
Beitrag znr Anatomie und Histologie des Priapnlns caudatns (Lam.)

nnd des Halicryptus spinnlosns (v. Sieb.)^

Von

Dr. W. Apel in Göttingen.

Mit Tafel XV—XVII.

Die ersten genaueren Kenntnisse von der inneren Organisation der

beiden Gattungen der Familie der Priapulaceen, Priapulus und Halicry-

ptus, haben wir erhalten durch die eingehenden Arbeiten von Ehlers ^

aus dem Jahre 1861, deren Resultate bis auf den heutigen Tag als grund-

legend für den anatomischen Bau der gesammten Familie der Priapula-

ceen zu Recht bestehen. Die Arbeiten, welche vor Ehlers Vertreter

dieser Familie zum Gegenstand ihrer Untersuchung hatten , sind zum

großen Theil rein systematischer Art; die wenigen, welche sich auch

mit der inneren Organisation der Thiere befasst haben, wie die von J.

Rathke^, Ed. Forbes^ und von Frey und Leuckart^, sind in ihren Resul-

taten theils sehr lückenhaft, tbeils, wie die zuletzt citirte Arbeit, durch

eine Verwechslung von Mund und After falsch. Dieselben haben durch

1 Nachstehende Arbeit ist der Abdruck einer gleichnamigen Inaugural-Disser-

tation, welche im Februar dieses Jahres der philosophischen Fakultät zu Göttingen

gedruckt, jedoch ohne Tafeln, eingeliefert wurde. Zwischen dieser ersten Publikation

derselben und ihrer Wiederveröffentlichung in dieser Zeitschrift erschien die Arbeit

von ScHARFF, »On the skin and the nervous System of Priapulus and Halicryptus « in :

The Quarterly Journal of Microscopical Science, April 1885, deren Resultate, beson-

ders diejenigen, welche mit denen der nachstehenden Arbeit di£Feriren, hier in Fuß-

noten berücksichtigt sind.

2 Diese Zeitschr. Bd. XI. p. 205 und 401.

3 Zoologla Danica. Vol. IV. p. 19.

* E. FoRBEs, »A history of british Starfishes and other animals of the class

Echinodermata«. London 1841. p. 257.

5 Frey und Leückart, »Beiträge zur Kenntnis wirbelloser Thiere, mit beson-

derer Berücksichtigung der Fauna des norddeutschen Meeres«. 2 Kupfertafeln.

Braunschweig 1847. Nr. 1. p. 1.
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Ehlers eine Berichtigung' erfahren und sind daher nur noch von histo-

rischem Interesse.

Die Untersuchungen von Ehlers, deren Resultate in den beiden

citirten Arbeiten niedergelegt sind, beschäftigen sich nur mit den

groben anatomischen Verhältnissen des Körpers und berühren den

mikroskopisch-anatomischen Bau der einzelnen Organe nur so weit, als

mit der damaligen unvollkommenen Untersuchungsmethode Klarheit

darüber zu erlangen v^ar. Letzteres war nur in sehr wenigen Fällen

möglich und musste Aufgabe einer späteren Untersuchung bleiben.

Die Lücke in der anatomischen Kenntnis des Priapulaceenkörpers

machte sich um so fühlbarer, da ein wichtiges Organsystem, das Ner-

vensystem, dessen Kenntnis bei der Beurtheilung verwandtschaftlicher

Beziehungen absolut nothwendig ist, sich durch seine Lage der Präpa-

ration vollständig entzog.

In den später erschienenen Arbeiten der schwedischen Forscher

Koren und Danielsen^ ist nichts enthalten, was diese Lücke ausfüllte.

Die Angaben derselben beziehen sich nur auf die groben anatomischen

Verhältnisse einer anderen Speeles, des Priapulus bicaudatus.

Die Untersuchungen von V. Graber 2^ »Über die Haut einiger Stern-

würmer«, sind zwar zu dem Ende veröffentlicht, Angaben von Ehlers

zu verbessern und zu vervollkommnen, haben ihren Zweck jedoch nur

sehr unvollkommen erreicht, indem sie wesentlich Neues nicht gebracht,

dagegen richtig Erkanntes durch falsche Angaben verwirrt haben.

Zur genaueren Kenntnisnahme der älteren Litteratur verweise ich

auf den »Geschichtlichen Überblick« in der Arbeit von Ehlers 3.

Die erste und einzige Arbeit, welche in neuerer Zeit die Unter-

suchung der einzelnen Organe des Priapulaceenkörpers, gestützt auf

die neuesten Unlersuchungsmethoden , vor allen der Schnittmethode,

bezweckte, ist die Abhandlung von Horst 4, »Zur Anatomie und Histo-

logie des Priapulus bicaudatus«. Als diese Arbeit erschien, waren

meine Untersuchungen bereits bis zu einem gewissen Punkte gediehen

und hatten Resultate ergeben, welche sich mit Horst's Angaben nicht

in allen Punkten deckten. Dieses sowohl, wie auch der Umstand, dass

Horst nur zwei auf der Expedition des »Barent« gesammelte Exemplare

1 Den Norske Nordhavs-Expedition 1 876—78. III Gephyrea S. 1 3 und Fauna litt.

Nord. Part. III. p. 146.

2 Sitzungsberichte der kaiserl. Akad. der Wissenschaften in Wien. Mathem.-

naturw. Klasse. Bd. LXVII. p. 61

.

3 Diese Zeitschr. Bd. XI. p. 206.

4 Horst, Niederländ. Archiv f. Zool. Supplementbd. I. Gephyrea II. »Zur Ana-

tomie und Histologie des Priapulus bicaudatus«.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beitrag zur Anatomie und Histologie des Priapulus caudatus und Halicryptus spinulosus. 461

zur Verfügung gehabt hatte, während mir frisches Material in reich-

licher Menge zu Gebote stand, haben mich bewogen meine Arbeit fort-

zusetzen, in der Hoffnung die Beantwortung gewisser, von Horst offen

gelassener Fragen zu einem bestimmten Abschluss zu bringen.

Wenn diese Hoffnung sich auch nun zum Theil erfüllt hat, und ich

in den Stand gesetzt bin, Angaben von Horst theils zu berichtigen,

theils zu erweitern, so bleiben doch auch manche Punkte, deren Klar-

stellung ich späteren Untersuchern überlassen muss.

Zum Schlüsse möge es mir an dieser Stelle noch gestattet sein,

meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Ehlers, unter dessen

Leitung die Arbeit entstanden ist, sowohl für die Hilfe, welche er mir

durch Rath und That zu Theil werden ließ, so wie für das lebhafte Inter-

esse, welches er stets für meine Arbeit gezeigt hat, meinen aufrichtigsten

Dank auszusprechen.

Die Untersuchungsobjekte zu vorliegender Arbeit wurden aus Kiel

bezogen und in den Aquarien des Institutes bis zu ihrem Gebrauche

lebend erhalten.

Bei Abtödtung der Thiere kam es darauf an, dieselben in möglichst

ausgestrecktem Zustande zu erhalten , da eine starke Kontraktion des

Körpers, wie sie bei gewaltsamer Tödtung fast immer eintritt, vielen

Untersuchungsmethoden Schwierigkeiten bereitet. Nach mehreren ver-

geblichen Versuchen erwies sich als einzig brauchbare Methode die Ab-

tödtung in warmem Wasser, welche auf doppelte Weise ins Werk ge-

setzt werden kann. Entweder stellt man die lebenden Thiere in einem

Schälchen mit Seewasser auf ein Wasserbad und lässt dieselben mit

dem sich erwärmenden Wasser absterben, wobei jedoch die Tempera-

tur des Wassers 40^ G. nicht überschreiten darf, oder man erfasst das

Thier im Zustande möglichster Ausdehnung mit der Pincette und taucht

dasselbe einen Moment in siedendes W^asser. Hierdurch wird dasselbe

nicht getödtet, sondern nur gelähmt und in einen Zustand völliger Er-

schlaffung versetzt, in welchem es rasch aufgeschnitten und in die Kon-

servirungsflüssigkeit übertragen werden muss.

Beide Methoden haben den Nachtheil , dass das warme Wasser,

wenn auch nur in geringem Maße, verändernd auf das Nervensystem

einwirkt, so dass dasselbe sich schlechter färbt und in Folge dessen

unklare Bilder liefert. Zur Untersuchung des Schlundringes und der

Nerven am Schlundkopf empfahl es sich, mit raschem Schnitte den ge-

sammten Rüssel vom Thiere zu trennen und in die Konservirungsflüssig-

keit fallen zu lassen, wohingegen zur Untersuchung des Bauchmarkes
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das lebende Thier aufgeschnitten und aufgespannt gehärtet werden

musste, was mit einigen Schwierigkeiten verknüpft war.

Als Konservirungsflüssigkeiten sind VaVo^S® Ghromsäure, Pikrin-

Schwefelsäure, doppeltchromsaure Kalilösung und reiner Alkohol in An-

wendung gekommen. Die in Ghromsäure gehärteten Objekte wurden

zur Entfernung der Säure nach der Härtung so lange unter den Wasser-

lauf gesetzt, bis sie nicht im geringsten mehr gelb gefärbt erschienen

;

nur dann war auf eine gute Färbung zu rechnen. Osmiumsäure war

nur in wenigen Fällen zu verwenden, da der starke cuticulare Überzug

des Körpers ein rasches Eindringen derselben verhinderte.

Unter den Tinktionsflüssigkeiten habe ich die besten Erfolge mit

einer Essig-Karminlösung erzielt, deren Herstellungsweise ich leider

nicht angeben kann, da dieselbe nicht publicirt ist. Ich verdanke die-

selbe der Güte des Herrn Dr. Hamann, welcher mir dieselbe bereit-

willigst und in genügendem Maße zur Verfügung stellte. Färbungen

mit Borax- und Alaunkarmin leiden beide, namentlich aber die letztere,

an allzu großer Verschwommenheit und waren zur Untersuchung der

Haut und des Nervensystems nicht zu verwenden. Zur Färbung einzel-

ner Schnitte wurden GRENACHER'sches Essigkarmin, Dahlia, Hämatoxylin

und Pikrokarmin verwendet.

Bei Anführung der Untersuchungsmethoden muss das Anfertigen

von Schnittreihen in erster Linie genannt werden. Das Verfahren hier-

bei war folgendes : Das gehärtete
,

gefärbte oder ungefärbte Objekt

wurde entwässert, mit Ghloroform vollständig durchtränkt und auf dem

Wasserbade bei höchstens 50^ G. in Paraffin eingebettet. Das Über-

tragen aus Ghloroform in Paraffin musste, um Schrumpfungen in den

Geweben möglichst zu vermeiden ^ allmählich geschehen, indem eine

Lösung von Paraffin in Ghloroform als Zwischenglied eingeschoben

wurde. Die Schnitte selbst wurden mit einem kleinen SpENGEL'schen

Mikrotome angefertigt, vermittels einer Schellacklösung in Alkohol auf

dem Objektträger befestigt, mit Terpentin entfettet und in Dammara

oder in in Terpentin gelöstem Kolophonium eingeschlossen. Gegen Ende

meiner Untersuchung bot sich die Gelegenheit, die von H. Schällibaum ^

angegebene Befestigungsart der Schnitte auf dem Objektträger zu

probiren ; dieselbe bewährte sich ausgezeichnet und ist der Anwendung

einer Schellacklösung vorzuziehen, namentlich dann, wenn es sich

darum handelt, Schnitte nach dem Entfetten auf dem Objektträger zu

färben, in welchem Falle sich bei der Befestigung mit Schellack stets

ein oder der andere Schnitt loslöste.

1 Archiv f. mikr. Anat. Bd. XXII. p. 689.
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Die feine Kolophoniumschicht, welche nach dem Verdunsten des

Nelkenöls auf dem Objektträger zurückblieb und die Anheftung bewirkte,

beeinträchtigte das mikroskopische Bild nicht im mindesten.

Außer Paraffin wurden Glycerinseife und Gelloidin als Einbettungs-

masse verwendet. Erstere ließ sich zwar sehr gut schneiden, beein-

trächtigte aber die Färbung der Präparate durch ihre alkalische Wirkung

derart, dass nur geringe Resultate mit ihr erzielt wurden. Gelloidinein-

bettung ist für solche Objekte in Anwendung gebracht, bei denen es

weniger darauf ankam ganze Schnittreihen zu erhalten , als einzelne

dünne Schnitte; zur Herstellung von Schnittreihen war dieselbe nicht

zu verwenden, da die Masse zu weich war, um dem Messer beim

Schneiden den genügenden Widerstand zu leisten , und durch ihr Aus-

weichen öfters Schnitte misslingen ließ. Sie bot ein geeignetes Mittel,

den Einfluss des Chloroform und Paraffin auf die Gewebe bei Anwen-

dung der zuerst angegebenen Methode zu kontroUiren.

Über die verschiedenen Macerationsverfahren , welche neben der

Schnittmethode zur Anwendung gelangten, wird das Nöthige an Ort und

Stelle in der Arbeit selbst gesagt werden.

Beobachtungen am lebenden Thiere.

Außer den Angaben über die Lebensweise des Priapulus caudatus,

welche Ehlers nach den Beobachtungen von 0. Fabricius^, J. Rathke^,

Ed. Forbes^ und vor Allen von Phillips ^ in seiner ersten Arbeit zusam-

mengestellt hat, finden sich in der kurzen Beschreibung, welche v. Sie-

bold ^ vom Halicryptus spinuiosus veröffentlichte, einige auf diesen

Wurm bezügliche biologische Bemerkungen. Bereichert wurden unsere

Kenntnisse von der Lebensweise beider Gattungen in der neueren Zeit

durch Angaben von y. Willemoes-Suhm ^ , welcher längere Zeit lebende

Exemplare des Priapulus und Halicryptus beobachtete. Durch die im

1 Otto Fabricius, Fauna Groenlandica Hafniae et Lipsiae. 1780. p. 355.

2 J. Rathke, Zool. dan. Vol. IV. p. 17.

3 E. FoRBEs, A history of british Starfishes and other animals of tbe classEchino-

dermata. London 1841. p. 257.

* John Phillips, Report of the 23^ meeting of the British Association for advance-

ment of Science, hold at Rull in September 1853. London 1854. Transactions of the

Sections. p. 70 und 71.

5 Zuerst veröffentlicht in den neuen preußischen Provinzial-Blättern. Bd. VII,

Heft 3. Königsberg 1849. p. 184. Später als Zusatz zu der 1861 erschienenen Ar-

beit von Ehlers über Halicryptus spinuiosus abgedruckt. Diese Zeitschr. Bd. XI.

p. 413. Leipzig 1862.

6 R. V. Willemoes-Sühm, Biologische Beobachtungen über niedere Meeresthiere.

Diese Zeitschr. Bd. XXI. p. 385, 386, 387. Leipzig 1871.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XLII. Bd. 34
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hiesigen Aquarium gemachten biologischen Beobachtungen können vor-

liegende Angaben in einigen Punkten erweitert werden.

Von den gleichzeitig in das Aquarium gebrachten Thieren erhielt

sich der Halicryptus über fünf Monate am Leben , während die Exem-
plare des Priapulus schon vor Ablauf des ersten Monats abzusterben

begannen. Es zeigten sich hierbei dieselben Erscheinungen, wie sie

von V. WiLLEMOES-SuHM p. 386 der eben citirten Arbeit angegeben sind:

Die Thiere lagen auf dem Schlamm mit völlig ausgestrecktem Schwanz-

anhang und zeigten sich äußerst schlaff in ihren Bewegungen.

Die frisch angekommenen Thiere hatten ein fleischfarbenes Aus-

sehen und zeigten einen blauen, metallisch schillernden Glanz. Die

kleineren , vielleicht jüngeren Thiere
,
zeichneten sich durch ihre weiß-

liche Farbe und auffallende Durchsichtigkeit ihrer Körperwand aus,

Eigenschaften, welche größere Exemplare ebenfalls, wenn auch in

geringerem Maße zeigten, sobald sie längere Zeit im Aquarium ge-

halten waren. Im letzten Falle ist dieser Zustand wohl auf eine

mangelhafte Ernährung der in Gefangenschaft gehaltenen Thiere zurück-

zuführen.

In das Aquarium gebracht, fingen beide Thiere alsbald an, sich in

den auf dem Boden des Gefäßes befindlichen Schlamm einzugraben und

kamen nur selten wieder freiwillig an die Oberfläche des Schlammes.

Ihre Grabbewegungen wurden durch Ein- und Ausstülpen des Rüssels

zu Stande gebracht, wie dasselbe schon von Fabricius ^ angegeben ist.

Die Lage im Schlamm war bei beiden Gattungen verschieden. Der

Priapulus lag so, dass nur ein längerer oder kürzerer Theil des Schwanz-

anhanges, oft nur die äußerste Spitze desselben, in das Wasser hinein-

ragte, während der Halicryptus entweder mit dem Vorderende seines

Körpers im Niveau des Schlammes lag oder gekrümmt, so dass Kopf und

Hinterende zugleich das Wasser berührten. Die große Ausdehnungs-

fähigkeit des Schwanzes gestattete dem Priapulus bei seiner angegebenen

Lage sich tief in den Schlamm hineinzuwühlen , ohne die Kontinuität

mit dem freien Wasser aufzugeben. Denn während der kontrahirte

Schwanz höchstens den vierten Theil der Körperlänge maß, wurden

Thiere beobachtet , deren ausgestreckter Schwanz den im gleichen Zu-

stande befindlichen Körper noch um ein Bedeutendes an Länge über-

traf. Im ersten Falle waren die seitlichen Anhänge des Schwanzes auf

einen Haufen zusammengedrängt, so dass von ihrer Anheftung an den

Grundstock , so wie von der Form und dem Bau des Schwanzanhanges

überhaupt nichts zu erkennen war. Im zweiten Falle inserirten sich

1 1. c. p. 356.
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die seitlichen Anhänge in Abständen von i—2 mm an den gerad nach

hinten gerichteten Grundstocls. und die Verbindungslinie ihrer Inser-

tionspunkte bildete eine unregelmäßige Spirale auf der Oberfläche des

Schwanzes.

Die Bewegungen der Thiere sind , wie schon Siebold für den Hali-

cryptus angiebt, träge und wurmförmig und werden durch abwech-

selndes Kontrahiren und Ausstrecken des Körpers, so wie durch Ein-

und Ausstülpen des Rüssels zu Stande gebracht. Letzteres, so wie das

Ausstrecken des Schwanzanhanges des Priapulus wird , wie Ehlers

richtig vermuthet, dadurch bewirkt, dass das Thier durch Kontraktion

seines übrigen Körpers die Leibesflüssigkeit in den betreff'enden Kör-

pertheil hineinpresst. Ein Aus- und Einstülpen des hinteren Körper-

endes, wie es Siebold für den Halicryptus angegeben hat, ist hier nicht

beobachtet.

Der Körperhohlraum des Priapulus kann von dem Hohlräume des

Schwanzanhanges durch die an dieser Stelle sphinkterartig wirkenden

Ringmuskeln vollständig abgeschlossen werden. Die Thätigkeit dieser

Muskeln ist am lebenden Thiere unter dem Mikroskope direkt zu beob-

achten, sobald dasselbe seine Leibesflüssigkeit in das hintere Körper-

ende presst, wobei das eine Mal der Schwanzanhang eine bedeutende

Anschwellung erleidet, ein anderes Mal aber vollständig unberührt

bleibt. Das Übertreten der Flüssigkeitswelle in den Schwanz ist bei

durchsichtigen Thieren deutlich zu beobachten , indem man die Körper

der Leibesflüssigkeit in ihrer Bewegung durch die Wand des Schwanzes

verfolgen kann. Das Fehlen eines Perus am hinteren Ende des Schwanzes

ist hier am lebenden Thiere mit Sicherheit zu konstatiren.

Häutungen sind beim Halicryptus im Mai und September beobachtet,

was in Betreff" des ersten Datums mit der Angabe von v. Willemoes-

SüHM übereinstimmt. Der Häutungsprocess ging dergestalt vor sich,

dass die Cuticula zuerst am hinteren Körperende locker zu werden be-

gann
, und dieses Loslösen nach vorn zu fortschritt , bis sich das Thier

frei in der losen Hülle bewegte. In diesem Zustande verblieb es meh-

rere Tage ; dann zerriss die Hülle an einer Stelle und wurde vollständig

abgeworfen. Die Häutung erstreckte sich nicht nur auf die äußere

Körperoberfläche , sondern auch auf den Schlundkopf bis zum Darme,

auf den Enddarm und einen Theil der Ausführungsgänge der Geschlechts-

drüsen, wie deutlich an der abgeworfenen Hülle zu sehen war. Auch
für den Priapulus ist eine Häutung , obwohl sie nicht direkt beobachtet,

dadurch mit Sicherheit konstatirt, dass auf Querschnitten durch die

Haut eines Thieres unter der stark entwickelten alten Cuticula eine

31*
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schwächere, aber wohl ausgebildete , neue Guticula sich vorfand. Das

Thier war offenbar kurz vor der Häutung getödtet (cf. Fig. 7).

Ein Vorstülpen des ganzen Schlundkopfes, so dass -die Zahnbewaff-

nung frei zu Tage liegt , wie solches von Fabricius und Rathke ange-

geben ist , wurde hier nicht beobachtet
,
dagegen ein Vorstülpen des

Enddarmes
,

derart, dass derselbe als eine mit Leibesflüssigkeit gefüllte

Blase vor den After zu liegen kam. Derartige Zustände sind jedoch,

wie auch Rathke für den ersten richtig bemerkt hat, nicht als normale

Lebenserscheinungen aufzufassen, sondern als die unbeabsichtigten

Folgen einer zu starken Kontraktion, welche durch irgend welchen

äußeren Einfluss herbeigeführt ist. Durch den Widerstand , welchen

die Leibesflüssigkeit einer allseitigen Kontraktion des Körpers ent-

gegensetzt, wird an Mund oder After, den Stellen der geringsten

Widerstandsfähigkeit der Körperwand , der Darmtractus in Form einer

Blase vorgestülpt, welche dann einen Theil der Leibesflüssigkeit auf-

nimmt.

Die Angabe von v. Willemoes-Suhm über die Ende Mai eintretende

Geschlechtsreife des Halicryptus kann ich bestätigen und auf den Pria-

pulus ausdehnen , muss jedoch hinzufügen , dass auch in der Ende

Oktober eingetroß'enen Sendung sowohl männliche wie weibliche Exem-

plare beider Gattungen mit stark turgescirenden Geschlechtsdrüsen gefun-

den wurden. Ein Austreten der Geschlechtsstoffe, so wie abgelegte oder

in Entwicklung begriffene Eier sind auch hier nicht beobachtet.

Da der Priapulus caudatus sowohl wie der Halicryptus sich im Bau

ihrer Organe dem Priapulus bicaudatus unmittelbar anschließen , wird

in der folgenden Beschreibung der einzelnen Organe, um unnöthige

Breite zu vermeiden , da wo gleiche Resultate erzielt wurden , mehrfach

auf die Arbeit von Horst »Zur Anatomie und Histologie des Priapulus

bicaudatus« Bezug genommen werden. Die folgenden Angaben und

Beschreibungen, wofern sie nicht ausdrücklich auf eine Gattung be-

schränkt werden, haben für Halicryptus spinulosus Sieb, und Priapulus

caudatus Lam. gleiche Gültigkeit.

Hautmuskelschlauch.

Die Körperwand setzt sich zusammen aus drei Theilen , der Haut,

der darunter liegenden Muskulatur und dem Peritoneum. Von diesen

besteht die erstere aus zwei Schichten, der Guticula und der zuge-

hörigen Matrix, der Hypodermis; eine dritte Schicht, wie sie von

Horst als Cutis beim Priapulus bicaudatus beobachtet wurde , ist hier
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nicht vorhanden 1. Die Muskulatur besteht aus einer äußeren Ring-

und einer inneren Längsmuskelschicht. Das Peritoneum ist eine feine

strukturlose Membran , welche die Muskulatur nach dem Körperinneren

zu überzieht.

Cuticula.

In Bezug auf ihre äußere Oberfläche ist die Cuticula in der Arbeit

von Ehlers genau beschrieben , so dass hier nur von der Struktur der-

selben die Rede zu sein braucht.

In den mittleren Regionen des Körpers v^^ar die durchschnittliche

Dicke des cuticularen Überzuges 0^04 mm, am Rüssel nahm dieselbe

bis auf 0,02 mm ab und erreichte im hinteren Körperende ihr Maximum

in 0,06 mm. Gleich dem, vs^as Horst für Priapulus bicaudatus ange-

geben, besteht hier die Cuticula aus zwei Schichten, einer inneren und

einer äußeren , deren Grenze überall scharf hervortritt. Die äußere

Schicht hat eine fast überall gleiche Dicke von 0,008 mm und bildet auf

ihrer äußeren Fläche jene feinen Leistchen und Riffe , welche das Relief

der Körperoberfläche darstellen. Auf Querschnitten zeigte diese Schicht

ein völlig homogenes Aussehen ohne jede Struktur. Die innere Schicht

übertriff't die eben beschriebene in der Körpermitte um das Siebenfache

an Dicke und bestimmt durch ihr Abnehmen nach vorn und ihr Zu-

nehmen nach hinten die gesammte Dicke der Cuticula in den einzelnen

Körpertheilen. Der Hauptunterschied zwischen beiden Schichten besteht

jedoch darin, dass die innere deutliche Strukturverhältnisse erkennen

lässt. Zuerst zeigt dieselbe , wie schon von Ehlers angegeben ist,

parallel zur Oberfläche eine deutliche feine Schichtung, was beim

Maceriren der Cuticula direkt zu beobachten und aus den feinen
,

der

Körperoberfläche parallel verlaufenden Streifen zu schließen ist. In der

Fläche ausgebreitet ließ sie auf beiden Seiten zwei Systeme von sich

fast unter 90^ kreuzenden Linien sehen, welche gleichmäßig unter einem

Winkel von fast 45^ zur Längsachse des Körpers geneigt waren. Durch

dieselben erhält die Cuticula das Aussehen von einzelnen rautenförmig

1 ScHARFF unterscheidet p. 194 seiner Arbeit drei Theile der Haut: Cuti-

cula, Hypodermis und eine bindegewebige Cutis, letztere im Rüssel nicht halb so

dick als die Cuticula und am Stamm noch dünner und nur an wenigen Stellen deut-

lich nachzuweisen. Dem entgegen muss ich hervorheben, dass bei den vielen von

mir untersuchten Thieren von einer Cutis als selbständiger bindegewebiger Schicht

nur in der Nachbarschaft des Bauchmarkes zu reden ist. Ein Unterschied von Be-

deutung ist dies jedoch nicht, da auch von mir Bindegewebe zwischen den Ring-

muskeln überall nachgewiesen ist. Ob die Möglichkeit einer lokalen Rassenbildung

vorliegt, ist nicht anzugeben, da die Fundorte der von Scharff untersuchten Thiere

nicht genannt sind.
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neben einander stehenden Feldern. Da die Begrenzung dieser Felder

nicht nur oberflächlich ist, sondern in die Tiefe durch die ganze Schicht

verfolgt werden kann, erscheint dieselbe aus lauter neben einander

stehenden Prismen von rautenförmigem Querschnitt zusammengesetzt,

w^elche durch feine Lamellen einer das Licht etwas stärker brechenden

Substanz mit einander verbunden sind. Die Durchschnitte dieser feinen

Lamellen sind auf Querschnitten als feine senkrecht zur Körperoberfläche

in Abständen von circa 0,004 bis 0,005 mm verlaufende Linien in der

unteren Schicht zu erkennen. Ein Auflösen dieser feinen Linien in

einzelne Punkte, wie es von Horst für Priapulus bicaudatus beobachtet

und als faserige Struktur der Lamellen gedeutet ist, war hier selbst bei

starker Vergrößerung nicht zu erkennen. Die parallel zur Körperober-

fläche verlaufende Schichtung zerlegt die neben einander stehenden cuti-

cularen Prismen wieder in eine Menge kleiner Prismen.

In stark gefärbten Präparaten erschien die innere Schicht stets heller

als die äußere; bei schwacher Färbung blieben beide ziemlich farblos.

Spärliche Einlagerungen von kleinen das Licht stärker brechenden Körn-

chen fanden sich nur in der inneren Schicht und traten hier ganz un-

regelmäßig bald vereinzelt, bald etwas zahlreicher auf.

Es ist an dieser Stelle noch einer Beobachtung zu gedenken, welche

nur bei einem Exemplare vom Halicryptus gemacht ist. Auf der dorsalen

Seite gegen das Stammende zu fand ich eingeschlossen in die innere

Schicht der Culicula eine etwa 4 mm lange und 2 mm breite Schicht

irgend einer fremden Masse von hellem der Cuticula ähnlichen Aussehen,

in welcher zahlreiche runde, ganz dunkel gefärbte
,
0,001 mm große

Körper lagen, die Zellkernen nicht unähnlich sahen. In der Grundmasse

selbst waren Strukturverhältnisse nicht zu erkennen. Die Schicht hatte

an ihrer dicksten Stelle einen Durchmesser von 0,09 mm und lief nach

den Rändern zu, namentlich nach vorn, in eine ganz dünne Schicht aus,

in der nur eine Reihe Kerne neben einander gelagert war. In der dünnen

Schicht war nach vorn zu eine kurze Unterbrechung zu bemerken. Ge-

trennt war die ganze Masse durch eine 0,006 mm dicke cuticulare Schicht

von der Hypodermis. Über die Natur dieser Einlagerung lässt sich nur

die Vermuthung aussprechen , dass dieselbe fremden Ursprungs ist und

von außen her in die Cuticula aufgenommen wurde.

Die Angaben von Horst ^ über den Bau der Cuticula des Priapulus

bicaudatus stimmen mit den hier gemachten Beobachtungen überein,

nur dass in der dort gegebenen Abbildung die einzelnen Lamellen der

inneren Schicht stärker hervortreten , als dies für die Cuticula des

1 Horst, Gephyrea. IL »Zur Anatomie und Histologie des Priapulus bicaudatus.«

p. 10.
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Priapulus caudatus und des Halicryptus zutreffend ist. Die feinen

Linien , welche das FUlchenpräparat der inneren cuticularen Schicht

zeigt, gleichen vollständig den Zeichnungen, welche auf einem gleichen

Präparate von der Guticula des Lumbricus und des Sipunculus zu

sehen sind.

Die Guticula der Priapulaceen stimmt in ihrem Bau, wenigstens was

ihre innere Schicht betrifft, mit dem überein , was J. Andreae^ für den

Sipunculus nudus beschrieben hat, unterscheidet sich jedoch, wie schon

Horst bemerkt hat, von der faserig gebauten Guticula , wie sie von

oligochaeten Anneliden beschrieben ist.

Hypodemis.

Die durchschnittliche Dicke der Subcuticularis oder Hypodermis,

wie sie im Bereich der Körperoberfläche meist genannt wird, betrug bei

einem 43 mm langen Thiere 0,02 mm. Gegen beide Körperpole zu war

eine allmähliche Zunahme derselben zu bemerken , welche im Vorder-

ende des Rüssels mit 0,03 mm und am Schwanzende, ungefähr in der

Zone der terminalen Anschwellung des Bauchmarkes, mit 0,05 mm ihr

Maximum erreicht.

Auf dem Querschnitt zeigt die Hypodermis ein unregelmäßig gitter-

förmiges Aussehen, dadurch hervorgerufen, dass gefärbte und ungefärbte

Partien in derselben mit einander abwechseln (Fig. 4) . Erstere, die Bal-

ken des Gitters, haben in ihrer Mitte eine Breite von 0,01 bis 0,02 mm,
welche nach den Enden zu bald mehr bald weniger zunimmt, wodurch

meistens eine Berührung der benachbarten Balken an der Guticula oder

an der der Muskulatur zugekehrten Seite bewirkt wird. Die Stellung

der einzelnen Balken ist gewöhnlich nicht senkrecht zu ihren Begren-

zungsflächen, sondern weicht bald nach der einen , bald nach der an-

deren Seite, wenn auch nur unbedeutend, von derselben ab. In ihrer

Länge bestimmen die Balken die Dicke der Hypodermis und sind dem-
nach in der mittleren Körperregion , wo die Hypodermis die Darch-

schnittsdicke nicht übertrifft , nur wenig länger als breit. Im hinteren

Körperende haben die Balken nur eine Dicke von ungefähr 0,005 mm,
sind aber wohl zehnmal so lang als breit. Das Bild der Hypodermis

erscheint hier auf dem Querschnitt weit unregelmäßiger als in der Kör-

permitte, besonders dadurch , dass öfters Spaltungen in den einzelnen

Balken auftreten. Die ungefärbten Bäume zwischen den Balken, welche

durch letztere in ihrer Form bedingt werden, sind in der Mitte des

Stammes an ihren breitesten Stellen wenig breiter als die Balken selbst.

1 Diese Zeitschr. Bd. XXXVI. p. 207.
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Je mehr sich die Hypodermis jedoch nach dem Körperende zu verdickt,

um so mehr ändert sich dieses Verhältnis zu Ungunsten der Balken. In

der hinteren Körperregion übertrafen die Zwischenräume die Balken um
mehr als das Doppelte an Breite (Fig. 7). Eingelagert in den Balken sieht

man in ungleicher Höhe ovale, sich dunkel färbende Kerne , mit einem

Kernkörperchen und feinen körnigen Einlagerungen. Der Längsdurch-

messer der Kerne ist 0,008 mm, der Breitendurchmesser 0,004 mm, von

denen ersterer der Längsachse der Balken parallel läuft. Wie in den

Kernen, so zeigen sich auch in den Balken körnige Einlagerungen in

wechselnder Menge, bald nur spärlich, bald ziemlich zahlreich.

Auf die Frage, als was wir diese verschiedenen auf dem Quer-

schnitt erscheinenden Elemente der Hypodermis zu deuten haben, giebt

uns ein Flächenbild die Antwort. Dasselbe zeigt uns ein unregelmäßiges

Netz, gebildet aus polygonalen Zellen, w^elche mit ihren Ausläufern unter

einander zusammenhängen (Fig. 3). Die Form dieser Zellen ist unregel-

mäßig, ihre Größe 0,012 bis 0,006 mm, die Zahl ihrer Ausläufer fünf

bis sechs. Die einzelnen Ausläufer haben eine Breite von 0,0003 mm.
Der Kern dieser Zellen ist central gelagert. Die zwischen den Zellen

liegenden hellen Bäume haben eine unregelmäßige Gestalt, in einzelnen

Fällen von der Größe der Zellen, oft aber um das Doppelte größer. Die

dunkel gefärbten Balken des Querschnittes sind hiernach die Durch-

schnitte der Zellen , und die ungefärbten Zwischenräume die Durch-

schnitte der Intercellularräume. Über den Inhalt der letzteren lässt

sich weder nach den Querschnitten noch nach den Flächenbildern ir-

gend etwas angeben ; dieselben bleiben immer farblos und ohne jede

Struktur.

Ein derartig netzförmiger Bau der Hypodermis findet sich in allen

Regionen der äußeren Körperoberfläche, mit Ausnahme der nächsten

Nachbarschaft des centralen Nervensystems. Hier tritt eine DifFerenzi-

rung in so fern ein , als die Zellen lang gestreckt
,

faserförmig werden

und in unmittelbare Beziehung zu dem Nervensystem selbst treten. Ihre

nähere Beschreibung wird demnach beim Nervensystem erfolgen.

Getrennt wird die Hypodermis von der Ringmuskelschicht durch

eine 0,001 mm dicke, strukturlose Membran.

Priapulus bicaudatus stimmt in der Struktur seiner Hypodermis

mit dem eben Beschriebenen überein nur dass letztere bei einem

gleich langen Thiere nur eine durchschnittliche Dicke von 0,003 mm,

erreichte.

Die mannigfachen Hervorragungen und Spitzen auf der äußeren

1 cf. Horst, 1. c. p. \%.
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Körperoberfläche des Priapulus und mehr noch auf der des Halicryptus

sind Haulbildungen und müssen daher an dieser Stelle ihre Berück-

sichtigung finden.

Nach Ehlers unterscheiden wir auf der Haut des Priapulus drei

Arten von Hervorragungen , von denen die ersten auf den Rüsselrippen

in linearer Anordnung, die zweiten am Stamme unregelmäßig zerstreut

stehen und die letzten in ihrem Vorkommen auf die hinteren Ringe des

Stammes beschränkt sind. Der Beschreibung, welche Ehlers von ihrer

äußeren Form gegeben hat, ist nichts hinzuzufügen.

Dem mikroskopischen Bau nach gehören die beiden ersten Arten

eng zusammen und sind nur durch ihre äußere Form unterschieden. Wie

die Längsschnitte zeigen, werden sie gebildet durch die vorgewölbte

Cuticula, deren innerer Raum ausgefüllt ist durch langgestreckte Zellen,

welche vom Mittelpunkte der Basis gegen die Wand hin ausstrahlen.

Die nach der Spitze zu gerichteten Zellen sind die längsten , die nach

dem basalen Rande verlaufenden die kürzesten. Die Breite der Zellen

schwankt zwischen 0,005 bis 0,009 mm; an der Spitze findet eine ge-

ringe Verdickung statt. An der inneren Wand der Hervorragungen

bilden die Zellen eine zusammenhängende Schicht, während sie im

Inneren durch Intercellularräume mehrfach getrennt sind. Das ganze

Gebilde erhält hierdurch ein netzartiges Aussehen. In dem Zellleib

finden sich dieselben körnigen Einlagerungen wie in den Zellen der

Hypodermis; eben so stimmen die Zellkerne in Form und Größe mit

denen der Hypodermis überein
,

ihre Lage ist jedoch mehr nach der

Spitze der Zellen zu. In Tinktionspräparaten erscheinen alle Zellen

gleichmäßig gefärbt.

Dieses Gewebe , welches den inneren Raum der Hervorragungen

ausfüllt, haben wir demnach als ein nur räumlich differenzirtes Hypo-

dermisgewebe aufzufassen , dessen Übergang zu der eigentlichen Hypo-

dermis allmählich stattfindet, indem die Zellen der letzteren sich an den

basalen Rändern der Spitzen strecken und mit ihren hinteren Enden

nach der Mitte der Basis zu konvergiren.-

Der naheliegenden Vermulhung, dass wir es in diesen Gebilden mit

Tastapparaten zu thun haben, ist von Horst i für die an Form, Bau und

Anordnung gleichen Gebilde des Priapulus bicaudatus Ausdruck gegeben

;

es ist jedoch hier so wenig wie dort gelungen, den Zusammenhang des-

selben mit Nerven nachzuweisen 2.

1 1. c. p. 27.

2 Nach ScHARFF .p. 198 schließen die auf den Rüsselrippen des Priapulus

stehenden Spitzen eben so wie die auf der Haut des Stammes zerstreut stehenden
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Die Angaben von Graber i, dass diese Hautspitzen eine Öffnung

nach außen besitzen, und die Ringmuskulatur sich an der Bildung der-

selben betheiligt, sind vollständig falsch.

Verschieden von den eben beschriebenen sind die warzenförmigen

Erhebungen, vs^elche wir im Bereich der letzten Stammringe auftreten

sehen. Die Zahl derselben ist bedeutenden individuellen Schwankungen

unterworfen, oft nur fünf bis sechs, oft so groß, dass die ganze Ober-

fläche dieses Körpertheiles dicht bedeckt ist, und nur die ventrale

Medianlinie, in der das Bauchmark verläuft, frei bleibt. An solchen

Thieren wurden über 70 derartige Körper gezählt. Die Form derselben

ist unregelmäßig und wird am besten durch die Bezeichnung »warzen-

förmig« charakterisirt (Fig. 6 a) . Ihre Erhebung über die Körperoberfläche

schwankte zwischen 0,4 bis 1,1 mm. Einzelne der Körper waren an

ihrer Basis mehr oder weniger gegen ihre Unterlage eingeschnürt. Die

Cuticula zieht sich in einer gleichmäßigen Schicht von 0,003 mm Dicke

über die Gebilde hin und zeigt auf ihrer Oberfläche kleine kegelförmige

Erhebungen von 0,0012 bis 0,0067 mm Höhe, welche das rauhe Aus-

sehen ihrer Oberfläche bedingen. Auf Längsschnitten erwiesen sich diese

Erhebungen als kleine Hohlkegel mit circa 0,005 mm breiter Basis und

einer ganz feinen Öff'nung an der Spitze (Fig. 6 b). Die letztere nachzu-

Papillen vorn mit einer feinen Membran ab, welche von feinen Härchen durchbohrt

wird. Letztere stehen mit den subcuticularen Zellen in Verbindung. Die äußere Schicht

der Cuticula hört auf halber Höhe der Spitze auf und umgiebt dieselbe wie eine

Scheide. Die feine Schlussmembran so wie die Härchen sind von mir nicht gesehen,

auch ist ein Aufhören der äußeren cuticularen Schicht auf halber Höhe an keiner

der Spitzen beobachtet. Die Vermuthung Scharff's (p. 198), dass der vordere Theil

der Spitze in den hinteren Theil, die eben genannte Scheide, zurückzuziehen sei,

kann ich nicht bestätigen. Die Spitzen sind einheitliche, starre Gebilde; die Rippen-

muskeln dienen dazu, die Spitzen als Ganzes zu bewegen, nicht den vorderen Theil

in den hinteren zurückzuziehen. Für die unregelmäßig auf der Oberfläche des Pria-

pulus zerstreut stehenden Spitzen giebt Scharff eine Einsenkung der Cuticula an

der Spitze an. Schlussraembran und Härchen sollen in derselben Weise wie bei

den Rüsselpapillen vorhanden sein. Eine feine terminale Membran, von Härchen

durchbohrt, habe ich auch hier nicht gesehen, eben so wenig die Einsenkung der

Cuticula. Alle diese Gebilde hatten mehr oder weniger die Form, wie sie Fig. 7 im

Längsschnitt gezeichnet ist.

Scharff hält beide Arten von Hervorragungen in Übereinstimmung mit Horst

für Sinnesapparate, ebenfalls jedoch ohne einen Zusammenhang mit den Nerven

nachgewiesen zu haben. Bei dem hier nachgewiesenen Verlauf der peripheren

Nerven innerhalb der Subcuticularis gewinnt diese Ansicht sehr an Wahrscheinlich-

keit; dennoch bedarf es einer nochmaligen ganz genauen Untersuchung dieses

Gegenstandes, um zu einem definitiven Resultate zu gelangen.

1 1. c. p. 62.
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weisen bedarf es sehr guter Schnitte, die den Kegel genau in der Längs-

richtung getroffen haben. Der an der Basis 0,0037 mm breite innere

Raum dieser Hohlkegel kommunicirt mit dem inneren Raum des ganzen

Gebildes. Die Kegelwand nimmt gegen die Spitze zu bedeutend an Dicke

ab und misst schließlich nur 0,0005 mm; eine Trennung in zwei

Schichten ist hier nicht mehr zu erkennen. Auf der inneren Seite zeigt

die Cuticula, welche die w^arzenförmigen Körper tiberzieht, mannigfache

zapfenartige Vorsprünge und Unebenheiten (cf. Ehlers, 1. c. p. 226).

Der innere Raum der Warzen zeigt sich auf dem Längsschnitte er-

füllt durch eine helle, sich nicht färbende Masse von feiner retikulärer

Struktur, welche von dunkel gefärbten, vielfach gekrümmten Fasern von

0,01 mm Dicke durchzogen ist. Die Hauptrichtung der Fasern ist auf

einem senkrecht zur Körperoberfläche durch das Gebilde geführten

Längsschnitt von der Basis zur äußeren Wand in Abständen von unge-

fähr 0,01 bis 0,02 mm. Nach der Spitze zu ist eine geringe Konvergenz

der Fasern zu beobachten. Zwischen den dunkeln Fasern innerhalb

der retikulären Substanz sind zahlreiche Kerne eingelagert. Der Quer-

schnitt durch eine dieser warzenförmigen Erhebungen zeigt ein un-

regelmäßiges großmaschiges Netz von dunklen Fasern. Durch die Kom-
bination beider Bilder wird es wohl außer Zweifel gestellt, dass wir es

hier mit Zellen zu thun haben, deren Plasma jene feine retikuläre Struk-

tur angenommen hat und deren periphere Schichten sich dunkel färben

und so auf den Durchschnittsbildern jene dunkeln Fasern darstellen.

Die Kerne sind zum großen Theil, besonders im Centrum der Hervor-

ragung, in die Spitzen der Zellen verschoben, fehlen jedoch auch in

den basalen Theilen derselben nicht. Ihre Größe und ihre Form ist

verschieden. Am Rande der Erhebung gleichen sie vollständig den

Hypodermiskernen, weiter nach innen zu zeigen sie eine unregelmäßig

geschrumpfte Gestalt und nur eine Größe von 0,005 mm im Durch-

messer. An den basalen Rändern der warzenförmigen Erhebungen

steht das ihren inneren Raum ausfüllende Gewebe mit den Zellen der

Hypodermis in Verbindung und dokumentirt sich somit ebenfalls als

umgewandeltes Hypodermisgewebe. Der Übergang von einem zum
anderen ist ein ziemlich schroffer.

Die meisten der warzenförmigen Hervorragungen am hinteren

Körperende des Priapulus zeigten den eben beschriebenen Bau, und

nur vereinzelt wurden unter ihnen solche gefunden, deren inneres Ge-
webe keine so weitgehenden Differenzirungen zeigte. Bei letzteren

hatte sich um den Kern ein Hof feinkörnigen, sich dunkel färbenden

Protoplasmas erhalten. Die Kerne aller dieser Zellen stimmten an Form
und Größe mit denjenigen der Hypodermiszellen überein.
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Das ganze Aussehen des Gewebes im Inneren der warzenförmigen

Erhabenheiten, namentlich seine feine retikuläre Struktur, in Verbin-

dung mit den feinen Öfifnungen an der Spitze der kleinen Hohlkegel

sprechen dafür, dass wir es hier mit drtlsig gewordenen Zellen zu thun

haben, wie es auch schon von Ehlers ^ angenommen ist 2.

Die Resultate der GRABER'schen ^ Untersuchungen über denselben

Gegenstand erwiesen sich als vollständig falsch. Nach seinen Angaben

sind die am hinteren Körperende des Priapulus auftretenden warzen-

förmigen Hervorragungen »räumlich differenzirte Theile einer am Stamm-

ende ungemein mächtig entwickelten Cutis«. Da eine Cutis Überhaupt

nicht vorhanden ist, liegt die Möglichkeit vor, dass Graber die am hin-

teren Stammende mächtig entwickelte Hypodermis für Cutis gehalten

hat ; seine Fig. 2 lässt sich wohl als einen allerdings sehr unklaren und

durch seine Dicke beeinträchtigten Querschnitt durch die Haut des hin-

teren Körpertheiles deuten.

Abweichend von den hier gemachten Beobachtungen sind eben-

falls die Angaben , welche Horst * über die an gleicher Stelle und in

gleicher Form beim Priapulus bicaudatus vorkommenden Hautgebilde

gemacht hat. Derselbe beschreibt die Cuticula über den Papillen als

ganz glatt, bei starker Vergrößerung ein Netzwerk von feinen Punkten

zeigend. Die Ursache dieser netzförmigen Zeichnung sieht er in einem

zwischen die verdünnten Schichten der Cuticula eingeschobenen Balken-

netz aus verzweigten Fäserchen, welche aus der unteren Cuticular-

schicht entspringen und sich mit ihren oberen Enden an die innere

Fläche der oberen Schicht anheften. »Die Vermuthung, « sagt er, »lag

nahe, dass dieses Fasernetz vielleicht im Zusammenhang stehe mit

einem im Inneren der Papille liegenden Protoplasmanetze, und dass

hierdurch ein Organ gebildet Wierde, das mit einer Sinnesfunktion be-

traut ist. « Pag. 18 sagt Horst über denselben Gegenstand: »Was das

im Inneren liegende Hypodermisgewebe angeht, so bildet dieses ein

weitmaschiges Netzwerk von äußerst feinen Fädchen, in dessen Knoten-

punkten runde Kerne gelagert sind.« Die große Übereinstimmung,

welche der Priapulus bicaudatus im Bau aller seiner Organe mit dem

Priapulus caudatus zur Schau trägt, berechtigt wohl zu der Vermuthung,

1 1. c. p. 226.

2 In Betreff der warzenförmigen Erhebungen stimmen Scharff's Resultate im

Wesentlichen mit den meinigen überein (p. 202); namentlich sind auch von ihm

die feinen Öffnungen gefunden und somit wohl die sekretorische Bedeutung dieser

Gebilde außer Frage gestellt. Scharff's Fig. 5 und 10 scheinen sehr schematisirt;

Fig. 10 meiner Arbeit dagegen giebt ein genaues mikroskopisches Bild des Quer-

schnittes.

3 1. c. p. 62. 4 1. c. p. 47 und 48.
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dass Horst's Resultate durch den schlechten Erhaltungszustand seiner

üntersuchungsobjekte beeinträchtigt sind. Es ist möglich, dass die feine

retikuläre Struktur der Zellen durch die lange Einwirkung des Alkohols

zerstört ist und nur die sich dunkel färbenden peripheren Theile der

Zellen zu sehen waren, welche allerdings auf einem nicht ganz senkrecht

zur Körperoberfläche geführten Längsschnitt als ein weitmaschiges Netz-

werk von feinen Fädchen erscheinen. Auch die Kerne können bei

einem derartigen Schnitte in die Knotenpunkte der Fasern zu liegen

kommen. Die eigenthümliche Struktur der Gulicula lässt sich jedoch

aus den hier gemachten Beobachtungen nicht erklären.

Die Hervorragungen und Spitzen, welche wir auf der Körperober-

fläche des Halicryptus finden, sind nach Ehlers^ zweierlei Art: kegel-

förmige Erhebungen mit lang ausgezogener Spitze, wie sie in unregel-

mäßiger Vertheilung die Haut des Stammes bedecken, und Hervor-

ragungen, welche, wie beim Priapulus, linear auf den Rippen des

Rüssels angeordnet sind. Der Beschreibung der äußeren Form beider

Arten, wie sie von Ehlers gegeben wurde, ist nichts hinzuzufügen.

Die Grundgestalt der Rüsselpapillen wird gebildet von einem cuti-

cularen Kegelstumpf, welcher von einem zweiten ebenfalls abgestumpf-

ten, aus einem Fortsatz des Hypodermisgewebes gebildeten Kegel durch-

setzt wird. Dieser zweite Kegel überragt den ersteren und bildet die aus

der Mitte der Papille hervorragende Spitze (Fig. 8). Umgeben ist der

Hypodermiskegel von einem gelblichbraun aussehenden cuticularen Mantel

von 0,005 mm Dicke, welcher sich innerhalb des cuticularen Kegels

von der inneren Seite der unteren cuticularen Schicht scharf absetzt.

Der helle, den cuticularen Kegelstumpf der Papille überziehende, un-

regelmäßig ausgezackte Saum wird durch eine Verdickung der äußeren

Schicht der Guticula gebildet, welche ringförmig um den Kegel ver-

laufende Einschnürungen zeigt und hierdurch das von Ehlers hervor-

gehobene palissadenartige Aussehen hervorruft. An der abgestumpften

Spitze des ersten Kegels bildet diese Schicht der Guticula eine Ein-

senkung und geht dann auf den cuticularen Mantel der in der Mitte der

Einsenkung sich erhebenden Spitze als feiner Saum über. Die auf dem
vorderen Theile des Rüssels stehenden «backzahnähnlichen« Gebilde

unterscheiden sich in ihrem Bau von den eben beschriebenen nur da-

durch, dass sich der hypodermale Kegel an seiner Spitze theilt und so

jene zweizinkigen Gebilde darstellt, welche aus der Mitte dieser Papillen

hervorragen.

Was das Hypodermisgewebe anbelangt, welches den inneren Kegel

1 1. c. p. 404.
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bildet, so stimmt es in seinem Bau vollständig mit dem überein, was wir

für das Innere der am Rüssel des Priapulus auftretenden Papillen be-

schrieben haben.

Den gleichen Bau wie die Rüsselpapillen zeigen die hin und wieder

am Stamm zwischen den scharfen Spitzen vorkommenden Erhebungen

welche sich von der an gleichem Orte gewöhnlichen Papillenart äußer-

lich dadurch unterscheiden , dass die aus ihrer Mitte hervorragende

Spitze nur kurz und stumpf und nicht fein ausgezogen ist. Diese Art

weicht von den Rüsselpapillen nur in der Form ab und zwar dadurch,

dass die äußere cuticulare Schicht nicht verdickt ist und nicht jene ring-

förmigen Einschnürungen zeigt. Die Einstülpungen am vorderen Ende

des Kegels , aus deren Mitte der zweite Kegel hervorragt , wird von bei-

den Schichten der Guticula gleichmäßig gebildet und ist gewöhnlich

etwas tiefer als bei den Rüsselpapillen.

Die scharfen Spitzen, welche in großer Anzahl und ohne regelmäßige

Anordnung auf der Oberfläche des Stammes zerstreut stehen, haben

ebenfalls als Grundgestalt einen abgestumpften cuticularen Hohlkegel, an

dessen vorderes Ende sich eine lange, haarförmig ausgezogene Spitze an-

schließt (Fig. 9). Die Oberfläche des Grundkegels zeigt mannigfache

Unebenheiten. Seine Wand wird gebildet durch beide Schichten der

Guticula , von denen sich die äußere nach vorn zu mehr und mehr ver-

dünnt und als feiner Überzug auf die Spitze übergeht. Der Hohlraum

des Kegels wird ausgefüllt von einem Zapfen der Hypodermis, der eben-

falls ungefähr kegelförmige Gestalt besitzt. Dieser Zapfen ist hier nur

in seiner vorderen Hälfte umschlossen von einem gelblichbraun aus-

sehenden, 0,004 mm breiten Mantel, welcher sich über den Grundkegel

hinaus fortsetzt und die feine Spitze bildet. In der Mitte der Spitze

verläuft, wie Ehlers richtig angegeben, ein Kanal, der an der Basis

mit dem Hohlraum des Grundkegels kommunicirt und sich nach vorn

zu mehr und mehr verengt. Eine Durchbrechung der Spitze findet

jedoch nicht statt. Die Wand der Spitze zeigt eine feine Längs-

streifung.

Das hypodermale Gewebe im Inneren der Papillen zeigt eine große

Übereinstimmung mit dem, was für die warzenförmigen Erhabenheiten

am hinteren Körpertheile des Priapulus beschrieben ist. Was dort je-

doch Ausnahme war, ist hier Regel, nämlich die Lagerung der Kerne in

einem auf dem Längsschnitte spindelförmig erscheinenden Hof von fein-

körnigem, sich dunkel färbendem Plasma. Die Zellen hatten einen

Durchmesser von 0,01 bis 0,03 mm; nach der Spitze zu fand ebenfalls

1 Vgl. Ehlers, 1. c. p. 405. Taf. XXXIV, Fig. 6.
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eine Verjüngung derselben statt. Ob das hypodermale Gewebe sich in

den Kanal der Spitze fortsetzte , konnte nicht mit Sicherheit konstatirt

werden. Die Kerne sind unregelmäßig durch das ganze Gewebe ver-

theilt und gleichen denen der Hypodermiszellen. Der Übergang der

letzteren zu dem Papillengewebe ist hier ein allmählicher, so dass wir

in dem basalen Theile des Kegels noch eine Randschicht von langge-

streckten, aber gleichmäßig dunkel gefärbten Zellen finden.

Über die Funktion
, mit welcher die auf der Körperoberfläche des

Halicryptus vorkommenden Spitzen betraut sind , lässt sich nach den

hier gemachten Untersuchungen kein sicheres Urtheil abgeben ; nur so

viel lässt sich mit Sicherheit sagen , dass die zuerst beschriebenen bei-

den Papillenarten des Priapulus und die Rüsselpapillen des Halicryptus

zusammen mit den vereinzelt am Stamme auftretenden Erhebungen ho-

mologe Gebilde sind. Die warzenförmigen Erhabenheiten der hinteren

Stammesringe des Priapulus und die lang ausgezogenen Spitzen, welche

wir am Stamme des Halicryptus auftreten sehen
,

zeigen in den sie bil-

denden Geweben eine große Übereinstimmung. Ein Unterschied zwi-

schen beiden besteht jedoch darin, dass erstere durch ihre Öffnung nach

außen als Drüsen charakterisirt sind , w^ährend für die letzteren eine

äußere Öffnung nicht nachgewiesen werden konnte, ihre Funktion als

Drüsen desshalb zweifelhaft erscheint

Muskulatur.

Das, was Horst 2 in Betreff der Anordnung der Muskulatur des

Stammes und des Rüssels gefunden und beschrieben hat, gilt in gleicher

Weise für Priapulus caudatus und Halicryptus , und ist desshalb die be-

treffende Stelle der HoRST'schen Arbeit zur Vervollständigung des im

Folgenden Gesagten heranzuziehen.

Die Ringmuskulatur des Stammes ist in völlig gesonderte Bündel

1 ScHARFF unterscheidet p. 205 im Inneren der lang ausgezogenen Spitzen des

Halicryptus von außen nach innen drei Arten von Zellen : »The hypodermic cells for-

ming the circumference of the spike elongate. Internally to these we nowflnd large

pear-shaped cells, containing a protoplasmic network and nucleus, and tapering

above into a fine filament which suddenly swells up again into a club-shaped por-

tion. This set of cells again surrounds another set, which I have not been able to

trace clearly, but which are probably filamentous from base to apex and end in

long hairs.« Scharff hat hier nach meiner Meinung die in Tinktionspräparaten

stärker hervortretenden Zellgrenzen als feine Fasern angesehen, während ihm das

feine retikuläre Gewebe zwischen diesen entgangen ist. Dass die eben ausge-

sprochene Meinung die richtige ist, ergiebt sich aus der Betrachtung eines Quer-

schnittes durch ein derartiges Gebilde ; derselbe weicht nur unbedeutend von dem
in Fig. 7 der vorliegenden Arbeit ab. 2 Hobst, 1. c. p. 20.
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angeordnet, welche dicht neben einander liegen und ihrer ganzen Aus-

dehnung nach mit der Hypodermis in Verbindung stehen. Zwischen die

Fasern dieser Muskelschicht ist Bindegewebe in großer Menge einge-

lagert. Dasselbe besteht aus einer sich nicht färbenden homogenen

Grundsubstanz, in welcher zahlreiche, feine, sich dunkel färbende

Fasern regellos verlaufen. Diese Fasern sind die Ausläufer kleiner, un-

regelmäßiger, meist dreieckiger Zellen , welche mit kleinen, runden,

sich dunkel färbenden Kernen versehen sind.

In Bezug auf die Längsmuskulatur des Stammes ist von Ehlers ^

für Priapulus und Halicryptus ein verschiedenes Verhalten angegeben.

Bei ersterem sollen die Längsmuskeln mehr oder weniger gesonderte

Bündel bilden, während sie beim Halicryptus zu einer Schicht ver-

schmolzen sind. Bei den hier untersuchten Exemplaren beider Gattun-

gen stellte sich die Längsmuskulatur immer als eine zusammenhängende

Schicht dar, welche nur in der ventralen Medianlinie über dem Bauch-

mark unterbrochen war. Bei Kontraktionen der Bingmuskeln bildet

das Längsmuskelstratum jedoch schmale, 0,7 mm breite Längswülste,

welche wohl den Eindruck gesonderter Längsmuskelstränge hervorrufen

können. Der von Ehlers hervorgehobene Unterschied dürfte demnach

wohl auf verschiedene Kontraktionszustände der untersuchten Thiere

zurückzuführen sein. Nach dem hinteren Körperende zu trat jedoch

eine Sonderung in Längsstränge in so fern ein , als die Wulstbildung

nicht mehr von dem Kontraktionszustande abhängig war, sondern dau-

ernd auftrat und sich nach dem After zu immer mehr verstärkte. Die

einzelnen Wülste hingen jedoch immer durch eine Schicht Längs-

muskeln an der der Bingmuskulatur zugekehrten Seite zusammen,

welche mit der Höhenzunahme der Wülste an Dicke abnahm. Im hin-

teren Körperende hatten die Wülste eine Höhe von 0,5 mm und eine

Breite von 0,03 bis 0,05 mm. Einzelne derselben legten sich dem Darm
und den Ausführungsgängen des Geschlechtsapparates an und dienten

denselben als Stütze.

Das Verhalten der Muskulatur im Büssel weicht von dem eben be-

schriebenen wesentlich ab. Die Ringmuskelstränge stehen nur in den

Einsenkungen zwischen den Rüsselrippen mit der Hypodermis in Ver-

bindung und ziehen sich unter den Rippen, welche durch eine Vor-

wölbung der Guticula und Hypodermis nach außen gebildet werden,

glatt weg , so dass hier zwischen letzterer und der Ringmuskulatur in

den Rüsselrippen längsverlaufende Kanäle gebildet werden. Dieselben

gleichen vollständig denjenigen, welche von Andreae 2 beim Sipunculus

1 Ehlers, 1. c. p. 407.

2 1. c. p. 241.
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beschrieben und dort »Integumentalkanäle« genannt sind. Zwischen den

Ringmuskelbündeln hindurch kommuniciren diese Kanäle mit der Leibes-

höhle, finden sich desshalb stets mit Leibesflüssigkeit angefüllt. Die

Längsmuskeln verlaufen im Rüssel in gesonderten Ründeln nach innen

von den Einsenkungen zwischen den Rippen , so dass durch sie die

Kommunikation der Leibeshöhle und der Integumentalkanäle nicht ge-

hindert wird. Reim Priapulus bicaudatus fehlt nach Horst ^ in den In-

tegumentalkanälen das Peritoneum , indem dieselben von einer binde-

gewebigen Membran ausgekleidet sind. Dagegen muss hier hervorge-

hoben werden , dass die die Kanäle auskleidende Membran strukturlos

war und mit dem Peritoneum vollständig übereinstimmte. Es liegt hier

somit in dem anatomischen Verhalten kein Grund vor, dieselbe für etwas

vom Peritoneum Verschiedenes zu halten , trotzdem der Zusammenhang

beider nicht direkt beobachtet ist. Die Integumentalkanäle w^erden auf

beiden Seiten begleitet von längsverlaufenden Muskelbündeln »Rippen-

muskein«, welche zwischen der Hypodermis und der Ringmuskulatur

innerhalb der Rüsselrippen verlaufen. Die einzelnen Fasern der Rippen-

muskeln sind durch Rindegewebe , derart wie es zwischen den Ring-

muskeln beschrieben ist, mit einander verbunden.

Muskeln der letztbeschriebenen Art fehlen dem Stamme nicht voll-

ständig, da sich zu beiden Seiten des Rauchmarkes während seines

Verlaufes im letzten Viertel des Stammes längsverlaufende Muskelfasern

finden, welche der Lage und dem Aussehen nach in ihrer Gesammtheit

einem Rippenmuskelpaar gleichzusetzen sind. Die Muskulatur der

Körperwand ist somit an dieser Stelle dreischichtig. Die einzelnen

Muskelfasern liegen eingebettet in die bindegewebige Masse , welche

sich beiderseits vom Rauchmark befindet (cf. p. 496) und unterscheiden

sich gleich den Rippenmuskeln von den übrigen Längsmuskeln dadurch,

dass die einzelnen Fasern nicht fest zusammenliegen und ein kompaktes

Ründel bilden, sondern durch Rindegewebe verbunden sind. Rindege-

webe findet sich sonst nur zwischen Ringmuskeln. Die Zahl der Muskel-

fasern auf jeder Seite des Rauchmarkes schwankte bei den einzelnen

Individuen zwischen 6 und 30.

Was den mikroskopischen Rau der Muskeln der Körperwand anbe-

trifft, so sind dieselben gebaut nach dem Typus der röhrenförmigen

Muskeln , übereinstimmend mit denen von Sipunculus , Phascolosoma

und Priapulus bicaudatus. Die Form der Fasern erscheint auf dem
Querschnitt im Zusammenhang mit den benachbarten Fasern je nach

dem Kontraktionszustande des Gewebes polygonal oder platt bandförmig,

1 1. c. p. 24.

Zeitsclirift f. wissensch. Zoologie. XLII. Bd. 32
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im isolirten Zustande dagegen rund. Die Fasern der Längsmuskulatur

haben eine spindelförmige Gestalt und eine Länge von 15 bis 20 mm,
während die der Ringmuskelschicht sich nicht isoliren lassen , sondern

durch zahlreiche Anastomosen unter einander verknüpft sind. Für die

Ringmuskelschicht von Phascolosoma und Priapulus bicaudatus ist letz-

leres in gleicher Weise nachgewiesen. Die einzelne Faser besteht aus

einer peripheren, sich dunkel färbenden, kontraktilen Schicht und einer

hellen , central gelagerten Marksubstanz. Die erstere setzt sich zusam-

men aus einzelnen, in einer Schicht neben einander verlaufenden Fi-

brillen von rundem oder ovalem Querschnitt und einem Durchmesser

von 0,001 mm. Die Fibrillen verleihen der ganzen Faser eine deutliche

Längsstreifung , ihre Zahl schwankte je nach der Dicke der Faser zwi-

schen 12 und 24. Innerhalb der Marksubstanz sind körnige Einlage-

rungen sichtbar, welche sich in vielen Fällen zwischen die einzelnen

Fibrillen erstrecken und hierdurch die Längsstreifung der ganzen Faser

noch deutlicher hervortreten lassen. Die Fasern waren mehrkernig; es

wurden bis zu 12 Kerne in einer einzigen Faser gezählt, welche central

innerhalb der Marksubslanz in ungleichen Abständen oft dicht zusammen,

oft in größeren Zwischenräumen gelagert waren (Fig. 11). Die Form der

Kerne war im Querschnitt rund, im Längsschnitt oval (0,03 mm lang,

0,02 mm breit). In den meisten Fällen war ein einziges Kernkörperchen

vorhanden, welches central gelagert war, nur in seltenen Fällen zeigten

sich deren zwei an den beiden Enden der Kerne. In der Umgebung der

Kerne war die körnige Einlagerung in der Marksubslanz besonders stark.

Die einzelnen Fasern waren umgeben von einem feinen Sarkolemma,

welches an den mit Salpetersäure oder Kalilauge behandelten Fasern

als heller Saum gegen die Fibrillen hervortrat. Kerne, wie sie Horst ^

im Sarkolemma der Muskeln des Priapulus bicaudatus beschrieben und

gezeichnet hat, waren hier nicht vorhanden. Die Fasern hatten eine

große Neigung, in die vorhin erwähnten Fibrillen zu zersplittern. Die

einzelne Fibrille zeigte eine deutliche Querstreifung, indem helle und i

dunklere Streifen von ungefähr gleicher Dicke mit einander abwechselten;
i

bei starker Vergrößerung lösten sich letztere in neben einander stehende, i

rechteckige Felder auf.

Es ist hier noch einei Eigenthümlichkeit der Längsmuskeln zu ge-

denken , welche schon von Ehlers betont ist: Das leichte Brechen und

Knicken der Fasern in der Quere. Derartige Querrisse in den Fasern

können zu Irrthümern Veranlassung geben, indem sie auf dem Längs-

schnitt Bilder erzeugen, welche an die KRAusE'sche Querlinie der glatten

Muskelfasern der Vertebraten erinnern.

1 Horst, 1. c. p. 21. Taf. II, Fig. 7.
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Eine zweite Art von Muskelfasern , mit einer hellen Rindenschicht

und einer körnigen oder krümeligen Achsensubstanz, wie sie von

Ehlers 1 beschrieben ist, wurde an gut konservirten Exemplaren nie

gefunden und ist desshalb wohl , wie auch Ehlers schon vermuthet. auf

Maceralion zurückzuführen.

Nach dem Körperinneren zu ist die Längsmuskelschicht überzogen

vom Peritoneum, welches sich als eine feine, farblose, völh'g struktur-

lose Membran eng an die Muskeln anlegt und oft zwischen die einzelnen

Fasern einschiebt. Ehlers, welcher die gleiche Beobachtung gemacht

hatte, deutete diese Fetzen als Stücke einer Membran, welche die Längs-

muskelfasern zu gesonderten Bündeln zusammenfasste.

Da die Retraktoren des Rüssels in enger Beziehung zu den Muskeln

der Körperwand stehen
,
mag das , was über dieselben zu berichten ist,

an dieser Stelle gesagt werden.

Ein Unterschied zwischen Priapulus und Halicryptus ist nach

Ehlers darin gegeben, dassder erstere kurze und lange Rüsselrelraktoren

besitzt, während dem Halicryptus nur eine Art derselben zukommt,

welche sich zwischen dem ersten und zweiten Drittel der Körperlänge

an die Längsmuskeln der Körperwand inserirt. Ein Längsschnitt durch

den ganzen vorderen Körpertheil des Halicryptus zeigt jedoch, dass dieser

Unterschied hinfällig ist, indem der Halicryptus noch ein System ganz

kurzer Retraktoren besitzt, welche im schlaffen Zustande sich vollstän-

dig an die Körperwand anlegen und so der Präparation entgangen sind

(Fig. 2) . Die Insertionsstelle dieser kurzen Retraktoren befindet sich auf

der Grenze zw'ischen Rüssel und Stamm, zwischen den Längsmuskeln der

Körperwand. Die Form derselben ist gleich der ersten Art platt band-

förmig, ihre Rreite \ mm und ihre Zahl 10 bis 42. Wir haben es hier

demnach mit Retraktoren zu thun
,
welche dem System der kurzen

Rüsselrelraktoren des Priapulus homolog sind. Die vordere Insertionsstelle

sämmtlicher Retraktoren ist an der hinteren Seite des Schlundringes, wo
dieselben mit den Längsmuskeln des Schlundkopfes und mit den Längs-

muskeln der Körperw^and in Verbindung treten. Ihrem mikroskopischen

Bau nach sind die Retraktoren Längsmuskelbündel, welche nach außen

vom Peritoneum umgeben sind. Die einzelnen Fasern der Muskelstränge

sind röhrenförmig, gleich denen der Körperwand, ihre Fibrillen zeigen

die vorhin beschriebene Querstreifung in ausgezeichneter Weise (Fig. 2).

Schwanzanhang des Priapulus.

Die Wand des Schwanzanhanges stimmt im Bau mit der des Kör-

pers überein
, nur dass die Ringmuskeln hier eine zusammenhängende

1 Ehlers, 1. c. p. 221

.

32*
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Schicht bilden und die Längsmuskeln in 15 Bündel gesondert sind (cf.

Ehlers, 1. c. p. 257). Die Hypodermis ist im Verhältnis zur Dicke der

Wand stärker entwickelt als am Stamme ; sie hat im -vorderen Theile

des Schwanzes eine Dicke von 0,05 mm, welche nach hinten zu allmäh-

lich etwas abnimmt. Der cuticulare Überzug ist im Verhältnis zu seiner

Matrix dünn ; derselbe misst auf dem Querschnitt durch den vorderen

Theil des Schwanzes 0,006 mm, nimmt aber nach hinten zu ebenfalls

an Dicke ab.

Über den mikroskopischen Bau der einzelnen Elemente, welche die

Wand des Schwanzanhanges zusammensetzen , lässt sich Folgendes

sagen. Die Ringmuskelschicht zeigt gegenüber derjenigen der Körper-

wand eine Veränderung , indem sie nicht aus Röhrenmuskeln , sondern

aus 0,003 mm dicken Fasern besteht, welche dicht neben einander

liegen und eine deutliche Querstreifung zeigen. Die Kerne dieser Fasern

liegen an der inneren Seite und zwar in einem protoplasmatischen Hofe,

welcher schmaler und schmaler werdend sich zu beiden Seiten des

Kernes längs der Faser eine Strecke weit verfolgen lässt. Dieselben

haben eine ovale Gestalt von 0,009 mm Länge und 0,007 mm Rreite,

ein einziges centrales oder zwei in den entgegengesetzten Enden des

Kernes gelagerten Kernkörperchen. Wir haben es hier demnach mit

Muskeln zu thun, welche nach dem Typus der nematoiden Muskelfasern ^

gebaut sind, wenn gleich derselbe auch dadurch undeutlich wird, dass

die einzelnen Fasern dicht zusammenliegen und die Marksubstanz nur

in der Nachbarschaft der Kerne zu erkennen ist.

Die oben erwähnten 15 gesonderten Längsmuskelbündel bestehen

aus röhrenförmig gebauten, fest zusammengelagerten Muskelfasern,

weiche im Bau von den Längsmuskelfasern der Körperwand keinerlei

Abweichung zeigen.

Horst beschreibt die Ringmuskelschicht in den Schwanzanhängen

von Priapulus bicaudatus als eine dünne Schicht von Fibrillen. Der-

selbe hat ohne Zweifel nur den kontraktilen Theil der Fasern gesehen,

während ihm die Marksubstanz mit den Kernen entgangen ist.

In den Intervallen der Längsmuskelbündel befinden sich die Mün-

dungen der dem Schwanzanhang seitlich ansitzenden Papillen, deren

Bau in so fern von dem des Grundstockes abweicht, als röhrenförmige

Muskeln ihnen vollständig abgehen. Die Zusammensetzung ihrer Wand
ist folgende : Guticula und Hypodermis gehen ohne Unterbrechung auf

die Papillen über und zeigen in ihrem Bau keinerlei Abweichungen.

Die Dicke der Guticula betrug 0,002 mm, die der Hypodermis stimmte

1 cf. Schneider, Monographie der Nematoden. Berlin 1866. p. 199.

2 1. c. p. 26.
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an der Basis der Papille mit der des Grundstockes überein und nahm

gegen die Spitze hin etwas ab. An die Hypodermis schließt sich nach

innen eine zusammenhängende Ringmuskelschicht von der Dicke einer

Faser, deren einzelne Fasern im Bau mit den Ringfasern des Grund-

stockes übereinstimmen, deren Breite jedoch nur 0,002 mm ist und

welche keine Querstreifung zeigen. Die Kerne dieser Fasern waren

0,01 mm lang und 0,008 mm breit. Der innere Raum der Papille wird

durchsetzt von längsverlaufenden Muskeln, welche aus der Ringmuskel-

schicht des Grundstockes entspringen und ebenfalls im Bau mit den

Fasern derselben übereinstimmen. Diese Muskeln bilden keine zu-

sammenhängende Schicht, wie dies von Horst ^ für Priapulus bicau-

datus angegeben ist, sondern verlaufen in Strängen von vier bis acht

Fasern in einem Abstände von ungefähr 0,01 mm von der Wand der

Papille, in deren vorderen Ende sie sich an die Ringmuskelschicht inse-

riren. Durch Anastomosen innerhalb der protoplasmatischen Marksub-

stanz hängen diese Stränge in ziemlich gleichen Zwischenräumen mit

der Ringmuskelschicht zusammen. Nach Horst's^ Beschreibung steht

beim Priapulus bicaudatus die aus Fibrillen bestehende Längsmuskel-

schicht der Papillen ebenfalls in regelmäßigen Zwischenräumen mit der

Ringmuskelschicht in Verbindung. Ringförmige Blindsäcke um den

centralen Theil der Papillenhöhle, derart wie sie von Horst beschrieben

und gezeichnet sind, treten hier jedoch niemals auf. Etw^as Ähnliches

zeigte sich jedoch bei kontrahirten Längsmuskelfasern auf dem Längs-

schnitt durch die Papille, indem dann die Haut zwischen den einzelnen

Ansatzstellen der protoplasmatischen Substanz der Längsmuskeln an

die Ringmuskelschicht sich nach außen wölbte; an dieser Wölbung

nahmen jedoch Cuticula
,
Hypodermis und Ringmuskelschicht immer

gleichmäßig Antheil. Auch die netzartig verbundenen Faserzüge im

centralen Räume der Papillen des Priapulus bicaudatus fehlten hier

vollständig. Nach der von Horst gegebenen Zeichnung zu urtheilen,

kommt dieses Fasernetz durch mannigfache Anastomosenbildung der

dort stärker entwickelten Marksubstanz der Muskelfasern zu Stande.

Die aüf der Oberfläche der Haut im Bereiche des Schwanzanhanges

auftretenden Spitzen sind gebildet wie die Rüsselpapillen ; ihre äußere

Form ist von Ehlers (1. c. p. 227) und in gleicher Weise für Priapulus

bicaudatus von Horst (1. c. p. 27) genau beschrieben.

Ein Porus ist, wie schon früher bemerkt, am hinteren Ende des

Schwanzanhanges nicht vorhanden.

Es ist hier schließlich noch auf die Frage einzugehen, als was wir

den eben beschriebenen Theil des Körpers auffassen sollen, als Fort-

* 1- c. p. 26. 2 1. c. p. 26.
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Setzung des Stammes oder als Körperanbang. Von Ehlers^ ist die Frage

in der ersten Weise beantwortet worden , w^eil die Höhle dieses Ab-

schnittes nur ein Theil der gesammten Leibeshöhle ist, auch dessen

Körperwand von der gemeinsamen nicht zu trennen ist. Die Beob-

achtungen am lebenden Thiere zeigen jedoch, dass der erste Grund hin-

fällig ist, da der Hohlraum des Körpers und der des Schwanzanhanges

durch einen sphinkterartig wirkenden Muskel von einander getrennt

sind. Entscheidend in dieser Sache ist jedoch der Umstand, dass sich

das Bauchmark nicht auf den Schwanz fortsetzt, sondern vor dem After

endigt. Der Schwanzanhang des Priapulus ist somit als ein Anhang des

Körpers zu betrachten. Von diesem Gesichtspunkte aus verstehen wir

auch das Vorkommen zweier derartiger Anhänge, wie sie beim Priapu-

lus bicaudatus beschrieben sind. Horst 2 hat sich über diese Frage in

ähnhcher Weise ausgesprochen.

Im Anschluss an die Beschreibung der Körperwand mögen hier

einige Bemerkungen über die Leibesflüssigkeit folgen, welche im

frischen Zustande untersucht wurde.

Der Leibeshohlraum beider Thiere ist angefüllt mit einer etwas

dickflüssigen, weißlich aussehenden Flüssigkeit, welche beim Anschnei-

den der Körperwand hervorquillt. Auf den Objektträger gebracht, zeigte

sich unter dem Mikroskope das Gesichtsfeld dicht angefüllt mit 0,008 mm
großen, kugelförmigen Körpern vom Werthe einer Zelle. Dieselben be-

stehen aus hellem , farblosem Plasma , in welchem das Licht stärker

brechende Körperchen in wechselnder Menge unregelmäßig eingelagert

sind. Fast alle diese Zellen sind ausgezeichnet durch den Besitz einer

großen Vacuole. Auf Zusatz von Essigsäure wird ein 0,003 mm großer

Kern sichtbar, welcher kugelförmig gestaltet und excentrisch gelagert ist.

Zwischen den eben beschriebenen Körperchen finden sich solche, welche

durch bedeutendere Größe ausgezeichnet sind und einen Durchmesser

von 0,0i6mm erreichen (Fig. 40 /

—

6). Der Hauptunterschied zwischen

diesen Körperchen der Leibesflüssigkeit und den zuerst beschriebenen

bestehtdarin, dass dieselben in ihrer Form nicht konstant sind, sondern

veränderlich; sie senden Pseudopodien aus und bewegen sich nach Art

der Amöben. Das Plasma
,
welches die großen beweglichen Körper der

Leibesflüssigkeit bildet, unterscheidet sich im Aussehen durch nichts

von dem der kleineren. Eingeschlossen in dasselbe finden sich ein bis

zwei 0,003 mm große Vacuolen, welche mit der Bewegung des ganzen

Körperchens ihre Lage im Plasma änderten. Wie bei den kleineren

1 ]. C. p. 2U. 2 1. c. p. 26.
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Körpern der Leibesflüssigkeit sind in das Plasma zahlreiche, das Licht

stärker brechende Körperchen eingelagert, wie die Vacuolen durch die

Bewegung des Plasmas in ihrer Lage in dem letzteren veränderlich. Ein

Kern ist auch hier erst auf Zusatz von Essigsäure zu bemerken, zeigt

eine runde Gestalt von 0,0045 mm Durchmesser und liegt ebenfalls

meist excentrisch. Das numerische Verhältnis der großen Körper der

Leibesflüssigkeit zu den kleinen ist ungefähr wie 1 :400. Suspendirt

sind die Körperchen in einer farblosen Flüssigkeit, in w^elcher sie, wie

schon p. 465 bemerkt ist, im Körper des lebenden Thieres lebhaft flot-

tiren. Ein Zusammenballen der Körperchen, wie es beim Sipunculus

bekannt ist, findet nicht statt.

Verdaiiimgstractns.

Der Verdauungslractus besteht aus drei Theilen : dem Schlundkopf,

dem Mitleidarm und dem Enddarm.

Der Schlundkopf besitzt in den meisten Fällen eine asymmetrische

Gestalt, dadurch hervorgebracht, dass auf seiner dorsalen Seite eine

stetige Dickenzunahme der muskulösen Wand von vorn nach hinten

stattfindet, während die Dicke seiner ventralen Wand sich ziemlich gleich

bleibt oder nur in der Mitte eine unbedeutende Anschwellung erleidet.

Bei denjenigen Individuen , bei welchen äußerlich diese Asymmetrie

des Schlundkopfes nicht erkannt wird, ist dieselbe dennoch vorhanden

und auf einem in dorsoventraler Richtung durch denselben gelegten

Längsschnitt stets deutlich sichtbar (Fig. 2).

Der Nahrungskanal durchsetzt den Schlundkopf in gerader Rich-

tung von vorn nach hinten. Abgesehen von einer am hinteren Ende

auftretenden seitlichen Aussackung bleibt sich die Weite seines Lumens

in diesem Abschnitte gleich und ist je nach dem Kontraktionszustand

der Wandmuskeln bald durch die Spitzen der Zähne vollständig ge-

schlossen, bald ein ganz geräumiger Kanal. Die am Ende des Schlund-

kopfes gelegene Aussackung verläuft fast genau in einer Ebene, welche

senkrecht steht zur Längsachse des Schlundkopfes, und erweitert das

Lumen des Kanales etwa auf das Vierfache. Da der Übergang des

eigentlichen Schlundes in diese seitliche Aussackung nicht allmählich,

sondern plötzlich stattfindet, bildet die Wand des Schlundkopfes hier

eine scharf nach innen vorspringende Kante, welche mit Zähnen besetzt

ist. Die Form der Aussackung selbst ist von dem Kontraktionszustande

der verschiedenen Muskeln der Schiundkopfwand abhängig und dess-

halb sehr veränderlich. Oft läuft dieselbe, sich stetig verjüngend, an

ihrem Ende keilförmig aus, oft ist dieselbe überall gleichmäßig und an
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ihrem seitlichen Ende schön abgerundet. Da die Erweiterung des

Schlundes durch diese Aussackung nur auf eine kurze Strecke statt hat,

findet man bei Längskontraktionen des Schlundkopfes die vordere und
hintere Wand der Aussackung fest auf einander gepresst.

Bei einem Exemplare des Priapulus war in so fern eine Ab-

weichung von dem eben Beschriebenen vorhanden
, als sich die Aus-

sackung allein auf der dorsalen Seite fand und nicht seitlich, sondern nach

hinten gerichtet war. Außerdem theilte sich dieselbe hier in einen

kürzeren inneren und einen längeren nach außen gelegenen Ast. Da

dieses Verhalten nur bei einem einzigen Individuum beobachtet wurde,

und alle übrigen untersuchten Thiere beider Gattungen in dem zuerst

Beschriebenen übereinstimmten , ist hier wohl eine abnorme Bildung

anzunehmen.

Die mächtig entwickelte Muskulatur des Schlundkopfes (Fig. 2)

besteht, wie schon von Ehlers angegeben ist, aus Ringmuskeln, welche

von radiär gestellten Muskelsträngen durchzogen werden. Hierzu kommt
jedoch noch eine äußere etwa 0,05 mm dicke Längsmuskelschicht, welche

das Gebilde wie ein Mantel umgiebt und nach außen vom Peritoneum

überzogen ist. Auf der äußeren Oberfläche derselben verlaufen ge-

sonderte platte Längsmuskelbänder (cf. Ehlers, 1. c. p. 231).

Die in Schichten von ungefähr 0,07 bis 0,05 mm Dicke gesonder-

ten Radiärmuskeln setzen sich an die abaxiale Seite der Grenzmembran

zwischen Subcuticularis und Muskulatur an, durchsetzen die Ring-

muskeln und gehen an der Peripherie des Schlundkopfes in die Längs-

muskeln über. In den meisten Fällen weichen die radiären Muskelstra-

ten, von ihrem Insertionspunkte an die Grenzmembran aus gerechnet,

in ihrem Verlaufe von der senkrecht zur Längsachse des Schlund-

kopfes stehenden Ebene nach hinten ^b, ändern ihre Richtung jedoch

mit dem jedesmaligen Kontraktionszustande der Längsmuskulatur. Zwei

Drittel ihrer ganzen Länge, von der Grenzmembran aus gerechnet, sind

diese Muskelschichten kompakt, während in dem letzten Drittel fast

immer mehrfache Spaltungen in denselben auftreten. Das numerische

Verhältnis dieser radiär gestellten Muskelfasern zu den Ringmuskeln,

welche zwischen ihnen verlaufen , ist nicht in allen Regionen des

Schlundkopfes das gleiche. In der vorderen Hälfte überwiegt entschie-

den die Ringmuskulatur , während im hinteren Theil die radiären

Muskelstraten so dicht stehen, dass die Ringmuskeln oft nur Schichten

von der Dicke einer Faser oder weniger Fasern zwischen ihnen bilden.

Der Übergang zwischen beiden Theilen findet allmählich statt.

Die beiden vordersten Schichten der radiären Muskeln erleiden an

ihren äußeren Enden eine Kreuzung dadurch, dass die zweite ungefähr
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unter 45 o zur Längsachse des Schlundkopfes schräg nach vorn läuft,

und die erste dem entgegengesetzt einen etwas nach hinten gerichteten

Verlauf hat (cf. Fig. 2). Vorn an der äußeren Seite des Schlund-

kopfes entsteht durch diese Kreuzung der Muskelschichten eine Rinne,

in welcher der Schlundring verläuft. Jenseits des Kreuzungspunktes,

von innen aus gerechnet, zieht sich die zweite Schicht dicht an der

inneren Wand des Schlundringes entlang und endigt , nach vorn zu

stetig an Dicke abnehmend, an der Stelle, wo sich die Hypodermis an

den Schlundring ansetzt. Die erste Schicht bildet, vereint mit den

Fasern der Längsmuskelschicht des Schlundkopfes und den auf der Ober-

fläche des letzteren gesondert verlaufenden
,

platten Längsmuskelbän-

dern, die innere und äußere Begrenzung des Schlundringes. Dass sich

an der hinteren Seite des letzteren die Retraktoren des Rüssels ebenfalls

an diese Muskelschicht inseriren
,

ist schon früher bemerkt. Die ver-

schiedenen sich im Umfange des Schlundringes vereinigenden Muskeln

haben vielleicht die Funktion, sich gegenseitig in ihren Wirkungen auf-

zuheben und so den Schlundring vor zu großem Drucke zu schützen.

Würden z.B. die radiären Muskeln des Schlundkopfes sich kontrahiren

bei Abwesenheit der Längsmuskeln, d. h. platten Muskelbändern und

Retraktoren, so würde der Nervenring selbst stark gepresst werden.

Dem wirken die übrigen Muskeln entgegen und vice versa.

Im Inneren ist der Ösophagus ausgekleidet von einer Cuticula,

welche die unmittelbare Fortsetzung der äußeren cuticula ren Körper-

decke bildet. Dieselbe hat im vorderen Theile des Schlundkopfes eine

Dicke von etwa 0,04 mm , welche im hinteren Ende desselben bis auf

0,02 mm abnimmt. Die Strukturverhältnisse derselben stimmen genau

mit denjenigen überein, welche für die äußere Cuticula beschrieben sind

und treten hier besonders deutlich hervor. Auf ihrer inneren Oberfläche

zeigt dieselbe eine feine, regulär sechseckige Zeichnung, w^elche von

feinen, vorspringenden Leisten gebildet wird.

Unter der Cuticula findet sich eine 0,03 mm dicke Subcuticularis

in Form eines hohen Cylinderepithels. Wie die Cuticula des Schlundes

mit der Cuticula der Körperwand, so steht auch diese Schicht in Konti-

nuität mit der Hypodermis der Körperwand, deren Zellen allmählich

den Charakter dieses Epithels annehmen. Der Hauptunterschied zwi-

schen der Hypodermis der Körperwand und der Subcuticularis des

•Schlundes besteht darin, dass die Intercellularräume im Schlundepithel

vollständig fehlen. Die Breite der einzelnen Zellen ist 0,01 mm, ihre

Form sechsseitig und an der Spitze abgerundet. Durch letzteres werden
feine Vertiefungen zwischen den einzelnen Zellen erzeugt, in welche die

erwähnten feinen Leisten auf der inneren Seite der Cuticula vorspringen.
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Im Plasma des Zellleibes finden sich körnige Einlagerungen in großer

Menge. Die Kerne gleichen an Form und Größe den Hypodermiskernen
;

ihre Lage ist unregelmäßig, meist nach der Spitze zu verschoben. Die

Dicke der Subcuticularis beträgt in den vorderen Regionen des Schlund-

kopfes 0,03 mm und nimmt nach hinten zu bis auf 0,01 mm ab. Be-

grenzt wird dieselbe nach der Muskulatur hin durch eine feine, struktur-

lose Membran, der unmittelbaren Fortsetzung jener Membran, welche

wir als Grenze zwischen Hypodermis und Ringmuskelschicht der Körper-

wand haben auftreten sehen.

Charakteristisch für Cuticula und Hypodermis des Schlundes sind

die mannigfachen Zahnbildungen , welche wir auf der Oberfläche der

Cuticula wahrnehmen. Der Darstellung, welche Ehlers^ von der Form

und der Anordnung derselben gegeben hat, sind nur wenige Worte hin-

zuzufügen.

Bei der Gattung Halicryptus fanden sich bei fast allen hier unter-

suchten Exemplaren die Zähne erster Ordnung mit jederseits 3—

4

Nebenspitzen , während Ehlers die Zahl derselben nur auf 2! angiebt^.

Die Nebenspitzen nahmen von der Hauptspitze nach dem Rande der

Basis zu an Größe ab, so dass die auf der Basis zu äußerst stehende

Spitze bei Weitem die kleinste war. Nach Angabe von Ehlers ist beim

Priapulus die der Hauptspitze zunächst stehende Nebenspitze die kleinste.

Mannigfache Abweichungen und Unregelmäßigkeiten in der Form der

Zähne, derart, wie sie p. 232 der EnLERs'schen Arbeit erwähnt werden,

kamen auch hier zur Beobachtung; so fanden sich z. B. die Nebenspitzen

auf der einen Seite bis auf eine reducirt, während auf der anderen Seite

sieben entwickelt waren.

Die Zähne sind Ausstülpungen der Cuticula, in welche die Subcuti-

cularis mit einem Fortsatz hineinwuchert, Homologa der mannigfachen

Erhebungen, welche wir auf der äußeren Körperoberfläche beschrieben

haben. An der Bildung derselben betheiligen sich beide Schichten nicht

in der gleichen Weise. Die dunkeln, verhornt aussehenden Zahntheile,

die eigentlichen Spitzen der Zähne , werden gebildet von der inneren

cuticularen Schicht, über welche sich die äußere als ganz feiner Überzug

1 I. c. p. 231.

2 Nach Saenger, cf. Wiegmanj}, Archiv für Naturgesch. i869, Bd. II, p. 281,

haben die Zähne der im Schlamme der Kieler Bucht lebenden Halicrypten acht bis

zwölf Nebenspitzen, der im Sande der Danziger Bucht lebenden nur vier bis acht

Nebenspitzen. Alle hier untersuchten Thiere waren aus dem Schlamme der Kieler

Bucht und hatten an den Zähnen erster Ordnung sechs bis acht Nebenspitzen ; der

von Saenger gemachte Unterschied ist somit wohl ohne besondere Bedeutung, und es

steht die Entscheidung noch aus, ob es sich um Altersdifferenzen oder lokale Rassen-

bildung handeü.
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hinzieht. Au der Basis der Zähne, so wie bei den Papillen im hinteren

Ende des Schlundes, bei denen es zu einer Spitzenbildung nicht mehr

kommt, stehen beide cuticulare Schichten in ihrem gewöhnlichen Dicken-

verhältnis zu einander. In der Längsachse sämmtlicher Spitzen verläuft

ein Kanal, welcher, sich nach vorn zu stetig verjüngend, bis in das

äußerste Ende der Spitze zu verfolgen war und an seinem hinteren

Ende mit dem unter der Basis gelegenen Hohlraum kommunicirte. Das

Lumen eines solchen Kanals hatte an seiner Mündungsstelle für die

Hauptspitze eines Zahnes erster Ordnung eine Weite von 0,02 bis

0,07 mm, für die Nebenspitzen desselben Zahnes an gleicher Stelle nur

0;006 mm. Die Wand der Spitzen zeigt eine deutliche, feine, radiäre

Streifung, lässt aber von einer Schichtung nichts mehr erkennen.

Der ganze innere Hohlraum der Zähne wird ausgefüllt durch jenen

schon erwähnten Fortsatz der Subcuticularis, deren Zellen eine bedeu-

tende Streckung in die Länge erfahren, sich sonst aber durch nichts von

der gewöhnlich im Schlünde vorkommenden Art subcuticularer Zellen

unterscheiden. Die Kerne waren in ihrer Lage meist nach der Spitze

der Zellen zu verschoben. Die unter den Spitzen gelegenen Zellen

traten in die Kanäle derselben ein und waren in denselben weit nach

vorn hin zu verfolgen.

Eine Eigenthümlichkeit des circumscripten Theiles der Subcuti-

cularis, welcher unterhalb der Basis eines Zahnes sich befindet, besteht

darin, dass er immer halbkugelförmig gegen die Muskulatur hin vorge-

wölbt ist. Die im Centrum des Bezirkes stehenden Zellen bekommen

hierdurch eine ganz bedeutende Länge (Zahn erster Ordnung 0,3 mm).

Diese Eigenthümlichkeit beschränkt sich nicht nur auf die eigent-

lichen Zähne, sondern findet sich auch bei den Papillen der hinteren

Schlundregion.

Der Übergang vom Schlundkopf zum Mitteldarm wird vermittelt

durch einen kurzen, etwa ein Drittel der Schlundkopflänge messenden

Abschnitt des Verdauungstractus, der sich durch seinen Bau sowohl vom

Schlundkopf wie vom Mitteldarm unterscheidet, und desshalb wohl am
besten als ein Übergangsstück zu bezeichnen ist. Die vordere Grenze

desselben ist von außen her nicht zu bestimmen, während sein hinteres

Ende mit der Insertionszone der schmalen
,

platten , dicht neben ein-

ander stehenden Muskeln i auf der Außenfläche des Mitteldarmes zu-

sammenfällt.

Die letztgenannten Muskelbänder, welche aus der Längsmuskulatur

des hinteren Schlundkopfes entspringen und sich an die Längsmuskulatur

1 Ehlers, 1. c. p. 234,
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des Darmes wieder ansetzen, dienen nach Ehlers dazu, das Ausgleichen

der Falte , welche durch Invagination des Schlundkopfes in den Darm

gebildet wird, zu verhindern. In den meisten Fällen war eine derartige

Invaginationsfalte in der That vorhanden und lag die Umschlagsstelle

ungefähr in der Mitte des Übergangsstückes. Es gelangten jedoch Thiere

in völlig ausgestrecktem Zustande zur Untersuchung, bei denen jene

Muskeln so gestreckt waren , dass von einer Faltenbildung nichts mehr

zu sehen war. Die Funktion dieser Muskeln ist dennoch die nämliche,

wie sie von Ehlers angegeben ist : Bei Längskontraktionen des Thieres

den Mitteldarm aus einander zu ziehen, um die Invagination des Schlund-

kopfes in denselben zu ermöglichen. Dass diese Invagination oft und

in ausgedehntestem Maße stattfindet , beweisen Längsschnitte , welche

durch den vorderen Körpertheil stark in der Längsrichtung kontrahirter

Thiere gemacht sind. Auf denselben erschien der Schlundkopf voll-

ständig in den Darm eingestülpt, dessen Wand der Körperwand des

vorderen Stammendes unmittelbar anlag.

Die Muskulatur des Übergangsstückes erscheint im Zusammenhang

mit der des Schlundkopfes, ist von letzterer jedoch dadurch unter-

schieden, dass radiär gestellte Muskelstränge nur in ihrem vordersten

Abschnitte und auch hier nur spärlich vorkommen, nach hinten zu aber

bald ganz aufhören. Die Wand ist demnach , mit Ausnahme dieses

vordersten Theiles, gebildet aus einer inneren Ringmuskelschicht und

einer äußeren 0,04 mm dicken Längsmuskelschicht. Letztere nimmt

nach hinten zu nur unbedeutend an Dicke ab , während die erstere

an ihrem vordersten Ende den Ringmuskelschichten des angrenzenden

Schlundkopftheiles an Dicke gleichkommt und im hinteren Theile wenig

dicker ist als die Ringmuskelschicht, welche wir am Darm treffen.

Das, was diesen Abschnitt des Verdauungstractus besonders

charakterisirt , ist das Auftreten von Längswülsten auf seiner inneren

Oberfläche, welche durch eine eigenartige Ausbildung der Subcuticularis

hervorgebracht werden. Diese Längswülste sind schon mit Hilfe der

groben Präparation, durch Aufschneiden und Ausbreiten des Schlund-

kopfes sichtbar zu machen, und sind auch von Ehlers, wenn auch nur

an der Umschlagsstelle, als eine Anzahl niedriger, abgerundeter Vor-

sprünge am hinteren freien Ende des Ösophagus beschrieben.

Die Wülste hatten eine durchschnittliche Breite von 0,06 bis

0,14 mm, w^elche sie während ihres ganzen Verlaufes beibehielten ;
die

Höhe derselben war im vorderen Theile 0,2 bis 0^49 mm, nahm von

hier aus nach der Mitte hin etwas zu und von da aus bis zu ihrem Ende

hin ab.
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Die einzelnen Wülste waren nicht vollständig von einander getrennt,

sondern hingen an ihrer Basis alle zusammen.

Die Subcuticularis , welche diese Wulstbildung hervorbringt, be-

steht wie im Schlünde aus hohem Gylinderepithel von regelmäßig sechs-

seitigen Zellen , deren Breite so wie Größe und Form ihrer Kerne die-

selben sind wie im Schlünde. Die Lage der Kerne ist gewöhnlich in

den nach dem Inneren des Schlundes zu gerichteten Spitzen der Zellen.

Körnige Einlagerungen sind in den meisten Fällen hier ebenfalls in

größerer Menge vorhanden , können jedoch auch , wie bei mehreren In-

dividuen beobachtet wurde, nur sehr spärlich auftreten. Die Länge der

Zellen ist ungleich und ihre Anordnung so , dass die Wülste auf dem

Querschnitt eine blattförmige Gestalt erhalten. Die längsten Zellen

stehen in der Mitte
,
gewissermaßen die Mittelrippe des Blattes bildend,

senkrecht zu ihrer Unterlage. An dieselbe schließen sich zu beiden

Seiten die Zellen in abnehmender Größe und erhalten dadurch, dass sie

sich gegen die Spitze hin verdicken, in ihren vorderen Theilen eine von

der Mittelrippe nach außen gebogene Bichtung.

Die Cuticula, welche sich über die Wülste hinzieht, steht mit der

des Schlundes im Zusammenhang, ist aber hier nur noch als eine

gleichmäßig dicke Schicht von 0^003 mm zu erkennen, an welcher

Schichtung oder sonstige Strukturverhältnisse nicht mehr zu sehen sind.

Die Oberfläche derselben ist glatt. Bei der Häutung wird dieselbe im

Zusammenhang mit der Cuticula abgeworfen.

An dieses Übergangsstück schließt sich der Mitteldarm unmittelbar

an. Was die Struktur seiner Darmwand anbelangt, so sehen wir sie

nach außen begrenzt vom Peritoneum, unter welchem die Muskulatur

in zwei zusammenhängenden Schichten verläuft, einer äußeren Längs-

muskelschicht und einer inneren Bingmuskelschicht. Die Dicke der

letzteren ist ungefähr doppelt so groß wie die der ersteren. Nach innen

zu schließt sich an die Bingrnuskulatur ein hohes Epithel, getrennt von

derselben durch eine Grenzmembran, eine Fortsetzung jener Membran,

weiche wir an gleicher Stelle in dem vorigen Abschnitte des Verdauungs-

tractus gefunden haben.

Die Längsmuskeln des Mitteldarmes bilden die Fortsetzung der

Längsmuskulatur des Übergangsstückes und des Schlundkopfes und

stimmen in ihrem mikroskopischen Bau mit jenen überein. Es sind

röhrenförmig gebaute Fasern, welche der Längsachse des Darmes parallel

laufen. Die Dicke dieser Schicht betrug bei einem 37 mm langen Thiere

0,02 mm.
Die Fasern der Ringmuskelschicht verlaufen ihrer Hauptrichtung

nach in einer Ebene senkrecht zur Längsachse des Darmes, jedoch
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wellenförmig und zwar in der Richtung der letzteren. Durch diese

Eigenthümlichkeit wird die große Ausdehnungsfähigkeit des Darmes in

Bezug auf sein Lumen bedingt, was daraus zu ersehen ist, dass an Prä-

paraten, welche an Stellen aus der Darmwand genommen waren^ wo
dieselbe durch irgend welche Ursachen (z. B. in einem Falle, wie er

p. 466 beschrieben ist) stark gespannt war, die Wellenform der Fasern

vollständig fehlte. Was jedoch diese Ringmuskeln von den Ringmuskeln

der Körperwand und des Schlundkopfes unterscheidet, ist der ab-

weichende Bau der einzelnen Fasern. Derselbe stimmt überein mit dem
der nematoiden Muskelfaser, wie er zuerst von Schneider beschrieben

ist. Man unterscheidet an ihnen eine sich mit Hämatoxylin oder Karmin

dunkel färbende Substanz, welche deutlich eine Längsstreifung zeigt,

die sog. kontraktile Substanz des Muskels, und eine protoplasmatische

oder Marksubstanz, wie sie von Schneider genannt ist, welche in ge-

färbten Präparaten hell und ungefärbt erscheint (Fig. '^1).

Die kontraktile Substanz stellt sich auf dem Querschnitt als eine

Schicht von 0,001 mm Dicke dar, welche rinnenförmig zusammenge-

bogen ist, an den Enden der Fasern bis zu einem fast geschlossenen

Kreise, in der Mitte selten mehr als halbkreisförmig. Die konkave Seite

der Rinne ist fast immer dem Körperhohlraum zugekehrt. Ihr Durch-

messer schwankte zwischen 0,004 bis 0,008 mm und nahm gegen die

Enden der Fasern ab. In der Höhlung der Rinne liegt die Marksubstanz

und ragt bald mehr bald weniger aus der offenen Seite derselben her-

vor, welches sich auf dem Flächenbilde als ein unregelmäßig begrenzter,

heller Saum der dunkeln Faser darstellt. In den meisten Fällen stand

der hervorragende Theil der Marksubstanz hinter der übrigen Muskel-

faser (kontraktilen Rinne mit der in ihr eingeschlossenen Marksubstanz)

an Dicke zurück und nahm besonders gegen das Ende hin ganz be-

deutend an Umfang ab.

In der Marksubstanz liegt der Kern der'Faser und zwar meist außer-

halb der Höhlung der Rinne, indem das Mark an dieser Stelle weit aus

derselben hervortritt. Es sind jedoch auch Fälle beobachtet, bei denen

der Kern innerhalb der Rinne lag und die Hervorwölbung des Proto

plasmas unterblieb, doch war dies das bei Weitem seltenere Vor-

kommen. Gestalt und Größe der Kerne stimmte mit denen der übrigen

Muskeln überein, es war jedoch stets nur ein meist etwas excentrisch

liegendes Körperchen vorhanden. Die Lage der Kerne war sO; dass ihre

Längsachse der Längsachse der Faser parallel lief, von \velcher Richtung

zuweilen eine geringe Abweichung stattfand. Die Fasern sind durch zahW

reiche Anastomosen unter einander verbunden und umspannen in ihrer

Gesammtheit den Darm in Form eines großen Netzes, die Länge der ein-
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zelnen Fasern ist desshalb nicht zu bestimmen. Das Bild eines Netzes

wird noch vervollständigt dadurch, dass die Fasern nicht immer parallel

zu einander verlaufen, sondern sich vielfach kreuzen. Außer den schon

erwähnten Anastomosen, welche immer von der ganzen Faser gebildet

werden und stets unter spitzem Winkel zu Stande kommen, sind noch

zahlreiche derselben vorhanden, an deren Bildung nur die Marksubstanz

betheiligt ist. Diese werden zum Unterschiede von den ersten unter

einem rechten oder doch einem diesen nahestehenden Winkel gebildet.

Ihre Breite war sehr verschieden, 0,002 bis 0,008 mm, eben so ihre

Länge, da sie nicht immer die nächstliegenden Fasern verbanden.

Begrenzt w^urde die ganze Faser durch ein Sarkolemma, welches

sich gegen die Marksubstanz als dunklerer, und gegen die kontraktile

als hellerer Saum deutlich abhob.

Nach den Untersuchungen von B. und 0. Hertwig^ über die nema-

toide Muskelfaser sind die röhrenförmigen und die zuletzt beschriebenen

Muskeln nur verschiedene Entwicklungsstufen ein und derselben Muskel-

art. Dadurch nämlich, dass die ursprünglich flach ausgebreitete, kon-

traktile Substanz an Masse zunimmt und sich muldenförmig zusammen-

biegt, entsteht schließlich durch Verwachsung der freien Ränder eine

Röhre, in deren Inneren die Marksubstanz eingeschlossen ist. Der kon-

traktile Mantel zerfällt darauf in einzelne Fibrillen. Dies Endresultat ist

das Stadium, welches wir in den röhrenförmigen Muskeln der Gephyreen

vor uns haben, während uns die Ringmuskeln des Darmes eine niedrigere

Entwicklungsstufe derselben Muskelart vorführte. In den Ringmuskeln,

welche am Schwanzanhang des Priapulus beschrieben sind (cf. p. 482),

haben wir demnach das Anfangsstadium dieser Muskelentwicklung vor

uns, indem dort die kontraktile Substanz noch flach ausgebreitet erscheint.

Diese HERiwiG'sche Theorie über die Entstehung der röhrenförmigen

Muskeln resultirt aus den anatomischen Befunden, welche uns über die

Muskeln mehrerer Nematodenarten vorliegen. Der entwicklungsgeschicht-

liche Beweis für die Richtigkeit derselben ist noch nicht geliefert. An
Wahrscheinlichkeit gewinnt dieselbe durch die Beobachtungen , welche

Timm 2 über die Muskulatur von Phreoryctes Menkeanus veröffentlicht

hat. Derselbe fand nämlich in ein und derselben Muskelschicht Röhren-

nmskeln und solche, deren Röhren im mittleren Theile nicht vollständig

geschlossen waren, welche sonst aber den ersteren vollständig glichen.

Da für ein und dieselbe Muskelschicht der gemeinsame Ursprung ihrer

Fasern wohl außer Frage steht, ist zu vermuthen, dass wir auch da, wo

1 Studien zur Blältertheorie, Bd. IV. »Coelomtheorie.« p. 53.

2 »Beobachtungen an Phreoryctes Menkeanus und Nais.« Separatabdr. aus den

»Arbeiten des zool.-zoot. Instituts in Würzburg«. Bd. VI. p. 9.
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beide Muskelarten getrennt vorkommen; es mit homogenen Gebilden zu

thun haben. Timm stellt die nicht zur Röhre geschlossenen Muskeln als

Übergangsform dar zwischen den typischen Röhrenmuskeln und solchen,

welche er »Bandmuskeln « nennt und welche an verschiedenen Stellen

des Körpers, so auch in der Darmwand auftreten. Die specielle Beschrei-

bung dieser Bandmuskeln fehlt leider. Es ist möglich, dass dort ein

ganz ähnliches Verhalten vorliegt wie hier , und dass dem Beobachter

die Marksubstanz der Fasern entgangen ist.

Zwischen die Ringmuskeln des Darmes ist Bindegewebe in großer

Menge eingelagert von derselben Art, wie es zwischen den Ringmuskeln

der Körperwand beschrieben ist. Dasselbe erstreckt sich in die später

beschriebenen, in das Innere des Darmes vorspringenden Falten, wäh-

rend die Ringmuskulatur glatt über dieselben hinwegzieht. Die Längs-

muskelschicht und Ringmuskelschicht sind nur locker mit einander

verbunden und lassen sich durch Maceration in Schichten von einander

lösen.

Nach Ehlers i ist die innere Oberfläche des Darmes in ziemlich

gleichen Abständen von 0,1 mm besetzt mit ringförmig verlaufenden

Falten, welche auf dem Querschnitt eine blattförmige Gestalt zeigen. Die

einzelne Falte ist ein einheitliches Gebilde ; die Einschnitte vom Rande

her, welche Ehlers beobachtete, sind durch Maceration verursacht und

wurden bei gut konservirtem Material nicht gefunden. An der Bildung

der Falten ist das Epithel und; wie schon oben bemerkt, das zwischen

den Ringmuskeln liegende Bindegewebe betheiligt. Letzteres bildet mit

einem 0,07 mm hohen und an der Basis 0,03 mm breiten Wall den

inneren Theil der Falte, über welchen sich die Grenzmembran zwischen

Muskulatur und Epithel hinzieht. Auf dieser Grenzmembran stehen

die Zellen und zwar senkrecht zu ihrer Unterlage. Die Dicke des Epi-

thels war eine ungleiche und betrug auf der Höhe der Falten etwa

0,072 mm, in den Thälern zwischen den Falten nur etwa die Hälfte

hiervon.

Das Darmepithel setzt sich scharf gegen die Subcuticularis des Über-

gangsstückes ab.

Um über die Gestalt der einzelnen Zellen ins Klare zu kommen,

wurden dieselben durch Maceration in einem Gemisch von 2 %
doppeltchromsaurer Kahlösung und Leibesflüssigkeit im Verhältnis von

i : i isolirt. Die isolirten Zellen zeigten eine basale und eine an der

Spitze gelegene Verdickung, zwischen welchen sich der Zellleib bis auf

den sechsten Theil seiner Dicke reducirte. Die basale Verdickung er-

streckte sich auf etwa 0;i7 bis 0;28 der ganzen Zelllänge, hatte einen

1 1. c. p. 235.
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Durchniesser von 0^00 i mm und eine undeutlich sechsseitige Gestalt.

An dem hinteren, basalen Ende ist dieselbe meist schief abgeschnitten.

Die an der Spitze gelegene Anschwellung ist an ihrer dicksten Stelle,

welche fast ganz terminal gelegen ist, von gleichem Durchmesser wie

die basale. Bei einer Reihe von Zellen fand sich ungefähr in der Mitte

zwischen beiden Verdickungen noch eine spindelförmige Erweiterung

des Zellleibes auf einer Strecke von 0,008 mm, deren Breite in einzelnen

Fällen der -der beiden anderen Verdickungen gleich kam, meist aber

hinler derselben zurückblieb Fig. 29]

.

In dem basalen Theile der Zelle lag in tingirten Präparaten ein

dtlnkel gefärbter Kern und zwar meist in dem vorderen Theile dieses

Abschnittes. Derselbe hat eine fast stabförmige Gestalt von 0,007 mm
Länge und 0,002 mm Breite. Seine Längsachse lag der Zelle parallel.

Außerdem war dieser Theil angefüllt mit körnigen Einlagerungen, welche

in der mittleren Anschwellung, wenn solche vorhanden , in gleicher

Stärke auftraten , in den übrigen Theilen der Zelle aber nur spärlich

vorhanden waren. Ein Querschnitt durch den Darm zeigt, dass die

Epithelzellen in ihrer Basis und ihrer Spitze eine zusammenhängende

Schicht bilden, während zwischen ihren mittleren Theilen Intercellular-

räume auftreten , wie dieses ja auch durch die Form bedingt ist. Die

Intercellularräume sind angefüllt mit einer völlig homogenen Masse ; von

einem Kerne ,
welcher diese hellen Räume zwischen den Epithelzellen

als Zellen dokumentirte , ist nirgend auch nur das Geringste wahrzu-

nehmen. Die lockere Verbindung der Epithelzelien erklärt auch leicht

das Entstehen der Spaltungen, welche Ehlers am Rande der Falten be-

obachtet hat. Nach dem Darminneren zu werden die Zellen von einem

feinen hellen Saume begrenzt, von dem es nicht zu entscheiden war, o!)

er eine zusammenhängende Schicht bildete, oder jeder Zelle allein an-

gehörte. Derselbe bildete bei Osmiumfärbungen einen schwarzgefärbten,

zusammenhängenden Kontour, ließ sich aber nie als zusammenhängende

Schicht von den Zellen trennen. Die Dicke des Saumes war ungefähr

0,0006 mm.
Der Enddarm setzt sich durch eine Einschnürung scharf von dem

Mitteldarm ab und unterscheidet sich von letzerem durch seine weißHche

Farbe und seine geringere Dicke (vgl. Ehlers l. c. p. 236) (Fig. 1). Die

Struktur seiner Wand ist im Wesentlichen dieselbe wie im Mitteldarm,

dessen Muskulatur und Epithel unverändert auf den Enddarm übergehen

.

Ein Unterschied in der ersteren besteht darin, dass die Längsmuskulatur

nicht als zusammenhängende Schicht erscheint, sondern in einzelne

Bündel gesondert auftritt. Die Ringmuskelschicht ist hier nur 0,03 mm
dick

, was eine Dickenabnahme der gesammten Darmwand gegenüber

Zeitsclirift f. Tvissenscli. Zoologie. XLH. Bd. 33
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dem Mitleldarm zur Folge hat ; sonst ist über dieselbe dem beim Mitlei-

darm Gesagten nichts hinzuzufügen. Auf der inneren Oberfläche des

Enddarmes ist eine Veränderung in so fern zu verzeichnen, als die in

gleicher \Yeise wie früher auftretenden Ringfalten von .längslaufenden,

in Zwischenräumen von 1 bis 1,5 mm auftretenden Falten gekreuzt w^er-

den. Die Höhe dieser Längsfalten betrug 0,021 mm, ihr Bau war derselbe

wie der der Ringfalten. Kurz vor dem After erreicht die Faltenbildung

und mit ihr das Darmepithel ihr Ende und macht einer Läagswulstbil-

dung Platz, genau der Art, wie sie im Übergangsstück vom Schlundkopf

zum Darme beschrieben ist. Die Wülste haben eine Höhe von 0,009 bis

0,003 mm und an ihrer Basis eine Breite von 0,004 mm. Nach dem

Darminneren zu sind sie überzogen von einer 0,001 mm dicken cuticu-

laren Schicht, welche mit der äußeren Guticula in Verbindung steht und

bei der Häutung im Zusammenhang mit dieser abgeworfen wird. Die

Zellen, welche die Wülste bilden, gehen am After in die Hypodermis

der Körperwand über.

An dieser Stelle ist noch der von Ehlers ^ p. 235 beschriebenen, an

in Spiritus konservirten Thieren weiß aussehenden und an lebend ge-

öffneten Thieren die Farbe des Darmes zeigenden Muskelfäden zu ge-

denken, welche den Darm des Priapulus seiner ganzen Ausdehnung

nach auf der ventralen und dorsalen Seite begleiten. Dieselben bestehen

nur aus einem Längsmuskelbündel; sie liegen in einer Falte des Peri-

toneums und sind auf diese Art ihrer ganzen Länge nach an den Darm

gebunden. Da in den Muskelfäden weder Gefäße, wie nach Angaben von

FREYundLEüCKART^. odcr Ncrvcu uud Gefäße, wie nachFoRBEs^, enthal-

ten sind, ist man wohl dazu berechtigt, sie als Überreste eines dorsoven-

iral in der Längsrichtung des Körpers verlaufenden Mesenteriums anzu-.

sehen. Ein Analogen des hier Beobachteten findet sich vielleicht in dem

Muskelfaden, welcher längs dem Darme bei Sipunculus nudus zuers'

von Keferstein und Ehlers und später von Andreae beschrieben ist.

Am Schluss der Darstellung des Verdauungstractus kommen wir zu

der Frage, ob derselbe seiner Entstehung nach als ein einheitliches Ge-

bilde aufzufassen ist oder ob seine einzelnen Abschnitte verschiedenen

Ursprung haben. Nach den anatomischen Befunden ist letzteres wohl

mit Sicherheit zu behaupten. Der Schlundkopf sammt dem Übergangs-

1 L c. p. 235.

2 H. Frey und R, Leückart, »Beiträge zur Kenntnis wirbelloser Thiere, mit be-

sonderer Berücksichtigung der Fauna des norddeutschen Meeres«. Braunschweig

1847. 40. p. 45.

3 E. FoiiBEs, «A history of british Starfishes and other animals of the class

Echinodermata«. London '184'!. 80. p. 257.
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Stück charakterisirt sich durch seine cuticulare Auskleidung als eine

Bildung des Ektoderms, als eine Stomodaeumbildung. Eine Proctodaeum-

bildung ist in gleicher Weise keinenfalls anzunehmen und beschränkt

sich, wenn überhaupt vorhanden, auf das letzte Stück des Enddarmes,

in welchem wir die Längsmuskelwüiste auftreten sahen und welches

ebenfalls von der Guticula ausgekleidet wird. Mitteldarm und Enddarm

sind ihrem Bau nach gleichen Ursprunges, demnach wohl beide Gebilde

des Entoderms.

An Parasiten im Darme der lebenden Thiere wurden nur jene, schon

von Ehlers ^ beschriebenen, linsenförmigen Körper, von grünlich-brauner

Farbe gefunden. Die Anzahl derselben wechselte, doch fehlten sie fast

nie vollständig, waren dagegen oft in großer Menge vorhanden. Sie

lagen nicht nur im Inhalte des Darmes, sondern oft zwischen den Epi-

thelzellen. Etwas Näheres über die Natur dieser parasitären Körper

konnte jedoch nicht in Erfahrung gebracht werden.

NeiTensystein.

Das Nervensystem zerfällt in zwei Theile , einen centralen , be-

stehend in Bauchmark und Schlundring, und einen peripheren Theil,

welcher die zur Körperwand und zum Schlundkopf abtretenden Nerven

umfasst. Von diesen beiden Theilen ist nur der centrale Theil bis jetzt

bekannt ; derselbe ist von Ehlers 2 beim Priapulus caudatus und Hali-

cryptus spinulosus zuerst als Nervensystem erkannt und beschrieben^

während Horst ^ Näheres über den histologischen Bau des Nervensystems

von Priapulus bicaudatus mitgetheilt hat.

Die Resultate, zu denen Ehlers vermittels der damaligen Präpa-

rationsmethode gelangte, sind in Kurzem folgende : Das centrale Nerven-

system besteht aus einem Bauchmark und einem Ringe. Ersteres ver-

läuft auf der ventralen Fläche des Thieres außerhalb der Ringmuskulatur

vom Mund bis zum After und ist schon am lebenden Thiere von außen

als weißer Faden zu erkennen. Seine Dicke ist gleichmäßig bis auf den

hinteren Theil, in welchem es eine kolbenförmige Anschwellung erleidet.

Vorn mündet das Bauchmark in den Ring; welcher den vordersten Theil

des Schlundkopfes eng umfasst, in welchem aber keinerlei Anschwellung

zu erkennen ist.

Beim Priapulus bicaudatus sind diese Verhältnisse nach vorliegenden

Angaben in ganz der gleichen Weise gestaltet.

Der Zweck der erneuten Untersuchung des Nervensystems war es,

^ die Angaben von Ehlers sicher zu stellen, den feineren Bau des Nerven-

1 1. c. p. 238. 2 1. c. p. 239 und 410. 3 1. c. p. 29.

33*
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Systems kennen zu lernen und vor Allem über das periphere Nerven-

system Klarheit zu erlangen. Die Resultate dieser Untersuchung sind

folgende

:

Centrainervensystem.

Für die topographischen Verhältnisse des Centralnervensystems^

welche hier zunächst behandelt werden sollen, ist der Zusammenhang

desselben mit der Hypodermis von großer Bedeutung.

Derselbe lässt das Bauchmark nicht als isolirten Strang erscheinen^

sondern als eine Leiste, welche der Hypodermis aufsitzt und nach dem

Körperinnern zu vorspringt. Die freie Seite der Leiste ist abgerundet und

erscheint auf dem Querschnitt halbkreisförmig (Fig. 16). Man kann das

Bauchmark hinsichtlich seiner Form wohl einem in der Längsrichtung

halbirten Cylinder vergleichen, welcher mit der Schnittfläche der Hypo-

dermis fest ansitzt, während seine Mantelfläche frei nach der Muskulatur

hin vorspringt. Die Dicke der eigentlichen Bauchmarkleiste ist demnach

überall gleich. Im Bereich der terminalen Verdickung des Bauchmarkes

ändern sich die Verhältnisse in so fern, als die Leiste weniger weit vor-

springt, dagegen fast doppelt so breit ist wie im übrigen Theile des

Bauchmarkes (Fig. 15). Die terminale Verdickung findet statt innerhalb

der letzten drei Körperringe und zwar alimählich von vorn nach hinten an

Dicke zunehmend. Im letzten Körperringe erreicht sie ihr Maximum und

behält diese Dicke mit geringer Abnahme bis zu ihrem Ende bei, welches

sie unmittelbar vor dem After erreicht. Von einer » intersegmentalen

Hauteinstülpung« zwischen After und Ende des Bauchmarkes, wie sie

von Horst ^ für Priapulus bicaudatus beschrieben ist, war hier nichts

zu bemerken.

Die beiden Hautschichten, Guticula und Hypodermis, sind auf der

Strecke, wo sie die äußere Decke des Bauchmarkes bilden, nach außen

vorgewölbt und zwar so , dass diese Vorwölbung im hinteren Theile

des Körpers über der terminalen Anschwellung des Bauchmarkes be-

sonders stark ist. Die Ringmuskulatur zeigt nach innen vom Bauchmark

eine mit der eben erwähnten Hervorwölbung korrespondirende Ein-

senkung nach innen, welche im hinteren Körperende, namentlich nach

innen von der terminalen Verdickung, nur seicht ist, nach vorn zu aber

an Tiefe zunimmt in demselben Verhältnis, wie die äußere HervorWöl-

bung abnimmt.

Zu beiden Seiten wird das Bauchmark während seines ganzen Ver-

laufes von Bindegewebe begleitet, welches, wenn auch nur in einer ganz

dünnen Schicht, ebenfalls zwischen Bauchmark und Muskulatur zu er-

kennen ist (Fig. 1 6 Bd) . Die Art des Bindegewebes ist dieselbe, w ie wir

1 1. C. p. 31.
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sie zwischen den Ringmuskeln der Körperwand gefunden haben; zu be-

merken ist, dass wir hier die einzige Stelle am Körper der beiden unter-

suchten Thiere haben, wo Bindegewebe zwischen Hypodermis und Ring-

muskeln nach Art einer Cutis als selbständige Schicht auftritt. Neben

der terminalen Verdickung des Bauchmarkes ist dies Bindegewebe nur

etwa den dritten Theil so stark entwickelt wie zu Seiten des Bauch-

markes (Fig. 15 Bd) . Der Länge nach durchsetzt wird das Bindegewebe

im letzten Drittel des Körpers jederseits von einem Längsmuskelbündel,

welches schon bei Beschreibung der Muskulatur erwähnt wurde (cf. p. 497)

(cf. Fig. 15 und 16 Mn). Das Bauchmark wird gegen das Bindegewebe

hin begrenzt von einer feinen Membran, der Fortsetzung jener Membran,

welche wir überall als Trennung zwischen Hypodermis und Muskulatur

haben auftreten sehen.

Der am meisten nach innen zu gelegene Theil der Bauchmarkleiste

wird fast vollständig eingenommen durch einen Faserstrang, welcher

sich gegen das übrige Gewebe des Bauchmarkes scharf absetzt. Die

Form dieses Stranges ist im Querschnitt oval — Längsdurchmesser eines

Querschnittes senkrecht zur Längsachse des Stranges 0,089 mm, Breiten-

durcbmesser 0^072 mm — , seine Lage so, dass der längere Durchmesser

seines Querschnittes der Körperoberfläche parallel läuft. Die Dicke des

Faserstranges ist bei ein und demselben Thiere überall gleich, nur inner-

halb der terminalen Anschwellung wenig beträchtlicher. Eingebettet

liegt der Faserstrang in ein maschiges, aus anastomosirenden Fasern be-

stehendes Gewebe, v^^elches ohne Unterbrechung in das Gewebe der

Hypodermis übergeht. Dasselbe wird im Laufe der Beschreibung als

Zwischengewebe bezeichnet werden. Seitlich und dorsalwärts vom
Faserstrange ist die Schicht dieses Zwischengewebes, welche den Faser-

strang von der Begrenzungsmembran trennt, nur äußerst dünn, so dass

es den Anschein hat, als ob der Faserstrang der Begrenzungsmembran

des gesammten Bauchmarkes an den genannten Stellen unmittelbar an-

läge. In der terminalen Verdickung des Bauchmarkes ändert sich dieses

Verhältnis, indem zu beiden Seiten des Faserstranges das Zwischenge-

webe bedeutend an Mächtigkeit zunimmt und hierdurch die Verbreite-

rung des gesammten Bauchmarkes an dieser Stelle bewirkt. An der nach

dem Körperinnern zu gerichteten Seite des Faserstranges erhält sich hier

das Zwischengewebe in gleicher Dicke wie beim Bauchmark.

Ganglienzellen begleiten den Faserstrang seiner ganzen Ausdehnung

nach ; sie liegen in den Maschen des Zwischengewebes und zwar ventral von

dem Faserstrange seitlich in zwei gesonderten Haufen (Fig. 1 6 G) . Kleinere

Ganglienzellen zwischen den beiden seitlichen Haufen, wie sie von Horst ^

1 \. c. p. 32.
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für Priapulus bicaudatus beschrieben sind, existiren hier nicht. In der

Endänschwellung des Bauchmarkes findet sich diese charakteristische

Lage der Ganglienzellen nicht mehr; dort sind dieselben in großer An-

zahl unregelmäßig vor und neben dem Faserstrange im ganzen Zwischen-

gewebe vertheilt und verleihen somit der terminalen Anschwellung einen

gangHonären Charakter ^.

Unmittelbar an der ventralen Peripherie des Faserstranges finden

sich während seines ganzen Verlaufes, besonders gut sichtbar aber im hin-

teren Theile des Bauchmarkes, Zellen, welche von den seitlich gelager-

ten Ganglienzellen abweichen und von denen es unsicher ist, ob wir sie

als Ganglienzellen in Anspruch nehmen dürfen. Dieselben treten in

kurzen Abständen hinter einander auf, bilden jedoch nur eine Schicht,

welche nie mehr als drei auf der ventralen Peripherie des Faserstranges

neben einander liegende Zellen zeigt. Oft ist auf einem Querschnitt

nicht mehr als eine einzige dieser Zellen sichtbar.

Die Anzahl der Ganglienzellen im Bauchmarke ist jedoch nicht

überall die gleiche. Am besten ist dieses an einem Flächenpräparat aus

der Büsselwand des Priapulüs zu beobachten. Entfernt man nach

schw^achem Maceriren in Essigsäure vorsichtig die Längsmuskulatur, so

gelingt es, das Hautstück so durchsichtig zu machen, dass man mit

starker Vergrößerung deutlich die Regionen erkennen kann^ bis zu

welchen seitlich sich die Ganglienzellen vor dem Faserstrang erstrecken.

Der darunter liegende und scharf begrenzt durchscheinende Faserstrang

gestattet eine genaue Messung , w^elche ergab , dass in den Interstitien

der Ringmuskelbänder die Region der Ganglienzellen jederseits von dem

Faserstrange um 0,029 mm weniger weit in die Hypodermis hineinreichte,

als auf der Höhe der Ringmuskelbänder. Gleiches ist auf guten Quer-

schittserien für das ganze Bauchmark nachzuweisen, mit Ausnahme der

terminalen Anschwellung, welche uns als ein einheitliches Gebilde ent-

gegentritt. Wir haben demnach wenn auch nur schwache, so doch

regelmäßig wiederkehrende und mit den Ringmuskelbändern korrespon-

dirende Anschw^ellungen des Bauchmarkes zu konstatiren.

1 Ein Fehlen der eigentlichen Fasersubstanz neben den Ganglienzellen inner-

halb der terminalen Anschwellung des Bauchmarkes, wie solches nach Fig. H der

HoRST'schen Arbeit bei Priapulus bicaudatus vorhanden ist, findet hier nicht statt.

Von einer vollständig guten Querschnittserie wies jeder Schnitt Fasermasse und Gan-

glienzellen und zwar getrennt von einander auf. Die Lagerung der beiden nervösen

Elemente war immer so, wie es Fig. 1 5 der vorliegenden Arbeit abgebildet ist. Auch

was ScHARFF in seiner Arbeit p. 21 0 sagt : «The hypodermic cells send their branches

to the interior from the peripheral part, white the central portion is taken up by

smaller ganglionic cells, which are surrounded by larger ones« und sich dabei auf

Fig. 14 der HoRsi'schen Arbeit bezieht, kann ich nicht bestätigen.
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Für Priapulus bicaudatus ^ liegen in Bezug auf die eben beschrie-

benen Verhältnisse des Bauchmarkes abweichende Angaben von Horst

vor. Derselbe beschreibt und zeichnet (Taf. II; Fig. 10) die terminale

Verdickung ganz in der Guticula liegend und sich auf der inneren Seite

bis auf eine ganz schmale Verbindung von der Hypodermis abschnürend.

Die Hypodermis liegt dort also nach innen von der ganglionären An-

schweilung des Bauchmarkes, vs^ährend hier letztere wie das Bauchmark

nach innen von der Hypodermis liegt. Das Bauchmark ist nach der

HoRST'schen Darstellung ganz in eine bindegew^ebige Cutis eingebettet

und nur durch einen schmalen , ziemlich langen Strang mit der Hypo-

dermis verbunden.

Nach vorn zu setzt sich das Bauchmark an den Schlundring 2 an,

welcher, wie schon bemerkt ist, den vordersten Theil des Schlund-

kopfes eng umgiebt. Auch für den Ring besteht ein enger Zusammen-

hang mit der Hypodermis , wenn auch nicht in demselben Maße wie

beim Bauchmark ; eine Leiste ist der Ring nicht mehr zu nennen, dazu

ist die Strecke, auf welcher derselbe mit der Hypodermis in Verbindung

steht, in Bezug auf den Umfang des den Ring bildenden Nervenstranges

zu gering (cf. Fig. 2 SR) . Die Hypodermis tritt auf folgende Weise mit

dem Ringe in Verbindung : Vor dem Schlundring erleidet die Guticula eine

Einsenkung, welche mit ihrem Scheitel fast die vordere Seite des Ringes

berührt (Fig. 2 /). Diese Einsenkung ist schon von Ehlers ^ beschrieben,

w^enn auch nicht im Zusammenhang mit dem Schlundring, sondern nur

als Trennungsfurche zwischen der Mundöffnung mit ihrer wallartigen

Erhabenheit und dem übrigen Rüssel. Vereint mit der Guticula ist die

Hypodermis in die Tiefe gerückt und setzt sich in zwei gesonderten

Straten an die vordere Seite des Schlundringes an. Diese Straten haben

die Dicke der gewöhnlichen Hypodermis. An einzelnen Stellen kommt

es vor, dass diese beiden Theile der Hypodermis sich unmittelbar vor

dem Ringe vereinigen und so vereint an denselben treten.

1 1. c. p. 31.

2 Der gesammte Strang, welcher den Schlundring bildet, bestehend aus Gan-

glienzellen, Faserstrang und Zwischengewebe, umschlossen von der Grenzmembran,

wird im Folgenden Nervenstrang genannt werden, und ist nicht mit dem Faser-

strang zu verwechseln. — Der Schlundring wird durch eine rechtwinklig zur Längs-

achse des Schkindkopfes verlaufende Ebene in eine vordere und eine hintere Hälfte

getheilt gedacht; der dem Bauchmark zugekehrte Theil des Ringes wird ventral,

der entgegengesetzte dorsal und die Zwischenstücke lateral genannt. In Bezug auf

den Nervenstrang ist ein »vorn« und ein »hinten« in gleicher Weise wie beim ganzen

Ringe verstanden, außerdem aber von einer » axialen «, d. h. nach der Längsachse

des Thieres zu gelegenen und einer »abaxialen«, entgegengeselzt gelegenen Seite

die Rede. 3 ]^ c. p. 21 1

.
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Beim Priapulus bicaudslus ist nach Horst ^ die Verbindung des

Schiundringes mit der Hypodermis eine etwas abweichende. Die Cuti-

cuia erleidet keine Einsenkung , sondern an der betreffenden Stelle nur

eine geringe keilförmige Verdickung nach innen, hinter welcher sich die

beiden Schichten der Hypodermis vereinigen und so als eine Schicht an

den Ring hinantreten. Auf dem Querschnitt stellt sich diese Verbindung

als ein schmaler Strang dar , welcher über halbmal so lang ist als der

längste Durchmesser des den Ring bildenden Nervenstranges (cf, Horst.

Gephyrea Taf . Hl, Fig. 16).

Die Grenzmembran zwischen Hypodermis und Muskulatur der

Körperw^and setzt sich auch auf den Ring fort und bildet seine Grenze

gegen die Muskelscheide hin , in gleicher Weise wie beim Bauchmark^

nur dass im Umfange des den Ring bildenden Nervenstranges die Mus-

keln der Grenzmembran unmittelbar anliegen , während beim Bauch-

mark noch eine ganz feine Schicht Bindegewebe zwischen beiden zu

erkennen war.

Die Form des Nervenstranges ist in den einzelnen Regionen des

Ringes verschieden, aber symmetrisch in Beziehung auf eine in der Längs-

achse des Körpers verlaufende, dorsoventrale Theilungsebene. An der

Mündungsstelle des Baüchmarkes war der Nervenstrang des Ringes fast

drehrund und bei einem 43 mm langen Thiere 0,0715 mm dick, nahm

dann kurz neben der Mündung des Bauchmarkes auf beiden Seiten bis

auf 0,0684 mm ab ; seine Form blieb jedoch drehrund. In dieser Dicke

und Form erhielt sich derselbe ungefähr seiner ganzen Länge auf

jeder Seite , um dann allmählich bis zur Mitte der dorsalen Seite des

Ringes anzuschwellen. Hierbei ändert sich die Form des Nervenstranges,

sie wird im Querschnitt oval und zwar so, dass der längste Durchmesser

eines senkrecht durch den Strang gelegten Querschnittes der Längsachse

des Körpers ungefähr parallel läuft. In dieser Richtung erreichte der

Nervenstrang auf der dorsalen Seite des Ringes einen Durchmesser von

0.1244 mm, während er in der hierauf senkrechten Richtung, bezogen

auf ein und denselben Querschnitt, bis auf 0,0839 mm zugenommen

hatte. Die angegebenen Resultate der Messung lassen sich folgender-

maßen zusammenfassen : In seinem ventralen Theile wird der Ring aus

einem Überall drehrunden Strange gebildet (Fig. 12), dessen Dicke kon-

stant ist, abgesehen von einer geringen Anschwellung bei Einmündung

des Rauchmarkes. Von den lateralen Regionen aus schwillt der Ring

gegen die dorsale Medianlinie allmählich an (Fig. 13), jedoch nicht gleich-

mäßig, sondern so, dass in der dorsalen Region die Dicke des den Ring

I
1. c, p. 30. Taf. HI, Fig. -16.
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bildenden Stranges in der Richtung parallel der Längsachse des Körpers

um das Doppelte, in der hierauf senkrechten Richtung, bezogen auf den-

selben Querschnitt, nur um der Dicke des ventralen Nervenstranges

gewachsen war (Fig. 14). Der Grund, dass diese ziemlich bedeutende

dorsale Anschwellung nicht schon von außen w^ahrgenommen w^erden

kann, liegt in dem ganz allmählichen Anschwellen, welches das Ver-

gleichen der einzelnen Querschnitte einer vollständigen Serie nöthig

machte, um zu einem sicheren Resultate zu gelangen

Der hintere Theil des Ringes wird eingenommen durch einen Faser-

strang, gleich demjenigen, welchen wir im Rauchmark getroffen haben

(Fig. 12, 13, 14 Fs). Die Dicke dieses Faserstranges betrug bei Eintritt

des Rauchmarkes 0,0311 mm, nahm dann allmählich zu, bis sie in der

dorsalen Region ihr Maximum mit einem Durchmesser von 0,0466 mm
erreichte. Die Form des Faserstranges schließt sich in den einzelnen

Theilen des Ringes der Gestalt des den Ring bildenden Nervenstranges

aU; so dass da, wo wir einen ovalen Querschnitt vom Nervenstrang be-

kommen, auch der Faserstrang im Querschnitt oval erscheint, und rund,

wo der Nervenstrang diese Form besitzt.

Die Lage des Faserstranges im hinteren Theile des Ringes ist jedoch

nicht völlig symmetrisch zu der axialen und abaxialen Regrenzungsmem-

bran des Nervenstranges. Derselbe schließt sich der letzteren mehr an.

Auf Querschnitten erscheint desshalb der Winkel , welcher von dem

axialen Umfange des Faserstranges mit der axialen Regrenzungsmembran

des ganzen Nervenstranges gebildet wird, bedeutend größer als der-

jenige, welcher von der abaxialen Regrenzung beider Gebilde hervor-

gebracht wird. Dieses tritt besonders auf den Querschnitten aus der

lateralen Region des Ringes hervor (Fig. 13), während es auf Schnitten

durch die ventrale und dorsale Region w^eniger leicht zu bemerken ist.

Eben so wie beim Rauchmark liegt der Faserstrang eingebettet in

ein Zwischengewebe, welches dem beim Rauchmark erwähnten voll-

ständig gleich ist. Im vorderen Theile des Ringes geht dasselbe ohne

Absatz in das Gewebe der Hypodermis über. An der hinteren Seite

des Ringes ist die Schicht des Zwischengewebes, welche den Faser-

strang von der Umgrenzungsmembran trennt, eben so wie beim Rauch-

mark nur sehr dünn und nur mit starker Vergrößerung wahrzunehmen.

Die Grenze zwischen Faserstrang und Zwischengewebe ist scharf, aus-

genommen in der dorsalen Region des Ringes, wo das Zwischengewebe

vielfach in die Fasersubstanz eindringt und so den Kontour des Faser-

stranges zerrissen erscheinen lässt.

1 Eine dorsale Verdickung des Schiundringes soll nach Scharff's Angabe schon

von Saenger erwähnt sein und ist von Ersterem bestätigt.
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Das Bauchmark setzt sich, dem ventralen Stratum der Hypodermis

folgend, an den Ring an, indem Zwischengewehe und Faserstrang bei-

der in einander übergehen. Der Faserstrang des Bauchmarkes läuft,

in den Ring eingetreten, dessen abaxialer Begrenzungsmembran parallel

bis zum Faserstrange des Ringes, an welchen er rechtwinklig hinantritt.

Erst unmittelbar an der Peripherie des Faserstranges des -Ringes weichen

die Fasern des Bauchmark-Faserstranges nach beiden Seiten aus ein-

ander und verschmelzen mit den Fasern des ersteren.

In den Maschen des Zwischengewebes liegen auch hier die Ganglien-

zellen. Was die Lagerung und Anzahl derselben anbetrifft, so ergab

die Vergleichung der einzelnen Querschnitte folgendes Resultat : Strecken,

auf denen Ganglienzellen neben dem Faserstrange im Ringe vollständig

fehlen, sind nicht vorhanden. Die Anzahl derselben ist in den einzelnen

Regionen des Ringes eine sehr verschiedene. An der Einmündungssteile

des Bauchmarkes in den Ring findet sich eine geringe Anhäufung von

Ganglienzellen und zwar so, dass dieselben an dieser Stelle, wenn auch

nur spärhch , im ganzen Zwischengewebe des Nervenstranges vorkom-

men. Von hier aus nimmt nach beiden Seiten die Zahl der Ganglien-

zellen gleichmäßig ab, bis in dem dünnsten, lateralen Theil des Ringes

sie in ihrem Vorkommen fast ganz auf den von dem Faserstrange und

der axialen Begrenzungsmembran des Nervenstranges gebildeten Winkel

beschränkt sind. Ihre Zahl ist hier sehr gering, so dass man auf einem

Querschnitt oft nur eine oder zwei Zellen sieht. Ganz vereinzelt treten

jedoch auch in dieser Region des Ringes Ganglienzellen in dem vor dem
Faserstrang gelegenen Zwischengewebe auf, doch ist dies Vorkommen

fast nur auf die Austrittsstellen der peripheren Nerven beschränkt , und

die Lage auch dieser Zellen in nächster Nähe des Faserstranges. In der

vorderen Hälfte des Ringes bleibt hier das Zwischengewebe von Ganglien-

zellen vollständig frei. Sobald der Nervenstrang anzuschwellen beginnt,

nimmt auch die Zahl der Ganglienzellen zu , und ihr Auftreten in der

Zwischensubstanz vor dem Faserstrange wird häufiger, namentlich beim

Austritt peripherer Nerven, doch immer noch sind dieselben in der Nach-

barschaft des Faserstranges gelagert. Im dorsalen Theil des Ringes schließ-

lich finden wir Ganglienzellen in bedeutender Anzahl durch den ganzen

Ring verbreitet bis unmittelbar an die Ansatzstellen der Hypodermis.

Außer diesen mit Sicherheit als nervös zu bezeichnenden Zellen

kommen im ganzen Bereiche des Schlundringes jene, schon bei Beschrei-

bung des Bauchmarkes erwähnten , ihrem Charakter nach zweifelhafte

Zellen vor. Die Lage derselben ist genau wie beim Bauchmark, nämlich

unmittelbar an der vorderen Peripherie des Faserstranges. Ihre Zahl ist

hier eben so beschränkt wie dort.
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Der histologische Bau der einzelnen Elemente des Centrainer-

vensystems ist für Bauchmark und Schlundring der gleiche.

Das Zwischengewebe besteht aus 0,0012 mm breiten Fasern,

welche stets unter spitzem Winkel anastomosiren und so längliche

Maschen bilden
,
ungefähr doppelt so breit als die Fasern selbst. In

den Fasern finden sich runde oder ovale Kerne von 0,006 bis

0,008 mm Durchmesser unregelmäßig in größerer Menge eingelagert.

Dieselben erschienen in Tinktionspräparaten stets dunkel gefärbt,

während sich die Fasern selbst nur sclwach färbten. Die Substanz,

welche die Maschen des Gewebes ausfüllte , war völlig homogen und

nicht zu färben

.

Der Übergang von der sich an das Centrainervensystem anschlie-

ßenden Hypodermis zu diesem Zwischengew^ebe war ein allmählicher,

indem die Zellen der ersteren nach und nach in die der letzteren über-

gingen. Die Kerne beider waren fast dieselben, nur dass die des Zwischen-

gewebes sich etwas intensiver färbten. Im Bauchmark war das Über-

gehen der Hypodermis in das Zwischengewebe des Nervensystems

besser zu verfolgen als im Schlundring und fand in folgender Weise

statt: Da, wo die Cuticula über dem Bauchmark beginnt sich nach

außen zu wölben ; nimmt die Hypodermis an Dicke zu
,
dadurch, dass

ihre Zellen anfangen, sich in der Richtung senkrecht zur Körperoberfläche

zu strecken (Fig. 16). Zugleich ändern sie ihre Stellung zu der letzteren,

indem sie beginnen , sich mit der Spitze gegen die ventrale Medianlinie

zuneigen. Dadurch, dass dieses von beiden Seiten gleichmäßig vor

sich geht, stoßen die Zellen schließlich in der Medianlinie zusammen

und schieben sich zwischen einander, wodurch die das Bauchmark auf

der ventralen Seite bedeckende Hypodermis von der Fläche aus gesehen

wie ein Strang erscheint, welcher von in einander verschränkten Zellen

gebildet vv^ird. Bis dahin unterscheiden sich die Zellen von denjenigen

der eigentlichen Hypodermis nur durch ihre Länge. Erst die dorsal-

wärts nach dem Inneren des Bauchmarkes zu an diese sich anschließen-

den Zellen werden mehr und mehr faserartig und anastomosiren viel-

fach unter einander. Sie gehen auf diese Weise unmerkhch in das

Zwischengewebe des Bauchmarkes über. Im Schlundring findet der

Übergang der Hypodermis zum Zwischengewebe in ganz der gleichen

Weise statt, wenn auch nicht ganz so alimählich. Letzteres bewirkte,

dass derselbe nicht so leicht als beim Bauchmark zu erkennen war, wie

schon vorher bemerkt ist.

In Beziehung auf den successiven Übergang des einen Gewebes in

das andere verhalten sich die einzelnen Regionen des Ringes nicht voll-

ständig gleich, in so fern als derselbe sich in den ventralen und lateralen
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Regionen weit langsamer vollzieht als in den dorsalen. Beide Theiie des

Ringes gehen in dieser Hinsicht jedoch allmählich in einander über, in-

dem mit der Zunahme der Ganglienzellen in dem Zwischengewebe

vor dem Faserstrange der Übergang von der Hypodermis zum Zwischen-

gewebe schroffer wird. Im dorsalen Theiie des Ringes selbst ist der-

selbe nur mit Mühe zu erkennen.

Der eben beschriebene Zusammenhang der Hypodermis mit dem
Zwischengewebe des Centrainervensystems macht es wahrscheinlich,

dass wir im letzteren umgewandeltes Hypodermisgewebe vor uns haben

;

die Maschen desselben sind dann den Intercellularräumen der Hypoder-

mis gleichbedeutend. Ob dieses in der That der Fall ist, muss die Ent-

wicklungsgeschichte entscheiden

.

Die im Centrainervensystem vorkommenden Ganglienzellen sind,

abgesehen von den ihrem Charakter nach zweifelhaften multipolaren

Zeilen; sämmtlich unipolar. Ihre Form ist keulen- oder birnförmig, in-

dem im ersteren Falle der Zellleib ohne Absatz in den Fortsatz übergeht,

im zweiten Falle sich schärfer gegen den letzteren absetzt (Fig. 13). Der

Durchmesser der Zellen betrug 0,009 bis 0,022 mm; die größten Zellen

wurden in der dorsalen Region des Ringes beobachtet, hinter denen jedoch

einzelne Zellen der terminalen Anschw^ellung des Bauchmarkes nur wenig

an Größe zurückstanden i.

Die Lagerung der Ganglienzellen im ganzen Centrainervensystem

ist derart, dass sie mit ihren Fortsätzen immer mehr oder weniger nach

dem Faserstrange gerichtet sind, nie wurden solche beobachtet, deren

Stiele nach der Peripherie des den Ring bildenden Nervenstranges oder

des Bauchmarkes gerichtet waren. Die Fortsätze der im vorderen Theiie

des Ringes gelagerten Zellen erreichen eine bedeutende Länge, sind aber

nur äußerst schwer zu verfolgen, da sie meist nicht rechtwinklig zum

Faserstrange verlaufen, sondern einen spitzen Winkel mit demselben

bilden. Umgeben sind die Zellen von einer deutlichen Membran, welche

auf Querschnitten deutlich doppelt kontourirt erscheint und auf den Fort-

satz übergeht. Eine Membran ist von H. Schültze^ für die birnförmJgen

1 Die Entstehung des Zwischengewebes aus der Hypodermis ist von Schärff

p. 211 zweifelhaft gelassen, dagegen die Bildung der Ganglienzellen aus Zeilen der

Hypodermis als sicher angenommen (p. 21 0): »theganglioniccells being simplymodi-

fied hypodermic cells and the fibrils their processes«. Diese Behauptung stützt

sich lediglich auf die Lagerung der Ganglienzellen in den Maschen des Hypodermis-

resp. Zwischengewebes, da ein Tjbergang von einer Zellart zur anderen, wie z. B.

vom Hypodermis- zum Zwischengewebe , nicht vorhanden ist. Nach den anato-

mischen Befunden ist hierüber kein Urtheil zufallen, sondern die Ergebnisse der

Entwicklungsgeschichte abzuwarten.

- H. ScHULTZE, »Die fibrilläre Struktur der Nervenelemente bei Wirbellosen«.

Archiv f. mikr. Anat. Bd. XVI. 1879. p. 101.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beitrag zur Anatomie und Histologie des Priapiilus caudatus und Halicryptns spinulosus. 507

Ganglienzellen von Hirado beschrieben, mit der Abweichung jedoch,

dass dieselbe dort mit kleinsten Kernen versehen ist, von denen hier

nichts zu bemerken war. Hermann ^ hatte Membranen der Ganglienzellen

im Centralnervensyslem von Hirudo vollständig in Abrede gestellt.

Der Zellleib der Ganglienzellen besteht aus verschiedenen Substanzen,

von denen die eine homogen, die andere körnig erscheint; erstere färbt

sich mit Karmin nur ganz schwach, letztere dagegen dunkel (Fig. 19).

Die Vertheilung der beiden Substanzen ist derart, dass die körnige in

die homogene eingelagert ist und zwar so, dass die periphere Schicht

der Zellen von der homogenen Grundsubstanz gebildet wird, und eben-

falls um den Kern eine schmale Zone der letzteren zu erkennen ist.

Zwischen beiden liegt die körnige Substanz. Die Dicke der peripheren

hellen Schicht betrug ungefähr den sechsten Theil des ganzen Durch-

messers der Zellen, während die um den Kern gelagerte Schicht nur bei

stärkerer Vergrößerung zu erkennen war. Die körnige Substanz setzt

sich in den Fortsatz der Zelle fort und füllt denselben auf eine Strecke,

welche ungefähr dem Durchmesser der Zellen gleich kommt, vollständig

an; eine homogene Randschicht, wie im Zellleibe, war nur am Ursprünge

des Fortsatzes auf eine kurze Entfernung sichtbar.

Im weiteren Verlaufe des Fortsatzes nahm die körnige Einlagerung

rasch an Menge ab, so dass sehr bald die den Fortsatz ausfüllende Sub-

stanz vollständig homogen erschien. Die Beschreibung, welche wir durch

Hermann - von den unipolaren Ganglienzellen von Hirudo haben, stimmt

mit der vorliegenden überein
,
abgesehen davon , dass die homogene

Grundsubstanz in einzelnen Fällen dort als feinkörnig angegeben ist,

und die eingelagerte körnige Substanz sich nicht in den Stiel der Zeilen

fortsetzt. H. Schultze 3 dagegen erklärt das Auftreten zweier sich gegen

Färbungsmitteil verschieden verhaltender Substanzen in eben denselben

Zellen für Artefacte der Borsäure und plaidirt für die fibrilläre Struktur

obiger Zellen. Ob die hier vorliegenden Bilder Kunstprodukte sind,

welche durch die Behandlungsweise des untersuchten Materiales hervor-

gerufen wurden, kann hier nicht entschieden werden, da frische isolirte

Zellen nicht zur Untersuchung kamen. Das jedoch muss betont werden,

dass jene Resultate in gleicher Weise, wenn auch mit geringen Diffe-

renzen in der Färbung, bei Schnitten von in Chromsäure, Pikrinschwefel-

säure und Alkohol gehärtetem Material zum Vorschein kamen. Der 0,008

bis 0,01 moi große Kern der Ganglienzellen ist kugelförmig, mit einem

0,002 mm großen Kernkörperchen versehen und einer deutlich sicht-

baren Membran. Um das Kernkörperchen, welches sich tief dunkel

^ E. Hehmann, »Das Gentrainervensystem von Hirudo medicinalis«. München

i

1875. p. 30. 2 1. c. p. 30. 3 1^ c. p. 102.
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färbt, lagert sich eine feinkörnige Masse — weit feinkörniger als die im

Zellleib eingelagerte— jedocii nur in geringer Menge. Dieselbe erschien

in Tinktionspräparaten schwach gefärbt und strahlte gegen die Peripherie

hin in feine Fäden aus, welche sich an der Peripherie selbst meist ver-

einigten und in ihrem Verlaufe unter einander anastomosirten. In den

größeren Zellen war ein derartiges Kernnetz fast immer vorhanden.

Eine Eigenthümlichkeit der Kerne bleibt noch zu erwähnen, welche in

gleicher Weise bei den Kernen der birnförmigen Ganglienzellen von

Hirudo med. und Lumbricus vorkommt und dort von Hermann ^ und

H. ScHuLTZE^ verschieden gedeutet ist. Ersterer beschreibt eine halbkuge-

lige Hervon agung an der Innenseite der ziemHch dicken Membran dieser

Zellkerne und giebt an, dass ein eigentliches Kernkörperchen meist fehlt.

ScHULTZE fand dagegen, dass diese Kerne eine mehr oder weniger tiefe

Einsenkung besitzen, an der aber die ganze Membran des Kernes gleich-

mäßig theilnimmt. Dieses letzte Verhalten stimmt mit den Beobachtungen

an den unipolaren Ganglienzellen im Gentrainervensystem von Priapulus

und Halicryptus überein (Fig. 19c). Die Einsenkung der Membran w^ar an

allen Zellkernen deutlich sichtbar und erreichte bei den größten beinahe

Halbkugelform. Ein Kernkörperchen w^ar hier immer zu erkennen.

Im Anschluss an die unipolaren Ganglienzellen mag hier die Be-

schreibung der schon mehrfach erwähnten multipolaren Zellen des Cen-

tralnervensystems ihren Platz finden ^. Die Form dieser Zellen ist unregel-

mäßig, in der Richtung senkrecht zum Faserstrange abgeplattet (Fig. 20).

Der Zellleib zieht sich in vier bis sechs Ausläufer aus, w^elche jedoch

sehr fein werden und nicht zu verfolgen sind. Er erscheint in gefärbten

Präparaten fast ungefärbt und vollständig homogen und ist desshalb nur

sehr schwer zu erkennen. Körnige Einlagerungen im Plasma desselben

fehlen ganz. Eine Zellmembran ist zu sehen, besitzt jedoch bei Weitem

nicht die Dicke, wie die der unipolaren Zellen. Auffallend sind diese

Zellen durch die Größe, Form und das Aussehen ihrer Kerne. Die Form

der letzteren erscheint auf dem Querschnitt oval mit 0^0124 bis 0,01 6 mm
Längsdurchmesser und einer Breite von 0,0099 mm. In Tinktionspräpa-

raten sind sie ungefärbt und fallen durch ihren hellen^ opaken Glanz

auf. Sie besitzen ein rundes Kernkörperchen, welches sich dunkel färbt

und auffallend klein ist im Verhältnis zum Kern — 0,0007 mm — . Ein

1 1. C. p. 28. 2 1. c. p. 4 03.

3 Hermann hat (1, c. p. 35 u. 90) in dem Bauchmark und Unterschlundganglion

von Hirudo unter dem Namen »mediane Zellen« eine Art Ganglienzellen beschrie-

ben, welche sich von den übrigen multipolaren Zellen durch ihre konstante Lage

und Form unterscheiden und vielleicht etwas den oben beschriebenen Zellen Ver-

wandtes darstellen.
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Kernnetz ist hier nicht vorhanden, wohl aber hin und wieder eine

schwache Einstülpung der Kernwand, der Art, wie sie bei den Kernen

der unipolaren Zellen beschrieben w^urde.

Das zweite nervöse Element des Gentrainervensystems, die Faser-

substanz
,

stellt sich uns auf den Querschnitten als ein engmaschiges

Netz feinster Fibrillen dar, in welche in den Kreuzungspunkten feine,

das Licht stark brechende Körnchen eingelagert sind. Betrachtet man
einen Längsschnitt durch den Faserstrang, so zeigt sich zwar auch eine

netzartige Struktur, jedoch so, dass Fibrillen einer bestimmten Richtung,

parallel der Längsachse des Stranges, vorherrschen und dass die Maschen

des Netzes in die Länge gezogen sind; während sie auf dem Querschnitt

ziemlich regelmäßig erscheinen (Fig. 22). Der Faserstrang zeigt sich

demnach auf dem Längsschnitt als ein Bündel feinster, längsverlaufen-

der Fibrillen, welche mit einander anastomosiren. Körncheneinlage-

rungen innerhalb der Maschen waren zwar hin und wieder sichtbar,

doch nur sehr spärlich. Die Fasersubstanz zeichnet sich aus durch ihre

große Resistenz gegen jegliches Tinktionsmittel und erscheint in allen

gefärbten Präparaten farblos. Sie unterscheidet sich hierdurch, so wie

durch die Feinheit der Fasern und die Dichte des Netzes auf Quer- und

Längsschnitten von dem Fasergewebe, welches als Zwischengewebe be-

schrieben ist. Für den Faserstrang des Bauchmarkes ist noch zu be-

merken, dass derselbe in seinem hinteren Theile von den Fasern des

Zwischengewebes in der Richtung seines kürzesten Durchmessers viel-

fach durchsetzt wird.

Der Faserstrang ist das Ziel der Fortsätze sämmtlicher unipolarer

Ganghenzellen. Die Einmündung der Fortsätze ist nicht auf eine be-

stimmte Region beschränkt, sondern findet auf dem ganzen vorderen

und seitlichen Umfange des Faserstranges im Ringe und auf dem ven-

tralen Umfange des Faserstranges im Bauchmark statt je nach der Lage-

rung der einzelnen Zellen. Über die Art und Weise der Einmündung

ließ sich Folgendes mit Sicherheit feststellen : Beim Eintritt in die Faser-

substanz verbreitert sich der Zellfortsatz, und seine Hülle, die auf eine

kurze Strecke noch als solche innerhalb der Fasersubstanz zu verfolgen

war, geht in die Fibrillen des Netzes der Fasersubstanz über. Das Innere

der Fortsätze, welches hier von einer vollständig homogenen, farblosen

Substanz erfüllt war, kommunicirte mit den Maschen des Fasergewebes.

Es mag an dieser Stelle im Voraus bemerkt werden, dass die Hülle des

austretenden Nerven ebenfalls eine kurze Strecke vor seinem Austritt

zu erkennen war und durch eine Verdickung der Fibrillen der Faser-

substanz gebildet wurde. Außerdem zeigte sich hier noch ein Zusam-

menhang der letzteren mit den feinen Längslinien im Inneren der peri-
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pheren Nerven. Es liegt nach diesen Beobachtungen die Vermuthung

nahe, dass das, was wir auf Quer- und Längsschnitten als die Maschen

des Netzes der Fasersubstanz kennen gelernt haben, Durchschnitte von

Nervenfasern sind, deren Inhalt homogen erscheint und in welche die

Fortsätze der Ganglienzellen übergehen, während die Fasern oder Fibril-

len des Netzes Durchschnitte durch die Hüllen der einzelnen Nervenfasern

sind. Letztere würden ihrer Hauptrichtung nach der Längsachse des

gesammten Faserstranges parallel laufen, wie solches aus den Büdern,

w^elche uns Längsschnitte durch den Faserstrang geben, ersichtlich ist.

Peripheres Nervensystem.

Der Grund, dass der periphere Theil des Nervensystems der Pria-

pulaceen den meisten i der früheren Forscher unbekannt geblieben ist,

liegt einerseits in der großen Zartheit und Feinheit der Nerven überhaupt^

so dass man starke Vergrößerungen anwenden muss, um sie zu er-

kennen, andererseits hauptsächlich darin, dass keiner dieser Forscher

seine Untersuchungen an genügend konservirtem Material gemacht hat.

Die untersuchten Thiere waren fast alle auf Expeditionen gesammelt und

in Alkohol aufbewahrt. Wie sehr aber zu diesen Untersuchungen gut

konservirtes Material nothwendig ist, ergiebt sich aus dem Vergleich der

Präparate, welche angefertigt sind von in 60 bis 70% Alkohol aufbe-

wahrten Thieren und solche von in Chromsäure oder Pikrinschwefel-

säure gehärtetem Material. Erstere sind für Untersuchungen des Nerven-

systems nicht zu gebrauchen.

Das Vorhandensein vom Bauchmark abgehender und peripher

verlaufender Nerven zu konstatiren, ist von keiner großen Schwierigkeit,

die Zahl und Anordnung derselben festzustellen, ist dagegen sehr schwer

und leider nur unvollkommen gelungen. Am meisten hinderlich ist hier

der kontrahirte Zustand fast aller Thiere, welcher verhindert, reine

Querschnittserien oder brauchbare Flächenschnitte zu erhalten. Die ab-

tretenden Nerven sind nämlich so zart, dass sie nur auf gut orientirten

Schnitten zu sehen sind.

Mit Sicherheit nachgewiesen ist das Abtreten eines Nerven in der

Mitte einer jeden Anschwellung, also korrespondirend mit der Mitte eines

1 Erwähnungen peripherer Nerven finden sich in der Arbeit von Koren und

Danielsen, Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—78. III. Zoologie, p. 18. «The

central nervous cord sends oS a great many branches to the skin and the muskels«,

und sollen sich außerdem in der Arbeit von Saenger, »über Halicryptus spinulosus

und Priapulus caudatus«. Verb, des zweiten Naturforscher-Kongresses zu Moskau

1 869, finden. Letztere ist jedoch russisch geschrieben und konnte aus diesem Grunde

^leider hier nicht weiter berücksichtigt werden.
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jeden RingQiuskelfeldes, und zwar nach jeder Seite hin. Diese Nerven

entsprangen gleichzeitig und verliefen zwischen den HypodermiszelleU;

wo sie jedoch nicht weiter verfolgt werden konnten. Dass außer diesem

Nervenpaare noch seitlich vom Bauchmark abtretende Nerven vorhanden

sind, ist sicher. So zeigte sich z. B. auf einem Präparate aus der Mitte

des Körpers an dem hinteren linken Rande eines Ringmuskelfeldes ein

Nerv entspringend, während an einem anderen Präparate aus derselben

Körpergegend und von demselben Thiere ein solcher am vorderen rech-

ten Rande des Muskelfeldes beobachtet wurde. Ob dieses jedoch bei

jedem Ringmuskelfelde regelmäßig wiederkehrt, und ob nicht auch in

den letzten Fällen zwei symmetrisch nach rechts und links abtretende

Nerven vorhanden waren, konnte durchaus nicht festgestellt werden

Die Dicke der vom Bauchmark aus peripher verlaufenden Nerven

ist gleich und beträgt 0,002! mm bei einer Gesammtlänge des Thieres

von 43 mm. Nur im Bereich der hinteren Anschwellung, für welche in

Betreff der peripheren Nerven das vom Bauchmark Gesagte in ganz der

gleichen Weise gilt, zeichnete sich beim Priapulus das zu hinterst ab-

tretende Nervenpaar vor allen übrigen durch seine Dicke aus. Dasselbe

erreichte einen Durchmesser von 0,0212 mm und ist das einzige Nerven-

paar, welches auf seinem ferneren Verlauf zu verfolgen war. Nach

seinem Ursprünge aus dem Bauchmark biegt dasselbe seitlich vom After

etwas nach hinten und verläuft auf der Grenze zwischen Körper und

Schwanzanhang, nach Art der Nerven des Sipunculus einen geschlosse-

nen Ring bildend. Die Hypodermiszellen, zwischen denen auch hier der

Nerv unmittelbar an der Grenzmembran zwischen Subculicularis und

Muskulatur verläuft, haben, wie früher bemerkt ist^ an dieser Stelle ihre

mächtigste Entwicklung (Fig. 1 7) . Es ist wahrscheinlich, dass von diesem

Nervenringe aus der Schwanzanhang des Priapulus innervirt wird, doch

ist es nicht gelungen , die von diesem abtretenden Nerven selbst zu

sehen, noch überhaupt Nerven am Schwanzanhange zu konstatiren. Die

Thatsache, dass dem Halicryptus an dieser Stelle ein Nervenring,

wenigstens in dieser Mächtigkeit, abgeht, spricht für das eben Gesagte.

Die Schwanznerven werden somit wohl in so feiner Vertheilung vor-

kommen, dass sie zwischen den Hypodermiszellen nicht mehr nachzu-

weisen sind. Beim Halicryptus ist das letzte periphere Nervenpaar nicht

stärker entwickelt als alle anderen, und in Folge dessen nicht weit zu

1 Eine Verschiebung der Ringmuskelringe gegen den Nervenstrang ist nicht

anzunehmen, da die Ringmuskeln fest mit der Grenzmembran gegen die Hypodermis

hin verbunden sind, und außerdem die Ringmuskelringe durch die in den Inter-

stitien der letzleren bis auf die Längsmuskuiatur reichende Hypodermis vollständig

von einander getrennt sind.

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. XLII. Bd. 34
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verfolgen. Ob demnach hier ein Ring exisürt, muss dahin gestellt bleiben,

wie es ja überhaupt denkbar ist, dass sämmtliche peripher vom Bauch-

mark abgehende Nerven geschlossene Ringe bilden, wie dies vom Sipun-

culus durch Keferstein. Ehlers und Andreae bekannt geworden ist.

Die vom Bauchmark abtretenden Nerven entspringen in der Faser-

substanz des Bauchmarkes (cf. Fig. i 6 A^j ; ihr Austritt aus der letzteren

erfolgt links und rechts an der ventralen Seite des Faserstranges, von wo
aus sie das Zwischengewebe in gerader Richtung durchsetzen und jeder-

seits in die Hypodermis umbiegen. Der weitere Verlauf derselben ist,

wie schon gesagt wurde, zwischen den Hypodermiszellen. Über den Ur-

sprung der Nerven in der Fasersubstanz ließ sich nichts Näheres feststellen.

Die Nerven selbst bestanden aus feinen^ in ihrer Längsrichtung verlaufen-

den Fasern, welche unter einander anastomosirten. Ihre äußere Be-

grenzung zeigte sich auf den Längsschnitten als ein heller, feiner Kontour

von ungefähr doppelter Dicke der feineren, im Inneren sichtbaren Fasern,

sonst von genau demselben Aussehen.

Die vom Schlund ring abtretenden Nerven gehen sowohl zur

Körperwand wie zum Schlundkopfe (cf. Fig. 1 3) . Erstere treten symme-
trisch zu der Mündungsstelle des Bauchmarkes auf beiden Seiten des

Schlundringes in ungefähr gleichen Abständen aus dem Ringe aus, eine

Bevorzugung irgend eines Theiles des Ringes durch zahlreichere von ihm

abgehende Nerven ist nicht vorhanden. Was die Zahl dieser Nerven

anbetrifft, so wurden 13 auf jedem Schlundringschenkel gezählt, welche

alle gleich stark entwickelt waren.

Die Zahl der in die Wand des Schlundkopfes abgehenden Nerven

ist auf vier beschränkt, welche zusammen mit den zw^eiten und zehnten

zur Körperwand abgehenden Nerven, von der ventralen Medianlinie aus

gerechnet, im Ringe entspringen. Ihre Dicke ist der der ersteren

gleich.

Wie die sich vom Bauchmark abzweigenden Nerven haben auch

diese ihren Ursprung in der Fasersubstanz ; ihr Austritt aus der letzteren

erfolgt für den zur Körperwand gehenden Nerven auf der abaxialen

Seite, für den sich zum Schlünde wendenden auf der vorderen Seite des

Faserstranges. Ersterer verläuft dann der abaxialen, letzterer der axia-

len Begrenzungsmembran des Ringes parallel nach vorn, wo sie in die

sich an den Ring ansetzenden Hypodermisstraten eintreten. Der Ur-

sprung der den Schlund inner vi renden Nerven erfolgt gleichzeitig mit

dem entsprechenden zur Körperwand abtretenden Nerven (Fig. 43):

durch ein Abweichen von der senkrecht zur Längsachse des Ringes

liegenden Schnittrichtung wird jedoch leicht das gesonderte Auftreten

ihrer Wurzeln auf zwei auf einander folgenden Schnitten verursacht.
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Über den weiteren Verlauf der zur Körperwand gehenden Nerven

ist nur noch Weniges zu bemerken, da es leider nicht gelungen ist, sie

weiter zu verfolgen. Die einzelnen Nerven verlaufen zwischen den

Hypodermiszellen dicht über der Grenzmembran , wahrscheinlich auf

den Kämmen der Rüsselrippen unter den Integumentalkanälen, doch ist

Letzteres nicht sicher.

Glücklicher waren die Untersuchungen Über den Verlauf der den

Schlund innervirenden Nerven, Dieselben verlaufen ebenfalls zwischen

den Zellen der Subcuticularis unmittelbar an der Trennungsmembran

der letzteren von der Muskulatur in gerader Richtung von vorn nach

hinten und waren bis zum Darme zu verfolgen. Ob sie auf letzteren

selbst übergehen, ließ sich nicht feststellen. Ihre Dicke nahm allmäh-

lich von vorn nach hinten von 0,003 mm auf 0,0009 mm ab; letzteres

war der Durchmesser der Nerven im Übergangsstück vom Schlundkopf

zum Darme. Die Form der Nerven war auf dem Querschnitt im Bereich

des Schlundes meist rund, zuweilen oval (cf. Fig. 18); letztere Form kann

jedoch auch durch einen etwas schräg gefallenen Schnitt hervorgebracht

sein. Im Übergangsstück dagegen zeigte sich der Querschnitt der Nerven

immer stark oval , und zw^ar so , dass der längste Durchmesser des

Nervenquerschnittes der Trennungsmembran zwischen Muskulatur und

Epithel parallel lief.

Die längslaufenden Nerven des Schlundkopfes sind durch ring-

förmige, in einer Ebene senkrecht zur Längsachse des Schlundes und in

derselben Weise in der Subcuticularis verlaufende Nerven verbunden.

Die Zahl der Ringnerven mit Sicherheit festzustellen ist nicht gelungen,

doch war sie größer als fünf; wahrscheinlich ist es, dass diese Zahl

durch die Anzahl der in Wirklichkeit vorkommenden Ringnerven w'eit

überschritten wird, da die Komplicirtheit der Längsschnitte in dem hin-

teren Theile des Schlundkopfes die Sicherheit des Untersuchungsresul-

tates sehr beeinträchtigte. Die Anordnung der Ringnerven in dem vor-

deren Theile des Schlundkopfes war so, dass dieselben mit den Reihen

der Zähne korrespondirten. In den Knotenpunkten gehen Nerven zu

der Muskulatur des Schlundkopfes ab, welche die Grenzmembran zwi-

schen Muskulatur und Subcuticularis durchbrechen. Dieselben theilen

sich dann entweder sofort und verlaufen zwischen die einzelnen Muskeln,

oder ziehen ungetheilt unmittelbar an der abaxialen Seite der Grenz-

membran eine Strecke weit nach vorn, jedoch nie weiter als die Basis

des Zahnes reicht, in welchem der Knotenpunkt liegt, aus dem sie ent-

sprungen (Fig. 23). Sie biegen dann ebenfalls in die Muskulatur um,

verästeln sich und treten an die einzelnen Muskelfasern hinan.

Der feinere Bau der vom Schlundring abgehenden Nerven ist der-

34*
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selbe, wie der sich vom Bauchmark abzweigenden. Über ihren Ursprung

in der Fasersubstanz des Ringes ist schon p. 509 gesprochen worden,

wo ebenfalls schon erwähnt w^urde, dass die feinen längsverlaufenden

Linien im Inneren der Nerven mit den feinen Fasern der Fasersubstanz

in Verbindung stehen.

Dicht hinter ihrem Austritt aus der Fasersubstanz haben die Nerven

ihre schmälste Stelle und zeichnen sich hier aus durch ihr kompakteres

Aussehen ; die feinen Längsstreifen sind an dieser Stelle meist nicht sicht-

bar. Weiter nach der Peripherie des Ringes zu nimmt der Nerv etwas

an Breite zu und zeigt ein etwas helleres Aussehen
;

die Längsstreifung

ist hier sehr deuthch sichtbar. Begrenzt wird der Nerv durch einen

Kontour von demselben Aussehen wie die feinen Längslinien im Inneren,

jedoch von ungefähr der dreifachen Dicke, in ähnlicher Weise^ wie dies

beim Bau der peripheren Bauchmarknerven bemerkt ist. Weiteren Auf-

schluss über den Bau der Nerven giebt uns ihr Querschnitt (Fig. 1 8 u. 23)

.

Derselbe zeigt uns eingeschlossen in den stärker hervortretenden, ungefähr

kreisförmigen Kontour ein feineres Fasernetz mit polygonalen Maschen,

deren Inhalt farblos und ohne jede Einlagerung, völlig homogen erscheint.

Fassen wir, bei Deutung dieses Bildes, den äußeren stärkeren Kontour

als Durchschnitt durch die primäre Nervenscheide, d. h. Scheide des

ganzen Nerven, und das Fasernetz im Inneren als den Querschnitt der

Sekundärscheiden, d. h. der Scheiden der einzelnen Nervenfasern, so

geben uns die Maschen des Fasernetzes die Durchschnitte durch die

eigentlichen Nervenfasern , welche bei den hier angewendeten Unter-

suchungsmethoden völlig homogen erscheinen.

In Begleitung der Schlundnerven sehen wir an bestimmten Orten

Zellen auftreten , deren Zusammenhang mit den ersteren sie als Gan-

glienzellen dokumentirt (Fig. 18) . Dieselben sind in den Knotenpunkten

der längsverlaufenden und der Ringnerven nach innen zwischen die

Zellen der Subcuticularis gelagert. Die Anzahl derselben in je einem

Knotenpunkte war vier bis sechs ; im hinteren Theile des Schlundes

waren jedoch oft nur zwei Zellen vorhanden. Ihre Form ist unregel-

mäßig, oft quadripolar. Die größte Anzahl der beobachteten Fortsätze

war sechs. Die Zellen wurden begrenzt von einer feinen Zellmembran.

Der Zellleib selbst erschien homogen, in Tinktionspräparaten fast unge-

färbt, ohne jede Einlagerung und zeigte überall mit den als multipolar

beschriebenen Zellen im Gentrainervensystem große Übereinstimmung.

Die Größe der Zellen schwankte zwischen 0,009 bis 0,01 mm (Breiten-

durchmesser) . Der Kern ist central gelagert und oval gestaltet; seine

Größe betrug 0,008 mm. Versehen ist derselbe immer mit einem etwas

excentrisch gelagerten , runden , in Tinktionspräparaten dunkel er-
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scheinenden Kernkörperchen von 0,0024 mm Durchmesser; die größe-

ren Kerne zeigten außerdem noch ein Kernnelz. Charakteristisch für

diese Zellen ist es, dass sie mit einem Theil ihrer Fortsätze unter ein-

ander zusammenhängen, während die anderen direkt in den Nerven

einmünden i. Die Einmündung findet entweder in die Knotenpunkte

der Nerven statt oder in die Längsstämme ; in die Ringnerven ist das

Einmünden derselben nicht beobachtet.

Besonders ausgezeichnet durch das Vorhandensein nervöser Elemente

ist das Übergangsstück zwischen Darm und Schlundkopf (cf. Fig. 24).

In der Mitte desselben, dort wo sich dasselbe in den meisten Fällen nach

außen umschlägt, zeigt sich ein mächtig entwickelter Ringnerv, welcher

nach Art der im Schlundkopf beobachteten Ringnerven die Längsnerven

verbindet (cf. Fig. 25) . Derselbe übertraf die letzteren fast um das Drei-

fache an Stärke. Zwischen den hohen Zellen der Subcuticularis liegen

im Übergangsstücke zahlreiche Zellen, von denen für einzelne der Zu-

sammenhang mit den Ringnerven nachgewiesen werden konnte. Da die

Zusammengehörigkeit aller an eben bezeichnetem Orte in die Subcuti-

cularis eingelagerter Zellen durch Übereinstimmung in Form und Lage

wohl außer Frage steht, sind sie sämmtlich als Ganglienzellen in An-

spruch zu nehmen.

Alle hier beobachteten Zellen waren unipolar, multipolare, nach

Art der im Schlünde beschriebenen, waren nicht vorhanden. Die Form

der Zellen war mannigfaltig. Von der Kugelform an kamen alle Über-

gangsstadien bis zur langgestreckten keulenförmigen Zelle vor. Ihre Lage

war derart, dass ihre Längsachse der der subcuticularen Zellen parallel

lief. Die Anordnung der Ganglienzellen im Übergangsstück war ohne

jede Regelmäßigkeit. Oft einzeln, oft in größeren Haufen sind sie in

allen Theilen desselben beobachtet. Gegen den Ringnerven zu war

jedoch von vorn und hinten ein Zunehmen ihrer Zahl zu beobachten.

Das Vorhandensein der zahlreichen Ganglienzellen in der Subcuti-

cularis des Übergangsstückes lässt die Vermuthung aufkommen, dass

letztere mit irgend einer Sinnesfunktion betraut ist. Ein ähnliches Vor-

kommen ist von Timm 2 bei Phreoryctes Menkeanus am Eingange des

1 Ein Zusammenhängen multipolarer Ganglienzellen durch ihre Fortsätze ist im

sympathischen Nervensystem von Hirudo von Faivre, AnnaL d. sc. nat. zool. Tom. VI,

^856, p. 42, beobachtet und von Hermann, »Das Centralnervensyst. v. Hirudo«, p. 94,

bestätigt, und zwar in so weitgehender Form, dass zwei Zellen vollständig mit ein-

ander verschmolzen waren. Ähnliche Bilder sind auch hier beobachtet, ließen bei

starker Vergrößerung jedoch immer eine doppelte, von einander getrennte Be-

grenzungsmembran der beiden Zellen erkennen.

2 »Beobachtungen an Phreoryctes Menkeanus HoflFmr. und Nais.« (Separatabdr.

aus den»Arb. des zool.-zoot. Instituts in Würzburg«. Bd. VI.) Wiesbaden 1883. p. i3.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



516 W. Apel,

Schlundes beschrieben : ein Papillenkranz bestehend aus hohen cyiinder-

förmigen Zellen. Unter diesem Epithel zeichnet er einen Kern, lässt

uns aber über die Bedeutung desselben im Unklaren. Er vermuthet den

Zusammenhang der Nerven mit diesem Epithel. Die Beschreibung Timm's

ist nicht genau genug, um die Übereinstimmung mit dem hier Beschrie-

benen erkennen zu lassen.

Geschlechtsapparat.

Der Geschlechtsapparat der Priapulaceen ist bis jetzt fast eben so

unbekannt wie das Nervensystem und wird leider auch durch die Resul-

tate der vorliegenden Untersuchung in seinem Bau nicht völlig klar ge-

stellt. Zur Vervollständigung der nachfolgenden Beschreibung wird auf

das von Ehlers in seiner mehrfach citirten Arbeit p. 2l40 und 411 über

denselben Gegenstand Gesagte hingewiesen.

Der weibliche Geschlechtsapparat setzt sich zusammen

aus einem Ausführungsgange ^ und einem ventral von diesem gelagerten,

lamellösen Drüsenkörper (cf. Fig. 1). Ersterer ist während seines ganzen

Verlaufes sichtbar und nimmt von vorn nach hinten allmählich an Umfang

zu. Kurz vor seiner Mündung verengt er sich jedoch und führt mit einer

feinen Öffnung nach außen, welche auf der äußeren Körperoberfläche

nur mit der Lupe wahrgenommen werden kann. Nach vorn zu ist der

eigentliche Ausführungsgang nur so weit zu rechnen, als er äußerlich

sichtbar ist, das ist ungefähr auf der Grenze des zweiten und dritten

Drüsenblattes. Hier theilt sich derselbe in vier Äste, von denen zwei in

das vorletzte und zwei in das letzte Drüsenblatt eintreten, aber nur den

Werth von den später erw^ähnten, seitlich abtretenden Kanälen besitzen.

Das Lumen des Ausführungsganges war bei den verschiedenen zur

Untersuchung gelangten Thieren ein ganz verschiedenes; jedoch derart,

dass dasselbe mit der Geschlechtsreife des Thieres an Größe zunahm.

Bei Exemplaren der Gattung Halicryptus, welche dem Reifestadium

nicht mehr fern waren, kam dasselbe in seinem hinteren, freien Theile

dem des Mitteldarmes gleich. Bei den von der Gattung Priapulus

untersuchten Thieren erreichte der Ausführungsgang nur in einem Falle

die Dicke des Enddarmes, war demnach bedeutend enger als beim Hali-

cryptus. Nach der Leibeshöhle zu wird der gesammte Ausführungsgang

von dem Peritoneum begrenzt, welches in der ventralen MedianHnie

desselben ein Mesenterium bildet und sich in das Peritoneum der Körper-

wand fortsetzt. Der Ausführungsgang liegt somit in einer Falte des

Peritoneums, welches die Körperwand nach innen begrenzt, genau so

1 Die Bezeichnungen »Ausführungsgang« und »Drüsenkörper« sind hier in der-

selben Weise gebraucht, in der sie von Ehlers zuerst angewandt sind.
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wie die den Darm begleitenden Muskelfäden in den Falten des Peri-

toneums, welches den Darm begrenzt. Das Mesenterium ist jedoch nur

so weit vorhanden, als der Drüsenkörper reicht ; in seinem Endstücke

ist der Ausführungsgang frei mit Ausnahme einer kurzen Strecke, w o

er meist mit der Wand des Enddarmes verwachsen ist. In vielen Fällen

überragt sogar der Drüsenkörper das Mesenterium noch in der Richtung

nach hinten, so dass man auf Schnitten, welche senkrecht zur Längs-

achse durch diesen Theil der Drüse geführt sind, die beiden Hälften des

Drüsenkörpers ohne die mesenteriale Scheidewand an einander gelagert

findet, jedoch ohne mit einander verwachsen zu sein (cf. Fig, 30). Die

Breite des Mesenteriums vom Ausführungsgange bis zur Anheftung an

die Körperwand betrug 3 bis 5 mm.
Ventral vom Ausführungsgange liegt zu beiden Seiten des Mesen-

teriums der Drüsenkörper und zerfällt somit in zwei vollständig getrennte

Hälften. Der Drüsenkörper zeigt, wie schon bemerkt, einen lamellösen

Bau und zwar so, dass er dem Beobachter äußerlich als einheitliches

Gebilde entgegentritt. Letzteres wird dadurch bewirkt, dass in beiden

Hälften des Drüsenkörpers die Lamellenbildung gleichmäßig vor sich

geht, und sich dieselben fest an das Mesenterium anlegen, so dass letz-

teres in der ventralen Medianlinie des gesammten Drüsenkörpers be-

festigt zu sein scheint, wie dieses ja auch von den früheren üntersuchern

beschrieben ist. Die Trennung der 1 bis 1,5 mm dicken Lamellen ist

jedoch nur äußerlich ; in der Tiefe sind sie vollständig mit einander

verwachsen. Diese auf der äußeren Oberfläche sichtbare Gliederung

wird dadurch vervollständigt, dass sich im Bereich jeder Lamelle vom

Ausführungsgange ab seitlich zwei Kanäle abzweigen, von denen der

eine in die linke, der andere in die rechte Hälfte des Drüsenkörpers

geht. Das Abtreten dieser seitlichen Kanäle erfolgt jedoch nicht gleich-

zeitig, sondern unmittelbar nach einander. Schon in geringer Entfernung

von dem Ausführungsgange beginnen dieselben sich zu verästeln und

bilden , dadurch dass diese Verästelung in der Entfernung vom Aus-

führungsgange zunimmt und die einzelnen Kanäle wieder unter einander

anastomosiren, in ihrer Gesammtheit das, was wir als Drüsenkörper

beschrieben haben. Das Vorkommen der seitlich vom Ausführungsgange

abtretenden Kanäle, d* h. die Entwicklung des Drüsenkörpers neben

dem Ausführungsgange, reichte bei den einzelnen untersuchten Exem-
plaren verschieden weit nach hinten; das Gewöhnliche war bis zur Mitte

des Enddarmes.

Die Wand des Ausführungsganges besteht aus einer inneren Epi-

thelschicht und einer äußeren Muskelschicht, beide getrennt durch eine

strukturlose Membran (Fig. 31). Nach außen wird das Ganze, wie schon
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erwähnt, vom Peritoneum umgeben. Das Epithel bestand aus ziemlich

regelmäßig sechsseitigen Cylinderepithelzellen von 0,06 mm Länge und

0j0055 mm Breite. Die 0,004 mm großen, ovalen, sich dunkel färben-

den Kerne lagen meist in der Mitte der Zelle, oft jedoch auch etwas nach

der Spitze der Zelle zu verschoben. Die Epithelschicht ist in unregel-

mäßig blattförmige Falten gelegt, in welche das Bindegewebe der dar-

unter liegenden Muskelschicht hineinw^uchert. Die durchschnittliche

Höhe dieser Falten war ungefähr 0,^4 mm. Die einzelnen Zellen des

Epithels waren nach dem Inneren des Ausführungsganges zu abgerundet

und begrenzt von einem feinen, hellen Saume, ähnlich dem, welcher

bei dem Epithel im Mittel- und Enddarm erw^ähnt wurde. Ob dieser

helle Saum eine zusammenhängende Schicht bildete, oder jeder Zelle

besonders angehörte, konnte nicht festgestellt werden. Ein derartiges

Epithel befindet sich im ganzen Ausführungsgange mit Ausnahme einer

Strecke von ungefähr 2 mm vor seiner Mündung nach außen, wo das-

selbe durch eine solche Wulstbildung ersetzt wird, wie sie bei der Aus-

mündung des Enddarmes, dem Afler, und beim Übergang vom Schlund-

kopf zum Mitteldarm beschrieben ist. Auf dieser Strecke ist eine feine

cuticulare, innere Begrenzungsschicht von 0,001 mm deutlich zuerkennen.

Die nach außen vom Epithel liegende Muskelschicht erscheint auf

den ersten Blick dem Beobachter als ein Netz wirr durch einander laufen-

der Fasern. Bei schwächerer Vergrößerung, bei der es möglich ist, ein

größeres Stück der Muskelschicht zu übersehen, sieht man jedoch deut-

lich, dass die Fasern in ihrem Verlaufe zwei verschiedene Bichtungen

verfolgen, nämlich in zwei entgegengesetzten, schwachen Spiralen den

Ausführungsgang umziehen. Die Fasern ein und derselben Bichtung

bilden jedoch keine zusammenhängende Schicht, sondern sind in wenn

auch nur locker zusammenhängende Bänder von 0.05 bis 0,01 mm Breite

gesondert. Das Bild eines Netzes, welches die Muskelschicht bei starker

Vergrößerung gewährt, wird dadurch hervorgebracht, dass die Fasern

der Bänder sich vielfach kreuzen und Anastomosen unter einander bil-

den. Häufig sogar anastomosiren Fasern, welche verschiedenen Bich-

tungen angehören, und machen es dadurch unmöglich, die Muskeln der

beiden Bichtungen als Schichten von einander zu lösen. — In der ven-

tralen Medianlinie sind etwa 20 bis 40 Muskelfasern zu einem Bündel

vereinigt, welches, von vorn nach hinten verlaufend; den Ausführungs-

gang begleitet, jedoch nur so weit wie der Drüsenkörper entwickelt ist;

mit dem letzteren und dem Mesenterium zugleich verschwindet dieser

Muskel. — Zwischen den beiden das Mesenterium bildenden Platten

des Peritoneums sind ebenfalls einzelne längsverlaufende Muskeln sicht-

bar. Ihrem histologischen Bau nach, so wie in Beziehung auf ihre Maß-
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Verhältnisse stimmen alle die hier erwähnten Muskeln mit den Ring-

muskeln des Darmes überein.

Die seitlich vom Ausführungsgange abtretenden Kanäle stimmen

in unmittelbarer Nähe des ersteren in Bezug auf die Struktur ihrer Wand
mit dem Hauptkanal überein. Die Epithel- und Muskelschicht sind

überall leicht zu erkennen, während es besonders guter Schnitte bedarf,

um auch das Peritoneum nachzuweisen. Mit der Entfernung vom Aus-

führungsgange nehmen Epithel- und Muskelschicht schnell an Dicke ab

;

0,5 bis 1 mm vom Ausführungsgange erreicht letztere ihr Ende, wäh-

rend das Epithel zu einem regelmäßig sechsseitigen Plattenepithel um-

gestaltet ist und in dieser Gestalt die Wand der sich verzweigenden

Kanäle bildet. Das Peritoneum in seinem weiteren Verlauf zu verfolgen,

ist nicht gelungen; was vielleicht in der Komplikation der Schnitte, der

Feinheit des Peritoneums selbst oder auch in der unzureichenden Unter-

suchungsmethode seinen Grund hat. Letzteres ist um so w'ahrschein-

licher, da es geglückt ist, an Schnitten, welche mit Hilfe der Einbettungs-

methode in Celloidin dargestellt waren, nach außen vom Epithel eine

feine, glashelle Membran nachzuweisen. Eine Verfolgung derselben auf

größere Strecken, so wie auch der Nachweis ihres Zusammenhanges mit

dem Peritoneum des Ausführungsganges war an den Präparaten nicht

möglich.

Das sechsseitige Plattenepithel führt uns das eigentliche Keimepithel

der weiblichen Geschlechtsdrüse vor. Die ersten Anfänge zur Eibildung

finden wir in den Epithelzellen, welche sich durch ihre Größe vor den

übrigen auszeichnen (Fig. 33). Das Auftreten dieser Zellen in der Epi-

thelschicht ist ohne Regelmäßigkeit, ihre Lage vollständig innerhalb dieser

Schicht oder ganz unbedeutend in das Lumen des Kanales vorspringend.

Kern und Zellleib dieser bevorzugten Zellen unterscheiden sich durch

nichts von denen der übrigen Zellen. In einem etwas vorgerückteren

Stadium zeigt sich das Plasma des Zellleibes verändert, indem es zahl-

reiche körnige Einlagerungen deutlich erkennen lässt. Die Lage zu den

benachbarten Zellen ist noch die nämliche wie im ersten Stadium. Mit

dem ferneren Wachsthum der Eier nimmt die körnige Einlagerung im

Plasma des Zellleibes zu^ während sich der Zellkern, an Größe zuneh-

mend, allmählich zum Keimbläschen umbildet. Zugleich aber ändert sich

die Lage der Zellen zu den Nachbarzellen dadurch , dass die ersteren

mit zunehmender Größe nach außen vorspringen. Das ausgebildete Ei

liegt schließlich nur mit einem verhältnismäßig kleinen Theile seines Um-
fanges mit den Epithelzellen in einer Linie, W'ährend seine Hauptmasse

nach außen von denselben zu liegen kommt. Mit den Eiern wächst die

helle Begrenzungsmembran des Keimepithels und bildet die Begrenzung
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der ersteren nach dem Körperhohlraum zu. Das Wachsthum der Eier

scheint auf Kosten der benachbarten Zellen vor sich zu gehen, indem

letztere bei Zunahme der Eier mehr und mehr reducirt werden und in

der Umgebung der größten Eier nur noch eine feine Membran bilden,

der die Zellkerne nach innen zu aufsitzen (cf. Fig. 34). Eine Follikel-

bildung ist nicht vorhanden. Auf welche Weise die gereiften Eier in

den Ausführungsgang gelangen, konnte nicht festgestellt werden ; über-

haupt sind freie Eier in den ausführenden Kanälen bei keinem einzigen

Individuum beobachtet.

Über das ausgebildete Ei ist noch Folgendes hinzuzufügen : Das

Ei in dem entwickeltsten Zustande, in dem es zur Beobachtung gelangte,

zeigte auf allen gefärbten Schnittpräparaten eine dunkel gefärbte,

0,001214 mm dicke, scharf begrenzte Membran (Fig. 35). Nach innen

von dieser folgte eine 0,0018 mm breite Zone homogenen Plasmas, weit

schwächer gefärbt als die Membran, aber dunkler wie das zwischen den

Parablastiden sichtbare Protoplasma des Eies. Letzteres w^ar nur ganz

schwach gefärbt, aber dicht angefüllt mit kugelförmigen, 0,00i mm großen

Parablastiden, welche sich aus den körnigen Einlagerungen in dem

Plasma der Epithelzellen entwickelt hatten. Im Inneren des Eies, meist

excentrisch, lag ein 0,027 mm großes, rundes oder schwach ovales Keim-

bläschen, scharf abgegrenzt gegen das umgebende Plasma des Dotters.

In Tinktionspräparaten erschien dasselbe vollständig hell, bis auf zahl-

reiche, ganz dunkel gefärbte, körnige Einlagerungen, welche meist au

einer Seite des Keimbläschens zusammengedrängt waren und in dereri

Mitte der Keimfleck immer deutlich zu sehen war. Letzterer war rund,

hatte eine Größe von 0,01 mm und erschien in gefärbten Präparate^

ganz dunkel.

In der Lage stimmt der männliche Geschlechtsapparat mit de

weiblichen überein (Fig. 36). Derselbe besteht ebenfalls aus einem Aus

führungsgange und einem Drüsenkörper, von denen ersterer in gleiche

Weise wie der des Ovariums an die Körperwand befestigt ist. Letztere

ist hervorzuheben, da nach Ehlers^ der männlichen Geschlechtsdrüse ei

Mesenterium fehlt, eine Angabe, die vielleicht durch den schlechten Er

haltungszustand der untersuchten Thiere hervorgerufen ist.

Ein Unterschied beider Drüsen liegt darin, dass sich die Drüsen

Substanz des männlichen Geschlechtsapparates auf allen Seiten des Aus

führungsganges findet, letzterer somit nur in seinem hinteren, freie

Theile dem Auge des Beobachters sichtbar wird. Der Durchmesser de

Ausführungsganges beträgt bei den geschlechtsreifsten Thieren, welch

1 cf. Ehlers, 1, c. p. 243 und 411.
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untersucht wurden, im Durchschnitt 0,5 bis i,5 mm: er verringert sich

nach der Spitze zu und läuft schließlich gabelförmig in zwei feine Kanäle

aus. Eine Differenz in der Weite des Ausführungsganges zwischen Hali-

cryptus und Priapulus ist nicht vorhanden.

Am seitlichen Umfange, etwas nach der dorsalen Seite zu, treten in

Zwischenräumen von 0,5 bis 1 mm je zwei seitliche Kanäle ab, genau

in der Weise, wie dies beim w^eiblichen Geschlechtsapparat beschrieben

ist, also nicht gleichzeitig, sondern unmittelbar nach einander. Auch

die beiden terminalen Ausläufer des Ausführungsganges haben ihrem

Bau nach den Werth solcher Kanäle. Die vom Ausführungsgange ab-

tretenden Kanäle verzweigen sich unregelmäßig und sind in ihrem ver-

zweigten Theile seitlich in zweizeiHger Anordnung mit kleinen, 0,8 bis

0,23 mm dicken, birnförmigen Schläuchen besetzt, welche den keim-

bereitenden Theil der männlichen Geschlechtsdrüse darstellen. Am Ende

eines jeden Kanales steht ein unpaarer Schlauch, von der gleichen Form

und Größe. Diese Anordnung der sog. Drüsenschläuche ist schon von

Ehlers in ganz derselben Weise beschrieben worden. Dadurch, dass

die vom Ausführungsgange seitlich sich abzweigenden Kanäle sich auch

nach der dorsalen Seite zu vielfach verästeln und sich der durch die Ver-

ästelung gebildete Drüsenkörper in der dorsalen Medianlinie der ganzen

Drüse fest zusammenlegt und sogar verwächst, wird der Ausführungs-

gang vollständig eingeschlossen und so die vorher erwähnte, von der

weiblichen Geschlechtsdrüse abweichende Form hervorgebracht. Was
die äußere Gestalt des Drüsenkörpers der männlichen Geschlechtsdrüse

anbetrifft, so sind hier sehr verschiedene Formen beobachtet. In einigen

Fällen zeigte sich eine Lamellenbildung, welche der bei den weiblichen

Thieren beschriebenen zum Verwechseln ähnlich sah, während in an-

deren Fällen die Geschlechtsdrüse ein traubenförmiges Aussehen hatte,

dadurch hervorgebracht, dass sich die kleinen; birnförmigen Schläuche

in nicht zu großer Anzahl und weniger dicht entwickelt hatten und hier-

durch den dendritischen Bau des sog. Drüsenkörpers klar hervortreten

ließen. Endlich bildet der Drüsenkörper zuweilen eine vollständig kom-

pakte Masse ohne jede äußere Gliederung. Im letzten Falle ist von dem
Baue der Drüse äußerlich nichts zu erkennen. Dass die Form der Ge-

schlechtsdrüsen mehr oder weniger von dem Kontraktionszustande des

untersuchten Thieres abhängig ist, braucht wohl kaum hervorgehoben zu

werden. In der ventralen Medianlinie legt sich der Drüsenkörper eng

an das Mesenterium an wie beim weiblichen Geschlechtsapparat.

Was den histologischen Bau des Organes anbetrifft, so ist in Betreff

des Ausführungsganges dem bei der Beschreibung des weiblichen Ge-

schlechtsapparates über dasselbe Gebilde Gesagten nichts hinzuzufügen.
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Derselbe stimmt in allen Theiien mit jenem überein. Auch die seitlich

abtretenden Kanäle zeigen dieselbe Struktur wie bei der weiblichen

Geschlechtsdrüse, nur dass in der Wand dieser Gebilde die Muskel-

schicht etwas weiter reicht als bei jenen. Das Peritoneum ist hier zu

verfolgen und bildet die Begrenzung der ganzen Drüse gegen die Leibes-

höhle hin. In einer Entfernung von 0,7 bis 1 mm von ihrer Ursprungs-

stelie bestehen die seitlichen Kanäle ebenfalls nur aus dem Peritoneum

und einem sechsseitigen Piattenepithel von der Form und den Größen-

verhältnissen des Keimepithels im Ovarium. Dieses Epithel setzt sich in

unveränderter Form bis zu der breitesten Stelle der seitlichen birn-

förmigen Schläuche fort, welche ungefähr in der Mitte liegt und den

Schlauch in einen vorderen, blind geschlossenen, und einen basalen,

hinteren, mit dem Kanal in Verbindung stehenden Theil trennt (Fig. 37).

Der Name »Schlauch« passt eigentlich nur für den hinteren Theil,

da der vordere Theil vollständig solid ist. Dieser solide, vordere Theil

des Schlauches springt in dem basalen
,
schlauchförmigen Theile mit

einem kegelförmigen Zapfen vor, dessen Spitze mit der Anheftungsstelle

des Drüsenschlauches an die Wand des Ausführuugskanales in einer

Ebene liegt. In Bezug auf die genauere Form schließt sich der Zapfen

der W^and des basalen Schlauchtheiles an, liegt jedoch mit seiner Mantel-

fläche dem Epithel der Schlauchwand nicht unmittelbar an, sondern ist

durch einen ungefähr 0,01 mm breiten Zwischenraum von demselben

getrennt und nur von Zeit zu Zeit durch feine Fäden an dasselbe be-

festigt.

Das Gewebe , welches den vorderen , soliden Theil des Drüsen-

schlauches bildet, besteht aus einem sich nicht färbenden Protoplasma,

in welches Kerne in ganz bedeutender Menge und von ganz verschie-

dener Größe eingelagert sind. Bis zu einer Entfernung von 0,2 mm von

der äußeren Wand ist diese protoplasmatische Grundsubstanz vollstän-

dig homogen, zerfiel dann aber in eine ganz feinfaserige Masse, welche

in Farbe und sonstigen Eigenschaften der ersteren vollständig gleich

war. Die Vertheilung der Kerne in der Grundsubstanz nach ihrer Größe

war folgende: An der Peripherie der vorderen, soliden Schlauchhälfte,

unmittelbar an der dem Schlauchinneren zu gerichteten Seite des Peri-

toneums finden wir eine Schicht Kerne, welche sich in tingirten Präpa-

raten nur durch ihre etwas dunklere Färbung von den eigentlichen

Epithelkernen der basalen Schlauchhälfte unterscheidet. Die Lage dieser

Kerne und ihre Abstände von einander ist genau wie im Epithel ; Zell-

grenzen waren jedoch nirgends zu erkennen. Von dieser Bandschicht

aus nimmt die Größe der Kerne nach dem inneren und hinteren Theile

des Zapfens zu allmähhch bis auf 0,0004 mm ab. In dem frei in den
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basalen Theil des Drüsenschlauches hineinragenden Zapfen finden sich

nur Kerne der kleinsten Art. Letztere waren kugelförmig und färbten

sich intensiv dunkel. Bis zu einer Entfernung von 0,2 mm von der

äußeren Wand der vorderen Schlauchhälfte war die Lage der Kerne

vollständig regellos, begann jedoch von hier aus, nach innen und hinten

zu fortschreitend, eine ganz charakteristische zu werden, so dass in

dem Zapfen die Kerne in feine, circa 0,008 mm breite, längsverlaufende

Stränge gesondert waren, welche gegen die Spitze des Zapfens zu jedoch

an Dicke abnahmen. Diese Sonderung der Kerne geht Hand in Hand

mit dem Zerfall der Grundsubstanz in feine Fasern. Ganz strikt ist diese

Lagerung der Kerne in der Fasersubstanz nicht durchgeführt, da man

auch innerhalb der letzteren zwischen den Kernsträngen hin und wie-

der einzelne Kerne findet. Unmittelbar an der Spitze des Zapfens ist die

beschriebene Lage der Kerne innerhalb der Fasermasse nicht mehr zu

erkennen. Die feinen Fasern, welche den Zapfen an die Wand des

Drüsenschlauches befestigen, lösen sich aus der Gesammtmasse des

Zapfens los; sie bestehen ebenfalls aus Fasermasse, in der einzelne

Kerne zu finden sind (cf. Fig. 38).

Es ist wohl kaum in Zweifel zu ziehen, dass wir in dem eben Be-

schriebenen die Bildung der Spermatozoon vor uns haben, wenn freie

Spermatozoon in den Ausführungsgängen auch nicht zur Beobachtung

gelangten. Die Bildung der Spermatozoon würde dann folgende sein

:

Das Epithel des Ausführungsganges geht in den Drüsenschläuchen in das

eigentliche Keimepithel über, welches im vorderen Theile des Schlauches

ein Syncytium bildet, aus dessen Kernen durch fortgesetzte Theilung

die Spermatozoon entstehen. Ob die feinen Fasern, in welche die Grund-

substanz zerfällt, mit den kleinsten Kernen in Verbindung stehen und

dann die Schwänze der freien Spermatozoon bilden, war nicht nachzu-

weisen. Die definitive Form der Spermatozoon ist vollständig unbekannt.

In Betreff der Art und Weise, wie die Spermatozoon in den Aus-

führungsgang gelangen, ist zu vermuthen, dass dieses durch Loslösen

von dem frei in den basalen Theil des Drüsenschlauches hineinragenden

Zapfen aus geschehen wird. Direkte Beobachtungen hierüber liegen nicht

vor. Leuckart ^ sagt in seinem Bericht über die SAENGER'sche Arbeit

über den Geschlechtsapparat des Halicryptus Folgendes: »Eigentliche

Geschlechtsdrüsen fehlen , indem die Produkte an der Außenfläche der

zur Anheftung der Leitungsröhren dienenden Peritonealfalten hervor-

l|
knospen und später frei in der Leibeshöhle gefunden werden.« Die An-

heftung des Ausführungsganges durch das Peritoneum an die Körperwand

1 Wiegmann's Archiv für Naturgesch. Jahrg. 33. Bd. II. 1869. p. 282.
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ist durch meine Resultate bestätigt. Dass die Geschlechtsprodukte nicht

auf der äußeren, sondern auf der der Muskulatur zugekehrten Seite des

Peritoneums sitzen, ist Saenger entgangen. In der Leibeshöhle habe ich

nie frei umherschwimmende Geschlechtsprodukte gefunden und muss

diese Angabe bestreiten.

Die Beobachtungen von Horst ^ über den Geschle'chtsapparat von

Priapulus bicaudatus sind in Bezug auf das Ovarium an zu schlecht kon-

servirten Exemplaren gemacht, als dass sich über etv^aige Differenzen

der drei Speeles in dieser Hinsicht etwas sagen ließe. Nach der Zeich-

nung zu urtheilen, w^elche Horst nach einem Schnitt durch das Ovarium

angefertigt, hat derselbe die Blutkörper, welche die Räume zwischen

den verästelten Kanälen ausfüllen , für Eier angesehen ; Bilder gleich

dem von Horst abgebildeten sind unter meinen Präparaten vielfach vor-

handen. In dem Ausführungsgange des Ovariums befinden sich beim

Priapulus bicaudatus nach Horst Flimmerhaare.

Über die männliche Geschlechtsdrüse stimmen seine Angaben im

Wesentlichen mit den meinigen überein. Als äußere Begrenzungsmem-

bran giebt derselbe jedoch eine bindegewebige Tunica propria an,

welche hier nicht vorhanden ist. Die Tunica propria wird hier durch

das Peritoneum gebildet. Außerdem bestehen seiner Angabe gemäß die

hellen Streifen im Inneren seiner »Marksubstanz « der Drüsenschläuche

aus bindegewebigen Fasern ; nach seiner Zeichnung ist zu vermuthen,

dass diese Verhältnisse den hier beschriebenen vollständig gleich sind,

dass somit auch der Zusammenhang der »Marksubstanza mit der »Rinden-

substanz « in ganz der gleichen Weise besteht, wie vorhin für Priapulus

caudatus und Halicryptus beschrieben ist.

Am Schlüsse muss noch einer Angabe von v. Willemoes-Suhm 2 über

den Geschlechtsapparat von Halicryptus und Priapulus gedacht werden.

Derselbe beschreibt bei einem 8 mm langen Halicryptus, dessen Ge-

schlechtsdrüse noch nicht differenzirt war, eine Anhangsdrüse, welche

auch bei Erwachsenen der Mitte der Genitaldrüse aufliegen soll. Diese

Anhangsdrüse besteht nach seinen Angaben aus »sehr kleinen, trauben-

förmig angeordneten Bläschen mit körnigem Inhalt, welche durch einen

sehr kurzen Ausführungsgang ihr Sekret in die Genitalschläuche er-
j

gießen«. Eine derartige Drüse ist bei erwachsenen Thieren nicht vor-

handen. Es kam jedoch vereinzelt bei weiblichen Thieren zur Beob-

achtung, dass an dem freien Theile des Ausführungsganges an einer

Stelle, wo der Drüsenkörper längst sein Ende erreicht hatte, seitlich ein

ganz kurzer Kanal entwickelt war, in welchem sich Eier entwickelt

1 1. c. p. 35. 2 1, c. p. 385.

i
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hatten. In einem einzigen Falle wurde eine derartige Bildung auch an

der dorsalen Seite des Ausführungsganges in der Region des Drüsen-

körpers beobachtet, ein Vorkommen, welches wohl zu einer Angabe,

wie sie t. Willemoes-Suhm gemacht hat, Veranlassung hat geben können.

Junge Thiere mit undififerenzirten Geschlechtsdrüsen lagen zur Beob-

achtung nicht vor. Es ist jedoch zu vermuthen, dass v. Willemoes-Suhm

bei der Beschreibung seiner Anhangsdrüse den Anfang der Bildung eines

Drüsenkörpers für ein derartiges Gebilde gehalten hat.

Göttingen, im Mai i885.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel XV—XVn.
Fig. 1. Vergr. circa 1/3. Halicryptus spinulosus Sieb. Das Thier ist

vom Rücken her geöffnet, indem ein Streifen der Körperhaut herausgeschnitten ist.

Rl, lange Retraktoren — die kurzen sind im Präparate nicht sichtbar —
;
M, platte

Muskelbänder auf der Oberfläche des Schlundkopfes
;

S, Längsmuskeln zwischen

Mitteldarm und Schlundkopf, welche durch ihre Thätigkeit die Invagination des

Schlundkopfes in den Mitteldarm ermöglichen
;

a, Insertionsstelle derselben an den

Darm, hier wulstförmig
;
MD, Mitteldarm; ED, Enddarm; Ov, Q Geschlechtsdrüse;

Ovd, Ausführungsgang derselben; Ms, vorderes Ende der mesenterialen Falte,

welche die Geschlechtsdrüse an die Körperwand heftet.

Fig. 2. Vergr. 1/9, Dorsoventraler Längsschnitt durch den vor-
deren Körpertheil von Halicryptus. Mr , Radiärmuskeln des Schlund-

kopfes; Mc, Ringmuskeln des Schlundkopfes; Ml, Längsmuskeln des Schlundkopfes

;

SR, Schlundring; Cu, Cuticula; Sc, Subcuticularis
; 1, ringförmige Einsenkung der

Haut vor dem Schlundring; Gm, Grenzmembran zwischen Muskeln und Subcuticu-

laris; Bm, ßauchmark; Rl, lange Retraktoren; Rk, kurze Retraktoren; S, Muskeln

zwischen Mitteldarm und Schlundkopf; W, Längswülste der Subcuticularis im

Übergangsstück zwischen Schlundkopf und Darm, in der zweiten Hälfte schief ge-

schnitten, daher die blattförmige Gestalt auf dem Längsschnitt; MD, Mitteldarm;

Rf, Ringfalten desselben
;
L, seitliche, terminale Aussackung des Schlundes.

Fig. 3. Vergr. 1/400. Flächenansicht der Hypodermis. Das Präparat

stammt aus dem Rüssel des Priapulus. a, Zellen
;
c, Zellkerne

;
&,Intercellularräume.

Fig. 4. Vergr. 1/125. Querschnitt durch die Hypodermis der mittle-

ren Region des Stammes. Präparat von einem 43 mm langen Halicryptus. Mc, Ring-

muskeln
;
H, Hypodermis: a, Intercellularräume

;
Zellen; c. Kerne derselben

;

Cu, Cuticula.

Fig. 5. Vergr. 1/225. Längsschnitt durch eine Rüsselpapille des
Priapulus (Länge des Thieres 30 mm ohne Schwanz). H, Hypodermis; Hi, ver-

ändertes hypodermales Gewebe im Inneren der Papille; Cu, Cuticula.

Fig. 6a. Vergr. 1/200. Längsschnitt durch eine warzenförmige
Papille vom hinteren Stammende des Priapulus (Länge des Thieres 30 mm).
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Qu, Guticula; a, kegelförmige Erhebungen auf derselben
;
H, Hypodermis; Hi, um-

gewandeltes Hypodermisgewebe im Inneren der Papille.

Fig. 6&. Vergr. ^/ISOO. Längsschnitt durch eine der kegelförmi-
gen Erhebungen auf der Oberfläche der warzenförmigen Papillen, o, Öffnung;

a, bypodermales Gewebe.

Fig. 7. Vergr. 1/200 (Länge des Thieres 30 mm). Längsschnitt durch
eine der unregelmäßig auf der Stamm o ber fläche des Priapulus
zerstreuten Papillen. Das Thier wurde unmittelbar vor der Häutung getödtet,

so dass man unter der alten eine neue Guticula vollständig ausgebildet findet.

Cui, alte Guticula
;

Cv^, neue Guticula, der äußere Saum derselben erscheint fein

gezackt; H, Hypodermis; verändertes hypodermales Gewebe im Inneren der

Papille.

Fig. 8. Vergr. i/ISO. Querschnitt durch die Rüsselwand des Hali-

cryptus; eine der auf den Rüsselrippen stehenden Papillen im Längsschnitt.

Mü, Ringmuskeln; RM, längsverlaufende Rüsselmuskeln; Ic, Integumentalkanal;

H, Hypodermis; Hi, umgewandeltes hypodermales Gewebe im Inneren der Papille;

Cu, Guticula
;

c, brauner Mantel, der den hypodermalen Fortsatz umgiebt; b, innere

Schicht; a, äußere Schicht.

Fig. 9. Vergr. 1/250 (Länge des Thieres 43 mm). Längsschnitt durch eine

Papille mit lang ausgezogener Spitze von der Körperoberfläche des Hali-

cryptus. F, Hypodermis
; ,

umgewandeltes hypodermales Gewebe im Inneren

der Papille; d, dunkel gefärbter, körniger Plasmahof um die Kerne; r, Plasma,

welches eine fein retikuläre Struktur angenommen hat; Cu, Guticula: a, äußere

Schicht, b, innere Schicht, c, brauner Mantel, welcher hier nur den vorderen Theil

des hypodermalen Fortsatzes umgiebt; Sp, lang ausgezogene Spitze
;

e, axialer Kanal

derselben,

Fig. 10. Vergr. 1/300 (Länge des Thieres 30 mm). Querschnitt durch eine

warzenförmige Papille vom hinteren Stammende des Priapulus. a, Zellen
;

b, Zellkerne; c, Zellen, deren Plasma sich noch dunkel färbt und körnig erscheint;

Cu, Guticula.

Fig. 11. Durch Maceration isolirte Muskelfaser aus den Refraktoren

des Priapulus, bei scharfer Einstellung auf die Kerne gezeichnet. S, Sarkolemma;

f, kontraktile Fibrillen, quer gestreift; m, centrale Marksubstanz, in der die Kerne

liegen; k, Kerne mit Kernkörperchen.

Fig. 12, 13 u.U. Vergr. 1/400 (Haiicryptus, Länge des Thieres 45 mm). Quer-
schnitte durch den Nervenstrang, welcher den Schlundring bil-

det; Fig. 1 2 aus der dünnsten ventralen Region, Fig. 13 aus der lateralen und Fig. 1

4

aus der dorsalen Region desselben. Cu, Guticula; f/Ä;, Hypodermis der Körper-

wand
;
Hs, Hypodermis, welche in die Subcuticularis des Schlundkopfes übergeht

;

M, Muskelscheide; Ax, axiale Seite des Nervenstranges; Zw, Zwischengewebe;

G, Ganglienzellen ; Fs
,
Faserstrang; Nk (Fig. 13), peripherer, zur Körperwand

gehender Nerv; Ns (Fig. 13), peripherer, zum Schlundkopf verlaufender Nerv;

Gl, Ganglienzellen, welche inmitten des Faserstranges liegen.

Fig. 15. Vergr. 1/350. Querschnitt durch die terminale Verdickung
des Bauchmarkes an ihrer dicksten Stelle. Cu, Guticula; H, Hypodermis; Ziu,

Zwischengewebe; F5, Faserstrang
;

G, Ganglienzellen, deren Zusammenhang mit

dem Faserstrange deutlich sichtbar; a. Kerne multipolarer Zellen; Mc
,
Ring-

muskelschicht der Körperwand; Bd, Bindegewebe zu Seiten des Bauchmarks;

Mn, die in dem Bindegewebe (ßd) verlaufenden Längsmuskeln, welche das Bauch-
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mark in seinem hinteren Theile begleiten ;
b, Trennungsmembran zwischen Musku-

latur und Hypodermis.

Fig. ^6. Vergr. i/350. Querschnitt durch das Bauch mark bei Beginn

des hinteren Drittels. -V, periphere Nerven; die übrigen Benennungen wie in

Fig. 15.

Fig. 17. Vergr. 1 420. Querschnitt durch die Körper wand des hin-

teren Stammendes von Priapulus; das letzte von der terminalen Verdickung des

Bauchmarkes ausgehende, ringförmig auf der Grenze zwischen Stamm und Schwanz

verlaufende Nervenpaar ist längs geschnitten. Cu, Cuticula; H, Hypodermis;

^\ Nerv; Mc, Ringmuskeln der Körperwand.

Fig. -18. Vergr. l/9öö. Längsschnitt durch die Subcuticu la ris aus

der vorderen Hälfte des Schlundes, parallel zur Längsachse des Thieres. Nn, Kno-

ten eines Längs- und Ringnerven ; der Schnitt hat den ersten ungefähr unter einem

Winkel von 450 getroffen, daher derselbe auf dem Schnitt nicht zu verfolgen. Dicke

der Sekundärscheiden im Nerven 0,0009 mm; G, multipolare, durch einen Theil

ihrer Fortsätze zusammenhängende Ganglienzellen ; das Einmünden eines Theiles

der Zellfortsätze in den Nerven ist in dem Präparate deutlich sichtbar. Durchmesser

der Zellkerne 0,0082 mm, derKernkürperchen 0,001 6 mm ; Breite desF'orlsalzes einer

multipolaren Zelle 0,000G6 mm; S, Subcuticularis des Zahnes. Durchmesser der

Kerne derselben 0,004 mm, Breite der Zahnepithelzelle an der Spitze 0,02 mm, an

der Basis etwas bedeutender; Dicke der im Zahnepithel eingelagerten Körnchen

0,0008 mm; 6, Trennungsmembran zwischen Muskulatur und Subcuticularis,

Fig. 1 9. Vergr. 1/900. Längsschnitte durch unipolare Ganglienzel-
len aus der dorsalen Partie des Schlundringes. Dicke des Zellfortsatzes 0,0037,

der im Zellleib eingelagerten Körnchen 0,0002 mm. c, Zelle, deren Kern die Ein-

buchtung der Kernwand zeigt.

Fig. 20. Vergr. i/840. Querschnitt durch multipolare Zellen im
Centrainervensystem.

Fig. 21. Vergr. 1/1 000. Querschnitt durch das Zwischengewebe des Schlund-

ringes.

Fig. 22. Vergr. -1/1250. Längsschnitt durch den Faserstrang des Schlundringes.

Fig. 23. Vergr. 1/750. Längsschnitt aus der Wand der vorderen
Hälfte des Sehl undkopfes. Nn, Schnitt durch den Nervenknoten eines Längs-

und Ringnerven, schief zum Längsnerven, wesshalb derselbe auch in diesem Prä-

parate in der Subcuticularis nicht zu verfolgen
;
Np, vom Nervenknoten zur Musku-

latur abgehender Nerv, der sich in die Äste Nj; und Nj^ theilt; Sb, Subcuticularis

fZahnepithel); b, Grenzmembran zwischen Epithel und Muskulatur; Cu, Cuticula:

a, innere, b, äußere Schicht. (Der Nervenknoten liegt hier nicht unmittelbar unter

dem Zahn, sondern etwas nach hinten verschoben.)

Fig. 24. Vergr. 1/400. Que rschnitt durch die Mitte des Übergangs-
stückes (Umschlagsstelle) vom Schlundkopf zum Mitteldarm. Sb, die Längswülste
der Subcuticularis; Cu, Cuticula

;
G, Ganglienzellen ; Nr. Ringnerv, so weit er vom

Schnitte getroffen; Mc, Ringmuskulalur.

Fig. 25. Schematische Darstellung des Nervensystems. Die Ner-
ven sind im Verhältnis zum Schlundkopf zu dick gezeichnet. R, Schlundring;

B, Bauchmark; iV&, vom Bauch mark seitlich abtretende Nerven; einige dersel-

ben sind willkürlich zu geschlossenen Ringen ergänzt; iVÄ:, vom Schlundring
zur Körperw^and abtretende Nerven ; auf der dem Beschauer zugekehrten Seite des

Ringes sind dieselben nur an ihren Ursprungsstellen gezeichnet; Ns, vom Schlund-

Zeitsclirift f. ^vissensch. Zoologie. XLII. Ed. 35
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ring zum Schlundkopf abtretende Nerven
;

r, Ringnerven in der Subcuticularis des

Schlundes; s, in den Knotenpunkten der Längs- und Ringnerven des Schlundes ent-

springende und zu den Muskeln des Schlundkopfes laufende Nerven.

Fig. 26. Querschnitt durch das Übergangsstück vom Schlund-
kopfe zum Darme; Vervollständigung des Schnittes Fig. 24. Sb, Wülste der Sub-

cuticularis; Mc, Ringmuskeln; Ml, Längsmuskeln; P, Peritoneum.

Fig. 27. Vergr. 1/900. Flächenpräparat der Ringmuskulatur der
Darm wand (Mitteldarm), durch Maceration erhalten, c, kontraktiler Theil der

Muskelfaser; m, Marksubstanz; k, Kerne; Bd, Bindegewebe; x, Zellen desselben;

am, Anastomosen der Marksubstanz; a, Anastomosen der gesammten Faser unter

spitzem Winkel.

Fig. 28. Vergr. 1/220. Querschnitt durch die Wand des Mitteldar-

mes. Epithel, a, Zellen; 6, Intercellularräumc
;

7)/c, Ringmuskulatur
; il//, Längs-

muskulatur; P, Peritoneum.

Fig. 99. Isolirte Epithelzellen des Mitteldarmes.

Fig. 30. Querschnitt durch die Q Geschlechtsdrüse. Der Schnitt

ist durch den hintersten Theil der Drüse geführt ; Mesenterium und der den Aus-

führungsgang in der ventralen Medianlinie begleitende Längsmuskel (cf. Fig. 36)

haben bereits ihr Ende erreicht, werden aber nach hinten vom Drüsenkörper über-

ragt. Ovd, Ausführungsgang; E, Epithel; M, Muskulatur; A, seitlicher, vom Haupt-

ausführungsgange abtretender Kanal; a, Durchschnitte durch die vielfachen Ver-

zweigungen desselben (Drüsenkörper). Die feinen, dunklen Punkte stellen die Kerne

des Epithels (Keimepithel) dar; Oi', Eier nach außen vom Keimepithel gelagert;

Ml, Längsmuskeln der Körperwand; Mc, Ringmuskeln der Körperwand; H, Hypoder-

m.is; Cu, Cuticula.

Fig. 31. Vergr. 1/300. Querschnitt durch den A usf ü h r u ngs ga ng

der Q Geschlechtsdrüse. E, Epithel, in Falten gelegt; M, Muskulatur, P,

Peritoneum.

Fig. 32. Vergr. 1/400. F 1 ä c h e n a ns i c ht des Kei m ep i th eis.

Fig. 33. Querschnitt durch das Kei mepith el. a, Anfangsstadium eines

Eies.

Fig. 34. Querschnitt durch Keimepithel mit ausgebildeten
Eiern, a, Lumen des Ausfübrungsganges; e, Epithel; c und d, Eier in Entwick-

lung; b, ausgebildete Eier, von den 7 und 2 zu dem Epithel dieses Kanales (a) ge-

hören.

Fig. 35. Vergr. 1/1300. Schnitt durch ein ausgebildetes Ei. a, helle

Membran, welche das Keimepithel und die Eier nach dem Körperinneren zu umgiebt;

b, Membran des Eies; c, homogene Plasmaschicht (frei von Parablastiden); d, Para-

blastiden (geformte Elemente des Dotters).

Fig. 36. Querschnitt durch die ^ Geschlechtsdrüse. F5, Ausfüh-

rungsgang; Ep^ Epithel; M, Muskulatur; A, vom Ausführungsgang seitlich ab-

tretender Kanal; bl, Drüsenschläuche, welche seitlich den Ästen dieses Kanales an-

sitzen; Ms, Mesenterium; m, Längsmuskel, welcher den Ausführungsgang in der

ventralen Medianlinie begleitet.

Fig. 37. Vergr. 1/130. Längsschnitt durch einen Keimschlauch.
P, Peritoneum; a, Epithel, welches sich von den Ausführungsgängen aus in den

Schlauch fortsetzt; b, Syncytium; c, Kernstreifen; Fasermasse; B, Basis des

Schlauches (Anheftungsstelle).
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Fig. 38. Vergr. i/hOO. Querschnitt durch den basalen Theil des
Keimschlauches (Fig. 37). P, Peritoneum; a, Epithel; c, Zapfen, durch feine

Fäden an die Schlauchwand befestigt; gesonderte Lage der feinen Kerne inner-

halb der Fasermasse hier nicht mehr vorhanden.

Fig. 39. Vergr. -1/1000. Stark vergrößerter Längsschnitt durch den
inneren Zapfen eines Keimschlauches (Fig. 37). c, Kernstreifen; f, Faser-

masse.

Fig. 40. Körperchen der Leibesflüssigkeit, v, Vacuole; k, Kern;

i—6, die großen, amöboidbeweglichen Körperchen in verschiedenen Formen,

7 und dieselben nach Zusatz von Essigsäure; 9 und -fO, kleine, unbewegliche

Körperchen
; .9, vor, iO, nach Zusatz von Essigsäure.
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