne Betbeiligung des Darms, welcber friiber aufliore.

Nacb meinen Beobacbtungen entbalten die Embryonen und Larven

der Sagitten — icb bebe es nocb einmal bervor — aucb im spa-

teren Scbwanzsegment eine Darmanlage ; wabrend aber spater der

Rumpfdarm ein Lumen erbiilt und in Function tritt, bleibt der

Schwanzdarm gescblossen und bildet sicb zuriick, indem er mit

den angrenzenden visceralen Blattem des Mesoblast zum Septum

wird. Es erinnert dies an Vorkommnisse bei den Embryonen der

Wirbeltbiere, wo ebenfalls ein iiber den After binaus sicb verlan-

gernder und in den Scbwanz eindringender Abscbnitt des Darms
angelegt wird, um dann spater vollkommen zu atropbiren. Wie
und zu welcber Zeit bei den Sagitten der After als Neubildung

Bd. XIV. N. F. Vn, 2.
1^9
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entsteht, ist mir bei der Kleinheit der Zellen und der ausser-

ordentlich zarten Beschaffenheit aller Theile verborgen geblieben.

Die eiiizige Verituderung, welchc am Mesoljlast erfolgt ist,

betriiil die Ausscheidung von Muskelfasern , welclie an den Lar-

ven nanientlich bei Essigsaurezusatz deutlich werden und vier

Bander auf der Oberflache des cylindrischen Binnenkorpers bil-

den. Jedes Band setzt sich aus eiuer einfacheu Lage qiierge-

streifter sehr zarter Fibrilleu zusammen. Kowalevsky, indem

er gleiche Beobachtuugcn mittheilt, bemcrkt, man konne bei den

Sagitten „mit Yollstiindiger Siclierlieit annehnien, dass die Mus-

keln aus dem iiusseren Theile der Zellen des unteren Blattes ent-

stehen, da die Grenzlinie der urspriiuglichen zwei Blatter wah-

rend der ganzen Entwicklung scharf und deutlich ausgepriigt sei."

Mir scheinen die Bilder nicht so beweiskriiftig zu sein; wenn auch

die beiden Zellenschichteu von einander jeder Zeit gut abgegrenzt

sind, so babe ich doch kein sicheres Criterium finden konnen, urn

zu entscheiden, ob von dem Ektoblast oder dem Mesoblast die

zwischen beiden gelegenen Muskelfibrillen ausgeschieden worden

sind. Viel beweiskraftiger scheint mir hier die histologische Un-

tersuchung der ausgebildeten Muskulatur zu sein; hier weisen

verschiedene Punkte, die schon im anatomischen Theile geltend

gemacht worden sind, auf einen mesodermalen Ursprung hin und

bestatigen so die von Kowalevsky geausserte Vermuthuug.

Um in den Bau der ausgeschliipften Larven noch weiter ein-

zudringen, habe ich durch dieselben Querschnitte angefertigt,

nachdem ich sie 5 Minuten mit Osmiumsiiure behandelt, in Bea-

le'schen-Carmin gefarbt, mit Alcohol gehiirtet und in einem Ge-

misch von Wachs und Oel eingeschlossen hatte. Zwei Querschnitte,

welche aus einer Serie in den Figuren 16 und 17 auf Tafel XIII

abgebildet worden sind und von welchen der eine (Fig. 16) durch .

den vorderen Theil des Rumpfes, der andere (Fig. 17) durch das

Schwanzende der Larve hindurchgelegt worden ist, liefern uns

gleichfalls eine Bestixtigung der schon oben gegebenen Darstellung

und iihneln den optischen Durchschnitteu durch einen noch in

den Eihiillen zusammengerollten Embryo. Die vier Gruppen von

Kornern zwischen Ektoblast und Mesoblast sind die querdurch-

schnittenen ]\Iuskelfibrillen. Der Mesoblast besteht aus zwei La-

gen von Zellen, von welchen eine an die Muskelbiinder und eine

an die Darmanlage augrenzt (Hautfaserblatt und Darmfaserblatt).

In der Darmanlage sind nur zwei Kerne zu seheu, Avahrend die

Zellgrenzen sich nicht markiren. Die Verdickung des Ektoderms
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ill Figiir 16 ist die Anlage des Baucligaiij^lions. Eiii grosser Theil

der Zellen ist noch iiiit den durclisiclitigen DotterkiU-nern crfiillt.

Nacli deiii Ausscliliipfeii liabe ich die Larveii nocli 10 Tage

ill lueiiieii Gliisern am Leben erlialteii uiul wiilireud dieses Zeit-

rauiiis folgeiide Veraiidcruugeii an ilineii eiiitreten selieii. Durch

vieltaltige Tlieilungen werdeii die Zellen ausserordentlich klein, so

dass ihre Coutoiiren niclit walirzimelinien sind. Indeni liierbei

die Larvc an Liinge iind I^reite zimimmt, werden im Iimeru des

Kiirpers die Ilolilraiinie nielir und niehr deiitlicli. Der Darra ist

jetzt eiu diiuuer von sehr kleinen Zellen bcgreuzter Schlauch;

links imd reclits von ihm ersclieinen die Leibesspalten, mit deren

Auftreten zugieich audi das vordere und hiutere Querseptum zu

erkennen ist. Walirsclieinlich entwickeln sicli dieselben durcli Fal-

tenbildung und Versclimelzung des parietaleu und visceralen Blat-

tes des Mesoblasts. Die vier Gesclilechtszellen haben sich noch

ininicr ungetlieilt erlialten uud sind mit dem Auftreten der Rumpf-

uud Scliwanzhohle an die Seitenwand des Korpers geriickt, wel-

clier sie breit aufsitzen, ^Yallrend sie nacli Inuen halbkuglig vor-

spriugen und hier von diinnen endothelartig abgeplatteten Zellen

bedeckt werden. Die weibliclien Gesclilechtszellen sind unmittel-

bar vor dem Querseptum, die miinnlichen unmittelbar hinter

dcmselbeu gelegen (Taf. XIII Fig. 14).

Im Inneren des Kopfes haben sich die Hauptmuskelgruppen

diffcrenzirt, zu seinen beiden Seiten sind die Greifhaken als diinne

gebogene Borsten und auf der oberen Flache der Epidermis die

Augen als zwei kleine schwarz pigraentirte Flecken wahrzunehmen.

Die Veranderungeu , die noch weiterhin bis zur Geschlechts-

reife eintreten, kann man leicht verfolgen, da man im pelagi-

schen Auftrieb jederzeit neben ausgewachsenen Exemplaren von

Sagitta bipimctata, serratodentata und hexaptera auch Jugendfor-

men jeden Alters erhalt. Die Veranderungeu betreffen hauptsach-

lich zwei Organe, 1) das Bauchganglion und 2) die Geschlechts-

organe.

Das Bauchganglion bleibt von jetzt ab in seinem Wachsthum
hinter andern Theilen sehr zuriick. Wahrend es beim Abschluss

der embryonalen Periode fast die halbe Liinge der Larve erreichte,

ist es bei mittelgrossen Thieren schon bedeutend kleiner als das

stark gewachsene Rumpfsegmeut, welches sich nach vorn und hin-

ten weiter ausdehnt, und ebenso bedeckt es auch die Seitenfliiche

des Rumpfes nur etwa zur Hiilfte, wie Figur 9 auf Tafel X zeigt.

Bei erwachsenen Thieren endlich ist es ganz auf die Bauchflache

19*
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beschraiikt, wo es einen kleinen Knoten in der Epidermis her-

vorruft. Die histologische Differenzirung des Ganglions erfolgt in

der Weise, dass fibrilliire Nervensubstanz von den nrspriinglich

gleicliartigen kleinen Zellen der Anlage in einem ventral und auf

der Muskulatur gelegenen Streifen ausgeschieden wird, welcher

sich allmahlich verdickt und die Ganglienzellen vollkommen in

zwei laterale Massen trennt.

Was endlich noch die Weiterentwicklung der vier Geschlechts-

zellen betrifft, so entstehen aus ihnen durch fortgesetzte Theilun-

gen vielzellige, stetig sich vergrossernde Anlagen; dieselben er-

scbeinen an gefarbten Objecten als schmale, starker imbibirte,

relativ grosskernige Zellenstreifen , welche unmittelbar vor und

hinter dem Querseptum die Seitenwand des Korpers einnehmen

und auch auf die vordere und hintere Flache des Septum eine

Strecke weit unibiegen. Aehnlicbe Beobachtungen haben schon

frtiher Leu ck art und Pagenstecher in ihren gemeinsamen

Untersucbungen der Sagitta germanica mitgetheilt. Anfangs in

ihrer Entwicklung ganz gleichartig schlagen spater die weiblichen

und mannlicben Gescblecbtsdriisen eine divergente Entwicklungs-

richtung ein.

Die Hodenanlagen zerfallen in Gruppen zusammengehoriger

Zellen. Indem die ovalen Kerne derselben nach einem gemeinsa-

men Mittelpunkt gericbtet sind, bedingen sie bei Betrachtung des

Keimepitbels von der Flache sternformige Figuren, von welchen

Figur 19 auf Tafel XII eine Vorstellung gibt. Nacb der Schwanz-

holile zu werden die Keimzellen, wie Durcbschnitte durch ein

etwas alteres Stadium lehren (Taf. X, Fig. 4 u. 13 ho), noch von

diinnen abgeplatteten Endothelzellen iiberzogen. Von dem so

beschaffenen Keimlager losen sich von Zeit zu Zeit Zellhaufen ab

und fallen in die Schwanzhohle , wo sie durch den Flimmertiber-

zug der Wandungen in einer regelmiissigen circulirenden Bewe-

gung erhalten und allmahlich in einer nicht naher von mir ver-

folgten Weise in Btindel von Spermatozoen umgebildet werden.

Auch beim geschlechtsreifen Thier bleibt iibrigens das Keimlager

des Hodens bestehen und liefert fort und fort neuen Ersatz fiir

die verbrauchten Samenfaden.

Erheblichere Umwandlungen erfahren die weiblichen Ge-

schlechtsanlagen. Aus den flachen Zellenstreifen werden durch

Vermehrung und Wachsthum der Zellen solide Cylinder, welche

mit einer Seite dem Seitenfeld des Rumpfes aufsitzen, im Uebri-

gen in die Leibeshohle frei hineinragen (Taf. X, Fig. 16). An der
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Anheftuiigsstelle besitzt der Cylinder klcinc Zelleii, das Keinila-

ger, danii folgen grosserc Zcllcu niit Kciiiiblilsdicii , die juiigen

Eier; die Oberflachc wird von endotliclartig abgcplattctcn Zellen

iiberzogcu. Spiiter lost sich der C3linder von der Kcirperwan-

(Inng nielir und nielir ab imd bleibt nur noch durcli ein diinnes

kurzes Mesentcriuni , in welclicm audi der Oviduct vcrliiuft, mit

ilir vcrbundcn. Die Anlage der Oviducte babe icb nicht verfol-

gen konuen , vermutbe abcr , dass sic sich durcli Einstiilpung aus

deni Ektodenn entwickelu und allmahlich mit dem Ovarium in

die liingc auswacbsen.



Allgemeiner Theil.

Ueber die Stellung der Chaetognathen zur Blattertheorie.

Bei der Erorterimg allgeiiieinerer Fragen, welche mit der

Blattertheorie zusammeiiliaiigeii, crweisen sich uns die Chaetogna-

then als sehr lehrreichc Organismen und bieten uns zugleich ver-

schiedene Vortheile dar. Denu einmal enthiilt ihre Morphologie

uur wenig imaufgeklarte Punkte, so dass wir die Chaetognathen

schon seit den Arbeiten von Krohn und Kowalevsky mit zu

den bestgekauntcn Organismen reclmen konnen; ihre Anatomie

und Histologic stosst auf keine grosseren technischen Schwierig-

keiten, in ihrer Entwickelung spielen sich alle Vorgange mit einer

Klarheit ab, welche bei der Deutung fundamental wichtiger Er-

scheinungen keinen Zweifel aufkommen lasst. Zweitens erhalten

sich bei den Chaetognathen die Blatter, aus welchen sich der em-

bryonale Korper aufbaut, in volliger Selbstandigkeit auch beim

erwachsenen Thier und veriindern uur ihren histologischen Cha-

rakter, indem die bei den Embryonen gleichartigen Zellen sich

spater in die verschiedensten Gewebe zur Ausiibung zahlreicher

Functionen sondern. Fast ftir jedes Organ und Gewebe konnen

wir bei den Chaetognathen mit einer Sicherheit, wie bei keinem

anderen hoheren Organismus angeben, aus welchem Keimblatt es

sich cntwickelt hat. Es kommt eben bei ihnen zu keiner gegen-

seitigen Durchwachsung der Keimblatter, zu keiner Abspaltung von

Zellgruppeu, welche bei anderen Thieren so haufig die Frage nach

der Abstammung der Organe und Gewebe ausserordentlich er-

schwert. Drittens ist es fiir die hier zu losende Aufgabe von nicht

geringer Bedeutung, dass die Chaetognathen in ihrer Organisation

sowohl nach abwarts an die Coelenteraten, als auch nach aufwarts

an die hoheren Thiere, speciell an einzelne Abtheilungen der

Wiirmer Ankntipfungspunkte darbieten. In Folge dessen stehen

die bei ihnen beobachteten Thatsachen nicht isolirt da, sondern

erhalten in ihrem Zusammenhang mit ahnlichen auch anderswo

wiederkehrenden Erscheiuuugen eine allgemeinere Bedeutung.
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Nach diesen Vorbemcrkungen glaube ich die Stellung, welclie

die Chaetoguatheii zur Blilttertlicorie einnelimeii, am besten klar

legeu zii koiinen, wenn icli einzelne wiclitige Verhilltiiisse aiis ilirem

Bail und ilirer Entwicklimg herausgreife, iiiit illinliclieii Vcrhalt-

iiisseu iiiederer uud holierer Thicre zii verkuiipfcu suche uud aus

dem Vergleich das Endergebuiss ziehe.

1. Die Chaetognathen und die Coelenteraten.

Vou den eiuzeluen Abtlieilungen der Coelenteraten zeigen die

Actinien in der Entwicklung und Abstammung ibrer Organe und

Ge\Yebe auffiillige Beziebungeu zu den Chaetognathen und miichte

ich hier namentlich auf folgende zwei Punlde die Aufmerksamkeit

lenken: 1. auf die Divertikelbildungen des Urdarms und 2. auf

die Bedeutung derselben in fuuctioneller und histologischer Be-

ziehung.

Was den ersten Punkt betrifft, so ^YahIe ich zum Vergleich

das friihe Entwicklungsstadiura, wo bei den Sagitten der Urdanu,

welcher nach der Gastraeatheorie eine alien Metazoen gemeinsanie

Einrichtung darstellt, durch zwei Falten an seinem Grunde in

drei Ptiiume abgetheilt oder mit andern Worteu mit zwei seitlichen

Divertikeln versehen ist. Es erinuert dies im Allgemeinen an die

Divertikelbildungen, welche der Urdarm bei den Coelenteraten in

der verschiedensten Weise eingeht, besonders aber an die Verhiilt-

nisse der Actinien, wo der Binnenraum des Korpers durch Scheide-

wiinde zum Theil in zahlreiche Nebenfacher abgetheilt ist. Ein

Septum der Actinien und eine Entoblastfalte der Sagitten sind

vergleichbare Bildungen, da sich beide nach demselben Princip in

den Urdarm hinein entwickeln und eine Vergrosserung seiner Ober-

flache bewirken. Verschieden ist nur die Anordnung der Septen

und der Grad, bis zu welchem die Faltenbildung fortschreitet.

Bei den Actinien werden iiusserst zahlreiche Septen entwickelt,

welche in radiilrer Richtung um die Axe des Urdarms gruppirt

sind, bei den Chaetognathen dagegen sind nur ihrer zwei vorhan-

deu und diese nehmen eine bilateral symmetrische Stellung ein.

Dort ragen die Septen dauernd mit freieu Randern in den Urdarm
hinein, hier schreitet die Faltenbildung so lange welter fort, bis

schliesslich die zwei seitlichen Divertikel ihren Zusammenhang mit

dem urspiiinglichen Centralraum ganz aufgegeben und sich zu

zwei geschlossenen Sacken abgeschniirt haben. Der Urdarm, der

bei den Coelenteraten als soldier, wenn auch mannichfach geglie-

dert, uberall fortbesteheu bleibt, hat bei den Chaetognathen zu
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existiren aufgehort unci ist in 3 Kaume zerfallen, welclie wir nun

als bleibenden oder secundaren Darm und als die beiden Leibes-

hohlen unterscheiden ; Zustande, die dort schon angebahnt worden

sind, selien wir hier gewissermaassen nur zu eiuem weiteren Ab-

schluss geflihrt. Hiermit tritt der sonst unverstaudlich erscbei-

nende Bildungsmodus der Leibesboble und des secundaren Darms
bei den Chaetognathen unserem Verstandniss naher, weil er sich

an urspriinglicbere und einfacbere Einricbtungen anreiben und von

ibnen ableiten lilsst.

Der hier versucbte Vergleich gewinnt eine nocb grossere Trag-

weite, wenn wir zur Erorterung des zweiten Punktes tibergehen

und vergleicben, welcbe Bedeutung die Urdarmdivertikel in func-

tioneller und bistologischer Beziebung bei den Actinien und Chae-

tognathen besitzen. Die Uebereinstimmungen sind wieder in ho-

hem Grade bemerkenswerth ; in dem einen wie in dem andern

Falle namlich entwickeln sich aus dem Blatte, welches die Wan-
dungen der Divertikel bildet, 1. die Geschlechtsorgane und 2. die

Korpermuskulatur.

Die Actinien gehoren zu der grossen Abtheilung der Coelen-

teraten, welche mein Bruder und ich wegen des entodermalen Ur-

sprungs ihrer Geschlechtsorgane als Entocarpe von all^ iibrigen

Coelenteraten oder den Ektocarpen getrennt haben. Bei den En-

tocarpen entwickeln sich Ovarien und Hoden aus dem Entoderm,

sie ragen in die Nebenrilume des Urdarms hinein, wo sie direct

von der erniihrenden Fliissigkeit umspiilt sind, und werden bei der

Reife in dieselben entleert, wahreud sic bei den Ektocarpen in das

umgebende Wasser direct gerathen. Die Urdarmdivertikel haben

also bei den Actinien, wie iiberhaupt bei den entocarpen Coelen-

teraten in erster Linie nicht der Nahrungsaufnahrae zu dieneu,

sondern sie haben eine besondere Nebenfunction zu erfiillen, indem

sie die Entwicklung und Berguug der Geschlechtsorgane tibernom-

men haben.

Ganz analoge Verhaltnisse haben wir bei den Chaetognathen

beobachtet. Bei diesen sind die entwicklungsgeschichtlichen Ver-

haltnisse so klar, dass an der Abstamniung der Geschlechtspro-

ducte aus dem Entoblast nicht gezweifelt werden kann. Ovarium

und Hoden eincr jeden Seite lassen sich auf eine einzige entobla-

stische Urgeschlechtszelle am Grunde des Urdarms zuruckverfolgen,

womit auch hier schlagend bewiesen ist, dass eine sexuelle Diffe-

renzirung der beiden Keimblatter in ein milnnliches und weibliches'D

Keimblatt sicher nicht vorhanden ist.
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Wie bei cleu Actinien kommen audi bei den Chactognathen

die Geschlechtsorgane spiltcr in die Scitcndivertikel des Urdanns

und endlicli in die zwci Leibesliolden zu liegcn, welche so gleicli-

falls die Function von Gcnitalbeliiiltern iibernelnnen. Besonders

niaclit sich dieses am Sclnvanzsegment geltend, welches beini er-

^Yachsencn Tliierc gewolmlich vollstiindig von Hodenmasse erfullt

^Yird.

Einen weitercn Vergleichspunkt gibt die Muskulatur ab.

Wie bei den Actinien der wichtigste Theil dcrselben, welcher die

iibcraus kriiftigen Contractionen des Korpers bedingt, aus ento-

dernialen Epitlielmuskelzellen besteht, so stammt auch bei den

Chaetognatlien die gesanimte Muskulatur durch Vermittelung des

Mesoblasts aus dem Epithel des Urdarms. Die gleicbartige Ent-

stehung priigt sich dann auch in der histologischeu Anorduung

und dem feineren Bau aus. Von einer Epithelschicht werden Mus-

kelfasern ausgeschieden. Indem die so entstandene Faserlamelle

sich miichtiger entwickelt, faltet sie sich ein und erzeugt Muskel-

bliitter, die parallel zu einander und senkrecht zur Korperober-

flilche gestellt imd in deren schmalen Interstitien Muskelkorperchen

eingeschlosseu sind.

Ob die gleiche Abstammung der Muskulatur auch zu einer

iihnlichen, davon abhiingigen Anordnuug des Nerveusystems bei

den Chaetognathen und Actinien geftihrt hat, habe ich, wie schon

ti-iiher bemerkt, nicht mit der wiinschenswerthen Sicherheit ent-

scheiden kounen. Bei den Actinien gelang es, einen Nervenplexus

an der Korperoberflilche, der besonders nur mit Sinneszelleu in

Verbinduug steht, und noch einen zweiten Plexus nachzuweisen,

der sich zwischen den entodermalen Epithelmuskelzellen ausbreitet

und seiner Lage nach naturgemass nur aus Entodermzellen abge-

leitet werden kann. Auch fiir die Chaetognathen glaube ich aus

schon friiher erorterten Griinden annehmen zu diirfen, dass ihr

Nervensystem in einen ektodermalen, aus dem Ektoblast entstehen-

den sensiblen Abschnitt und in einen mesodermalen, auf den En-

toblast zuruckfuhrbaren motorischen Abschnitt zerfiillt.

Wenn wir jetzt die vergiichenen Punkte noch einmal kurz

zusammenfassen, so geht bei den Actinien und Chaetognathen das

innere Keimblatt in sehr iibereinstimmender Weise eine Reihe ana-

loger Veranderungen ein; bei beiden entstehen durch Faltenbil-

dung Divertikel des Urdarms, bei beiden liefern die Wandungen
der Divertikel die Korpermuskulatur und die Geschlechtsorgane.

Der Darm und die Leibeshohle der Chaetognathen zusammen ent-
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spreclien dem Hohlraumsystem im Korper der Actinien, welches

Leu ck art als ein Coelenteron nicht mit Unrecht bezeiclmet hat.

Alls alien diesen Aualogieeu beabsichtige ich indessen, was

kaum besonders bemerkt zu werden braucht, in keiuer Weise eine

niihere Verwandtschaft der verglichenen Thierabtheilungeu walir-

scheiulich zu machen. Denu es gibt in der Entwicklung des Organis-

raus gewisse Grundgesetze, uach welchen die Anlage der Gewebe

und Orgaue erfolgt, aus deren Nachweis bei verschiedenen Thiereu

aber nicht auf eine nahere Verwandtschaft geschlossen werden

muss, ebenso wenig wie man aus der Gleichheit eines Zelltheilungs-

prozesses solches thun wird. In den vorliegenden Studien zur

Bliittertheorie ist es aber unsere Aufgabe, die Gesetze der Orgau-

und Gewebebildung durch Vergleichung aufklaren zu helfen.

2. Die Chaetognathen und die Wiirmer.

Mit den verschiedenen Abtheilungen der Wiirmer verglichen

zeigen die Chaetognathen in ihrer Form und ihrem auatomischen

Bau noch am meisten eine Uebereinstimmung mit den Nematoden

und Anneliden, wie dies ja auch von zahlreichen Forschern schon

bemerkt worden ist. Um nur die wichtigsten Beziehungen hervor-

zuheben, so ist bei manchen Nematoden (Gordiaceen) der Darm-

kanal durch ein dorsales und ventrales Mesenterium an den Haut-

muskelschlauch befestigt. Dieser enthalt gleichfalls meistens 4

Langsmuskelbiinder. An denselben liegen die Muskelkorperchen

auf der inneren Seite und begreuzen die Leibeshohle. Ferner sind

hie und da die Muskeln in ahnlicher Weise wie bei Sagitta Flatten,

die senkrecht zur Korperoberfliiche gestellt sind, und aus parallel

angeordneten Fibrillen besteheu.

Noch auffalliger scheinen mir die Beziehungen zu den Anne-

liden zu sein. Dieselben treten sehr deutlich hervor, wenn man

den Querschnitt durch eine Sagitta mit dem Querschnitt durch

eine schon altere Larve des sehr einfach organisirten Polygordius

vergleicht, wobei ich auf die von Hatschek^) gelieferten Abbil-

dungen (Taf. VIII Fig. 88 u. 89) verweise. Hier wie dort ist der

Darm von einem Darmfaserblatt umhiillt und dorsal und ventral

an die Leibeswand durch Mesenterien befestigt, durch welche das

Coelom vollstiindig in eine linke und rechte Hiilfte geschieden

wird. In beiden Fallen sind 4 Langsmuskelbiinder vorhandeu.

1) B. Hatschek, Studien liber Entwickelungsgeschichte der An-

nelideu. Arbeiten des zoolog. Instituts zu AVien. Bd. I. Heft 3.
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welclic ihrc Bildungszcllen auf der Coelomscitc trcagen. Mit Spa-

della cepbaloptera zeigt sich sogar dariu eine Uebereinstimnmng,

dass sich ausserdem nocb auf der Innciiseite der veutralen Mus-

kelbiinder qiiere Muskelfasern ciitwickelt babcii. Auch im feinc-

ren Bau der Muskiilatiir bieteii sich Vergleichspuukte dar. Bei

vielen Arten von Amieliden siud sogeuannte gcfiederte Muskeln

beschrieben ^Yordeu, welche vollkommeu den Muskelplatten der

Chaetognatben entsprcchen. Ferner lassen sich die 2 Quersepten

der Chaetognatben, wie zuerst Butschli (1) gethan hat, den

zahlreichen Quersepten vergleichen, auf welchen die Segmentirung

des Annelidenkorpers beruht. Endlich ist hervorzuheben, dass die

Gesclilechtsproducte bier wie dort aus Zellen des parietalen Blat-

tes des Mesoderms entstehen.

Es wiire nun zu entscheiden, ob die hervorgebobenen Ueber-

einstimmungen im Bau der Chaetognatben und einzelner Abtbei-

lungen der Wiirmer auf eiuer Analogic oder auf einer Homologie

beruhen. Nur in letzterem Falle ware eine nabere Verwandtschaft

der Chaetognatben, sei es zu den Nematoden, sei es zu den Anue-

liden anzunehmen. Der Entscheid kann bier allein von der Ent-

wicklungsgeschichte gegeben Averden und er hangt davon ab, wie

wir uns bei den zum Vergleich herangezogeuen Abtheilungen der

Wiirmer das mittlere Keimblatt und die Leibeshohle entstanden

zu denken haben. Die zu beantwortende Frage lautet kurz : Hat

sich das mittlere Keimblatt durch Faltenbildung oder durch Ab-

sonderung von Zellen angelegt; ist die Leibeshohle durch Sonde-

rung aus dem Urdarm oder durch Spaltenbildung entwickelt wor-

den, ist sie, urn die von Huxley eingefuhrte Terminologie zu ge-

brauchen, ein Enterocoel oder ein Schizocoel? Es sind dies Fra-

gen, welche nicht allein bei der Priifung der systematischen Stel-

lung der Chaetognatben, sondern tiberhaupt bei der Prtifung der

systematischen Stellung der verschiedenen Thierstamme und Ab-

theilungen und bei der Priifung der Gnmdlagen ihres moi-pholo-

gischen Aufl3aues mehr in den Vordergrund der Discussion ge-

stellt werden miissen. Ehe hieriiber nicht voile Klarheit verbreitet

ist, entbehren die Speculationen iiber die Stellung der Chaetogna-

tben zu den Wurmeru des Haltes.
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Tafelerklarung.

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

a Sehstabchen.

af After.

ati Auge.

b Tastborsten.

c Coelom. e^ Kopfhohle.

c^ Rumpfhohle.

c^ Schwanzhohle.

d Darm und Darmanlage.

df Darmfaserblatt.

ds Darmspalt.

e Eierstock.

el Eileiter.

ek Eikeimlager.

em Membran des Eischlauchs.

ep Epidermis

f Flosse. f^ Tordere Seitenflosse.

/2 hintere Seitenflosse.

f^ Schwanzflosse.

fs Flossenstrahl.

g Ganglion, g'^ Bauchganglion.

g'^ Oberes Schlundganglion.

g^ Seitenganglion des Kopfes.

g^ Buccalganglion.

gz Ganglienzellen. gz"^ grosse Ganglienzellen. gz* zur Bezeich-

nung besonderer Ganglienzellen.

h Riechhaare. h'^ Ansatzstellen der Riechhaare.

ho Hoden.

i Intercellularraume.

k Klebzellen.

kk Kopfkappe.

/ Linse.

Id Dorsales Ligament (Mesenterium) des Darms.

Iv Ventrales Ligament.
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le Ligament des Eierstockes.

m Muskelfaser.

vid Dorsaler Liiugsmuskel.

niv Ventraler Lilngsmuskel.

Hit Transversaler Muskel.

ink Muskelkerne.

mi Muskulatur des Darms.

n Nerveufibrillen. ii\ n* Zur besonderen Bezeichnung einzelner

NervenzUge.

no Sehnerv.

///' Riechnerv.

n^ Commissur zwischen Bauchgauglion und Schluudganglion.

«2 Nerv zwischeu Schluudganglion uud Seiteugaugliou des Kopfes.

//
'^ Darmnerv.

n^ Vom Bauchgauglion nach riickwUrts ausstrahlende Hauptstamme.
//•'' Hauptnerv des Seiteugauglions vom Kopfe.

Bleibender Mund.

]) jS'ervose Puuktsubstanz.

pi Pigment.

/• Riechorgan.

s Stiitzlamelle.

sf Seitenfeld, Seitenliuie.

si Liingsseptum.

sp Spermatozoen.

st Querseptum.

sg Samengang.

sb Sameublase.

t Tastorgan,

t^ Miichtig entwickeltes Tastorgan der Spadella di'aco.

le Tentakelartiger Fortsatz dei" Kopfkappe.

u Urmund.

ud Urdarmhohle.

ttg Urgeschlechtszellen.

tig^ Urgeschlechtzellen des Eierstocks.

ug^ Urgeschlechtszellen des Hodens.

V Greifhaken.

w Gallerte.

X StUtzplatte der Epidermis, x^ Stiitzleiste.

x^ Dorsale Stiitzplatte.

x^ Yentrale Stiitzplatte.

y Spaltraum in der Umgebung des Bauchganglions.
Bd. XIY. N. F. VII. 2. 20
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z Stachel.

E Falte des Entoblasts.

E/c Ektoblast.

En Entoblast.

Me Mesoblast.

Me^ Viscerales
) ^, ,, , „ , , ,

.. „ ^ . , { Blatt des Mesoblasts.
Me^ Parietales

j

T Polarfurche.

F Furchungshohle.

Tafel IX.

Fig. 1. Sagitta bipunctata (Uuoy u. Gaimard), viermal vergrossert.

Fig. 2. Sagitta serratodentata (Krohu), viermal vergrossert.

Fig. 3. Spadella draco (Krohn), zwolfraal vergrossert, von der

Ruckenseite gesehen.

Fig. 4. Sagitta hexaptera (D'Orbiguy), viermal vergrossert; von

der Bauchseite gesehen.

Fig. 5. Aus der Eihiille ausgeschliipfte Sagitta. 80mal ver-

grossert.

Fig. 6. Spadella cephaloptera (Busch). 30mal vergrossert, von

der Riickeuseite aus gesehen.

Fig. 7. Spadella hamata (Mobius), in natiirlicher Grosse. Co-

pie nach Mobius (38. Taf. Ill Fig. 13).

Fig. 8. Sagitta lyra (Krohn), in natiirlicher Grosse. Copie nach

Krohn (29).

Fig. 9. Sagitta tricuspidata (Kent), in natiirlicher Grosse. Copie

nach Kent (24. p. 270 Fig. 1).

Fig. 10. Greifhaken von Sagitta serratodentata. 80mal ver-

grossert.

Fig. 11. Greifhaken von Spadella hamata. 5Omal vergrossert.

Fig. 12. Gezahnelter Rand des Greifhakens von Sagitta serrato-

dentata. 300mal vergrossert.

Fig. 13. Spitze des Greifhakens von Spadella hamata. 300mal

vergrossert.

Fig. 14. Samenblasen der Sagitta serratodentata. 80mal ver-

grossert.

Fig. 15. Kopf der Sagitta tricuspidata. Vergrossert nach Kent '

(24. p. 270 Fig. 2).

Fig. 16. Kopf der Sagitta bipunctata (Quoy u. Gaimard), von

oben gesehen mit zusammengelegteu Greifliaken. 50mal vergrossert.

Fig. 17. Kopf der Sagitta bipunctata, von unten gesehen mit

aufgerichteten Greifhaken. 5Omal vergrossert.
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Fig. 18. StachelQ vou Sagitta hexaptera (D'Orbigny), 80mal

vergrosscrt.

Fig. 19. Stachcln vou Sagitta hexaptera (D'Orbigny). 300mal

vergrossert.

Tafel X.

Fig. 1. Querschnitt durch den Kopf der Sagitta bipuuctata (Quoy

u. Gaimard), durch deu vorderen Theil des oberen Schlundganglions

hiudurchgelegt. 160mal vergrossert.

Fig. 2. Querschuitt durch den Kopf der Sagitta bipunctata,

durch die Augen hindurchgelegt. BOmal vergrossert.

Fig. 3. Weiter nach riickwiirts folgender Querschnitt durch den

Kopf der Sagitta bipunctata. BOmal vergrossert.

Fig. 4. Querschnitt durch das Schwanzsegment einer 0,8 Cm.

langen Sagitta bipunctata. 160mal vergrossert.

Fig. 5. Horizontalschnitt durch deu vorderen Theil des Kopfes

von Sagitta bipunctata. 80mal vergrossert.

Fig. 6. Querschnitt durch den Rumpf der Spadella cephaloptera

durch das Bauchganglion hindurchgelegt. 250mal vergrossert.

Fig. 7. Horizontalschnitt durch deu Kopf von Sagitta bipunctata.

80mal vergrossert.

Fig. 8. Querschnitt durch das hintere Ende des Rumpfsegments

einer 0,8 Cm. langen Sagitta bipunctata. 160mal vergrossert.

Fig. 9. Querschnitt durch den Rumpf einer 0,35 Cm. langen

Sagitta serrato-dentata, durch das Bauchganglion hindurchgelegt. 300mal

vergrossert.

Fig. 10. Querschnitt durch das Bauchganglion der Sagitta ser-

ratodentata. 250mal vergrossert.

Fig. 11. Querschnitt durch das Bauchganglion der Sagitta he-

xaptera. 250mal vergrossert.

Fig. 12. Querschnitt durch die Bauchhaut der Spadella cepha-

loptera. SOOmal vergrossert.

Fig. 13. Ein Theil der Fig. 4 starker vergrossert. 500mal ver-

grossert.

Fig. 14. Bauchhaut der Spadella cephaloptera von der Flache

betrachtet. 500mal vergrossert.

Fig. 15. Epidermis der ventralen Flossenfliiche ven Sagitta ce-

phaloptera. 500mal vergrossert.

Fig. 16, Ein Theil der Fig, 8 bei 500maliger Vergrosserung.

20 «
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Tafel XI.

Fig. 1. Flachenpraparat des aus dem Bauchganglion eatsprin-

genden hiuteren Nervenstammes von der Stelle geuommen, wo der

Nerv sich plexusartig auszubreiten beginut. Sagitta hexaptera. 160mal

vergrossert.

Fig. 2. Die Ganglien und Nervenstamme des Kopfes von Sa-

gitta durch Praparation isolirt. 50mal vergrossert.

Fig. 3. Das Ganglion g^ der Fig. 2 starker vergrossert. lOOmal

vergrossert.

Fig. 4. Flachenpraparat des in der Epidermis gelegenen Ner-

venplexus einer Sagitta hexaptera aus der Riickengegend und zwischen

zwei Tastorganen. 160mal vergrossert.

Fig, 5. Oberes Schlundganglion der Sagitta hexaptera. lOOmal

vergrossert.

Fig. 6. Plexusartig verzweigter Nervenfaserzug aus derSeiten-

linie von Sagitta hexaptera. 160mal vergrossert.

Fig. 7. Ganglienzelle in der Epidermis von Sagitta hexaptera

aus der Nahe eines Tastorgans. 400mal vergrossert.

F i g. 8. 2 Nervenstiimmchen mit Ganglienzellen aus der Epi-

dermis von Sagitta hexaptera. 400mal vergrossert.

Fig. 9. Bauchganglion mit den ausstrahlenden Nerven von Sa-

gitta hexaptera. Schwach vergrossert.

Fig. 10. Ganglienzellenschicht des Bauchganglions von Sagitta

hexaptera starker vergrossert. 250mal vergrossert.

Fig. 11 u. 12. Nervenendplexus mit Ganglienzellen aus der

Haut von Sagitta hexaptera. 400mal vergrossert.

Tafel XII.

Fig. 1. Querschnitt durch die Epidermis mit einem Tastorgan

von Spadella cephaloptera. 400mal vergrossert.

Fig, 2. Tastorgan von Sagitta bipunctata nach dem lebenden

Thier gezeichuet. 440mal vergrossert. Man sieht die in einer Quer-

reihe stehenden Tastborsten iiber einander liegen.

Fig. 3. Epithelstreifen des Geruchsorgans mit den Riechhaaren

von Sagitta bipunctata nach dem lebenden Thier gezeichnet. 590mal

vergrossert.

Fig. 4. Epithelstreifen des Geruchsorgans von Sagitta bipun-

ctata, von der Flache gesehen, nach Reagentienbehandluug. 400mal

vergrossert.

Fig. 5. Tastorgan von Sagitta bipunctata, nach dem lebenden
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Thier gezeichnet. 400mal vergrossert. Man sieht die in einer Quer-

reihe stehenden Tastborsteu ucben einauder licgen.

Fig. 6 u. 7. Querschnitt durcli das Auge von Sagitta hexaptera.

400mal vergrossert.

Fig. 8. Das Auge von Sagitta hexaptera mit dem Sehuerven

von der Fliiche gesehen. 400mal vergrossert.

Fig. 9. Theile des Auges von Sagitta hexaptera. a Stabchen

auf dem optischen Querschnitt und der Lange nach gesehen. / Linse

isolirt.

Fig. 10. Epidermis am vordereu Theil des Rumpfes von Spa-

della draco auf dem optischen Durchschnitt gesehen nach Zusatz von

verdiinnter Osmiumsaure. 440mal vergrossert.

Fig. 11. Querschnitt durch das Sinnesepithel des Geruchsor-

gans von Sagitta hexaptera. 400mal vergrossert.

Fig. 12. Geruchsnerv mit einem Stiick des Sinnesepithels von

Sagitta hexaptera. ISOmal vergrossert.

Fig. 13. Querschnitt durch das Ovarium einer 1,4 Cm. langen

Sagitta bipunctata. 250mal vergrossert.

Fig. 14. Isolirte Muskelplatte mit daran haftenden Epithelzel-

len von Sagitta hexaptera. 440mal vergrossert.

Fig. 15. Dorsales Mesenterium des Darms von Sagitta hexaptera.

400mal vergrossert.

Fig. 16. Darmwand von Sagitta hexaptera von der inueren

Flache gesehen. 400mal vergrossert.

Fig. 17. Samenblase mit Samenausfiihrgang von Sagitta bi-

punctata. 80mal vergrossert.

Fig. 18. Spermatozoon von Spadella cephaloptera. 44Omal ver-

grossert.

Fig. 19. Keimepithel des Hodens von einer mittelgrossen Sa-

gitta hexaptera. 400mal vergrossert.

Fig. 20. Augen und Geruchsorgan von Sagitta bipunctata.

Schwach vergrossert.

Fig. 21. Kopfkappe von Sagitta hexaptera mit Augen und Ge-

ruchsorgan isolirt und ausgebreitet. 20mal vergrossert.

Fig. 22. Ventrales Mesenterium des Darms von Sagitta hexa-

ptera. 400mal vergrossert.

Fig. 23. Die Hautdecke der einen Seite von Sagitta hexaptera

ausgebreitet um die Anordnung der Tastorgane zu iibersehen, 1.5mal

vergrossert.
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Tafel XIII.

Pig. 1. Embryo, bei dem sich der Urmuud geschlossen hat,

von der Flaclie gesehen. 240inal vergrossert.

Fig. 2. Embryo, der sich iiber die Bauchflache zu kriimmen

begonnen hat, von der Riickenflache aus gesehen, so dass vorderes

und hinteres Ende verdeckt sind. 240mal vergrossert.

Fig. 3. Derselbe Embryo in der 8eitenansicht. 240mal ver-

grossert.

Fig. 4. Einmal eingerollter Embryo von der Seite aus gesehen.

240mal vergrossert.

Fig. 5. 4getheiltes Ei von der Polarfurche aus gesehen. 160mal

vergrossert.

Fig. 6. Sgetheiltes Ei von der Polarfurche aus gesehen. 160mal

vergrossert.

Fig. 7. Blastula. IGOmal vergrossert.

Fig. 8. Ei in 16 Theilstucke zerfallen. 160mal vergrossert.

Fig. 9. 4getheiltes Ei auf dem optischeu Durchschnitt. 160mal

vergrossert.

Fig. 10. Eier von Spadella cephaloptera mit Gallertstielen an

Algen befestigt. 50mal vergrossert.

Fig. 11. Optischer Querschnitt durch einen sich einkriimmen-

den Embryo aus der Gegeud der TJrgeschlechtszellen. 240mal ver-

grossert.

Fig. 12. Eiickeuansicht des einmal aufgerollten Embryo, um
die Lage der 4 Urgeschlechtszellen zu zeigen. 240mal vergrossert.

Fig. 13. Optischer Querschnitt durch den vorderen Theil des

sich einkriimmenden Embryo. 240mal vergrossert.

Fig. 14. Eiickenansicht einer ausgeschlupften , 10 Tage alten

Sagitta aus der Gegend, wo sich die 4 Geschlechtsorgane anlegen

und sich die Querscheidewand zwischen Rumpf- und Schwanzsegment

ausgebildet hat. Rechts ist die Seitenflosse {f^) weggelassen, links

zum Theil mit ihrer Basis dargestellt. 400mal vergrossert.

Fig. 15. Optischer Durchschnitt durch einen einmal aufgeroll-

ten Embryo aus der Gegend der Geschlechtszelleu. 240mal vergrossert.

Fig. 16. Querschnitt durch eine ausgeschliipfte in Osmiumsaure

erhartete und in Btjale'schem Carmin gefarbte Sagittenlarve, aus der

Gegend des Bauchganglions. SOOmal vergrossert.

Fig. 17. Querschnitt durch dieselbe Larve nahe dem Schwanz-

ende hinter der Anlage der Geschlechtsorgane. 500mal vergrossert.
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Tafel XIV.

E u twickluug der kleinen Sagitta.

Da die Sagitta bipuuctata uud serratodentata gewohnlich ge-

mischt auftreteu, so muss icli as uueutschieden lassen, von welcher

der beiden Arteu die aus den Gliiserii herausgefischten
,

jedesmal zur

Beobacbtuug dieneudeu Eier abstammten. Alle Figuren sind bei 240-

faclier Vergrosserung (Zeiss D.Oc^) gezeicbnet.

Fig. 1. Fine Halfte der Blastiila beginnt sich in die audere

einzustiilpen.

Fig. 2. Gastrnla.

Fig. 3. Eiu weiter vorgeschrittenes Stadium, auf welchem am
aboralen Pol der Gastrula im Entoblast die zwei Urgeschlechtszellen

durch ihre bedeutende Griisse kenntlich werden.

Fig. 4. Aelteres Stadium. Aus den 2 Urgesclilechtszellen sind

durch Theilung 4 entstanden , welche aus der Continuitat mit den

iibrigen Entoblastzellen herausgetreten und in den Urdarm hineinge-

riickt sind.

Fig. 5— 12. Eine Reihe auf einander folgender Stadien, auf

denen durch Falteubildung des Entoblasts der Urdarm der Gastrula

sich in secundaren Darm und Leibeshohle sondert.

Fig. 5 u. 6 zeigen den Begiun der Faltenbildung. In Figur 5

ist das Ei von der Seite, in Figur 6 vom Eiicken aus gesehen.

Fig. 7 u. 8. Die beiden Falten des Entoblasts sind in die TJr-

darmhohle weit hineingewachsen. Figur 7 zeigt uns wieder das Ei

bei seitlicher Ansicht, Figur 8 gibt die Eiickenansicht.

Fig. 9 u. 10. Am aboralen Pol beginnt sich der Ektoblast zur

Bildung des bleibeuden Mundes einzusenken. Figur 9 Seitenansicht,

Figur 10 Eiickenansicht desselben Eies.

Fig. 11, Das in Figur 10 in der Eiickenansicht gezeichnete Ei

vom aboralen Pole aus gesehen. Optischer Durchschnitt durch die

aborale Halfte des Eies.

Fig. 12. Die am aboralen Pol entstandene Mundbucht hat sich

in den secundaren Darm geoffnet. Eiickenansicht des Embryo.

Druck von Ed. Frommann in Jena.
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