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Vorwort.

Dies Buch entstand auf Anregung Herrn Prof. B. Hatschek's

hin in Anschluss an ein histologisches Praktikum, das seit 1897 im

2. Zoologischen Institute zu Wien abgehalten wird. Ursprünglich war

ein Leitfaden für die praktischen Hebungen, ähnlich dem zootomischeu

Praktikum von Hatschek & Coei, geplant. Doch regte die Abfassung

des Buches zu weitgehenden Eigenuntersuchungen an, da für eine

vergleichende Behandlung des umfangreichen Stoffes die unentbehr-

lichen Fundamente erst vielfach geschaffen werden mussten. Die vor-

liegenden Einzeluntersuchungen geben so verschiedenartigen Auf-

fassungen auf allen Gebieten Ausdruck, dass ein sicheres Urteil überall

nur durch selbständige Forschung erworben werden konnte. Dabei

wuchs aber das Material weit über den gesteckten Eahmen hinaus

an und der Plan änderte sich dahin, in einem speziellen Teile alle

Hauptgruppen an tj'pischen Vertretern eingehend zu behandeln und

in einem allgemeinen Teile die wichtigsten Ergebnisse, unter Dar-

legung der leitenden Gesichtspunkte, vergleichend zusammenzustellen.

Vollständig ist dieser Plan nicht durchgeführt worden. Eine

Anzahl von Gruppen, so vor allem die gesamten Tunicaten, ferner die

Trematoden, Acanthocephalen, Rotatorien, Sipunculoiden, Cephalopoden,

Mj^riapoden, Arachnoiden, Scj'phomedusen, Ophiuroiden, Echinoiden.

Brj^ozoen, Brachiopoden, t3q)ischen Pisces, Reptilien und Aves wurden

gar nicht oder so gut wie gar nicht im spez. Teile berücksichtigt.

Auch die Bearbeitung der übrigen Typen erreicht bei weitem nicht

die erwünschte Vollständigkeit. Folgendes ist Ursache dafür. Die von

mir angestrebte eigene Durcharbeitung des gesamten Stoffes konnte in

den fünf Jahren, die ich dem Buche bis jetzt gewidmet habe, selbst-

verständlich nicht abgeschlossen werden ; zur Beendigung des Werkes
nötigten mich aber äussere Verhältnisse. So lange ein Forscher, um
leben zu können, auf den jetzt üblichen Assistentengehalt angewiesen

ist, wird er nicht im stände sein eine grössere Arbeit so völlig aus-

reifen zu lassen, als es in Hinsicht auf den Stoff wünschenswert wäre.

Auch die Durcharbeitung der Literatur ist aus dem gleichen Grunde
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eine unzureichende geblieben. In erster Linie entspringen meine An-

schauungen den eigenen Untersuchungen, während das Studium der

Literatur vorwiegend zur Kontrolle diente. Wo ich mich in Abhängig-

keit von den Quellen befinde, wird man immer Angaben derselben finden;

im übrigen ist die Citierung minder konsequent und besonders dann

meist unterblieben, w'enn meine Beurteilung des Befunds von der früher

gegebenen abwich. Ich gestehe offen, dass ich darin einen Mangel

des Buches sehe, dem abzuhelfen aber viel Zeit gekostet hätte, die ich

lieber zu Eigenuntersuchungen verwendete. Dass mir die vorliegenden

Arbeiten nicht unbekannt geblieben sind, geht aus dem Literatur-

verzeichnis des spez. Teils hervor. Sollte eine zweite Auflage des

Buches sich als nötig erweisen, so wird es auch mein Hauptbestreben

sein, der Literatur volle Würdigung zu Teil w^erden zu lassen. Für

jeden freundlichen Hinweis auf Verstösse in dieser Richtung w^erde ich

aufrichtig dankbar sein. Doch gilt es als Prinzip in diesem Buche, dass

nur die meiner Ansicht nach positiven Angaben volle Berücksichtigung

finden; Kritik verfehlter Deutungen soll durchaus vermieden und auf

irrtümliche Befunde, die nicht zu übergehen sind, nur kurz hingewiesen

werden.

Vom allg. Teil ist die UnVollständigkeit des Kapitels Organologie

hervorzuheben. Der Ueberblick über die homologen (potentiell ver-

gleichbaren) Organsysteme sollte eigentlich nur Einleitung zu einer

genauen Darstellung der analogen (funktionell vergleichbaren, siehe

S. 9) Organe sein. Diese würde den spez. Teil wesentlich entlastet

haben; sie hätte jedoch noch zahlreiche Nachuntersuchungen notwendig

gemacht, so dass davon Abstand genommen werden musste. Auch

dieser Mangel, sowie die Lücken des spez. Teils, sollen bei einer

eventuellen Neuauflage möglichst beseitigt werden.

Während so in mehrfacher Hinsicht das Material nicht genügend

erschöpft wurde, dürfte vielen in anderer Hinsiclit der Rahmen einer

vergleichenden Histologie überschritten erscheinen. Im Kapitel Archi-

tektonik des allg. Teils w^erden die verschiedenen Organisationspläne

der Metazoengruppen besprochen und zum Schlüsse wird ein System

entworfen, das für die Gliederung des spez. Teils maassgebend ist.

Diese systematischen Erörterungen liegen scheinbar ausserhalb des

Rahmens der vergleichenden Histologie — aber doch nur scheinbar!

Ueberflüssig wären sie, wenn sie sich nicht organisch dem Stoffe ein-

gliederten; aber sie entspringen den üebersichten des spez. Teils und

erscheinen als Zusammenfassung derselben, ebensogut wie die Kapitel

Cytologie und Organologie den Einzelschilderungen entspringen und

ihre Resultate zusammenfassen. Histologie wird in diesem Buche nicht

ausschliesslich als mikroskopische Anatomie, sondern bei scharfer

Fassung des Begriffes (siehe die Uebersicht zu Anfang des Buches)

in weiterem Sinne verstanden. Gewebe sind Verbände gleichartiger
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Zellen (z. B. Nerven-, ^Muskelgewebe) ; die Lehre von den Geweben
hat sich erstens mit deren struktureller Beschaffenheit, zweitens aber

auch mit ihren Beziehungen zum Gesamtaufbau des Organismus zu

beschäftigen. Die letzteren werden durch Darstellung der einzelnen

Organe nicht erschöpft; bei den niederen Metazoen ist überhaupt die

Begrenzung von Organen nur in beschränktem Sinne möglich und die

Organe selbst sind denen der höheren Tiere nicht direkt vergleichbar,

weil sie potentiell oft weit reicher veranlagt sind. Hier muss es als

selbstverständlich gelten, den Gesamtaufbau zu berücksichtigen; die

vergleichende Histologie hat aber bei der Behandlungsweise des Stoffes

von der Betrachtung der niederen Formen, nicht der Wirbeltiere, aus-

zugehen. Sie wird auf diese Weise zum natürlichen Boden der

Systematik, indem sie die Entfaltung der Gewebe zu immer reicheren

Gesamtbildern, unter Wahrung gleichartiger Grundzüge, lehrt. Die

Abtrennung der Pleromaten von den Cölenteriern, also die Zerlegung

der Metazoengruppen in zwei Hauptabteilungen, beruht zum grossen

Teil auf histologischen Befunden. Wir sehen zwei scharf unterscheid-

bare Haupttypen des geweblichen Aufbaues, denen auch differente

Ontogenesen entsprechen. Die hierauf bezüglichen Thatsachen durften

in einem Lehrbuch der vergleichenden Histologie nicht fehlen, wenn

dieses nicht eine empfindliche Lücke hätte aufweisen sollen.

Wie die vergleichende Histologie das Verständnis der Organi-

sationen wesentlich fördert, so gewinnt sie auch grossen Wert für die

Frage nach der Artentstehung. Die Variate, Mutate und Descensen

(siehe S. 242 u. f.) repräsentieren Abänderungen im geweblichen Auf-

bau, die von sehr verschiedenem Ausmaasse sind. Dass die Zahl der

Abänderungsmöglichkeiten jedes Gewebes keine unbeschränkte ist und

daher viele Variate und Mutate sich in den verschiedenen Gruppen

wiederholen, hat de Veies am schärfsten betont; doch unterschätzt

er ohne Zweifel die Grösse, welche einzelne Abänderungsschritte er-

reichen können, wenn er die Entwicklung des Organismenreiches durch

Summierung von Mutaten erklären will.

Nun komme ich zu dem angenehmen Geschäft, manchen Dank
sagen zu können. Herrn Prof. Berthold Hatschek, dem ich dies

Buch gewidmet habe, danke ich aus vollem Herzen sowohl für den

Hinweis auf das Thema, als auch für die Liberalität, durch welche

er mir die gründliche Behandlung desselben überhaupt erst ermöglichte,

zumeist aber für so vielfache Anregungen, deren jeder einzelnen ich

mir gar nicht mehr voll bewusst bin, die aber für die Ausgestaltung

meiner Anschauungen von grosser Bedeutung waren. Nicht dass ich

sagen wollte, Herr Prof. Hatschek billige die meisten oder überhaupt

nur einen grösseren Teil meiner Ansichten; von dieser Anmaassung
bin ich weit entfernt; aber die vorliegenden Meinungsverschieden-

heiten gehen doch vielfach auf einen Ausgangsgedauken zurück, der
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mir von ihm zugetragen und zwischen uns diskutiert wurde. Weiter-

hin sage ich vielen aufrichtigen Dank meinem Verleger, Herrn

Dr. Gustav Fischer, der allen meinen Wünschen in der liebens-

würdigsten Weise entgegengekommen ist und eine iigurale Ausstattung

des umfangreichen Buches bewilligte, die den Lesern wohl willkommen

sein dürfte. Die Zeichnungen sind durchweg von den Herren Zeichnern

A. Kaspek und C'. Bergmann mit grösster Sorgfalt ausgeführt worden;

beiden Herren danke ich vielmals für die Mühe, die sie sich damit

gegeben haben. Ueber die vorzügliche Herstellung der Cliches durch

die ausgezeichnete Firma Angerer & Göschl in Wien wird wohl

nur eine Stimme sein; auch die Buchdruckerei Lippert & Co. in

Naumburg a. S. hat an Sauberkeit in der Herstellung der Abzüge

das höchste geleistet. Herr Dr. H. Joseph hatte die Freundlichkeit,

während ich 1899 in Messina war, die Herstellung einiger Figuren

(CoRTi'sches Organ) zu leiten; ich danke ihm auch an dieser Stelle

dafür. Schliesslich danke ich noch herzlichst meinem Bruder C. K.

Schneider, der die mühevolle Arbeit des Korrekturenlesens mit mir

teilte.

Speziell zum Stoff ist noch folgendes zu bemerken. Zwei Figuren

(Trichter von Hirudo und Fettkörper von Periplaneta) wurden beim

Druck vergessen und sind deshalb in einen Nachtrag gekommen. In

diesem finden sich auch Ergänzungen zur Darstellung des Zellkerns

(siehe allg. Teil, Cytologie, Cyte), die sich nach Abschluss des allg.

Teils aus Nachuntersuchung der Nierenzellen der Salamanderlarve,

sowie aus Neuuntersuchung der Oogenese im Säugerovarium. ergaben.

In Hinsicht auf zwei neuerdings ei'schienene Arbeiten von Dr. H. Joseph

ül)er einige Zellstrukturen betone ich, dass meine Befunde, soweit sie

mit den dort mitgeteilten übereinstimmen, völlig selbständige sind.

Wien, 7. Juni 1902.
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Schneider, Histologie der Tiei-e.





Uebersicht.

Die Histologie ist die Lelire vom geweblicheu Aufbau der Tiere. Begriffs-

Unter einem Gewebe verstehen wir hier alle Zellen eines Tieres, Umgrenzung.

welchen die gleiche , besondere Funktion obliegt. ^) Die Histologie

beschäftigt sich also mit den Zellen, soweit diese in Verbänden
vorkommen. Hir Untersuchungsgebiet sind die Metazoen, welche

allein Gewebe besitzen und deshalb auch Histozoen genannt werden
können. Die Protozoen kommen für den Histologen nicht in Be-

tracht, da sie solitäre Zellen repräsentieren; in den koloniebildenden

Protozoen sehen wir Vorstufen der Metazoen, die jedoch auch unberück-

sichtigt bleiben können, weil alle Zellen der Kolonien gleichartig sind

und derart nur ein, in seltenen Fällen (viele Flagellaten) zwei, Gewebe
repräsentieren. Dagegen stimmen in Hinsicht auf die grosse Zahl der

den Organismus aufbauenden Gewebe alle Metazoen im wesentlichen

überein. Wir unterscheiden überall ein Deckgewebe, Xähr-
gewebe, Nervengewebe, Drüsengewebe, Bindegewebe,
Muskelgewebe und Genitalgewebe; gewöhnlich auch ein

Nierengewebe. Alle diese Gewebe bestehen aus spezifischen Zellen,

deren Bau erkannt sein muss, wenn die Funktion des Gewebes richtig

gedeutet werden soll. Die Histologie ist daher in erster Linie

ni r p h 1 g i s c h e C y 1 1 g i e.

Die Zellen sind im Metazoon nicht nach Geweben, sondern nach

Organen angeordnet. Die Zusammenfassung der Zellen zu Geweben
hat nur begrifflichen Wert; die morphologischen und funktionellen

Einheiten , zu welchen sich Summen von Zellen verbinden , sind die

Organe. Der Begriff des Organs ist ein überaus weiter. Er umfasst

relativ einfache Gebilde, an deren Bau nur wenige Zellen teilzunehmen

brauchen, kompliziertere Gebilde und umfangreiche Körperteile, die

wieder aus zahlreichen Organen der ersteren Art bestehen. Wir be-

zeichnen die Organeinheit als Elementarorgan; ein solches Ele-

mentarorgan ist z. B. ein Epithel. Kompliziertere Gebilde, an deren

Aufbau mehrere Elementarorgane teilnehmen, heissen Organe schlecht-

hin; z. B. Blutgefässe, Nerven der Wirbeltiere u. a. Die umfang-

reicheren Gebilde sind als architektonische Organe oder als

Organsysteme zu bezeichnen. Zu den Elementarorganen gehören

alle Zellkomplexe von selbständiger Begrenzung und Funktion. Sie

können von einer oder mehreren Zellarten, also unter Beteiligung eines

^) Vielfach werden auch Eleinentarorgaue, wie Eiiithelien, als Gewebe bezeichnet,

obgleich sie aus verschiedeneu Zellarten bestehen. Der Begriff Epithel deckt sich

auch dann nicht mit Gewebe, wenn das Epithel allein von einer Zellart gebildet

wird; denn Epithel ist ein rein formaler Begriff, Gewebe wird aber in Hinsicht auf

die qualitative Beschaffenheit angewendet.
1*
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oder mehrerer Gewebe, gebildet werden; es kann auch ein einzelnes

Gewebe ganz in einem Organe aufgehen oder das Organ ein Absonde-
rungsprodukt einer Zellart sein. Beispiele der ersten Art von Elementar-

organen sind das Endothel von Gelassen, das Tapetum vieler Augen;
der zweiten Art das Epiderm und Enteroderm; der dritten Art das

Nierenepithel ; der vierten Art die jViolluskenschale. Beispiele von Or-

ganen wurden schon erwähnt; architektonische Organe sind z. B. die

Haut, der Darm, die Niere, das Herz u. s. w. Je nach der phylogene-

tischen Entwicklungsstufe der Tiere erscheinen die architektonischen

Organe mehr oder minder reich zusammengesetzt. Verfolgen wir z. B.

den Darm seiner phylogenetischen Entwicklung nach von den Verte-

braten bis zur Hydra, so sehen wir dasselbe architektonische

Organ, das im ersteren Falle von einer grossen Zahl von Elementar-
organen und Organen gebildet wird, im letzteren Falle durch ein

einziges Elementarorgan, das Entoderm, dargestellt, das ausserdem,

seiner prospektiven phakogenetischen Bedeutung nach, zugleich eine

grosse ]\Ienge von anderen Organen, selbst von architektonischen Or-

ganen, repräsentiert. Ein scharfer Unterschied zwischen den Oi'gan-

arten ist demnach nicht zu machen. Die Histologie wird aber, indem
sie den Aufbau der Organe in ihr Arbeitsgebiet einschliesst, zur

r g a n 1 g i e oder, wie man es auch bezeichnet, zur mikroskopischen
Anatomie.

Damit ist jedoch das Arbeitsgebiet der Histologie, wie sie in

diesem Buche vorgetragen wird, noch nicht vollständig umgrenzt.
Die einzelnen architektonischen Organe stehen immer unter einander

in innigem Zusammenhang, der sich daraus erklärt, dass einzelne

Gewebe, wie das Nerven- und Bindegewebe, vorwiegend zur Ver-

mittlung solchen Zusammenhanges Verwendung finden. Vor allem das

Nervengewebe ist der mor])hologische Ausdruck der einheitlichen

Organisation der Tiere, und gerade dort, wo in Hinsicht auf viele

andere Organe die Zersplitterung der Gewebe eine sehr bedeu-
tende ist, erscheint die Einheitlichkeit in der Bildung eines nervösen
Centrums um so schärfer ausgeprägt. Das beste Beispiel in dieser

Hinsicht liefern die Arthropoden, die äusserlich oft in eine Fülle ver-

schiedenartiger Anhänge aufgelöst erscheinen, und innerlich docli von
einem Punkte aus regiert werden. Die Einheitlichkeit wird durch
die phylogenetische und ontogenetische Entwicklung der betreffenden

Tierform verständlich. Jedes ]\Ietazoon ist im ganzen vergleichbar

einem Protozoon, bei dem die Frage nach dem organologischen und
architektonischen Aufbau von selbst entfällt. Bei einfachen Formen,
wie es die Cnidarier z. B. sind, leuchtet ohne weiteres ein, dass hier

der Histologe sich auch mit der Verbindung der Organe untereinander,

also mit dem gesamten Organismus, zu befassen hat, wenn er die

einzelnen Gewebe studiert, da fast jedes Gewebe über den ganzen
Körper ausgedehnt ist. Dagegen erscheint es bei den hoch differenzierten

Tieren mit scharfer Lokalisierung vieler Gewebe überflüssig, nach dem
Gesamtbau zu fragen, und in der That ist auch das Arbeitsgebiet der

menschlichen Histologie auf das gewebliche Studium der Organe be-

schränkt. Die vergleichende Histologie kann keine Grenze zwischen
hoch und nieder organisierten Tieren machen. 8ie muss bei ersteren,

wie bei letzteren, nach den Zusammenhängen fragen, um die Be-
deutung der GeAvebe voll würdigen zu können und wird daher auch
zur Lehre von der Architektonik der Tiere.
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»Soweit aber auch das Arbeitsgebiet der Histologie abgesteckt wird,

immer berücksichtigt es nur F o rm e n , niemals F u n k t i o n e n. Auch
die Veränderungen an den Formen, wie sie durch die P\inktionen be-

dingt werden, finden nur insoweit Berücksichtigung, als sie das Ver-
ständnis vom Baue fördern. Dasselbe gilt vom chemischen x-Vufbau.

Aber auch die Formen fallen nur insoweit ins Arbeitsgebiet der Histo-

logie, als sie durch den geweblichen Aufbau bedingt erscheinen. Die
mannigfaltige Gestaltung einzelner Organe oder der ganzen Tiere, die

sich als Ausfiuss der Artveranlagung darstellt, interessiert den ver-

gleichenden Histologen nur dann, wenn sie eine .neue Kombination
oder Ditferenzierung der Gewebe zeigt. Wir können daher die Auf-
gabe der Histologie knapp dahin formulieren, dass wir sagen: die
Histologie forscht nach der Morphologie der Organis-
men, soweit sie sich auf den geweblichen Aufbau be-
g r ü n d e t.

Nach der gegebenen Definition erscheint die Histologie als G r u n d -

läge d e r S y s t e m a t i k. Nur durch genaues Studium des geweblichen
Aufbaues der Tiere wird die Schaffung eines natürlichen Systems er-

möglicht. Organe lassen sich mit Sicherheit innerhalb mehrerer Formen-
gruppen nur dann vergleichen, wenn wir wissen, aus welchen Elementen
sie in letzter Instanz bestehen. Da die Entwicklungsgeschichte im
gleichen Sinne forscht, so berührt sie sich unausgesetzt mit der Histo-

logie und muss dalier hier m ihren Hauptzügen ebensowohl erörtert

werden, wie die Hauptzüge der Architektonik. Wir beginnen mit den
letzteren.

Hauptzüge der Architektonik. Jedes Tier zeigt eine be- Körperaciisen.

stimmte Form, die in Hinsicht auf die präzise Beschreibung einer Radiär-

Analyse bedarf. Alle Metazoen lassen eine Hauptachse des Körpers Symmetrie,

unterscheiden, die an beiden Enden ungleichwertig (polar) differenziert

ist. Nicht in allen Gruppen sind die Hauptachsen dieselben. Eine
primäre Hauptachse kommt den niederen Metazoen, den Spongien,

Ctenophoren und Cnidariern, zu und ist ferner an allen Metazoen
während der ersten Entwicklungsperiode nachweisbar. Sie verbindet

den apicalen Pol mit dem prosto malen, welch letzterer die

Stelle kennzeichnet, an der die Einstülpung des Entoderms an der

Blastula, die Gastrulation, erfolgt (siehe unten), während der erstere

opponiert liegt. Man nennt an der Larve den apikalen Pol auch den
ani malen, den prostomalen auch den vegetativen, in Hinsicht auf
die prospektive Bedeutung der hier gelegenen Zellen. Quer zur Haupt-
achse lässt sich durch einen Schnitt eine verschiedene Zahl von Neben-
achsen legen, deren Anordnung eine radiäre Symmetrie bedingt. Sind
alle Nebenachsen gleich beschaffen, so redet man von viel strahliger
Radiär Symmetrie, wie sie z.B. den Spongien zukommt. Zwei-
strahlig symmetrisch sind die Ctenophoren gebaut. Zwei ungleiche

Nebenachsen sind vorhanden, die rechtwinklig zu einander stehen, die

Sagittalachse und die Lateralachse. Durch beide und durch
die Hauptachse zugleich, lassen sich Symmetrieebenen (Sagittal- und
Lateralebene) legen, welche den Körper in vier Antimeren zerlegen,

von denen je zwei opponierte völlig, zwei nebeneinander gelegene nur
spiegelbildlich gleich sind. Einstrahlige Symmetrie kommt
vielen Anthozoen zu. Die sagittale Nebenachse ist hier polar ungleich-

wertig differenziert; daraus ergiebt sich der Entfall der lateralen

Symmetrieebene, da nur die zu Seiten der sagittalen Ebene gelegenen
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Alltimeren einander spiegelbildlich gleich, die zu Seiten der lateralen

Ebene gelegenen aber ungleich sind.

Von Körperflächen sind bei vielstrahlig radiärsymmetrischem Baue
nur eine Apikaifläche, eine Peristomalfläche und eine seitliche Haupt-
fläche, die den ganzen Körper umgiebt, zu unterscheiden. Die letztere

gliedert sich bei zweistrahliger Symmetrie in zwei Sagittal- und zwei
Seitenflächen ; bei einstrahliger Symmetrie in eine Vorder- und Hinter-

fläche und in zwei Seitenflächen.

Bilateral- Die bilaterale Symmetrie wird durch das Auftreten einer
Symmetrie, s c k u u d ä r c u H a u p t a c h s e bedingt. Sie kommt den höheren

]\Ietazoen (Pleromaten und Coelenterien) zu, die deshalb auch als

Bilateria oder Heteraxonia den genannten niederen Formen
als Eadiata oder Protaxonia gegenüberzustellen sind (Hatschek).

Die sekundäre Hauptachse entwickelt sich nach der Gastrulation aus

der sagittalen Nebenachse. Ursache dafür ist das einseitig sagittale

AVachstum des Körpers gegen hinten zu. So entsteht aus der apikalen

Fläche die dorsale, aus der peristomalen die ventrale. Dagegen
erfolgt kein oder nur ein unbedeutendes Wachstum gegen den api-

kalen und prostomalen Pol und gegen vorn zu. Am Körper sind nun
zu unterscheiden eine dorsale, ventrale und zwei laterale Flächen,

ausserdem ein Vorder- und Hinterende, die selten als besondere

umfangreiche Flächen imponieren. Die Lateralachse hat sich erhalten,

die primäre Hauptachse wird zur Dorso ventral achse. Durch die

sekundäre Hauptachse lässt sich, wie bei der einstraliligen Symmetrie
durch die Primärachse, nur eine Symmetrieebene legen, welche den
Körper in spiegelbildlich gleiche Antimeren teilt; diese geht durch
die polar ungleichwertige Dorsoventralachse (Sagittal ebene). Die
Lateralebene ist zu einer für die Symmetrie belanglosen Trans-
versalebene geworden. Dagegen hat eine frühere Querebene, die

durch die neue Hauptachse und die Lateralachse geht, als Frontal-
ebene grosse Bedeutung gewonnen, da sie die ventrale Hälfte des

Körpers von der dorsalen trennt.

Seg- Der Körper ist entweder ungegliedert oder gegliedert,
mentiennig. Der letztere Fall tritt nur bei den Bilateraltieren ein und erscheint

bedingt durch den Zerfall ursprünglich einheitlicher Bildungen in

einzelne Stücke (Segmente, Metameren), die in der Längs-
richtung des Körpers aufeinanderfolgen. Die Segmentierung oder

Metamerie ist in den einfachen Fällen äusserlich nicht sichtbar und
betrifft vorwiegend das Mesoderm (Nemertinen, Echinodermen). greift

aber bei den höheren AVürmern, Arthropoden und vielen Enterocöliern

auf die Haut über. Am schärfsten wird sie gekennzeichnet durch die

Entwicklung der Extremitäten. Sind die Metameren gleichartig

(meiste Anneliden z. B.), so heisst die Gliederung homonom; sind

sie ungleichwertig (Arthropoden z. B.). so heisst sie heteronom.
Die Gliederung des Körpers in transversalem Sinne setzt die

Kenntnis der wichtigsten embryologischeii Vorgänge voraus.

Hauptzüge der Embryologie. Aus dem befruchteten Ei.

an dem oft bereits ein animaler und vegetativer Pol zu unterscheiden,

das also in der Richtung der primären Hauptachse polar ungleich-

wertig differenziert ist, entwickelt sich durch fortschreitende Teilung

(Furchung) die Keimblase oder Blastula, die durch den Besitz

nur einer epithelartig angeordneten Zellschicht (Blastoderm) und
eines inneren Hohlraums (B 1 a s t o c ö 1) charakterisiert ist. Das Blasto-
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derm ist entweder g-leichartig- entwickelt und muss dann als Ek to-
der m^) bezeichnet werden, oder es ist am animalen und vegetativen

Pole verschieden beschaffen und gliedert sich dann in das am animalen
Pole gelegene Ek toder m und in das am veg-etativen Pole gelegene

Enteroderm. Wir betrachten zuerst die Weiterentwicklung- der

zweiten Blastulaart, die allen Pleromaten (siehe bei System) zukommt.
Das Enteroderm gelangt durch Gastrulation in das Innere der Keim-
blase, die dergestalt zur Gastrula wird; es g^eht aus ihm allein das

Epithel des Enterons hervor. Die Einstülpungsöffnung wird als Ur-
mund oder Pro Stoma bezeichnet. Vom Ektoderni spalten sich die

Anlagen des Mesoderms ab und gelangen gleichfalls ins Blastocöl;

ein weiterer Teil des Ektoderms tritt unter Einsenkung in die Tiefe

mit dem Enteroderm in Verbindung" und liefert den ektodermalen
vorderen und hinteren Teil des Verdauungsrohres. Der oberflächlich

verbleibende Rest des Ektoderms wird als Epiderm bezeichnet. Das
Mesoderm entwickelt sich zu einem kompakten Füllgewebe (Pier om),

in dem entweder allein die Gonade (radiäre Pleromaten= Dyskineten)

oder auch die N i e r e (Plathelminthen ) oder auch eine Leibes höhle
(eigentliche Plerocölier) auftritt. Indem sich ein Teil des Pleroms als

Ektopleura dem Epiderm, ein anderer als Entopleura dem
Enteroderm zuordnet, ergeben sich von architektonischen Organen einer-

seits die Haut, andererseits der Darm. Zwischen beiden bleibt das

sekundäre Plerom, das durch Auftreten der Leibeshöhle (Cölom)
einen beträchtlichen Schwund erfährt und bis auf die aus gewissen
Muskelzügen bestehende M e s o p 1 e u r a und bis auf das Peritoneum,
das ganz fehlen kann, reduziert wird. Das Peritoneum kleidet die Leibes-

liöhle aus. Es bildet einerseits mit der Ektopleura das parietale,
andererseits mit der Entopleura das viscerale Blatt; mit der Meso-
pleura bildet es die Disseppimente, welche die segmentalen Räume
des Cöloms von einander trennen, und die Mesenterien, welche durch
paarige Anlage des Cöloms bedingt sind und Ekto- und Entopleura
verbinden. Zusammenfassend bezeichnet man Epiderm und parietales

Blatt als E k 1 s m a , Enteroderm und viscerales Blatt als E n t o s o m a.

Wesentlich anders verläuft die Entwicklung der zweiten Blastula-

art, welche für die übrigen Metazoen (Cölenterien, siehe bei System)
charakteristisch ist. Erst verhältnismässig spät, bei Beginn der Gastru-

lation. gewinnen die am vegetativen Pole gelegenen Zellen abweichen-
den Charakter und werden als Entoderm eingestülpt. Auf dem
Stadium der zweischichtigen Gastrula verharren die Cnidarier, viele

mit gewissen Besonderheiten, worüber bei System näheres nachzulesen
ist. Bei den Enterocöliern entsteht an der Gastrula das Mesoderm
durch Ausstülpung von paarigen Cölomsäcken (Enterocöl) vom
Entoderm aus. Das letztere ist erst nach der Cölombildung als Entero-
derm zu bezeichnen, da nur der Rest für die Bildung des Enterons
Verwendung findet. Die Verdauungshöhle der Cnidarier, in welcher
potentiell auch das Cölom eingeschlossen ist, muss als Urdarmhöhle
oder Cölenteron vom Enteron der Enterocölier unterschieden werden.
Vom Enteron der Enterocölier entstehen durch Ausstülpung in vielen

Fällen noch die Kiementaschen und die Chorda. Dagegen beteiligt

^) Die Bezeichnmig des Blastodernis, sowie beider Epithelien der Gastrula, als

Keimblätter (Ektoblast und Entoblast) wird hier nicht angewendet, da die betreffen-

den Epithelien in den zwei hier unterschiedeneu Hauptgruppen der Metazoen nur
sehr beschränkt vergleichbar sind. Es gilt das besonders für den sog. Entoblast.
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sich das Ektoderm nicht an der Bildung der inneren Organe. Bei
den Enterocüliern haben wir daher, nach Abgabe des Entoderms, das

ehemalige Blastoderm als Epiderm zu bezeichnen. ^) Ein kompaktes
Plerom, das vom Ektoderm aus entstünde, fehlt den Enterocöliern

durchaus. Muskulatur, Bindegewebe, Gonaden und Nieren gehen hier

aus dem Endothel der Cölomsäcke hervor. Es ergeben sich derart auf
andere Weise die gleichen Körperschichten: Ektosoma und Entosoma,
parietales und viscerales Blatt, Ektopleura und Entopleura. Eine
spezifische Mesopleura fehlt ganz. Eine besondere Gliederung des

Ektosoma kommt den Chordaten zu. Es werden hier vom parietalen Blatt

neben der Chorda besondere paarige Divertikel (Urwirbel, Hatschek)
gebildet, welche Stammmuskulatur, Cutis und Achsenskelet liefern

und mit Epiderm und Chorda zusammen das vorwiegend dorsal ent-

wickelte Episoma bilden, welches den ventralen Körperteil (Hypo-
s m a ) umschliesst.

Homophyiie. Wir seheu, dass bei beiden verschiedenen Arten der Entwicklungs-
Homologie, weise die gleiche Quergliederung des Körpers zu Stande kommt.
Analogie. Während aber innerhalb jeder Gruppe die entsprechend gelegenen

Teile einander direkt vergleichbar sind, also z. B. die Ektopleura
eines Anneliden der einer Nemertine; fragt es sich, ob dasselbe auch
Geltung hat für die entsprechend gelegenen Teile innerhalb beider

Gruppen. Vergleichbarkeit von Teilen auf Grund gleicher Abstammung
wird gewöhnlich Homologie genannt und auf beide Metazoengruppen,
deren völlig gesondei'te Stellung bis jetzt nicht scharf betont wurde,

ausgedehnt. Wir müssen, um das Wort Homologie im gleichen Umfang
verwenden zu können, eine abweichende Fassung des Begriffs ein-

führen. Vergleichbarkeit auf Grund gleicher Abstammung, wie sie

nur innerhalb jeder der beiden Metazoengi'uppen Geltung hat, wird
Homo p h y 1 i e genannt. Sie ist Vergleichbarkeit im strengsten Sinne und
setzt auch genau die gleiche Lage voraus. Homologie heisst dagegen
die Vergleichbarkeit von Teilen auf Grund gleicher prospektiver Ver-

anlagung, gleicher phylogenetischer Entwicklungsfähigkeit des embryo-
nalen Materiales, aus dem sie hervorgingen. Demnach ist das Enteron
eines Mollusks dem eines Wirbeltiers homolog, weil das Material der

Gastrula, aus dem es hervorgeht, in gleicher Weise, nämlich zur Bildung
von Nutrocyten (siehe unten), veranlagt ist ; aber nicht homopbyl. weil im
ersteren Falle das Enteroderm direkt auf die vegetative Eihälfte, im
letzteren Falle auf das Entoderm zurückzuführen ist. Diese neue
Fassung des Begriffs Homologie erlaubt auch Teile, die nicht an genau
entsprechender Stelle entstehen , als einander homolog zu bezeichnen.

So ist der dorsale Nervenstreifen der Enteropneusten dem Eücken-
mark des Amphioxus homolog, aber nicht homophyl; letzteres nicht,

weil im phylogenetischen Sinne das Rückenmark eine ventrale Bildung
ist; ersteres, weil sowohl der dorsale wie der ventrale Nervenstreifen

der Enteropneusten aus dem gleich veranlagten Materiale (Epiderm)

hervorgingen. Homolog sind ferner aus dem gleichen Grunde die

Kiemen der Anneliden und Mollusken, obgleich die ersteren dorsale,

die letzteren ventrale Anhänge sind. Dagegen sind nicht homolog
die äusseren Kiemen beider Gruppen mit den Darmkiemen der ^^'ürmer

und Insekten, oder die Hautlungen der Pulmonaten mit den Darm-

*) Für die Cnidarier wird die Bezeichuuno- Ektoderm beibehalten, da das Kürper-
epithel hier Musknlatur und Bindegewebe, die beide später dem Mesoderm zu-

kommen, liefert.
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lung-en der Vertebraten, die Niere der Würmer mit den Malpighischen
Gefässen der Insekten. Vergieichbarkeit allein auf (rrund gleicher

Funktion, jedoch bei Entstehung aus prospektiv ungleich veranlagtem
Materiale , wie es Haut und Darm vorstellen , wird Analogie ge-

nannt. Wir können sie als funktionelle Vergleichbarkeit, mit der er-

wähnten Einschränkung hinsichtlich der Entstehung, also kurz: als

sekundäre funktionelle Vergleichbarkeit der potentiellen
V e r g 1 e i c h b a r k e i t (Homologie) , welclie meist auch primär funk-

tionelle Vergleichbarkeit ist, es aber nicht zu sein braucht, gegenüber-
stellen. Die Homophylie ist strengste phylogenetische und ört-
liche Vergleichbarkeit.

H a u p t z ü g e der r g a n o 1 o g i e. Ueber die Begriffe Elementar-
organ, Organ und Organsystem (architektonisches Organ) siehe pag. 3.

Eine andere Einteilung der Organe stützt sich auf die Beurteilung

der Funktion in Hinsicht auf die im obigen Abschnitte entwickelten

Ansichten über Homologie und Analogie. Wir bezeichnen als homo-
loge Organe jene Organe, die potentiell in allen Tiergruppen, so-

weit sie überhaupt vorkommen, vergleichbar sind. Es gehören hier-

her folgende sechs Organsysteme: Haut, Verdauungsorgan,
Niere, Gonade, Plerom und Hohlraumsystem. Als Teile

dieser Sj^steme .seien erwähnt: Epiderm, Cutis, H au tmusk ei-

se h lau ch, Ach senskelet, Stammmuskulatur, Hautdrüsen,
Darm, Darm drüsen, Cölom, Gefässsystem u.a. Eine zweite
Kategorie von Organen ist nur sekundär funktionell in allen Tier-

gruppen vergleichbar; wir nennen sie analoge Organe. Es sind

das die R e s p i r a t i o n s o r g a n e , C i r k u 1 a t i o n s o r g a n e , E x -

k r e t i n s r g a n e , L o k o m o t i o n s o r g a n e , das Nervensystem,
die Sinnesorgane und Begattungsorgane.

Hauptzüge der Cytologie. Die Zellen (Cyten) sind die

Bausteine der Organe. Entsprechend den verschiedenen, bereits an-

geführten Geweben unterscheiden wir folgende Haupttypen von Zellen:

Deckzellen (Tektocy ten), Nährzellen (Nutrocyten), Drüsen-
zellen (Adenocyten), Sinneszellen (Aesthocyten), Nerven-
zellen (Neuro cyten), Ni er enz eilen (Nephrocyten), Fort-
pflanzungszellen (Propagocyten), Muskelzellen (Myo-
cyten) und B i n d e z e 1 1 e n (I n o c y t e n). Sehr selbständig erscheinende

Typen sind auch die Gliazellen und Nesselzellen (Cnido-
cyten), von denen die ersteren sich an die Deckzellen, die letzteren

an die Drüsenzellen anschliessen. Alle erwähnten Zellarten zeigen

ein bestimmtes morphologisches Verhalten, dem eine bestimmte Funktion
entspricht. Durch die Zellqualitäten wird die Funktion der Organe
bedingt. Aber die Zellen selbst erscheinen wieder in ihren Eigen-
schaften abhängig von den in ihnen nachweisbaren Strukturen. Diese
Strukturen zu erforschen ist eine Hauptaufgabe der Cytologie, da
nur auf solche Weise ein tieferes Verständnis der Morphologie und
Physiologie der Organismen ermöglicht wird. Alle Vorgänge im Or-
ganismus weisen in letzter Instanz auf die Zellstrukturen hin. Da
aber gerade die Erforschung des Zellenbaues wegen der Schwierig-
keiten der Untersuchung nur langsam fortschreitet, so kann das hier

zu gebende Uebersichtsbild nur ein unvollständiges und zum Teil noch
unsicher begründetes genannt werden.

Die Zelle besteht aus dem Protoplasma (kurz Plasma), dessen
Bau ein überaus komplizierter ist. Wir unterscheiden zunächst den

ZeUarten.

Zellbau.
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Z e 1 1 1 e i b ( C y t o s a r c , kurz S a r c) und den darin eing-elag-erten K e rn
(Nukleus). Beide Teile werden von einem Gerüst (Linom) und
einer Z w i s c li e n s u b s t a n z (H y a 1 o m) gebildet. Das Gerüst besteht
aus selbständigen Fäden (Linen), deren Zahl vermutlich für jede
Zellart eine bestimmte ist. Sie sind kontraktil, reizleitend, wachsen
nur in die Läng-e und vermehren sich nur durch Querteilung'. Die
Fäden des Sarc stehen nicht in Zusammenhang- mit denen des Kerns,
doch ergänzen sich erstere bei der Zellteilung aus den letzteren.

Durch Veränderung der Qualitäten nehmen die Fäden den Charakter
von Fibrillen an. die einerseits als Stützfi b rillen, andererseits

als Muskelfibrillen (Myofibrillen), drittens als Xerven-
fibrillen (Neurofibrillen) dienen. In inniger Beziehung zu den
Fäden stehen drei Arten von K ö r n e r n (C h o n d r e n ) : die Klebe-
k ö r n e r (D e s m o c h o n d r e n) , welche einen Zusammenhang der P'äden
untereinander vermitteln ^); die C e n t r a 1 k ö r n e r (C en tr o c h o n d r e n).

welche meist nur in der Ein- oder Zweizahl in jeder Zelle und fast

immer im Sarc vorkommen und auf die Bewegungen der Fäden von
Einfluss erscheinen (kinetische C e n t r e n

)
; die N u k 1 e i n k ö r n e r "-)

(Nukleochondren), welche immer nur im Kern sich finden und
mit den hier vorhandenen P'äden zusammen das Mitom bilden. Die
Funktion der Nukleochondren scheint in einer Beeinflussung des Hyaloms
7A\ liegen. Von ihnen leitet sich das Paranuklein ab, das den
Kernen in Form von Nukleolen zukommt.

Das Hyalom besteht aus Chondren, aus flüssigen Stoifwechsel-

produkten derselben und aus den gleichfalls flüssigen oder gasförmigen
Nährstoften. ^Yir bezeichnen die Summe der im Hyalom vorhandenen
Chondren als ('hondrom und die Flüssigkeit des Hvaloms als Zell

-

lymphe. Im Kern scheinen besondere Chondren des Hyaloms zu
fehlen, dagegen ist das Chondrom im Sarc oft stark entwickelt und
bedingt durch seine spezifischen Qualitäten in vielen Fällen ausschliess-

lich den Charakter der Zelle. In den Drüsenzellen finden sich die

Sekretkörner (Adenochondren), in den Nierenzellen die Nieren-
körner (Nephrochondren). Die Adeno- und Nephrochondren
gehen bei der Produktion bestimmter Stotfwechselprodukte zu Grunde
und werden mit diesen als Sekrete oder Exkrete ausgestossen. In vielen

Zellarten finden sich Chondren, in denen Eeservenährstofi^e aufgespeichert

erscheinen (Speicherkörner, Trophoch ondren). Es gehören
hierhin sicher die Fettkörner, aber sehr wahrscheinlich auch die Nissi-

schen Körner der Nervenzellen (Neurochondren), die Körner der

Muskelzellen (Myo chondren). der Ei- und Dotterzellen (Lecitho-
ch ondren) und viele andere, die weiter unten angeführt werden.

Vermehrung. Die Vermehrung der Zellen geschieht durch die Teilung. Die
Teilung stellt einen Zerfall der Zelle in entweder zwei gleichwertige

Stücke (Aequationsteilung) oder in zwei ungleichwertige Stücke
(Spezifikationsteilung) vor. Während in Hinsicht auf das
Hyalom keine besonderen regulatorischen Hilfsmittel für eine präzise

Teilung nachweisbar sind, vollzieht sich meist die Teilung des Linoms
und Mitoms, unter A^ermittlung der Centrochondren, in auffallend regel-

mässiger Weise (^Mitose oder indirekte Kernteilung), seltener

weniger regelmässig (A m i t o s e oder direkte K e r n t e i 1 u n g).

^) Sie sind identisch mit den Mikrosonien M. Heidenhains.
*) Die Bezeichnung- „Chromatinkürner" wird in diesem Buche nicht verwendet.
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äu.h

Deckzelle (Tektocyte). ^)

Lage epithelial, meist mit einseitiger extracytärer , selten mit
iiitracytärer Differenzierung; einfache Funktion der Lage (Stützfunktion,

Funktion des Zusammenhalts).
Lage. Deckzellen sind alle jene epithelial gelegenen Zellen,

denen allein eine Funktion der Lage zukommt. Sie finden sich vor-

nehmlich in der Umgrenzung des Körpers, ferner an ektodermalen
Teilen des Verdauungsrohres (siehe bei

Nährzellen), an den Ausführungsgängen
der Drüsen, der Niere und der Gonade,
soweit deren Epithelzellen nicht drüsig

entwickelt sind. Charakteristisch sind

sie für das Epiderm, in dem sie die grösste
-^^

Mannigfaltigkeit ihrer Ausbildung er-

langen.

Form. Nicht ein einziger Charak-
ter ist durchgreifend. In den meisten

Fällen entwickeln die Deckzellen eine

Oberfläche, mit der sie an die Aussen-
welt oder ein Kanallumen anstossen. Aus-
genommen sind die intermediär und basal

gelegenen Zellen des Epiderms der Verte-

braten und Chaetognathen, die ihrer

Funktion nach auch als Deckzellen be-

zeichnet werden müssen (Fig. 1). Wir
haben die Grenzflächen der ersteren als

Schlussflächen zu bezeichnen (siehe bei

Zelle, Abschnitt Teilung). Die übrigen
L)eckzellen besitzen ausser der Ober-
fläche auch Seitenflächen und eine

Basalflache, die an das tiefgelegene

Gewebe anstösst. Im typischen Falle ist

die Deckzelle cyli ndrisch geformt
(Fig. 2 Lumbriciis). Sie kann sich in

einen distalen flächenhaften, deckenden Teil und in einen cylindrischen

aufrechten Teil, der wie ein Stiel an jenem ansitzt, gliedern (Fig. 3

Fig. 1. JwiTOOCoe^es j u n g , Epiderm.

Jce Kern,/« Sarcfäden,^^ StützfibriUen,

br Brücken, bi'i desgl. quer getroffen,

lü Intercellularlücke , erweitert, äu.h

äussere Körner, schs.l Schlussleiste,

el.schi Elementarschicht, scäj Schicht d.

Grenzsaumes.

^) Ueber die Stniktur der Kerne siehe im zusammenfassenden Kapitel Zelle.
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AplijsiUa, Fig. 4 Hirudo); sie kann l)asa] und seitlich Fortsätze ent-

wickeln (Fig. 144 Sycon); sie kann fadenförmig (Fig. 510 Anemonia), platt

cht

Fig. 2. Eisenia rosea, D e c k -

z e 1 1 e. Cu Cuticula, au.s Aussen-
saum, schs.l Schlussleiste, fa Fa-

den, ke Kern, stß StiUzfibrille,

Gr.L Grenzlamelle.

seh

Fig. 3. Aphjsilla sidphurea, Stück der Der-
malzone, d.e, Deckzelle, d-t deckender Teil der-

selben, sch.z Schleimzelle, gr.s Grundsubstanz, x durch

Schrumpfung entstandene Lücken.

sehn.:

Fig. 4. llirudo inedicinalis, Hautschnitt. Cm Cuticula, d '„ Deckzelle,

scäV.ä; Schleinizeile, seh z^ desgl , kolbiges Ende, eiw.s; Eiweisszellen, ^»'.ä Pig-

mentzelle, 6*._/i Bindefibrillen, Ca Capillare, öe Gefäss, lä., dia., d.v.m.f Längs-,

Diagonal-, Dorsoventralmuskelfaser (die cirkidären sind nicht bezeichnet).
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(Fig. 5 Ämphioxus), röhrenförmig (Fig. 217 Traclieengangzellen von
Peripat'us) werden.

Verband. Der Verband ist oberflächlicli ein inniger (Fig. 6
Ärca)^ wohl immer durch Schhissleisten bedingter. Bei den inter-

mediären Zellen des Mammalienepiderms gilt das für alle Flächen, die

hier durch den Schlussleisten entsprechende Brückenkörner verbunden
werden (Fig. 7 Felis). Die Verbindung der Seitenflächen ist bald

ce Ic

in.lu

Fig. 5. Ämphioxus lanceolatus, Epithel
der ä u s s e r e n A t r i u m w a n d. Tee Kerne,

•ce.Tc Centralkörner, innerhalb von Sphären.

schs.l stn.s X xi P Ostr

Fig. 6. Area noae, Bildungs-
zellen des Periostracums in.lü

Intercellularlücken , stn.s Stäbchen-

saum , X Lüclcen dazwischen , x^

Schrumpfungslücke, schs.l Schluss-

leiste, P.Ostr Periostracum.

.

>."'*

in.lü

' '''fiH-H\]r''

hr.loi

'ml z

he br.k

Fig. 7. Felis doniestica, Mittellage des Epiderms von der Fuss-
sohle. ml.z Mittelzellen, Z;c Kern derselben, in.lü Intercellularlücken, bv-h

Brückenkorn, hr.ki^ desgl., eine Reihe Brücken quer angeschnitten.

innig durch primäre Brücken vermittelt, bald vielfach gelöst durch
Einlagerung von mesodermalen Elementen (L^nnph-, Pigmeutzellen)
ins Epithel, bald fast völlig aufgehoben durch Einsenkuug eines auf-
rechten Zellteils ins unterliegende Bindegewebe (Fig. 4 Hiriido). Die
basale Fläche zeigt keine den Zusammenhalt begünstigende Strukturen;
vielfach ist dagegen die Oberfläche damit ausgezeichnet, indem sie extra-
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cytär die C u t i c u 1 a entwickelt, die eine einheitliche Decke über dem
Epithel bildet.

Sarc. Das Sarc enthält gleichartig beschaffene Fäden und eine
gewöhnlich körnchenfreie helle Zwischensubstanz. Die Fäden ver-

laufen, wo sie mit Sicherheit nachweisbar sind, longitudinal ; sie be-

ginnen selbständig an der Zellbasis, umgehen den Kern und enden
frei und gleichmässig verteilt an der Oberfläche, falls nicht extra-

cytäre Strukturen hier vorhanden sind, in welche sie sich fortsetzen

(Fig. 8 Astacus). Bei den intermediären Zellen des Mammalienepiderms-

Kl. Schi
u.Jt;--

.ba.h

' i.k

u.gr.s^

El. Schi

Gr.Su

äu.Tc

- Ki.Schi

- C

\ \

ke

Fig. 8. Astacus fluviatilis, Panzer. A distales Fig. 9. Bero(' ovata,V o\st er

-

Ende einer Deck z eile und Zonen der Innen- z e 11 e (von den Rippen). ?« Wim-
lage und Hauptlage. BZone der Pigmentlage. per, lü.w Wimperwurzel, ha.h Ba-

st.fi, mi.Jc StiUzfibrillen und äussere Körner der Deckzelle, salkörner, i.Jc innere Körner, u.k

_/i Panzerfibrille, £Z.>S'cÄ* Elementarschicht, Ä7>S'cAi dickere untere Körner, i.s Innensaum,

Kittschicht, Gr.Su Grundsubstanz, C Kanälchen. «.^?-.s unterer Grenzsaum, A'e Kern,

k Körner (Trophochondren ?)

strahlen sie gegen alle Zellflächen aus und verlaufen bündelweis ge-

ordnet in verschiedener Orientierung; ihre Endigung innerhalb der
Zelle ist unbekannt (Fig. 7 Ffilis). Unbekannt bleibt ferner das Ver-
halten des Sarcgerüstes in den Zellen der Tracheairöhren ; der Spiral-

faden dürfte sich vom Gerüst ableiten.

Die Fäden sind entweder im ganzen Verlaufe gleichartig be-

schaffen (Fig. 9 Beroe) oder in verschieden grossem Bereiche als Fi-

brillen ausgebildet. Im ersteren Falle, der gewöhnlich nur distal

vorliegt , lassen sie manchmal Desmochondren unterscheiden , mittelst

deren sie untereinander (siehe bei Lumhrkus im speziellen Teile) durch
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kurze Brücken verbunden sein können. In den Fibrillen erscheinen

oft zwei oder mehrere Fäden innig- verklebt ; sie finden sich entweder
nur unterhalb des Kerns {Fig. 10 Planocera) oder bis fast an die

Oberfläche reichend (Fig. 11 Sigalion) oder selbst diese erreichend

in.lü

Fig. 10. Planocera folium, Deck-
zelle. ba.Tc Basalkorn, schs.l Schluss-

leiste, i.k inneres Korn, fa Faden mit

Desmochondren , k Korn (Trophochon-
der?), sc.ly Sarclymphe , in.lü luter-

cellularlUcke, Gr.L Grenzlamelle.

Gr.L

de.ch'

(Fig-. 12 Branchipus), immer
aber, sei es auch erst extra-

cj^tär, sich distal in ihre

Komponenten auflösend. Die
Fibrillen, sei es nun, dass

sie einem oder mehreren
Fäden entsprechen, sind als

Stützfibrillen zu be-

zeichnen. Sie sind glatt be-

grenzt, von starrem oder nur
leicht gewundenem Verlaufe
und schwärzen sich leicht

mit Eisenhämatoxylin. Diese
Eigenschaften scheinen be-

dingt durch Entwicklung
eines färbbaren Mantels in

Umgebung der an sich nicht

färbbaren Linen, der sich von
den Desmochondren ableiten

dürfte. Stützfibrillen treten
vor allem auf bei bedeuten-
der Länge der Zelle (Fig. 8 Ästams) und wenn die Zelle einem Zuge,
entweder durch Muskelansatz an der unterliegenden Grenzlamelle
(Fig. 108 Branchipus)^ oder durch Oberflächenspannung im Epiderm
(Fig. 7 teUs\ ausgesetzt ist.

Wenn die Zelle bedeutende Länge gewinnt, ist sie immer faser-
artig schlank und die Fäden sind, mindestens basal {Ptychodem), meist

Fig. 11. Sigalion squamatum, Deckzelle des
Flächenepiderms (A) und des Nervenstrei -

fens (B). Cm Cuticula (innere Grenzfläche), Cu.ß
Cuticularfibrille

, Ki Schi Kittschicht , au.s Aussen-
saum, schs.l Schlussleiste, (/e.ch Desmochondren, st-ß

Stützfibrille , ]c Korn (Trophochonder?)^ stf Stütz-

faser, A'e Kern, Gr.L Grenzlamelle.
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bis nahe an die Oberfläche (Fig-. 191 Ästropeden), sämtlich fibrillenartig-

ansgebiklet imd gewölmlich untereinander verklebt (Stützfaser,
Y\g. 11). Nur l)ei tiefliegendem Kerne dürften einzelne Fäden
gesondert den Kern umgreifen, falls dieser nicht direkt an der
Stützfaser fixiert ist. Zellen mit ansg-ebildeter Stützfaser sind als
Stützzellen zu bezeichnen. Sie treten vor allem in Beziehung- zum
Nervensystem auf, wenn dieses epithelial gelegen ist, kommen also

b-su

h.su

Fig. 12- Branchipns stagnalis.

A t e m p 1 a 1 1 e. Cn Ciiticula, Jce Kern
einer DeckzeUe, st-ß Stiitzfibrillen

der.selben , h.su Bindesubstanz, I.r:

grosse Lyiiiphzellc, me Membran ders.

st.fi

Stßi

Fig. 1 3. Ascaris mcgalocephala, Teil eines An-
schnitts einer Mundlippe. l:e Kern , v Vacuole , Cm
innere Grenze der Cuticula, h Körner, st.fi StiitzfibriUe,

st.fii feinste Endäste solcher, x fasriges Gewebe zwi-

schen den Stiitzfibrillen, zu dem die Kerne gehören.

dem Ektoderm der Actinien ganz allgemein, den Nervenstreifen der

Echiiiodermen und Enteropneusten, dem Eückenmark und Gehirn der

Euchordateu (sog. Ependymzellen) zu. Von den Stützzellen leiten sich

phylogenetisch die Gliazellen ab.

Sehr lange Stützfasern, die zum Teil tangential verlaufen und
deren Endigung unbekannt ist. finden sich bei den Nematoden; nur
in wenig Fällen ist ihre Zugehörigkeit zu bestimmten Zellen des

Epiderms erwiesen (Fig. 13 Ascarh).

Mittelst der Desmochondren hängen auch die peripher gestellten

Fäden benachbarter Zellen zusammen , indem entsprechend gelegene

Körner miteinander verkleben und sich in Brücken ausziehen. Siehe

hierüber, sowie über die Bildung von Vakuolen, näheres bei Nähr-
zellen. Die peripher gestellten Fäden erscheinen vielfach inniger unter-

einander, als mit den übrigen Fäden, verbunden, was eine membran-
artige Begrenzung der Zellen bedingt ; auch diese Art des Zusammen-
hangs erscheint durch die Desmochondren bewirkt. Besonders deutlich

treten die Desmochondren oft, bei Mangel an Wimpern, an der Ober-
fläche in einschichtiger Lage (ä u s s e r e Kör n e r r e i h e Fig. 8 Astaciis)

hervor und bedingen dann nicht selten die Ausbildung einer dichten
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Grenzschicht, die nicht mit einer Cuticula zu verwechseln und
als Limitans^) zu bezeichnen ist. Sie liegt immer in der Höhe der
Schlussleisten, nicht über diesen. Bei Anwesenheit von Wimpern bilden
die Basalkörner (siehe unten) eine äussere, oft auch eine benachbarte
innere Körnerreihe. Bei Beroe findet sich auch eine tiefer ge-
legene u n t e r e R e i h e , deren Ableitung fraglich ist (Fig. 9). Zwischen
äusserer und innerer Reihe bleibt ein heller Innen säum, der oft

zu den Intracellularräumen in deutlicher Beziehung steht und stark
erweitert sein kann (siehe im speziellen Teil die Epidermflgur von
Änadonta). Wenn mehrere Reihen von Desmochondren distal schicht-

weise verkleben und zwischen den Schichtlinien eine dichte Grund-
substanz auftritt, ist von einem distalen Grenzsaum zu reden
(Fig. 1 Ämmocoetes). Die Verbindung der Fäden kann zur Bildung
eines Alveolarsaumes führen.

Die S c h 1 u s s 1 e i s t e n , w^elche die Deckzellen an den Seiten-

rändern der Oberfläche innig verbinden, sind als Reihen von besonders
grossen Desmochondren, die den Enden der peripheren Fäden anhaften
und sich mit denen der anstossenden Zellen ohne
Brückenbildung verbinden, aufzufassen. Manchmal
tritt die körnige Struktur deutlich hervor (siehe

vor allem bei Nährzellen). Jede Schlussleiste re-

präsentiert eine Doppelreihe von Körnern ; bei Lösung
des Zusammenhalts der Zellen ist diese Doppelnatur
leicht festzustellen (Fig. 2 Lumbricus). Auch die

knötchenartigen Anschwellungen der Intercellular-

brücken im Epiderm der Amnioten (Fig. 7 Felis)

sind Doppelbildungen und entsprechen grossen Desmo-
chondren, in denen die Sarcfäden, welche etwas aus
der Zelle heraustreten, enden. Schlussleistenkörner

und Brückenkörner sind jedenfalls gleicher Ent-
stehung (siehe bei Cyte (Teilung) Näheres).

Bei den Deckzellen des Tetrapodenepiderms
kommt es zur Verhornung (Keratinisierung) und
dichten Vereinigung entweder nur der peripher ge- i"'ig- i^- Verhornte

legenen (Flächenepiderm) oder sämtlicher Fäden
l^'^^rj-*^-^'

Haarrinde.

(Haare, Fig. 14), welcher Prozess im einzelnen noch
nicht völlig genau studiert ist.

Die Zwischensubstanz (Hyalom) erscheint fast durchwegs
hyalin und körnchenfrei (Fig. 2 Lumbricus). In manchen Fällen treten

kanälchenartige helle Räume zwischen den Fäden hervor, die nach
aussen ausmünden können (Tnrbellarien) und mit den Intercellular-

lücken oder auch mit Lymphräumen des Bindegewebes (Tnrbellarien)

direkt zusammenhängen und wohl Ansammlungen flüssiger Nährstoffe
(Lymphe) im Hyalom vorstellen. Von vorkommenden Köraern sind

folgende Arten zu erwähnen. Erstens die Keratohyalinkörner,
die bei der Verhornung der Deckzellen des Amniotenepiderms auftreten
und zum flüssigen El eidin verfliessen (Fig. 15 Felis), das wieder
zum krümligen Parel eidin gerinnt. Zweitens Körner, die nur
bei vitaler Färbung hervortreten und ohne abzusterben

^) Vielfach wird der Ausdruck ,.Intima" dafür, z. B. bei den Tracheen, an-
gewendet; da indessen mit Intima sehr verschiedene Dinge bezeichnet werden, so

erscheint der in minder mannigfaltigem Sinne gebrauchte Ausdruck Limitans ge-
eigneter.

Schneider, Histologie der Tiere. 2
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manche Farbstoffe, z. B. Neutralrot, lange Zeit zurückhalten (siehe

spez. Teil: Salamanderlarve). Drittens Pigmentkörner (Ohronio-

Iwi X,,

fa br.h

't'i'^l

'^•'^«WW^XWfisi^.Ä«*»*^*^**^*«^'**^".^»*'»?^^"
w
Ice fa lü

Fig. 15. Partieen aus dem Epi der in. A Stratum granulosum, C Stratum
corueum, verdaut, von Homo, vola inaiius, B Stratum granulosum, Katzen-
pfote, nach Weidenreich. hor.~i Hornzelle des Str. lucidum, hor.z.i desgl. Bildung des

Eleidins, her.k Keratohyalinkörner, bei x sich verflüssigend, he Kern, lü Schrumpfungslüclce,

fa Fäden des Sarcs, br.h Brüclvenkörner.

chondren), die, wie es in einzelnen Fällen (siehe Pigmentzellen) sehr
wahrscheinlich gemacht wurde, sich aus Körnern der zweiten Art
entwickeln; sie kommen besonders reichlich in den Sehorganen vor
(Pigmentepithel der Vertebraten, Iris von Peden etc.). Viertens Sekret-
körner, die nur in wenigen Fällen, z. B. bei Hi/drci und bei Beroe

festzustellen sind. Im ersteren Falle handelt es sich um Körner von
klebriger Beschaffenheit, die in den meisten Deckzellen nur spärlich,

seid.: eiw.:

I

-:/l^-

Fig. 16. Beroe ovata, Zollen des F 1 ä c h e n e p i d e rm s. d.Zi drüsige

Deckzelle, dz.;, desgl., nach Entleerung des Sekretes, schl.z Schleimzelle,

eiw.z Eiweisszelle, <.rj Tastzelle.

reichlich an der Fussscheibe (Fig. 19) vorkommen. Im zweiten Falle

ist die Bedeutung der Sekretkörner, die der Oberfläche des Epithels

anhaften bleiben (Fig. 16 Beroe), unbekannt. Vereinzelt auftretende
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färbbare Körner repräsentieren wohl Tropliocbondren (Fig. 10
Plauocera). Schliesslich ist noch zu erwähnen, dass ektodermale Zellen
des Verdaiumg-srohres auch nutritorisch funktionieren können (nach-
gewiesen bei PeripJaneta; siehe Nährzellen).

Die Befunde über Centrochondren sind sehr verschiedene.
Den einfachsten Fall zeigen Deckzellen der Ausführungsgänge von
Drüsen (z. B. Gallengänge Fig. 17), der Nieren und Gonaden (speziell

schs.l ch'j) w

Fig. 17. Salamandra maculosa, Gallengang-
z eilen, he Kern, nu Nukleolen, zum Teil mit

Nukleinrinde, w Wimpern, ce.tu Centralwimper,

dij} Diplochonder , w.ioii Wimperwurzeln, schs.l

Schlussleiste.

Fig. 18. Ptychodera cla-

vata, Deckzelle (ohne
basalen Teil), ke Kern,

to.vjit Wimperwurzel, ba.k

Basalkörner, Cu.SchiCuti-

cularschicht,sc/(s.föchluss-

leiste.

bei Vertebraten) , ferner des Atriums (Peribranchialraumes) von Am-
phioxus (Fig. 5), wo nur eine Wimper (sog. Centralwimper) vorhanden
ist und an deren Wurzel ein Diplochonder, dicht unter der Ober-
fläche gelegen, anhaftet. Man unterscheidet ein äusseres und ein

inneres Korn, die von gleicher Grösse sind. Beide Körner kommen
auch den in geringer Zahl entwickelten Wimpern an den übrigen
Zellen der Gallengänge, an den Zellen der nicht nervös entwickelten
Wände der Hirnventrikel bei Vertebraten (Telae chorioideae) , und
anderorts, zu. Bei den typischen Wimperzellen mit dichtem Wimper-
besatz (Fig. 10 Planocera, Fig. 18 Ptychodera) ist gewöhnlich nur ein
einfacher Centrochonder (Basalkorn) vorhanden; wo eine innere
Körnerreihe vorkommt (Fig. 9 Bcroe) sind vielleicht die kleinen Körner
derselben als innere Komponenten der Diplochondren aufzufassen. In
den wimperlosen Zellen sind kinetische Centren nicht überall nach-
gewiesen; sie wurden z. B. in den Mittelzellen des geschichteten
Corneaepithels bei Vertebraten (Zimmermann) aufgefunden.

Intracytäre Differenzierungen. Allein die Deckzellen
der Hydroiden sind hier zu erwähnen, welche an der Zellbasis eine

Muskelfaser entwickeln (Fig. 19 Hydra). Ein Teil der embryonal
gleichartigen Sarcfäden ist zu Myofibrillen differenziert (siehe bei
Muskelzellen), die sogar quergestreift sein können (Medusen). Be-
merkenswert dabei ist die tangentiale Verlaufsrichtung der Myofibrillen
bei aufrechter Verlaufsrichtung der Sarcolinen, wodurch die bifunk-

2*
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tionelle Veraiüag-ung der Decknuiskelz eilen besonders scharf zum
Ausdruck kommt. Derartige Zellen erinnern an die polyfunktionell

veranlagten Protozoenzellen. Als auffallendes Beispiel sind die Deck-

muskelzellen vom ÄjwlemiaiitMwme, (Fig. 20) anzuführen, deren Sarc

Fig. 19. Hydra fusca, Deckmus-
kelzellen , B von derFussscheibe
mit Sekretköniern. Eingezeichnet sind

in A Vakuolen und distal die körnige

Limitans, in B Sarcfäden. Nach K. C.

Schneider.

Fig. 20. A2:)olemia tivaria, Deck mns-
kelzellen des Stammes, nach K. C.

Schneider, ke Kerne, ba.for basale Zell-

fortsätze , X aufsteigende , ins Sarc einge-

lagerte Muskelfasern. Die Gerüststruktur des

Sarcs ist nicht genau dargestellt.

ausser der basalen besonders kräftigen Muskelfaser noch aufrecht ge-

stellte Fasern enthalten kann.
Extracytäre Differenzierungen. Zu erwähnen sind vor

allem die Wimpern und die Cuticula. Die Wimpern kommen in

der Einzahl (Fig. 17 Gallengangj, in geringer Zahl (Fig. 17) oder in

Menge vor (Fig. 10 Flanocera), und sind derart mannigfaltig aus-

gebildet, dass hier nur wenig Beispiele angeführt werden können.

Immer sind die AMmpern Fortsetzungen von Sarcfäden über die

Oberfläche der Zelle hinaus; der Sarcfäden in der Zelle ist als

Wim per Wurzel zu bezeichnen. Die Wimper ist entweder durcli-

gehends gleichartig, als glatter, sich meist leicht schwärzender Faden,
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entwickelt (Fig. 17) oder sie zeigt nahe an der Zelle eine leiclite

Anschwellung (Bulbus), mittelst welcher sie mit den beuaclibarten
Wimpern verbunden sein dürfte. Der zwischen Bulbus und Basal-
korn gelegene Abschnitt ist starr und als F u s s s t ü c k zu bezeichnen

;

er durchsetzt einen gewöhnlich hellen Aussen säum (Fig. 21 Cere-

hratulus). Die Verbindung der Bulben kann scharf hervortreten, der-

ba.k

Fig. 21. Cerehratulus mar-
ginatus, Dcckzelle, nach

O. BÜBGER. w Wimpern,
inMc Wimperbulbus, ba.k

Basalkörner, ke Kern.

Fig. 22. Peripatus capensis, Stachel-
papille u. herantretender Nerv.
Sta Stachel, sto.» Stachelzellen, Vu Cu-
ticula, ke Kern einer Deckzelle, pg Pig-

ment derselben, in.lü Intercellularliicke,

l.z Lymphzelle.

art dass überhaupt Bulben nicht mehr zu unterscheiden sind und die

Wimpern durch eine flach liegende Membran zusammenhängen; dann
ist der Aussensaum durch eine dünne Cut icular schiebt begrenzt
(Fig. 18 Ptychodera). Die Wimpern vieler Zellen können in ganzer
Länge verkleben und bilden dann Ruderplättchen (Fig. 9 Beroe), deren
Elemente von beträchtlicher Länge sind.

Von einer C u t i c u 1 a (Fig. 22 Peripatus) ist zu reden, wenn freie

Wimpern fehlen, aber Fortsetzungen der Sarcfäden vorliegen, die

in querer Richtung, jenseits eines Aussensaumes , verbunden sind.

Alle Cuticulae dürften durch tangentiale') Verkleb ung
longitudinaler Fäden, hier Cuticularfibrillen zu nennen,
entstehen. Die Fibrillen sind gerade an den dicksten Cuticulae, am
Krebspanzer, an der Molluskenschale, an den Würmerborsten, nicht allein

mit Sicherheit nachweisbar, sondern auch als Fortsetzungen von Zellfäden
zu erkennen. Ein einfaches Beispiel zeigt Fig. 11 von Sigalion. Die
hier kurzen Fibrillen sind durch regelmässige Kittschichten verbunden,
zwischen denen sich eine etwas hellere Grundsubstanz befindet. Der
Ästacus\)dü\\zQV (Fig. 8) zeigt eine durchbrochene, netzartige Ausbildung
der Kittschichten und die Grundsubstanz bald hell, derart, dass die

Elementarschichtung deutlich bleibt, bald von dichter Konsistenz, der-
art, dass mehrere oder viele Elementarschichten zu einer dickeren
Schicht verfliessen. An den Kalkstacheln und Schalen der Mollusken
(Fig. 23 Chiton) scheinen die Fibrillen gleichmässig durch Kittsub-
stanz verbunden, doch deutet eine gelegentlich nachweisbare Quer-

') Tangential bezeichnet parallel zur Zelloberfläche oder zur gesamten Epithelschicht.
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streifung' auf Elementarscliiclitung-. Sie fehlt ganz bei den Anneliden-
borsteu (Fig-. 24 SigaUon). welche mächtige Cuticularbildungen einzelner

Zellen vorstellen.

Die netzartige Elementarverbindung der Fibrillen in den Cuticulae

dürfte durch die Desmochondren bewirkt werden, worauf auch die

Sta Hau

Ba.Pl
, __

sta.z- - ^

Fig. 23. (Idton siculns, Stachel der oberen Gürtel-
fläche. sto.Ä Stachelzellen, i?i.//(" Intercellularlückeii /? Stachel-

fibrillen, X Schiclitlinien, Qu.Str Querstreifung, tSei.Pl Seitenplatte,

Ba.Pl Basalplatte, Sta.Häu Stachelliäutchen, Vu Cuticula, Pap
Papille.

m-fa Gr.L

Bofi
h

Fig. 24. SigaUon squamatum, Kopf einer Stützborste (Aci-
cula). kc Kern der Borstenbildungszelle, ke^ Kern einer Borstenfollikel-

zelle, st.Ji Stützflbrillen derselben, Bo-ji Borstenfil)rillen, Gr.L Grenz-
lamelle, 111. fa IMuskelfaser, end.z peritoneale Endothelzelle.

Bildung flach liegender Schichten distal in den Aussenzellen z. B. von
Ämmocoetes (Fig. 1) hinweist. Die Cuticulae sind distale Differen-

zierungen des Sarcs, die durch Wachstum desselben über die Ober-
fläche, welche die Schlussleisteu markieren, vorgeschoben werden (siehe
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im spez. Teil bei J.s/rtc?/.9panzer). Die Grinidsubstanz, die bei Paiizer-

iind Schalenbilduiigen Träger der Kalksalze ist, geht wahrscheinlich

aus dem Hyalom hervor; vorhandene Kanälchen (Fig. 8 Äsfocus; siehe

im spez. Teil bei Ascaris) deuten auf dauernde Cirkulation der Lymphe
in den dicken Cuticulae, die also keineswegs als tot zu bezeichnen sind.

In der Cuticula sind die Grenzen der Deckzellen verwischt und
€S wird derart eine geschlossene, feste Hülle um den Körper gebildet, die

als Insertionsmittel iür Teile der Muskulatur dienen kann. Die Muskeln
inserieren entweder durch Vermittlung der Deckzellen, welche dann
eine straffflbrilläre Struktur aufweisen (Fig. 108 Branchipus- allgemein

bei Arthropoden), oder direkt (siehe im s])ez. Teil bei Anadonta).

Als spezifische Cuticularbildungen sind noch anzuführen die hohlen

Borsten der Arthropoden und der Schmelz der Zähne (Vertebi'aten).

Die Deckzellen können sich auch an der Bildung der Bindesub-
stanzen beteiligen. Das gilt ganz allgemein für die Hydroiden. deren

Stützlamelle und oft beträchtliche Gallertmassen von den Deckzellen

und auch von den Nährzellen stammen. Bei den einfachsten Kalk-
schwämmen sind die Deckzellen auch Spiculabildner , zeigen also die

innigste Verwandtschaft zu den Bindezellen (siehe diese).

Nährzelle (Nutrocyte).

Lage epithelial, Zugehörigkeit meist zum Enterodenn; immer mit

€xtracytärer Differenzierung (Wimpern, Geissein, Stäbchen), selten mit

intracytärer (Muskelfaser); nutritorische Funktion.

Lage. Nährzellen giebt es nur im Verdauungsrohr und hier

meist nur im Enteron; als ektodermale Nährzellen dürften die Geissei-

zeilen des Schlundes und der Mesenterialwülste bei Anthozoen, sowie

die Cuticularzellen einzelner Vorder-, vielleicht auch Enddarmabschnitte
bei Arthropoden, aufzufassen sein. Die Lage ist immer eine echt

epitheliale.

Form. Die Form ist durchwegs eine cylindrische, nur die Länge
und Dicke schwankt (Fig. 26 Anemonia, Fig. 32 Lnmhriciis) (siehe

Weiteres bei intracytärer Differenzierung). Eine Oberfläche, Basal-

fläche und Seitenflächen sind immer zu unterscheiden (siehe bei Deck-
zellen); ferner trägt die Oberfläche wohl immer als extracytäre

Differenzierung Wimpern (Fig. 25 Anadonta), Geissein (Fig. 30 Eclii-

naster) oder Stäbchen (Fig. 27 Ascaris) ; nicht selten kommen Kragen
vor (Fig. 28 Amphioxus). Basal ist bei den Cnidariern fast allgemein

eine Muskelfaser als intracytäre Differenzierung entwickelt (Fig. 2ß).

Verband. Verband durch Schlussleisten fast allgemein, durch
seitliche Brücken nicht selten nachweisbar. Intercellulare Lücken meist

vorhanden und oft erweitert durch eingewanderte Lymphzellen.

Sarc. Das Sarc besteht aus longitudinal verlaufenden Fäden
und einem oft an Körnern reichen Hyalom. Die Fäden sind bei

den Nährzellen meist besser als bei anderen Zellformen zu studieren;

ein besonders günstiges Objekt sind die Nährzellen des Froschdünn-
darms (Fig. 29). Die Fäden tragen ziemlich regelmässig verteilte

Desraochondren, durch welche brückenartige Querverbindungen intra-

und intercellulär vermittelt werden. Innige Verklebung führt bei lokaler

Anreicherung der Lymphe zur Bildung von V a k u o 1 e n w a n d u n g e n

;

ferner bedingt sie das xluftreten von Stützfibrillen (siehe bei Deckzelle).

Das letztere Verhalten ergriebt sich mit grosser Sicherheit aus dem
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Verfliessen der Desmochondren benachbarter Fäden, wobei die Körner
selbst undeutlich werden (siehe in Figur 29 links über dem Kern).

h- -

schs.l
'

Fig. 25. Änaäonta mutabilis,

Nährzellen, hr Kragen, schs.l

Schlussleiste, hn Bulbus, ba.k Basal-

korn, i-h inneres Korn, wac-u Wimper-
wurzel, st.fi Stützfibrille, x Auflösung

derselben basal, he Kern.

m.f

Fig. 26. Anemonia sulcata, Nähr-
muskelzelle von einer IMuskel-
fahne. vi-f Muskelfaser. Nach Gebr.

Hertwig.

^ ^'^x'^".

?l^
oji'''

''ZYmmpmwt\i

stn.s

nu.sc

ex.h

Fig. 27. Ascaris megalocephala, Stücke eines Entero-
der mquerschnitts. stn.s Stäbchensaum, nu.sc nutritorisches

Sarc (?), ex.k Exkretkörner, k Trophochondren (?), ke Kern, Gr.L
Grenzlamelle.

schs.l

gei.iou

me

Fig 28. Amphioxus

lanceolatus, Geissel-
zellen aus Mitte 1-

darni. fu Fussstück

der Geissei , gei-ivu

Geisseiwurzel, ine

Membran, sich über die

Schlussleiste (schs.l)

in den Kragen fort-

setzend.

Stützfibrillen von besonderer Stärke zeigt Fig. 25 von Anadonfa; leicht

ist hier die Verschmelzung von Elementarfibrillen (verdickten schwärz-

baren Linen) zu stärkeren Bildungen zu erkennen. Fig. 30 von Eclü-
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naster lässt ausser einer Stützfibrille nur eine zarte Membran, die von
wandständigen Fäden gebildet wird, erkennen. Membranbildungen
sind sehr verbreitet (Fig. 25 Anadonta).

Die Ableitung der Schlussleisten von Desmochondren wird
bei Rana (Fig. 29) besonders plausibel durch zwei- oder manchmal
auch dreireihiges iVuftreten der Schlussleisten, die gegen abwärts an
Stärke abnehmen und deutlich körnige Beschaffenheit zeigen. Aeussere

po

sch.s.l---"^VA

Fig. 29. Rana escitlenta,

Nährzelle des Dünn-
darms, stn-s Stäbchensaum,

po Pore desselben, i.s Innen-

saum, sclis.l Schlussleisten, /a
Sarcfäden mit Desmochon-
dren (Je.Ä-), V Vakuolen, m.lü

Intercellularliicke, mit Mitom,

/«i Kernfäden
, fi Fibrillen,

k Körner der nutritorischen

Zone.

lcr--{

I
,..--gei

.schs.l

"/a schs.l

gei.iüu

Fig. 30. Echinaster sepositus,

Nährzellen der Leberdiver-
tikel,Aläng8,BquerinHöhe
der Schlussleisten (scÄsJ). gei

Geissei mit Fussstück, fa Faden der
Membran, gei.iuu Geisselwurzel, hr

Kragen.

gel

gei.wu

—- Ir

Ice

Fig. 31. Sycon rapha-

nus , Nährzelle. gei

Geissei
,

gei.wu Geissel-

wurzel , ba.k Basalkorn,

hr Kragen, ke Kern.

von Desmochondren gebildete Körnerreihen, die sogar den Charakter
einer Limitans (siehe Deckzellen) annehmen können, kommen vor
(Fig. 27 Ascaris), können aber auch fehlen (Rana).

Kinetische Centren finden sich, wenn Wimpern oder Geissein
vorhanden sind, am üebergang derselben in die Zelliäden oder -fibrillen

in Form von Basalkörnern (Blepharochondren) (Fig. 25 Anadonta,
Fig. 31 Sycon); manchmal sind sie an Geissein auffallender Weise
nicht zu unterscheiden (Fig. 28 und Fig. 30). Ob eine gelegentlich
vorhandene innere Körnerreihe (Fig. 32 Lumhricus) auf doppelter Aus-
bildung der Blepharochondren beruht, bleibt fraglich. In manchen
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Stäbcheiizellen sind Diplochondren dicht an der Oberfläche oder tiefer

(Fig. 33 und Fig. 34 Sahimanderlarve), in Anlagerung an Fäden,

sichtbar.

Die Zwischensubstanz enthält oft reichlich Ansammlungen
von Lymphe, die zur Vakuolenbildnng Anlass geben (Fig. 33 Salamandra).

Bei den vakuolären Zellen der Anthozoen, von Pfijdtodem (Fig. 35) und
Amphioxus (Fig. 36) enthält die Zelle wenige oder nnr eine sehr

fü dip

-ij-yte
aii.s
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manchmal fast homog-eiie Zone entwickelt, die für die Aufnahme der
Nahrung-sstolfe von Bedeutung- erscheint (Fig-. 29 Eana, Fig. 38 Sala-
nianderkirve, Fig. 27 Aftcaris) und deshalb nu tri torische Zone
zu nennen ist.

Extracytäre Differenzierung-. Wo Wimpern vorkommen,
zeigen sie das bei Deckzelle geschilderte Verhalten; Bulben sind
meist nachweisbar (Fig. 25 Anadonta, Fig. 32 Liim-
hrkus). Die Geissein sind, wie schon aus ihrem Zu-
sammenhange mit starken Stützflbrillen hervorgeht. MM^®-'-^
als Summen verklebter Wimpern aufzufassen. Bulben iWiMPll!^ -e

sind an ihnen oft kräftig entwickelt (Fussstück-

geisseln von Echinaster z. B. Fig. 30), während zu- / / |
\$"~fc

gleich Basalkörner fehlen; bei deutlichem Basalkorn
kann der Bulbus fehlen (siehe im spez. Teil bei

Kiemenbogen von Ampliioxns). Es fragt sich, ob
die betretfenden Bulben nicht verlagerte Basal-
körner sind. Fig. 36. Amphio.rus

Die Stäbchen sind kurze starre Bildungen, die lanceoUtus, z eilen

durch eine homogene Substanz, in der oft helle ^^^ vakuoiären

porenartige Unterbrechungen vorkommen, zusammen- ,. ^^L'lt" ^V^^i^-T*"'
1 ij^ T /T-i- rM-^ i • \ T-1 T ^ • 1 ^ Korner, fa Faden

gehalten werden (h ig. 2 i Ascaris). Es dürfte sich der Membran, v Va-
vielleicht nur zum Teil um eine lamellenartig ent- kuoie.

wickelte Kittsubstanz handeln, welche Lücken für

die Aufnahme der Nahrimgssäfte freilässt. In vielen Fällen (Fig. 29)
macht es direkt den Eindruck, als wenn die Füllmasse zwischen den
Stäbchen für die Aufnahme der Nahrungssäfte selbst von Wichtigkeit
sei. Bei den JVIagenzellen der Vertebraten hängt der Stäbchensaum
direkt mit einer scharf begrenzten distalen nutritorischen Zone des
Sarcs zusammen und zeigt die gleiche Beschaffenheit wie diese: zwischen
den P'äden, an denen Desmochondren fehlen, liegt eine fein granuläre
Substanz. Der so charakterisierte Zellteil, mitsamt dem gleich-
beschaffenen Stäbchensaum, ist als nutritorisches Sarc zu be-
zeichnen, das zweifellos von Bedeutung für die Aufnahme von Nähr-
stoffen ist (siehe weiteres bei Cyte).

Eine Aufnahme geformter Nährstoffe kommt bei Cnidariern, Cteno-
phoren, Turbellarien und anderorts vor. Das Sarc, das eines Stäbchen-
saumes entbehrt, bildet distal pseudopodienartige Fortsätze, welche die in

Zersetzung begriffenen Teile der Beutetiere umfliessen und in das Sarc
einverleiben. Unverdauliche Stoffe (z. B. Nesselkapseln, Chitinborsten)
werden ausgestossen, Muskelstücke, Fett u. a. assimiliert.

Bei verschiedenen Tiergruppen kommt im Umkreis der Geissei
oder Wimpern ein dünner Kragen vor, der als extracytäre Verlängerung
der Membran erscheint. Am deutlichsten tritt er bei den locker ge-
stellten Nährzellen der Spongien hervor; viel schwieriger nachzuweisen
ist er bei Anadonta (Fig. 25), bei Echinaster (Fig. 30) und Ampliioxns
(Fig. 28). Wahrscheinlich ist er bei den Nährzellen im allgemeinen
weit verbreitet und für die Aufnahme von Nährstoffen von Wichtig-
keit. Er besteht gleich der Membran aus verklebten Fäden (Fig. 30
Echinaster).

Gleich den DeQkzellen zeigen auch die Nutroc^^ten bei den Cni-
dariern das Vermijgen der Bindesubstanzbildung am basalen Pole
(Stützlamelle, Scheibengallert der Medusen). Wie in funktioneller
Hinsicht Beziehungen zu den Bindezellen vorliegen, so auch in formaler.
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Die Entoderrnzellen der Tentakeln von marinen Hydropolypen bilden ein

zelliges Stützgewebe, das einen Uebergang zum Choidagewebe, welches

sich embryonal direkt vom Entoderm ableitet, darstellt. Sie ordnen
sich einreihig an und entwickeln Va-
kuolen, während zugleich das Gerüst
sich wandständig verdichtet und eine

kräftige Membran bildet.

I n t r a c y t ä r e D i f f e r e n z i e r u n g.

Die Nährzellen der Cnidarier entwickeln

basal jMuskelfasern, die sich von denen
der Deckmuskelzellen nicht unterschei-

den. Auffallend ist die platte Form
der Zellkörper bei den Nährmuskelzellen
der Alcyonarien, die bereits grosse

Aehnlichkeit mit echten Muskelzellen,

besitzen (Fig. 37).

Drüsenzelle (Adenocyte).

Lage epithelial ; mit intracytärer Diffe-

renzierung (Sekret), die als Schleim,.

Gift, Ferment oder Gas ausgestossen.

wird.

Lage. Die Drüsenzellen sind ent-

weder zwischen Deck- oder Nährzellen

in die Epithelien eingelagert (Fig. 32
Lmnhricus) oder sie bilden selbständig

Epithelien (Drüsen) in Form von ein-

fachen oder verästelten Schläuchen (T u -

buli), von Bläschen (Acini) oder von
beiden kombiniert (siehe bei Drüsen^

Organologie). Während im letzteren

Falle die Zellen auf das Epithel be-

schränkt sind, erscheinen sie im erste-

ren Falle oft unter dasselbe versenkt

(Fig. 243 Dendrocölum) und bewahren nur durch dünne Ausführ-
stränge Beziehungen zu ihm. Eine Ausmimdung fehlt ganz z. B.

bei den LEYDiCx'schen Zellen der Salamauderlarvenhaut. Gewisse ento-

dermale Drüsenzellen von Hydra entwickeln sich ans basiepithelial ge-

legenen Bildungszellen und gelangen erst bei der Sekretreifung in

tektiepitheliale ^) Lage (siehe auch bei Nesselzellen).

Form. Die Form zeigt geringe Schwankungen. Euepithelial ^)

gelegene Zellen sind cylindrisch (Fig. 38 Salamanderlarve), konisch

(Fig. 39 Salamanderlarve), eiförmig ( Fig. 40 Lumbricns), flaschenförmig

gestaltet; subepithelial nehmen sie gewöhnlich Kolbenform an (Fig. 41

Dendrocölum). Der Breitendurchmesser schwankt meist je nach der Er-

füllung der Zelle mit Sekret. Die Leberzellen sind bilateral symmetrisch

gestaltet; sie lassen eine lange, in der Längsrichtung des Tubulus ge-

legene Sagittalachse von einer in der Querrichtung gelegenen Trans-

versalachse unterscheiden. Entsprechend der ersteren besitzen sie zwei

lange, schräg geneigte, entsprechend der letzteren zwei kurze, auf-

Fig. 37. Alcyonium pahnatum,

NährmuskelzeUe von einer Muskel-

fahne. Nach K. C. Schneider.

Ueber tekti- imd euepithelial etc. siehe bei Organologie, allgemeine Prinzipien.
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recht gestellte Seitenfläclien ; die Oberfläche ist transversal viel schmäler

als die Basalfläche, stimmt dagegen sagittal an Länge mit ihr überein.

EigejUtümlich geformt ist die Oberfläche bei vielen Drüsenzellen,

zwischen welchen sich intercelhüäre Kapillaren (Seitenkapillaren des

schs.l

ha.h
'

he.,

Fig. 38. Salaniandra maculosa,

Oesophagusepithel. ?y.s Wim-
perzelle, ba h Basalkörner, bcr. Be-

cherzelle.

sec.h

fi-

Ice

Fig. 39. Salamandra maculosa, Larve,
Pan kr ea szelle. x Bildungsherd der Sekret-

körner {sec-h), sec.ki reife Sekretkörner,_/i Sekret-

fibrille, ke Kern, schs.l Schlussleiste.

B

schl.7^

'- ke

Cu

ke

schl.z -

Fig. 40. Eisenia rosea, Drüsenzellen. A reife Schlei mzelle.
me Membran, schl.k Schleimkörner, ke Kern. B und C Schleim Zeilen in
Entleerung begriffen, in situ. schLr^ Schleimzelle, ke Kerne, Cu Cuti-

cula, in.lü Intercellularlücken, kanälchenartig erweitert (li/.can), ly.z Lymph-
zelle, .r Sekretpfropf, sec vorquellendes Sekret. D Schleimzelle ent-
leert, se.v Sekretvakuolen (Sekretreste). E Eiweisszelle, eiw.k Eiweiss-

körner des Sekretbechers, sc Sarc des Fusses.

Pankreas, der Leber etc., siehe vor allein das Schema Fig. 42) be-
finden. Die schmalen Kapillarflächen sind der Oberfläche der Zellen
zuzurechnen, da sie wie diese von Schlussleisten eingesäumt werden.

Verband. Zwischen den Drüsenzellen der Drüsen sind immer
Schlussleisten und meist auch Intercellularräume und Brücken ausge-
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bildet. Bei Einlag-erung- einzelner Drüsenzellen in Epithelien ist der

Verband derselben mit den Deck- oder Nährzellen wohl gewöhnlicli

schl.h ..

hchU

schl.zc, fc euj L
eiiL z-, eiw h

eiw ^1

schlzl

x^ d\ Ice dr.zl

Fig. 41. Dendrocülum lacteum, Drüsenzellen in verschie-
denen F u u k t i o n s p h a s e n dr.zl sekretleere Drüsenzelle, v Vakuolen,

.sr Reste des Sarcs, dr.z2 sekretleere Drüsenzelle geschrumpft, eiw.zl

regeuerierende, erw.z2 reife Eiweisszelle, sc Sarc, eiw.h Eiweisskörner,

schl.z Schleiinzellen, 1 regenerierend, 2 reif, 3 verquollen, schl.k Schleim-

köriier, ke geschrumpfter Kern, Xi stark verquollenes Sekret, umgeben
von dichteren Sekretlamellen (.*'>), die ein Gerüst vortäuschen.

schsl

S.Ca

in gleicher Weise bewirkt (siehe Fig. 47
Homo). Gelegentlich sind die Lücken zu
Kanälchen erweitert (Fig. 40 Lumbncm),
die für die reichliche Zufuhr von Lymphe
von Bedeutung erscheinen.

Sarc. Im Sarc sind immer Gerüst
und Hyalom, letzteres meist mit reichem
Chondrom (Sekretkörner), nachweisbar. Das
Gerüst besteht aus Fäden, an denen Des-
mochondren gelegentlich festgestellt werden
können (Fig. 43 Salamanderlarve). Die bei

der Sekretentwicklung oft auftretenden

Vakuolenwände in Umgebung der Sekret-

körner dürften durch Verklebung der Des-
mochondren l)edingt sein (Fig. 44 Sala-

manderlarve; siehe bei Nierenzellen); über-

haupt wird durch die Sekretentwicklung
Verlauf und auch Form der Fäden vielfach

beeinflusst. Die Fäden erscheinen einer-

seits als Träger der Sekretkörner, vor allem

der unreifen, in welch letzterem Falle sie

zu S e k r e t f i b r i 1 1 e n (sog. Basalfilamente)

verdickt sind (Fig. 39 Salamanderlarve);
andererseits werden sie durch die Sekretkörner aus ihrem normalen
Verlaufe abgelenkt. Bei Eiweisszellen (Fig. 45) bilden sie vorwiegend

Fig. 42. S c h e m a t i s c h e D a r -

s t e 1 1 u n g d c s V e r h a 1 1 e n s d e r

Schlussleisten an Seiten-
kapillaren eines DrUsen-
lu m e n s , nach Zimmermann. -S. Ca
Seitenkapillare, schs.l Fortsetzung

der distalen Schlussleisten in die

Kapillare längs der Grenzfläche der

benachbarten Drüsenzellen.
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eine verschieden dicke Umhüllung des Sekretbechers (Tlieka) und
verlaufen im Becher nur in geringer Zahl.

Wimpern kommen nur sehr selten und wohl immer nur
vereinzelt vor (Fig. 46 Hijdm). Ein kinetisches (Jentrum

Ca-

S.Ca

- he

fe.k ghj

Fig. 43. Salamandra maculosa, Larve, Leberzellen, A mit PERENYi'scher , B
mit FLEMMlNCr'scher Flüssigkeit behandelt. Ca Gallenkapillaren (Central Ca). ,S.Ca Seiten-
kapillare, Ge Gefässkapillare, schs.l Schlussleisteu, fa Faden, ke Kern, fcJc Fettkörner, gly
Glycogenballeu, kei Kerne von Gefässkapillare n.

-/«

Fig. 44. Salamandra
maculosa, Larve, Ley-
DlG'sche E p i d e r m z e 1 -

le (Ei we iss Zelle), h

Eiweisskörner
, fa Faden

des inneren Sarcs, ß Fi-

brillennetz der Theka.

\

-Y"'

>'4S2^

Fig. 45. Helix pomatia, Ei weis s-

zellen des Epiderms, basal flächen-

haft angeschnitten, sec Sekret innerhalb

der Theka, ke Kern.

wurde in Form eines Diplochonders im Sekretbecher von Becherzellen
nachgewiesen (Fig. 47 Homo). Bei Eiw^eisszellen fällt der Nachweis
schwerer. Bei den riesigen Gaszellen von Bhizophysa findet sich am
Kern eine sphärenartige Verdichtung des Gerüsts, die wohl ein kine-
tisches Centrum enthalten dürfte (Fig. 48).

I n t r a c y t ä r e D i f f e r e n z i e r u n g. Der Charakter der Drüsen-
zellen ist im Auftreten grosser Körnermengen (S e k r e t k ö r n e r

,

Adenochondren), die nach aussen ausgestossen werden, gegeben.
Die Sekretkörner entwickeln sich aus dem Hyalom. Sie treten darin,

wie günstige Beispiele lehren, als feine Granulation oder als homo-
gener Belag der Fäden auf; die Affinität zu Farbstoifen ist zu-

nächst eine geringe und sehr häufig von der der reifen Sekretkörner
abweichende (Fig. 39 Salamanderlarvej. Die dichte Granulation zer-

fällt in die Sekretkörner, die zu oft beträchtlicher Grösse heran-
wachsen, bestimmte färberische Affinitäten entwickeln und in mannig-



32 Cj'tolog-ie.

faltiger Weise sich verflüssig-en oder vergasen (Gaszellen der Siphono-
plioren). Die morphologischen und färberischen Veränderiing-en eines

Sekretkornes während seiner für uns sichtbaren Entwicklung- leg-en

nahe, dass dasselbe auch vorher in der Zwischensubstanz als indi-

;.-^ secUi

Fig. 4G. Hydrafusca, En-
todeimzelleu, A Nähr-
zelle, B Eiweisszelle,
nach K. C Schneider, sech

Sekretkörner, v Vakuole, he

Kern. In der Nährzelle sind

dunkle Exkretkörner u. helle

Nahrungsballen eingezeichnet.

Kern mit grossem Nucleolus;

basal eine Riugmuskelfaser.

._ dip.;.

Fig. 47- i/omo. Nähr- und
Becherzellen aus dem
Colon, dipi Diplochonder der

Nährzellen , dip-i desgl. der

Becherzellen. Nach ZlMMEE-
MANN.

vidualisierter Körper
(
p r i m ä r e s S e k r e t k o r n)

enthalten ist, der eine eigenartige, zur Degene-

ration führende Entwicklungsrichtung einschlägt.

Da die Drüsenzellen in den weitaus meisten

Fällen nach der Entleerung aufs neue Sekret

liefern, ist anzunehmen, dass immer primäre

Sekretkörner zurückbleiben, aus denen sich die

sekundären, zu Grunde gehenden, durch Teilung entwickeln (siehe

weiteres bei Cyte).

Nach der Beschaffenheit des Sekretes sind zwei Hauptgruppen
von Sekretzellen zu unterscheiden: Schleimzellen (Mucocj-ten)
und Ei Weisszellen (Serocyten). Für die Schleimzellen sind

folgende Eigenschaften charakteristisch. Das reife Sekret ist mucin-

haltig und basophil. Es färbt sich mit alkalischen Farbstoffen, von

denen Hämatoxylin und Toluoidin erwähnt seien; ersteres fingiert

es rein blau, letzteres blau mit einem Stich ins Rötliche (meta-

chromatisch). Verflüssigt ist es schleimig-, zähe, fadenziehend. Die

Eiweisszellen liefern dagegen ein eiweisshaltiges (seröses) und acido-

philes Sekret, das durch saure Farbstoffe, am besten durch Eosin,

welches es rot färbt, differenziert dargestellt wird. Verflüssigt ist

es leicht beweglich, w4rkt giftig oder enzyniatisch. Die Eiweiss-

zellen liefern daher das grosse Kontingent der Verdauungsdrüsen.

Die Gaszellen gehören in die Gruppe der Schleimzellen. Ihr Sekret

tritt zunächst in Form von Körnern auf, die zu Tropfen verfliessen

und zuletzt vergasen.

Formal zeis-en beide Arten von Drüsenzellen keine durchgreifenden
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rnterselüede. Beiden kommt bei Sekretreife entweder eine vollstän-

dige oder eine nur teilweise Erfüllung- der Zelle mit dem Sekrete zu.

Im letzteren Falle bildet die distale Zellhälfte einen Sekret be eher,
während das übrige Sarc sekretfrei oder sekretarm bleibt. Am

/

/"f*>
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Sekret tritt in Form von nicht oder scliwach sich färbenden winzigen
Körnchen anf und erfüllt allmählich das anfgelockerte, zusammen-
schrnmpfende Sarc. 2. Reifungsphase. Die Sekretkörner gewinnen
volle Grösse nnd typische Färbbarkeit; die Zelle wird von ihnen ganz
erfüllt und schwillt beträchtlich an. 3. Entleerungsphase. Das
Sekret wird, jedenfalls durch Kontraktion des Gerüsts und auf einen

Nervenreiz hin, in verquellendem, wohl nicht in völlig verquollenem.

Zustande ausgestossen. Das Sarc ist nun von Vakuolen durchsetzt;

eine Zerstörung des Gerüstes dürfte normaler A\'eise nicht vorkommen.
Am konservierten Materiale trifft man das Sekret oft bei intra-

cellulärer Lage völlig verquollen (Fig. 41 Dendrocöliim); wahrschein-
lich ist hier das Eeagens Verquellungsursache. Dabei bleibt aber
zu beachten, dass ein und dassell)e Reagens nicht immer Verquellung
veranlasst, und man darf daher annehmen, dass eine bestinnnte Dis-

position der reifen Sekretkörner, die wahrscheinlich vom Nervensj'stem
abhängt, notwendige Voraussetzung für den Verquellungsvorgang ist.

Bemerkenswert sind die Rhabditenz eilen der Turbellarien,

deren Sekret aus grossen festen, acidophilen Stäben besteht. Ferner
sei der Leberzellen der Arthropoden, Mollusken und Vertebraten
(Fig. 43) gedacht, in deren Sarc neben den charakteristischen serösen

Sekretkörnern noch Trophochondren verschiedener Art (Fett, (-llycogen)

und auch Exkretkörner vorkommen können. Fettkörner finden sich

auch in anderen Drüsenzellen.

Nesselzelle (Ciiidocyte).

Ijage epithelial; mit extra- und intracytären komplizierten Diffe-

renzierungen (Guide. Entladungsapparat), deren Fnnktionsleistung Ver-
wundung und Vergiftung von Beutetieren herbeiführt, aber auch den
Untergang der Zelle veranlasst.

Lage. Die fast ausschliesslich den Cnidariern zukommenden
Cnidocyten liegen im ausgebildeten Zustande euepithelial oder tekti-

epithelial ^) zwischen den Deckzellen verstreut, gelegentlich auch in diese

eingesenkt (siehe im spez. Teil bei Hydra). Im jugendlichen Zustande
liegen sie basi epithelial und vielfach (Siphonophoren) an anderen Stellen,

sog. Bildungsherden, von denen sie noch vor Abschluss der Entwick-
lung zur Verbrauchsstätte wandern. Im Entoderm finden sich Nessel-

zellen bei den Anthozoen, ferner auch bei den Aeolidiern.

Form. Die Form ist eine sehr mannigfaltige und erscheint be-

dingt durch die im Sarc eingelagerte feste Guide, in deren Umgebung
nur ein dünner Plasmamantel bleibt. Die Cnidenform schwankt von
einer fast rein kugligen bis zur stabförmigen, gestreckten oder leicht

gekrümmten (Fig. 49 Ph//sop]wra, Fig. 50 Bosacea). Basal ist die Zelle

manchmal in eine Stützfaser ausgezogen (Fig. 51 Apoleni'ia\ die an der

unterliegenden Grenzlamelle inseriert ; manchmal kommen nervöse Fort-

sätze vor (Fig. 52 Anemonia). Distal tragen die Zellen immer einen ko-

nischen i^ufsatz (Entladungsapparat), der ein Sinneshaar (C-nidocil) enthält.

Verband. Die Verbindung der Nesselzellen mit den Nachbar-
elementen ist bei verstreutem Voi'kommen eine lose, derart, dass die

Nesselzellen leicht aus dem Epithel ausgestossen werden können. Sie ist

dagegen eine äusserst innige an den Nesselknöpfen der Siphonophoren,

wo grosse Mengen von Nesselzellen sich direkt berühi-en und gleich-

zeitig' funktionieren. Die Zellen sind hier distal durch ein Gitter

Ueber diese Ausdrücke siehe bei Orgauologie, allgemeine Prinzipien.
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sti.tr

fa-

Fig. 49. Physojihora liydrostatlca, A reife accessorische
Cnide, B Vorderende mit Entlad ungskappe,
stärker vergrössert. d Deckel, dpi Deckplatte, .'• Verbindung

derselben mit der Sklera, l'd Deckplattensclilitz, l:a Entladungskappe, fal Falten derselben, va

Vacuum, pr Spiralstreifen der Propria des Basalteils, fa Fadenteil des Schlanchs, sti Stilette

sti.tr Stilettträger, ver Verbindungsstrang, sei Sklera.

c% ...J.
I

— Stfi

Fig. 51. Apolemia %ivaria,

Nesselzelle vomTaster-
ende. cw Cnide, ^'e Kern, st.ß

Stützfibrille.

Fig. 52. Anemonia sul-

cata, Nesselzelle, nach

Gebr. HERTWia. cni Cni-

docil, cn Cnide, nf ner-

vöser Fortsatz.

Fig. 50. Rosacea plicata,

accessorische Cniden
(«ii), an der äusseren Längs-

faser (/) des elastischen Git-

ters befestigt, en.^ säbelförmi-

ge Cniden, ha Entladungs-

kappe. Vom Nesselknopf.

elastischer Fasern verbunden, die als Diiferen-

ziernngen der Zellen erscheinen (Fig-. 50).

Sarc. Das Sarc wird bei der Entwick-

lung- bis auf einen dünnen Mantel (Theka) für

die Bildung- der intracytären Differenzierung

(Cnide) verbraucht. Es besteht aus längs ver-

laufenden Fäden, die sich zu einer Stützfibrille,

welche einerseits an der Cnide, andererseits

an der Grenzlamelle inseriert, vereinigen können,

oder auch sich in eine Nervenfaser (Fig. 52)

fortsetzen.
3*
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Intracytäre Differenzierung (Cnicle). Die Cnide ist in

den t}' pischen Fällen ein Sekretbehälter, der ans der Kapsel und dem
Seil lau eil bestellt. Letzterer ist im rnhenden Znstande der Cnide in

die Kapsel eingestülpt (Fig. 49 Physophora). Die Kapsel bestellt aus
einer äusseren harten elastischen (Sklera) und einer inneren weichen
(Propria) Wandung, von denen nur die letztere sich in den Schlauch
fortsetzt. Propria und Schlauch sind Differenzierungen des Gerüsts;
die Sklera entsteht durch Verdichtung einer flüssig augelegten Sub-
stanz (Skleraanlage), nach Art einer Bindesubstanz (siehe bei Zelle).

Im Innern der Kapsel liegt das feinkörnige Sekret, welches durch die

Sklera und den Deckel vollständig gegen aussen abgeschlossen ist.

Der Schlauch trägt fast immer Dornen verschiedener Stärke ; sie durch-
schlagen bei Entladung der Cnide die Haut des Beutetieres und bahnen
dadurch einen Weg für das im verquollenen Zustande leicht flüssige

Sekret. Genaues ülier Bau, Funktion und Entmcklung der Cnide
siehe bei Cnidariern (spez. Teil).

Die Bedeutung der Cnide liegt in der Isolation eines ungemein
leicht verquellbaren Sekretes, die durch die harte Sklera und den
gleichfalls harten Deckel bewirkt wird. Die Verquellung erfolgt bei

Zutritt von Wasser; der Zutritt von Wasser ist nur bei Ablösung des

Deckels möglich. Indessen zeigt vitale Färbung mit Neutralrot, dass

die Kapselwand nicht undurchlässig für Zellsäfte ist, da das Sekret
sich färbt. Somit sind entweder die Zell safte nicht geeignet, eine

Verquellung des Sekretes zu bewirken, oder es bedarf für die Ver-
quellung noch einer bestimmten Disposition des Sekretes, die auf
nervösen Reiz hin, sei es durch Vermittlung des Cnidocils oder viel-

leicht auch des Nervensystems, sich ergiebt. Im letzteren Falle er-

scheint die Kapsel weniger als Isolationsapparat des Sekretes, als für

die schnelle Ausstülpung des durch seine Dornen bedeutungsvollen
Schlauches von Wichtigkeit.

E X t r a c y t ä r e Differenzierung (E n 1 1 a d u n g s a p p a r a t)

.

Der Cnide sitzt distal eine fein längsgefältelte Kappe auf, die einseitig

ein Sinneshaar (Cnidocil) enthält. Die Bedeutung der Kappe liegt

höchst wahrscheinlich in der Absprengung des Deckels, die auf Reizung
des Cnidocils hin erfolgt und den Zutritt von Wasser zum Sekret er-

möglicht. Genaueres über den Entladungsapparat siehe bei Cnidariern.

Sinueszelle (Aesthocyte).

Lage epithelial; mit extra- oder intracytärer perceptorischer

Differenzierung, meist mit nervösen Fortsätzen; Funktion der Sinnes-

wahrnehmung und meist auch Reizleitung.

Lage. Die Sinneszellen liegen stets epithelial, entweder einzeln

und in Gruppen verstreut im Körperepithel, bei niederen Coelenteriern

auch im Entoderm, oder in Sinnesorganen angesammelt, die sich im
Epiderm oder unter der Körperoberfläche vorfinden und immer vom
Ektoderm stammen.

Form. Zwei Hauptgruppen sind zu unterscheiden. Erstens pri-
märe Sinneszellen (Sin nesnervenzellen), die sich basal in

eine ableitende (effektorische) Nervenfaser ausziehen (Fig. 53
Enplmmria.Yig.b'i Mus), und zweitens sekundäre Sinneszellen,
die dieser Nervenfaser entbehren (Fig. 55 Cavia). Der Zellkörper zeigt

bei den primären Sinneszellen grosse Verschiedenheit (Fig. 56 Pseiido-
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branchellion, Fig. 57 Anemonia) und liegt oft unter das Sinnesepitliel

versenkt, entwickelt derart einen langen perceptorischen Fort-

satz ; bei den sekundären ist er gewöhnlich cylindrisch oder birnförmig

sens.n.J

Fig. 53. Euplanaria gonocephala , Auge. J57jo Epiderm, Pg-E
Pigmentepithel, sc.z SehzeUen, se.ko Sehkolben, sens.n.f sensible Nerven-
fasern. Nach Hesse.

Fig. 54. Mus musculus, Riechzellen. Nach Retzitjs.

(Fig. 59 Salamandra) und liegt immer euepitlielial. Die eifektorische

Faser (über diese und die anderen Bezeichnungen siehe weiteres bei

Nervenzelle) kann bei den Hydroiden in doppelter, vielleicht auch
mehrfacher, Zahl vorkommen (Fig. 57) ; sie steht hier durch ihre Ver-
zweigungen wahrscheinlich sowohl direkt mit Muskelfasern, als auch
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schs.J

Fig. 55. Cavia cohcn/a, äus-
sere Hör Zellen (A) und
distaler Teil der Deiters-
schen Zellen (B) des Corti-
schen Organs, ha Hörhaar, k

und l\ fragliche körnige Einlage-

rungen der Hörzellen , k.2 ver-

streute Körner, ke Kern, :r Enden
der Nervenfasern, schs.l Schluss-

leisten der Phalangen ,
sc Sarc.

Nach Retzius.

9!.^-

ke

sens.n.fi

Fig. 56. PseiiilohrancheUion, Sehzelle. Nach Apathy.

n.fi Neurofibrillen, 4ths.h._/? sensible n.fi der Nervenfaser (n.f), kc

Kern , 1—4 Glaskörper , 1 Innenkörper , 2 körnige , 3 helle, 4

radiär gestreifte Zone desselben.

si.lia

Fig. 57. Aiiemonia sid-

eata
, Sinneszellen.

Nach Gebr. Hertwig. kc

Kern , si.liu Sinneshaar,

n.f Nervenfaser

mit Nervenzellen in Verbindung, ist also motori-

sclier und sensorischer Natur. Bei den übrigen

Metazoen ist sie fast durchgehends rein sensorischer

Natur und endet in den Nervencentren mit charak-

teristischer Terminalverzweigung, unter Einwir-

kung auf Nervenzellen; sie wird als sensible
Faser bezeichnet. Doch liegen auch Angaben
vor (Zernecke und Samassa), nach denen bei

Cestoden und Gastropoden Zweige der sensiblen

Fasern direkt an Muskelfasern herantreten sollen

;

die Faser wäre demnach in einzelnen Fällen auch

bei höheren Metazoen gemischter Natur. Ferner

sind vielfach seitliche Fortsätze des Zellkörpers

(z. B. bei Hiriido durch Apathy) gefunden w^orden,

deren Bedeutung fraglich bleibt.

Y e r b a n d. In vielen Fällen sind die Sinnes-

zellen durch Schlussleisten untereinander oder mit

angrenzenden Deckzellen verbunden (Fig. 60 Sala-
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mauderlarve. Fig-. 55 Cavia, Fig. 61 Pecten), scheinen im übrigen aber der

Brückenverbindnngen an den Seitenflächen ganz zu entbehren, wenn-

st.:: si.z sth sclis.l J?9

Fig. 58. Rana escnJenta,

Auge, Retinaelemente.
pil Pigment, (ui Aussenglied

eines Zapfens, «Mj desgl. von
einem Stab, an dem die Neuro-
fibrillen (fi) und die homogene
Füllmasse (.r) dargestellt sind,

V Vakuole, i Innenglieder,
/.'i

Körner unter denselben , kc

Selizellkerne, k körnige Ein-

lagerung an der Sehzellbasis,

sch.s.l Schlussleistenkörner, die

insgesamt die Limitans bilden,

j!ii Flügel der Stützfasern, re.z

Retinazellc, n.f Nervenfasern,

•i'] desgl., mit einer Stützfaser

verklebt.

.._ stb

^9 ~ -.

schs.l ',^

in.lü

Fig. GO. Salamandra macu-
losa, Larve, Ende zweier
S i n n e s z e 1 1 e n. ß Neuro-
fibrillen, schs.l Schlussleiste,

stb Sinnesstab , 7-g Ring an
demselben, in.lü Intercellular-

lücke.

Fig. 59. Salamandra maculosa, Larv^e, Sinnes-
knospe, si.z Sinneszelle, stb Sinnesstab, st.z Stütz-

zelle, au.z Aussenzelle, schs.l Schlussleiste, 2^9 P'a

ment. Cor Corium.

--Zio.Sii.

Fig. 6 1 . Pecten jacobacns, Sehzellen des Auges.
ke Kern einer Sehzelle , :'• membranartig (?) angeordnete

periphere Fibrillen, n.ß Neurofibrillen, n.fii dicke axiale

Fibrille, durch Vereinigung von Elementarfibrillen hervor-

gegangen, schs.l Schlussleistenkörner, z^v.s Kerne von
Zwischenzellen, Zio.Su Zwischensubstanz.
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gleich auch Intercellnlarlückeii vorhanden sind. In anderen Fällen

(Fig. 53 Euplanaria) ist der Verband nur ein loser und der Zusammen-
halt erscheint durch angrenzendes Gewebe l)ewirkt.

Sarc. Das Sarc enthält längsverlaufende Fäden, die wohl immer
den Charakter von Neurofibrillen aufweisen, und eine meist gleich-

massig helle Zwischensubstanz. Am besten zeigen die Fäden Neuro-
librillencharakter (siehe Nervenzellen) in den Sinnesnervenzellen. Sie

sind glatt begrenzt, verlaufen leicht oder stark gewunden, verkleben

oft innig zu dickeren Fibrillen und können mittelst Vergoldung in

einzelnen Fällen (Fig. 56 Psendohranchenion) dilferenziert dargestellt

werden. ^) Auch durch Eisenhämatoxylin werden sie oft gefärbt ( Fig. 61
Peden), wenngleich dies Eeagens kein spezifisches Färbemittel der

Lim

-nß

Fig. 62. Area noae, Auge.
Nach E. Hesse, d.z Deck-
zeUen , n.fi. NeurofibriUe , .'•

intracelluläre Differenzierung

der Sehzellen, k Körnerhau-
fen fraglicher Bedeutung.

~~
11 ti-

li/n.

Fig. 63. Carinaria mediterranea , Retina-
schnitt, sc.z Sehzellen, soc Sockel, jj?ä Plättchen.

X Nerv, liiiuz Limitanszellen, Lim sog. Limitans.

Nach R. Hesse.

Neurofibrillen darstellt (siehe Nervenzellen).

In den sekundären Nervenzellen tritt der Cha-
rakter schon wegen der geringen Zelllänge
nicht so deutlich hervor; doch sind gerade
wegen charakteristischer Ausbildung einzelner

axialer Fäden die Kolbenzellen von Ämmocoetes (Fig. 64) als Sinnes-
zellen (Sinnesnervenzellen?) anzusprechen.

Fig. 64. Amniococtes, K o 1 -

benzeile, ke Kerne, )i.n

Neurofibrille, fi Stützfibrillen,

.1' Schichtlinien.

^) Frag'lich bleibt, ob hier alle Neurofibrillen gefärbt sind, da die radiär ge-
streifte Zone wohl von Fibrillenenden gebildet sein dürfte.
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Die Zwischen Substanz (H3^alom) zeigt nicht selten dichte,

manchmal deutlich körnige Einlagerung-en , deren Bedeutung fraglich

bleibt. Sie finden sich sowohl neben extracytären , als auch intra-

cytären Diiferenzierungen des Sarcs vor. Ersteres zeigen Fig. 55 (Cavia),

Fig. 58 {Puma), letzteres Fig. 62 {Area). Selten kommen Pigment-
körnchen vor (z. B. Retinulazellen der Arthropoden; siehe bei Palaemon
im spez. Teil).

Extracytäre Differenzierungen. Als solche sind steife

Haare, Stiftchen, Plättchen, Stäbe ^), Zapfen zu bezeichnen. Sinues-

haare, die einfachen Geissein sehr ähneln, kommen bei Cnidariern viel-

fach vor (Fig. 57 Anemonia). Anders gestaltete Haare zeigen Fig. 16
{Beroe), Fig. 55 {Cavia); sie treten in der Ein- oder Mehrzahl auf und sind

wohl immer Fortsetzungen der Neurofibrillen. Das Letztere gilt auch
für die Plättchen (Fig. 63 Carinaria) und für die Stäbe (Fig. 61
Peden, Fig. 60 Salamanderlarve), die jedoch bei Rana u. a. (Fig. 58)
noch einen homogenen, axialen, lichtbrechendeu Körper umschliessen.

Auch in die Zapfen setzen sich die Neurofibrillen, bei Bana stark ge-

wunden, fort.

Besonders interessant sind die extracytären Differenzierungen der
Arthropodensehzellen , welche aus niedrigen Stiftchensäumen (Hesse;
siehe im spez. Teil bei Palämon, Fig. 417), die sich, zu mehreren
vereinigt, zu den sog. Rhabdomen zusammenfügen, bestehen. Jeder
Saum wird als Rhabdomer bezeichnet.

Intracytäre Di f fe r e n z i e r un g e n. Diese treten in sehr ver-

schiedener Form auf; es scheinen sich an ihrer Bildung meist so-

wohl Gerüst, als auch Zwischensubstanz zu beteiligen. Ein paar
Beispiele seien herausgegriffen. Bei Area (Fig. 62) ist der distale

Zellabschnitt verdichtet; bei den Kolbenzellen von AmmocoetcH eine

mächtige dichte Rinde, mit nachweisbaren Fäden, in Umgebung der
axial gelegenen Neurofibrille entwickelt (Fig. 64). Bei Pseudohranchellion

liegt eine Art Glaskörper mit radiärgestreiftem (fädigem ?) Randsaum
vor (Fig. 56). Bei Euplanaria (Fig. 53) und Amphioxus findet sich ein

distaler intracellulärer Stiftchensaum, in den, wie es scheint, die Neuro-
fibrillen eingehen.

Nervenzelle (Neurocyte).

Lage der Zellkörper basiepithelial, subepithelial oder in der Tiefe
(profund), Lage der zum Teil enorm langen Fortsätze sehr verschieden

;

stets ohne extra- und intrac3'täre Differenzierung, dagegen mit weit
ausgebreiteten Fortsätzen (Nervenfasern); Funktion der Reizüber-
tragung.

Lage. Die Nervenzellen und -fasern liegen einzeln verstreut in

lockeren Geflechten (Plexus) oder dicht gehäuft in mehr oder weniger
selbständigen Centren; die Fasern bilden, spez. bei Existenz von
Centreu, von diesen ausstrahlende oder zu ihnen hinführende Nerven,
in denen Zellkörper fehlen oder nur vereinzelt vorkommen (z. B. bei

den Würmern). Plexus, Nerven und Centren kommen basiepithelial

im Ektoderm (bez. Epiderm), im Entoderm der Cnidarier, im peritonealen
Endothel der Asteroiden, sowie profund in mannigfaltiger Verteilung vor.

^) Die Bezeiclinung- „Stäbchen" wird in diesem Buche auf kurze, steife, extra-
cytäre Fortsetzungen der einzelnen Sarcfäden an nicht perceptorisch thätigen Zellen
(z. B. Nähr- und Nierenzelleu) beschränkt.
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Form. Die Form der Zellen wird durch die Zalil der vom Zell-

körper abzweigenden Fortsätze bedingt. Zellen mit einem Fortsatz

(unipolar) sind gewöhnlich kolbenförmig (Fig. 65 Hinido); Zellen mit

^^1=="==*?^-

n.ß

he

Hü.Gio.

Fig. 65. Hirudo mcdicinulis, Nervenzellen, A kleiner, B grosser Typus,
/e Kern, a.r Axonursprimg, n.fi Neurofibrillen, k Neurochondren, /'. und c.n.ß receptorische

und effektorische Neurofibrille, rc. und ]>er.gi centrales und peripheres Zellgittcr, gl.f Glia-

fasern, Hü.Gir Hüllgewebe. A nach Apathy und eigenen Präparaten.

Fig. 66. Ilydru fusca, ektodermaler Nerve n plexus.

Nach K. C. Schneider. Die parallelen Linien stellen die Läugs-

muskelfasei'n auf der Stützlamelle dar.

zwei Fortsätzen (bipolar) spindelig (Fig. 66 Hydra). Zellen mit mehreren

Fortsätzen (multipolar) (Fig. 67 Salamanderlarve) unregelmässig be-
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den "-

Fig. 67. Salamandra maculosa, Larve, kolossale
Nervenzelle der Aci)sticusregion(sog. Mauthner-
sche Zelle), ke Kern, n.ß Neurofibrillen, den Dendriten, a.)-

Axon, My.Sch Mvelinselieide.

g-renzt. Die Fortsätze erscheinen bei den niederen Coelenteriern nnd
bei den Ctenophoren gleichartig (Fig. 68 Actinie, Fig. 69 C^tenophore);
auch gewisse, noch genauer zu "studierende unipolare Zellen der 8pinal-
ganglien von Säugern
lassen nur gleichbe- My.Sch

schaffene, im Ganglion '<» u
endende , Zweige des
Fortsatzes erkennen. In
den übrigen Fällen ist

ein Fortsatz, der den
Reiz ableitet (Effek-
tor) von den übrigen,

welche Reize zuleiten

(Receptoren) zu un-
terscheiden (Fig. 70).

Falls die Zelle unipolar

ist, treten die Receptoren an den Anfangsteil des Effektoi's, der hier-

durch eine Strecke w^eit zum gemischten Fortsatz wird, heran;
auch bei multipola-

ren Zellen kann der siz

Effektor erst in eini-

ger Entfernung von
einem gemischten
Fortsatze sich son-

dern (siehe z. B. im
spez. Teil bei Äm-
mocoeies).

Die Nervenzel-
len werden einge-

teilt nach den Be-
ziehungen ihrer

Effektoren zu an-
deren Elementen.
Au den Muskelfa-
sern enden die

Effektoren der m o -

1 r i s c h e n Zellen,

an den Drüsenzel-
len die der sekre-
torischen Zellen,

in Berührung mit
anderen Nervenzel-
len oder mit deren
receptorischeuFort-

sätzen die der s e n s o r i s c h e n Zellen. Unter letzteren bezeichnet man
speziell als sensible Zellen peripher gelegene Elemente, deren
Effektor zum Centrum verläuft; die sensiblen Zellen werden als selb-

ständig gewordene Glieder von Sinnesnervenzellen, die demnach phylo-

genetisch in Sinneszellen und sensible Zellen zerfallen wären, aufge-

fasst (Retzius). Im allgemeinen deutet man die Nervenzellen als in

die Tiefe gesunkene Sinneszellen, für welche Ansicht direkte Ueber-
gäuge zwischen beiden Zellarten bei den Hydroiden (Gebr. Hertwig)
als Beweis anzuführen sind.

n.f

^^^^^^5£
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71.Z V A'e mf
Fig. (39. ( 'ydippc lionnipltoru, N e r v e n p 1 e x u s

des E p i d e rm s und s u b e p i t h e 1 i a 1 e Muskel-
fasern. Nach K. Hertwig. n.z Nervenzelle, tn-f

Muskelfaser, kc Kern, v Vakuole.

Die Effektoren sind charakterisiert dnrcli

meist enorme Länge, dnrcli geringe Xeignng
znr Verästelung und Kürze der Zweige,
durch spezifische Struktur (siehe unten) und
die oft spezifische Form der Scheiden (siehe

Bindezelle). Die Receptoren sind charak-

terisiert durch meist geringe Länge, reiche

Verästelung und dnrcli Ueberein.stimmuug
in Struktur und Umhüllung mit den Zellen.

Nach diesen Difterenzen unterscheidet man
die Effektoren als A x o n e von den Recep-
toren als Dendriten; die Seiten- und
Endzweige der Axone heissen Lateralen
und Terminalen. Unter den Dendriten
sind wieder Cytodendriten, die an den
Zellkörper, und Axodendriten, die an
gemischte Fortsätze herantreten, auseinander
zu halten.

Die Unterschiede sind oft verwischt.

Axone können kurz und reich verästelt sein

(z, B. GoLGi'scher Typus der Vertebraten-
zellen, Fig. 71); andererseits besitzen viele

sensible Zellen, z. B. Spinalgangiienzellen

der Vertebraten , einen einzigen receptori-

schen Fortsatz, der als Axon ausgebildet

ist (r e c e p 1 r i s c h e r A x o n) und in freie

oder umscheidete Terminalen (recepto-

f<-

'-it

2Iy

ScJiw

. ter

Fig. 70. Schema einer Vertebra tenner v enzelle. he Kern, den. Dendriten,

«.r Axon, It Laterale, ter Terminalen, Mij Myelinscheide, Seluv SC'HWANN'sche Scheide, die

Unterbrechungen der Myelinsclieide (RANViER'sche Einschnürungen) sind nicht bezeichnet,

1 und 2 Verlauf des Axons im Mark, S—5 peripherer Verlauf, 1, 4 und 5 Strecken ohne

Myelinscheide, 1 und 5 Strecken ohne SCHWANN'sche Scheide. Nach Stöhr.
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r i s c h e Terminalen, bei Yert ebraten vielfach in E n d k ö r p e r c li e n

eingeschlossen) anslänft. Receptorischer nnd effektorischer Axon ent-

springen am Zellkörper meist gemeinsam als gemischter Fortsatz.

Verband. Die Nervenzellen stehen nntereinander durch die Faser-

enden in Zusammenhang, berühren sich im übrigen nicht und liegen

entweder frei zwischen den basalen Teilen der Epithelzellen (z. B.

Cnidarier), oder frei innerhalb der Fasermassen der Centren (z. B. Echino-

dermen und Enteropneusten) oder sind von lockerem (Fig. 78 Helix;

graue Substanz der Vertebraten) oder scheidenartigem (Fig. 79 Astacus)

Fig. 71.

Eückemnarks.

Homo, Schaltzelle vom Golgi'schen Typus aus dem Dorsalhorn des

Nach LenhoSSEK. ax Axon, den Dendrit, ter Terminalen.

Hüllgewebe umgeben. Die Verbindung der Faserenden verschiedener

Zellen ist in mehreren Fällen als eine direkte, nicht bloss durch

Kontakt bewirkte, erwiesen worden.

Sarc. Das Sarc besteht aus Neurofibrillen, die in einer

hellen, meist körnchenhaltigen Zwischensubstanz sich lose oder unter

gitterartiger Verbindung verteilen. Eine membranartige Verbindung
der peripheren Fibrillen fehlt wohl stets. Die Neurofibrillen finden sicli

sowohl im Zellkörper, als auch in sämtlichen Fortsätzen, entweder als

E 1 ein entarfib rillen oder als verklebte Bündel solcher. Sie sind

glatt begrenzt und verlaufen leicht oder stark spiral gewunden. Durch
vitale Methylenblaufärbung, Vergoldung und komplizierte Behandlung
mit Toluoidin (Bethe) etc., manchmal durch einfache Durchfärbung
mit Delafield's Hämatoxj^lin, können die Fibrillen differenziert dar-

gestellt werden. Eisenhämatoxylin schwärzt die Fibrillen nur selten

(Fig. 72 Lumhricus); oft treten sie, vor allem in den Axonen, ohne
besondere Färbung deutlich hervor (Fig. 73 Carmarina).

In den Fasern verlaufen die Fibrillen längs und sind in den
Axonen (Fig. 65 Himclo, Fig. 72 Lumhrkus) oft derbe Bildungen, neben
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Tee

denen wolil immer zartere vorkommen. In den Zellen lösen sich die

dickeren Fibrillen, wenn vorhanden, in Elementarfibrillen auf, die

entweder sich locker durchflechten oder für kürzere Strecken andere
Verbindungen eingehen
und derart Gitter bil-

den, von denen g'elegent-

licli ein äusseres, in

welches die receptori-

schen Fibrillen eintreten,

und ein inneres, aus dem
die etfektorischen Fibril-

len entspringen, zu unter-

scheiden sind (Fig. 65
Hirudo). Beide Gitter

stehen untereinander in

Verbindung. Isoliert ver-

laufen die Elementar-
tibrillen in den Fasern
und Zellkörpern bei den
Vertebraten und bilden

in letzteren nur lose Ge-
flechte (Fig. 74 Säuger).

Der Unterschied der Git-

ter zu den Geflechten

beruht jedenfalls nur in inniger Verklebung der Fibrillen in erstereu,

nicht aber in einer völligen Verschmelzung. Diese müsste eine

direkte Uebertragung der Reize zwischen parallel laufenden Fibrillen

zur Folge haben, was nicht sehr wahrscheinlich ist. Die hier ver-

n.fi

Fig. 72. Lumhricns terrestris, Lateral nerv längs
geschnitten, n.ß Neurofibrille, «./'Faser mit gleich-

massig zarten Neiirofibrilleu , n.J\ desgl. mit einzelnen

starken Fibrillen, Ze Kern der Scheide, Per Peritoneum,
(jr.L Grenzlamelle.

Fig. 73. C'armarina liastata, unipolare Nervenzelle. Nach K. C. Schneider.
Zeigt den Verlauf der Neurofibrillen.

tretene Anschauung gestattet es, um eine präzise Benennung zu er-

zielen, ganz im allgemeinen von Zell gittern zu reden, auch wenn
lose Geflechte vorliegen. In den Zellgittern findet eine Um Schal-
tung der Fibrillen statt, wodurch sich die Ausbreitung eines

Reizes, der von einer Faser dem Zellkörper übermittelt wird, auf alle

übrigen Fortsätze ergibt.

Die Verästelung einer Faser führt vielleicht immer bis zur völligen

Auflösung derselben in die Elementarfibrillen, die entweder mit ihren

Enden direkt an die gleichbeschaffenen Fortsatzenden anderer Nerven-
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Zellen stossen oder mit
anders gearteten Zellen,
z. B. Muskelzellen, Drü-
senzellen etc., zusammen-
hängen (I n n e r V i e -

rung). Für die Berüh-
rung mit Faserenden, die

vorwiegend in den Cen-
tren_ (Pilen) stattfindet,

ist direkte Verschmelzung
der beiderseitigen Enden
beobachtet worden. Bei
der Berührung mit Mus-
kelfasern sollen die Ele-
mentarfibrillen aus einer
Endanschwellung der
Terminalen austreten und
zwischen die Myofibril-
len der Muskelfaser ein-

dringen
; hier werden

sie unsichtbar, enden
also jedenfalls (Apathy,
Fig. 75). Die Beobach-
tung macht eine direkte
Innervation der 3Iyofi-

brillen, ohne Vermittlung
der Zwischensubstanz,
wahrscheinlich und legt

zugleich den Gedanken
nahe, der auch durch
den Nachweis, dass die

Zwischensubstanz der
Nervenzellen nicht leitet,

gestützt wird, dass die
Heizleitung ganz im
allgemeinen, in al-
len Z e 1 1 a r t e u , an
das Gerüst g e b u n -

Fig. 74. Homo, Yen tralhornzelle nach Lö-
sung der Neurochondren. >' Neurofibrillen, .r desgl.,
aus einem Dendrit {den) in einen anderen eintretend, ax
Axon, l'd Lücken an Stelle der Neurochondren, Ä-e Kern.
Nach Bethe.

den ist und in den Nervenzellen durch spezifische Aus-

ter mj n.fi

Fig. 75. Pontobdella, Innervierung einer Ringmuskelfaser des Darms.
Nach Apathy. m.f Muskelfaser, n.Ji Neurofibrille, tcr Endigungen (?) derselben.
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bildung" des Gerüstes nur begünstigt erscheint (siehe

weiteres bei Zelle).

Durch die direkte Verbindung der Faserenden in den Centren

werden die Zellgrenzen verwischt und wird derart ein sog. El ementar-
gitter gebildet, dessen einzelne Teile sich bestimmten Zellen zu-

ordnen, aber nicht scharf von einander abzugrenzen sind. Das Ele-

mentargitter ist ein Schaltapparat, ähnlich dem Zellgitter. Viele

Fibrillen durchlaufen nur das Elementar-, nicht das Zellgitter, da sie

durch seitliche Zweige in stärkere Fasern eintreten, diese aber wieder

vermittelst anderer Zweige verlassen. Wie Fig. 76 von Vclella lehrt,

Fig. 76. Velella Spirans, verzweigte Nerven-
faser. Nach K. C. Schneider, n.ß Neurofibrillen, .' desgl..

die aus einem Faserzweig in einen anderen treten , also

den Zellkörper nicht passieren.

scheint diese verkürzte Eeizübertragung

schon den niederen Metazoen zuzukonnnen,

denn aus dem Verlaufe einzelner Neuro-

fibrillen in der Figur kann mau schliessen,

dass sie das Zellgitter nicht passieren.

Centrochondren sind bis jetzt

in wenigen Arten von
gefunden worden. Ihre

Beziehung zum Gerüst
nauerer Untersuchung.

Das Hyalom zeigt eine sehr be-

merkenswerte Beschaffenheit. Gewöhnlich
ist in den Zellkörpern und in den Den-
driten ein reich entwickeltes Chondrom

Nervenzeilen
Zahl , Lage
bedarf noch

nur
auf-

und
ofe-

Fig. 77. Unna esculenta,

RANViER'sche Einschnü-
rung einer m y e 11 n s c h e i -

digen Nervenfaser. Nach
Bethe und MüNCKEBERG. Ran
RANViER'sche Einschnürung,

FL,Seh Fibrillenscheiile (die pa-

rallele innere Linie ist die

ScHWANN'sche Scheide) , My
Myelinscheide, )i;ti Neurofibrillen,

2ie.fi.su Perifibrillärsubstanz, .v in-

tersegmentale Platte.

vorhanden, das in erster Linie von baso-

philen Körnern, die als Neurochondren (sog. NissL'sche Körner) zu

bezeichnen und als Trophochondren zu deuten sind, gebildet wird.

Die Anordnung der Neurochondren ist, entsprechend der des Gerüsts,

oft eine deutlich konzentrische (Fig. 7S Helix) , in anderen Fällen

weniger regelmässig; manchmal bleibt eine periphere Sarczone frei

von ihnen; bei vielen Zellen, besonders niederer Metazoen, werden sie

ganz vermisst oder kommen nur spärlich vor. Auch in ein und der-

selben Zellart schwankt ihre Menge (siehe weiteres bei Zelle). Dem
Axon fehlen sie, sowie ferner häufig einer Körperzone an der Ur-
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Sprungsstelle des Axons (Ursprungskegel, Fig. 80); bei Ästacus

setzt sich der Kegel als scharf markierte Zone bis zur opponierten

Kernseite fort (Fig. 79). Neben den Neurochondren kommen auch
vielfach runde fettartige Körner (Fig. 78 HcUx, Fig. 81 Periplaneta)

l-e

l.r l.

^W: \:;:::-v-
'

Fig. 78- HeU.c jwmalia, Unterschluudganglion, Nervenzelle
in situ. A' konzentrisch zwischen den Neurofibrillen verteilte Neurochondren,

kl grössere Körner anderer Art, n.z Nervenzellen, nur Umrisse derselben und
der Kerne angedeutet, «.' Axone, Ar Kerne des Hüllgewebes, l.r Lymphspalten

desselben.

vor, die bei Vei'tebraten , z. B. in den motorischen Vorderhornzellen,

mit zunehmendem Alter sich immer reicher anhäufen und durch Pig-

mente gefärbt werden. Fettartige Körner kommen auch im Anfangs-
teil des Axons, z. B. bei Asfacus, vor. Die übrige Substanz des Hyaloms
ist homogener, flüssiger Beschaffenheit. Im Axon und Ursprungskegel
desselben erscheint sie etwas anders beschaffen als im Zellkörper und
wird als P e r i f i b r i 1 1 ä r s u b s t a n z unterschieden. Als Lymphe kann
sie nicht direkt aufgefasst werden, da Ij'inphhaltige Kanal chen,
die sich mit gewöhnlichen Methoden nicht färben, leicht unterscheid-

bar im Sarc, oft in grosser Menge, vor allem bei Vögeln, vorkommen
und auch dem Anfaugsteil des Axons, sowie dem Ursprungskegel, nicht

ganz abgehen (Fig. 82 Helix, bei Fetromyzon). Beispiele von Kanälchen
in den Zellkörpern zeigen Fig. 65 {Hinido), Fig. 81 {Periplaneta),

Schneider, Histologie der Tiere. 4
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Fig. 84 {Lumhricus), Fig. 83 {Gcdlus). In Fig. 85 von Lepus (Spinal-

ganglienzelle) sind die Kauälclien durch Versilberung- geschwärzt. Sie

C-^^

Hü. Gio

Fig. 79. Atttucns fluviatilis, Nervenzelle des Bauch-
marks. .(• Ursprungsstelle des Axons. .'i

Fortsetzung des axo-

nalen Gewebes in den Zellkörper, ä: konzentrisch geordnete

Neurochondren, l\ grössere, fettartige Körner, Hii.dw Hüllge-

webe, fi schwärzbare Fibrillen desselben.

Fig. 80. Lrpu.^ aniiculus , motorische Nervenzelle des Rückenmarks.
ke Kern, den Dendrit, m.c Axon, .i' Ursprungsstelle desselben, k Neurochondren (NiSSL'sche

Körner), A'j desgl., spindelförmig.

hängen direkt mit Lymphspalten des umgebenden Bindegewebes [zu-

sammen. In vielen Fällen sind sie von einer dünnen acidophilen
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Wandung nmgeben, in der wir wohl einen spezifischen Teil des
('hondroms, feinste Granulationen, die jugendliche Neurochondren vor-

Fig. 81. Periplaneta orientaUs , Stück aus einem Ganglion des
Baiichmarks. n.z, n.z^ grosse und kleine Nervenzellen, o.'' Axon, c Kanälchen,

7/(V.(xM' Hüllgewebe, Ä-e Kern desselben, -P.iV Kern des Perineuriums, iV.Z Neural-

lamelle, k Körner fraglicher Bedeutung.

Tm *» -^

^'^NvN

X

k

^: ".: ^
T ,

/-?"''
\

ke

hü.z

Fig. 82. Helix pomatia , grosse Nervenzelle aus
Unterschlundganglion, teilweis dargestellt. Kern hell.

ax Axon, c Kanälchen, ke Kern einer eingewanderten Hüllzelle

(hü.z), k Körner.

stellen (siehe bei Zelle), nicht aber, wie Holmgren will, fremdes

Gewebe (Hüllgewebsfortsätze) , zu sehen haben. Die Lymphe ist

4*
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gelegentlicli gleichfalls erfüllt von Granulationen unbekannter Be-

deutung (Fig. 84). Die Kanälchen linden sich am reichsten in Zellen,

die auch an Neurochondren reich sind und erscheinen wie diese im

ganzen Sarc verteilt oder fehlen einer peripheren Zone desselben.

^

u~

Fig. 83. Gallus domesticus , Sp in algangli en z eile. Xach

HOLMGREN. ly.c Lyniplikaiiälchen , n.l: Neurocliondren , 7,e Kern des

Hiillgewebes.

he

Fig. 84. Eisenia {Lnmhriciis) rosca,

Nervenzelle aus Bauch mark. 7,e

Kern, ax Axon, den Dendrit, h/ Saft-

(Lymph-)kanälchen.

Fig. 85. Le])us cuniculus, Spi-
nalgan glienzelle, nach der

Golgi'sclien Methode behandelt. Nach
HOLMGKEN.

Vielfach dringen in die Nervenzellen auch iibrilläre Fortsätze der

umgebenden Hüllzellen (Fig. 79 Astocns, siehe genaueres im spez. Teil),

sowie gelegentlich ganze Hüllzellen selbst ein (Fig. 82 Helix). Be-
sonders reich kommen diese Einwucherungen in den riesigen iSpinal-

ganglienzellen von LopJtius vor. Indessen liegen diese Zellen und Zell-

fortsätze in den Kanälchen, bilden nicht deren "Wandung.

Oliazelle.

Von stützzellartigen Deckzellen sich ableitende verästelte Zellen,

selten noch in epithelialer Lage, zumeist in die Tiefe gesunken;
immer an das Nervensystem gebunden; Stützfunktion.
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Lage. Die Gliazellen kommen nur im Nervensystem vor. Sie

liegen entweder an der Peripherie der Nervenfaserstränge und um-
gürten und durcliflechten dieselben mit ihren Fortsätzen, den Glia-

«•/^,
,

Fig. 86. Hcli.r pomatia, Stück aus einem Coniiec-
tivanschnitt. A'c Kerne von GFiazellen, </?.^ Gliafibrillen, he^

Kerne von HüllzeUen, n.f Nervenfasern (nicht ausgeführt).

^öi-A

Fig. 87. Ammococtes, Teil des R ü c k e n m a r li s quer, gl.z Gliazellen,

gl;f Gliafasern, cil.J\ desgl. quer, a.c Axone.

fasern (Fig. 86 Helix), oder sie liegen innerhalb der nervösen Centren
(Fig. 87 Ammocoetes) und vielfach auch der Nerven (Fig. 88 Amphioxus).
Als ursprüngliche, zu den Stützzellen (siehe bei Deckzellen) überleitende
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Formeil sind jene Gliazellen anzusehen, deren Zellkörper die Epithel-

oberfläclie erreiclit, was bei epithelialer Lage des Nervensystems der

Fall sein kann (Fig. 90 Sigalion, Fig. 89 Si/napfa).

Form. Charakteristisch ist ein kleiner Zellkörper mit meist meh-

Fig. 88. AmpJiio.ius lanceolafus,

ventrale Nerve nwurzel. ?*./

Nervenfasern (motorisch), gl.z Glia-

zelle, yJ-f Gliafaser.

n t: st.f e.s

Fig. 89. Synapta inhärens,

profunder Nerven st reifen
V o ni F ü h 1 e r. e.z Epithelzelle von

der nichtnervösen Wand des Epi-

neuralkanals , i^t.f Stützfaser einer

epithelialen Gliazelle , sich in Glia-

fasern auflösend, n.z Nervenzelle.

TrJI

Fig. 90. Sigah'on squamatum, A halber Qu ers chnitt des Nerv en streifens ,

B distales Ende einer Stützzelle stärker vergrössert. Cm Cuticula, .s^s Stütz-

zelle, e.<jl.z epitheliale Gliazelle, <jl.s Gliazelle, r/// Gliafaser , ».s Nervenzelle, Im-z Hüll-

zelle aus der unmittelbaren Nachbarschaft der Ganglienhälfte, Ze Kerne von Hüllzellen des

Epiderms, Gr.L Grenzlamelle, Tr.^f Transversalmuskulatur.

reren langen, typisch ausgebildeten Fortsätzen, den Gliafasern
(Fig. 91 Lumhrkus, Fig. 92 Lepus). Selten ist der Zellkörper von be-

trächtlicher Grösse (Fig. 93 Hiruäo). Die e p i t h e 1 i a 1 e n G 1 i a z e 1 1 e n
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senden bei tiefer Lag-erung des Kerns einen Fortsatz zur Epithel-
oberfläclie (Fig-. 90 SigaJion, Fig-. 94 Gonlim)- die Endigung desselben
ist nicht in allen Fällen bekannt. Die Gliafasern zeigen nur geringe
Neigung zur Verästelung (Fig. 87 Ammocoetes); die Verästelung findet

l-e^..'.
—,0'If

Fig. 91. Eisen ia (Liimbri-

ciis) rosea, Gliazellen des
B a u c h m a r k s. ke Kerne, gl.f

Gliafasern , .c Grenzlinie eines

Nervenfaserstrangs und des Ner-

venzellbelags.

Fig. 92. Lepus cvnicuJiis , Partie aus der
weissen Substanz des Rückenmarks. (ix

Axone, hü. 2 Hüllzellen, seh unscharf begrenzte Seheiden,

vom Hüllgewebe gebildet, my Myelinreste (Fixierung

mit PERENYi'scher Flüssigkeit), (jl.z Gliazelle, f/// Glia-

fasern, tri Trichteranschnitte.

im allgemeinen in der Nähe des Zellkörpei'S statt (Fig. 91 Lumbriciis,

Fig. 86 Helix). Die Fasern sind dünn, starr und verlaufen gestreckt
oder schwach gewunden.

Verband. Zellkörper und Fasern erscheinen immer durchaus
selbständig; selten vereinigen sich letztere, aber auch nur für kürzere
Strecken, zu Bündeln. Die Fasern inserieren an der bindigen Um-
hüllung der Nervencentren (Fig. 87 Ammocoetes) oder an bindigen
Einlagerungen derselben (z. B.

an Gefässen); doch kommen •

.^<rrT^ <j^-f

auch freie Endigungen vor xX^*^^'
(Fig. 95 Euplnnaria).

S a r c. Alle Fäden sind

zu Stützfibrillen ditferenziert,

zwischen welchen in den Zell-

körpern eine spärliche Zwi- 7.^

schensubstanz, meist ohne ein-

gelagerte Körner, vorhanden
ist. Die Fibrillen verlaufen

am Zellkörper meist sämtlich

peripher (F i b r i 1 1 e n m a n -

tel) und strahlen von einem
Fortsatz in einen anderen ein

(Fig. 91 Lumhriciis, Fig. 92
Lepus); in den Fortsätzen,

die nur aus Fibrillen be- '^'s- ^^- ^^''''"^" ''''<^'''»«^'>. Connectiv-

stpbpn ^mc\ siP iniiio- vPr
querschnitt. f//.-- Gliazelle (sog. Connectivzelle),

Steilen, Sma sie innig Vei- ^i_f septenartig gestellte Gliafasern, n.f Nerven-
klebt, SO daSS der Fortsatz fasern, le Kern einer Hüllzelle.

,^n,t

-rjla
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als homogene Faser erscheint (Gliafaser), An den riesigen Glia-

zellen der Hiriulineen ist im Zellkörper die Zwischensiibstanz reichlich

entwickelt, enthält ancli Körner, und die Fibrillen durchsetzen zum
grossen Teil den Zellkörper (Fig. 93 Hirudo). Sie sind glatt begrenzt

hii.z

BJL.

e.yl.:-—

Fig. 94. Gordius aquaiicus, ventrales
Stück eines Querschnitts. Ent Enteron,

Gr.L Grenzlamelle desselben, JLMa Bauchraark,
Ep Epiderm , Cu Cuticula, e.gl.z epitheliale

Gliazelle, m.z Muskelzelle, h.i nach Art eines

peritonealen Endothels angeordnete Bindezellen,

b.sii Bindelamellen.

Gr.L -

se.ko Pg.E

Fig. 95. Euplanaria gonoccphahi,

Stück eines Augenschnittes. Gr.L
Grenzlamelle, Pg.E Pigmentepithel (an-

gedeutet), se.ko Sehkolben, f//./' Gliafasei-,.

.' Endverästelung derselben, hil.r:

zelle (V)

HüU-

und schwärzen sich intensiv mit Eisenhämatoxj^lin, stimmen also durch-
aus überein mit den Fibrillen der Deckzellen und sind demnach als

modiflcierte Sarcfäden aufzufassen.

Die in den riesigen Gliazellen der Hirudineen vorkommenden
Körner dürften Trophochondren vorstellen.

Niereiizelle (Nephrocjte).

Lage epithelial, vielfach profundoepithelial ; mit oder ohne extra-

und intracytäre Differenzierung (Wimpern, Stäbchen, Sekret); sekre-

torische, oft auch phagotische Funktion.
Lage. Die Nierenzellen bilden ausschliesslich das Epithel der

Merenkanäle und liegen hier entweder sämtlich euepithelial, oder zum
Teil profundoepithelial (Solenocj^ten).

Form. Die Form wechselt ausserordentlich. Es giebt Zellen von
cylindrischer (Fig. 96 Astacus), kubischer (Fig. 97 Salamanderlarve),

röhrenförmiger Gestalt, bei letzterer mit einfach (Fig. 98 Luinbricus)

oder kompliziert gestalteter (Fig. 101 Hirudo) Oberfläche (intracelluläres

Kanallumen). blanche Zellen sind verästelt und setzen sich einseitig

in eine lange, sehr dünne Kapillare fort (Solenocy ten, Fig. 100
Taenia). Glycem (Fig. 99) zeigt kurze weite Kapillaren.

Verband. Bei euepithelialer Lage sind Schlussleisten und Inter-

cellularlücken vielfach konstatiert (Fig. 97 Salamanderlarve) ; die Ein-
fügung der Solenocyten ins Epithel bedarf noch näherer LTntersuchung.

Sarc. Die Beschaffenheit des Sarcs ist in vielen Fällen noch
ungenügend bekannt. Für Zellen mancher Nierenabschnitte (z. B.

Tricliter, Anfangskanäle, Harnblasen, Endkanäle) bleibt es oft fraglich,

ob sie sekretorische Funktion ausüben oder zu den Deckzellen zu
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rechnen sind. Gerüstfäden sind immer vorhanden, aber ihre Anord-
nnng- meist unbekannt ; die Zwischensubstanz enthält vielfach Flüssig--

keitsansammlung-en ; Körner fehlen oft.

In cylindrischen oder kubischen Zellen (Fig-. 97 Salamanderlarve)
verlaufen die Fäden in typischer Weise längs und zeigen eingefügte

Desmochondren, durch welche Verklebungen
der Fäden zu Vakuolenwandungen vermittelt

werden. An der Oberfläche ist nicht selten

eine schwärzbare Limitans ausgebildet (Fig.

101 Hirudo), deren Beziehung zum Gerüst
wahrscheinlich, aber nicht sicher erwiesen
ist. In röhrig ausgebildeten Zellen verlaufen

die Fäden, die oft fibrillenartig erscheinen,

in mannigfaltiger, nicht genau analysierter

Weise. Betrelffs der Fadenstruktur gelten

die Mitteilungen bei Deck- und Xährzellen.

see./i

clis.l

-/''

- secßi

Gr.L

~~ schs.l

sec.ß

Fig. 96. Ästacus, Nephrocyten von verschiedenen Stellen des Nephri-
diums. sec.fi Sekretfibrille, sec.ßi desgl., die Sekretkörner (k) in Ablösung begriffen, ki

Sekretkörner in Lösung, sec.hilg Sekrethügel, fa Faden, schs.l Schlussleiste, v Vakuole, Ice

Kern, Gr.L Grenzlamelle, dip Diplochonder.

A B

chs.l

schs.l

zg.fa

se.h.y

Fig. 97. Salamandra maculosa, Larve, Nierenzellen des DrUsenkanals
,

A mit Avenig, B mit reifen Sekretkörnern (.sc.Ä-.i), zugleich in Teilung begriffen, *<:'./; junge,

se.ky grössere Sekretkörner, fa- Faden, p.fa Polfaden, ^t/./« Zugfaden, v Vakuole, dip Diplo-

chonder (die undeutliche Darstellung durch die Reproduktion bedingt), .r Verklebungen der

Fäden im Sekrethügel, ini Miten, schs.l Schlussleisten.

Wo Wimpern vorhanden sind, besteht das kinetische C e n t r um
aus Basalkörnern (Fig. 102 Cei-ehrafulus) , die oft zu dichter Platte
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(Basal platte) zusammeng-edrängt sind (Fig. 100 Taenin). Oentral-

wimpern eiitspreclien Diplochoiidren. In den anderen Fällen bleibt

Ansbildung- und Lage des Centrums unbekannt.

I n t r a c y t ä r e D i f f e r e n z i e r u n g (S e k r e t). Die Zwischen-

Fig. 98. Eifiiviia (Lumbricus) rosea
, Querschnitt des Wimperkanals des

Nep liri diiims. Ic Kern einer NierenzeUe, le^ Kern einer EndothelzeUe einer KapiUare {Ca),

ir Wimpern, J'cr Peritoneum, huct Bacteroide, .f desgl., in die Nierenzelle aufgenommen.

Fig. 99. (Uijcera convohäus,

Solenocyten. Nach GOODEICH.

Substanz (Hj^alom) erscheint als das eigentlich

charakteristische Element der Nierenzellen, indem
sie spezifische Stolfe (Harnsäure und viele andere)

aus den Blut- und Lympligefässen, aus L,ymph- und
angrenzenden Peritonealzellen und oft auch aus dem
Kanallumen aufnimmt und entweder direkt oder
chemisch verändert in das Kanallumen abgibt. Die
Aufnahmefähigkeit ist bei verschiedenen Nephro-
cvten verschieden; es verhalten sich indessen die

Fig. 100. Taenia
sagina <o^ t e rm i n a 1 e

N i e r e n z e 1 1 e. Ca
Kapillare , w.fl Wim-
perflamme , x Ver-

dickung der Kapillare,

bn.pl Basalplatte, J,e

Kern, /Fäden d. Sarcs.
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Zellen bestimmter Kanalregioneii gieicliartig. Folgende zwei Zellarten

sind hauptsächlich zu unterscheiden. Erstens Zellen, welche
carminsaures Ammoniak aufspeicher n und saure Flüssig-
keit sec eruieren; sie linden sich in den Nephridien der Anneliden

C\ '^
_, C.Gi

C.Gi

Fig. 101. Hinido medicinalis , Nieren-
z eilen {ni.~). Cc.C Centralkaiial , C.Gi Kanal-

gitter, Ge Gefäss, B.Giv Bindegewebe.

(besonders ausgesprochen reagiert der Wimper-
kanal von Lwnhriciis), in den Endsäckchen der

Antennen- und Schalendrüsen bei Crustaceen,

in den MALPiGHi'schen Körperchen der Verte-

braten. Zweitens Zellen, welche In-
d i g c a rm i n a u fn e h m e n u n d alkalische
Flüssigkeit secernieren; sie kommen
vor in Molluskeunephridien (Fig. 103 HeUx), in

den Tubuli contorti der Vertebraten, im Kanal-

abschnitt der Antennen- und Schalendrüsen, in

den MALPiGHi'schen Gefässen der Tracheaten
(Fig. 104).

Die Aufnahme der Exkretstoffe ist zweifel-

los in allen Fällen an das Chondrom ge-

bunden, wenn dieses auch nicht sichtbar in

der Zwischensubstanz hervortritt. Die N e p h r o -

chondren sind entweder als zarte Granu-

lation (Fig. 105 Lumhrkus), oder als homogener
Mantelbelag an den Fäden (Sekretflbrillen,

Fig. 96) oder als deutliche, manchmal grosse

Körner (Fig. 97) nachweisbar. Auffallend

grosse Sekretionsprodukte werden als Concre-

mente bezeichnet (Fig. 103). Auch nach der ver-

schiedenen morphologischen Ausbildung des

Sekrets lassen sich häufig bestimmte Bezirke

in den Kanälen nachweisen (siehe bei Sala-

mandeiiarve). Die reichliche Wasserausschei-

dung, wie sie gewissen Stellen der Kanäl-

chen zukommt (z. B. MALPiGHi'sche Körper-

chen), vollzieht sich jedenfalls auch unter Ver-

mittlung von Körnern (siehe weiteres bei

le

-
n'.fl

'" ha.pl

Fig. 102. Cerehratuhis

marf/inatiis, terminale
N i e r e n z e 1 1 e. n\ß Wim-
perflamme, ba.pl Basal-

platte, ke Kern.

Fig. 103. HelLv pomatia,

Nierenzellen, v Sekret

Vakuole mit Concrement.

l-e (

X sln.s /. Äi

Fig. 104. l'eriplaneta orien-

talis, Län gss chnit t durch
ein MALPlGHl'sches
Gefäss. he Kerne, .v Zell-

grenze, stn.s Stäbcheusaum,

h grosse Körner, Ic^ Gruppen
kleinerer Körner, m..~ Muskel-

zelle mit Faser.
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0<

Zelle). Die mit Exkretstoffeii beladenen Ivüruer werden entweder
direkt ins Kanallumen aiisgestossen (Fig. 105 Lumhricus), oder
scheinen bereits in der Zelle sich aufzulösen, da man sie nicht im
Kanallumen antrifft (siehe bei Salamanderlarve). Im letzteren Falle

treten meist (oder im-

k . mer?) sog-. Sekret-
hügel auf (Fig. 96
Asiacus), au deren Bil-

dung sich auch das Ire-

rüst, spez. ein eventuell

vorhandener Stäbchen-
saum , beteiligt. Der
Hügel öffnet sich oder
löst sich in toto als

Sekretvakuole ab.

Extrac}' täre Dif-
ferenzierung. Wo
AV i m p e r n vorkom-
men, sind sie oft in

Eeihen angeordnet
(Fig. 9S Lunihricus)

und lassen Basalkörner
deutlich erkennen. Bei
den Solenoc3'ten bilden

die oft ausserordent-

lich langen Wimpern
dichte Büschel (Flam-
men). Sehr verbreitet.

i^

he
-

^

Fig. 105. EiKcnla (Lumbricus) rosea, Anschnitt d e r

Ampulle lies Nierenkanals, .t' Zellgrenzen, «'Vakuolen

(Lymphbahnen), Ca Kapillare, k und Ä-, Körner in Niereuzellen VOr allem bei Verte-
und Peritonealzelleii , le Kerne des Peritoneums (der in der brateil . silld S t ä b -

Nierenzelle eingelagerte Kern gehört einer Lymphzelle an).
C h P U S 'i U 111 e (Fio* 1 04
Periplaueia) von der

bei den Nährzellen geschilderten Beschaffenheit. Ein auffallendes Merk-
mal der Solenocyten bildet die lange Kapillare, innerhalb welcher die

Wimperflamme schwingt, und welche die Verbindung der Zelle mit
dem Kanallumen vermittelt. Bilder wie Fig. 99 von Glycem legen den
Vergleich mit einem Kragen (siehe Nährzellen). der bei anderen Formen
eine enorme Verlängerung und selbstverständlich auch eine weitgehende
Strukturveränderung erfahren hätte (Fig. 100 Taenia), nahe. Doch be-

darf es zur sicheren Entscheidung erst genauer Untersuchungen der

Art und AA'eise, wie die Röhre sich ins Epithel des Kanals einfügt.

Muskelzelle (Myocyte).

Lage endothelial, basi- und subepithelial oder profund; mit intra-

cytärer langgestreckter Differenzierung (Muskelfaser), die oft für viele

Zellen gemeinsam ist (Myon); Funktion der Kontraktilität.

Lage. Die Muskelzellen, von denen die Deck- und Nährmuskel-
zellen auszuschliessen sind, liegen bei Sagitta (Fig. 106) und Amphioxus
endothelial, in direkter Berührung mit Cölarräumen und einschichtig

angeordnet; bei den Cnidariern und teilweis bei den Echinodermen
basi- und subepithelial, bei den Ctenophoren teilweis gleichfalls sub-

epithelial, was hier aber als sekundäre innige Anlagerung, nicht durch
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Abstammung- vom Epithel, zu erklären sein dürfte; bei den übrigen
Mesocöliern und meisten Enterocöliern profund in verschiedener An-
ordnung.

Form. Die Muskelzellen und ]\Iyen sind langgestreckte, auf dem
Querschnitt runde, elliptische oder abgeplattete Gebilde, deren Form

Ztj 11) ./ Ep
Fig. 106. Sagitta Jie.raptera, Hautsclini tt. Ep Epiderm und Gi-enzlameUc , m.f

Muskelfaser, ke Kern einer solchen, kc^ Kern einer tiefliegenden Muskelfaser.

fast immer ausschliesslich durch die Form der Muskelfaser bedingt

erscheint. Ausnahmen bilden die Zellen der Nematoden (Fig. 329
Ascaris) und viele Zellen der Platoden (Fig. 107), wo neben der Faser

Fig. 107. Cercariacum

(aiis Heli.c hortcnsis),

R i n g m u s k e 1 f a s e r

mit Z e 1 1 k ö r p e r. Nach
Bettendorf.

ke Cu

4 mmniiiii
iiij

Z H

-Gr.L

- H

--Lz

Fio-. 108. Brunchipus stcujnaJis, Haut.
Vit Cuticula, ke und st.ß Kern und Stützfibrille

einer Deckzelle, ?)..??f Bindesubstanz, d'r.i Grenz-

lamelle, l-z Lymphzelle, Z Quernetz, H Haupt-

streifen der Muskelfibrillen einer Sagittalfaser.

noch eine reichliche Menge von iudifferenziertem Sarc (Myosarc)
bleibt, das als umfangreicher, mannigfaltig gestalteter Zellkörper,
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mit eingeschlossenem Kerne, einseitig- der Faser anhängt. In allen

anderen Fällen ist der Zellkörper nur als unscheinbarer Hügel an der

Faser, oft nur scliAvierig, nachweisbar; oder ein selbständiger Zell-

körper fehlt ganz und das Myosarc mit eingelagertem Kern ist in

die Faser eingeschlossen und beeinflusst deren Contur nicht (Fig. 193
Branchiobdella). Bei den vielkernigen Myen ist gleichfalls die Form
eine glattbegrenzte. Die Faser endet beiderseits breit abgestumpft

(Fig. 108 Branchipi(s) oder zugespitzt oder dichotom in besenartige

ke.

Gv.L

Fig. 109. Beroe ovata, Ende einer
adiären Muskelfaser des Pleroms.

he Kern. Nach Gebr. Hertwig.

U'

Fig. 110. Hydroiihilus picexis,

fläche nhaft er Anschnitt des
Darms, um die unmittelbar der

Grenzhimelle anliegenden verästelten

Muskelfasern {m.f) zu zeigen. Äe

Muskelkern , he^ Kern des Darra-

epithels, (!r.L gefaltete Grenzlamelle,

Gr. Li desgl., am Hals einer Krypte,

;c lockeres Gewebe verschiedener Art.

Endäste aufgelöst (Fig. 109 Beroe). Manchmal sind Muskelzellen binde-

zellartig verästelt und die Fasern von geringer Länge (Fig. 110
Hijdroph /7;<5darm).

Als Myon wird in diesem Buche eine Summe innig verbundener
Muskelzellen, ein Syncytiuin, das eine einzige, besonders dicke, Muskel-

faser liefert, bezeichnet. Der Zusammentritt erfolgt im jugendlichen

Zustand der Zellen (Myoblasten) und ist an Embryonen und Larven
nachweisbar (siehe z. B. im spec. Teil bei der Salamanderlarve und
bei Branchipus). Nicht damit zu verwechseln ist eine von Ver-

schmelzungsvorgängen unabhängige Vermehrung der Kerne, die nur

für die Ernährung der Myen von Bedeutung erscheint.

Verbau d. Die Fasern liegen isoliert oder zu Bündeln (]\I u s k e 1 n)

zusammengedrängt und l^erühren sich im letzteren Falle direkt, was
vielfach für die von einem Myolemm eingehüllten Myen gilt, oder sind

durch Bindegewebe a'OU einander gesondert (Perimysium). Inter-
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cellularbrücken kommen nicht vor; sie können durch Bindegewebe

vorgetäuscht werden.

Sarc. Das Sarc lässt bei reichlicher Entwickhmg Fäden und

oft auch Körner in einer liellen Zwischensubstanz unterscheiden (Fig. 118

m.le

- Im

Fig. 111. Cdssida equestris, seitliche
Kontraktionswelle einer Muskelfaser,
an der Zutrittsstelle der Nervenfaser
(.(• DOYfiRE'scher Hügel). Nach ROLLETT. m.le

Myolemm, Z Zwischenstreifen, Q, N, C aniso-

trope, Im isotrope Querstreifen.

M Cq

Fig. 112. Ifi/drophilus piceus,

F 1 ü g e 1 m u s k u 1 a t u r. k Myochondren,

ke Muskelkern, M, Cq anisotrope Quer-

streifen.

Äscaris). Es beschränkt sich

entweder auf die Zellkörper

(Fig. 107 Cercariaeum) oder liegt

zugleich im Faserinuern (Sarc-
a c h s e , sog. Marksubstanz, Fig.

329 Äscaris) oder hier allein

(Fig. 117 Hiriido). Bei den viel-

kernigen Myen liefert es peripher

eine dünne, aber dichte Membran
(M y 1 e mm ^) Fig. 111), in wel-

cher longitudinal verlaufende

Fäden nachweisbar sind ; ferner

hy

Äft

-^

Fig. 113. Lucanus cerviis, Querschnitt einer Muskel-
faser. Nach KÖLLIKER. m.säu Muskelsäulchen, ke Kern, hy Hyaloin

(COHNHElM'sche Felderung), -r ansetzende Fettzellen der Umgebung.

^) Der Ausdruck „Sarcoleinm" wird hier nicht angewendet.
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häufig' auch gleichbeschaifeiie Läng-ssepten. welche die Faser auf dem
Querschnitt in Regionen abgliedern. Das übrige Sarc verteilt sich am
Mj'olemm oder axial; Gerüst ist in ihm nicht immer nachweisbar;

man unterscheidet meist nur ein körnerhaltiges oder körnerfreies

Hyalom, das auf dem Querschnitt grosser Fasern ein helles Geäder
(CoHNHEoi'sche Felderung, Fig. 113 Lttcanus) bildet.

Hervorzuheben ist. dass die einfachen Muskelzellen nie, die M^'en

immer ein Myolemm be-
'e

'

sitzen. Querstreifung der

Fibrillen kommt vor-

wiegend den Myen zu,

geht aber den Muskel-
zellen nicht ganz ab, da
die quergestreifte Musku-
latur der Cnidarier (Fig.

114) von gesonderten Zel-

len gebildet wird. Auch
Herzmuskelfasern ( Verte-

braten) und andere (Fig.

110 Hydroinhilus) besitzen

oft nur einen Kern. Nicht

alle Myen zeigen quer-

gestreifte Fasern (Fig. 116 Peripatus).

Die freien Fäden zeigen an günstigen Objekten

longitudinalen, welligen Verlauf und sind mit Desmo-
chondren besetzt (Fig. 117 Hirudo)- bei den Myen
beteiligen sie sich an der Bildung der Quernetze

(siehe unten). In den riesigen Zellkörpern der Ne-

matoden haben die Fäden den Charakter von Stützfibrillen ; sie beginnen

zwischen den Myoflbiillenleisten (Fig. 118). durchsetzen den Zellkörper

'tn.tt

m.le

Fig. 115. Beroe ovata, Ple-
ro mmus kelfas er quer, le

Kern, v Vakuole, m.itc Myosarc,
in.lc Myolemm. m.fi Myofibrille

(bei .'• schräg getroflen).

Fig. 114. Carmari-

na hastata, Muskel-
fasern von Subum-
brella. (-' Kontrak-

tionsstreifen (V), ./ iso-

trope Substanz.

f.sic

-)' ^i-f

?./.r

Fig. 116. Pcvipiitii.^ copfn.'^is, Perimysium
Myolemm, iii.kc Muskelkerne, .7'-s« Fasersubstanz, Lac

und IMyen.
Laeune.

m.f Muskelfasern, m-lc
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und seine Fortsätze und treten an den Medianwülsten mit den Stütz-

iibrillen des Epiderms in innige Berührung-. Dasselbe gilt auch für

die Berührungsflächen der Muskelfasern mit dem Epiderm und er-

scheint durch die schwache Ausbildung des Bindegewebes bedingt.

ki.su

m.lei

hy

f

m.lei

Fig. 117. Hirudo mcdici-

nalis, Stück einer Mus-
kelfaser, m.lei MuskeUeiste,

hi.su Kittsubstanz, Inj Hyalom,

/ Faden mit Desmochondren.

st.fi^

m.fi ki.su

Fig. 118. Äscaris megaloccphahi

,

Stück eines Muskelfaser-
querschnitts, m .ß Muskellibrillen

(zu Leisten angeordnet), ki.sv Kitt-

substanz, chm Chondrom, st.fi Stütz-

flbrille, st.fi^ desgl. radiär zwischen

die Leisten auslaufend, h.su Binde-

substanz.

D i p 1 c h n d r e n
wurden im Sarc glatter

Darmmuskelfasern (Hei-

denhain) nachgewiesen.
In der hellen Zwi-

schensubstanz finden sich

oft in reichlicher Menge
Körner eingelagert , die

wohl als Trophochondren
aufzufassen und zur spe-

ziellen Charakterisierung
als Myochondren zu
bezeichnen sind. Bei den
Myen von Beroe (Fig. 109)
bilden sie eine dicke
homogene wachsartige
»Schicht innerhalb des

Myofibrillenmantels. Bei
Ascark sind sie in enor-

mer Menge angehäuft;
dasselbe gilt hir die

meisten Myen der Ar-
thropoden, wo die einzel-

nen Körner oft beträcht-
liche Grösse erreichen
(Fig. 112 Hydrophüus).
Auch bei den Vertebraten
sind sie meist reichlich nachweisbar (Fig.

nehmen nicht selten fettartigen Charakter
I n t r a c y t ä r e Differenzierung.

Schneider, Histologie der Tiere.

P.dl k

'-m.)i

m.lc

Fig. 119.

Randpartie
blasten

Myen

Salamandra maculosa, Larve, äussere
des Rücken muskels. Links Myo-

zu Myen zusammentretend , rechts ausgebildete

ke Kerne, m.fi Fibrillensäulchen, dazwischen die

COHNHEiM'sche Felderung, ;/;./(' Myolemm, /: Körnerhaufen,
P.3I Perimysium.

Sie119 Salamanderlarve),
an.

Als intracytäre Dififeren

5
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zieruug" ist die Muskelfaser aufzufassen. Sie besteht aus Myo-
fibrillen, die grosse Neigung besitzen, sich in Gruppen dicht anein-

ander zu legen und derart Muskelsäulchen (Muskelleisten)
(Fig. 112) bilden. Die Fibrillen eines Säulchens sind nicht selten durch
eine kittartige Grundsubstanz mehr oder weniger innig verbunden
(Fig. 118 Ascaris). Die Säulchen selbst erscheinen oft als dicke Fi-

brillen, deren Zusammensetzung aus Elementarfibrillen nicht

immer mit Sicherheit erkannt werden kann, besonders wenn die ganze
Faser nur aus einem Säulchen besteht (meiste Fasern der Deck- oder

Nährmuskelzellen, Fig. 19 Hydra, Fig. 26 Anemonia).

Die Fibrillen sind entweder glatt oder quergestreift. In
beiden Fällen leiten sie sich von den Fäden embryonaler ^Myoblasten

ab, die unter leichter Verdickung (siehe näheres bei Zelle) ihr färbe-

i'isches Verhalten ändern und sich nun mit EiSenhämatoxylin schwärzen,
auch stark doppelbrechend (anisotrop) sind

(Myofibrille). Desmochondren sind nur
an quergestreiften Myofibrillen erhalten und
bilden hier Querverbindungen der Fibrillen

untei-einander und mit dem Myolemm (Q u e r -

netze; ob dichte Quermembranen bleibt

fraglich), die in regelmässigen Abständen
die Faser durchsetzen und mitsamt dem
Sarc, in Fächer gliedern. Jedem Fach
entspricht ein funktionell selbständiges Seg-
ment der Fibrillen, an dem man schwärz-
bare, doppelbrechende (anisotrope) und nicht

schwärzbare, einfachbrechende (isotrope) Ab-
schnitte unterscheidet. Die ersteren sind als

anisotrope S ubstanz, abgekürzt A, die

letzeren als isotrope Substanz, abge-
kürzt J, zu bezeichnen.

Die Myofibrillen sind kontraktil. An
den glatten Fibrillen sind Veränderungen
während der Kontraktion noch nicht ge-

nauer beschrieben worden; über die quer-

gestreiften siehe weiter unten. Bemerkens-
wert sind die sog. doppelt schräg gestreiften

Muskelfasern der Mollusken, deren eigen-

artiges Aussehen durch spiral gewundenen
Verlauf und Durchflechtung der Fibrillen

bedingt ist (Fig. 120 Anadonfa). Bei der
Kontraktion steigert sich die Krümmung, bei völliger Streckung der
Faser ist sie nur schwach angedeutet.

An den quergestreiften Fibrillen ist scharf zu unterscheiden
zwischen jenen, die Segmentgrenzen bezeichnenden Querstreifen, die

durch Desmochondren, von denen die Quernetze, bez. Quermembranen,
ausgehen, bedingt werden, und zwischen den innerhalb der Seg-
mentgrenzen gelegenen echten Querstreifen, die von A und J ge-

bildet werden. Die ersteren heissen Zwischen st reifen; sie

sind schwach doppelbrechend, und verändern weder ihre Lage,
noch ihre Beschaffenheit, treten jedoch an der kontrahierten, ver-

dickten Fibrille viel weniger deutlich hervor als an der erschlafften,

und werden bei Ausbildung der Kontraktionsstreifen von A ver-

m.ßi

ke

Fig. 120. Anadonta muta-
bilis, Schliessmuskelfaser,
sog. doppelt schräg gestreift, vi.fi

und mfii FibriUenzüge, die sich

kreuzen, ke Kern. Etwas sche-

matisch gehalten.
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deckt. Die echte Querstreifung zeigt bei verschiedenen Tieren ein

verschieden kompliciertes Verhalten. An Muskelfasern mit kurzen
Fibrillensegmenten ist sie einfacher ausgebildet als bei Fasern mit
langen Segmenten; man unterscheidet dementsprechend eine Quer-
streifung ersten Gra-
des von einer zweiten
Grades. Die erstere kommt
vor allem Arthropoden und
Vertebraten , die letztere

vorwiegend den Insekten zu.

Ausserdem wechselt das

Aussehen der Segmente nach
dem Kontraktionszustande.
Wir unterscheiden ein E r -

schlaf fungs- , Ueber-
g a n g s - und Kontrak-
tionsstadium; bei der
Querstreifung zweiten Gra-
des giebt es zwei Kon-
traktionsstadien. Fol-

gende Charaktere zeigt ein

Segment bei Querstreifung ersten Grades (Fig. 122 und
123). 1. Erschlaffungsstadium: A bildet einen langen
Hauptstreifen (H), der an beiden Enden von Jh
eingesäumt wird. 2. Uebergangsstadium : H teilt sich

in zwei kurze Streifen, die als Q (typische Quer-
streifen) bezeichnet werden. Zwischen QQ ist die

Fibrille schwächer anisotrop oder ganz isotrop (?) ge-

Avorden (heller M i t te 1 s t r e i f e n ^ J m) ; Jh ist nun
als Jq zu bezeichnen. Die Auflösung von H in QQ ist

oft kombiniert mit dem Auftreten von M (anisotroper
Mittelstreifen), der einen Rest von H in der Segmentmitte dar-
stellt und nur bei energischer Kontraktion zu verschwinden scheint.

Jm tritt dann in doppelter Ausbildung, als Jmm, auf. 3. K o n t r a k -

1. 2. 8. 4.

-31

.. H
Z
fi

Fig. 121. Salamandra macu-
losa, Bildung der Myofi-
brillen, fa Fäden des Myo-
blasten mitDesmochondren (dc.k),

kc Kern desselben, -ff anisotroper

Hauptstreifen der jungen Myo-
fibrillen (.A), Z Zwischenstreifen.

Z —

- Jq

Jm

Fig. 122. Bran-
clu'pus stagnalis,

Muskelfibrille.
Z Zwischenstrei-

fen, Q, 31, ('aniso-

trope, Jq, Jm iso-

trope Querstreifen.

Fig. 123. Salamandra maculosa, Larve, Muskelfibrillen-
segmente, 2. 3. erschlafft, 1. 4- 5. 7. 8. im Uebergangs-
stadium, 6. im Kontraktionsstadium. ^ Zwischenstreifen, 31,

Q, V anisotrope Querstreifen. Alle Figuren bei gleicher Vergrösserung
gezeichnet.

tionsstadium : Q ist bis unmittelbar an Z, das ganz verdeckt ist,

verschoben und bildet hier gemeinsam mit dem entsprechend gelegenen

Q des anstossenden Segmentes einen Kontraktionsstreifen (C). Jq
ist ganz verschwunden, Jm verlängert; M ist bei starker Kontraktion
nicht zu unterscheiden. Somit zeigt im letzteren Falle die Fibrille das
einfachste Bild, da sie aus einer regelmässigen Folge von C und Jm
besteht; die Quernetze scheinen von C auszugehen.
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Stadien aufweisen. Auch liegen nicht selten Differenzen in der Fibrillen-

kontraktion an einer einzelnen Faser vor, z. B. an der Eintrittsstelle des

Nerven (Fig. 111). Die in den Figuren eingezeichneten Schwellungen
der Fibrillen entsprechend A erklären sich wohl immer durch optische

Effekte,

Biudezelle (Iiiocyte).

Lage wechselnd oder konstant, im letzteren Falle endothelial oder

profund; meist mit extracytärer Differenzierung (Bindesubstanz);

Funktion der Raumfüllung, des Zusammenhalts oder Stützfunktion; nicht

selten ausserdem nutritorische, exkretorische und phagotische Funktion.

Lage. Die freibeweglichen Lymphzellen (Amöbocyten) sind in

allen Geweben vereinzelt, reichlich dagegen, mitsamt den übrigen Cir-

kulationszellen, in den Hohlraumsystemen des Körpers oder an be-

stimmten Bildungsherden, anzutreffen. Endothelial liegen die meisten

übrigen Elemente des Zellgewebes (peritoneale und vasale Endothel-

zellen), seltener echte Bindezellen (z. B. bei Ämphioxus die Zellen des

Cutis- und axialen Blattes). Die weitaus meisten echten Bindezellen

erfüllen mitsamt der von ihnen gebildeten Bindesubstanz alle Räume
des Körpers zwischen den Epithelien und der Muskulatur, soweit sie

nicht leer bleiben.

Form. Die Bindezellen sind in zwei grosse Gruppen zu teilen.

Die einen bilden keine Bindesubstanz

(Zellenge webe), die anderen scheiden

solche ab (e c h t e s B i n d e g e w e b e). Ueber
die letzteren siehe bei extracytärer Diffe-

renzierung. Zum Zellengewebe sind fünf

Zellarten zu rechnen : 1. die i r k u 1 a t i o n s-

z eilen (mit gewisser Einschränkung, wo-
rüber bei extracytärer Differenzierung nähe-

res), unter denen die meisten Lymphzell-
arten (Fig. 125) und Pigmentzellen (Fig. 135)

nach Art von Amöben formveränderlich, die

abgerundeten Blutzellen (Fig. 141) dagegen
formkonstant sind ; 2. die Endothel zellen

(ein Teil derselben gehört zum echten Binde-

gewebe), von cylindrischer (Fig. 126) oder

platter (Fig. 160) Form ; 3. die abgerundeten
Chor da Zellen (Fig. 134); 4. die zum Teil

gleichfalls abgerundeten, zum Teil langge-

streckten Leydi ersehen Zellen der

Arthropoden (Fig. 131), welche einen sehr bemerkenswerten Zelltypus

repräsentieren und formkonstant sind; schliesslich 5. die Hü 11 zellen
(Fig. 92), welche typischen verästelten echten Bindezellen gleichen,

aber, wie es scheint, keine Bindesubstanz bilden und an das Nerven-

gewebe gebunden sind. Die Chorda- und LETDia'schen Zellen zeigen

ebenfalls Beziehungen zu den echten Bindezellen, so dass die Abgrenzung
der letzteren keine scharfe ist. Die echten Bindezellen sind entweder

glattbegrenzt (Knorpelzellen Fig. 127) oder verästeln sich (meiste Arten

von Bindezellen, Fig. 128 Salamanderlarve). Gewöhnlich dürften sie

Selbständigkeit wahren ; Fälle direkten Zusammenhangs sind indessen

nicht selten.

Verband. Der Verband wird entweder durch Schlussleisten be-

dip

fa

- ke

Fig. 125. Sulamandra ma-

culosa, polymorphkerniger
Leukocyt aus dem bindigen

Lebersaum. Jce Kern, dii^ Diplo-

chonder innerhalb des Centrosoms,

fa radial geordnete Sarcfäden mit

Desmochondren.
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wirkt (peritoneales Endothel) oder durch Intercellularbrücken (Chorda-

zellen) oder die Zellen berühren sich nur mit den Fortsätzen (Fig. 128

m.f R.Gr M.Gi

(hl

.

c« ' -X-

-S'i

Jä.m.f ri.m.f Ca

Fig. 126. Eiscnia {Lumbricus) rosea, Querschnitt der Typhlosolis des Darms.
E.Ge Rückengefäss, Ge Gefäss der Typhlosolis, (/a Kapillare, Jf.Gi Muskelgitter, /''. und ri.m.f

Längs- und Ringmuskelfasern des Darms und der Typhlosolis, rhl.i Chloragogenzelleu des

Darms und der Typhlosolis, Ent Enteroderm , B.Gir Bindegewebe der Typhlosolis, 'm.f

Eingmuskelfasern eines vom Rückengefäss abzweigenden entosomalen Gefässes.

mit

Fig. 127. Salamandra viani-

losa, Larve, Knorpelzelle
lebend. Nach Flemming. fo

Sarcfäden, mit Mitom.

ior

Fig. 128. tS(-(hi))iaiidm maculosa , Enchym-
gewebe einer Extremität. /'.: Bindezelle, .?V*r

Fortsätze der Bindezellen.
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Salamanderlarve) oder g-ar nicht (Knorpelzellen Fig 127) oder nur

vorübergehend (Lj^niph-, Blutzellen).

Sarc. Im Sarc finden sich immer Fäden und eine helle Zwisclien-

substanz, sehr oft auch körnige Einlagerungen. Die Anordnung der

'in.lii

Fig. 130. Ammocoetes, Chordazelle
angeschnitten, me Membran, ß Stütz-

fibrillen derselben, fn Gerüstfäden im Zell-

innern, ke Kern, in.lii Intercellularlückeu.

Fäden ist erst von wenig Bei-

spielen genau bekannt. So sind

die Fäden in den polymorph-

kernigen Leukocyten der Sala-

manderlarve centriert (Fig. 125),

was wohl für die meisten frei be-

weglichen und auch für viele fixe

Zellen gelten dürfte; in langgestreckten Fortsätzen verlaufen sie oft

leicht wahrnehmbar longitudinal. Eine Membran zeigen die Chorda-

Fig. 129. Ästropccten avrrmtiaats, Ska-
le t g e w e b e. (ri Gittermaschen des Kalk-

skelets, sce.z skeletbildende Bindezellen zwischen

den Gittermaschen , sce.Xy desgl. unscharf be-

grenzt, wandständig.

Lnr

blu.z

Int

>-^~^k

Lac

Fig. 131. Asfanus fluviatüis , Hautschnitt. 1, 2, 3 LEYDia'sche Zellen erster,

zweiter, dritter Ordnung, Int Intima einer Arterie, Lac Lacunen, blu.z Blutzelle, me Membran
von Zellen erster Ordnung.

Zellen (Fig. 130 Ammocoetes) und LEYDiG'schen Zellen ersten Grades
(Astacus Fig. 131). In den Endothelzellen entspricht die Anordnung
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des Gerüsts der in den Deckzellen (siehe dort). Die Fäden sind mit
Desmocliondren besetzt (Fig. 132 Ammocoetes, Fig-. 125 Salamander-
larve) oder als Fibrillen entwickelt (Fig. 130 Ammocoetes).

Besondere Erwähnung verdienen die muskelzellartigen Binde-
zellen, wie sie bei Spongien ver-

breitet sind (Fig. 133 Euspongia).

Formal hat die Bindezelle hier den
Charakter der Mnskelzelle ange-
nommen, aber die Ausbildung der

Fäden erscheint als eine primitive.

Es ist kein Unterschied zwischen
Muskelfaser und Sarc vorhanden,
vielmehr verteilen sich Körnchen
zwischen den locker geordneten
Fäden ebenso wie in den poly-

morphen Bindezellen. Es empfiehlt

sich daher die erwähnten Zellen als

kontraktile Faserzellen von
echten Muskelzellen zu unterscheiden. Kontraktil sind auch manche
Endothelzellen, z. B. der Milzkapillareu. Ferner seien die Leydig-

..-ke

Fig. 132. Ammocoetes, Lymphzelle
aus A r a c h n o i d e a. ke Kern, ,f« mit Des-

mocliondren besetzte Fäden des Gerüsts.

Fig. 133. Euspomjia ofßcinulis, kontraktile Faserzelle. Nach F. E. Schulze.

sehen Zellen zweiten und dritten Grades von Astacns (Fig. 142)

erwähnt (siehe weiteres im spez. Teil), deren Gerüst zu Balken von

eh.:

El .:;;-,^:i----

In.Kno

,- kno.

os.hl

Fig. 134;. Salamandra maculosa, ältere Larve, Stück eines
Längsschnitts der Ilalsregion. ch.t Chordazellen, kno.z Zellen des

Chordaknorpels, U Chordaepithel, F.Sch Faserscheide, L'l Elastica der Chorda-

scheide, In.Kno intervertebraler Knorpel, kn.sii Knochensubstanz in Umgebung
eines oberen Bogena , ('•'.hl Osteoblasten der Wirbelhülse, kn.z Knochenzelle,

b.z Bindezelle, for Fortsätze solcher, h.f Biudefaser, teilweis im Knochen ein-

gebettet (SHAKPEY'sche Faser).

unregelmässiger Form, zu fibrillär struierten Lamellen und Faserzügen
diöerenziert ist, die morphologisch und färberisch der Fasersubstanz
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(siehe unten) gleichen, aber nicht als Verdichtung ursprünglich homogener
Grundsubstanz, sondern als Gerüstteile, die durch eine Bindesubstanz

Fig. 135. Snlamandra maculosa, Larve, zwei Arten
von Pigmentzellen. Nach Fischel. 1 helle, ä dunkle Art.

kr -

Fig. 136. Salamandra
maculo sa, M a s t z e 1 1 e aus
L e b e r s a u m. ke Kern , k

eosinophile Körner , nio Nu-
cleoliis.

verkittet sind, aufge-

fasst werden müssen.
Intracytäres Auftreten
von Bindesubstanz
dürfte noch in anderen
Fällen nachweisbar
sein; bei den Arthro-

poden fällt es oft

schwer, echtes Faser-

gewebe vom Zellen-

gewebe scharf zu un-
terscheiden (Fig. 143).

*»-'•?*$'^^'^^^^^^^^^

Gc.F.Gw b.z

Fig. 137. Hirudo viedicinalis, Stück aus Plerom. Both

Bothryoiflkapsel, Ge.F.G^u Gefässfasergewebe, B.Gw Bindegewebe,

b.:^ Bindezelle, both.z Bothryoidzelle, eyid.z Endothelzelle, ke Kerne
von Blutzellen, .r Blutgerinnsel.

Ein kinetisches C e n t r nm in Gestalt eines Centrosoms mit
Diplochondereinlage, die allerdiugs nicht immer nachgewiesen wurde,
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ist in frei bewegiiclien Zellen meist untersclieidbar (Fig-. 125 Salamander-
larve), kommt aber auch in fixen bindesnbstanzbildenden Zellen vor.

Xach der Bescliaifenlieit des Hj'aloms richtet sich vor allem

die Klassifikation des Zellgewebes. In den Chordazellen (Fig-. 134)

häuft sicli hyaline Substanz
derart an, dass die Zellen

Bläschencharakter gewin-
nen; auch die LEYDiG'schen
Zellen ersten Grades ent-

halten grosse Vakuolen, in

denen aber Reservestoife

(Glycogen) sich ablagern

können. Gleichfalls Reserve-
nahrungsstoffe häufen sich

in manchen Endothelzellen,

z. B. im sog. Chloragogenge-
webe der Oligocliäten (Fig.

126) und in den Bothryoid-

zellen der Hirudineen (Fig,

137j an. Nach derBeschaften-

heit des Chondroms lassen

sich die ('ii-kulationszellen

einteilen in: Lymphzel-
len, B 1 u t z e 1 1 e n und
P i g m e n t z e 1 1 e n. Die
Lymphzellen sind entweder
frei von einem spezifischen

Chondrom (L e u k o c y t e n)

oder, als sog. K ö r n e r z e 1 -

1 e n , erfüllt mit acidophilen

oder basophilen oder Fett-

körnern (Fett Zellen).
Acidophile Körnerzellen

(Fig. 136) sind sehr ver-

breitet und werden als

Speicher-, bez. M a s t -

Zeilen bezeichnet; die in

ihnen enthaltenen Körner
enthalten wohl immer Ee-
servestofte , i-epräsentieren

also Trophochondren (Fig.

139). Die Deutung der baso-

philen Körnerzellen (z. B.

sog. mucoide Zellen der

Mollusken (Fig. 138) und
Vertebraten) ist noch un-

sicher ; um Trophochondren dürfte es sich hier nicht handeln. Die Blut-

zellen (Erythrocyten) der Vertebraten (Fig. 141) sind ausgezeichnet

durch farbiges, hämoglobinhaltiges Chondrom, das die Atmung vermittelt

(n u t r i 1 r i s c h e F u n k t i o n). Farbige Körner charakterisieren ferner

die Pigmentzellen ( C h r om o c y t e n) ; für manche Formen derselben (Fig.

135) wurde die Ableitung der Chromochondren von farblosen, aber intra

vitam färbbaren Körnern nachgewiesen (siehe Salamanderlarve im spez.

Fig. 1 38. lleli.f pomiilht, innerer Teil eines
Hautschnittes vom Fusse. m./ und m.J\ Mus-
kelfasern längs untl quer, muc-z mucoide Zellen, B.Gv:

Bindegewebe, ,-. sog. LEYDlo'sche Zellen.

h.z

(>/

(jru.su

Kf

'p(J-~

Fig Stück139. Chondrosia reniformit

aus der Dermalzone. Z<.s Bindezelle, 6./ Binde-

fasern, quer und längs, gru.su Grundsubstanz, 2^9-

Pigmentzelle.
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Teil). Ein eigeuartig-es, durch Myelingehalt charakterisiertes Chondrom
kommt einem Teil des Hüllgewebes zu. In Umgebung der Axone
vieler Nervenzellen der Vertebraten finden sich vom Hüllgewebe ge-
bildete Scheiden, die als Mj^elinsc beiden (Fig. 140) zu bezeichnen

tri.fi

tri.fii

seh

my ~._ ,

hU.z

Fig. 140. Lepus cimiadus, Axon und
Umhüllungen desselben, im Mark
(A) und im Nerven (B). a.r Axon, hii.z

Hüllzelle des Marks, seh von Hüllzellen ge-

bildete, unscharf gesonderte Scheide, fa Fä-
den derselben , ü-i.ß cirkuläre Fibrillen der

Trichter, welche die Scheide bildet (LäNTER-
MANN'sche Einkerbungen) , tri.fii dieselben,

quer getroifen , nnj Myelinreste (Fixierung

mit PERENYi'scher Flüssigkeit)
, ./«j Gerüst

der Myelinscheide, Sehir SCHWANN'sche Schei-

de, Jce Kern derselben
, ß und ./?] cirkuläre

Fibrillen der RANViER'schen Einschnürung

Fig. 141. I'ana eseulentu, Ery-
throcj'ten, von der Fläche und
von der Kante gesehen, gleiche Ver-
grösserung, A mit PERENYi'scher, B
mit Formol -MÜLLER'scher Flüssig-

keit konserviert, ke Kern.

ke-

Lue -

sind. Der Ausdruck „Markscheide" wird
seiner Zweideutigkeit wegen in diesem
Buche nicht angewendet. Die Myelin-
scheiden sind jedenfalls von den sog.

ScHWANN'schen Scheiden (siehe im spez.

Teil bei Säugern) nicht scharf zu sondern

;

sie kommen vereinzelt auch bei AVirbel-

losen vor (siehe im spez. Teil bei Oligo-

cliäten und Ästacus).

E X k r e 1 r i s c h e Funktion kommt
dem Zellengewel)e, vor allem den Endothelzellen des Peritoneums, vielfach

zu. Nach dem Verhalten zu k a rm i n s a u r e m Am m o n i a k und I n d i g -

k a rm i n lassen sich sauer und alkalisch reagierende Exkretkörner unter-

scheiden. Erstere finden sich z. B. in den Perikardzellen der Arthropoden
und Mollusken, in den Zellen der sog. Kiemennieren von Dekapoden, ferner

Fig. 142. Ästacus fluviatilis,

H a u t s c li n i 1 1. 3 LEYDiG'sche Zel-

len zweiter Ordnung, Sj^ Faserbalken
von Zellen zweiter Ordnung, mc
Älembran, ke Kern von Zellen erster

Ordnung, Lac Lacunen.
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kc '^BHü!!

m.le

-//

in den Zellen der TiEDEMANx'schen Körperclien und des Achsenorgans
der Echinodermen. Letztere kommen den Chloragog-enzellen nnd
manchen Lymphzellen der Anneliden zn. Die Exkretkörner werden
z. B. bei den Chlorag-ogenzellen (Fig-. 126} mitsamt den distalen Zell-

teilen, in welchen sie enthalten sind, in die Leibeshöhle abgestossen.
Durch ph agotische Funktion nehmen die Leukocj^ten (deshalb

auch Phagocyten ge-

nannt) die abgestossenen
Teile nach Art von Amö-
ben in sich auf und geben
die Exkretstoffe entweder
an die Nieren ab, oder
wandern mit ihnen ins

Darmlumen oder an die

Körperoberfläche aus.

Auch Fremdkörpern ge-

genüber, die in die Leibes-

hölile oder in die Gewebe
gelangen, verhalten sich

die Phagocyten in gleicher

Weise. Phagose "VMirde

auch bei Endothelzellen(z.

B. in Leberkapillaren bei

Säugern) nachgewiesen.
Ein mehr oder minder

reich entwickeltes Chon-
drom kommt aucli fixen

Bindezellen (Fig. 152) zu,

ohne jedoch meist beson-

dere Bedeutung zu ge-

winnen.
E X t r a c j' t ä r e Dif-

ferenzierung (Bin-
de s u b s t a n z ). Die Bin-

desubstanz ist als ein e x -

t r a c y t ä r e s Produkt
des Hyaloms aufzu-

fassen. Sie ist vergleich-

bar der Kittsubstanz der

Cuticulae, aber in ihrem

Auftreten nicht an das

Gerüst gebunden. Die
oft in der Bindesubstanz
nachweisbare fibrilläre

Struktur ergibt sich

durch Verdichtung einer

ursprünglich homogenen Grundsubstanz, die frei von Gerüst ist (über

intracytäres Auftreten von Bindesubstanz siehe weiter oben). Dieser

Erstarrungsprozess entspricht vermutlich im wesentlichen den Voi'gängen

bei der Sklerabildung in Cnidoblasten (siehe bei Cnidocyten und vor allem

im spez. Teil bei Cnidariern näheres); in den weitaus meisten Fällen

bleibt die Bindesubstanzbildung unaufgeklärt (siehe dagegen bei Chorda-

scheide von Ammocoetes, über die Knochenbildung, im spez. Teil).

c

F.Gw

st.Ji-

An
AstacKS ßuviatili

J
Fig. 143. Astarus fluviatüis, Stück vom Kau-

muskel. J^ und All Innen- und Aussenlage der Cuti-

cularsehne, st.fi StützfibriUen der DeckzeUen, FJlw Faser-

gewebe, iii.f Muskelfasern, m.sc Myosarc, m.le Myolemm,
kr Muskelkerne, C und H anisotrope Querstreifen der

Muskelsäulchen.
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Die Bindesubstanz tritt in sehr verschiedener Beschaffenheit auf.

Drei Hauptgnippen sind zu unterscheiden: Enchym, Grundsub-
stanz und Faser Substanz. Wir betrachten die drei Bildungen ge-

sondert.

Euch ym (Enchymgewebe). Als Enchj-m ist eine hyaline, gallert-

artige Bindesubstanz zu bezeichnen. Sie kommt vor bei Spongien
(Fig. 144 Syco)i), Ctenophoren (Fig. 820 Cydippe), Medusen, niederen

Würmern (Fig. 145 Dendrocölum, Fig. 146 Cerebmfuhis, im subkutanen
Gewebe der Salamanderlarve (Fig. 128). im Glaskörper der Vertebraten-

augen etc. A\'ohl nie ist sie ganz rein entwickelt, sondern immer

-Ä.C

A.C

Fig. 144. Sycon raplianus, Stück der Centralzone, es sind mehrere alführeiule

Kanäle, zwei zienüicli flächenhaft (A.C) getroflfen. cLz Decltzellen des Kanalepithels, ei.s

Eizelle, wa.s Wachstumszellen, fo)' Fortsätze von Deckzellen, Sp Spicula (nur als Lücken

innerhalb der Spicularschciden angedeutet), e» Enchym. Die Bindezellen sind nicht bezeichnet.

kombiniert mit Grund- und Fasersubstauz. Die erstere bildet bei

Sycon dichtere Eandpartien unter dem Epiderm, in anderen Fällen

Lamellen zwischen den Zellfortsätzen, die sehr zart {Dendrocölum) oder

derber {Taenia) sein können; die letztere tritt in zarten vereinzelten

Fasern auf (subkutanes Gewebe der Salamanderlarve, Gallertgewebe

von Bhizostoma. Fig. 147). Die Zellen des Enchymgewebes sind ganz

allgemein reich verästelt (Fig. 148).

Vom Enchym ist die Lymphe, bez. die Blutflüssigkeit,
nicht scharf abzugrenzen und darf daher auch als eine Art von Binde-

substanz aufgefasst werden. Bei niederen Tieren treten Enchym und
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Nährsäfte gemischt auf; auch sind hier die Enchym- und Lyniphzellen

ziemlich gleichwertige Elemente, da beide Ort und Form verändern

können (z. B. bei Ctenophoren (Fig. 148) und Cnidariern (Fig. 147)).

Aber auch von der Lymphe der höheren Metazoen ist nicht anzunehmen,

-m.U

-m.f.

dr.z

pg.z
h.z

Fig. 145. Dendrocoeliim lucteum, Stück eines Querschnitts, lüi.z Xährzelleu

eines Enterondivertikels , ehv.z Eiwcisszellen desselben, m.t\ Muskelfasern der Entopleura,

'in.f.2 Muskelfasern des Pleroms, b.z Biudezellen, pg.z Pigmentzelle, do.z Dotterzellen.

dass sie nur aus Nähr-

säften, bez. Zersetzungs-

produkten , und Wasser
besteht; vielmehr deutet

die Fibrinbildung auch

völlig zellenfreier Lym-
phe oder Blutflüssigkeit

(siehe im spez. Teil bei

Vertebraten näheres) auf

Beimengung eines nicht

für die Ernährung be-

stimmten Stoffes, der viel-

leicht von den C'irkula-

tionszellen stammt fsiehe

auch bei Zelle).

G r u n d s u b s t a n z

(Grundgewebe). Die

Grundsul)stanz ist von

homogener fester , oder

granulärer Aveicher Be-

schaffenheit. Beide Aus-
bildungsweisen kommen

nebeneinander vor {Cerehratulus . Pfijchodera) und es scheint, dass in

vielen Fällen die granuläre Substanz eine Vorstufe der homogenen

ist; doch dürfte letztere zumeist direkt auftreten. Bei Antphioxiis

erscheint die in der sog. homogenen Lage des Bindegewebes ent-

wickelte Grundsubstanz bald granulär (Flossenstrahl), bald dicht

for -

b.s-

Fig. 146. Cerebratidus marginatus , Stück vom
Plerom und seitlicher Gefässan schnitt, h.'^

Bindezelle, for Fortsätze der Bindezellen, m.f Ring-

muskelfasern des Gefässes, m.z^ zugehörige Muskelzelleu,

tn.z.^ Bündel pleromaler Längsmuskelfasern mit einem zu-

gehörigen Kerne.
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(Interspatium). Die schleiraigzälie Cinindsubstauz von Ptijchodera

(Fig. 149) färbt sich übereinstimmend mit den dichten Grenzlamellen.

Homogene Grundsiibstanz kommt z. B. vor bei Oscarella, im Peri-

h.z

f\SJ^

Fig. 147. Ekitostoma cuiu'eri, Schirmgallerte. Aus dem Lehrbuch von CLAUS.
b.z Bindezellen, 6.^, desgl. kontrahiert, 5./ Bindefasern, x schwimmhautartige Verbindung
derselben.

mysium von Cerebratulus, im cellulose-

haltigen Tunikatenmantel (Fig. 150),

eingelagert im Enchymgewebe der
Plathelminthen. Körnige Grundsnb-
stanz zeigt Hiruclo lokal entwickelt.

Eine spezielle Form der Grnnd-
substanz repräsentiert das Kalkskelet
der Echinodermen, das in Form von
regelmässigen dreidimensionalen Git-

tern oder einzelnen Kalkkörpern aus-

gebildet ist und eine homogene Ab-
scheidung von Bindezellen vorstellt.

Gleiches gilt für die Kalk- und Kiesel-

spicula, sowie die Sponginfasern der
Schwämme. Die ersteren werden intra-

cellulär angelegt (Fig. 151), erfahren
aber, wenn auch nicht immer, später Zuwachs durch extracytäre Aus-
scheidung einseitig sich anlagernder Zellen; die letzteren entstehen
von Anfang an extracytär.

Fig. 148. Calliamrabialata, Bin-
dezelle. Nach R. Hertwig.
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(?r.Xi

on.f A.

ril.m.f''

b.su

'

b.su
'

Ul.m.f=-

rg.m.f Gr.L .r

Fig. 149. Ptycliodcra darata , Begrenzung des

ventralen Gefässes, zur Darstellung desBinde-
gewebes. (jr.L Grenzlamelle zum Epiderm, .r Septum der-

selben, zwischen die Ilingmusliulatur ()r/.m.f) vorspringend,

in Zusammenhang mit dem Bindesubstanznetz (h.si(), das die

Längsmuslvelfasern (Jä.in.f), Radialfasern (nl.vuf) und Eing-

fasern des Darms (m.f) und des ventr. Gefässes (m.fi) um-

gibt und die Leibeshöhle durchsetzt, Gr.Li und Z., Grenz-

lamelle des Darms und Gefässes, k.z Körnerzelle.

Die Zellen desGrimd-
gewebes sind entwe-

der verästelt (Fig. 152)

oder endotlielartig aus-

gebildet.

Faser Substanz
(Fasergewebe). Die
Fasersubstanz besteht

aus feinen Fibrillen

von unbestimmbarer
Länge , die durch
spärlich entwickelte

Grundsubstanz zu Fa-
sern oder Lamellen
verkittet werden. Die
Fibrillen sind als Ver-

dichtungen der Grund-
substanz aufzufassen,

nicht aber von Zell-

fäden abzuleiten, zu

denen sie in keiner

näheren Beziehung
stehen. Färberisch er-

weisen sie sich durch

das ganze Tierreich

hindurch identisch, da

Ua.z

gr.su

Fig. 151. /S'i/cow seJos!< .s, Skier o

-

blasten. S^xd Spiculum, he Kern.

Nach 0. Maas.

•-'^'i ir?,t

\
." ^^;-

- h.s

/^
<s)

Fig. 1.50. Pliallusia mnmilhtt<i , Schnitt
durch den C e 1 1 u 1 o s e m a n t e 1 , innerer
Teil, it,}* Epiderm, Ge st oloartige Vorwucherung
des Epiderms mit eingebetteten Gefässen, //.-: Binde-

zellen , hla.z Blasenzellen, aus den Bindezellen

hervorgehend, gr.su celluloselialtige Gruudsubstanz.

Nach O. Hertwig.

l.e

Fig.

Stück
152,

aus
Äphjsina aeroj)lioha,

K a mm e r z n e , zur

Demonstrierung der körnerhaltigen

Fortsätze der Bindezellen {h z) , l.s

Lj'mphzelle.
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sie überall durch die Van GiEsoNtiuktion rot oefärbt werden; während
aber die Filirillen der Vertebraten beim Kochen mit Wasser Leim
geben (kollag-ene Sul)stanz), gilt gleiches nicht für Chondrosia, (Fig. 139)
und wohl noch für viele andere Formen. Die Grundsubstanz, w^elche
die Fibrillen verkittet, dürfte im wesentlichen identisch mit der des
Grundgewebes sein.

Fasergewebe ist sehr verbreitet. Typische Beispiele sind: Chon-
drosia (Fig. 139), Anemonia (siehe im spez. Teil), Astropccten (Fig. 153),

Ej)

Fax

Sc.Gw

bA'

Sc. Gu

i'-f

W0 // ^

Fig. 153. Astro2}ecien aurantiacus, Stück eines Armquerschnitts, zur Dar-
stellung des Fasergewebes. Fax Paxille, *S'.J/ Supramarginalplatte , Cü Cölom, Ejj>

Epiderm, is/ifZ Endothel, Per.Lac Peritoneallacunen, Sc.Gw Skeletgewebe , ?v/ Bindefasern,

h.j\ desgl. quer, m.f Muskelfasern des Peritoneums.

Peripatus (Fig. 116), Hinido, Chordascheide von Ämmocoetes (Fig. 154),
Corhim (Fig. 155). Man unterscheidet ein straffes und ein retiku-
läres Fasergewebe, je nachdem der Verlauf der Fibrillen vorwiegend
in zwei oder in drei Dimensionen statthat. Die erstere Ausbildungs-
weise kommt den Grenzlamellen, Scheiden und Sehnen zu, die zweite,

gewöhnlich zarte, findet sich vorwiegend bei Ausfüllung von Lücken
zwischen den Organen, z. B. innerhalb der Drüsen, der Darmmucosa.
Bei grossen kompakten Fasermassen (Chondrosm) , Cutis von Astro-

peäen (Fig. 153) überwiegt bald die eine, bald die andere An-
schneide r, Histologie der Tiere. 6
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Ära Pia

Fig. 154. Ammocoetes , Rückenmark und Chorda. T' Centralkanal, n.r: grosse

Nervenzelle, nf Nervenfaser, co.f Colos-salfaser, Fin Pia Mater, Arn Arachnoidea, Jhir Dura

Mater, Ch Chorda, A' Churdaepithel, F.,Seh und A7 Faserlage und Elastica der Chordascheide.

ehi.f

Utr.cor

- Str.Mal

B.Gio

-^ Dr

) M

Fig. 155. Mas musculm, Schnitt durch einen Sohlenballen. Kombination

eines mit Eisenhämato.xylin und eines mit der WElGERT'schen Fuchsin-Resorcintinction ge-

färbten Schnittes. Str.cor und HtrJIal Stratum corneum und Malpighi, B.Gio Bindegewebe

des Coriums, ela.f elastische Fasern, Dr Schweissdrüsenanschnitte, G Ausführungsgänge

derselben im Epiderm, M Muskulatur, fe.z Fcttzellen.
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Ordnung-. Die Fibrillen bilden Fasern ziemlich g'leiclimässiger Stärke,

welche sich mit anderen begleitenden oder durchflechtenden mittelst

Fibrillenaustausches innig- verbinden.

Die Zellen des Faserg-evvebes sind gewöhnlich nicht stark verästelt

und oft endothelartig ausgebildet. Als typische Beispiele der letzteren

Ausbildung'sweise sind die sog. Chordaepithelzellen (Fig. 154 Ammo-
coetes) und die Cutis- und axialen Zellen von Ämphloxus (siehe im
spez. Teil) zu erwähnen.

Die zwischen den Fibrillen vorhandene Grundsubstanz zeigt oft

abweichende chemische Beschaffenheit. Dadurch kommt es zur Aus-
bildung von vier Gewebsarten : Stab-, Knorpel-, Knochen- und elastisches

Gewebe. Das Stabgewebe tritt an den Kiemen, z. B. von Ana-
donta, von Ftychodera (Fig. 156) und von Amphioxus (Fig. 157) auf und

IG( mf Co Ta Fa

E Gr.L Ge

Fig. 15ß. Ftychodera chirata, ein Zungen- und Hauptbogen des Kiemen-
darms quer geschnitten, schls^ Schleimzelle des lunenstreifens der Zunge, schl.Zi,

desgl. eines Septums an der Grenze zum Hauptbogen, Oe Gefäss des Letzteren, ,/., Au.Ge
Innen- und Aussengefäss der Zunge, Cü Cölom derselben, ?«./" Muskelfasern, Ta.Fa Falte

der Kiementasche, in das Zungencölom vorspringend, Gr.L Grenzlamelle (Bogenplatte), Stb

Stab, gr.su Grundsubstanz im Synaptilielstab, E Wimperepithel.

J.Gc ba.k l.k Pg

Flu
^. ./ ,\^ / dr.z

""iliii»^''«'% / ,d.z

Au.Ge

Fig. 157. Amphioxus lanceolatus, Zungenbogen des Kiemendarms quer. «Zr.s,

d.': Drüsen- und Deckzelle des Drüsenstreifens, Fg Figmentstreifen des Atriumepithels, ./

Innenepithel, Flu Flügelepithel, ha.k, Lh Basalkörner und innere Körner des Seitenepithels,

J.Ge Innengefäss im Septum, Au.Ge Aussengefäss im Kiemenstab {Sth).

ist durch intensive Schwärzbarkeit der Grundsubstanz mit Eisenhäma-
toxylin charakterisiert. Hinsichtlich der Zellen zeigen sich keine
Besonderheiten. Für das Knorpelgewebe, das in typischer Aus-
bildung nur den Vertebraten zukommt, ist sowohl charakteristische

6*
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Ausbildung- der Grundsubstaiiz. wie der Zellen bezeichnend. Die Grund-
substanz (Fig-. 1.58) ist ihrer chemischen Natur nach (Jhondrin^) und
von fester, elastischer Beschaffenheit. Dass die oft schwer nachweisbaren
eingelagerten Filjrillen nichts anderes als leimgebende Fibrillen sind,

lehrt am besten der direkte

^., Uebergang- des Knorpels in das
'- ' f r

'

Fasergewebe des Perichondri-
".^ ® 4 iims. Wo Fibrillen an Menge

kno.s --I:
^

•>
: Überwiegen, ergiebt sich der

f Faserknorpel, der z. B. in den
^'- :#

^: Ligamenta intervertel)ralia

/ ^ @ -::.' vorkommt; im anderen Falle
" ?*

,

liegt hyaliner Knorpel vor, der

,,„, ,„ ß ® ,_ zum Teil Vorläufer des Kno-
.

?^ chens, zum Teil m grösseren

@ ,@ Mengen selbständig entwickelt

X --::'_[' ^f
'-

ä) ist (Gelenke, Eippen etc.). Die
© ^ ' Zellen sind von runder, meist

,:i -.,-.., ... ,1^., 3 ,^ ,:
kurz ellipsoider Form (Fig. 127).

•
-'^

* - -^
jj.^ ihrer unmittelbaren Um-

Fiff. 158. Bana escvlenta , S t e r n a 1 k n o r - gebUUg Verhält Sich der Kuor-
pel. hno.z Knorpelzelle, x desgl. naeli Teilung, pel ITieist etAVaS abweichend
he Kern, Ino.sn Knorpelsubstanz. (Kuorpelkapselu). lu derGrUUd-

substanz älterer Knorpel kön-
nen Kalksalze zur Al)lagerung kommen (verkalkter Knorpel). Uel)er

elastischen Knorpel siehe weiter unten.

Das Knochengewebe ist auf die Vertebraten beschränkt. Es
enthält als Grimdsubstanz das Ost ein, welches wegen Gehalts an
Kalk salzen hart und spröde ist. Die Kalksalze sind mit einer orga-

nischen Grundlage, welche nach Behandlung mit Säuren allein zurück-
bleibt, chemisch verbunden und an Schliffen nicht gesondert nachweis-
bar. Innerhalb des Osteins sind die leimgebenden Fibrillen schichten-

weis regelmässig angeordnet (siehe bei Säugern im spez. Teil Näheres).

Die Knochenzellen zeichnen sich durch S))indelform und zahlreiche

regelmässig geordnete Fortsätze aus (Fig. 159); ein Teil ist nach
Art eines Epithels dem Knochen angelagert und nur an der Berührungs-
fläche fortsatzbildend. Durch ausschliesslich epitheloide Lagerung der

Zellen, sowie durch besondere Härte der Grundsubstanz, zeichnet sich

das Zahnbein (Dentin) aus. Die Zellen senden hier einseitig lange Fort-

sätze in das Dentin, während die in ähnlicher Weise angeordneten Zellen

der knöchernen Fischschuppen keine Fortsätze in den Knochen abgeben.
Das elastische Gewebe kommt ebenfalls nur den Vertebraten

zu. Die Grundsubstanz enthält mehr oder weniger reichlich Fasern,

welche gegen Säuren und Alkalien äusserst resistent sind, sich durch
starkes Lichtbrechimgsvermögen auszeichnen, verschiedene Stärke be-

sitzen und meist zu Netzen oder auch zu gefensterten oder dichten

Membranen verbunden sind. Spezifische Färbemittel sind Orcein und
WEiGERT'sche Fuchsin -Resorcinlösung. Besonders durch Anwendung
letzterer Methoden gelingt es nachzuweisen, dass die sog. elastischen

Fasern der Invertebraten (Medusen z. B., Intima der Gefässe) nichts als

Bindefasern vorstellen. Die elastischen Fasern finden sich regelmässig

^) Die chemische Natur schwankt sehr und zeigt selbst an ein und demselben
Knorpelstück in manchen Fällen lokale Differenzen (z. B. bei Fetromyzon).
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in geringer Zahl dem Faserge-

webe der höheren Vertebraten

beigemischt. Von elastischem Ge-
webe kann erst gesprochen werden,

wenn die elastischen Fasern die

Bindefasern an Menge überwie-

gen (Fig. 160). Anch im Knorpel
kommen in seltenen Fällen elasti-

sche Fasern vor, z. B. am Ohre
(elastischer Knorpel), während sie

dem Knochen fremd bleiben.

Hinsichtlich der Zellen liegt

kein Unterschied des elastischen

Gewebes gegen das Fasergewe-
be vor.

Propagationszelle (Propago-
cyte).

Lage sehr variabel; mit oder

ohne extra- nnd intracytäre Diife-

renzierung (Eihäute , Wimpern
[bez. GeisselnJ, Dotter) ; Funktion

der Fortpflanzung oder nutritori-

sche Hilfsfunktion.

Lage. Die Lage ist am
besten bei Berücksichtigung der

embryonalen Anlage unter be-

stimmte Gesichtspunkte zu brin-

gen. Bei den Pleromaten treten

die Keimzellen, ans denen

sich alle Arten von Propagocyten

entwickeln, selbständig profund

oder im peritonealen Endothel

der Leibeshöhle auf. Im letzte-

ren Falle (siehe weiter

unten bei Entwicklung
genaueres) entwickeln

sie sich im Cölom wei-

ter; im ersteren Falle

entweder dauernd soli-

tär (Spongien) oder in

kompakten Gonaden, die

sich dem Enteroderm
anlagern (Ctenophoren)

oder innerhalb von
Gonadenbläschen und
-Schläuchen , die als

spezielle Cölarräume

(G n c ö 1) aufzufas-

sen sind (Fig. 163
Arthropoden). Bei den
Coelenteriern liegen die

Keimzellen entweder
epithelial {Anemonia

au.L

Fig. 159. Homo, Segment eines Quer-
schliffes von einem Metacarpus. c

HAYEES'sclie Kanäle , (lu.L äussere Gruudla-

mellen, i.L innere GrundlameUen, in.L inter-

stitielle Lamellen, ,)• Grenzlinien der Lamellen,

,'j Knochenzcllen. Kach KÖLLIKER.

ela.L

ö./

Ice

End h.j m/
Fig. 160. Lej}us cuniculus, Stück

Schnitts der A r t e r i a p u 1 m o n a 1 i s.

h.f Bindefasern, m.f glatte Muskelfasern,

Lamellen, he Kerne.

eines Quer-
Encl Endothel,

ela.L elastische
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do.z^

^do.h

Fig. 161. Anadontii mutdlnlis , Anschnitt eines weiblichen G ona d enbläs-
chens. urei Ureier, bei .)• seitlich getroften, do.z Dotterzellen, nu Nucleolus, nh.mi Neben-
nucleolus, me flächenhaft angeschnittene Kernmembran, do.l Dotterkörner, -i.mc Zellmembran,

V Vakuole, rg Ring (Schlussleiste?), fi Fibrillen.

mfa tirq ~ b.z PI

-==1r* ^ y /

do

'S '

K^,4«^^

»^

Fig. 162. Cerehrntulus nuirgümins, Anschnitt
einer Genitaltasche, m.e? Mutterei, /o..^; Follikel-

zellen, urg.:: Urgenitalzellen, v:fi.:: Wachstumszellen, mit

Ureiern vereinigt, do Dotter, m./a Muskelfasern der Gonopleura, b

Bindezellen des Pleroms {PI}.

fo.z
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Fig. 164) oder endothelial (Echinodermen, Verte-

braten (Fig-. 165); fraglich bleiben die Entero-

pneusten ; über Sagitfa und andere Formen siehe

bei Entwicklung). Fast immer wandern die Keim-
zellen aus und entwickeln sich in subepithelialer

(Cnidarier), oder in profunder Lage. Im all-

gemeinen lässt sich von den Genitalzellen sagen,

dass sie gegenüber den anderen Zellen des Or-

ganismus sehr selbständig auch ihrer Lage nach

erscheinen, was sich vielfach im zeitig gesonderten

Auftreten bei der Embryonalentwicklung doku-

mentiert (siehe auch bei Organologie).

Form. Die Form ist eine gestreckte oder

'-ke.i.z

- unj.z

Gr.L

hi.z

Fig. 163. Ei schlauch
der Arthropoden
vernein fachenTypus
im Längsschnitt
(Schema). Aus dem Lehr-

buch von Hatschek.

urg.

Fig. 164. Anemonia sulcata, Stück eines

Keimstreifens von den Mesenterial-
wülsten. nö.ß Nährzelle, "oo Zooxanthelle, hei.z

Keimzelle, ui-g.a Urgenitalzelle , 7irg.r:i desgl., in

Grenzlamelle, Ch-.L Grenzschicht der Lamelle, bi.z

Bildungszelle, b.z Bindezelle.

esch ue ne

esch

Fig. 165. Teil eines sagittalen Durchschnittes vom Eierstock eines
neugeborenen Kindes. Stark vergr. (nach Waldeyer). /i^e Keimepithel, cst7t PflÜGER-
sche Schläuche, ue im Keimepithel gelegene Ureier, esch' langer in Follikelbildung begriffener

PFLÜGER'scher Schlauch, cib Eiballen, ebenfalls in der Zerlegung in Follikel begriffen,/

jüngste, bereits isolierte Follikel, gg Gefässe. In den Schläuchen und Eiballen sind die

Primordialeier und die kleineren Epithelzelleu. das spätere Follikelepithel, zu unterscheiden.

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.
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abj^erundete, fast immei- g'latt begTenzte ; nur an wandernden Urg'enital-

zellen kommen amöboide Fortsätze

Fig. 166. Astacus ßuviatilis, Samen.
Nach Grobben.

vor; manche Spermien haben lange
starre Fortsätze {Fig. 166). Die
mannigfaltige Gestalt der reifen

Spermien ist meist durch die extra-

cytäre Ditferenzierung bedingt
(siehe dort). Selir regelmässig ist

die Form der Eizellen, vor allem
der Eier.

Verbau d. Die Art des Ver-
bandes ist verschieden, je nach
der Bestimmung der Zellen. Die
Eizellen und Spermogennen liegen

solitär oder in Follikel eingeschlos-

sen ; in den Spermogennen stehen die

Spermazellen zeitweis infolge un-

vollständiger Teilung mit einander

hl
f,

b.z

^^^~>

J<^Jk'>

Fig. 107.

fu.z e.z

Hclir pomatia

,

l:c fu.z

an F u s s z e 1 1 e (fu.rS) ansitzend,Samenzellen an F u s s z e 11 e (fu.-S) ansitzend, A
Urs amen (ursa)^ B reifende Spermien, /.e Kern der Fusszelle, Ägi Kern der Spermien,

Jeu Kuppelung mit Spiudelrestkörpern, a.ß^ Achsenfibrille, sc Sarc, x Spitzenteil der Spermien,

e.3 Cölothelzelle der Gonade, 7j.z Bindezelle.

-2).fa

sji.ei

Fig. 168. Saltimandra moeulosd,

Urgenitalzelle aus dem Hoden.
p.fa Polfaden, nu Nucleolus, sji.chm Spei--

mochondrom.

In manchen Urg-enitalzellen

in direktem Zusammenhang und sind,

bei der Spermienreifung
,
gleichsinnig

orientiert ; nicht selten sind die Spermo-
gennen mit ernährenden Trophocyten
(Fusszellen) verschmolzen (Fig. 167
Helix). Die epithelial gelegenen Tropho-
cyten sind wahrscheinlich immer durch
Schlussleisten (z. B. bei Anadonta) ver-

bunden ; für die Follikelzellen gilt viel-

leicht dasselbe. Die Auxocyten ver-

schmelzen mit den Eizellen.

Sarc. Ueber die verschiedenen
Zellarten siehe bei Entwicklung. Die
Anordnung des Gerüsts ist noch in

keinem Falle völlig genau analysiert.

(Fig. 168 SaJamandra) und Oogonien
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(Fig. 169 Synapta) sind die Fäden centriert, in Oog-onien von Änadonfa
(Fig. 161) einachsig- angeordnet. Das letztere gilt ancli für die Tropho-
cyten. Die vielfach nachweisbaren Fäden können fibrillenartig aus-

gebildet sein (Fig. 161 Anadouta).

Ein kinetisches Centrnm ist in den erwähnten Fällen cen-

trierter Gerüstanordnung als Centrosom mit eingelagertem Diplochonder

Ic

ß/

kl ce

Fig. 169. Synapta digitaia, E n t w ick lun g d er

Eizellen, xtrei Urei mit kinetischem Ceutrum (Id.ce),

das aus Diplochonder und Soma besteht (B) , ver-

schmelzend mit einem Sync3'tiuni, das sich von Wachs-
tumszellen (««.;.) ableitet. A zeigtUrei noch
selbständig, B in Verschmelzung, C Mutter -

ei (mu.ei). Ice Kern von Wachstuniszellen , Icey Ei-

zellkern , nu Nucleolus desselben
,

j\t Polfädeu der

Ureistrahlung.

ke^

nachweisbar. An den reifen Spermien mit Geissei ist es stark ent-

wickelt und bildet zum Teil das Mittelstück der Spermien (Fig. 634
Salamandra), zum Teil ist es auf den Schwanz verlagert (siehe Ge-
naueres im spez. Teil bei Salamandra).

Das Hyalom ist bei den Dotter- und Eizellen gewöhnlich mit

mächtig entwickeltem Chondrom (Dotter, siehe bei intracytärer Differen-

zierung) ausgestattet. In den Spermazellen und Fusszellen finden sich

Körner eingelagert (sog. Mitochondrien), die als Trophochondren zu
deuten und als Spermochondren zu unterscheiden sind. Ausser-
dem enthalten die Spermazellen das sog. Idiozom (Meves), eine

körnige oder homogene Substanz, die während der Zellentwick-

lung Beziehungen zum kinetischen Centrum aufweist, in den reifen

Spermien aber opponiert zum letzteren zu liegen kommt und den Pol
charakterisiert, der bei der Befruchtung in das Ei eindringt. Viel-

leicht übt das Idiozom einen Reiz auf das Eisarc aus, w^elcher letz-

teres zur Bildung der Dotterhaut veranlasst.

IntracytäreDi f f e r e n z i e r u n g (D o 1 1 e r). Der Dotter kommt
den Eizellen (Fig. 161 Änadonia) und den als Dotterzellen bezeichneten

Trophocyten (Fig. 145 Dendrocoeliim, Fig. 170 Ptychodera) zu. Er stellt

reiche Ansammlungen von spezifischen Trophochondren vor, die als

Lecithochondr en zu bezeichnen sind und im einzelnen selbst
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wieder mannigfaltig-e chemische Diiferenzen aufweisen. Enorme Quanti-
täten von Dotter finden sich z. B. im Vogelei (Fig-. 172).

E X t r a c y t ä r e D i f f e r e n z i e r u n g- e n. Diese sind allseitig bei

Eiern, einseitig bei Samen und Follikelzellen . können bei Samen
aber auch g-anz fehlen. Bei den Eiern tritt unmittelbar nach der

- urg.z

Fig. 170. Ftycliodcra clavata , unreife Gonade, Do Dotter im Innern, l-e Kerne
der DotterzeUen, r Conturen, do.h Dotterkörner derselben, urg.-^ Urgenitalzellen.

mm

k

le

Fig. 171. Ascaris

megalocej'ha In , reifes
Spermion. g?a Glanz-

körper , »i Membran , ke

Kern, k Körner fraglicher

Bedeutung , ,) homogene
Kappe.

Fig. 172. Eizelle (Eidotter)
des Huhns aus dem Eierstock
(nach Hertwig). Isch Keimscheibe

(Plasma), /./> Keimbläschen, wd weisser

Dotter im Centrum und in konzen-

trischen Lagen angeordnet, dh Dot-

terhaut. Aus dem Lehrbuch von

Hatschek.

Befruchtung eine sog. Dotter haut auf, die durch Ausscheidung
einer homogenen Grundsubstanz, vielleicht in manchen Fällen unter

Beteiligung des Gerüsts (Äscaris, äussere Hautschicht ('?)) zu stände

kommt (Fig. 173 Ptijchodera). Durch die Follikelzellen kann eine zweite

Haut abgeschieden werden, die als C h o r i o n bezeichnet wird. Wenn
die Bildung der Häute vor der Befruchtung ertblgt, bleibt eine Lücke
(Mikropyle) oder ein Lückensystem (Mikropylapparat) in der Haut,

durch welche das Spermion eindringen kann (z. B. Fische, Insekten).

Bei den Spermien entwickelt sich während der Reifung in den

meisten Fällen ein lokomotorischer Apparat (Schwanz), der als

modiflcierte. mächtig ausgebildete Geissei zu deuten ist und demgemäss
von Fortsetzungen der Sarcfäden, in einer noch ungenügend bekannten

Weise, gebildet wird. Er hat entweder einfach die Form einer
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langen Geissei (Fig. 174 Hydra) oder kombiniert sich mit einer undu-
lierenden Membran (siehe im spez. Teil bei Salamandra)

; von anderen
Varianten sei noch die Ausbildung mehrerer Geissein (Fig. 175 Faludina)
erwähnt, wodurch die Verwandtschaft des Schwanzes mit der typischen
Wimperung der Epithelzellen anschaulich wird. An den Schwanz kann

toa.z^

per.

Fig. 173. Ptychoderii chivnta , reifende Gonade (A) und Mutterei (B). wei
Ureier, ureii desgl., in Verschmelzung mit Wachstumszellen (uvi.Zi) begriffen, wa.z freie

Wachstumszellen, ht Haut , do.r: Eeste der Dotterzellen , do.Jc Dotterballen , v Vakuole, nu

Nucleolus des ür- und Muttereies.

.— ml

r;.
Fig. 174. Hydra ßiscn,

Spermion, nach K. C.

Schneider, fa Schwanzfaden,

m Mittelstücli, ]qif Kopf.

ba.l .,

sjJ.ch ._^

id —

Fig. 175. Faludina vivipara, rei-
fendes Spermion. Nach Meves. Ice

Kern, ba.h Basalkorn, sß.ch Spermo-
chondren, id Idiozom.

sich einseitig eine Vorwuclierung des Sarcs anlegen (siehe bei Sala-

mandra), womit die Verschiebung eines Teils des kinetischen Ceiitrums

verbunden ist. Manche Formen haben zwei Arten von Spermien.

Entwicklung. Die Zusammenfassung aller hier erwähnten
Zellen ergiebt sich aus dem Entwicklungsgang derselben. Sie ent-

stehen aus Keimzellen, die am ausgebildeten Tiere in den meisten
Fällen noch nachweisbar, vielfach aber bereits in höher differenzierte

Elemente umgewandelt sind (z. B. Vertebraten). Es lässt sich in den
beiden Abteilungen der Metazoen meist ein Unterschied im Beginn des
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Coelenteiier.

Entwicklungsganges feststellen ; wir beginnen die nähere Betrachtung
daher mit den Co elent erlern.

Die Propagationszellen werden als Keimzellen im Ektoderm
(Hydroiden), Entoderm (Anthozoen) oder im Endothel der Leibeshöhle

(Echinodermen , Vertebraten) angelegt. Bei Sagifta erscheinen sie

schon embryonal gesondert und reifen, wie bei vielen Pleromaten und
ferner auch bei vielen Tentaculaten, im Cölom. Meist wandern sie

aber nach bestimmten Entwicklungsstätten aus, die profund oder

subepithelial [Änenionia) gelegen sind; während der Auswanderung
differenzieren sie sich entweder allein zu U r g e n i t a 1 z e 1 1 e n (z. B.

Cnidarier) oder, z. B. bei den Vertebraten, zu Urgenitalzellen
und Trophocyten. Die Trophocyten sind bei den Vertebraten

als Follikel Zellen (Fig. 165) und SERxoLi'sche Zellen {S),

bei den Enteropneusten als D o 1 1 e r z e 1 1 e n (L e c i t h o c y t e n)

' Fo

End in.f End
Fig. 176. Chiton sp.. Stück des Gonocöls, nach B. Haller. ei.:: Eizelle, Fo

Follikel, 'iii.f Muskelfasern, Knd Endothel des Gonocöls (links ist eine Keimzelle im Endothel

dargestellt). Siehe Seite 9G.

(Fig. 170) ausgebildet. Bei den Enteropneusten sind übrigens Keim-
zellen nicht bekannt; die Urgenitalzellen und Trophocyten treten

hier nebeneinander auf Während die Trophocyten keine auffällige

Weiterentwicklung durchmachen und schliesslich zu Grunde gehen,

entwickeln sich die Urgenitalzellen, welche gleich den Keimzellen

vermehrungsfähig sind, entweder allein zu den Genit alz eilen
(z. B. Vertebraten), oder im weiblichen Geschlecht, z. B. bei Cni-

dariern, Echinodermen und Enteropneusten, ausser zu Genitalzellen
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auch zu W a c li s t um s z e 1 1 e n (A u x o c y t e n), welche sich den Genital-

zellen angliedern und vollständig', unter Zerfall des Kernes, in diesen

aufgehen (Fig. 177 Tubnlaria, Fig. 173 Pfychodera, Fig. 169 Synaptä).

Der Unterschied der Follikelzellen zu den Wachstumszellen erscheint

bei vielen Vertebraten verwischt. Die ersteren entwickeln Nährstoife,

w^elche vom Sarc der weibliclien Genitalzelle (Eizelle) assimiliert werden.

Die Wachstumszellen stimmen dagegen in ihrem Bau mit den jungen

he--

Ivi-

^''^K
I- - d.:

kGo

Fig. 177. Tuhularia niesemhryanthemum^

Wachstum der Eizellen [eiz). he Kern
der Eizellen mit feiner Granulation , Jcci

Kern der Waclistumszellen (u-k.::) mit Mitom,

Xe.2 degenerierender Kern gefressener Wachs-
tuniszellen, in einer ausgewachsenen Eizelle

gelegen, deren Gerüst regelmässig vacuolär

[vi) ausgebildet ist, er.] Eizelle in Ver-
schmelzung mit Wachstumszellen begriften,

I Lymphansammlungen, x Zerfallsgerinnsel,

d.z Deckzellen des Spadix, v Vakuolen.

Eizellen überein und die Ver-
schmelzung hat zweifellos die Be-
deutung, die Quantität des
speicherfälligen Chon-
droms der Eizelle zu ver-
mehren. Somit ist das Ei in

den meisten Fällen ein Syncytium, dessen Einheit durch Degeneration
der Wachstumszellkerne gewahrt bleibt. Gerüst und kinetische Centren

der iVuxocyten dürften degenerieren, da das centrierte Gerüst der Ei-

zelle bei ISynapta (Fig. 169) das Auxosarc durchwächst.

Die aus den Urgenitalzellen hervorgehenden Genitalzellen sind

nach dem Geschlecht des Tieres als Eizellen (Oocyten) oder

Samenzellen (S p e rm o c y t e n) zu bezeichnen. Sie machen mehrere
Entwicklungsperioden durcli. welche zur Aufstellung bestimmter Be-
zeichnungen nötigen. Die Ausgangsformen der Ei- und Samenzellen

sind die Dreier (Oogonien) und ürsamen (Spermogonien
Fig. 178). Während die Urgenitalzellen in beiden Geschlechtern

gleich beschaffen sind, differieren die Oogonien und Spermogonien von
einander. Die Oogonien teilen sich nicht und wachsen zu bedeuten-

der Grösse, entweder unter Beteiligung von Wachstumszellen oder

ohne diesell3e, heran; die Ursamen teilen sich und vermindern dabei

fortgesetzt ihr Volumen. Charakteristisch ist für die Ursamen unvoll-
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ständige Teilung-, wodurch sich innige Zusammengehörigkeit aller von
einer Urgenitalzelle abstammenden Samenzellen, auch der späteren
Teilungsformen (siehe unten) ergiebt. Eine solche Gruppe von Samen-

B

ger

doji mi

Fig. 178. Helix pomatia, Samenzellen. A Ursamen, B und C Mutt ersamen
,

D junges Spermien, mi Miten, doß.mi Doppelmiten (sog. Vierergruppen), le Kern, (/er Ge-
rüst desselben, t-e.so Centrosom, r.g.fa Zugfaden, h Körner fraglicher Bedeutung, v Vakuole
(aus Kern austretende Lymphe), a.fi Achsenfibrille

,
gel Geissei (Schwanzfaden, ausserhalb

der Zelle gelegen, in Entstehung begriffen).

Zellen ist als Samenzellsippe (Spermogenne Fig. 167) zu be-
zeichnen. Sie ist einer Eizelle ontogenetisch gleichwertig.

Aus den Oogonien und Spermogonien gehen die Oometren^)
(M u 1 1 e r e i e r) und S p e r m o m e t r e n (M u 1 1 e r s a m e n) ^ ) hervor.
Muttersamen liegen nach Abschluss der letzten Spermogonienteilung
vor; die Spermogenne bestellt jetzt aus Spermometren, die sich zu-

nächst nicht mehr teilen und bestimmte charakterische Umordnungen
des Kernmitoms durchmachen. Bei den Eizellen ist eine Unterschei-
dung von Muttereiein und Ureiern durch vielfach wesentlich verän-
dertes Aussehen bedingt. Die Zellverschmelzungen beschränken sich

auf die Ureiperiode; sobald das Sarc gleichmässig ausgebildet erscheint,

ist von Muttereiern zu reden, die noch eine bedeutende Vergrösserung
durch reichliches Auftreten von Dotterkörnern erfahren können. Meist
ist der Unterschied von Ureiern und Muttereiern ein auffallender; man
betrachte z. B. Fig. 169 {Sijnapta). Bei den Säugern dürfte dagegen
eine Abgrenzung beider schwer fallen.

Auch die Muttereier zeigen eine eigenartige Umbildung des
Nukleomitoms, die in der Ausbildung von Doppelmiten (siehe bei Cyte)
besteht. Jedes Mutterei und jeder Muttersamen machen rasch hinter-

einander zwei Teilungen durch, welche als Eeifet eilungen der
Genitalzellen bezeichnet werden. Die Teilungen liefern bei den
Samenzellen gleichwertige Produkte; zuerst die Tochtersamen
(Spermopäden), dann die jungen Samen (junge Spermien).
Bei den Eizellen sind die Teilungsprodukte ungleichwertig. Bei der
ersten Teilung ergiebt sich eine Oopäde (To cht er ei) und die

erste Richtungszelle (Polzelle); bei der zweiten Teilung, die

sich fast immer auf die Oopäde beschränkt, ergeben sich das Ei (0 o n

,

Ovum) und die zweite Richtungs- (Pol-)zelle (siehe im spez.

Teil bei Ascaris). Falls sich die erste Polzelle nochmals teilt, liegen

jetzt deren drei vor, die dem Ei einseitig anhaften und degenerieren
(Eichtungskörper). In seltenen Fällen sind die Teilprodukte auch bei

den Eizellen von annähernd gleicher Grösse.

Mit der Ausstossung der Richtungszellen ist für die Eizellen der

Entwicklungsgang abgeschlossen und Befruchtung und Furchung können

') Die minder geeignete, vielfach nichtsbesagende, ältere Nomenklatur wird in

diesem Bliche nicht angewendet.
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unmittelbar folgen. Ueber die Reifung der Spermien siehe genaueres
im spez. Teil bei Salamamlra.

Bei den P 1 e r o m a t e n ist der Entwicklungsgang etwas einfacher, Pieromaten.

insofern als die Keimzellen nicht aus dem Cölothel in profunde Lage
auswandern. Bei den Spongien liegen die Urgenitalzellen in der

Gallerte verstreut und machen ihre weitere Entwicklung in solitärer

Lage durch, wobei sie sich mit einem Follikel umgeben, der von
Bindezellen gebildet wird. Bei den Ctenophoren liegen Keimzellen seit-

lich neben den Gonadenwülsten zwischen den Nährzellen der Genital-

gefässe (Fig. 230) und ditferenzieren sich an den weiblichen Gonaden der
Beroii zu Dotterzellen und Urgenitalzellen. Bei den meisten Anneliden
participieren die Keimzellen an der Bildung des peritonealen Endothels
und es bleibt fraglich, ob sie von den übrigen Endothelzellen von Anfang
an differieren. Sie entwickeln sich zu Dotter- oder Follikelzellen (Fig. 176)
und zu Urgenitalzellen. Bei den Plathelminthen und meisten Mollusken
treten die Keimzellen gesondert auf; doch entwickeln sie sich in

sekundär entstehenden, zum Teil von indifferentem Endothel ausge-
kleideten Hohlräumen, die als Gonocöls aufzufassen sind. Ein scharfer

Unterschied ist vielfach zwischen Propagocyten und den übrigen
Endothelzellen nicht zu machen (siehe dagegen bei Arthropoden und
Nematoden). Dotterzellen zeigen z. B. alle Plathelminten (Fig. 145
Dendrocoelum) und Änadonia (Fig. 161) ; Follikelzellen finden beispiels-

weise sich bei Cerebrafnlus (Fig. 162) und Chiton (Fig. 176). Dem
männlichen Geschlechte kommen vielfach Trophocyten zu, denen sich

die Spermogennen innig anlegen. Sie werden als F u s s z e 1 1 e n
(Pedocyten) unterschieden (Fig. 167). Wachstumszellen zeigt z. B.

Cerehratulus (Fig. 162).

Bei den Arthropoden und Nematoden sind die Gonaden langgestreckte
Schläuche, an deren blindem spitzem Ende eine oder mehrere Keimzellen
liegen, die bei den Arthropoden sowohl Urgenital- und Follikelzellen,

bei den Nematoden {Ascaris) dagegen nur Urgenitalzellen liefern. Der
Entwicklungsgang ist bei Ascaris dadurch interessant, dass die Ur-
genitalzellen beider Geschlechter sich unvollkommen teilen (Bildung
der Ehachis), dass die Spermogonien sich überhaupt nicht teilen, da-

gegen Dotter entwickeln und relativ beträchtliche Grösse erreichen,

während die Eizellen des Dotters entbehren.

Zur raschen Orientierung über den komplizierten Entwicklungs-
gang diene das folgende Schema.

Keimzelle (teilt sich).—--___ [
Fusszelle bei S

Urgenit alz eile (teilt sich) Nährzelle { Dotterzelle \i .„

/.
iFollikelzelle/

X Hilfs Zellen der
y Entwicklung.

Genitalzelle Wachstumszelle (nur bei $)

Samenzelle Eizelle

1. Stadium: Ursamen (teilt sich) Urei
2. Stadium: Muttersamen Mutterei

erste Reifeteilung

3. Stadium: Tochtersamen Tochterei (erste Richtungszelle}

zweite Reifeteilung
4. Stadium: junger Samen Ei (zweite Richtungszelle)
5. Stadium: reifer Samen Ei
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Zelle (Cyte).

Aus den obig-en Kapiteln über die verschiedenen Zellarten lässt

sich ein allgemeines Bild über die morphologischen Eigenschaften der
Zelle entwerfen. Bei dieser Gelegenheit soll auch der Kern eine ein-

gehende Analyse erfahren, deren Voraussetzung die Kenntnis des
Teilungsvorganges ist. Es wird also auch auf die Zellteilung einzu-

gehen sein.

Polarer Bau. F r m. Alle Zellen besitzen eine Hauptachse, deren Verlauf
Begrenzung, durch die Lage von Kern und kinetischem Centrum bestimmt
Symmetrie,

-yvird. Ausnahmen scheinen Zellen zu machen, deren Centrochonder
im Kern liegt (Spermometren von Äscaris megalocephala. uiticaleus, vor
Eeifeteilung, siehe im spez. Teil); da diese Lage aber keine dauernde
ist, so lässt sich doch eine Hauptachse konstruieren. Am deutlichsten

tritt sie an cylindrischen Epithelzellen hervor. Beide Enden der Haupt-
achse verhalten sich ungleich (p o 1 a r e D i f f e r e n z i e r u n g d e r Z e 1 1 e,

Hatschek). Das eine, welches an die Oberfläche des Epithels stösst, ist

durch die Lage des kinetischen Centrums gekennzeichnet und wird
als distales Ende bezeichnet. Dem anderen, entgegengesetzt ge-

legenen, liegt der Kern genähert; es stellt das basale Ende vor.

Die distale Endfläche heisst auch Oberfläche, die basale ünter-
oder Basal fläche; beide zusammen sind als Endflächen, alle

übrigen Flächen der Zelle als Seitenflächen zu bezeichnen. Ein
gemeinsamer Ausdruck für sämtliche Flächen ist Peripherie der

Zelle (periphere Flächen).
Ausser durch die Lage von Kinocentrum und Kern macht sich

der ])olare Bau an der epithelialen Zelle bemerkbar in verschiedener
Differenzierung des Sarcs an den verschiedenen Flächen. Die Ober-
fläche ist allein Bildnerin von Wimpern, Stäbchen, perceptorischen

Elementen (Blephai'ium, Rhabdorium, Perceptorium) und
der C u t i c u 1 a (T e k t o r i u m) ; die Basalfläche entwickelt allein e f f e k -

1 r i s c h e Nervenfasern, Muskelfasern und B i n d e s u b s t a n z.

Die rechtwinklig zur Hauptachse gestellten Nebenachsen der

Epithelzellen sind entweder sämtlich gleichwertig, oder es gewinnen zwei
oder eine einzige die Oberhand. Im ersteren Falle reden wir von
vielstrahl ig symmetrischem Bau der Zellen (meiste Epithel-

zellen), in den anderen Fällen von zweistrahlig (Leberzellen z. B.)

oder e i n s t r a h 1 i g symmetrischem B a u (Tunnelzellen des Corti-

schen Organs z. B.). Die Achsenzahl wird durch die Lage und Form
der extra- und intracytären Differenzierungen, oft aber auch nur durch
die Lage der Zellen bestimmt (Leberzellen z. B.). Die Ausbildung einer

Muskelfaser bedingt zweistrahlige Symmetrie; die Anordnung desPercep-
toriums vielfach einstrahlige Symmetrie (Hörzellen im CoRTi'schen Organ,
Retinulazellen des Arthropodenauges , siehe bei PaJäiuon, spez. Teil).

Verwischung Bereits an den Epithelzellen kann eine Verwischung des polaren
des polaren Baucs angebahnt erscheinen. An stark abgeplatteten Zellen kommt

Baues. (jr^^ kiuetische Centrum vielfach neben den Kern, meist in Einbuch-
tungen desselben zu liegen (Fig. 5 Amphioxus). Beide Zellenden
sind noch durch ihre Lagebeziehungen wohl gekennzeichnet. Wenn,
wie bei allen profund gelegenen Zellen, eine Oberfläche ganz entfällt,

ist die Bestimmung des Verlaufs der Hauptachse oft unmöglich. Am
einfachsten liegen die Verhältnisse bei den M u s k e 1 z e 1 1 e n , da die

meist einseitig zum Kern gelegene Faser die basale Fläche bezeichnet.
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ZU welcher die durch deu Kern gehende Hauptachse rechtwinklig ge-

stellt sein muss. Die Längsachse der Muskelzelle ist eine
mächtig entwickelte Nebenachse. An den Muskelzellen mit

allseitig entwickelter Faser (Hirndo), vor allem aber an den Mj^en, ist

die Bestimmung der Hauptachse zur Zeit unmöglich. Das Gleiche gilt

für die Bindezellen. Durch die Lage von Kern uud kinetischem

Centrum kann die Hauptachse markiert sein; als Notwendigkeit er-

scheint es aber nicht. Bindesubstanz wird von allen Flächen abgeschieden,

Fortsätze können scheinbar (siehe unten) nach allen Richtungen entwickelt

werden. Auch kann aus der Lage des Centrums in einer Kernbucht nicht

immer auf seitliche Lage geschlossen werden, da Einkerbungen des Kerns

an allen Seiten desselben auftreten können. Ln allgemeinen darf man
aber wohl annehmen, dass bei runder Zellform Kern und
kinetisches Centrum in der Hauptachse liegen. Dafür

sprechen die Teilungsvorgänge an den Genitalzellen, welche oft zu

epitheloider Anordnung der Tochterzellen führen; vor allem die

Furchuugszellen sind in ilieser Hinsicht belehrend. A^M r k o n s t a t i e r e n

im allgemeinen bei Teilungen (siehe jedoch den Schluss im Kap.

Teilung) das Bestreben der Tochterzellen, sich flächen-
haft anzuordnen; die Bildung von Epithelien erscheint
als ursprünglicher Vorgang, gegenüber der Bildung
kompakter Gewebe. Ursache sind Wanderungen des Centrochonders

vor und nach der Teilung. Der Centrochonder verlässt vor der Teilung

die Hauptachse und bestimmt die Lage der Teilungsachse; nach der

Teilung kehrt er zur Hauptachse zurück. Das Verlassen der Haupt-

achse bei der Teilung erklärt sich aus der Verdopplung des kinetischen

Centrums, dessen beide Hälften je die Hälfte des Zellgerüsts in An-
spruch nehmen. In einer anderen als seitlichen Lage erscheint gleich-

wertige Einllussnahme auf das Gerüst ausgeschlossen.

Daraus ergiebt sich aber eine bestimmte Vorstellung von der Seitenflächen

Anordnung des Sarcgerüsts in den G e n i t a 1 z e 1 1 e n. Wie in den fehlen.

Epithelzellen ist auch hier eine longitudinale Anordnung der Sarc-

fäden in der Richtung der Hauptachse anzunehmen. Jeder Radius
einer Strahlung (Fig. 168 Salamanderlarve) repräsentiert die
Hälfte eines durch den Einfluss des kinetischen Cen-
trums a u s s e i n e m V e r 1 a u f i n der H a u p t a x e abgebogenen
Sarcfadens. Das gleiche gilt sicher auch für die Ljanphzellen

(Fig. 125 Salamanderlarve). Auch hier lässt sich eine distale und basale

Fläche feststellen und es lässt sich sogar behaupten, dass seitliche

Flächen so gut wie ganz unterdrückt sind. Denn an den Epithelzellen

unterscheiden sich die Endflächen von den Seitenflächen in Hinsicht

auf das Gerüst dadurch, dass in den ersteren die Fäden enden, dass

sie dagegen parallel zu den letzteren verlaufen. Die Abrundung
vieler Zellen ergiebt sich durch Centrierung des Gerüsts,
wobei die Seitenflächen red u eiert werden oder ver-
schwinden und nur beide Endflächen, die sich berühren,
erhalten bleiben. Daraus folgt, dass es seitliche Fortsätze gar Fortsätze enci-

nicht geben kann, denn jeder Fortsatz entsteht durch Längenwachstum ständig.

von Fäden an deren freien Enden. DieFortsätze der Nerven-,
Glia- und Bindezellen sind samt und sonders endständige.
Dazu bedarf es durchaus nicht immer centrierter Anordnung des Ge-

rüsts; sind doch z. B. in vielen Nervenzellen manche Neurofibrillen

ganz auf Fortsätze beschränkt, was sich durch Verschiebung von

Schneider, Histologie der Tiere. «
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Gerüstpartiell beim Auswacliseu der P^rtsätze erklärt. Ein Teil des
(Terüsts entzieht sich der Beeinflussung des kinetischen Centrums.
Das geht am weitesten an den Muskelzellen, die meist die Hauptmasse
des Gerüsts selbständig dilferen ziert, als Muskelfaser, zeigen. Wir
müssen annehmen, dass jene Zellfäden, welche in die (juer zur Haupt-
axe verlaufenden Fasern eingehen, Teile ursprünglich längs verlaufender
Fäden sind, jedoch gesondert eine selbständige Entwicklungsrichtung
eingeschlagen haben.

Die Nervenzellen sind phylogenetisch als in die Tiefe gerückte
Sinneszellen aufzufassen. Dem perceptorischen Fortsatz letzterer ent-

sprechen die receptorischen Fortsätze ersterer; ihre Endigungen re-

präsentieren insgesamt die distale Endfläche der Nervenzelle, ebensa
wie die Endigungen des oder der etfektorischen Fortsätze die basale

Endfläche bezeichnen. Wie verhält sich aber die distale Endfläche
an unipolaren Nervenzellen? Hier ist theoretisch ein Umbiegen sämt-
licher Fibrillen, die durch den effektorischen Fortsatz in den Zellkörper

eintreten, innerhalb des letzteren und ein Austreten aus demselben
unmittelbar neben oder im Umkreis des Axons vorauszusetzen. Beide
embryonal vorhandene Endflächen des Zellkörpers fallen sekundär in

eine zusammen. Die Entwicklung der unipolaren Spinalganglienzellen

aus bipolaren und der gelegentlich nachweisbare wirbelartige Fibrillen-

verlauf im Zellkörper bestätigen die Voraussetzung. Ueber die Lage
des kinetischen Centrums in Nervenzellen, besonders was seine Be-
ziehung zu den zu- und ableitenden Fortsätzen anlangt, ist bis jetzt

nichts sicheres bekannt. Theoretisch niüsste man erwarten, dass es

dem Axon Ursprung opponiert, mindestens aber seitlich liegt. Doch
kennen wir den Fibrillenverlauf im Zellkörper noch zu wenig, um mit
Bestimmtheit die Lage am Axonursprung ausschliessen zu können.

Endflächen Ebeuso wic sicli aus den typischen Epithelzellen (Deck-, Nähr-
fehien. zelleu), die mit 2 Endflächen und mit Seitenflächen ausgestattet sind,

einerseits Zellen ohne Seitenflächen (Genital-, Lymphzellen) ableiten,

so andererseits auch Zellen ohne Endflächen. Einer Oberfläche ent-

behren im allgemeinen die Drüsenzellen, an deren distalem Sekret-

becher das Gerüst vorwiegend, durch Entwicklung des Sekrets, in

seitliche Lage (Theka) gedrängt ist und gegen das distale Ende kon-

vergiert. Bei den runden bläschenförmigen C h o r d a z e 1 1 e n verlaufen

sämtliche oder fast sämtliche Fäden in der peripheren Menil)ran, die

deshalb als Seitenflächenbildung aufzufassen ist ; Endflächen fehlen ganz.

Lage und Verband. Ueber Lage siehe die einzelnen Zell-

arten und bei Organologie, allgemeine Principien. Auf Verband wird
weiter unten mehrfach eingegangen werden.

B a u. Die Zelle besteht aus zwei scharf gesonderten Teilen : aus
den Zell leib (Sarc) und aus dem Kern (Nucleus). Nur bei der

Zellvermehrung tritt eine Vermischung der geformten Substanzen

beider Teile ein ; das Bild, unter dem sich die Zelle darstellt, ist dem-
nach ein doppeltes. Auf die Teilung wird in einem besonderen

Kapitel eingegangen; hier sei nur folgendes hervorgehoben. Die Ver-

mehrung spielt sich im allgemeinen an jungen, noch nicht funktio-

nierenden Zellen ab. Wo sie an ausgebildeten funktionierenden Zellen

beobachtet wird, bedeutet sie eine Unterbrechung der Funktionen
mindestens in Hinsicht auf das Gerüst, das bei der Spindelfigur Ver-

wendung findet. Das Hyalom des Sarcs kann, wie man an Nieren-

zellen findet (siehe bei Salamanderlarve) ununterbrochen weiter
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funktionieren. Die scharfe Unterscheidung- einer Fnnktions- und
Teilungsperiode ist daher unmöglich; doch werden die Bezeich-
nungen hier beibehalten, da sie wenigstens in Hinsicht auf das Nuclein,
dessen Rolle bei der Teilung eine besonders auffällige ist, A^öllig

zutreffen.

Sarc sowohl, wie Kern , bestehen aus Plasma (Protoplasma).
Wir unterscheiden demnach ein S a r c o p 1 a s m a und N u c 1 e o p 1 a s m a.

Während das Sarcoplasma eine mannigfaltige Ausbildungsweise im
Auftreten extra- und intracytärer Differenzierungen zeigt, bietet der
Kern im wesentlichen immer das gleiche Bild.

A. Sarc (Zellleib).

Das Sarc besteht aus dem Gerüst (Linoma) und aus der
Zwischen Substanz (Hyaloma). Das Gerüst wird von einer

grösseren Anzahl von Fäden (Linen) gebildet, deren Anordnung
eine gesetzmässige ist und vielfach vom kinetischen Centrum
(K i n c e n t r u m ) beherrscht erscheint. In der Zwischen Substanz
liegen, dem mikroskopischen Nachweise oft unzugänglich, kleine

Körnchen (Chondren), die unter bestimmten Verhältnissen an
Grösse zunehmen und dann unter dem Mikroskop durch Eigenfärbung
(Chromochondren) oder bei Färbung intra vitam und post mortem zu
unterscheiden sind. Zwischen den Körnchen verteilt sich bald spärlich,

bald reichlicher, eine Flüssigkeit (Sarcolymphe), in welcher Nähr-
stoffe und Dissimilationsprodukte enthalten sind (siehe jedoch p. 108).

Viele Zellen entwickeln Differenzierungen, die entweder allein

vom Hyaloma oder unter mehr oder weniger reger Beteiligung desselben,

vom Linom gebildet werden und entweder extra- oder intracytär ge-
legen sind.

Linom. Die Fäden sind scharf begrenzt, drehrund und von Bau.

gleichbleibender Stärke, doch in bestimmten, wahrscheinlich regel-

mässigen, Abständen leicht geschwellt. Die Schwellungen markieren
sich als Körner (D e s m o c h o n d r e n , L i n o c h o n d r e n ), die in Verbin-
dung mit Körnern benachbarter Fäden stehen können (intracellu-
läre Brücken). Auch peripher gelegene Fäden treten mit gleich
gelegenen der Nachbarzellen durch intercelluläre Brücken in

Verbindung. Die Fäden und Brücken färben sich nicht, dagegen
die Körner, am stärksten mit Eisenhämatoxylin. Wahrscheinlich sind
die Körner organische Bestandteile der Fäden, obgleich sie gelegentlich
lokal vermisst werden (Fig. 132 Ammococtes). Die Linen können
aufgefasst werden als Reihen von Desmo chondren, die
durch sehr konstante, nur in beschränktem Masse form-
veränderliche Zwischenglieder innig mit einander ver-
bunden sind. AVährend die bereits erwähnten intra- und intercellu-

lären Brücken sich leicht lösen und die zu den einzelnen Körnern ge-
hörigen Brückenfortsätze dann ganz verschwinden, erfolgt eine Lösung
dei- Zwischenglieder, welche integrierende Bestandteile der Linen bilden,

nur ansnahmsweise und lokal und bedingt eine Querteilung der Fäden
(siehe bei Teilung). Sie sind daher als intralinare Glieder in

principiellen Gegensatz zu den interlinaren Brücken zu stellen.

Das Wachstum der Linen erfolgt immer nur in linarer Rich-
tung, zweifellos bedingt durch Zerfall eines Desmochonders in zwei,
die durch ein intralinares Glied Verbindung wahren. Das Glied er-

scheint als Bildungsprodukt zweier Körner, dessen Beschaffenheit je

7*
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nach der pli3'siologischen Inanspruchnahme, sowie nach dem spez.

funktionellen Charakter des Fadens (siehe unten) wechselt. Die inter-

linaren Brücken stellen sich als zähe, elastische Fortsatzbildungen der
Körner dar, die das Bestreben haben mit anderen, gleichwertigen
Brücken zu verkleben (siehe gleichfalls weiter unten).

Die Desniochondren treten in drei Fällen besonders scharf her-

vor : an den S c h 1 u s s 1 e i s t en , S c h n ü r p 1 a 1 1 e n und sekundären
Brücken. Wir werden bei „Teilung" sehen, dass es sich in allen

drei Fällen um gleichwertige Bildungen handelt, die nur als stark

entwickelte Desniochondren gedeutet werden können. Bei der Teilung
lässt sich zugleich am l)esten nachweisen, dass das Wachstum der
Fäden an deren freien Enden erfolgt.

Funktion. Funktiou der Fäden ist Stützleistung, Reizleitung
und Kontraktion. Wir betrachten zunächst die S t ü t z 1 e i s t u n g.

Diese ergiebt sich ohne weiteres aus Beschaffenheit, Verlauf und An-
ordnung der Fäden, sowie durch Vermittlung der interlinaren Brücken.
Die Fäden sind zweifellos in allen Zellen regelmässig angeordnet.

Am instruktivsten sind Nährzellen und Deckzellen, in denen sie (Fig. 29
Rana) sämtlich parallel zu einander und tast völlig gestreckt, nur
schwach gewunden, verlaufen; die Windungen erklären sich vielleicht

durch den Einfluss der Umgebung. In anderen Zellen, z. B. in den
polymorphkernigen Lymphzellen (Fig. 125 Salamanderlarve), sind sie

durch den Einfluss des kinetischen ('entrums centriert, und erscheinen

mehr oder weniger scharf winklig gekrümmt, in den beiden Radien-
hälften aber völlig gestreckt oder nur leicht gebogen. Fäden solcher

Art müssen innere Festigkeit, Elasticität, besitzen, wie sie auch für

die Koutraktilität notwendige Voraussetzung ist. Die Stützleistung

kann in zweierlei A\'eise eine Steigerung erfahren. Erstens durch
Verbindung der Fäden untereinander (interlinare Brückenbildung),
zweitens durch Veränderung der intralinaren Zwischenglieder, also der

Linen selbst.

Brückenbildung ist vielfach nachweisbar. Sehr zarte Quer-
verbindungen der Fäden lassen sich z. B. in Deck- und Nährzellen
feststellen und bedingen ein regelmässig netziges Aussehen des Gerüsts,

das aber, wie hier besonders betont sei (gegen Bütschli), durchaus
nicht immer vorkommt; man vergleiche die zahlreichen Darstellungen

und berücksichtige, dass bei Ausbildung der Fäden als Stützlibrillen

Brücken ganz fehlen. Von Wichtigkeit erscheinen die Brücken für

die Bildung von Vakuolen Wandungen, Membranen, Linii-
t a n t e s und u t i k u 1 a r s c h i c h t e n. V a k u o 1 e n w a n d u n g e n

entstehen bei Ansammlung von Flüssigkeit im Hyalom durch Ver-
dichtung des Gerüsts (Fig. 29), wobei vermutlich auch zarte Lamellen
einer homogenen Kittsubstanz in den Gerüstlücken partizipieren. Eine
Kittsubstanz ist nachweisbar in Membranen, die durch Verklebung
von Fäden, ihrer Länge nach, entstehen. Sie kommen vor

bei Nutrocyten, Myen (Myolemm), Chordazellen, am Kern (Kern-
membran; siehe unten). Flächenhafte Verklebungen der Fäden der
Quere nach sind die Limitantes, die sich an den Endflächen
vieler Zellen, vor allem an der Oberfläche, zvdschen den Fadenenden
entwickeln; ferner die elementaren Cutikularschichten (siehe bei

Deckzelle), au denen eine netzige Brückenverbindung zwischen den
Cutikularfibrillen manchmal deutlich zu sehen ist (Fig. 8). während
zugleich eine die Lücken füllende Kittsubstanz in reichliclier Menge
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vorkommt. Sie bedingt gewöhnlich das homogene Anssehen der Cu-
ticnlae nnd zeigt oft auffallende färberische Verwandtschaft zu den
Bindesubstanzen, unter w^elche sie einzureihen ist (siehe unten). Ihr
Auftreten erfolgt zAveifellos unal)hängig vom Gerüst. Durch Brücken-
bildung kommen ferner die Quernetze der quergestreiften Muskel-
fasern (siehe bei lluskelzelle) zu Stande, die wohl vielfach durch Kitt-

substanz zu Querscheiben verdichtet sind.

In den Schlussleisten, Schnür platten und sekundären
Brücken sind es besonders grosse Desmochondren selbst, welche die

Verbindung mit anderen Zellen vermitteln (siehe darüber bei Teilung).

S tu tzfib rillen (siehe z. B. Fig. 25) entstehen durch Verände-
rungen in der Konstitution der Fäden. Die formalen und färberischen

Unterschiede zwischen ('hondren und Zwischengliedern sind aufgehoben,
die Fibrille von glatter Begrenzung und leicht färbbar mit Eisen-
hämatoxylin; Brückenbildung fehlt durchaus. Der oft kompliziert ge-
wundene Verlauf, z. B. bei (Tliafasern, deutet daraufhin, dass die

Stützfibrillen nicht kontraktil sind (gegen Ramon y Cajal). Sie er-

scheinen charakterisiert durch das Auftreten eines spez. Bildungs-
(Dissimilations-)produktes der Desmochondren, das sich im ganzen
Linon gleichmässig ablagert und dessen Festigkeit erhöht. Wir wollen
es als Desmin bezeichnen.

Die Reizleitung der Fäden ergiebt sich aus den Befunden an
Nerven- und Sinneszellen, deren Neurofibrillen als modifizierte Sarc-
fäden aufzufassen sind. Allerdings besitzen die Neurofibrillen spezi-

fische färberisehe Qualitäten, die den Linen abgehen ; wollte man jedocli

annehmen, dass z. B. in den Deckzellen das Hyaloma den Reiz leitet,,

so würde notwendig, auch eine auffällige Diiferenz der Zwischensub-
stanz derselben gegenüber der in Nerven- und Sinneszellen anzunehmen,,
welche als nichtleitend erwiesen ist. Nun ist zwar die Zwisclien-
substanz der Nerven durch Einlagerung bestimmter Körner charakte-
risiert; diese dürften aber nur spezifische Trophochondren vorstellen;

und allein für den ausserordentlich regen Stoftumsatz der Nervenzellen
von Wichtigkeit sein; solche Unterschiede erscheinen aber in Hinsicht
auf die Reizleitung belanglos. Dass überhaupt im Sarc nicht nervöser
Zellen ein Reiz sich fortpflanzt, kann nicht bezweifelt werden. Aus
alledem ergiebt sich, dass die Fähigkeit der Reizleitung als Eigenschaft
der Linen zu gelten hat.

Im allgemeinen erscheint die Neurofibrille nicht kontraktionsfähig',
wofür Fig. 72 (Lumbricus) spricht. Der Verlauf ist oft ein auffallend
stark Spiral gewundener; immerhin ist auch gestreckter Verlauf viel-

fach zu beobachten. Im übrigen ist die Neurofibrille charakterisiert
durch spez. Färbbarkeit (siehe bei Nervenzelle), die jedoch bei Dege-
neration der Fibrille scliwindet, während zugleich das Leitungsver-
mögen sich verliert und zuletzt die Fibrillen in Körner zerfallen, die
wohl auf die eigentlichen Fadenbildner, die Desmochondren, zurück-
zuführen sind. Der Unterschied der Neuro- und Stützfibrille beruht
jedenfalls auf der Bildung verschiedener Dissimilationsprodukte der
Desmochondren. Wir wollen das Dissimilationsprodukt der Neuro-
fibrille, das die Reizleitung begünstigt, als Neurin bezeichnen.

Das Wesen der Reizleitung dürfte in einem fortschreitenden Zer-
fall des Neurins bestehen, der sich von einem Chonder zum andern
in bestimmter, eindeutiger Richtung fortpflanzt. Durch den direkten
Zusammenhang der Fibrillenenden aneinander stossender Zellen (Ele-
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mentargitter) , der jedenfalls auf sekundärer Verschmelzung' beruht,

wird ein Fortschreiten des Zerfalls aucli über die Zellgrenzen hinaus
ermöglicht. Der völlige Maugel an Brücken erlaubt ferner eine strenge
Einschränkung des Zerfalls auf bestimmte Elementarfibrillen, woran
vermutlich auch durch enge Aneinanderfügung mehrerer solcher, wie
sie sehr häufig vorliegt, nichts geändert wird. Eine völlige Ver-
schmelzung kann im Interesse isolierter Leitung und in Rücksicht auf
jene Befunde, die in den Zellen nur lose Geflechte, keine typischen
Gitter (siehe Nervenzelle) nachweisen, nicht angenommen werden. Die
Innervierung anderer Zellen, z. B. von Drüsen- und Muskelzellen,

dürfte wiederum durch direkte Verschmelzung der Neurofibrillen mit
den Fäden jener, bez. mit den Myofibrillen, erfolgen. Auch in den
Fäden muss die Eeizleitung unter 8ubstanzzerfall sich vollziehen. Die
betreifende Substanz wird dem Xeurin verwandt sein, jedenfalls aber
minder leicht zerfallen und auch nur in geringer Menge gebildet

werden.
Die Kontraktilität der Linen geht aus vielen Befunden über

FormVeränderungen der Zellen hervor. Wir sehen au einer Lymph-
zelle (Fig. 125 Salamanderlarve) die Fäden bis ans Ende der Fort-

sätze verlaufen und ihre Länge vom Centrum bis zur Peripherie ist

demnach sehr vai*ial)el. Das erklärt sich nur zum geringen Teil aus
ursprünglich verschiedener Länge der Eadien. denn wir wissen, dass

Fortsätze überall entstehen und verschwinden können. In den kon-
traktilen Faserzellen der Spongien sind longitudinal verlaufende Fäden
deutlich nachweisbar; die kontraktilen Wimpern sind nichts anderes
als extracytäre Fortsetzungen der Linen. Erwähnt seien ferner die

Formveränderungen von Pigmentzellen, deren Körner an den Fäden
aufgereiht sind. Die Nukleomiten (siehe bei Kern), deren Nukleo-
chondren auch an Fäden anhaften, sind gleichfalls formveränderlich.
Selbständige Wanderung von Körnern ist nirgends mit Sicherheit fest-

gestellt worden. Wichtige Beweise ergeben die Teilungsbefunde (siehe

dort); besonders bedeutungsvoll ist aber die Ableitung der Myofibrillen

von Linen, wie sie an den Mj^oblasten (Fig. 121 Salamanderlarve)
festgestellt wurde. Das Linon wird zur Myofibrille durch
Entwicklung einer spezifischen Substanz, die sich mit
Eisenhämatoxylin schwärzt und Anisotropie der Fibrille bedingt.

Bei Besprechung des Kontraktionsvorganges ist von der ^Myofibrille

auszugehen. Die spezifische Substanz derselben, die als M^'in unter-

schieden werden kann, ist, wie die quergestreiften Fibrillen lehren,

im Erschlaffungszustand am reichsten, im Kontraktionszustand am
spärlichsten, vorhanden. Wir haben sie als ein Dissimilationsprodukt

der Desmochondren, gleich dem Neurin und Desmin, aufzufassen, das

bei der Erschlaffung der Myofibrille gebildet wird, und, indem es sich

in gesetzmässiger Weise zwischen die Teilchen derselben einschiebt

und sie in der Längsrichtung der Fibrille auseinanderdrängt, die

Streckung der letzteren bedingt. Umgekehrt hat der Zerfall des Myins
eine Annäherung der Teilchen und demgemäss eine Verkürzung der

Fibrille zur Folge. Die Zerfallsprodukte sind jedenfalls flüssiger und
gasiger Natur. Man findet ganz allgemein , dass die kontrahierte Fi-

brille dicker ist als die gesti-eckte, wenngleich die Masse der ersteren

geringer ist als die der zweiten (vergleiche im spez. Teil die Bilder

der Muskelsäulchen von Hydrophihis). Wahrscheinlich wird nur das

gasige Zerfallsprodukt (Kohlensäure) nach aussen abgegeben, während



Zelle (Cyte). 103

das abgespaltene Wasser in der Fibrille verbleibt, hier aber sich in

querer Eichtung zwischen die Teilchen einlagert und derart die Fi-

brille schwellt.

An den glatten Myofibrillen ist der Kontraktionsvorgang minder
klar zu überschauen als an den quergestreiften ; aber auch hinsichtlich

der letzteren bleiben noch manche Fragen ott'en. Zunächst fällt es

auf, dass sich bei der Erschlatfung die Schwärzung der Fibrille nicht

sofort über das ganze Segment ausdehnt, sondern Jq. bez. Jn, hell

bleiben und erst bei zunehmender Kontraktion in anisotrope Substanz
umgewandelt werden. Man kann darin nur einen besonderen Ehytmus
des Kontraktionsvorganges erkennen, der an den quergestreiften Fi-

brillen zweiten Grades noch schärfer zur Geltung kommt, als an denen
ersten Grades. Im allgemeinen gilt, was hell ist. ist kon-
trahiert. Die Segmentenden erfahren später eine Streckung, als

die Segmentmitte; wenn letztere am stärksten kontrahiert ist, sind

erstere erschlafft, und umgekehrt. Die kräftige Schwärzung von Z
(Fig. 124) bei grösster Streckung des Segments ist noch auf einen

Kest von C zurückzuführen; der Kontraktionsstreifen (C) selbst führt

seinen Namen insofern unberechtigter Weise, als gerade das von ihm
eingenommene Fibrillenstück gestreckt ist. Derart befindet sich die

quergestreifte Fibrille in einem andauei-nden Tonus, der gerade für

rhytmische Kontraktion, wie sie am Medusenschirm und am Herzen
so charakteristisch zur Geltung kommt, notwendige Vorbedingung ist.

Aber die Bedeutung der Querstreifung liegt nicht darin allein, sondern
auch in der Ermöglichung rascher Kontraktion überhaupt. Denn die

einzelnen Segmente kontrahieren und strecken sich, wie die Befunde
lehren, fast gleichzeitig, während an der glatten Fibrille beiderlei Vor-
gänge langsamer fortschreiten und daher zwar auch einen ansehn-
lichen Nutzeffekt, aber nur in grösseren Zeitintervallen, bewirken.

Bemerkenswert ist ferner das Verhalten von M, welches nur bei

starker Kontraktion völlig undeutlich wird. Jedenfalls liegt in M ein

Chonder, dessen Färbbarkeit minder leicht schwindet als die der
Zwischenglieder. Ueberhaupt dürften jedem Segmente eine geringe
Anzahl von Desmochondren (siehe bei EIntwicklung der Myofibrillen

im spez. Teil bei Salamanderlarve) in modifizierter Form zu Grunde
liegen. Die Chondren eines Segments verhalten sich vielleicht nicht

sämtlich gleichartig, wofür spricht, dass Jm immer schwach anisotrop

zu bleiben scheint, während Jq und Jn völlig isotrop sind.

Hyaloma. Das Hyaloma zeigt geformte Einlagerungen nicht AUgememes.

immer. Doch sind wir gezwungen, sie ihm als organische, niemals
fehlende Bestandteile, die nur dem direkten Nachweise sich entziehen,

zuzuschreiben. Wir müssen ferner sämtliche Einlagerungen als vitale,
die jedoch degenerieren können, bezeichnen. Folgende Gründe kommen
in Betracht. Erstens sehen wir Körnchen als winzige Granulationen
auftreten, die heranwachsen und ein bestimmtes chemisches Verhalten
entwickeln. Besonders günstig sind in dieser Hinsicht die Drüsen-
zellen, deren Sekretkörner Reifungsvorgänge durchmachen. Es ist

sogar in einem anderen Falle möglich die Lebensgeschichte ein und
desselben Kornes längere Zeit hindurch zu verfolgen (Centrochonder).

Dabei zeigt sich zweitens, dass neue Körner nur durch Vermehrung
bereits vorhandener, also durch Teilung, entstehen. Günstige Verhält-

nisse, bedingt durch Einzahl und leichte färberische Differenzierung
der Körner, erlauben uns hier einen Lebenscyklus festzustellen, den
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kein zwingender Grund uns nötigt, für alle übrigen, wegen zu reicher
Anhäufung und WTjüger charakteristischem Verhalten nicht so leicht

zu studierenden Körner zu bestreiten. Um so weniger, als auch hin-
sichtlich des Gerüsts sich nachweisen lässt, dass neue Fäden durch
Teilung (Querteilung) bereits vorhandener entstehen (siehe bei Teilung).
Die umfassenden Vorkehrungen, welche bei der Zellteilung in Hinsicht
auf eine gleichmässige Verteilung der Nucleochondren getroffen werden,
lassen sich nur verstehen, wenn wir die betreffenden Körner als vitale

Gebilde von grosser Bedeutung für die Physiologie der Zelle betrachten.
Wir werden daher zu der Annahme gezwungen, dass das Hyalom
ein Ansammlungsort ist für lebende Körner (Chondren),
die sich zum Teil in gewissen Zuständen der Beobachtung entziehen.
in anderen Zuständen aber sämtlich sichtbar hervortreten und ein

bestimmtes chemisches Verhalten entwickeln. Sie vermögen sich durch
Teilung fortzupflanzen und gehen nachweislich vielfach am Abschluss
einer Funktionsperiode zu Grunde. Das Linom repräsentiert nur einen
bestimmten Teil des Chondroms- dessen Konstituenten Verbindung
unter einander wahren. Dieser dauernde Zusammenhang, der nur
unter gewissen Umständen gelöst wird, erklärt sich am einfachsten
durch unvollständige Teilung der Desmochondren.

Mit ziemlicher Sicherheit lässt sich für Sekretkörner nachweisen,
dass sie sich innerhalb des Zeitraums zwischen erstem deutlichem Nach-
weise und Verquellung nicht teilen. Man muss scharf zwischen degenera-
tivem Zerfall und Vermehrung lebenskräftiger Körner unterscheiden.
Somit ist, um die Regeneration des Sekretes zu erklären, anzunehmen,
dass die Adenochondren, und mit ihnen wohl die meisten anderen,
ausgenommen z. B. die Centrochondren, sich in einem Zustand der ihrem
individuellen Nachweise vorausgeht, vervielfältigen. Wir wollen diesen
Zustand als inaktiven oder Ruhezustand (Ruhe])hase) von dem
anderen als aktiven oder F unk tionszus fand (Funktionsphase)
unterscheiden. Ein Sekretkorn, das sich typisch färbt, befindet sich im
Funktionszustande. Damit ist jedoch sein Lebenscj'klus nicht abge-
schlossen, vielmehr folgt auf die Funktionsphase die Verflüssigung des
Chonders (Chondrolysis), die als Degenerationsphase zu be-
zeichnen ist. Der Verflüssigung geht oft ein granulärer Zerfall voraus
(Chondroklasis). Bei anderen Chondren ist Degeneration nicht

nachweisbar oder anzunehmen; hier wird das Dissimilationsprodukt
abgespalten, ohne dass die Konstitution des Chonders wesentlich
alteriert würde. Der Chondrolyse entspricht dann die C hon dro-
sch isis, wobei das Abspaltungsprodukt vielleicht nicht immer in ge-
löster, sondern manchmal zunächst in granulärer Form auftritt. Scharf
zu unterscheiden vom Funktionszustand ist die Phase einfachen Wachs-
tums, die zur Gl eich Spaltung (Teilung) führt. A\'achstum und
Teilung sind wohl meist an den inaktiven Zustand gebunden und als

Vermehrungsperiode zu bezeichnen. Die verschiedenen Phasen
werden wahrscheinlich durch bestimmte Reize eingeleitet, wofür mancher-
lei Befunde sprechen. Es handelt sich entweder um Nervenreize oder
um Reize, die vom Kern (siehe dort) oder vom kinetischen Centrum
(z. B. Wimperbewegung) ausgehen.

Spezielles. ^^ i^" finden eine grosse Anzahl verschiedener Chonderarten, die

im nachstehenden genauer zu betrachten sind. Die C e n t r o c h o n d r e n
(Centralkörner) kommen allen Zellen zu und sind durch ihren
Einfluss auf das Gerüst, dem sie immer anhaften, charakterisiert.
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Wir finden sie entweder in doppelter Zalil, als Diplocliondren,
einem Faden angelag-ert. der sicli gewöhnlicli extracytär als Central-

wimper fortsetzt (Fig. 17); oder in reichlicher Zahl, je einen an der
Basis einer Wimper (Basalkörner oder Blepharochondren,
Fig-. 9 Beroe), vielleicht auch vielfach als doppelte Basalkörner. Beide
Ausbildungsweisen sind für Epithelzellen charakteristisch. Drittens

kommen sie in einfacher oder doppelter Zahl als Centrum einer Ge-
rüststrahhing (kinetisches Centmm) vor (Fig. 125 Salamander-
larve), in welch letzterem Falle sie meist von einem stark färbbaren

Hofe (Centrosoma) umgeben sind. Diese Ausbildungsweise gilt für

profund gelegene Zellen, doch kann die Strahlung auch fehlen. Die
C'hondren erscheinen in den beiden ersterwähnten Fällen als Ursache
der rhythmischen Kontraktion der Geissein und Wimpern, denen sie

anhaften. Wie sich ihr Einfluss äussert, ist unbekannt ; der Eeiz, den
sie ausüben, dürfte durch ein spezifisches Dissimilationsprodukt, das
wir Centrin nennen wollen, veranlasst werden. Bei Anwesenheit
eines öoma erscheint die somale Substanz als unter dem Einfluss des

Centrochonders entstanden. Sie ist aber kaum als Dissimilationsprodukt

aufzufassen, da innerhalb des Soma der Chonder in unveränderter
Grösse nachweisbar bleibt und sich sogar teilt; da ferner die inten-

sivste Funktionsäusserung , als welche Avir doch wohl die x\usbildung

der Strahlung anzusehen haben, ni^t mit der stärksten Entwicklung
des Soma zusammenfällt. Das Somä repräsentiert vielmehr einen Ver-
dichtungspunkt des strahlig geordneten C4erüsts und dürfte sehr wahr-
scheinlich zum Teil von Desmochondren, zum Teil von Kollochondren
(siehe unten) gebildet werden. Dafür spricht auch die oft so regel-

mässige Anordnung der Desmochondren und die als Sphäre be-

zeichnete Verdichtung des Hyaloms in unmittelbarer Umgebung des

Soma.
Die Ausbildung der Strahlung um einen Centrochonder ergiebt

sich durch Krümmung der Fäden gegen den Chonder hin. Es fragt

sich wie der Reiz, welcher die Krümmung veranlasst, zum Faden ge-

langt. Da die Beziehung der Chondren zur Wimperbewegung eine

Eeizfortpflanzung im Faden erweist, so dürfte auch hier das Gerüst
den Reiz vermitteln. Die Uebertragung von einem Faden auf den
anderen wird den Desmochondren zufallen (Brückenbildung).

Die Desmochondren sind in freiem Zustande nicht nachweis-
bar; sie erscheinen sämtlich in den Linen fixiert und stehen hier in

direktenl Zusammenhang miteinander (Synchondrium), was durch
unvollständige Teilung erklärt werden kann. Die Schwellungen der
Fäden entsprechen den eigentlichen Chonderkörpern , sind jiber von
den Zwischengliedern (siehe bei Liuom) wohl in keiner Weise scharf
zu sondern. In den Stütz-, Nerven- und Muskelfibrillen dürften
Varianten der linaren Desmochondren, die besser vielleicht insgesamt
als L in chondren zu bezeichnen wären, vorliegen. Für jede Unter-
art ist ein bestimmtes Dissimilationsprodukt charakteristisch. Während
das Desmin und Neurin vielleicht nur peripher in der Fibrille auf-

treten, wofür Beobachtungen, wenigstens an Neurofibrillen, sprechen,
muss für das Myin angenommen werden, dass es sich in longitudinaler

Richtung zwischen die Teilchen einkeilt, deren starke Affinitäten zu
einander gewissermassen gewaltsam überwindend. Beim Zerfall des
Myins erfolgt dann eine Annäherung der Teilchen, während der Neurin-
zerfall keiiie Verkürzung- der Plbrille bediug-t. Ein Zerfall des Desmins
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braucht niclit ang-enommen zu werdeu, da die Arbeitsleistung- der

Stützfibrille eine passive ist.

Die A d e n c h u d r e n (S e k r e t k ö r n e r) finden sich in Drüsen-
und Nierenzellen. Ihr Lebenscyklus lässt sich, den Befundeu gemäss.
mit grosser Sicherheit folgendermassen darstellen. Sie kommen im
inaktiven Zustande reichlich im Sarc der betretfenden Zellen vor und
vermehren sich hier zweifellos. Das eigenartige, basophile Verhalten
des Sarcs vieler Serocyten dürfte auf inaktive Serochondren zurück-
zuführen sein ; oft erscheinen sie dem Gerüst als dichter Mantel
(Sekretfibrillen) innig angelagert. Während der Funktionsphase
vergrössern sie sich und entAvickeln ein spezifisch färbbares Dissimi-

lationsprodukt, allgemein Aden in zu nennen, mit dessen Bildung- ein

konstitutioneller Zerfall des Chonders. der, vermutlich auf nervösen
Reiz hin, zur Chondrolyse führt, verbunden ist. Chondroklase ist, be-

sonders bei Serochondern, häufig- zu beobachten ; auch erfolgt die Lösung
der Körner nicht immer momentan und in toto, sondern vielfach zu-

nächst central, so dass Sekretbläschen entstehen, an denen eine dunkel
sich färbende Wandung vom hellen flüssigen oder fein granulären
Inhalt zu unterscheiden ist.

Als N u t r c h o n d r e n (N ä h r k ö r n e r) sind Körner zu bezeichnen,

welche die flüssigen Nährstotfe des Darmlumens an sich binden und
entweder verändert oder unverändert wieder abspalten. Durch zalil-

reiche Befunde ist nachgewiesen worden, dass viele Xährstotfe nicht

unverändert das Darmepithel passieren, sondern in den Nährzellen
gespalten oder mit anderen Stott'en synthetisch vereinigt werden. Das
setzt die Anwesenheit bestimmter, vitaler Körner voraus, deren Be-
deutung in einer Vorassimilation der Nährstoffe liegt, welch
letztere dann erst von den übrigen C'hondren assimiliert werden
können. Das Dissimilationsprodukt der Nutrochondren , welches wir
allgemein als Nutrin bezeichnen wollen, repräsentiert die Nährsub-
stanz der übrigen Chondren.

A\'ir sind zu der Annahme gez^^'ungen, dass überhaupt kein Stofi^

auch das ^^' asser nicht, ohne Intervention von Nutrochondren das
Darmepithel passiert; denn es sind keine Vorrichtungen nachweisbar
die das Wasser direkt in die Gefässe aus dem Darmlumen überleiten,

und die Annahme einfacher osmotischer Vorgänge ist vielfach wider-

legt worden. Nur die Voi-stellung ist berechtigt, dass bestimmte
Körner bestimmte Stofle. aus Ursache bestimmter Affinitäten, an sich

reissen und nach Sättigung der Affinität, bez. Veränderung der Stoffe,

sie wieder, und zwar vermutlich in bestimmter Richtung, von sich

abstossen. Ein morphologischer Nachweis der Nutrochondren ergiebt

sich aus dem häufigen Befund feinkörniger Sarczonen (nutritorisches

Sarc) in den Nährzellen in unmittelbarer Benachbarung des Darm-
lumens.

Als Nutrochondren spezifischer Art sind auch die eisenhaltigen

Granulationen der Blutzellen aufzufassen, welche den Sauerstoft' der

atmosphärischen Luft in den Atmungsorganen binden und während
des Kreislaufes an die übrigen Zellen, die desselben zu Oxydations-

vorgängen, in reichem, wenn auch nicht ausschliesslichem Maasse be-

dürfen, abgeben.
Unter T r o p h o c h o n d reu (S p e i c h e r k ö r n e r n) ist eine grosse

Körnergruppe zusammenzufassen, von denen besondere Arten wohl in

allen Zellen vorliegen. Das AVesen des Speicherkorns liegt in der
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Dissimilation von Xährstoffen. die im Korn aufgestapelt bleiben und
erst in bestimmten Fällen, vermutlich auf einen Eeiz hin. abgespalten

werden. Ob dabei das Korn zu Grunde geht (Chondroklase) oder sich selb-

ständig erhält, kann aus den Befunden nicht mit Sicherheit gefolgert

werden; wahrscheinlich kommen beiderlei Vorgänge vor. Das Dissi-

milationsprodukt der Trophochondren. allgemein als Trophin zu be-

zeichnen, kann Fett und fettartige Substanzen (z. B. Mj^elin). ferner

GhT;ogen, Pigmente, PrisenVerbindungen und viele andere repräsentieren.

Als besonders charakteristische Trophochonderarten seien erwähnt: die

Fettkörner (Lipochondren), die Muskelkörner (Myochon-
dren), Xervenkörner (Neurochondren). Dotter kör ner
(L e c i t h c h n d r e n) , P i g m e n t k ö r ii e r (( - h r o m o c h o n d r e n),

die a c i d p h i 1 e n K ö r n er der M a s t z e 1 1 e n (siehe bei Bindezelle
),

die als Mitochondrien beschriebenen Körner in den Samenzellen

(Sp ermochondrenj. Fraglich bleibt die Bedeutung der basophilen

Körner in den mucoiden Zellen der Mollusken (siehe im spez. Teil

bei Helix) und noch vieler andern Körnerarten.

Hinsichtlich des Lebenscyclns sind nur einzelne Punkte heraus-

zugreifen. Die inaktiven oder jungen aktiven Körner verhalten sich

vielfach färberisch abweichend von den älteren aktiven, wie bei Dotter-,

Nerven-, Pigment- und Muskelkürnern mit ziemlicher Sicherheit aus

den Befunden hervorgeht. Das Pigment z. B. tritt oft in Körnern auf,

die primär farblos oder nur intra vitam färbbar sind. Die jüngsten

Stadien der Dotterkörner sind basophil, die älteren dagegen acidophil;

umgekehrt erscheinen die jungen Neurochondren acidophil, die älteren

basophil (siehe bei Nervenzelle). Bei der Chondroschise ist Bläschen-

form z. B. bei den Spermo-, Myo- und Lecithochondren zu beobachten.

Als Abspaltungsprodukt der Neurochondren ist vielleicht die Peri-

fibrillärsubstanz, die durch spez. färberische Beschaffenheit sich von
der gewöhnlichen Zelllymphe unterscheidet, aufzufassen.

Als K 1 1 c h n d r e n ( B i n d e-, K 1 e b e - d e r K i 1 1 k ö r n e r ) sind

C'bondren zu bezeichnen, welche die verschiednen Bindesubstanzen und
Kittmassen ausserhalb und in den Zellen liefern. Ihr sicherer Nachweis
steht in den meisten Fällen noch aus; wir sind jedoch theoretisch ge-

zwungen, die Bildung der erwähnten Substanzen als an vitale Körner ge-

bunden anzunehmen, da vielfach, z. B. im Knorpel und Knochen, die

Bindesubstanz nach ihrem Auftreten noch auffällige chemische und
auch strukturelle Veränderungen erfährt, die als Eeifuugsvorgänge zu

denken sind und unabhängig vom Zellleib sich vollziehen. Kollochon-

dren dürften allen Zellen zukommen. Von ihnen sind abzuleiten die

zarten Lamellen, welche bei Bildung von Vakuolenwandungen und
Membranen die Lücken zwischen den Fäden des Gerüsts und deren

Brücken ausfüllen; die Kittmassen in den Cuticulae, die Dotterhäute
der Eier, und all die mannigfaltigen Bindesubstanzen, die anscheinend
flüssig oder feinkörnig auftreten und zumeist zu dichten, oft fibrillär

struierten, manchmal kalkigen, oder kieseligen Massen erstarren.

AVeiter auf dies Thema einzugehen, würde zu weit führen.

Die Exk retkör ner haben wahrscheinlich eine grosse Verbrei-

tung. Sie kommen in Nährzellen, manchen enterodermalen Drüsenzellen
und vielen Bindezellen vor. Ihre Bedeutung liegt in der Aufnahme
von Dissimilationsprodukten anderer Chondren, welche der Lymphe
entzogen werden müssen, weil sie bei reicher Anhäufung als Gifte

wirken würden. Die gleiche Funktion kommt den Nierenkörnern zu;
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diese sind aber als Sekretkörner zu bezeichnen, weil sie in reg-el-

massiger Weise in das Lumen der Xierenkanäle ausgestossen werden,

während die Exkretkörner, g-leich den Trophochondren. in den Zellen

verhangen und. wie es scheint, nur mit den Zellen selbst zu Grunde
gehen. Ausnahmen machen in vielen Fällen die Exkretkörner der

Nähr- und Drüsenzellen (siehe z. B. bei Astacns und Helix im spez.

Teil), die deshalb vielleicht besser als exkretorische Sekretkürner

zu bezeichnen wären. Die innige Beziehung des Darmepithels zur

exkretorischen Sekretion tritt besonders bei den Insekten hervor, deren

Nierenkanäle (MALPKuii'sche Gefässe) Ausstülpungen des Enddarms
sind.

Zum Schluss sind noch Körner zu erwähnen, welche bei Degene-
rationserscheinungen gewisser Zellen auftreten und deren })hysiologische

Bedeutung unbekannt bleibt. Hier sind vor allem die basophilen Kera-
tohyalinkörner der verhornenden Zellen zu erwähnen, die unter

Chondrolyse sich in das flüssige oder krümlige Eleidin, eine fett-

artige Substanz, verwandeln. Das Keratin selbst (siehe bei Deckzelle)

kann als eine Art intracytäre Bindesubstanz aufgefasst werden, welche

das Gerüst peripher oder in toto verfestigt. Mit Degeneration der

ganzen Zelle ist auch das Auftreten der Talgkörner in den

Talgdrüsen verbunden.
Zwischen den ( 'hondren verschiedener Art findet sich im Sarc die

flüssige Zelllymphe, die von den Dissimilationsprodukten der ver-

schiednen Chondren gebildet Avird. Auf ihre chemische Zusammen-
setzung kann hier natürlich nicht eingegangen werden; es soll nur

die Frage aufgeworfen werden, ob überhaupt freie Dissimilationspro-

dukte in den Zellen vorkommen, oder ob sie nicht sämtlich an
Chondren gebunden sind, von denen sie auf spez. Reiz hin erst ab-

gespalten werden müssen, um von anderen Choudren assimiliert werden
zu kr»nnen. Eine eigentliche, das Sarc durchströmende Lymphe Aväre

bei dieser Voraussetzung überhaupt nicht anzunehmen und. was als

solche erscheint, ein Gemisch von Wasser und spezifischen Choudren.

die mikroskopisch nur selten direkt nachweisbar sind. Es muss über-

haupt unwahrscheinlich genannt werden, dass die vitalen Choudren

in flüssigen Nährstoflen gewissermassen umherschwimmen, da wir doch

sehen, dass überschüssige Nährstoffe in bestimmten Körnern in grosser

Quantität aufgespeichert werden können, ^^'ahrscheinlicher ist die

Uebertragung der Nährstoffe direkt von einem Chonder auf die anderen

durch fortschreitende Abspaltung und Angliederung; es existiert
_
vieL

leicht ein besonderer Typus von Choudren, die insgesamt als vitales

Substrat der Lymphe zu deuten und als Lymphkörner zu bezeich-

nen sind.

Dasselbe dürfte auch für die Lymphe der Cirkulationsräume gelten.

Die Färbung des Blutes ist bei den Wirbellosen an die Blutflüssigkeit

gebunden; daraus lässt sich folgern, dass hier in der Flüssigkeit

eisenhaltige Choudren vorkommen, welche die Atmung vermitteln.

Auch die modernen Befunde auf dem Gebiete der Immunitätslehre

(Antitoxinbildung) sprechen für das Vorkommen freier Choudren im

Blute (Seitenkettentheorie von Ehrlich). Weiteres unter Allgemeines.
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B. Nucleiis (Kern).

Auf den Kern wurde bei Besprechung der verschiedenen Zell-

arten nicht eingegangen, da von wesentlichen Differenzen, der Zell-

art nach, nicht zu reden ist. Wir wissen über die Beziehungen des
Kerns zum Sarc noch wenig ; nur eine allerdings bedeutungsvolle Rolle
des Kerns ist uns ziemlich bekannt und diese betrifft die Teilung
(siehe weiter unten). Das allgemeine Charakteristicum des Kerns
lautet folgendermassen.

Gewöhnlich central gelegener, regelmässig ellipsoid geform tei\

durch eine Meml)ran gesonderter Teil des Zellplasmas, der allein aus
Gerüst, Nucleochondren und Ljinphe (Kernlymphe) besteht und seiner
funktionellen Bedeutung nach einerseits einen Tsolationsraum der für
die gesamte Zellphysiologie bedeutungsvollen Nucleinkörner, anderer-
seits einen für die Zellteilung wichtigen Vermehrungsherd des Sarc-
gerüsts repräsentiert.

Form. Die Form des Kernes ist fast stets eine glatt begrenzte
und regelmässig kuglige. meist ellipsoide; manchmal finden sich tiefe

Einkerbungen (polymorphe Kerne, vor allem in Lymphzellen),
die allseitig oder einseitig entwickelt sind und zum Zerfall des Kerns
in mehrere Bruchstücke führen können. Ringformen (sog. L o c h k e r n e)

leiten sich von eingebuchteten Kernen ab (Fig. 5 Amphioxus). Während
diese Polymorphie, sowie die sich daraus ergebende Kernvermehrung,
nicht ohne weiteres auf erhöhte Beeinflussung des Sarcs durch den
Kei-n schliessen lässt. gilt das für minder regelmässige Konturierung,
z. B. für pseudopodienartige Fortsatzbildung, wie sie in Ei- und Nerven-
zellen vielfach beobachtet wurde und die mit dem Austritt geformter
Substanz aus dem Kern Hand in Hand geht. Bei der Teilung löst

sich die Kernmembran auf und das Mitom (siehe unten) erfährt oft

eine wenigstens teilweise Mischung mit dem des Sarcs. Im allgemeinen
ist aber auch bei der Teilung Kern und Sarc leicht auseinanderzu-
halten; doch wird bei der Anaphase ein Teil des Kerngerüstes dem
des Sarcs zugegliedert (siehe bei Teilung).

Beim Kern lässt sich scharf zwischen einer F u n k t i o n s p e r i o d e

und einer Teilungsperiode unterscheiden, da seine Bestandteile

Je nach der Periode ein wesentlich verschiedenes Aussehen zeigen.

Die Bezeichnung aktiver und inaktiver Kern bezieht sich auf das
vei'schiedene funktionelle Verhalten der Nucleochondren in beiden
Perioden.

Lage. Gewöhnlich liegt der Kern central oder, wo Endflächen
der Zelle festzustellen sind, mehr oder weniger stark gegen die Basal-
fläclie, selten gegen die Oberfläche, verschoben. Bei intracytärer Sarc-
differenzierung liegt er in dem oft unansehnlichen Rest indiiferenzierten

Sarcs. welcher derart zum Zellkörper gestempelt wird. Fälligkeit
aktiver Ortsveränderung ist anzunehmen, da einerseits aktive Form-
veräuderung direkt nachgewiesen wurde, andererseits der Kern frei

liegt, nicht oder nur ausnahmsweise (?) am Sarcgerüst fixiert ist. Viel-
fach wurde gezeigt, dass die Stelle, wo der Kern liegt, die des regsten
Stoffwechsels in der Zelle darstellt.

B a u. Im Kei'u kommen nur zwei Hauptbestandteile vor : Ge-
rüst (L i n m) und eine bestimmte Körnerart (Nucleochondren,
N u c 1 e i n k ö r n e r) ; daneben ein hyaliner Kernsaft (K e r n 1 y m p h e ),

in dem andersartige Körner nicht mit Sicherheit nachweisbar sind.
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Die sog-. Nueleolen sind von den Xucleinkörnern abznleiten (siehe

unten) nnd das Gleiche dürfte für die sonst vorkommenden Grann-
lationen gelten. In sehr seltenen Fällen liegen Centrochondren im
Kern (Ascaris megahcephala Vay. uniirdens, siehe im spez. Teil); sie

fehlen dann aber dem Sarc und wandern bei der Teilung" in dieses

aus, erscheinen demnach nur aus Ursachen, die uns unbekannt sind,

in den Kern verlagert.

Die Nncleinkörner in ihrer Gesamtheit sind als Nucleom zu be-

zeichnen. In ihrer Lag-erung- zeigen sie sich immer an das Gerüst
gebunden und es empfiehlt sich, besonders in Hinsicht auf die Teilung,

sie in einem Ausdruck mit diesem zusammenfassen (Mitom).

Linom. Der fädige Anteil des Mitoms ist am besten bei der

Teilung zu studieren, da dann nicht das gesamte Gerüst Träger der

Nncleinkörner ist, sondern gewisse Teile, die Centralfäden, sowie die aus

der Membran hervorgehenden Zngfäden, frei davon bleiben. Die Fäden
zeigen sich hier von genau der gleichen Beschaffenheit wie die

Sarcfäden, wie am besten die Vermehrung des Sarcgerüsts durch
Centralfäden erweist (siehe bei Teilung). Soweit die Fäden im j\Iitom

des aktiven Kernes zu unterscheiden sind, zeigen sie ebenfalls den
bekannten Bau (siehe Sarc). Sie tragen Desmochondren, bilden Brücken
und sind kontraktil. Kontraktionsvermögen lässt sich auch an den
Miten (siehe unten) nachweisen, und die beobachtete Formveränder-
lichkeit der Nueleolen erklärt sich ohne Zweifel auch durch Anwesen-
heit von Fäden innerhalb derselben.

Die Kernfäden stehen in keine m Z u s a m m e n hang m i

t

den Sarcfäden. Bei der indirekten Teilung ergiebt sich ein solcher,

wird aber immer nach der Teilung gelöst. Nie sieht man Sarcfäden

in den Kern eintreten oder an der Bildung der Membran partizi-

pieren. Wo der Kern am Sarcgerüst fixiert erscheint, dürfte es

durch Vermittlung von Desmochondren zu erklären sein. Diese An-
nahme kommt bei Dift'eienzierung des Sarcgerüsts zu Stützfasern in

Betracht (Deckzellen von Astacm, Fig. 8); in den meisten Fällen

dürften wohl einzelne isolierte Sarcfäden den Kern umspannen und
festhalten.

Der Kern besitzt eine scharf sich abhebende M em b ran (N u c 1 e o -

lemm). die, wie aus den Teilungsbefunden hervorgeht, aus regelmässig

orientierten verklebten Fäden besteht. Die Fäden verlaufen sämtlich

nebeneinander, wie die Dauben in einer Fasswand, und treffen mit

ihren Enden an zwei opponiert gelegenen Punkten zusammen, die als

Kernpole zu bezeichnen sind. Der eine Pol wird bei der Teilung
übernommen (primärer Pol), der andere neu gebildet (sekundärer
Pol). Beide Pole liegen an den längeren Seitenflächen des Kernes,

fallen also nicht mit den Polen des Ellipsoids zusammen. Uebrigens
liegen die Pole nicht immer opponiert, sondern manchmal nur massig-

weit von einander getrennt (siehe Salamanderhoden, spez. Teil). Die Fäden
haben dann nicht allseitig die gleiche Länge. Ihre Verbindung in der

Membran ist eine innige und vielleicht durch eine Art Bindesubstanz,

nicht bloss durch Brücken, bedingt. Poren in der Membran sind nicht

sicher festgestellt, aber wahi'scheinlich vorhanden, wie es in Hinsicht

auf den regen Stoffwechsel zwischen Sarc und Kern angenommen
werden muss. Ob auch frei den Kernraum durchsetzende Fäden mit

ihren Enden in der Membran und zwar an den Polen fixiert sind.
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ist nicht direkt festzustellen, aber in Rücksicht anf die Teiliingsbe-

funde (siehe dort) anzunehmen (Centralfäden).

Nucleom. Die Nucleinkörner (Nncleochondr en) liegen

immer den Fäden, beziehentlich der Membran, innig an. Sie färben
sich mit basischen Farbstoffen; ihre Form ist eine runde, die Grösse
gering; sie neigen zu dichter, häufenweiser Anordnung. Teilungen
wurden an ihnen nicht mit Sicherheit beobachtet, sind aber in Rück-
sicht auf ihre bedeutsame Rolle bei der Zellteilung anzunehmen. Der
erste Anstoss zur Zell-, bez. Kernteilung, scheint von ihnen auszugehen,
indem sie eine bestimmte Anzahl von P'äden dicht besiedeln , dagegen
die Membran und übrigen Fäden ganz frei lassen. Die Fäden, welche
bei der Teilung das Xucleom tragen, sind als Elementarmiten
zu bezeichnen. Sie erscheinen nicht in den Polen fixiert, wohl aber
regelmässig um den primären Pol, wenigstens in typischen Fällen
(siehe im spez. Teil bei Salamanderlarve) gruppiert. Diese regel-

mässige Anordnung ist an den zarten Elementarmiten viel schwieriger
festzustellen, als an Verklebungsprodukten derselben, den eigent-

lichen Miten (Schleifen), die bei jeder Teilung und in allen

Zellen einer Tierart in gleicher Zahl auftreten. Jede Mite entsteht

durch Verklebung von vier Elementarmiten (siehe im spez. Teil bei

Asran's und SaJumandra). Bei ihrer Bildung kommt es durch Gerüst-
kontraktion zu einer so innigen Aneinanderlagerung der an den Ele-

mentarmiten befindlichen Nucleochondren, dass die feitige Mite meist
ein vollkommen glatt begrenztes Gebilde darstellt. Die Form derselben
ist sehr verschieden; bald sind die Miten lang und typisch schleifen-

f»)rmig gekrümmt (siehe im spez. Teil bei Ascaris) , bald kurz
,
ge-

drungen, stabförmig oder abgerundet. Im ersteren Falle lässt sich

gelegentlicli (z. B. beim Salamander) feststellen, dass die Schleifen-
winkel am primären Pole, in Umgebung eines freien Feldes (sog.

Polfeld) gelegen und die Schleifenenden gegen den sekundären
Pol gewendet sind. Von minder typisch gestalteten Miten ist eine

bestimmte Orientierung nicht bekannt. Bei der Teilung vollzieht sich

eine Längsspaltung jeder Mite in zwei Tochtermiten, die in Hin-
sicht auf die Entstehung der Mite aus vier Elementarmiten nur als

Lockerung des Verbandes zwischen je zwei der letzteren aufzufassen ist.

In der Funktionsperiode verteilen sich die Nucleochondren, wie
es scheint, auch auf die bei der Teilung freien, sog. Centralfäden und
legen sich der Membran, wohl auch den Brücken, die im allgemeinen
im Kern eine grosse Rolle, besonders bei der Mitenbildung, zu spielen

scheinen, an. Dadurch entsteht eine verschwommene Mitomstruktur,
wie sie für die Kerne charakteristisch ist; nur in wenigen Fällen
kommen regelmässigere Anordnungen vor. So zeigen die Kerne bei
CJnrouoniHs ziemlich allgemein eine knäuelartige Ausbildung des Mitoms,
wie sie sonst bei Vorbereitung der Teilungsfigur beobachtet wird
(Fig. 179). Die Kerne der Sehzellen der Säuger erscheinen aus Ur-
sache eigenartiger Verteilung des Nucleoms quer gestreift (Fig. 180).

Eine allgemein verbreitete Einlagerung des Mitoms stellen die Nuc-
leolen dar. Die Nucleolen sind abgerundete, oft kuglige Gebilde
von manchmal beträchtlicher Grösse, die entweder in der Einzahl,
oder in mehrfacher Zahl vorkommen. Im allgemeinen lässt sich

folgendes über ihre feinere Struktur und färberisches Verhalten aus-

sagen.

Alle Nucleolen entstehen als lokale Ansammlungen des Nucleoms,
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in die, wie selbstverständlich, auch Gerüstteile eingehen, welche für
die gelegentlich konstatierbare Formveränderlichkeit verantwortlich
zu machen sind. Sie sind scharf begrenzt und heben sich derart vom
übrigen Mitom deutlich ab. Entweder erweisen sie sich färberisch

mit r-- ..

Fig
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Befunden geht hervor, dass die acidophile Substanz vom
Nucleom abstammt und den aktiven oder Funktionszu-
stand der N u cl e c h n d r e n repräsentiert. Wir wollen sie

zur leichteren Unterscheidung- Paranucleom, in Anschluss an die

verbreitete Bezeichnung: Paranuclein, nennen. Das während der
Funktionsphase gebildete Dissimilationsprodukt, welches die Acidophilie
der Chondren bedingt , ist als N u c 1 e i n zu bezeichnen. Mit der
Bildung des Xucleins scheint Chondroklase, die zur Chondrolyse führt,

verbunden zu sein. Hierfür spricht die vielfach, z. B. in Eizellen!

auftällige quantitative Verminderung des inaktiven basophilen Xucleoms,
während gerade das Paranucleom und neben diesem Zerfallsstufen

desselben (siehe sogleich weiteres) in reicher Anhäufung vorliegen.

So zeigen sich z. B. die Kerne wachsender Eizellen ganz erfüllt

von hellen Granulationen, die sich mit Hämatoxylin und Eosin nicht
färben. Bei Änodonfa erscheinen sie durch einen Nebennucleolus ver-
treten (Fig. 161). Da bereits in jungen Ovogonien grosse Xucleolen,
neben diesen aber auch ein reich entwickeltes Mitoni, vorkommen,
letzteres aber nach und nach fast ganz schwindet (siehe z. B. im spez.

Teil bei Tiihiihn'a), so muss auch an Umbildung der freien, nicht in

den Nucleolen befindlichen. Xucleochondren gedacht werden. Dafür
spricht ferner, dass z. B. bei Triton in den Ovogonienkernen eine

Menge kleiner unregelmässig begrenzter Xucleolen vorhanden sind,

von denen die auftretende lichte Granulation der Kerne abzuleiten
ist. S m i t e r s c h e i n e n d i e X u c 1 e o 1 e n n i c h t a 1 s s p e z i f i s c h e

Kernorgane, sondern nur als Centren der funktionellen
Bethätigung der Xucleochondren, neben denen auch
die freien Körner in die Funktionsphase eintreten und
Nu dein dissimilieren können. Gewöhnlich kommt nur ein

Nucleolus, oft aber zwei oder auch mehrere, manchmal viele, vor. Bei
Beginn der Zellteilung verschwinden sie gewöhulich gänzlich und die

Nucleinbildung erfährt eine vollständige Unterbrechung.
Granulationen von schwacher Färbbarkeit kommen auch in anderen

Zellen neben Xucleolen, z. B. in manchen Drüsenzellen, in grosser
Menge vor (siehe bei Hautdrüsen des Salamanders im spez. Teil) und
sind mit verschiedenen Xamen (Lanthanin, Oedematin) belegt worden.
Wahrscheinlich handelt es sich immer um Zerfällsstufen des Para-
nucleoms, die vielleicht in den verschiedeneu Zellen nicht alle identisch

sind. Die Chondrolyse ergiebt sich aus dem Vorkommen von flüssig-

keitshaltigen Vakuolen in den Xucleolen (Fig. 181), deren Entleerung
nach aussen direkt beobachtet wurde. Der Vakuoleninhalt kann nur
als verflüssigtes Paranucleom gedeutet werden. Uebrigens muss der
Zerfall des letzteren ein überaus langsamer und komplizierter sein,

wie eben aus dem Auftreten verschieden färbbarer Granulationen und
vor allem auch aus der grossen Eesistenz der Xucleolen gegen ßeagentien-
wirkung hervorgeht.

Als funktionelle Bedeutung des Xucleins ist eine
Beeinflussung desSarcs, vermutlich in dem Sinne, dass
Teile des Chondroms zum Eintritt in die Funktions-
phase angeregt werden, anzunehmen. Das Xuclein stellt

demnach eine Art Reizstoff dar. Mit dieser Anschauung steht in Ein-
klang, dass in Zellen mit regem Stoffwechsel Xucleolen aus dem Kern
ins Sarc ausgestossen werden nnd hier allmählich schwinden. Besonders
an Eizellen und Xervenzellen wurden entsprechende Beobachtungen

Schneider, Histologie der Tiere. 8
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gemacht. Von einer Umbildung der Nucleolen in Chondren des Sarcs
(Dotter-, Nerven-, Centralkörner), wie sie vielfach angegeben wird,

kann, genaueren Untersuchungen zufolge, nicht die Rede sein. Ob
auch inaktive Nucleochondren ins Sarc ausgestossen werden und erst

hier in die Aktionsphase eintreten, bleibt zur Zeit fraglich, erscheint

aber nicht unmöglich.

]\rit dem Xucleolenaustritt ist die erwähnte unregelmässige Be-
grenzung des Kerns verbunden. Ferner gehen Hand in Hand mit
energisdiem Stoffwechsel der Zellen Grössenzunahme des ganzen Kerns
und Ortsveränderungen desselben. Auch die Polj'morphie des Kerns,
sowie der Kernzerfall in Lymphzellen und vor allem in den jugend-
lichen Mjen (siehe bei Muskelzelle) und in manchen Drüsenzellen,

kann am besten in der gleichen AA'eise erklärt werden. Nach Ab-
schluss intensiver Funktionsperioden nimmt der Kern an Volumen
wieder ab, die Quantität des Paranucleoms und seiner Zerfallsstufen

vermindert sich bedeutend, dagegen vermehrt sich das Nucleom, ohne
Zweifel durch direkte Teilung der überbliebenen Nucleochondren. Bei
Degeneration des Sarcs, z. B. in den verhornenden Deckzellen der
Vertebraten, tritt auch Degeneration des Nucleoms ein, das sich ver-

färbt, löst und ganz schwindet. Kerndegeneration kommt ferner den
Erythrocyten der Säuger zu.

Die Frage, warum das Nucleom in einem besonderen Isolations-

raum (Kern) vom übrigen Zellplasma abgetrennt ist, ündet ihre Be-
antwortung durch die Teilungsvorgänge. Wir sehen hier eine äusserst

genaue Gleichteilung des Nucleoms, bez. Mitoms. durch komplizierte

(jrerüstanordnungen ermöglicht, welche von der ungemeinen Bedeutung
des Nucleoms für die Zellphysiologie überzeugen. Bei Verstreuung
der Nucleochondren im ganzen Zellleib müsste eine Gleichteilung un-

möglich ersclieinen.

0. Teilung.

Die Vermehrung der Zellen erfolgt durch Teilung, die gewöhnlich
eine Gleichteilung ist. Ungleichteilung, verbunden mit extremer
Kleinheit der einen Tochterzelle, kommt vor bei den Eeifeteilungen

der Eizellen. Bei der Teilung teilt sich zunächst nur der Kern und
zwar in manchen Fällen viele Male, bevor das Sarc folgt und nun
auch in eben so viele Stücke, als Kerne vorhanden sind, zerfällt

(z. B. bei der Furchung vieler Arthropodeneier). Bei der Kernteilung
tritt entweder ein komplizierter, sog. mitotischer Apparat (mitotische
Figur) auf, der vom Gerüst, unter Einfluss des Oentrochonders ge-

bildet wird und die genaue Halbierung des Mitoms bewirkt; oder der

Kern teilt sich ohne einen solchen. Im ersten Falle reden wir von
indirekter, m i t o t i s c her, im zweiten Falle von direkter,
amitotischer Teilung. Der Vorgang der mitotischen Teilung
wird als Mitose (Karyokinese) bezeichnet. Die Mitose unter-

scheidet sich von der A m i t ose wahrscheinlich nicht prinzipiell,

sondern nur durch grössere Komplikation. Denn die mitotische Figur,

die z. B. bei Furchungsteilungen das gesamte Zellgerüst in Anspruch
nimmt, wird in anderen Fällen, z. B. bei der Reifeteiluug von
Ascaris, allein vom Kern geliefert. Aber auch bei der direkten Teilung
spielt das Kerngerüst eine Rolle, da ja alle Bewegungserscheinungen
an die Fäden g^ebunden sind. Die Herausbildung der Miten bedeutet
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gleichfalls keinen scharfen Gegensatz, da im Mitom des aktiven Kernes
die Elementarmiten, wenigstens soweit es das Gerüst betrifft, dauernd
gesondert vorliegen und vielleicht bei der Amitose auch in gleichen
Hälften verteilt werden (siehe oben bei Kern und weiter unten).

Hier wird nur auf die mitotische Teilung eingegangen, da die ami-
totische noch unzureichend untersucht ist. Eine eingehende Dar-
stellung der Mitose siehe im spez. Teil bei Nierenzellen der Salamander-
larve, bei Samenzellen des ausgewachsenen Salamanders und bei

Genitalzellen von Ascaris. Die hier zu gebende Darstellung bedeutet
nur eine Uebersicht der dort gewonnenen Resultate an der Hand
schematischer Darstellungen (Fig. 182).

Als T e i 1 u n g s p e r i d e hebt sich die Zellvermehrung mehr oder
minder scharf von der Funktionsperiode der Zellen ab. Wie die

Bildung des Nucleins entfällt, so tritt auch im Sarcchondrom eine

Unterbrechung der Funktionszustände ein, während die ('entrochondren
und Linen gerade besonders intensive Thätigkeit beginnen. Die
Teilungsperiode lässt sich in vier Phasen einteilen : in die P r o p h a s e

,

Metaphase, Anaphase und Telophase, die indessen nicht

scharf von einander gesondert sind.

1. P r p h a s e (V r p h a s e) (Fig. 182 A.—D.) : A u s b i 1 d u n g d e r

mitotischen Figur. Kern: Im Kern verteilt sich das Nucleom
in regelmässiger Anordnung auf eine bestimmte Anzahl Fäden;
das Mitom liefert die Element arm iten, während Membran und
andere Fäden (Ceutralfäden) nucleomfrei werden. Die Elementar-
miten legen sich zu je vier der Länge nach dicht aneinander und
verschmelzen zu den Miten, welche ausserdem mit den Enden
vielfach innig aneinander gefügt erscheinen und so einen einheit-

lichen (?) Knäuelfaden (Spire) bilden (Stadium des Knäuels
oder Spirems), der jedoch in anderen Fällen vermisst wird und
vermutlich nur sekundär zu stände kommt und nur für die Verteilung
der Miten von Bedeutung ist.

Aus der regelmässigen Anordnung schleifenförmiger Miten im
Umkreis des Polfelds, gleich bei ihrer Bildung, lässt sich schliessen,

dass sie von Anfang an, und ebenso die Elementarmiten, aus denen
sie hervorgehen, gesonderte, dauernd selbständige Bildungen sind. Die
erst relativ dünnen, vielfach gewundenen Miten (dichter Knäuel),
welche mehr und mehr in periphere Lage, dicht unter die Kern-
membrau, rücken, verkürzen sich und erscheinen nun voluminöser,

gestreckter und glatt begrenzt (lockerer Knäuel). Die Nucleolen
verschwinden gewöhnlich ; die Ceutralfäden sind vielfach gut zu unter-

scheiden. Es folgt freiere Anordnung der Miten. Ruptur der Kern-
membran im Aequator zwischen beiden Polen, Auflösung der Membran
in die Zugfäden der Spindel, Anheftung der Zugfadenenden an die

Winkel der Miten, welche meist schon eine Längsspaltung (Sonderung
von je zwei der vier Elementarmiten zu einer Tochtermite) erkennen
lassen. Regelmässige sternartige Anordnung der Miten um den
Aequator der Spindel (Mutterstern, Aster). Die Centralfäden
erscheinen gleich den Zugfäden in den Polen (siehe bei Metaphase)
fixiert (C e n t r a 1 s p i n d e Ij.

Sarc. Annäherung des Diplochonders an die Kernmembran,
Trennung beider Centrochondren und Verlagerung derselben au beide
Kernpole. Alle P'äden krümmen sich gegen die (Jentrochondren hin

und werden zu den Polradien (Polstrahlung); gewöhnlich bildet
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sicli ein Ceiitrosoma, in dem die Fadenwinkel fixiert erscheinen;

manchmal ist anch eine sphärisch begrenzte dichte Zone (Astro-
sphäre) in Umgebung des Centrosoma ausgebildet, die dem gleichen

Zwecke dienen dürfte (z. B. bei Äscaris: Furchungsteilungen). Die
Bedeutung der Polsti-alilung liegt in der Fixation der Spindelenden
(VAN Beneden); bei manchen Teilungen fehlt sie ganz (z. B. bei Äscaris:

Reifeteilungen der Eizellen). Die Wanderung der Centrochondren an
die Spindelpole ist als passive zu deuten; sie wird jedenfalls, ebenso
wie die Zukrümmung der Fäden, bedingt durch lokale Verkürzung
oder Streckung, durch Längenwachstum und Verklebung der Fäden
unter Mitwirkung der Brücken.

2. M e t a, p h a s e (H a u p t p h a s e) (Fig. 182 E.) : M e t a k i n e s e =
Längs Spaltung der Miten. Paarweise Sonderung der Elemen-
tarmiten jeder Mite in zwei Tochtermiten. falls dieselbe nicht schon
früher eintrat, und völlige Trennung der Tochtermiten. Als Ursache
der Trennung hat zu gelten das Auswachsen der Centralspindel, deren
Fäden, wie es scheint, in zwei Hälften zerfallen, von denen jede
nur an einem Ende in einem Pole fixiert ist und am freien Ende in

die Länge wächst. Ein Teil der Centralfäden wächst dem Gegenpole
der Spindel zu (axiale Fäden), ein anderer Teil gegen die Peri-

pherie der opponierten Zellhälfte hin (periphere Fäden). Das
Wachstum der Centralfäden verlängert zugleich die Spindel, deren
Pole sich den Zellwandungen annähern.

3. Anaphase (Teilungsphase) (Fig. 182F.— H.): Teilung
d e r Z e 1 1 e. Die Tochtermiten werden durch Kontraktion der Zugfäden
den Polen genähert und umgeben diese sternförmig (D y a s t e r).

Das Wachstum der Centralfäden schreitet fort, während zugleich die

Zelle sich entsprechend der Spindelachse verlängert; die peripheren
Fäden erreichen nun die Peripherie der Zelle. Aequatoriale Ein-
schnürung der Zelle in der medialen Spindelregion, vermittelt

durch die Centralfäden, an denen ein c i s m e d i a 1 e r , von einem der beiden
Pole ausgehender, und ein tr ans medial er, zum opponierten Pol oder
zur Peripherie verlaufender, Abschnitt zu unterscheiden ist. Sämtliche
Fäden verliinden sich medial innig durch Auftreten der Sehn ü r -

k ö r n e r , welche die einseitig in der Zelle gelegene, bei Epithelzellen

der Oberfläche benachbarte, S c h n ü r p 1 a 1 1 e bilden. Die Schnürkörner
sind als besonders grosse Desmochondren aufzufassen. Unterdessen haben
die Tochtermiten sich gestreckt und bilden an jedem Pole, ohne dass
Verschmelzung der Schleifenenden anzunehmen wäre, einen lockeren
K n ä u e 1 (D i s p i r e m) , während die Zugfäden die Verbindung mit
den Schleifenwinkeln aufgeben und zu den neuen Kernmembranen ver-
kleben. Letztere sind zunächst noch gegen die Centralspindel hin offen,

schliessen sich aber bald unter Bildung des sekundären Kern-
pols, in dem wir eine sekundäre Vereinigung der Membranfäden, jener
am primären Pole entsprechend, annehmen dürfen. Jeder Centrochonder
teilt sich oder hat sich schon früher geteilt (Diplochonder) und die

Polstrahlung schwindet durch Ablösung der Fadenwinkel vom Centrum^
dessen Soma und Sphäre sich meist auflöst und gleichfalls verschwindet.

4. Telophase (Endphase) (Fig. 182 J.): Abschluss der
Teilungsperiode. Die Schnürplatte degeneriert zum Teil mit
den anhaftenden Resten der Centralfäden; nur die günstig ge-
legenen transmedialen Abschnitte der peripheren Fäden bleiben er-

halten und ergänzen das Sarcgerüst der Tochterzellen (sekundäre
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Sarcfäden) unter Annahme gieiclier Verlaufsriclitung- wie die pri-

mären Fäden. Soweit die sekundären Fäden periphere Lage einnehmen,

erhalten sich die Schnürkörner, indem sie innig'e Verbindung mit den

entsprechend gelegenen Fadenenden der anderen Tochterzelle xer-

mitteln und nun als Schlusskörner funktionieren, also Anteil an

der Bildung der Schlussleisten nehmen.
Die Tochtermiten haben sich mehr oder weniger deutlich in die

Elementarmiten gesondert, welche nun im SchleiienAvinkel zerfallen

und hier über das Polfeld (primärer Pol) hinweg in die Länge wachsen.

Ihr Verlauf wird ein unregelmässiger, da sie sich auch in das Kern-

innere einsenken. Die Nucleochondren verteilen sich wieder unregel-

mässig und besiedeln auch die Centralfäden und die Membran ; Nu-
cleolen treten auf. So ergiebt sich das Mitom des aktiven Kerns. Aus
ihm dürften sich die Miten einer neuen Teilungsperiode in folgender

Weise entwickeln. Die in die Länge gewachsenen Elementarmiten
teilen sich neuerdings am Polfeld und die freien Enden der benach-

barten verschmelzen mit einander. Es existiert jetzt die doppelte An-
zahl von Elementarmiten gegenüljer denen im Dyaster, ohne dass ihre

Lage zum Polfeld geändert ist. D e r p r i m ä r e K e r n pol e r s c h e i n t

demnach als Eegen er ations statte für das Mitom, der
sekundäre als Regenerationsstätte des Sarcgerüsts.

Abweichungen vom T e i 1 u n g s s c h e m a. Von dem hier ge-

gebenen Schema weichen manche Teilungen in erwähnenswerten Punkten
ab. Am wichtigsten ist die bei den Reifeteilungen eintretende Ver-
minderung der Elem ent arniitenzahl auf die Hälfte, die

notwendig ist, um bei der Befruchtung eine Verdoppelung der Zahl zu

verhindern. In jeder Tierart ist, wie schon erwähnt, die Zahl der bei

den übrigen Teilungen auftretenden Miten immer die gleiche, konstante.

Da die Befruchtung eine Verschmelzung des Ei- und Samenkerns be-

deutet, so muss eine Reduktion der Mitenzahl auf die Hälfte bei der

Entwicklung der Ei- und Samenzellen stattfinden. Diese ergiebt sich

in folgender Weise.

Reife- Bei der Vorbereitung der Muttereier und Muttersamen zur ersten

teiiuugen. Reifeteiluug schliessen die Vorgänge am ]\Iitom nicht mit der Bildung

der Miten ab, vielmehr tritt noch eine Verschmelzung von je zwei

Miten zu einer D o p p e 1 m i t e ein. Diese Doppelmiten sind auch durch

besondere, heterotypische, gewöhnlich kurze, gedrungene Form, ausser

durch ihre Zusammensetzung aus acht Elementarmiten, von den typischen

Miten verschieden. Bei der ersten Reifeteilung erfolgt die Längs-

spaltung der Doppelmiten in einfache Miten. Jedes Tochter ei

und jeder T o c h t e r s am e n ü b e r n imm t nicht, a\' i e es ge-
wöhnlich für die T o cht er z eilen gilt, die normale Zahl
von Tochtermiten, sondern die halbe Zahl von unge-
teilten Miten; somit ist die Mitenzahl auf die Hälfte
reduziert. Die zweite Reifeteilung schliesst sich un-
mittelbar an, bevor eine Regeneration der Elementar-
miten eingetreten ist. Die Eier und jungen Spermien
übernehmen somit die halbe Zahl von Tochtermiten.
Jetzt erst tritt in d e n V o r k e r n e n e i n e R e g e n e r a t i o n der
Elementarmiten ein. Jeder Vorkern liefert demnach
für die erste Furch ungs teil ung nur die Hälfte der nor-
malen Zahl der Miten.

Bei den Samenzellen löst sich die Verbindung der von einer Ur-
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genitalzelle abstammenden Tocliterzellen nicht vollständig' (Spermo-
genne); die Centralspindeln mit ihren Schnürplatten erhalten sich,

auch soweit sie nicht zur Bildung der Kerne und des Sarcgerüsts

Verwendung finden, und stellen die S p i n d e 1 r e s t e und Z e 1 1 k n p p e 1 n

vor, die erst bei der Reifung der Spermien degenerieren. Von den
Fnrchnngsteilungen ist noch zu erwähnen, dass bei Ascaris eine Re-

duktion des Nucleoms an einzelnen Furchungszellen dadnrch bewirkt

wird, dass von jeder Mite ein beträchtlicher Teil sich ablöst und
degeneriert. Demnach enthalten zwar alle Furchungszellen von As-

caris die gleiche Zahl von Miten, doch zeigen letztere verschiedene

Grösse.

Eigenartig muss der Teilungsvorgang in den Epidermzellen der

Vertebraten sein. Wir finden bei den Amnioten sog. s e k u n d ä r e vielschichtiges

Brücken zwischen den vielschichtig geordneten Deckzellen und an Epithel,

den Brücken ein mittleres Knötchen, das Brücken körn (Gephyro-
chonder). Bei den Anamnien fehlen die Knötchen oder sind nur

selten nachweisbar; die sekundäre Natur der Brücken ist hier nicht

immer sicher festzustellen (siehe im spez. Teil). Die sekundären
Brücken setzen sich in die Sarcfäden fort; es drängt sich dadurch

der Vergleich der Körner mit den Schnürkörnern und der davon aus-

gehenden Fäden mit Centralfäden auf. Die Tochterzellen würden den
Zusammenhang gewahrt und die Schnürkörner sich über die ganze
Berührungsfläche ausgebreitet haben, also die Schnürung der Central-

spindel wieder rückgängig gemacht worden sein. Dies vorausgesetzt

erscheint jedoch immer nur die Verbindung einer, z. B. einer inter-

medialen, Zelle mit zwei anstossenden Zellen möglich, während in

Wirklichkeit Verbindungen mit einer grösseren Anzahl von Zellen

vorliegen. Dieses abweichende Verhalten kann nur dadurch erklärt

werden, dass bei einer Teilung nicht das gesamte Gerüst in Anspruch
genommen wird, vielmehr ein Teil in Reserve bleibt und erst später

in Verwendung tritt. Die Teilung braucht deshalb keine Ungleich-

teilung zu sein, wie es bei den Reifeteilungen der Eizellen der Fall

ist; sondern es kann jede Tochterzelle einen Teil des Reservegerüsts

übernehmen. Indessen erklärt auch diese Annahme nur die Verbin-

dung mit wenigen Zellen, denn das Reservematerial müsste bald er-

schöpft sein; sie setzt ferner besondere Grösse der Basalzellen voraus,

während wir gerade die Mittelzellen am grössten finden. Wir werden
daher zu der zweiten Annahme gezwungen, dass das Reservegerüst

bei jeder Teilung einen Zuwachs erfährt; dass erstens keine Degene-
ration von Centralfäden eintritt, wie sie im Schema angenommen
wurde, und zweitens nicht alle Centralfäden die Verbindung mit der

Tochterzelle wahren. Auf diese Weise kann sich eine grosse Zahl

von Verbindungen ergeben und zugleich wird die Orientierung der

Sarcfäden sich derart mannigfaltig gestalten können als es Fig. 7

(Felis) zeigt.

D. A 1 1 g e m eines.

Die mitgeteilten Befunde nötigen uns zu der Annahme, dass die

Zelle aus lebenden organisierten individuellen Gebilden besteht, die

als Chondren bezeichnet wurden, weil sie in Körnerform auftreten.

Auch die Linen sind als Summen unvollständig geteilter Körner auf-

zufassen. Es muss als äusserst unwahrscheinlich hingestellt werden,
dass überhaupt Sul)stanzen in der Zelle auftreten, die nicht an
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Cliondreii gelninden sind, nicht Dissimilationsprodukte derselben vor-

stellen. Die Bewegung- der Zellen, und demzufolge der ganzen Tiere,

ist ebenfalls durch den Stoffwechsel der Chondren bedingt, ebenso wie
die Reizleitung, die Stützleistung', die Sekretion und Exkretion und
die Aufnahme der Nahrung; alle Vorgänge im Organismus gehen auf
die Chondren zurück. Selbstverständlich kann bei einer solchen Auf-
fassung vom Bau der Organismen keine Rede von einer einfach

mechanischen Erklärung der Lebensvorgänge sein. Unsere Kenntnisse
sind viel zu geringe, als dass wir nur entfernt den Versuch wagen
könnten, irgend einen anscheinend noch so einfachen Vorgang im
Organismus mechanisch zu erklären. Alle von Zeit zu Zeit unter-

nommenen Anläufe, gewisse Aehnlichkeiten zwischen Vorgängen in

Organismen und Anorganismen aus ähnlichen Kräftewirkungen er-

klären zu wollen, sind als verfehlt zu bezeichnen.

Damit wäre nicht ohne weiteres behauptet, dass irgend ein Vor-
gang im Organismus überhaupt nicht mechanisch-chemisch aufklärbar
sei; er könnte sich zunächst nur der aufklärenden Untersuchung un-

zugänglich erweisen. Indessen giebt es zwingende Gründe, die die

Annahme unabwendbar machen, dass im Organismus Vorgänge
besonderer, autonomer Art sich abspielen, die auf das
Wirken unbekannter, v i t a 1 e r K r ä f t e , die a n A n o r g a n i s -

men sich nicht (siehe jedoch unten) bethätigen, hinweisen.
Vitalismus. Dkiesch führt deu Vitalismus bei Besprechung morphogenetischer

Vorgänge der Ontogenese und Regeneration ein. Am abgefurchten
Echinidenkeim, dessen Zellen aequipotentiell. d. h. in Hinsicht auf die

zu bildenden Teile des Organismus gleich veranlagt sind, soll die

Lokalisation mancher Bildungsvorgänge, z. B. die örtliche Entstehung
der Wimperschnur, die Gliederung des Urdarms u. a. , nicht durch
formative Reize, die von der engeren und weiteren Umgebung der in

Frage kommenden Zellen ausgehen, bedingt sein. Vielmehr wird aus

der Unerweisbarkeit äusserer Ursachen geschlossen, dass die lokale

Zelldilferenzierung durch autonome Aeusserungen (vitale Manifesta-

tionen) der organisatorischen Tendenz des Keims, seiner zweckmässig
wirkenden potentiellen Veranlagung (von Dkiesch auch Substanzialität

der Form . Entelechie nach Aristoteles genannt) , veranlasst wird.

Innere Ursachen, sog. Bedingungen des Systems, welche sich aus in-

aequipotentieller Veranlagung der Zellen ergeben würden, können des-

halb ausgeschlossen werden, weil auch nach operativer Verkleinerung
des Urdarms der übrig bleibende Rest sich ebenso gesetzmässig drei-

fach gliedert, wie der ganze normale Urdarm, wodurch die Aequi-

potentialität der Zellen erwiesen ist. Die Aeusserungen der organi-

satorischen Tendenz des Keims hätte man sich als Fernwirkungen,
also als AVirkungen nicht physico-chemischer Natur vorzustellen.

Wenn indessen auch durch das Experiment der Beweis für die

gleichartige Veranlagung der Urdarmzellen erbracht erscheint, so

müssen doch für die lokale Dififerenzierung der Zellen, die zur gesetz-

mässigen Urdarmgliederung führt, formative Reize stofflicher Natur
angenommen werden, auch wenn sie zui- Zeit nicht direkt erweisbar
sind. Sie können in Verschiedenheit der Wachstumsbedingungen, wie
sie sich aus gegenseitiger Beeinflussung der Zellen an den verschie-

denen Punkten der Anlage ergeben, gesucht werden (siehe auch das

weitere). Damit soll nicht im geringsten das Wirken einer organi-

satorischen Tendenz bestritten werden. Deren Einfluss tritt
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jedoch nicht als auslösender E e i z in Erscheinung, s o n

-

dem als Bedingung des vitalen Geschehens und dürfte
vielleicht bei jedem Reiz, der den Organismus trifft,
e f f e k t b e s t i m m e n d sein. Bei den meisten Vorgängen im Organis-
mus tritt eine eigenartige Effektbestimmung bei weitem nicht so deut-

lich hervor, wie bei der Ontogenese. Die resultierende F o rm Ontogenese,

ist drastischer Ausdruck einer Zweckmässigkeit des
Gr e s c h e h e n s , die i n k e i n e r W e i s e e r k 1 ä r t w i r d , w e n n w i r

uns d i e A' r g ä n g e als r e i n p h 3^ s i c o - c h e m i s c h e v o r s t e 1 1 e n.

Unbedingt ist hier zur Erklärung die Annahme einer conditiofinalis,
die sich jedoch nur auf äusseren Anstoss hin, nicht aus sich selbst heraus
manifestieren kann, nötig. Bei der Ontogenese wirkt als Auslösung
die Befruchtung des Eies durch den Samen, also die Vereinigung
zweier Zellen, von denen mindestens die eine (Ei) potentiell äusserst

reich veranlagt ist. Als Effekt ergiebt sich der fertige Organismus.
Der Vorgang selbst, der sich in unzählige Teilvorgänge gliedert, vollzieht

sich in nachweisbarer Abhängigkeit vom Endergebnis, ist also teleo-

logisch bestinnnt ; es drückt sich in ihm die G e s a m t v e r a n 1 a g u n g
der Organ ismenart aus. AVir müssen uns vorstellen, dass jede
Zelle eines Metazoon unter dem Einfluss dieser Ge-
sam t v e r a n 1 a g u n g steht, der sich a b e r n u r e n t s p r e c h e n d
der spezifischen Eigen Veranlagung der Zelle äussern
kann. Jede Zelle untersteht dem Trieb, den ganzen
Organismus, dessen Teil sie ist, aus sich heraus zu
entwickeln; aber nur wenige Zellen besitzen die dazu
n ö t

i
g e E i g e

n

V e r a n 1 a g u n g u n d auch diese Zellen (Genital-
z eilen) bringen die Veranlagung nur unter bestimmten
Umständen zur G e 1 1 u n g. Die ersten Furchungszellen eines

Cölenteriers haben, gleich dem Ei, die grösste Eigenveranlagung, be-

thätigen diese aber nur, wenn durch Wundsetzung des Keims, durch
Isolierung z. B. , eine bestimmte Auslösung der Gesamtveranlagung
gegeben ist; im normalen Zustande, unter dem Einfluss der benach-
barten Zellen , liefern sie nur Teile des Organismus. Wie hier also

die Entwicklungsrichtung durch die Auv/esenheit oder durch den
Mangel benachbarter Zellen mitbestimmt wird, so gilt das gleiche

zweifellos für alle einzelnen ontogenetischen Vorgänge. Die Wund-
setzung des Urdarms veranlasst eine andersartige, gegenseitige Be-
einflussung der Urdarmzellen, als es normaler Weise der Fall ist; da
die Zellen die gleiche Eigenveranlagung besitzen, so ergiebt sich eine

der normalen entsprechende Gliederung der Anlage.
Ueberraschende Effekte zeigt auch die Regeneration, wenn z. B. Regeneration

vom Epithel des Peribranchialraumes bei Ciona das Gehirn, von der "• »•

Iris des 2V/to?«auges die Linse regeneriert wird. Um das Rätselhafte
der ontogenetischen und regenerativen Vorgänge zu erklären, wurden
die WEisMANN'sche Determinantentheorie, die Theorie der organbilden-
den Stofte von Sachs u. a. aufgestellt, die aber sämtlich zur Lösung
des vitalen Problems sich völlig unzureichend erwiesen, da sie in

keiner Weise das Zweckmässige des vitalen Geschehens zu erklären
vermochten. Es liegt nicht im Wesen physico-chemischer Vorgänge,
dass sie aus relativ einfachen Körpern, wie es die Eier sind, so reiche
und dabei harmonisch in sich abgestimmte Mannigfaltigkeiten mit
spezifischer Form, als es die Metazoen sind, entwickeln. Nun kann
zwar nicht bezweifelt werden, dass im Organismus auch ph3^sikalische
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und chemische Yorgäiig'e sich abspielen müssen, da ja die lebende

Substanz aus den gleichen Elementen aufgebaut ist, wie die anorganische.

Aber a 1 1 e V o r g ä n g e , die a u f Y e r ä n d e r u n g e n am r g a n i s -

mus hinzielen, müssen als vitale gedacht werden, da
sie die für den Organismus charakteristische Verket-
tung der Teilchen (siehe unten) beeinflussen. Auf die Effekt-

grösse lässt sich aus dem Reiz selbst nur in wenigen Fällen mit einiger

Sicherheit schliessen, da gewöhnlich nicht vorausgesetzt werden kann,

wie weit sich der Reiz fortpflanzt; bei den Tieren ist vor allem die

Existenz des alle Teile verknüpfenden Nervensystems zu berück-

sichtigen.

So ähnlich sich die Eier zweier Organismenarten sein mögen, die

Befrachtung löst an denen jeder Art eine andere Ontogenese aus. Die

dabei sich offenbarende Gesamtveranlagung des Keims ist, eutsprechend

Konstanten, der Ausdrucksweise der modernen Energetik, auch als vitale Kon-
stante zu bezeichnen (Deiesch). Mau unterscheidet ph3\sikalische

und chemische Konstauten, welche die Potentialität der Substanzen in

Hinsicht auf das Maass der Energie-! Kräfte- )äusserungen an ihnen er-

weisen. An jeder Stoftart äussern sich die verschiedenen Kräfte

(Wärme, Elektrizität etc.) in verschiedenem, aber konstantem ]\Iaasse,

das für sie charakteristisch ist. Die Potentialitäten chemischer Körper

sind entsprechend dem komplizierteren Aufbau dieser (Verbindungen)

komplizierter Natur; die chemischen Stoffe repräsentieren Komplexe
physikalischer Konstanten, zugleich aber auch eine bestimmte chemische

Konstante (Affinität), die als Xaturgrösse eins ist (Dkiesch). Die

höchsten Konstantenstufen, welche die Organismen charakterisieren,

sind ebenfalls elementare Naturgrössen , wenn auch der Organismus

eine Fülle physikalischer und chemischer Konstanten in sich schliesst.

Diese hohe Veranlagung ermöglicht Kräfteäusserungen , die an den

Anorganismen nicht zur Wirkung kommen. Wieder unter den Organis-

men ist, je nach dem Bau, die Veranlagung eine verschieden hohe;

so erscheinen die psychischen Qualitäten au die höchsten Organisations-

stufen, mindestens soweit es die komplizierteren geistigen Vorgänge
anlangt, gebunden.

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass kein prinzipieller, sondern

nur ein gradweiser Unterschied zwischen Anorganismen und Organis-

men vorliegt. Bei den Organismen drückt sich die Gesamtvei'anlagung

Form. am deutlichsten in der spezifischen Form, bez. in deren Bildung, also bei

Ontogenese und Regeneration, aus. Auch die nicht organisierten Stoffe

müssen Avir uns sämtlich durch bestimmte Form charakterisiert denken,

die aber nur in seltenen Fällen, z. B. bei den Krystallen. eine eigent-

liche, wenn stets auch einfache, Entwicklung erfährt. Die Regeneration

an Krystallen, d. h. die Bilduug eines ganzen Krystalls aus einem

Bruchstück, wird von dem hier vertretenen Standpunkte aus ohne

weiteres verständlich. Im Organisnuis sind aber, wie gezeigt wurde,

alle Vorgänge auf Veränderungen an den Chondreu zurückzuführen.

Es fragt sich nun, ob die Ohondren die letzten organisierten Einheiten

vorstellen, oder ob noch einfachere vorhanden sind. Nach Driesch

sind solche Einheiten überhaupt nicht anzunehmen. Alle Vorgänge
im Organismus erscheinen nach ihm nicht an geformte Substanzen

gebunden, vielmehr erfolgt die eigenartige, für den Organismus charakte-

ristische Bindung und Spaltung der chemischen Körper zwar bestimmt

lokalisiert, aber unabhängig von einer „lebenden Substanz". Dieser
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Anscliauuno- kann hier nicht zugestimiiit werden. J e cl e r P o t e n t i a 1 i -

tat entspricht eine bestimmte Form des Stoffes^); auch
die Möglichkeit des vitalen Stoffumsatzes niuss an eine
solche gebunden sein und es Avird hier als einfachste
lebende Substanz ein Chonder angesehen. Wie der vitale

Stoifumsatz im einzelnen sich vollzieht, wissen wir nur in sehr be- Stoffwechsel,

schränkten! Maasse. Wir dürfen aber annehmen, dass er
sich von den bekannten ph3'sico -chemischen Vorgängen
wesentlich unterscheidet. Als besonders charakteristisch tritt

auch hier die Zweckmässigkeit des Vorganges hervor , da

sowohl die Angliederung von Substanz (Assimilation), als auch die

Abgliederung (IJissimilation), im Dienste der Formerhaltung stehen.

Während bei Vorgängen an chemischen Verbindungen die Form nicht

gewahrt bleibt, ist das am Organismus, wahi'scheinlicli gerade in Folge
seiner überaus komplizierten Struktur und unter dem Einfluss seiner

potentiellen Veranlagung, der Fall. Die Begriffe Assimilation
und Dissimilation können nur derart gefasst werden,
dass unter dem ersteren Angliederung chemischer Ver-
bindungen an ein lebendes Ganzes, unter dem letzteren
Abgliederung v o n V e r b i n d u n g e n v o n einem s o 1 c h e n v e r-

standen wird. E i n C h o n d e r repräsentiert also einen vi-
talen Verband von chemischen Stoffen, unter dessen
richtendem Einflüsse Synthesen und Spaltungen sich
vollziehen, die ander orts nicht beobachtet werden.

AVill man für die Bezeichnung Chonder, die nur die Form der Nomenklatur,

hier charakterisierten lebenden Substanzen ausdrückt, eine andere an-

wenden, die auch dem eigenartigen Verhalten derselben gerecht wird,

so erscheint am geeignetsten die Bezeichnung „Protobion", d. h.

Lebewesen ursprünglicher Art. Der Ausdruck Biomolecul ist am besten

zu vermeiden, weil er leicht im Sinne der alten Atomistik metaphysisch
gedacht wird. Ebenso zu verwerfen sind die Ausdrücke Bioblast,

Biophor und Elementarorganismus (Altmann), da alle Organismen
Lebensbildner, Lebensträger und zugleich elementar sind; auch der

Ausdruck Bion ist aus diesem Grunde nicht ausreichend. Besser ge-

eignet erscheint PI as o m (Wiesnee) und, in allerdings nur beschränktem
Sinne (siehe unten weiteres) , F u n k t i o n s t r ä g e r. - ) Ein Protobion
stellt die Ausgangsstufe (primäre Stufe) aller Organismen vor. Als

zweite (sekundäre) Stufe wäre die Zelle, als dritte (tertiäre)
Stufe ein Metazoenindividuum aufzufassen. Die Anbahnung einer

vierten (quartären) Stufe zeigen die Siphonophoren (siehe bei Archi-

tektonik). Jede höhere Stufe leitet sich durch Koloniebildung von
der nächst tieferen ab. Das erste Auftreten der Protobionten hat
man sich als ein in gewissem Sinne zufälliges, eben weil nicht an
bereits existierende Bionten geknüpftes, jedoch durch die gerade vor-

liegenden Verhältnisse kausal bedingtes vorzustellen. Gegen die An-
nahme fortwährend sich wiederholender Urzeugung spricht vor
allem das Vermögen des Wachstums und der Teilung, das bei Chondren
nachgewiesen wurde.

^) Selbstverständlich nicht im metaphysischen Siune, dass die betreffende Stoff-

form real existierend gedacht wird (Materialismus), sondern im Siune des reinen
subjektiven Idealismus (Solipsismus).

^) Der Ausdruck stammt von Hatschek, welcher ihn bei mündlichen Diskussionen
anwendete.
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Ein auffälliger Unterschied des Protobionten zu den bekannten

organischen Verbindungen beruht auf dem Vermögen der Substanz-

Wachstum. Vermehrung (Wachstum) und der Gleichspaltung (Teilung).
Teilung. Wachstum und Teilung sichern den Bestand; sie erscheinen als

Aequivalente einer reichen Dissimilation, Avelche den Bestand ge-

fährdet, und können deshalb als Neuerwerbungen bei fortschreitender

Differenzierung der ursprünglichen Protobionten angesehen werden.

Von keinem Chonder lässt sich mit Sicherheit nachweisen, dass Ver-

mehrungs- und Funktionsphase in eins zusammenfallen. In jener

Epoche der Erdgescliichte. als Organismen zuerst auftraten, dürfte

die Fähigkeit der Fortpflanzung gewissermassen überflüssig gewesen

sein, da die zufällige Bildung durch die herrschenden Bedingungen

überall gewährleistet erschien. Als die Bedingungen sich änderten,

vermochten nur in bereits erwähntem Sinne höher ditierenzierte

Organismen artlich auszudauern, während die übrigen verschwanden.

Die Chondren sind zwar als Organismen, aber nur in beschränktem

Sinne als selbstilndige Personen aufzufassen, Sie erscheinen als Teile

Arbeitsteilung, eiucs Gauzeu, als Organe, unter denen Arbeitsteilung eingetreten ist

(F u n k t i n s t r ä g e r). Ihre Dissimilationsprodukte dienen niclit bloss,

oder überhaupt nicht, der eigenen Restitution, sondern kommen dem
Ganzen zu gute. Dafür aber werden ihnen Dissimilationsprodukte

anderer (?hondren zugeführt, die sie mit Leichtigkeit zu assimilieren

vermögen. Solche Abhängigkeit ist zweifellos kein ursprüngliches

Verhalten. Wir haben vielmehr anzunehmen, dass ursprünglich alle

Chondren einander gleich waren, dass die Zelle durch Koloniebildung

primär frei lebender Chondren (A u t o c h o n d r e n , im Sinne Altmaxn's)

entstanden ist. Dafür spricht, dass die grosse Zahl der in einem

Metazoon vorkommenden Chondren nicht vom Entwicklungsbeginn an

unterschieden werden kann. Als Beispiel diene die in der Ontogenese

nachweisbare Ditterenzierung der Linen. Aus einfachen Sarcolinen

gehen Stütz-, Nerven- und Muskelfibrillen hervor; die Desmochondren

sind demnach zu spezifischer Umbildung befähigt. Für die grosse

Zahl der im fertigen Metazoon vorliegenden Adenochondren (Sekret-

körner) dürften auch wenige, vielleicht nur zwei Ausgangsstufen

(Muco- und Serochondren) anzunehmen sein; entsprechendes gilt viel-

leicht für die Kollochondren (Bindekörner) und Trophochondren. Wie
allerdings die Differenzierung zu stände kommt und was sie anregt,

darüber wissen wir zur Zeit gar nichts. Auch sind gewiss eine geringe

Zalil von Chonderarten in allen Zellen und während aller Entwick-

lungszustände der Metazoen nebeneinander vorhanden, wie ja schon

daraus hervorgeht, dass im Ei und Samen vier Körnerarten, nämlich

Centro-, Nucleo-, Desmo- und Trophochondren, leicht nachweisbar sind.

Wie aber in gewissen Grenzen eine ontogenetische Differenzierung

der Chondren stattfindet, so wird das gleiche auch in Hinsicht auf

die PhjTogenie angenommen werden dürfen. Den Ausgangspunkt

würde eine Autochonderart repräsentieren, deren Funktionsbreite alle

für einen selbständigen Organismus unentbehrliche Funktionen um-
fasst. Diese Funktionsbreite ist natürlich viel enger umgrenzt, als

die sämtlicher ( 'honderarten eines Protozoon oder gar eines Metazoon.

Welche Cytochonderart der hypothetischen Autochonderform am
nächsten stehen dürfte, lässt sich nicht sicher beantworten. Denn
sowohl die Nucleochondren, als auch die Centro- und Linochondren,

erscheinen gleich unentbehrlich und die Umbildung einer dieser drei
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Arten in Nutro-, Adeno- und Trophocliondren ist durcliaus unwahr-
scheinlich. Die letzteren drei dürften einander näherstehen; jeden-
falls sind aber vier für die Vererbung gleich wichtige Vererbung.

Chond er arten anzunehmen. Eine Eizelle, welche einer
dieser vier C hon der arten entbehrt, erscheint nicht ge-
eignet zur Einleitung eines ontogene tischen Entwick-
lungsganges.

Immerhin ist nur für drei Chonderformen die Erhaltung einer

bestimmten Zahl l)ei den Zellteilungen nachweisbar. Am einfachsten

liegen die Verhältnisse bei den Centrochondren , die in der Ein-

zahl vorkommen. Zur Erhaltung ihrer Zahl bedarf es, wie es

scheint, keiner regulatorischen Einrichtung. Eine solche ist dagegen

für Linom und Nucleom nötig und im Kern gegeben. Wie wir ge-

sehen haben, regeneriert sich das Sarcgerüst aus dem Kerngerüst.

Ferner fanden wir, dass die Anordnung und ohne Zweifel auch die

Quantität der Xucleochondren vom Kerngerüst abhängt, welches den

linaren Bestandteil der Elementarmiten liefert. Wie die Zahl dieser

Elementarmiten eine bestimmte ist, so jedenfalls auch die Zahl der

nucleomfreien Centralfäden und infolgedessen auch die der Sarcolinen.

Die Gerüstmenge erscheint in Hinsicht auf Grösse und
Form der Zellen, welche meist durch sie bedingt ist,

von der gleichen Bedeutung für die Vererbung, wie die
Nucleommenge, welche den Stoffwechsel des Sarcchon-
droms regelt, oder die Zahl der Centralkörner, welche
der Arbeitsleistung des Gerüsts, wenigstens in gewissem
Maasse, vorsteht. Uebrigens sei hier noch auf die Befunde von
Meves an Samenzellen von Falndina hingewiesen, aus denen hervor-

zugehen scheint, dass auch Trophochondren (spez. die Si)ermochondren)

bei den Zellteilungen eine auffallende Gleichteilung erfahren, die viel-

leicht für die Vererbung von derselben Bedeutung ist, wie die Gleich-

teilung der drei anderen Körnerarten. Auch hier scheint das Gerüst

die Gleichteilung zu vermitteln; genauere Untersuchungen erscheinen

dringend erwünscht.
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A. Allgemeine Prinzipien.

Deckgewebe (Epithel und Eiidotliel).

Unter E p i t h e 11 e ii werden die meist einschichtigen, flächenhaften

Verbände bestimmter Zellarten verstanden, die sich an der Oberfläche
des Körpers und im Umkreis bestimmter Hohlränme des Körperinnern
(Yerdauung'srohr , Nierenkanäle , Gonadenschlänche . Drüsen , Sinnes-

organe und Ausführgänge) vorfinden. Als epithelbildende Zellen sind

anzuführen: die Deck-, Nähr-, Drüsen-, Nessel-, Sinnes-,
Nieren- und viele Propagationszellen. Nicht alle im Epithel
vorliandenen Zellen sind im eigentlichen Sinne epithelbildend; es linden

sich vielfach eingelagert: Nerven-, Propagations-, Lymph-, Pigment-,
Hüll-, Binde- und Muskelzellen, die nicht am Verband teilnehmen,
sondern sich zwischen die eigentlichen Epithelzellen einschieben. Eine
besondere Stellung nehmen die Nesselzellen ein, welche in der

Jugend basal gelegen sind und erst nach Erreichung einer gewissen
Entwicklungsstufe zur Oberfläche emporsteigen; andererseits sind die

Genitalzellen primär zum Teil echte Epithelzellen (z. B. Anthozoen)
und wandern sekundär aus.

Lage der ZeUen I^ einfacher Berücksichtigung der Lage sind im einschichtigen
im Epithel. Epithel folgende Unterscheidungen zu machen. Zellen, welche die

ganze Höhe des Epithels durchsetzen, befinden sich in e u e p i t h e 1 i a 1 e r

(echtepithelialer) oder einfach in epithelialer Lage ; Zellen, welche die

Oberfläche, aber nicht die Basalfläche berühren, liegen t e k t i e p i t h e 1 i a 1

(äussere Hörzellen im CouTi'schen Organe Fig. 210). Profundo-
epithelial liegen viele Drüsenzellen, von denen im Epithel nur ein

Teil des Ausführweges sich befindet, während der Zellkörper ins

Bindegewebe versenkt ist (Fig. 457 Anodonfa); das Gleiche gilt für

die Solenocyten (siehe im spez. Teil bei Taema). Wohl davon zu unter-

scheiden ist das Vordringen des Bindegewebes ins Epithel, was in

extremer "Weise bei Plathelminthen und Hirudineen der Fall ist (Fig. 185
Taenia); hier handelt es sich nur um eine weitgehende Auflockerung
des Verbandes, die keinem Epithel gänzlich fehlt. Alle auflockernden
Elemente befinden sich in basiepith elialer oder auch in medio-
epithelialer Lage. Medio- und basiepithelial, kurz intraepi-
thelial, liegen Zellen, welche in mittlerer Höhe oder basal zwischen
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die Seitenflächen der echten Epithelzellen eingeklemmt sind (Fig. 601

ßmia, Fig. 366 Lumbrkus). In sub epithelial er Lage befinden

sich Zellen, die unter dem Niveau des Epithels liegen, von diesem

aber nicht durch eine Grenzlamelle gesondert und deshalb auch oft

von Einfluss auf die Lage der Epithelzellen sind (z. B. die den Epi-

thelien angelagerte Muskulatur und die Gonaden der Ctenophoren

(Fig. 186), die Gonade von Änemonia (Fig. 516) u. a.

Für die verschiedenen Arten von Epithelien sind verschiedene Epithciarten.

Bezeichnungen anzuwenden. Das Epithel der Körperoberfläche heisst

E p i d e rm ^), das des Verdauungsrohres Entere d e r m , das der Nieren-

kanäle Nephroderm und das der Gonadenschläuche Gonoderm.
Bei den Cnidariern sind statt Epiderm und Enteroderm meist die Aus-

drücke Ektoderm und Entoderni anzuwenden, da die genannten

Epithelien zugleich das Mesoderm (siehe weiter unten) repräsentieren,

welches erst bei phylogenetisch höherer Differenzierung sich sondert.

Die ektodermalen Teile des Verdauungsrohres sind als Stomoderm
und Proktoderm, insgesamt als Daeoderra, zu unterscheiden

(siehe bei Darm) ; wo auch das Epithel des Mitteldarmes vom Ektoderm
stammt (Insekten), kann von einem Mesodaeoderm geredet werden.

Für das Epithel der Ausführgänge von Niere und Gonade, das ekto-

dermalen oder mesodermalen Ursprungs sein kann, empfiehlt sich der

besondere Ausdruck Duktoderm.
Den Epithelien sind im Interesse einer präzisen, übersichtlichen Endothel.

Nomenklatur die Endot hellen gegenüber zu stellen. Diese finden

sich als epithelartige Auskleidungen der Leibeshöhle und der Gefässe und
sind als solche weit weniger konstante Bildungen als die Epithelien, da

wir sowohl Leibeshöhlenräume, als auch Gefässe kennen, die der Endo-

thelien entbehren. Nach der Lage ist zu unterscheiden zwischen einem

Coelothel und einem Vasothel. Beide Endothelien bestehen fast

immer nur aus einer Art von Zellen, deren Funktion nicht in allen

Fällen sicher zu umgrenzen ist. Vielfach sind es Bindezellen, die

Bindesubstanzen verschiedener Art liefern, sich vielleicht auch an der

Bildung der Lymphe beteiligen. In anderen Fällen repräsentieren

sie Muskelzellen (siehe bei Muskelzelle). Immerhin kommen auch Fälle

vor, wo manche Endothelien (Coelothel) reich differenziert sind und
derart strukturell mit den Epithelien übereinstimmen. So finden wir

bei Echinodermen die Coelothelzellen vielfach typisch stützzellartig

(siehe bei Deckzelle) ausgebildet, wenn sich Nervenzellen und -fasern

reichlich zwischen ihnen anhäufen (hyponeurale Nervenstreifen, Fig. 524
Ästmpecten); auch kann an der mesodermalen Entstehung der er-

wähnten Nervenzellen nicht gezweifelt werden. Das Cölothel ähnelt

hier noch in mancher Hinsicht dem Epithel der Septaltaschen bei den

Actinien, von welchem es phylogenetisch abzuleiten ist. Ferner steht

das Cölothel vielfach in inniger Beziehung zur Gonade, indem es das

Keimepithel liefert oder überhaupt als Gonoderm funktioniert; ebenso

kann es als Nephroderm funktionieren und erscheint bei den Crustaceen

und Protracheaten als Epithel des Endbläschens den Nierenkanälen

direkt angegliedert. Ein bedeutsamer Charakter vieler Endothelien

beruht in der Aufspeicherung von Exkretstoffen, die nicht nach aussen

abgegeben werden (Speichernieren).

^) Die Ausdrücke Epidermis, Hypodermis, Subcuticula n. a. werden in diesem

Buche nicht augewendet.
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Prosotrope Epitlielieii können vielschichtig werden, wenn aus einer ur-
Vermehrung. sprüngüch einfachen Zellschicht Zellen gegen aussen hin vorgeschoben

werden . die mit der B a s a 1 - (B i 1 d u n g s - oder K e i m - ) s c h i c h t

Verbindung wahren (Haut der Vertebraten, von Sagitia
; Fig. 188 und

189 ). Vielschichtigkeit ist nur Vorstufe der Z e 1 1 a b s t o s s u u g . zu der

sie frühei- oder später führt. Sie erscheint daher aufs engste ver-

wandt der Zellanhäufung in Gonaden und manchen Lymphdrüsen
(Arthropoden), wo die Keimzellen in wandständigei* Lage verharren
und nur proliferieren, nicht selbst sich umwandeln (Gonaden der
Nematoden und Arthropoden). Stärker abgeleitet sind die Fälle, in

denen die Keimzellen sich al)lösen und selbst umbilden (Gonaden der

Würmer, Mollusken); an diese schliesst sich wieder eng das Auftreten
kompakter Keimcentren, wie es die L3anplidrüsen der Vertebraten
zeigen und wie es auch sonst mannigfach beobachtet wird. Isolierte

Keimzellen oder Gruppen solcher proliferieren nach allen Eichtungen hin

oder zerfallen in Haufen von Tochterzelleu , die sekundär wieder
epitheliale Anordnung annehmen können (Spermien der einzelnen Spermo-
gennen) und derart an ph^iogenetische Ausgangszustände anknüpfen.
Denn die e i n s c h i c h t i g - e p i t h e 1 i a 1 e A n o r d n u n g d e r Z e 1 1 e n
ist auf jeden Fall als die primäre anzusehen, die aber oft

völlig verwischt wird.

Eisotrope Ver- Vou der gcgeu ausseu gewendeten
, p i- o s o t r o p e n Zellvermeh-

mehrung. mug wohl ZU untervScheideu ist die gegen innen gewendete, eisotrope
Vermehrung, bei welcher die Keimschicht nach aussen scharf begrenzt

bleibt, aber die basale Grenze verwischt wird. Die eisotrope Ver-
mehrung ist sehr verbreitet und spielt bei der Ontogenese eine Haupt-
rolle, kommt aber auch bei der Ausgestaltung des Mesoderms ganz
im allgemeinen vor, z. B. bei der Bildung kompakter Muskel- und
Bindegewebsmassen aus Endothelien. Dauernd wandern mesodermale
Zellen aus dem Körperepithel aus bei manchen Spongien [Sycon z. B..

siehe im spez. Teil). Auch die Bildung der Propagationszellen der

Cnidarier, Echinodermen und Vertebraten gehört hierher.

Nomenklatur. Im lutcresse ciuer präzisen Nomenklatur erscheint es wünschens-
wert, die verschiedenartigen Hohlräume des Körpers auf Grund der

spezifischen Beschaffenheit ihres Epi- oder Endothels mit bestimmten
Namen zu bezeichnen. Wir haben zu unterscheiden zwischen Aus-
drücken , die auf gewisse Organe zu beschränken sind , und solchen,

die allgemeiner zu verwenden und auf bestimmte formale Ausbildung
zu beziehen sind. Zu den ersteren gehören : Rohr. Tubulus und Acinus,

Schlauch, Sack, Gang. Gefäss und Lakune, Höhle und Sinus und in

beschränktem IVIaasse auch Kanal. Zu den letzteren gehören: Kanal,

Kanälchen, Kapillare. Blase, Tasche, Kapsel und viele andere.

Rohr: Hohlraum des Darms (Verdauungsrohr). Für gewisse

Glieder des Verdauungsrohres sind andere Ausdrücke eingebürgert,

z. B. Radialkanäle bei Hydroiden. Schlundgefässe etc. bei Ctenophoren.

MALPiGHi'sche (xefässe bei Tracheaten. Es empfiehlt sich von Radial-

röhren und Schlundröhren etc., dagegen von MALPiGHi'schen Kanälen
(siehe unten) zu reden; im spez. Teil dieses Buches werden diese Be-

zeichnungen , unter Berücksichtigung der älteren , angewendet. Die
Tracheenröhren sind als Tracheengänge, da sie vergleichbar den Aus-
führgängen von Drüsen sind, zu bezeichnen.

Tubulus und Acinus: Hohlraum der Drüsen, der entweder
kanalförmig (Tubulus) oder bläschenförmig (Acinus) ist.
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S c li 1 a 11 c li , Sack, S ä c k c li e n : Hohlraum der Gonaden. Schlaucli

wird auch in wenig-en Fällen in anderer Bedeutung-, z. B. bei den
Cniden der Nesselzellen, ang-ewendet.

Gang (Du et): Hohlraum der Ausführweg-e von Niere, Gonade,

Cölom und Drüsen; Hohlraum der Tracheen (siehe bei Rohr).

Kanal, Kanälchen: Hohlraum der Nieren. Die Malpiühi-

schen Gefässe der Tracheaten sind als Kanäle zu bezeichnen, da sie

als Nieren funktionieren. Immerhin wird der Ausdruck Kanal so viel-

seitig ang-ewendet, dass er nicht gut allein auf die Nierenhohlräume
beschränkt werden kann. Man spricht vom zu- und abführenden

Kanalsystem der Spongien, vom Centralkanal des Eückenmarks bei

Vertebraten, vom Steinkanal etc. der Echinodermen, von Cölomkanälen
bei Würmern; demnach kann unter Kanal im allgemeinen ein enger,

in der Weite des Lumens nur wenig schw^ankender, langgestreckter

Hohlraum verstanden werden, wobei jedoch bestimmte gleichgestaltete

Räume (Gefässe, Gänge) scharf abzugrenzen sind. Auch der Ausdruck
Kanälchen ist allgemein anzuwenden.

Gefässe und Lakunen: Hohlräume des spezifischen Lymph-
und Blutgefässsystems, die ein Endothel besitzen oder dessen entbehren.

Die Gefässe stimmen in der Form mit den Kanälen überein, die Lakunen
sind unregelmässig begrenzt und von verschiedener Weite. Gelegent-

lich stehen sie in direktem Zusammenhang mit gleichgeformten Leibes-

höhlen- bez. Cölarräumeii. Eine Ausdehnung des Wortes Gefäss auf

Teile des Verdauungsrohres (siehe bei Eohr) und auf Nierenkanäle

(Wassergefässe der Plathelminthen) ist leicht zu vermeiden.

Höhle, Cölom, Sinus: Höhle ist speziell der Leibesliohlraum

zu nennen. Man unterscheidet eine primäre und sekundäre Leibes-

höhle je nach dem Mangel und Vorhandensein eines Endothels. Letztere

heisst auch Cölom (siehe weiteres bei Hohlraumsystemen). Ein un-

regelmässig begrenzter Teil der Leibeshöhle wird als Sinus bezeichnet.

Der Unterschied von Sinus und Lakunen fällt oft schwer.

Blase: Abgerundeter Hohlraum verschiedener Herkunft. Man
spricht von Hirnblase, Augenblase, Hörbläschen, aber auch von Harn-
blase und Endblase der Nephridien, Lymphbläschen und Lungen-
hläschen.

Kapillare: Sehr enger, langgestreckter Hohlraum von konstanter

Weite des Lumens. Der Ausdruck findet vor allem Verwendung
beim Blutgefässsystem und bei Drüsen (Gallenkapillaren, intracelluläre

Kapillaren).

Tasche: Diese Bezeichnung wird für Hohlräume sehr verschie-

dener Herkunft und Form angewendet (Stigmentasche, Kiementasche,

Darmtasche u. a.).

Betrefts der Nomenklatur für Teile des Nervensystems siehe

bei spez. Organbeschreibung: Haut. Erwähnt sei noch, in welchem
Sinne in diesem Buche die Bezeichnungen Lage und Schicht ver-

wendet werden. Lage bezeichnet eine beliebig dicke, flächenhaft

entw^ickelte Gewebsmasse von kompakter oder geschichteter Beschaffen-

heit. Die Schichtung wird durch das Vorhandensein dünner lamellen-

^xrtiger Glieder (Schichten) bedingt, die als Einheiten erscheinen

(z. B. basale Zellschicht im Vertebratenepiderm) und höchstens bei

Anwendung stärkerer Vergrösserung sich wieder aus sehr zarten

Elementar schichten zusammengesetzt erweisen (z. B. in den
"Cuticulae, siehe bei Astacus im spez. Teil).

Schneider, Histologie der Tiere.
"
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Füllgewel>e (3Iuskiilatiir und l}iii(le8:ewel)e).

Was unter den Deckgeweben liegt, ohne Lagestörung derselben,

befindet sich in profunder Lage. Das gilt für Bindegewebe und
Muskulatur, die beide, wenn sie sich auch von den Deckgeweben ab-
leiten, doch in der weitaus überwiegenden Mehrzahl der Fälle nur
embr3'onal mit ihnt^n direkt zusammenhängen. Bei niederen Formen
können sich gewisse Bildungsherde des Füllgewebes in epithelialer und
subepithelialer Lage dauernd erhalten, so am prostomalen Pole von Sycon
(siehe im spez. Teil) und an den Tentakelwurzeln der Ctenophoren.

Das Füllgewebe gliedert sich in gesetzmässiger Weise, was zur
Aufstellung bestimmter Bezeichnungen Anlass giebt. Um einheitliche

Gesichtspunkte zu gewinnen, muss die ph^iogenetische Entwicklung
pieromaten. des Füllgewcbes berücksichtigt werden; mit Betrachtung der Plero-

maten ist zu beginnen. Bei den Spongien ist das P'üllgewebe gleich-

artig entwickelt und besteht nur aus Bindegewebe mit meist ein-

gelagerten kalkigen, kieseligen oder hornigen Skeletelementen. Bei
den Ctenophoren tritt Muskulatur aut!, zeigt aber nur geringe Neigung,
sich dem Epiderm und Verdauungsrohr zuzuordnen, verteilt sich vielmehr
vorwiegend diffus; bei Cfe^ioplioui scheint eine Zuordnung angebahnt.
Erst bei den Plathelminthen sondern sich ]\[uskelmassen in bestimmter
Weise, die bei sämtlichen Zygoneuren gewahrt bleibt. Ihre Anordnung
ist für die Gliederung des Körperquerschnitts bestimmend. Die Haupt-
masse gliedert sich dem Ejnderm zu (Ek toi)leura), ein geringer
Teil, der gelegentlich ganz fehlt (Nematoden), umgiebt das Verdauungs-
rohr (Entopleura). ein diitter beträchtlicher Teil, der auch den
Nematoden fehlt, vermittelt die Verbindung der Ektopleuren der ver-

schiedenen Köi'perflächen miteinander (d orso ven trale, trans-
versale Muskulatur). Für diesen wohl unterschiedenen, phylo-

genetisch sehr wichtigen Teil der Muskulatur sei die Bezeichnung
M e s p 1 e u r a eingeführt. Während Ekto- und Entopleura gewöhnlich
arm an Bindegewebe sind, befindet sich im Bereicli der Mesopleura
der Hauptsitz desselben, was diesen Bereicli als Rest des ursprünglich

undifi'ei'enzierten Füllgewebes erscheinen lässt (über die Bezeiclmungen
primäres und sekundäi'es Plerom siehe weiter unten ^. Bei den Anneliden
und Arthropoden tritt auch hier eine starke Reduktion des Binde-
gewebes unter Entwicklung eines grossen Hohh-aumsystems ein, das
als Leibeshöhle bezeichnet wird. Jetzt erst, wenn auch nicht

sofort (Nemertinen), sondern sich Ekto- und Entopleura scharf von
einander; zugleich treten auch die charakteristischen Muskelzüge der
Mesopleura scharf hervor. Am Querschnitt des Tieres ist nun ein

Ektosoma von einem Entosoma zu unterscheiden. Das erstere

besteht aus Epiderm, Ektopleura und. für den Fall, dass die Leibes-
höhle als Cölom entwickelt ist i siehe bei spez. Organbeschreibung)
auch aus dem Cölothel (peritoneales Endothel); das letztere

aus dem Epithel des Verdauungsrohres ( Enteroderm, Daeoderm), Ento-
pleura und gleichfalls oft aus dem Cölothel.

Die Leibeshöhle wird von den Muskelzügen der Mesopleura
durchsetzt. Die dorsoventrale Muskulatur bildet, im Verein mit
dem Peritoneum, die quergestellten Disseppimente, welche eine

segmentale Kammerung bedingen. Durch die transversale
Muskulatur (Trans Versals epten) wird jede segmentale Kammer
zerlegt in eine Darm- (Int es final-) kämm er und in zwei La-
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t e r a 1 - (P (1 i a 1 - oder P e d a 1 -) k a m m e r n. Bei Aiisbildnno- der
Leibesliöhle als Cölom erfährt die Iiitestinalkammer durch die läiig-s-

verlaiifenden Mesenterien, welche Peritonealbildung-en (siehe bei
spez. Org-anbeschreibung) sind, eine Gliederung in zwei Hälften rechts
und links vom Darm.

Neben Ekto-, Ento- und Mesopleura spielen gewöhnlich nur eine

geringe Rolle die Zuordnungen des Füllgewebes zu den Nierenkanälen,
Gonadenschläuchen, zum Cölom und zu den Gefässen, sowie zu den
Kanalsj'Stemen der Drüsen, zu den Ausführgängen, Sinnesorganen,
nervösen Bahnen nntl Centren. Alle diese Zuordnungen sind als

Pleuren zu bezeichnen, spezieller als N e p h r o p 1 e u r a , G o n o p 1 e u r a

,

C ö 1 p 1 e u r a , V a s o p 1 e u r a , A d e n o p 1 e u r a , D u k t o p 1 e u r a

,

A e s t h p 1 e u r a , N e u r o p 1 e u r a. Alle Organe setzen sie h
aus einem Epithel, bez. Endothel, und einer Pleura zu-
sammen, z. B. die Haut aus dem Epiderm und der Ektopleura, der
Darm aus dem Epithel des Verdauungsrohrs und der Entopleura,
die Gonaden aus dem Gonadenschlauch oder kompakten Lager
der Propagationszellen und der Gonopleura, das Peritoneum aus
Cölothel und Cölopleura etc. Auch die Reihenfolge der Gewebe ist

an jedem Organ prinzipiell die gleiche. Dem Epithel oder Endothel
liegt basal eine geschlossene, bindige Grenzlamelle an und unter
dieser folgt, wenn überhaupt ausgebildet. Muskulatur und Binde-
gewebe. In die Organe treten, mindestens bei den höheren Metazoen,
Nerven und Gefässe, bei den Tracheaten auch Tracheen, ein.

Durch das Bindegewebe, sowie durch die letzterwähnten Bildungen,
die als K o m m u n i k a t i o n s o r g a n e bezeiclinet werden können, ^xiY(l

die Verl)indung mit anderen Organen bewirkt.

Das Füllgewebe der Pleromaten leitet sich ontogenetisch ab vom
Ektoderm der Blastula (über teilweis sehr selbständige Anlage siehe
bei Architektonik) und zeigt auch phylogenetisch enge Beziehungen,
zum Körperepithel (siehe gleichfalls bei Architektonik die spezielleren

Mitteilungen). Aus diesem Grunde und weil es phylogenetisch als

kompaktes Gewebe, als Füllung zwischen Epiderm und Enteroderm,
auftritt, ist es als P 1 e r om ^) vom Füllgewebe der Cölenterier (siehe

sogleich näheres) zu unterscheiden. Das Plerom zeigt bei den
Dyskineten keinerlei scharfe Gliederung, sondern diffuse Ausbildung
(primäres Plerom, Protoplerom); bei den Plerocöliern da-

gegen tritt fortschreitend eine spezialisierende Gliederung, eine Zu-
ordnung zu Epithelien und Endothelien hervor, welche zunächst, bei

Mangel einer Leibesliöhle. nur die an Epiderm, Enteroderm, Gonoderm
und Nephroderm angrenzenden Massen betrifft, während ein mittlerer
Bereich von grosser Selbständigkeit zurückbleibt (Plathelminthen, Ne-
mertinen, Hirudineen). Dieser die Mesopleura umschliessende Bereich
ist als sekundäres Plerom, das beim Auftreten der Leibeshöhle
ganz schwindet, zu bezeichnen.

Für die Cölenterier ist der völlige Mangel einer selbständigen Cöienterier.

^) Mit dem hier eiiioeführten Begriff des Pleroms, bez. primären und sekiindären
Pleroms, deckt sich der HERTwiG"sche Begriff des Mesenchyms zum Teil , aber bei
weitem nicht immer. Meseiichym bedeutet allein eine diffuse, lockere Ausbildungs-
weise des Füllgewebes ; der Begriff Plerom berücksichtigt aber zugleich die Herkunft
des letzteren und kommt deshalb für die Cölenterier überhaupt nicht in Betracht.
Als Enchym wird hier eine bestimmte Ausbildung der Bindesubstanz verstanden
(siehe bei Bindezelle) und der Ausdruck Mesenchym überhaupt nicht angewendet.

9*
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Mesopleiira charakteristisch. Muskulatur und Bindeg-ewebe entsteht

bei den Cnidariern von den Epithelien, bei den höheren Formen von
den Endothelien aus. Das Cölothel (peritoneale Endothel) ist hier eine

primäre Erscheinung- und leitet sich vom entodermalen Urdarm derCni-
darier ab; es ist bei den Anthozoen bereits in den Urdarmtaschen an-

gelegt. Schon hier lässt sich ein Ektosoma von einem Entosoma unter-

scheiden. Die Disseppimente der höheren Formen sind rein peritoneale

Bildungen, gleich den Mesenterien, und nicht phakogenetisch zum
Teil auf eine dorsoventrale Muskulatur, die nirgends vorkommt, zu
beziehen. Gleichfalls fehlt vollständig eine transversale Muskulatur.
Die nicht selten auftretende radiale Muskulatur (z. B. bei den Entero-
pneusten) ist eine peritoneale Bildung, gleich der Mesenterialmuskulatur,
und bereits in der radialen tSeptalmuskulatur der Anthozoen angelegt.

Bei den Chordaten gliedern sich embryonal vom parietalen Blatte
paarige episomale Falten (Ursegmentplatten) ab, in welchen die

Bildung der gesamten Ektopleura hjkalisiert erscheint. Sie liefern

bei den Euchordaten statt der t3'pischen Ektopleura , die nur durch
eine stark entwickelte, selbständige Bindege\vel)slage repräsentiert

wird (Cutis), den sog. Körperstamm, axial gelegene Muskel- und
Bindegewebsmassen , die sich an eine besondere Bindegewebsbildung
des Urdarms, an die Chorda, angliedern und sekundär unter der ge-

samten Cutis ausbreiten. Der Rest des parietalen Blattes wird ver-

wendet zur Bildung des ektosomalen Peritoneums, der Xiere und
Gonade (siehe unten). Bei den Vertebraten sind die episomalen Falten
als solide Divertikel angelegt, welche cölarer Räume dauernd entbehren
(siehe weiteres bei spez. Organbeschreibung). Diesen episomalen Di-

vertikeln kann die solide Cutisanlage der Echinodermen durchaus ver-

glichen werden (siehe bei Architektonik).

Als Episoma der Euchordaten bezeichnet man Haut und Stamm
.insgesamt, als Hyposoma die übrigen Teile des Ektosoma und das
Entosoma.

Der fundamentale Unterschied der Pleromaten und Coelenterier

beruht nach dem Mitgeteilten in erster Linie, wenn auch nicht aus-

schliesslich (siehe bei Architektonik), auf der Abstammung und gene-
Mesofierm. tisclieu Differenzierung des ]\I e s o d e rm s. Der Begriff Mesoderm, wie

er in diesem Buche verstanden wird, ist ein rein formaler, und um-
schliesst alle mittelständig zwischen Epiderm und Verdauungsrohr ge-

legenen und von diesen nicht ableitbaren Bildungen , also die Propa-
gationsherde, die Nierenkanäle, die Gefässe und Cölarräume, sowie das

Füllgewebe. Bei den Pleromaten stammt das Mesoderm
Ektoderm. vom Ektodemi, bei den Coelenteriern vom Entoderm,
Entoderm. wobei aber immer im Auge behalten werden muss, dass Teile des

Mesoderms bereits gesondert an der Blastula (siehe Einleitung) auf-

treten können, so dass sie gleichwertig den Anlagen des Epiderms
und Enteroderms, bez. Ektoderms und Entoderms, und des übrigen
Mesoderms erscheinen. Im einzelnen Avird hierauf bei Architektonik
eingegangen werden; hervorgehoben sei das zeitige Auftreten der

P r p a g b 1 a s t e n (Keimzellen der Gonaden), z. B. bei Nematoden und
Chaetognathen , der P 1 e r o s o m o b 1 a s t e n (siehe bei Cölom , weiter

unten) bei vielen Plerocöliern. Vor allem geht bei den Pleromaten die

Bildung des Mesoderms oft von vielfachen Anlagen aus. die nur
das eine gemeinsam haben, dass sie nicht auf einen Urdarm, wie bei

den Enterocöliern . zurückgeführt werden können. Ein gesonderter
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Mesoblast^) existiert nicht, wenn aucli die Plerosomoblasten selir

i-eicli veranlagt sein können. In Hinsicht auf die Cnidarier, wo das

Mesoderm im Epithel der Körperoberfläche und des Verdauung-sraumes
eingeschlossen ist, bedarf es auch der Ausdrücke Ekto- und JEntoblast ^)

nicht. Den Larven kommt ein Ekto der m zu (Pleromaten), wenn
aus der äusseren Epithelschicht, unter oft sehr zeitiger Sonderung,

ausser dem Epiderm, Stomoderm und Proctoderm auch das Mesoderm
hervorgeht; das Enteroderm tritt hier als Organanlage neben anderen auf.

Ein E n 1 d e r m ist vorhanden (Coelenterier). wenn die innere Epithel-

schicht ausser dem Enteroderm aucli das Mesoderm liefert; nach der

Einstülpung des Urdarms (Gastrula) und der eventuellen Bildung des

Stomo- und Proctoderms ist die äussere Epithelschicht als Epiderm zu

bezeichnen. Die Ausdrücke Ektoderm und Entoderm be-
deuten daher immer einerseits Epiderm plus Mesoderm,
andererseits P^nteroderm plus Mesoderm.

Neben der Quergliederung des Körpers ist auch die Längsgliede-

rung (Segmentierung oder Metamerie) bedingt durch das 3Ie-

soderm und zwar durch das Auftreten gesonderter Cölarräume, die

sich in regelmässiger Eeihenfolge an einandei' schliessen.

B. Spezielle Organbeschrelbung.

Bei der speziellen Organbeschreibung werden die Organe nach

ihrer potentiellen Vergleichbarkeit (homologe Organe, siehe Einleitung)

eingeteilt und fünf Organsysteme-) unterschieden. Die Haut um-
fasst Epiderm und Ektopieura, eingerechnet den Körperstamm (Euchor-

daten); der Darm Verdauungsrohr und Entopleura; die Niere
Nephroderm und Nephropleura nebst den Ausführgängen; die Gonade
Gonoderm, bez. Propagationsherde. und Gonopleura, nebst den Aus-

führgängen ; C ö 1 m , G e fä s s e und sekundäres P 1 e r o m umfassen

Cölothel und Vasothel, bez. den phylogenetischen Vorläufer beider,

welchen das kompakte sekundäre Plerom (Pleromaten) vorstellt, ferner

Cölo- und Vasopleura. nebst eventuell vorhandenen Ausführgängen

des Cöloms.

Haut (Derma).

Die Funktion der Haut ist eine überaus mannigfaltige. Die Haut
bedingt zunächst den Zusammenhalt des Körpers und verstärkt sich in

dieser Hinsicht vielfach durch Entwicklung extra- und intrasomaler

Skeletbildungen (Panzer, Schale, Wirbel). An dieser S t ü t z f u n k t i o n

können sich' alle unten zu erwähnenden Teile der Haut beteiligen.

Sie vermittelt feiner die Bewegung (lokomo torische Funktion).
Wir sehen diese bei den niedersten Formen an das Epithel gebunden
(Flimmerung, Epithelmuskulatur), bei den übrigen Formen fast durch-

gehends auf die tieferen Schichten übertragen (Muskulatur der Ekto-

pieura). Die überaus wichtige Hautfunktion der Sinneswahr-
n e h m u n g und R e i z 1 e i t u n g kommt nur dem Epiderm und seinen

^) Das Wort „Blast" wird in diesem Buche immer nur auf bestimmte Bildungs-

zellen, nicht auf ganze Epithelien, bezogen.
"-') Die in der Einleitnng p. 9 gesondert angeführten Organsysteme „Plerom

und Hohlraumsystem-' werden hier aus praktischen Gründen vereinigt.



134 Organologie.

Epiclerm.

Derivaten (Nervensystem), die sich ontogenetisch über alle anderen

Organe ausbreiten, zu. Eine gleich umfassende, sekundäre Verbreitung

finden die der Atmung dienenden Tracheen der Tracheaten, während
in anderen .Fällen (Würmer, Mollusken, Tentaculaten) die Hautatmung
lokalisiert erscheint.

Als Haut im engeren Sinne ist das Epithel der Körperoberfiäche

(Epiderm, Oberhaut) und das unmittelbar darunter gelegene

Bindegewebe (dermales Bindegewebe), das entweder nur eine

dünne Grenz 1 am eile, oder eine manchmal beträchtlich dicke, ge-

schichtete Faserlage (Cutis) bildet, zu bezeichnen. Bei den niederen

Metazoen gliedert sich die ectoplenrale Muskulatur innig an die Haut
an und wird deshalb als Hau tmuskelschlauch bezeichnet. Durch
Vordringen der Leibeshöhle (Arthropoden) oder durch Verlagerung des

Hautmuskelschlauches in die Tiefe (Stammbildung der Vertebraten)

löst sich der Zusammenhang. Auch ursprünglich der Oberhaut an-

gehörige Teile (Nervencentren u. a.) können sekundär so weit in die Tiefe

sinken, dass ihre Lage eine selbständige wird. Da indessen an Ueber-

gängen, sowohl in Hinsicht auf die formale Ausbildung, als auch

betreffs der Funktionsäusserungen (siehe oben), kein Mangel ist, so

sollen hier alle Orgaue zur Besprechung kommen, die sich onto- und
l)h3iogenetisch von Oberhaut, Cutis und Hautmuskelschlauch ableiten.

Sie werden entsprechend ihrer Beziehungen zu den drei Hautlagen
angeführt werden.

P^piderm. Das Ei>ithel der Körperoberfläche ist nur dann als

Epiderm zu bezeichnen, wenn seine Funktion eine ausschliesslich

deckende (siehe bei Deck-
schs-li chs.l d.', Cu lll

^'^''W^?^:^' ^'**%-*ig5!j#

gewebe) ist (Fig. 183). Das
gilt für alle Metazoen mit

Ausnahme der Cnidarier.

bei denen sich das Epithel

dauernd an der Bildung der

IMuskulatur und des Binde-

gewebes beteiligt; hier muss
vom Ektoderm geredet wer-

den, welches die Funktionen
des Epiderms und Meso-
derms vereint. Mit der Deck-
funktion des Epiderms ist

sekretorische, perceptorische

und nervöse Funktion ver-

knüpft. Alle drei erscheinen

bei fortschreitender Ent-

wicklung der Tiergruppen

mehr und mehr lokalisiert

und sind bei den höheren

Vertebi'aten fast durchaus

auf selbständige Organe be-

schränkt, während das Epi-

derm vorwiegend Deckfunk-

tion ausübt. Mit dieser weitgehenden Spezialisierung ist mächtige

Verdickung (Vielschichtigkeit) des Epiderms verbunden; in letzterer

Hinsicht schliesst sich StaiifUf eng an die Vertebraten an.

Das Epiderm ist Bildner eines Flimmerkleides (Fig. 184) oder

-Lac

m.f

rri.m.f

liC

Fig. 183. //eZ?>j)0?7iaiOT, Hautschnitt , seitrich

vom Fuss. Cu Cuticula, schs.l Schlussleiste, schs.ly desgl.

flächenhaft, d.r: Deckzelle, in.lii Intercelliilarlücke. von

Brücken durchsetzt, L(W Lacane, »m./' jMuskelt'aser von

tangentialem, ni.m.f von radialem Verlauf, l:e Binde-

zellkern.
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einer Cnticula (Fig-. 185); in wenigen Fällen (meiste Spong-ien,

Vertebraten, Saffiffa) fehlt beides. Das Flimnierkleid kann lokal Ver-

stärkung erfahren (Ripi>en der Ctenophoren (Fig-. 186), Wimper-

.A':,4''ii'Mß'

Cu.ScJii --—^^^
1

li'

Ge

"W

y V

Ba.M

Fig. 184. Ptychodera clavata,Y^\\\(Xerm. fZ.r. Deckzellen, sr///". SclileimzeUen, Cu.Schi

Cuticularschicht, X.La Nervenhige, Oe Gefäss, Bg.Jl RiiignuisUulatur.

Cu
Gr.L
lUj.M

Lä.M

ds:

ä> '

ri
6

-Lä.Jf

-ms:

D.Y.N

,li-;'i

Fig. 185. Taenüi saginaid, Stück eines Querschnitts. C'?/ Cuticula, 6')-.i Grenz-

lamelle , d.z Deckzellen, J^g.M Ringmuskulatur ,
LäJI Längsmuskulatur, D.V.3I Dorso-

ventralmusknlatnr, m ': Muskelzelle, hi.; Kalkzelle.

Fig. 1 8G. Beroc ovata
,
Querschnitt durch ein II i p p e n p o 1 s t e r. Po Polster,

Lp FlUcl)enepiderm, Fl Ruderplilttchen. Kach K. Hertwig.
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Jit.Liti

KL Schi

Au.La-,

rg.La

Ilt.La

Fig. 187. Astacus ßuviatiUs, Schnitt
durch den Panzer. Au.Lai und La.)

äusserste und Aussenlagc, Pg.La Pigment-

lage ,
Ht.La Hauptlagc (der unterste Teil

wird als Innenlage unterschieden), Ki.Schi

Kittschichten.

IIor.La-

Mi.La
o^ro^

<^./o'

Ba.La

Fig. 188. Fells domestica, Epiderm der Fusssohle.
Ha, Mi., Hör.La Basal-, Mittel-, Ilornlage, l'a Corium-

papille, in.lii Intercellularlücke , ker.h lieratohyalinhaltige

Zellen des Stratum granulosum, hör z Hornzelle, Ä07-.~i desgl.,

im Stratum lucidum, während Umbildung der Keratohyalin-

körner in das Eleidin.

streifen der Kiemen, z. B. bei

Anododa) ; das gleiche gilt für die

Cuticula (Panzer der Crustaceen

(Fig. 187), Schalen der Mollusken
und Brachiopoden . Borsten der

Articulaten. Kalkstacheln der

Trematoden und niederen Mollusken).

Zu unterscheiden sind die nicht spe-

zifisch differenzierten Epidermregio-

nen als F 1 ä c h e n e p i d e r m von den
übrigen, z. B. vom stachel- oder

schalenbildenden Mantel der Mol-

lusken. Zur Festigung des Zu-
sammenhaltes dient, entsprechend

einer Cuticula, auch die Verhornung
der oberen Epidermschichten bei den

tetrapoden Vertebraten (Fig. 188);

bei Sagitta verhalten

sich dagegen alle Epi-

dermschichten gleich-

artig (Fig. 189).

Die perceptorische

und nervöse Funktion
des Epidenns, bezie-

hentlich des Ekto-
derms (Cnidarier), do-

kumentiert sich in der

Ausbildung von Sin-
nesorganen und des

N e r ven sy stem s , die

beide hier Erwähnung
finden, soweit sie auf

das Epiderm be-

schränkt sind. Die
Sinnesorgane reprä-

sentieren gesonderte

Ansammlungen auch
sonst verstreut vor-

kommender Simieszel-

len, welche Seh-,
Hör-, Geruchs- und
T a s t fun k t i o n , auch
statische Funk-
tion ausüben. Das
Nervens3^stem besteht

entweder allein aus

losen Geflechten von
Nervenzellen (N e r -

V e n p 1 e X u s) , oder

entwickelt zugleich

e 11 1 r e n von Kno-
tenform (G a n g 1 i e n)

oder Strangform
(Stämme). Bei den

hör.

hor.z^

-ler.k

«1 S*

lü

- Pa
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Au.Tm

in.lü

3Ii.La

Bn.Ln '•

X

Fig. 189. Satjitla he.vdpteirt, E p i d er m v o m K o p f. ^L/i., 3Ii., Ba.La Aussen-, Mittel-,

Basallage, ,' basale aufgefranzte Contur der Basalzelleu, in.lii Intercellularlücken. Die Kerne
zum Teil stark geschrumpft.

Pleromaten kommen " W * 7
der Nervenplexus und
das kompliziert g-ebau- '

,

te apicale Sinnesorg'an
^ f

der Ctenophoren, die '/ .-«./

im Epiderm g^elegenen

Nervenstämme vieler /
J

'

Würmer (z.«B. SigaUon,

Nematoden, siehe Ge-
naueres bei Hautmus-
kelsclilauch) , ferner

die Sinnesknospen
von Lnmhriciis

, die

s p li r a d i e n der
Mollusken etc. in Be- I ty

traclit. Bei den Cölen- "l-r--.

teriern ist eine g-rös- - / i

"

sere Mannigfaltigkeit / ,

nachweisbar. Der bei ^ /' f 1.

den Hydropolypen und .<
/

, l\

Anthozoen diffuse Ner- "- '^
'

' ^

venplexus (Fig-. 190)
r- .an ,,; ^ 1 ,1- 1 j. , „•V, 1 l"'o' Iw'J- Anthea cereus , i^ervenplexiis von der

yemiCntei SlCn SCnon Mundseheibe, nach Gebr. HERTWia. n.z Nervenzelle, n.f
bei den Medusen lokal Nervenfaser.



138 Organolooie.

ZU zwei gesonderten Stämmen, welche die Epidermstreifen, denen
sie eingebettet liegen, als Nervenstreifen charakterisieren. Ge-
hör- und Sehorgane liegen den Streifen eingebettet oder benachbart.

Die Gehörorgane charakterisieren sich als solche durch Anwesen-
heit von Otolithen, welche in offenen Gruben oder geschlossenen

Bläschen liegen; die Sehorgane fallen als Pigmentflecke, mit

oder ohne Linse auf Bei den Echinodermen und Enteropneusten
sind gleichfalls Nervenstreifen vorhanden; sie umgeben bei den
ersteren ringförmig (Ringstreifen) den Mund und verlaufen

ventromedial (Radialstreifen) an den Armen (Criuoiden und
Asteroiden, Fig. 191); bei den letzteren verlaufen sie dorsal und

P.C A

Lac

II tx

(,r.L

Fig. 101. Astropectcn aurantiacus , ra-
dialer Nerven streifen, A schemati-
siert, nach Ludwig, B Stück desselben.
P.C'Perihämalkanal. Luc Blutlacunen, Ht/p.X.Sir

hyponeiiraler Nervenstreifen, (_'u Cuticula, d.:^

Deckzellen, k äussere Körner an den Endfibrillen

(.') der Stützfasern (st^f), hc Kerne der Deck-
zellen, n.z Nervenzellen, m /'Nervenfasern, st.f\,

n.Zi, n.fi desgl. aus dem hyponeuralen Streifen,

Gv.L Grenzlamellc
, fu Fuss der Stützfasern.

ventral. Die Enteropneusten be-

sitzen zugleich noch einen diffusen

Plexus, während bei den Asteroiden
bestimmt gerichtete Nebenstämme
abzweigen (siehe auch Fig. 192 von
Flioroiüs). Sehorgane kommen
z. B. den Asteroiden an der Spitze

der Arme zu.

Drüsenzellen zu D r ü s e n p a c k e t e n , die

profiindoepithelial liegen, sind bei Invertebrateii verbreitet (Parapodial-

driisen der Anneliden, siehe Fig. 193 von BrcvicJiiohdcUa). Einseukuug
der Deckzellen in die Tiefe zeim Fig. 185.

d.x
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Vereinis'uno-en von
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D e rm a 1 e s B i n d e g- e webe (C u t i s). Eine selbständio-e Biiide-

gewebslaee (Cutis) unter dem Kpiderm ist nur bei wenigen Inverte-
braten entwickelt; g-ewöhnlich findet sich

nur eine dünne «G r e n z 1 a ni e 11 e. Bei
den Pleromaten ist die Cutis nichts als

eine periphere Bindegewebslage derEkto-
pleura (manche Xemertinen , Sipuncidus,

Cephalopoden, Pevipatus (Fig. 194)). Bei
den Cölenteriern ist sie weiter ver-

breitet und eine selbständigere, aus
eig'ener Anlag'e hervorgehende Bildung.

Sie kann bei den Cnidariern neben der
Grenzlamelle, die soAvolil vom Ektoderm
wie vom Entoderm stammt, als entoder-

male (?) Scheibengallerte der ]\Iedusen.

oder als ektodermale Skeletlage der Al-

cyonarier auftreten. Bei den Echino-
dermen ist sie besonders stark entwickelt
(Fig. 195) und enthält im straffen Faser-
gewebeneben charakteristischen kalkigen
Skeletstücken auch starke Muskelzüge
(siehe bei Hautmuskelschlauch). Bei den
Chordaten liefert das äussere, sog. Cutis-

blatt der Ursegmente (Fig. 196) eine

straffe Faserlage, welche auch als Corium
(L e d e ]• h a u t) bezeichnet wird.

Cutis.

Fig. 192. PhorOllis, R i n g n e r -

ve n s t reif en. st./ Stützfasern der

Deckzellen, n.f Nervenfasern, Gr.L

Grenzlamelle, £nd Endothel des

Kunipfcöloms, m.f Muskelfasern des

Peritoneums, Dis Disseppiment.

Fig. 193. Branchiohdella astaci, Hautsclinitt. di Cuticula, A'^) Epiderm, drx.pa

Drüsenzellpacket, rg. u. lä.m.f Wiwg- und Längsmuskelfaser, b.su Bindesubstauz , l'er peri-

toneales Endothel.

Das Corium ist dem Epiderm aufs innigste zugegliedert (Fig. 197)

und bildet mit ihm zusammen in vieler Hinsicht ein gemeinsames
Ganzes, was sich in der Beteiligung beider an gewissen Organ-
bildungen erweist. Dreierlei Organe sind hier zu erwähnen: Drüsen,
Sinnesorgane und Skeletbil düngen. Von Drüsen kommen
in Betracht die Hautdrüsen der Amphibien, die Bürzeldrüse der
Vögel, die Haarbalg- oder Talgdrüsen, Schweissdrüsen (Fig. 155) und
Milchdrüsen der Säuger. Wir treffen an ihnen beiderlei formale

Ausbildungen, welche für die Drüsen im allgemeinen charakteristisch

sind (Fig. 198). Die Hautdrüsen der Amphibien stellen runde Blasen
vor und werden deshalb als einfache acinöse Drüsen bezeichnet.

Die Talgdrüsen sind entweder gleichfalls einfache oder verästelte
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Fig. 194- Feripatus capensis, Kaut. Eji E\tiderm, C'n

Cuticula, 'Stil Stachel, sUt.z ytachclzellen, Fa Stachelpapille,

Cut Cutis, Ilg. und Diu. 31 Ring- und Diagonalmuskulatur,

VI./ Längsmuskelfaser, m.ke, m.le Mnskelkern und Myolemm,
Iz Lymphzelle, Lac Lacunc.

a c i n ö s e Drüsen;
bei den letzteren ver-

teilen sicli eine Anzahl
Aciiii (auch Alveolen
genannt) an einem Aus-
l'ührnn.osg-ange. Die
Schweissdrüsen sind

einfache gewundene,
die Milchdrüsen reich

verästelte Schlänche
mit Ansführungsgän-
gen (einfache nnd
verästelte tubu-
löse Drüsen). Das
absondernde Epithel

stammt vom Epiderm
nnd zwar von dessen

Basalschicht. Das Co-

rinra liefert eine Grenz-
lamelle (sog. Membrana
propria) und bei den
Amphibienhautdrüsen
n. grösseren Schweiss-

drüsen in snbepithelia-

1er Lage betin dliche

glatte Muskelfasern

zur raschen Entlee-

rung' des Sekretes.

Von den Sinnesor-

1 -• '
'

spei.n N La. 31 Hi/p.X.Str

Fig. 195. Nijnapt« digitata. Haut, d.ü Deckzelle, schLz Schleirazelle, Gg Hautganglioii.

M./ Nervenfaser, Cuti Skeletlage, Cut^ Faserlage der Cutis, r Lücke, entstanden durch Auflösung
eines Ankers. N.Str radialer Nervenstreifen, Hyp.N.ßStr hyponeuraler Nervenstreifen, j\' Nerv,

Lä.M Längs-, Eg.M Ringmuskulatur, End Endothel, .s/»e«.s mucoide Speicherzelle.



Hallt. 141

o'anen sind die speziflsclien

H a u t s i n n e s 1' g- a 11 e (S i ii -

iiesliügel) der Fische und
Amphibien (Fig. 199), die sich

vorwiegend in den sog. Seiten-

linien des Körpers vorfinden;

ferner die von den Sinnes-

hiigeln der Amphibien, ableit-

Imren H a a r e der Sänger, die

T a s t Organe der Anuren und
Amnioten und die End kör-
perchen der Amnioten, an-

zuführen. Die Sinneshügel lie-

gen entweder rein epidermal

oder in das Corium versenkt,

im letzteren Falle an der

Basis eines Follikels und
von einer frei auslaufenden
Wucherung desselben innig

umgeben (0 r g a n s c h e i d e).

Das Corium liefert vorallem
eine niedrige Pai)ille an der

Basis des Organs, durcli welche
der Nerv herantritt. Der Bau
der Haare stimmt im wesent-
lichen mit diesem Schema über-

ein. Es entfällt der Nerv, wäh-

End

Äu.F.La

AtJI ---i-

End
:

Fig. 196. Ämphioxus lanceolatus, Cutis am
UeberganfT des Rumpfes in die Seiten-
flossen. E^) Epiderm , Au.F.La äussere Faser-

lage, / radiale Bindefasern der homogenen Lage,

End lindothel und innere Faserlage , Sc Septum,

Ät.M Atrialmuskel, Lü Lücken in der homogenen
Lage und Bindezellen. Nach Joseph.

.,—'- ö"'-«

<x^ra-- -
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schichteten Hüllen versehenen, sog'. L am e 11 e n k ö r p e r c h e n : Herbst-
sche Körperchen der Vögel, Vater PAcmi'sche Körperchen der Säuger,

welch letztere auch im axialen Bindeo-ewebe , in der Ento])leura und
in den Mesenterien vorkommen. Man trilft die Lamellenkörperchen

rtmna

Fig. 198. Schema der vielzelligen Drüsen. Nach B. Hatschek. A tubulöse

Drüse, Bj drüsiger Teil und Ausführungsgang sind difi'erenziert, Bo verzweigte tubulöse Drüse,

C acinöse Drüse.

si.s Seh

ch.ü

Fig. 199. Triton cristntus, Sinnesknospe, sü'.s Sinneszellen, si.s; Stützzellen, sch.fi

Scheidenzellen, Seh Knospenscheide, Z)'«., 311.La Basal- und Mittellage des Epidernis (die

Hornlage ist nicht bezeichnet), Dr Hautdrüse. ( 'or Corium, n.f Nervenfaser der Papille, seit-

lich sind Nervenfasern des Follikels dargestellt. Der Pfeil deutet in die follikelartige Ein-

senkung. Nach Mauker.

bereits bei Reptilien. Scharf von den Tastkörperchen sind dieEnd-
körperchen zu unterscheiden, die im Bindegewebe der Säuger ver-

breitet sind (z. B. KRAusE'sche Endkörperchen der Conjunctiva bulbi

des Menschen) und freie Endigungen rezeptorischer Axone von sen-

siblen Nervenzellen in einer geschichteten Hülle vorstellen. Es fehlen

hier also Siniieszellen (Tastzellen) in den Kör])erclien vollständig. Die

in die Tastkörperchen eintretenden Nervenfasern dürften übrigens
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g-leichfalls in reze])-

torisc'lie Terminalen
auslanfen, welche sich

den Tastzellen innio;

anlegen, nicht aber

mit ihnen verschmel-

zen, in welchem Falle

ihre Dentnns' eine

wesentlich andere sein

müsste.

Als Ausg-angspnnkt
der Skeletbildnn-
gen erscheinen papil-

lenartige Wuchernn-
geu des Corinms. In

diesen tritt ein kalki-

ges kSkeletstück auf,

das entweder die Form
eines Zahnes (Haut-
zähne der Selachier,

Fig. 201) oder einer

Schuppe (Teleostier)

oder einer Knochen-
platte (Panzer der

Accipeiiseriden , der

Chelonier, der Eden-
taten) zeigt. Das Epi-

derm beteiligt sich an
der Skeletbildung, z.

B. bei den Cheloniern,

durch Ausbildung- von
Hörn platten (Schild-

patt), (leren Anordnung
übrigens unabhängig
von der der Knochen-
tafeln ist. In anderen
Fällen entwickelt es

allein über mächtigen
Coriumpapillen. die nur
ernährende Bedeutung
haben, Hörn schup-
pen (Reptilien, Fuss
der Vögel), Federn
(Vögel ), Krallen der

Amnioten, Nägel und
Hufe der Säuger.

H a u t m u s k e 1 -

s c h laue h. Im Be-
reiche des Hautmuskel-
schlauches liegen zahl-

reiche Drüsen und
Sinnes o r g a n e , vor
allem aber die meisten

IIor.Lc
Haa-

Z.la

Lac %

Ejy

Dr

n.Gio

Gr.L

F. Seh

Fig. 200. Mus musculus, Schnurrhaar imd Haar-
follikel, längs, //«n Haur, ma.z Markzellen (nur ein Paar Hautmnskel-
angeschnitten) , Zivi Haarzwiebel , Pa Papille , Henle, Hnxl schlauch.
HENLE'sche und HuxLEY'sche Lage der Wurzelscheide, die

bei .) endet, Fo.E Follikelepithel, endet bei i'i, Gr.L Glas-

haut, F.Seh Follikelscheide (Haarhalg), B.Gio inneres lockeres

Bindegewebe, durchsetzt von Bhiträunien (Zrtti), Lac Ring-

lacune, M Ansatzstelle der Arrectores pili, Dr Talg-(Haarbalg-)

drüse, L'.p Epiderm , Hör. und Z.La Hörn- und Zellenlage

desselben. Cor Corium.
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Ceiitren des Nervensystems mit ihren oberflächlichen Aus-

breitungen, die ektopleurale Muskulatur und das ekto-
pleurale Bindegewebe. Blut- und Lymphgefässe werden, weil

l>cn

Ba.Pl

c^<"q
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hervor. Der Hautmiiskelschlauch besteht hier seinem wesentlichsten

Teile nach aus der Längsmuskulatur, welche mächtig und in

charakteristischer Anordnung entwickelt ist. Gewöhnlich kommt auch
eine äussere E i n g m u s k u 1 a t u r und nicht selten zwischen dieser

und der Längsmuskulatur eine D i a g o n a 1 m u s k u 1 a t u r in zwei sich

kreuzenden Systemen zu. Das zwischen den Muskelfasern oder Faser-
bündeln vorhandene Bindegewebe wird als Perim3^sium bezeichnet.

Unter den Pleromaten fehlt der Hautmuskelschlauch den Spongien,
die überhaupt der Muskulatur entbehren; bei den Ctenophoren ist er

noch nicht vom Plerom gesondert. Bei den Crustaceen (Fig. 203)

Lä.M

TrJf

LäJI

Fig. 203. BrancJu'jms stagnalis
,
Querschnitt des Thorax. Eii Epiderm , Gg

Ganglion, At.Fl Atemplatte, Dt- Bauchdrüsen, Bor Kante des proximalen Encliten mit Borste,
X Borstenanschnitte anderer Enditen, Ent Enteron, He Herz, Z.s; Lymphzellen, s; lymphoide
Zellen, Lei., Tr., SJI Längs-, Transversal-, Sagittalmuskeln.

und höheren Tracheaten ist er in Muskelbündel aufgelöst, bei den
Mollusken stark reduziert und nur in Beziehung zur Schale erhalten.
Unter den Cölenteriern zeigen die Cnidarier sämtliche hier in Be-
tracht kommende Muskulatur noch in der eigentlichen Haut gelegen,
die Enteropneusten, Sagitta, Phoronis und Verwandte sie der Haut, in
gleicher Weise wie bei den Anneliden, zugeordnet. Bei allen erwähnten
Gruppen kommt das Bindegewebe als gesonderter Faktor nicht in
Betracht. Anders dagegen bei den Vertebraten. Hier erscheint so-

Schueider, Histologie der Tiere. 10
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wohl die Muskulatur, wie auch das nicht zur Cutis gehörige Binde-

gewebe embryonal als selbständige Anlage, die aber zum Teil sekundäre
Beziehungen zur Haut gewinnt. Phylogenetisch leitet sich die Stamm-

Körperstamm, muskulatur und das axiale Bindegewebe der Euchordaten zweifellos

vom Hautmuskelschlauche und zwar von der Längsmuskulatur des-

selben ab, während die übrigen Muskellagen verschwinden. Ferner
rauss die Cutis der Echinodermen als Aequivalent der gesamten Episom-
falte der Euchordaten betrachtet werden, da sie auch die Stamm-
muskulatur enthält. Die Episomfalte gliedert sich bei Arnphioxiis in

doppelter Weise. Eine äussere Falte, welche das Myocöl umschliesst,

liefert Cutis und Stammmuskulatur; eine innere Falte, die das

Sklerocöl umschliesst, liefert das axiale Bindegewebe. Bei den Yerte-

braten ist die Faltenbildung verwischt (siehe bei Füllgewebe).

Die Stammmuskulatur gewinnt durch oberflächliche, sog. Haut-
muskeln, sekundär innige Beziehung zur Haut; ebenso das axiale

Gewebe, von welchem sich die ]\I y o s e p t e n und das subcutane
Gewebe (Unterh au tbindegewebe) ableiten. Letzteres ist nicht

selten ausserordentlich fettreich (Panniculus adiposus). Ln axialen

E Ch

Ä.B.G

Ch.Sch ^ ^ c"

t.)v^ »«

Fig. 204. SaJamiindra maculosa^ Larve, Chorda längs und Umgebung. Vh

Chorda, E Chordaepithel, Ch.>Sch Chordascheide, Gg Spinalganglion, In.Kno Intervertebraler

Knorpel, Kn.llH Knochenhülse, Bo oberer Bogen, A.B.Gw axiales Bindegewebe, 31 Riicken-

rauskel.

Bindegewebe entwickelt sich das Achsenskelet der Vertebraten

(Fig. 204), das aus der gegliederten Wirbelsäule und dem un-

gegliederten Schädel besteht. An letzterem beteiligen sich Knochen-
platten, die der Haut entstammen; dasselbe gilt auch für Teile des
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Schultergürtels, des Sternums und anderer Skeletmassen, deren Lage-
bezieliung zur Haut sowieso eine enge ist. Charakteristisch für die

Skeletbildung im axialen Bindegewebe erscheint die knorpelige Vor-
anlage oder dauernd knorplige Beschaffenheit der einzelnen Skelet-

stücke. Die Knorpelbildung kommt dem Corium nur in seltenen

Fällen zu.

An dieser Stelle ist auch die Chor d a ^) zu erwähnen. Ihr Auf-
treten ist innig verbunden mit der Ausbildung der episomalen Falte,

also mit der Entfremdung des Bindegewebes und der Muskulatur von
der Haut. Sie entsteht als lokalisierte, eigenartige Bindegewebsanlage
durch Abfaltung vom Entoderm, zwischen den episomalen Falten,

und stellt einen festen elastischen Skeletstab (Achsen st ab) vor, an
den sich die Stammmuskulatur und das axiale Bindegewebe anschmiegen.
Die Entwicklung der Wirbelsäule und des Schädels veranlasst ihre

Rückbildung.
Das centrale Nervensystem sondert sich sowohl bei den Nervensystem.

Pleromaten (Z3^goneuren), als auch bei den Cölenteriern (Enterocölier)

von der Oberhaut. Bei den Zygoneuren kommt es zur Entwicklung
von S t am m m a r k , bei den Enterocöliern von K a n a 1 m a r k. Ersteres

entsteht durch Abspaltung der basiepithelial gelegenen Stämme (siehe

oben), denen auswandernde epitheliale Stützzellen in Form von Glia-

zellen folgen, vom Epiderm; letzteres durch Abfaltung der ganzen
Nervenstreifen. Wir treffen bei den Anneliden die Abspaltung in ver-

schiedenen Stufen sich vollziehend, während bei den niederen Würmern,
mit Ausnahme der Nematoden, das ]\[ark bereits profund gelegen ist.

Zwei dicht nebeneinander, medioventral gelegene Stämme (Bauch-
mark), die oft von reichlichem Hüllgewebe umgeben sind, befinden

sich bei PoJygordius und Sigalion noch in basiepithelialer, bei Nereis

(Fig. 205) in subepithelialer und bereits teilweis in profunder Lage.
Bei vielen Anneliden, z. B. Lumhricus (P'ig, 206), und bei den Arthro-
poden ist das Bauchmark sogar in die Leibeshöhle eingesenkt; doch
erweist seine bindige und muskulöse Umhüllung, und vor allem die

embryonale Entwicklung, die Zugehörigkeit zur Haut. Das Baucli-

mark gliedert sich in der Längsrichtung in einfache Faserstränge
(Konnektive) und segmental gelegene Ganglien, auf welche die

Nervenzellen und Pilen (Geflechte der feineren Verzweigungen) be-

schränkt und in denen die Stränge durch Kommissuren verbunden
sind. Bei den Plathelminthen, Nemertinen und Mollusken liegen die

Stämme immer in der Tiefe, doch weit von einander getrennt und
sind selten in der Zweizahl , in vielen Fällen zu viert (Mollusken),

entwickelt. Eine Sonderung in Konnektive und Ganglien kommt dabei

nur den Mollusken zu; immer ist jedoch, auch bei Anneliden und
Arthropoden, der vorderste, dorsal gelegene Teil des Nervensystems
ganglienartig ausgebildet (Ober seh hin dganglion oder Gehirn).

Unter den Enterocöliern zeigen bereits viele Echinodermen die

Abfaltung der ringförmigen und radialen Nerven streifen von der Ober-
fläche, wobei jedoch zugleich undifferenziertes Flächenepiderm mit ein-

sinkt und die Decke des abgeplatteten Kanals bildet. Echtes Kanal-
mark zeigen von den Prochordaten nur die Enteropneusten (Fig. 207)
lokal entwickelt (Kragen mark); allgemein kommt es den Chordaten
zu. Der Nervenstreifen erscheint hier zur Kanalwand eingebogen; er

^) Siehe auch hei Darm.
10*
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wahrt bei den Enteropiieusten dauernd Beziehungen zum Epiderni,

bei den Chordateu nur embryonal (Neuroporus). Die Stämme liegen

fo.'^ JT.V.3IU sji.ge

• •
^

iin.Gw

Tr.JIu --

^Lfr5 s*
<Q fS^

*>

'^Vtjfi^i^-^-'- Tri 1/7/

Fig. 205. Xereis divcrsicolor , !N er ve ns t reifen und Umgebung. Cu Cuticula,

P Porus einer Drüsenzelle , Ep Epiderm , ein:.:. Eiweisszellen, J\' Nerv, (ir.L Greuzlamelle,
Bg., La., Tr. , JIe.]'.Jhi IViv.g-, Längs-, Transversal-. Medioventrale Muskulatur, ne.:: Nerven-
zellen, F.Str Nervenfaserstrang, llU.dir HUllgewebe, sj}.ge Sperniogenne, /b.:. FoUikelgewebe.

Fig. 206. Kiseniu (Lumhricn.'i) rosca, Querschnitt e i n c s G a n g 1 i o n|s. n.'^ Nerven-
zelle, «./ Nervenfaser, Tfii.Gw Hüllgewebe, Lf.X Lateralnerv.

also dauernd e])itlielial. Sie sind bei den Ghordaten in der Einzahl
ausgebildet und linden sich dorsal iiber der Chorda (Rückenmark);
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das Vorderende schwillt durch Ausweitung- des centralen Hohlraums
(Centr alkanal) und Verdickung- der Wandung- zum bläschenförmig-en

Gehirn an. Die Sonderung- der Fasermassen von den Nervenzellen
und Pilen führt

zur Ausbildung- ^ ' 'C^"^--.
/"^"'^"^

der g r a u e n und /;: - x iv /

weissen Sub- ;^ \'
,

-\ , ;

stanz (Fig. 208 '9 /'.'{'':: , '
' /

Lepns). :
\

'
'

;;
'

i
i .;

Von den Cen- "',
'

;
7

—

Ejp

tren gehen die >.,

Nerven ab, die

entweder verein- — Laji
zelte Zellen ent- _^:

halten oder ganz
frei von solchen i<Ä^^^,'^:-

sind. Sie verbrei-
'-i'^.'-- ,

:•; --,:- ...
..'^-^''-^'

ten sich über alle '.'.'
' "^- -ir- ^^\

Teile der Haut, i--^'' "'
'S. ;%< \ ^^Ent

über den Darm, /''
'^^X

^\ n., .^

die Gonaden, Nie- ., \
-^

i

""
. .. ,r

T ^ ^n.. Gr.L I
J.U.Mi

ren und Geiasse

und enden zum
^'^"'^

, rs ,

'V(^W in flpn bp- "^'^' ^'^^" l^t^lic^iodera davatO; Kragenmark {Krg.Jla) und
... Umgebung. 7iJ/> Epiderm, T'er Verbindungskanal zum Kragen-

reitS erwannten mark, Ent Enteroderm, Gr.L GrenzlameUe, D.Ge dorsales Gefäss,

und noch zu er- LHjf Längsmuskulatur, Lii.JIi desgl., tiefliegendes Feld.

wähnenden Sin-

nesorganen, wo ihre Fasern mit Zellen zusammenhängen oder frei auslau-

fen, oder sie innervieren die Muskulatur und Drüsenzellen oder lösen sich

Sid.d d.Str

a.Hor -

- Hol. Oll

U.Str--^

Se

v.Hor

! wei.Vom
v.Str Hid.v

Fig. 208. Leims cuniculus , Brust mark quer, c Centralkanal, Sul.d und v Sulcus

dorsalis und ventralis, v. und d.Jfor ventrales und dorsales Hörn, ersteres mit motorischen
Zellen (mo.s) , letzteres mit Substantia Rolandi (Bol.Su), v., lt., d.Str ventraler, lateraler,

dorsaler Nervenfaserstrang, wei.Com weisse Commissur, d.Wu dorsale Wurzel.
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auf in freie, in allen Geweben, vor allem aber in den Deckgeweben
gelegene, receptorisclie Terminalen, die gleich den Endkörper-
chen (siehe oben) ein unbestimmtes Allgemeingefühl vermitteln dürften.

Bei den Vertebraten erscheint ein Teil des Nervensystems, das

sog. sympathische Nervensystem, von grosser Selbständigkeit

und von reichei- formaler Differenzierung (Ganglien, Konnektive und
Nerven); zugleich sind die Fasern durch den Maugel einer Myelin-
scheide von den Fasern des übrigen Systems scharf unterschieden.

Während letzteres die zum Bewusstsein kommenden Vorgänge regelt,

dient ersteres der Eegulierung unbewusst sich vollziehender Vorgänge
an den inneren Organen (Herz, Gefässe, Darm).

Die nervösen Centren und die Nerven sind bei Abspaltung oder Ab-
faltung vom Epiderm von einer N e u r o p 1 e u r a umgeben, die gewöhn-
lich nur aus einer N e u r a 1 1 a m e 1 1 e , bez. aus einem P e r i n e u r i u m
(siehe Ästacus und Spinalnerven der Vertebraten im spez. Teil), beim
Eückenmark und Hirn der Vertebraten dagegen aus drei Bindegewebs-
lagen (Pia niater, Arachnoidea, Dura mater) besteht. Auch
in das Innere der Nerven und Centren dringt oft Bindegewebe ein

(E n d n e u r i u m . siehe an den gleichen Stellen des spez. Teils Näheres).

Sinnesorgane. Die uieisteu S i u u 6 s r g a u e sind nicht auf die Haut beschränkt,

sondern befinden sich in tieferer Lage, in der Unterhaut, unter oder

ohne Wahrung des Zusammenhangs mit dem Epiderm. Sehr einfach

liegen die Verhältnisse bei den T a s t - , Geruchs- und Geschmacks-
organen der Arthropoden, deren Sinnes- oder Sinnesnervenzellen,

einzeln oder in Gruppen, unter die Haut verlegt sind und einen

perceptorischen Fortsatz in spezifisch gestaltete Borsten senden. In

anderen Fällen umfasst das Organ einen grösseren Hautkomplex,
der als Grube, Schlauch oder geschlossenes Bläschen in die Tiefe

einsinkt. Dieses Schema der Differenzierung gilt fast für sämt-

liche umfangreichere Sinnesor-

gane. Nur einzelne Teile der Ein-

senkung repräsentieren das Sinnes-

epithel; die übrigen stellen Hilfs-

organe vor, z. B. das Pigmentepithel

der Augen, Fig. 53 {Euplanaria).

Als Gruben, die sich oft tief ein-

senken, sind ganz allgemein die

Geruchsorgane entwickelt. Die

H ö r r g a n e stellen gewöhnlich

Bläschen vor, die sich vom Epiderm
abschnüren und im Innern Konkre-
mente (Otolithen) erzeugen, deren

Bewegung auf Sinneshaare einwirkt

(Fig. 209). Bei dem CoRTi'schen

Organ der Säuger wirkt die sog.

Membrana tectoria im gleichen

Sinne auf die Hörzellen (Fig. 210

Cava). Die Crustaceen zeigen offene

Gehörsäckchen an der Basis der

ersten Antenne; bei den Insekten

dagegen durchspannen Gruppen
eigenartiger Nervenzellen saitenartig die Leibeshöhle (C h o r d o t o n a 1

-

Organe Fig. 211) und reagieren auf Schalhvellen . die durch

Fig. 209. Hörbläschen von ('uniud-lna

hastdld. i Wand des Hörbläschens, längs

derselben tritt von zwei Seiten der Nerv («)

an das Hörkölbchen {oh) heran. Nach Hert-
WIG. Aus dem Lehrbuch von Hatschek.
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Membranen über Traclieenblasen verstärkt werden können (T 3' m p a n a 1 -

r g a n e). Die Augen (Seliorg-ane) stellen entweder einfache Gruben
(Fig-. 212 Haliotis) oder abgeschlossene Bläschen dar, an denen die

hintere (Anneliden, Fig. 213, Cephalopoden) oder die vordere Wand

•i :S «
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Glas

e£^^^?

m̂^.m ^.>M

•p£j

— B.Gw -

Fig. 211. Ein dreifaches

Chordotonalorgau aus der Larve
von Corethru. sz Sinneszellen
mit st ihren Stiften, /j Bänd-
chen, durch welche die Sinnes-
zellen gespannt werden ?«Nerv

tj
/

iV

Fig 21': HaUotis tuherculata , Auge längs. Be Eetina,
Aus dem Lehrbuch von Hat- Glas Glaskörper, .V Augennerv, N.Pls Nervenplexus, Eß Epiderm,
SCHEK. £ac Lacune, BGw Bindegewebe.

stb

l'ü

Ice

Fig 213. Alciopidenauge, Stück der
tina. :V" Nerv, se.:: Sehzelle, p<j pigmentierter Teil

Ke-
sth

Sehstab, x körnige Grenzschicht mit den Enden der Neuro-
fibrillen, Ze Kern einer Zwischenzelle fraglicher Bedeutung.

Gehirns bilden, die mit
letzterem durch den
hohlen Optikusnerv Ver-
bindung wahren. Das
Sinnesepithel zeigt hier

einen sehr komplizierten
Bau (Fig. 215 Unna), der
im wesentlichen mit dem
der Gehirnwand überein-

stimmt. Die eigenartige

Entstehung muss als eine

sekundäre , veranlasst
durch die Abfaltung des
Nervensystems vom Epi-
derm, betrachtet werden.
Das Sinnesepithel ist an
der äusseren Blasenseite,

also invers, gelegen.

An der Bildung der
erwähnten Sinnesorgane
beteiligt sich das Binde-
gewebe des Hautmuskel-
schlauchs, bez. das axiale
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5 6' 7 S

Fig. 214. Durchschnitt durch A ein vorderes und B ein hinteres Auge der Kreuz-
spinne, Epeira diadema (nach Grenacher, aus Cakriere). 1 Cuticnlarlinse, 2 Glaskörper-

zellen, 3 Hypodermis, 4 Cuticula, 5 Stäbchen, 6 Eetinazellen, 7 Basalmembran, die Augen-
kapsel bildend, S stäbchenartige Gebilde des hinteren Auges, welche im Innern der Eetina-

zellen, hinter den Zellkernen liegen. Dies sind zweischichtige Napfaugen. Aus dem
Lehrbuch von Hatschek.

äu.Pl

Fig. 215. li'ann esculenta , Retinaelemente nach Silber Schwärzung, nach
Cajal. stf) Stab-, se.r^ Sehzeil-, 7-e.z Retinazeil-, op.:: Opticuszell-, op.f Opticusfaserschicht,

im. und i.I'i äusseres und inneres Neuropil, a Stab, // Zapfen, c keulenförmiger Stab, e— i

Retinazellen, e multipolare Zelle, die sich ausschliesslich im äusseren Pil verzweigt, i sog.

Spongioblast, ohne sicher nachgewiesenen Axon
,

/' bipolare Zelle mit receptorischem Fort-
satz, der bis zur Limitans verläuft, k, l, m Opticuszellen, k in Retinazellschicht gelegen, ii

Opticixsfaser.
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l'o.Coin

Con

gas:

amp.

Lt.X

m.Com
Fig. 2 1 G. r>ra nchqnis stagnalis , Ganglion des Baucli-

marks. Con Connectiv, Vo. und Hl.Com vordere und hintere

Commissur, Lt.N Lateralnerv, dr.r: Drüsenzelle, amj^s: Ampullenzelle,
(/(i.s Gangzelle.

Drüsen.

Tra'-.

Fig. 217. l'crijKitus ((qicnsis, Tra-
cheenkanälelien (7'r«). jntitx Matrix-

zellen, l.r: Lymphzellen, «• Bindegewebe.

Gewebe der Eu-
cliordaten . in

mannigfaltiger

Weise, indem es

einerseits isola-

torische Hüllen
(A e s t li p 1 e u -

r e n) , die auch
verknöchern

können (knöcher-

nes Labj'rinth z.

B.) andererseits

Hilfsvorrichtun-

gen für die Sin-

nesWahrneh-
mung (Linse
und Glaskör-
per der Augen)
liefert. Die Mus-

kulatur liefert vielfach für die Augen
A c c m m d a t i n s - u. ß 1 a t i n s -

m u s k e 1 n.

D r ü s e n , die ins Ivöri)erinnere ein-

dringen, kommen vor allem den Arthro-

l)oden zu. Erwähnt seien die Bauch-
und Beindrüsen von Crustaceen (Fig.

216), die Schleim- und Schenkeldrüsen
von Penpat'iis. die Schleimdrüsen von
Astacus (Kiemen), die Gift- und Spinn-

drüsen der Spinnen, die Riechstoffe

absondernden Drüsen von Insekten etc.

Ton den Mollusken sind die Bj^ssus-

drüsen der Lamellibranchier anzufüh-

ren. Phylogenetisch von Hautdrüsen
abzuleiten sind die T r a c h e e n der luft-

atmenden Arthropoden (Tracheaten).

Sie stellen lange lufthaltige Gänge mit

eigenartiger Limitans, die eine Spiral-

faser enthält, dar, teilen sich reichlich

auf und laufen am blinden Ende in ver-

zweigte Zellen (T räch eenendz ei-

len) aus, deren Sarc von lufthaltigen

Kai)illaren, die den intracellulären

Sekretkapillaren vieler Drüsenzellen

(spez. bei Arthro])oden häufig) entspre-

chen, durchsetzt wird. Die Gänge und
Fortsätze der Endzellen umspinnen alle

inneren Organe und vermitteln derart

die x4.tmung. Bei Penpatiis (Fig. 217)

fehlt die Spiralfaser und sind die End-
zellen (siehe im spez. Teil bei Hydro-
philus Näheres) unbekannt. Die Gänge
münden in die S t i gm e n t a s c h e n und
diese durch die Stigmen nach aussen.
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Bilduiig-eii der Haut im weitesten Sinne sind die Körper- Auhäuge.

a n h ä n g- e. Sie dienen dem Schutz, der A t m u n g- , der B e g- a 1 1 u n g-

,

der Sinn es Wahrnehmung', der Ergreifung- und Zerkleine-
rung der Beute, der Lokomotion. Als zum Schutz bestimmt
seien angeführt die schalenhildenden Mantelfalten der Mollusken, die

Panzerduplikaturen der Arthropoden (z. B. Kiemendeckel der Decai)oden).

Der Atmung dienen die Hautkiemen, die bei Würmern, Crustaceen,

Mollusken und Amphibien verbreitet sind; ferner die Decke des

Lungensackes der Pulmonaten, in der sich ein dichtes Gefässnetz

ausbreitet. Als Atnningsorgan kann überhaupt die ganze Haut bei ge-

eigneter Ausbildung und Eeichtum an Gefässen dienen ; vor allem ge-

eignet erscheinen die Tentakeln der Cnidarier, Tentaculaten und Würmer.
Zur Begattung finden mancherlei Anhänge des Körpers (äussere Be-
gattungsorgane), zum Teil modifizierte Extremitäten, Verwendung.
Die Sinneswahrnehmung wird durch Antennen, Augen stiele, Augen-
und Tasttentakeln etc. gefördert. Zur Lokomotion, Ergreifung und Zu-
strudelung. sowie zur Zerkleinerung der Nahrung finden die oft

umfangreichen und zahlreichen Extremitäten und Tentakeln Ver-
wendung.

Noch zu erwähnen sind Einsenkungen der Haut ins Körperinnere,

wie z. B. die Bildung des Atriums (Peribranchialraumes) bei

den Tunikaten und Leptocardiern, welches der Atmung dient.

Darm (Iiitestiniim).

Der Darm ist das Organ der Verdauung und Eesorp-
tion der Nahrung. Neben dieser Hauptfunktion kommen ihm in

einzelnen Fällen auch Nebenfunktionen zu, die aber in Beziehung zur

Verdauung stehen, nämlich die Funktion der N a h r u n g s z e r k 1 e i n e -

rung durch Zähne und Chitinbildungen, der Atmung (Lunge, Wasser-
lungen), der sekretorischen E^xkretion (MALPiGHfsche Gefässe).

Ausnahmsweise vermittelt der Darm die Foi'mveränderung des Körpers
(Anthozoen), die Verteidigung (Acontien, Tintenbeutel) und die Stütz-

leistung (Tentakelachsen mariner Polypen, Chorda). Alle diese Funk-
tionen treten aber in den Hintergrund gegen die eingangs erwähnten.
Diese Einfachheit der Funktion spiegelt sich im relativ einfachen Bau,
verglichen mit dem der Haut. Als wesentlicher Teil erscheint das

Epithel, welches die Verdauung und Resorption bewirkt; nur dort,

wo die Aufnahme und mechanische Zerkleinerung der Nahrung zum
Teil dem Darme selbst zufällt, steigert sich die Bedeutung des um-
gebenden entopleuralen Gewebes. Im allgemeinen erscheint es nur
als Hilfsorgan. Eine Komplikation kommt dagegen dem Darme zu,

die der Haut abgeht; das Epithel ist gewöhnlich nicht einheitlichen

Ursprungs, sondern wird ausser vom Enteroderm auch von Abkömm-
lingen des Ektoderms, vom Stomo- und Pi'oktoderm, insgesamt Daeo-
derm. gebildet. Damit sind meist wichtige funktionelle Unterschiede
der einzelnen Darmabschnitte verbunden.

Bei der Besprechung des Darmes ist zunächst zwischen dem
epithelialen Ver dauungsrohr und dem Darmmuskelschlauch
(Entopleura) zu unterscheiden. Weiterhin kommt in Betracht, dass

Verdauung und Resorption nur bei wenigen Metazoen, und auch nur
in beschränktem Maasse, an die gleichen Zellen geknüpft sind (intra-

cellulare Verdauung"), vielmehr fast immer sich auf Drüsenzellen und
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Nutroc3'ten verteilen. Die Sonderling- geht in den meisten Fällen so-

weit, dass beide Zellarten sich auch räumlich von einander trennen

und derart neben dem vorwiegend resorbierenden Verdauungsrohre eine

mehr oder minder grosse Zahl von Yerdaunngsdrüsen vorliegen,

die zum Teil durch Einsinken in die Leibeshöhle grosse Selbständig-

keit gewinnen. Diese selbständigen, meist umfangreichen Drüsen
seien als Ha u p t d r ü s e n in einem besonderen Abschnitt betrachtet.

An einzelne Hauptdrüsen sind die oben erwähnten Nebenfunktionen
der Atmung, Exkretion und Verteidigung gebunden.

V e r d a u u n g s r o h r. Das Yerdauungsrohr Avird entweder aus-

schliesslich (meiste Echinodermen, Enteropneusten ('?)) vom Enteroderm
oder unter Beteiligung ektodermaler Derivate (siehe oben) gebildet. Der
vom Enteroderm gebildete Teil ist als Enteron zu unterscheiden; die

vom Stomoderm und Proktoderm, insgesamt Daeoderm, ge-

bildeten Teile sind als S t o m o d a e u ni und P r o k t o d a e u m , insgesamt
Daeum, zu bezeichnen. Ist, wie bei vielen Insekten, ein Enteron
überhaupt nicht vorhanden, so kann der in mittlerer Lage befindliche,

von ektodermalem Epithel gebildete, Teil des Verdauungsrohrs als

Me so daeum bezeichnet werden.

Gewöhnlich repräsentiert das Enteron allein die resorbierende

Fläche des Verdauungsrohres, während innerhalb des Stomodaeums die

in Zersetzung begriffene Nahrung, im Proktodaeum die Exkremente,
nur fortbewegt werden. Doch geht den daeodermalen Teilen, wenigstens
in vielen Fällen, das Eesorptionsvermögen durchaus nicht ab. wie ja

schon aus der Möglichkeit gänzlicher Rückbildung des Enterons bei In-

sekten erhellt. Die strukturelle Beschaffenheit der Zellen sollte über deren
Funktion Auskunft geben ; aber gerade in Hinsicht auf das Resorptions-

vermögen sind unsere Kenntnisse der benötigten Strukturen sehr

mangelhafte (siehe bei Zelle) und wir besitzen ein bestrnnntes Urteil

nur über gewisse typische Zellformen. So sind sehr wahrscheinlich

alle Darmepithelzellen mit Stäbchenbesatz zur Resorption geeignet;

Stäbchenzellen fehlen aber z. B. den Anthozoen vollständig. Das viel-

schichtige Epithel der Säuger in der Mundhöhle und im Oesophagus
vermag nicht zu resorbieren ; dagegen vermag es das mit dicker

Cuticula ausgestattete Epithel gewisser Vorderdarmteile bei Insekten.

AVimper- und Geisselzellen sind nachweisbar vielfach zur Resorption

befähigt; ob jedoch in allen Fällen, bleibt fraglich.

Das Enteron zeigt eine mannigfaltige Ausbildung. Zunächst ist

ein bedeutungsvoller Unterschied bei den beiden Hauptgruppen der

pieromaten. Metazoeu hervorzuheben. Bei den Pleromaten ist das Enteron durch-

wegs eine Bildung von einfacher potentieller Veranlagung; bei den
Enterocöliern liegen jedoch in dieser Hinsicht wesentliche Differenzen

vor. Ein Ueberblick wird das erweisen. Das Enteron der Spongien
wird aus isolierten Kammern zusammengesetzt, die unter Vermittlung
ektodermaler Räume in Verbindung stehen (siehe weiteres im Abschnitt
Architektonik). Auch bei den Ctenophoren ist das Enteron viel-

gliedrig, aber alle Teile desselben, die sog. Gefässe, fliessen im Trichter
zusammen. Aehnliches gilt für die Poljxladen mit vielen Darm-
schenkeln, beschränkter schon für die Tricladen mit drei Darm-
schenkeln; erst bei den übrigen "Würmern wird das Enteron einheitlich.

Alle Teile des Enterons haben die gleiche funktionelle Bedeutung;
die Bildung der Darmschenkel bei den Plathelminthen erklärt sich
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befriedigend nur durch den phylogenetisclien Nachweis einer
p 1 y ni e r e n A n läge d es E n t e r o n s.

Bei den Cölenteriern dagegen ist ursprünglich das Enteron ein Cöienteiier.

einheitliches Eohr mit hoch difterenzierter Wandung, die uns nötigt,

nicht von einem Enteroderm, sondern vom Entoderm, zu reden. Das
Organ selbst ist als Cölenteron (Urdarm) zu bezeichnen, da es

potentiell das Cölom mit umschliesst. Das Entoderm der Hj'droiden

ist von reicher potentieller Veranlagung; es entwickelt neben den
Funktionen der Resorption und Verdauung auch die Funktionen der

Empfindung und Eeizleitung, der Kontraktilität und Stützleistung.

Die Letztere dokumentiert sich nicht allein in der Abscheidung von
Bindesubstanz, sondern auch in der Epithelumbildung zu stützendem

Zellgewebe, wie .es in den soliden Tentakelachsen und besonders

reichlich bei den Ttibulariden vorliegt. Die seitlichen Ausstülpungen,

die bei den Aktinien auftreten, bereiten die Bildung des Cölothels

vor, an welches die letzterwähnten Funktionen bei den Echinodermen
teilweis übergehen. Die Stützfunktion wird völlig erst bei dem Auf-
treten der Chorda abgegeben; bei den Enteropneusten ist sie potentia

noch vorhanden, wie die lokalen chordaähnlichen Ausstülpungen er-

weisen. Weiterhin ist das Auftreten der Kiementaschen bei den
Enteropneusten und Chordaten bemerkenswert, wodurch die Ent-
wicklungsmannigfaltigkeit des Enterons noch grösser, als bereits an-

gegel)en, erscheint. In den vakuolären Streifen und in der Hypo-
branchialrinne von Amphioxus sind ferner Strukturen ausgedrückt,

deren funktionelle Bedeutung uns ganz unbekannt ist. Somit ist der

Vergleich des Enterons auch der höheren Enterocölier mit dem der

Plerocölier nur in beschränktem Sinne möglich. Doch gebrauchen wir
von den Echinodermen an die Bezeichnung Enteroderm für das vom
Entoderm ableitbare Darmepithel, da die wichtigste mesodermale
Funktion, die der Muskelbildung, dem Enteron nun abgeht.

Die formale Ausbildung des S t o m o d a e um s , Aveniger des Prokto-
d a e u m s . ist oft eine mannigfaltige. Beide bilden, wo sie überhaupt
vorkommen, Eöhren verschiedener Weite, die einerseits durch Mund
und After nach aussen münden, andererseits in das Enteron über-

gehen. Ueber Radula und Zähne siehe weiter unten.

D a rmm u s k e 1 s c h 1 a u c h (P] n t o p 1 e u r a). Eine der Cutis, bez.

dem Corium. vergleichbare Bildung fehlt am Darm, ausgenommen an
der Mundhöhle bei den Vertebraten, vollständig. Selbst eine Grenz-
lamelle ist nicht immer nachweisbar. Die Entopleura zeigt bei den
verschiedenen Tiergruppen und dem Ort nach mannigfaltige Differenzen.

Bei den Spongien ist sie überhaupt nicht ausgebildet, bei den Cteno-

phoren nur als zarte, dicht angelagerte (subepithelial gelegene) Muskel-
lage entwickelt, die jedoch vielfach fehlt. Bei den Nematoden fehlt

am Enteron Muskulatur vollständig; bei den übrigen niederen Würmern,
auch bei vielen höheren, und bei Mollusken ist sie hier nur zart ent-

wickelt. Starke Diiferenzierung zeigt die Entopleura allgemein nur
am Stomodaeum (Pharynx, Schlundkopf) ferner am Enteron bei vielen

Arthropoden (Fig. 218 und 219) und bei den Vertebraten (siehe im spez.

Teil). Sie besteht hier aus Ring- und Längsmuskulatur und selbstän-

digen Bindegewebslagen. Bei den Vertebraten unterscheidet man eine

gefässreiche, vom Bindegewebe gebildete Innenlage (T u n i c a p r o p r i a).

die mit dem Epithel zusammen die Schleimhaut (Mucosa) darstellt;

ferner eine straffere Bindegewebslage (Submucosa) und die Muskel-
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Darm-
abschnitte.

läge (Miiscularis). Eine besondere, schwache 3fuscularis Mu-
cosae kommt meist vor. Nicht zum Darm zu rechnen ist das Peri-
toneum (Serosa, Faserhaut), dessen Bedeutung' in seiner Beziehung
zur Leibeshöhle liegt (siehe im Kapitel Cölom etc.)

Der Darm g-liedert sich funktionell meist scharf in einen Vorder-,

LOL

ni j

Bg.M Lä.M

Fig. 218. Aatacus ßuviatilis , Stück eines Eii d dar ni (luer s ch n i 1 1 s. -1«, J
Ai:ssen- und Innenlage der Cuticula, f-. Epithelzellen, />ffc Lacune, »«/'radiäre Muskelfaser-

enden, La. und lt(j.M Längs- und Ringmuskulatur, N Nerv, i, 2 und 3 LEYDKi'sche Zellen

erster, zweiter und dritter Ordnung;, Art Arterie, Int Intima, (ir.L Grenzlanielle.

B.Gw Mittel- und End darm,
welche Abschnitte bei

Enterocöliern sämtlich

zum Enteron gehören
können. Am Vorder-
darm (0 e s p h a g u s

,

Schlund) differenziert

sich bei den meisten

Pleromaten ein stark

muskulöser Pharynx
(Schlundkopf). dessen Epi-

thel l)ei den Mollusken
die kalkige Eadula und
chitinige Zähne, letz-

tere auch bei Würmern,
liefert. Vom Pharynx der

Turbellarien leitet sich

der N e m e r t i n e n r ü s -

s e 1 ab. Auch der musku-
löse . mit Chitinleisten

versehene Magen, bez.

K a u m a gen, der Ar-
thropoden gehört dem

Vorderdarm an. Bei den Enterocöliern bildet der Vorderdarm die

Kiemen- und Schlund spalten, deren Bindegewebe durch die

hi-

Fig. 219.

d a r m 1 ä n g s s c h n

Or.L J\ f., f,

Ilijdroiili Uns jjiceus.

tts.

Stück eines Dünn-
tn.s Stäbchensaum. 7iä.:: Nähr-

zellen , (ri-.L Grenzlamelle

,

gewebe, /iL:: Bildungszellen,

und äussere Muskelfasern.

Tra Trachee , liJhn Binde-

./i. f-i, fi verästelte, innere
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Kieme 11 Stäbe, bez. - k n o r p e 1 , verstärkt wird. Der vorderste Teil

(Mund höhle) ist bei den Vertebraten mit Zähnen ausgestattet, bei

deren Entstehung das Bindegewebe Cement und Dentin, das Epithel
den Schmelz liefert; hier findet sich auch die muskulöse Zunge mit
eingelagerten Z u n g e n d r ü s e n.

Der Mitteldarm ist im ganzen eintönig gebaut und oft durch
eine längs verlaufende Innenfalte (Typhlosolis) ausgezeichnet. Er
gliedert sich bei den Vertebraten in M a g e n und D ü n n d a r m , die beide

durch entsprechend benannte t u b u 1 ö s e Drüsen, die in der Propria
liegen, ausgezeichnet sind. Der Enddarm zeigt keine bemerkens-
werte Gliederung. Bei den Vertebraten entwickelt er die E n d d a rm -

drüsen; auch den Dekapoden kommen am Enddarm Drüsen in der
Schleimhaut zu.

Am Darme ist in vielen Fällen (Würmer, Mollusken, Arthropoden,
Vertebraten) ein Nervenplexus (Fig. 220) innerhalb der Muskulatur
nachgewiesen, der mit den Centren in Verbindung steht. Bei den

(A^

Fig. 220. Homo (K i n d) , AUERBACn'scher
Nerve 11 plexus vom Dünndarm. Nach
V. Ebner.

Fig. 221. Schnitt durch den Schirm-

rand und ein daran sitzendes Hör-

kölbcheii von Cunarcha acginoides

(nach Haeckel). oh Höikölbchen,

ol Otolith, en endodermale Tentakel-

achse, oh Hörhärchen, op Hörpolster,

HC Nesselkapseln, n, n,, Durchschnitt

des inneren und äusseren Ringnerven.

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

Vertebraten gehört er dem bei der Haut besprochenen sympathischen

Nervensystem an, doch kommen daneben auch Ausbreitungen sensibler

Nerven vor. Sinnesorgane sind dem Darme nicht fremd, kommen
vielmehr gerade dem vordersten Abschnitt (Mundhöhle der Vertebraten)

als knospenförmige Geschmacksorgane in reichlicher Menge zu.

Erwähnt sei, dass auch das Enteron der acraspeden Medusen sich an
der Bildung von Gehörorganen (Fig. 221) unter Lieferung der

Otolithen in rudimentären Tentakeln beteiligt. Ferner zeigt sowohl

der Urdarm mancher Cnidarier, wie auch das Enteron der Ctenophoren,

Ausmüudungen nach aussen, die als E x k r e t i o n s p o r e n funktionieren.
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Dass vielfach der Dann in geringem Maasse exkretorisclie Funktion besitzt,

erweist sich im Auftreten von Exkretkörnern in den F.pithelzellen (siehe

bei Zelle) und im Ausstossen beladener Lymphzellen ins Darmlumen.
Drüse n. Die hier zu erwähnenden, umiangreichen Drüsen kommen

allen drei Darmregionen zu. Am allgemeinsten verbreitet sind sie

am Mitteldarm. Hier findet sich vor allem die Leber, die bei
Crustaceen. Spinnen. Mollusken und Vertebraten eine Hauptrolle spielt

und insofern von besonderer Wichtigkeit ist. als sie nicht allein ver-
schiedene Fermente bildet, sondern auch Eeservenahrungsstoffe (Fett,
Glj'cogen) aufspeichert und Exkretstoffe absondert. Immer ist sie

tubulös gebaut und bei den Vertebraten durch sehr enges und ver-
zweigtes Lumen der Tubuli ausgezeichnet. Das spezilische Leber-
sekret stellt bei den Vertebraten den Gallenfarbstoff vor, der
sich in einer Aussackung des Ausfuhr-(Gallen-) ganges (Gallen-
blase) anhäuft. Den Crustaceen kommt ausserdem am Mitteldarm
die sogenannte Mittel darmdrüse. den Vertebraten die Bauch-
speicheldrüse (Pankreas) zu. In Hinsicht auf die Fermentbildung
ist das Pankreas die wichtigste Verdauungsdrüse der Vertebraten;
es erweist sich auch von Wichtigkeit auf die chemische Zusammen-
setzung des Blutes (Zuckergehalt-).

Der Vorderdarm liefert die S p e i c h e 1 d r ü s e n . welche vor allem bei
Arthropoden, Mollusken (Zuckerdrüse von Chiton u. a.) und Vertebraten

vorkommen. Die A'ertebraten
sind ferner durch eine luft-

haltige Ausstülpung des
Voi'derdarms ausgezeichnet,

welche bei den Fischen als

S c h w i m m b 1 a s e . bei den
Tetrapoden als L u n g e

funktioniert und hier all-

mählich die Form einer ver-

zweigten acinösen Drüse
(Fig. 222) annimmt. An der
Mündungsstelle in den Darm
kommt der Kehlkopf zur
Ausbildung. In eigenartiger

Beziehung zum Cirkulations-

system stehen die vom
Kiemendann ableitl)aren

T hy r e i d e a (Schilddrüse)

und Thymus.
Am Enddarm kommen bei den Holothurien. Cephalopoden und

Insekten schlauchförmige Ausstülpungen vor, die für die Verdauung
ohne Bedeutung sind. Die sog. Wasserlungen der Holothurien
funktionieren als Kiemen, während die benachbarten sog. Cuviee-
schen Organe wahrscheinlich Verteidigungsorgane sind. Im letz-

teren Sinne funktioniert der Tintenbeutel der Cephalopoden, der
ein dunkles Sekret absondert, das mit Heftigkeit ausgestossen werden
kann. Von besonderem Interesse sind die am Enddarm der Tracheaten
entspringenden MALriaHi' sehen Kanäle, welche als Niere (siehe

im folgenden Kapitel) funktionieren und derart einen Ersatz für die

fehlenden, aber noch den Protracheaten und Crustaceen zukommenden.
Nephridien bilden. Das Epithel derselben secerniert Exkretstoffe von

ÄlvA

Fig. 222. Cercopithecus, m. itC^uecksilber ge-
fülltes A

1

V e 1 e 11 g a n g s y s t e m vom Lungen-
rande. Nach F. E. Schulze 1871, aus v. Ebner.
Bro Bronchiolus, Alv.G Alveolengänge, .' Enden der-

selben.
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alkalischer Reaktion. Die Pleura der Kanäle bestellt aus einer zarten

Grenzlamelle und sehr schwacher Muskulatur.

Mere (Nepliros, Nephriiliuiu).

Die Niere ist ausschliesslich Organ der exkretoi'ischen Se-
kretion. Sie unterscheidet sich hierdurch scharf von anderen Ex-
kretionsorganen , die lokal vom Cölothel entwickelt werden, welche

zwar Exkretstoffe aufhäufen, aber nicht abgeben (sog. Speichernieren,

siehe bei Cölom). Gewöhnlich ist die Niere ein m es o dermal es

Organ und nur auf ein solches passt die Bezeichnung Nephros oder

Nephridium; bei den Tracheaten jedoch übernimmt das Verdauungs-

rohr die Bildung der Niere (MALPiGHi'sche Kanäle), während Nephridien

ganz fehlen. Ueber die MALPiGiii'schen Kanäle siehe bei Darm; an

der eigentlichen Niere sind folgende Abschnitte zu unterscheiden:

der Nierenkanal mit oder ohne innere Oeffnung (Nephrostom),
der Aus führungs gang (Nephroduct) mit äusserer Oeifnung

(N e p h r p o r u s) und die N e p h r o p 1 e u r a. Bei den Crustaceen und
Protracheaten kommt noch ein Cölarteil (Nephrocöl), das sog. End-
bläschen, hinzu, an welchem der Kanal mit dem Nephrostom beginnt.

N i e r e n k a n a 1. Der Nierenkanal repräsentiert das secernierende

Epithel und gliedert sich in mehrere Abschnitte. Im wesentlichen

C R
Fig. 223. Bau des Proto-

nephridiums. Ein kleiner Teil

des Exkretionsapparates einer Taenie,

nach PiNTNER. I! Rand des Körpers,

C grössere Sammelkanäle, in welche

die kapillaren Kanäle einmünden.

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

Fig. 224. Metanephridium
(Segmentalorgan) in seinem
Lageverhältnisse zur Lei-
beswand bei Anneliden (schema-

tisch). Innerhalb der Leibes-
wand liegendes Organ, l Lei-

beswand, aus Epithelschicht, Muskel-

schicht und Peritonealschicht gebil-

det ; zwischen letzteren Schichten

liegt das Exkretionsorgan, i dessen

Trichteröffnung, e äussere Oeffnung,

d Disseppiinent, welches die Höhleu
der aufeinanderfolgenden Körperseg-

mente von einander scheidet. Aus
dem Lehrbuch von Hatschek.

Kanaltj'pen.

sind drei Kanaltypen zu unterscheiden. Der erste Typus kommt den

niederen Würmern, einigen Anneliden und allgemein den trochophora-

artigen Larven der Zygoneuren zu (sog. P r o t o n e p h r i d i u m Fig. 223);

Schneider, Histologie der Tiere. H
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er ist ausgezeichnet durch Mangel eines Neplirostonis und durch An-

wesenheit von
Organe , ohne

Solenocyten

seffmentale

Xs M

und biklet gewöhnlich einfache paarige

Wiederhohmg. Der zweite Typus (sog.

Metanepliridium Fig. 224) findet sich

bei den holieren Würmern, Mollusken,

Crustaceen und Protracheaten. Jeder
Kanal stellt hier eine Verbindung des

Cöloms mit der Aussenwelt vor, besitzt

also stets ein Nephrostom; Solenocyten

fehlen. Ausser bei den ^lollusken und
Crustaceen sind zahlreiche, segmental

sich wiederholende Kanäle (S e g m e n t a 1-

organe) vorhanden. Den dritten Typus
zeigen die Vertebraten (sog. Nephros,
Fig. 225). Er ist durch auffällige und
charakteristische Beziehung zum Blutge-

fässsystem ( M a l p i (t h i ' s c h e Körper-
chen), meist durch den Besitz von
Nei)hrostomen und durch segmentale,

allerdings oft verwischte, Wiederholiuig

ausgezeichnet.

Eine scharfe Abgrenzung dieser Typen
ist nicht mitglich. Das paarige Proto-

nephridium bildet f'iir die Pleromaten

den Ausgang der Xierenentwicklung und
erscheint vorwiegend an das sekundäre

Plerom (niedei'e Würmer) geknüpft, in

dem sich die lang gestreckten, gewunden
verlaufenden und oft anastomosierenden

Kanälchen der Solenocyten verbreiten.

Die höheren Würmer entbehren meist der

Solenocyten; wo sie vorkommen (manche
Anneliden) sind doch die Kanäle in seg-

mentaler Wiederholung vorhanden. Das
Nephrostom zeigt verschiedenartige Aus-

bildung. In den einfachen Fällen be-

deutet es eine unscheinbare Oeffnung in

der Wand des Cöloms; in anderen Fällen

ist dagegen ein sog. Trichter, eine

umfangreiche Wimi>erfalte (Oberlippe, FVx. 22G LumhricNs) vorhanden.

Der Trichter erscheint als selbständige Bildung des Cölothels, die sich

dem Nephrostom zugliedert oder fehlt oder selbständig bleibt. Letz-

teres ist z. B. bei den Hirudineen der Fall, wo der Trichter in einem

gesonderten Cölomteil (perinephrostomialer Sinus) liegt, in den das

Nephridium durch oft schwer nachweisbare Stomen einmündet. Da
als wichtigstes ]\lerkmal des Metanepliridiums die Verbindung des

Nierenkanals mit der Leibeshöhle anzusehen ist. so muss das Nei)hri(lium

der Nematoden, obgleich es der Solenocyten entbehrt, als Proto-

nephridium angesehen werden. Li eigenartiger Weise kompliziert

erscheint das Metane])hridiuni der Crustaceen und Protracheaten

(Fig. 227), da das sog. Endsäckchen als direkt angegliederter,

selbständiger Cölarraum (Nephrocöl) aufzufassen ist.

Das Nephros der Vertebraten setzt sich aus segmental oder wenig

,1

Fig. 225.

Darstellung
S c h e ni a t i s c li e

der U r n i e r e n

eines Wirbeltieres. Die punk-

tierten Linien beileuteu die Grenzen

der Muskelsegniente des Körpers. .1

primäre Afteröft'nung, IT WOLFK'sche
Gänge , J' ^Mündung derselben , .V

Segmentalröbren (Segmentalkanäl-

chen), Xs Nephrostom. .VMalpiGHI-
sches Körperchen. Aus dem Lehr-

buch von Hatschek.
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226.Fig.

t r i c h t e r

ist nicht bezeichnet), :i

pern, Per Peritoneum.

— Per

Eisenia (Liiiiibriciis) rosea , Nieren-
Randzellen der Oberlippe (die Mittelzelle

Zellen des Anfangskanals, lo Wim-

reg-elmässig geordneten Nierenkanälen zusammen, an denen ein Ne-
phrostom, das allerdings oft fehlt, eine seitliche dünnwandige Aus-
stülpung (BOWMANN-
sche Kapsel), in die

ein Blutgeiässknäuel
(Glomerulus) sich ein-

senkt, und der eigent-

liche Kanal zu unter-

scheiden sind. Das
Nephros dehnt sich bei

den niederen Vertebraten
über die gesamte Cölom-
region des Körpers aus

(U r n i e r e , M e s o -

n e p h r o s) . wobei ein

vorderer, vor allem larval

funktionierender Teil als

Pronephros (Vor-
niere) unterschieden

wird. Die sog. defini-
tive Niere (Meta-
n e p h r o s) der Amnio-
ten, welche immer der

Nephrostomen entbehrt,

entsteht von der larval

angelegten Urniere aus,

die zurückgebildet wird.

Die Nierenkanäle sind hier

zu einer dichten Masse zu-

sammengedrängt und lassen

jede Spur einer segmentalen
Anordnung vermissen.

Bei den Nierenkanäl-

chen des Ämphioxus (Fig.

228) tritt zwar die Be-
ziehung zum Blutgefäss-

sjstem durch Glomerulus-
bildung des letzteren in

der unmittelbaren Nachbar-
schaft hervor, doch fehlen

echte MALPiGHi'sche Kör-
perchen.

Völlig vermisst werden
spezifische Nierenkanäle bei

Spongien, Ctenophoren und
bei allen Cölenteriern, ausser

den Euchordaten und den
in ihrer systematischen Stel-

lung noch umstrittenen

Phoronidiern und Brachio-

poden. Bei diesen zeigen

die paarigen Kanäle den
Typus des Metanephridiums
mit Nephrostom.

ahst.L'.--

WC

^ Stom

h.su'''

Fig. 227.

nach Gäffkon.
mündet , WC
Kanal, Ha.Bla Harnblase, b.

Peripatus capensis . Nephridium,
Stom Stoma, das in das Endbläschen
Wimperkanal , ahst.C absteigender

Bindesubstanz.

11*
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N e p li r d 11 c t. Die Abgrenzuiig- eines Ausfülirungsganges ist bei

den Proto- und Metanepluidien nicht leicht. Der Xephioduct umfasst
die gewöhnlich vorhandene Harnblase (Sammelblase) und den an-

schliessenden Endgang. In manchen Fällen hat auch die Harn-
blase sekretorische Funktion und ist dann zum Kanal zu rechnen.

Bei den Vertebraten stehen die paarigen Ausführungsgänge zu sämt-
lichen Nierenkanälen in Beziehung und haben bedeutende Länge
(WoLrr'sche Gänge der ürnieren, Ureteren der definitiven

Nieren). Die Harnblase ist hier eine Ausstülpung der Cloake,

Ver

Gl --

Ne -

Ao.Wu

Aii.Gei J.Gei Au.Ge Co.Ge J.Gc

Fig. 228. Amphio.rus lanceoJatvs
, G e f ä s s s }• s t e in der K i e m e n b o g e n und

Niereiikanäle. Xe Nierenkanal , mit vier Stonieu, / Ilauptbogeu, // Zungenbogen, ./..

Co., Au.Ge Innen-, Cölom-. Anssengefäss eines Hauptbogens. ./.. Au.(Jei Innen-, Aussengefäss

eines Zungenbogens, Gl Glünierulus, Ver Verbindung der Aortenbogen, .f vereinigte Bogen-

gefässe. Nach BOVERI.

des ektodermalen Schlussstückes des Enddarms, in welche die Aus-

führgänge einmünden und tritt zu diesen erst spät in enge Beziehung.

Fast allen Säugern fehlt eine Cloake und die Niere mündet selbständig

aus. Die WoLrr'schen Gänge funktionieren auch als Ausführgänge der

Geschlechtsorgane, unter Abspaltung des MÜLLER'schen Ganges
für das weibliche Geschlecht. Das am Letzteren erhaltene weite

Nephrostom (Tuba) ist als Rest der larvalen Yorniere anzusehen.

Nephropleura. Eine besondere Nei)hropleura kommt vor allem

den Vertebraten zu, deren reich aufgeknäuelte Kanäle im Bindegewebe
verpackt sind. Bei den Avertebraten findet sich an den Kanälen
meist nur eine zarte Grenzlamelle; ]\[uskulatur kommt allein den

Harnblasen zu. Die Nieren kanäle werden reich von Gefässen um-
sponnen, welche ihnen Exkretstofte zuführen. Innervierimgen des

Nierenepithels sind nicht mit Sicherheit festgestellt.
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Geschlechtsor£;:aii (Gonade).

Funktion d e r G o n a d e ist d i e B i 1 d u n g- der Geschlechts-
zellen. Wir haben an einer Gonade gewöhnlich zu unterscheiden: die

B i 1 d u n g- s s t ä 1 1 e der .Geschlechtszellen (P i' o p a g a t i o n s -

h e r d , e i g- e n 1 1 i c h e G n a d e ). den A u s f ü h r u n g: s g' a n »• (G e n i t a 1 -

^ang-, Gonodukt) und das umgebende Bindegewebe nebst Musku-
latur (Gonopleura). Ein spezifischer Gonodukt kann fehlen, g-leich-

falls eine Gonopleura; die Propag-ationsherde sind oft eingelagert in

cölare ßäume (Gonocöls). die selbständig* auftreten oder mit dem Cölom
vereinigt sind (siehe weiteres auch bei Cölom).

Gonade. Die eigentliche Gonade ist in den einfachsten Fällen eine

Summe verstreuter oder lokal sich ansammelnder, aber an vielen Punkten
entstehender, Propagationszellen. Der erstere Fall liegt bei den Spongien,
der zweite bei den Hj'droiden vor; wir reden im ersteren von einer

diffusen, im zweiten von einer diffus entstehenden Gonade.
Bei beiden ist weder von Gonodukten, noch von Gonopleuren die Rede

;

diese fehlen auch noch den Anthozoen und Ctenophoren, mit Ausnahme
von Cteuoplaiia (siehe bei Architektonik weiteres), welche sich im
Uebrigen in Bezug auf die Gonaden durch Lokalisation der Keim-
zellen unterscheiden. Bei den Anthozoen, wenigstens bei Anemonia,
leiten sich die w^andernden Urgenitalzellen von epithelial an den
Bildungsstreifen der Mesenterialwülste gelegenen (Fig. 229) Keimzellen
ab. Bei den Ctenophoren sind Wanderungen der Keimzellen
nicht nachgewiesen; als Keimzellen (Fig. 230) überhaupt zu deuten

Gr.L

Fig. 229. Anemonia snlcata, Stück eines
Keim Streifens von den Mesenterial-
Wülsten, nä.z NährzeUe, zoo Zooxanthelle, Jcei.z

KeimzeUe, urg.z Urgenitalzelle , urg.::^ desgl., in

Grenzlamelle, Or.L Grenzschicht der Lamelle, 7>i.s

Bildungszelle, h.:: Bindezelle.

,-, urg.'.

_^,.-Gr. L

Fig. 230. Beroc ovata, Stück vom
lateralen Epithel einer Rippen-
röhre; der Pfeil deutet die ans Röhren-

lumen grenzende Fläche des Euteroderms

an. ke Kern der Nährzellen , v Vakuolen
derselben, urg.z Urgenitalzellen , zwischen

den Nährzellen basal gelegen, Gr.L Grenz-
lamelle, mf Muskelfaser, en Enchym.

sind kleine Zellen, die dem Enteroderm
der Eippengefässe eingelagert sind,

sehr wahrscheinlich aber dem Meso-
derm entstammen, und sich an Ort
und Stelle zu den CTeschlechtszellen

differenzieren. Die Differenz in den Lagebeziehungen der Keimzellen
zu den Gonaden bezeichnet einen w^esentlichen Unterschied zwischen den
Gonaden der Pleromaten und Cölenterier. Bei den ersteren sind die Keim-
zellen den Gonaden eingelagert (Pleromatengonade), bei den letz-

teren sind sie von ihnen gesondert und die Urgenitalzellen führen eine,

Pleromaten-,

Cölenterier-

gonade.
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wenn auch oft kurze, Wanderung: aus (C ö 1 e n t e r i e r g- o n a d e). Während
bei allen Pleromaten die Verhältnisse in der skizzierten Weise liegen,

sind sie bei manchen Cölenteriern vom Schema abweichend (siehe

unten) und nähern sich denen der Pleromaten.

Die Auswanderung der Keimzellen aus eiuem mehr oder weniger

scharf gesonderten Keimepithel ist unter den Enterocöliern nach-

gewiesen für die Anthozoen, Echinodermen (siehe im spez. Teil bei

Crinoiden) und bei den Euchordaten. In beiden letzteren Fällen ge-

hört das Keimepithel zum Cölothel. Die Auswanderung der sich zu
' Urgenitalzellen dittei-enzierenden Keimzellen (siehe bei Propagocyte im

Kapitel C^'tologie) erfolgt dauernd bei Anthozoen und Echinodermen
(ob immer?), dagegen bloss embrj'onal bei den Euchordaten. Bei den

Tunikaten und Enteropneusten werden die Urgenitalzellen von ver-

streut liegenden Mesodermzellen abgeleitet; da zugleich das Cölom
sekundär, durch Auflösung des Cölothels, unterdrückt ist, so ist die

Zurückführung der Urgenitalzellen auf Zellen des embrj'onal angelegten

Cölothels, bei den Tunikaten auf die vorderen Mesodermstreifen, die

einem Cölothel homolog sind, nicht unwahrscheinlich. Sehr zeitig

treten bei den Chätognathen die Keimzellen hervor; sie gehören hier

dem Urdarmepithel der Gastrula an und ihre Abkömmlinge liegen

später in gesonderten Gonaden. Von den Tentakulaten ist kein ge-

sondertes Keimepithel bekannt.

Während bei den Echinodermen die Wanderung der Keimzellen

bis zur Gonade eine weite ist, sinken die Keimzellen bei den Euchor-

daten einfach in das unterliegende Bindegewebe, das zur Gonopleura

wird, ein. Die Gonade entwickelt sich geo;en die Leibeshöhle hin,

unter Vorstülpung des überkleidenden Endothels, und hängt in diese

hinein in mannigfacher Form, als kompakte Masse (Euchordaten) oder

als Büschel- bez. Ti'aubengonade (Echinodermen, Bryozoen etc.). Bei

den Crinoiden füllt sie die Leibeshöhle der Pinnulae aus. Die Zahl

der Gonaden ist manchmal eine grosse {Amphioxus, Enteropneusten).

Bei den Zj^goneuren bilden die Keimepithelien die Wand von

Schläuchen oder Bläschen ( Plathelminthen, Mollusken) oder partizipieren

wenigstens an der Bildung solcher (Nematoden, Arthropoden). Alle

diese Räume sind als Cölarräume aufzufassen und speziell als Gono-
cöls zu bezeichnen (siehe bei Cölom). Bei den Anneliden enthält das

Cölom selbst den Propagationsherd, indem die Genitalzellen lokal oder

an beliebigen Punkten aus dem Cölothel, das also den Charakter

eines Keimepithels annehmen kann, hervorgehen. Die reifenden

Geschlechtszellen fallen direkt in das Cölom oder hängen einzeln, von

einem Follikel umgeben (CA ?Yo;o oder zu grösseren Massen, als Zapfen,

Trauben etc., die vom peritonealen Endothel eingehüllt sind, vereinigt,

in das Cölom vor. Letztere Foi-men der Gonaden stimmen mit denen

bei den Tentakulaten und Satjiffa (siehe oben) überein.

Geschlecht. Die Gouadcu eines Individuums entwickeln entweder nur weibliche

oder männliche Geschlechtszellen oder beide zugleich; sie bestimmen
dadurch das Geschlecht der Individuen, die entweder Weibchen {^+),

Männchen iS ) oder Hermaphroditen
(
^ ) sind. Die Gonaden der 2

heissen Ovarien, die der S Hoden. Bei den Zwittern sind entweder

Ovarien und Hoden getrennt ( Ctenophoren, Turbellarien, Hirudineen

z.B.), oder zu Zwitterdrüsen vereinigt (z. B. Gastropoden). Bei

den Plathelminthen sind neben den eigentlichen Ovarien meist ge-

sonderte Dotter Stöcke vorhanden, die aus der gleichen Anlage
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hervorgehen. Wir sehen hier die bei anderen nebeneinander im
Ovarium vorkommenden Eizellen und Dotterzellen auf selbständige

Organe verteilt.

Gonodukt. Bei den Pleromaten fallen die reifen Geschlechts-
produkte entweder ins Enteron (Spongien, Ctenophoren) oder ins Cölom
(Anneliden) oder gelangen aus den Gonocöls (niedere Würmer, Arthro-
poden, meiste Mollusken) durch spezifische Ausführungsgänge nach
aussen. Aus dem Cölom werden sie entweder durch Ruptur des Ekto-
soma {Polygord'ms) oder durch Gonodukte, die bei der Geschlechts-

reife auftreten und dann wieder verschwinden (Polychäten) oder die

konstant sind (Oligochäten, Amphineuren), in manchen Fällen durch
die Nephridien entleert. Bei den Cölenteriern sind meist besondere
Gonodukte, niemals aber solche, die zum Cölom in Beziehung stehen,

vorhanden. In den Fällen, wo die reifen Geschlechtszellen ins Cölom
fallen, übernehmen die Nephridien (viele Tentakulaten, Chätognathen (?))

die Beförderung nach aussen.

Lokale Erweiterungen der Gonodukte (Spermo- und Ovodukte)
funktionieren im männlichen Geschlechte als V e s i c u 1 a e s e m i n a 1 e s

(Samenblasen), im weiblichen Geschlechte als R e c e p t a c u 1 a s e m i n i s

für die bei der Begattung eingeführten Spermien und als Uteri, in

denen sich die Entwicklung der befruchteten Eier bis zu sehr ver-

schiedenem Differenzierungsgrade abspielt. Vielfach ist das Epithel

der Ovodukte drüsig entwickelt (Schalendrüsen) und liefert dicke,

oft kalkig erhärtete, Schalen für die befruchteten Eier, welche in

ihnen einen grossen Teil der P]ntwicklung durchlaufen. Auch den
Spermodukten kommen Drüsen zu (Prostata etc.).

G n p 1 e u r a. Die bindige und muskulöse Umhüllung der Gonaden
und Gonodukte gewinnt nur an letzteren höhere Differenzierung bei

Ausbildung der inneren Begattungsorgane (z. B. Cirrhus, Cirrhusbeutel

der Plathelminthen, Mollusken, Hirudineen), der gefässreichen Uterus-

wand (z. B. Peripatus, Säuger) und anderer, weniger bemerkenswerter
Bildungen, auf die hier nicht eingegangen werden kann.

Leibeshölile, Cölom, Gefässe, (sekundäres Plerom).

Alle vier hier zusammengefassten Organsysteme stehen phylo-

genetisch in Abhängigkeit von einander. Leibeshöhle, Cölom und Gefässe

treten bei den Pleromaten im sekundären Plerom auf, das durch sie zum
Schwund gebracht wird. Der phyletische Entwicklungsgang der Plero-

maten zeigt uns als Ausgangspunkt das kompakte primäre Plerom
(Spongien, Ctenophoren), aus dem sich die verschiedenen Pleuren lieraus-

ditferenzieren, während ein mittlerer, selbständiger, mehr oder weniger
umfangreicher, Rest als sekundäres Plerom bleibt (Plathelminthen).

Beim Auftreten der Leibeshöhle und der Gefässe verschwindet das

Plerom; bei den Nemertinen finden Avir alle drei Bildungen neben
einander; für viele Hirudineen gilt im wesentlichen das Gleiche, wenn
auch hier Leibeshöhle und Gefässe weit reicher diiferenziei-t sind.

Den Anneliden und Arthropoden fehlt ein Plerom völlig, während zu-

gleich die Leibeshöhle, und bei den Anneliden auch die Gefässe. ihre

stärkste Ausbildung gewinnen. Den Mollusken geht zwar ein selb-

ständiges Plerom ab, doch ist, infolge der starken Entwicklung von
Mesopleura und Darm, die Leibeshöhle minder umfangreich.

Bei den Cölenteriern fehlt ein Plerom vollständig und die Leibes-
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höhle entsteht durch Abfaltiuig' vom Coeleiiteron (Urdarm) aus, während
die Crefässe sich selbständig im Mesoderm, vielleicht in manchen Fällen

auch durch Zellauswanderung- aus dem Entoderm, anlegen. Würden
sich die letzteren Befunde bestätigen (Vertebraten), so wäre auch das

Gefässlumen auf das Coelenteron zurückzuführen und derart auch in

Hinsicht auf die Genese des Gefässsystems ein fundamentaler Unter-

schied zwischen den Pleromaten und Cölenteriern gegeben.

Funktion. Die funktionelle Bedeutung- der Leibeshöhle ist eine vielseitige.

Zunächst dient die Leibeshöhle der Ausbreitung von Lymphe,
da die immer in ihr enthaltene Flüssigkeit im wesentlichen mit der

in den Gefässen cirkulierenden Lymphe identisch ist oder zum mindesten

nachweislich Nährstotfe enthält, die Leibeshöhle ausserdem mit dem
Gefässsystem spärliche oder reichliche Zusammenhänge aufweist. Die
Trennung von Leibeshöhle und Gefässsystem würde daher, ausser in

Rücksicht auf schnellere Cirkulation der Lymphe in engen Gefässen,

befremden, wenn nicht noch andere Funktionen an die Leibeshöhle

gebunden wären. Unter diesen kommt zunächst in Betracht die

Bildung der Gonade, welche (siehe bei Gonade) vielfach direkt

ihren Ursprung- aus dem Cölothel nimmt (Keimepithel der Enterocölier,

der Anneliden). Indessen bildet in fast all diesen Fällen das Keim-
epithel nur einen sehr geringen Teil des Cölothels und dieser Teil kann
sich selbständig- verhalten und von dem der Leibeshöhle sondern

(Arthropoden, Hirudineen, Mollusken). Ferner zeigt die Leibeshöhle

exkretorische Funktion, entsprechend der Differenzierung be-

stimmter Teile des Cölothels zu Speichernieren (siehe bei Niere), ent-

sprechend der Pfortenbildung- bei manclien Enterocöliern (vor allem

Echinodermen und Enteropneusten) und der Anwesenheit der Dorsal-

poren bei den Oligochäten. Jedoch kommen auch hinsichtlich der

Exkretion nur beschränkte Abschnitte des Cölothels in Betracht

(Chloragogengewebe der Oligochäten, Perikarddrüsen der Mollusken,

Achsenorgan der Echinodermen); bei den Crustaceen und Pi'O-

tracheaten hat sich ein gesonderter Cölarraum als Nephrocöl direkt

den Nephridien zugegliedert. Propagatorische und exkretorische

Funktion würden auch nur die Ausbildung des Cöloms (sekundäre

Leibeshöhle), das mit dem Cölothel ausgekleidet ist, erklären, während
die primäre, endothellose Leibeshöhle hierbei gar nicht in Betracht

käme. Noch zu erwähnen wäre die muskelbildende, also loko-
mo torische Funktion der Leibeshöhle, die in der Entwicklung
der gesamten, oder eines Teils der Muskulatur aus dem Cölothel

gegeben ist. Aber auch hier gilt der gleiche Einwurf, dass nur
Teile des Cölothels in entsprechender Hinsicht in Betracht kommen.
Die Ausbildung des Cölothels eines Anneliden wird in keiner Weise
erschöpfend erklärt durch Ausübung propagatorischer, exkretorischer

und lokomotorischer Funktion, ganz abgesehen von der primären Leibes-

höhle, die in gar keiner Beziehung zur Muskelbildung steht und bei

den Arthropoden so bedeutende Ausbildung gewinnt. Da ausserdem
die Muskulatur vor dem phylogenetisch ersten Auftreten des Cöloms
(niedere Würmer) selbständig im Plerom entsteht, so erscheint die

Bildung von Muskulatur durch das Cölothel als sekundäre Ueber-
tragung. Wir müssen daher noch eine selbständige räum-
liche Funktion der Leibeshöhle annehmen, welche als
die eigentlich wesentliche anzusehen ist.

Als Raum betrachtet erscheint die Leibeshöhle bei den Pleromaten
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als Aequivalent des sekundären Pleroms. Der Entfall des letzteren

bei g'leichbleibenden Dimensionen des Körpers muss aber von Einfluss

auf die Bewegungsfähigkeit der Tiere sein. Nicht die Masse der
Muskulatur und deren feinere Struktur allein ist für die Bewegungs-
fälligkeit von Bedeutung, sondern auch die Relation zur übrigen
Körpermasse, die selbstverständlich bei gleich grossen Tieren mit oder
ohne Leibeshöhle eine sehr verschiedene ist. Je kompakter der
Organismus, um so schwerer beweglich ist er, wie ohne weiteres
daraus hervorgeht, dass alle sich schnell bewegenden Tiere eine Leibes-
höhle besitzen. Selbstverständlich braucht die Ausbildung einer ge-
räumigen Leibeshöhle nicht unbedingt mit grosser Lokomotionsfähig-
keit verbunden zu sein; so besitzen z. B. die schwer beweglichen
Echinodermen umfangreiche Cölarräume. Aber gerade bei den Echino-
dermen springt die Beziehung der Leibeshöhle zur Lokomotion in die

Augen, denn das sog. Wassergefässsystem, mittelst dessen sie sich

bewegen, ist ein Teil der Leilieshöhle (siehe über diesen Punkt noch
w^eiteres bei Architektonik). Somit ist die räumliche Funktion der
Leibeshöhle auch als eine passiv lokomotorische zu betrachten.

Durch Aushöhlung des Körpers und Ersatz des be-
weg ungshemmen den Bindegewebes durch leicht ver-
schiebbare Lymphe schafft sich der Organismus der
Pleromaten erst eine Grundbedingung für ausgiebige
aktive Lokomotion, die bei den reicher veranlagten
C ö 1 e n t e r i e r n schon im n i e d e r s t e n F o r m e n k r e i s e (A n t h o

-

zoen) gegeben ist. Hierbei kommt nicht allein die Ortsver-

änderung des ganzen Körpers, sondern auch die einzelner Körper-
teile (z. B. bei den Tentakulaten), in Betracht. Einerseits ist die

Funktion der Muskeln ausgiebiger, wenn das Bindegewebe nur in

dem Grade, als es zur Stütze der Muskulatur dient, ausgebildet ist;

sehen wir doch auch das sekundäre Plerom, das durch die Leibes-

höhle ersetzt wird, von besonders weicher, fast flüssiger Beschaffen-

heit, im Gegensatz zum Bindegewebe der Ektopleura, das von
fester Beschaffenheit ist (z. B. Nemertinen, Hiriido), wodurch schon
gewissermassen die Ausbildung der lymphhaltigen Höhlung eingeleitet

erscheint. Andererseits ermöglicht die durch Muskelkontraktion be-

dingte rasche Verschiebung grösserer Flüssigkeitsmassen im Körper
die Schw^ellung beliebiger Körperteile, was gleichfalls die Lokomotions-
fähigkeit steigert.

Demnach kann man ganz im allgemeinen die Leibeshöhle als

Lokomotionshöhle funktionell charakterisieren. Ihr steht gegen-
über das System der Gefässe, die als Cirkulationshöhlen zu

bezeichnen sind.

Lokomotionshöhle, primäre und sekundäre Leibes- Lokomotions-

höhle (Cölom, Cölarräume). Li der einen Hauptgruppe der ^'o\\\o.

Metazoen, bei den Cölenteriern, kommt nur eine sog. sekundäre Cöienterier.

Leibeshöhle, ein Cölom, besser gesagt eine Summe von Cölar-
r ä u m e n , vor, die sich durch Ableitung vom Coelenteron als E n t e r o c ö 1

(Gebr. Hertwig) charakterisieren. Als Cölom wird in diesem Buche nur
die eigentliche, mit Cölothel ausgekleidete Leibesliöhle, die den Darm
umschliesst, bezeichnet; alle übrigen Teile des Enterocöls werden als

spez. Cölarräume (z. B. Hydrocöl) unterschieden. Bereits die niedersten

Cöienterier, die Cnidarier, zeigen die Cölarbildung eingeleitet; denn
die zahlreichen, radial geordneten, Urdarmtaschen der Anthozoen
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sind als Vorläufer der paarigen cölaren Räume der Enterocölier schon
deshalb zu betrachten, weil sie die Bildung der Muskulatur über-

nehmen. Nur an den Tentakeln und an der Mundscheibe ist das
Ektoderm noch muskelbildend; am Mauerblatt hat es, ausser bei

Cerkuitlius, die Bildung der besonders wichtigen Längsmuskulatur
an die Urdarmtaschen abgetreten und ist hier bereits als Epiderm
(siehe bei allgemeinen Prinzipien) zu bezeichnen. Die völlige Sonderung
der Urdarmtaschen vom Enteron ist verbunden mit einer Reduktion der

Taschenzahl auf zwei und zugleich entwickelt sich auch der Endothel-
charakter des auskleidenden Deckgewebes, während die Epithelien der
Haut und des Darmes sich durchgehends zu Epiderm und Enteroderm
spezialisieren, also die Fähigkeit zur Muskelbildung ganz verlieren.

Wie innig die phj'logenetischen Beziehungen des Cölothels zum Epithel

der Cnidarier sind, dafür spricht die lokale Anwesenheit nervöser

Elemente im ersteren bei den Echinodermen (hyponeurale, cölomale

Nervenstreifen). Ferner ist die Polymerie, die den Urdarmtaschen zu-

kam, noch nicht vtillig verwischt, wie sich in der fünffachen C41iederung

des Hydrocöls ausprägt (siehe bei Architektonik weiteres).

Während die Urdarmtaschen der Anthozoen in der Längsrichtung
des Tieres einheitliche Bildungen sind, gliedern sich die paarigen Cölar-

räume der Enterocölier in der Längsrichtung mehr- oder vielfach und
bedingen dadurch die Segmentierung des Soma. Wir unterscheiden

bei den Prochordaten jederseits drei Räume: Procöl, Mesocöl und
Metacöl. Das erstere ist fast allgemein nur einseitig entwickelt und
bildet verschieden benannte Räume der Echinodermen, die oft fehlen;

ferner die E i c h e 1 h ö h 1 e der Enteropneusten, die E p i s t o m höhle
von Fhoronls und verwandten Formen. Das Mesocöl ist bei den
Echinodermen gleichfalls unpaar und stellt hier, im Verein mit dem
Procöl, das Wassergefässsystem ( H y d r o c ö 1) vor ; bei den Enteropneusten
ist es paarig angelegt und repräsentiert die Kragenhöhlen. Das immer
paarig angelegte Metacöl stellt das eigentliche Rumpfcölom aller

Formen vor. Bei den Echinodermen münden das Procöl. bei den
Enteropneusten dieses und die Kragenhöhlen. bei den Phoronidiern

und Bi'achiopoden die Metacöls nach aussen. Die Ausfübrungsgänge
der letzteren haben den C'harakter von Metanephridien ; die der ersteren

stellen einfache Pforten vor, deren Wandung keine exkretorische

Funktion zu haben scheint; doch entwickelt das Cölothel an manchen
Stellen Speichernieren (Achsenorgan der Echinodermen). Auf exkre-

torische Funktion des Procöls deutet auch der Eichelglomerulus der

Enteropneusten hin.

Liwieweit die reiche cölare Gliederung der Euchordaten mit der

der Prochordaten zu vergleichen ist, bleibt vor der Hand fraglich.

Es scheint, dass die Segmentierung nur das Metacöl betroffen hat,

während Pro- und Mesocöl in noch nicht völlig genau bekannter
Weise, wenigstens bei Amphloxns, am Vorderende erhalten blieben.

Die Gliederung des Metacöls betrifft nur den dorsalen, sich ab-

faltenden (Episomfalte). Teil desselben, dessen Segmente (Ursegmente),

als Myocöls und Sklerocöls, eine besondere Bedeutung in Hinsicht

auf die Bildung von Muskulatur und Bindegewebe gewinnen (siehe

bei Haut) ; während der umfangreiche ventrale Teil zwar bei Ämphioxus
gegliedert angelegt wird, allgemein aber ungegliedert persistiert und
das eigentliche Cölom (Leibeshöhle) repräsentiert.

Die an die Cölarräume geknüpfte Segmentierung ist bei den
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Ecliinodermen äusserlich noch nicht ausgepräg-t und kommt überhaupt
ganz allg-emein äusserlich nur in geringem Maasse zum Ausdruck, wie
am besten der Vergleich der Euchordaten mit den Artikulaten lehrt.

Bei den Plerocöliern ist es in erster Linie der Hautmuskelschlauch,
welcher die äussere Gliederung, vor allem durch Bildung der P]xtremi-

täten, bedingt; bei den Enterocöliern ist die Gliederung dagegen eine

innere, versteckte und, wenn sich auch phylogenetisch Achsenskelet
und Stammmuskulatur vom Hautmuskelschlauch ableiten, so erscheinen

sie doch in der Tiefe des Episoma sehr selbständig.

Bei den Pleromaten bedeutet die Leibeshöhlenbildung eine pieromaten

Auflockerung des Pleroms, die überhaupt erst bei den Zygoneuren
sich bemerkbar macht. Man unterscheidet hier zwei Typen der Leibes-

höhle, je nachdem ein Endothel vorhanden ist oder mangelt. Im
letzteren Falle spricht man von einer primären, auf den Hohlraum
der Blastula zu beziehenden, im ersteren Falle von einer sekundären
Leibeshöhle und bezeichnet als Cölom (spez. Plerocöl) nur die

letztere. Man kann diese Unterscheidung acceptieren. ohne damit jedoch
eine prinzipielle Verschiedenheit beider Höhlenarten anzuerkennen.
Eine solche wird in der selbständigen segmentalen Anlage des Plerocöls

innerhalb von mesodermalen Keimstreifen gefunden. Indessen ist für

die Gliederung dieser Keimstreifen (Plerosomen, siehe weiteres bei

Architektonik) die Anordnung der Muskulatur in erster Linie maass-
gebend; die Bildung eines Teils der Muskulatur oder sämtlicher

Muskulatur vom Cölothel aus erscheint aber als ein sekundärer Vor-
gang, als eine teilweise Lokalisierung der Mesodermbildung, die mit
dem Auftreten von gesonderten Bildungszellen an der Gastrula (sog.

Teloblasten des Mesoderms, Plerosomoblasten) zusammenhängt.
Das Auftreten der Plerosomen ermöglicht die Verknüpfung von Gonade
und Niere mit der Leibeshöhle, was zu den Cölomgonaden und Meta-
nephridien der Anneliden führt. Wollen wir alle Aequivalente des Entero-
cöls der Cölenterier und seiner Derivate bei den Pleromaten aufsuchen,

so sind die Leibeshöhlen beider Art, sowohl die primäre als auch sekun-
däre, das gesamte, unabhängig vom Cölothel entstehende Füllgewebe, die

Gonocöls und die Nephridien, kurz das gesamte Mesoderm, heranzuziehen.

Bei den C ö 1 e n t e r i e r n t r e f f e n w i r eine u m f a s s e n d e L o k a -

lisierung der Mesodermbildung, welche das Auftreten
eines Cölothels ohne weiteres verständlich macht. Da-
gegen stammt das Mesoderm der Pleromaten aus
mannigfachen Quellen und die Ausbildung eines Cölo-
thels bedeutet hier nur einen teil weis vereinfachten
Entstehungsmodus (siehe bei Architektonik Näheres).

Das erste Auftreten der Leibesliöhle. spez. der sekundären, bei

den Pleromaten ergiebt sich in der Entwicklung von Gonocöls bei den
Plathelminthen. Die Gonadenbläschen oder -schlauche der Plathel-

minthen, Nematoden, Arthropoden und Mollusken sind nicht ver-

gleichbar den Gonadensäcken der Enteropneusten etc., da letztere nur
sekundär ausgehöhlte Propagationsherde, erstere aber, wie z. B. bei

den Arthropoden sehr deutlich aus der Ontogenese hervorgeht, Cölar-

räume sind, deren Wandung einen Propagationsherd enthält. Die
Frage, ob bei den Nemertinen ein Cölom vorkommt, oder ob die

Genitaltaschen nur Cironocöls repräsentieren, ist in Hinsicht darauf,

dass bei vielen Formen die Taschen auch persistieren, wenn keine
Genitalzellbildunof statthat, ferner in Hinsicht auf die seefmentale
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Aiiordnuiio- der Taschen, im ersteren Sinne zu beantworten; nur ist

infolge der unvollständigen Unterdrückung- des sekundären Pleroms

das Cöloni von geringem Umfange. Ein ausgedehntes C*ölom kommt
nur den Anneliden zu und zeigt hier reiche segmentale Gliederung,

wobei jedes Paar von Cölomtaschen auf ein Somitenpaar (Segmente
der erwähnten Plerosomstreifen) zu beziehen ist. Bei den Mollusken

ist das Cölom gering entwickelt (Perikard).

Eine primäre Leibeshöhle findet sich bei den Nematoden und Arthro-

poden, besonders aber bei den letzteren. Xicht sicher zu deuten sind die

Verhältnisse bei Gordius. Auch bei den Mollusken kann die primäre
Leibeshöhle eine Rolle spielen (Gastropoden). Sie zeigt in allen Fällen

vielfache Beziehungen zu den Cirkulationshöhlen, wenn letztere über-

haupt vorhanden sind (Arthropoden, Mollusken); bei den Arthropoden
wird direkt von einem Hämocöl gesprochen. Uebrigens tritt auch
das Cölom manchmal, z. B. bei den Hirudineen, in ausgebreiteten

Zusammenhang mit tlen Cirkulationshöhlen.

Das Cölothel zeigt exkretorische Funktion lokal bei den Anneliden
(Chloragogengewebe am Darm der Oligochäten, u. a.) und bei

den Mollusken (drüsenartige Endothelwucheriingen des Perikards =^

P e r i k a r d d r ü s e n). Exkretorische Funktion kommt aber auch vielen

Lymphzellen zu, welche lokal aus dem Endothel, z. B. bei Poly-

chäten, entstehen, sich ablösen und frei im Cölom oder in den Ge-
weben bewegen. Als selbständig gewordene Cölothelzellen sind jeden-

falls auch die grossen, exkretorisch funktionierenden Zellen der

Arthropoden, die vorwiegend im sog. Perikard vorkommen und des-

halb Perikard Zellen genannt werden (lymphoides (jewebe, siehe

bei Architektonik), zu deuten.

Das Cölothel nimmt ferner nicht selten lokal den Charakter eines

Wimperepithels, unter Entwicklung von faltenartigen Duplikaturen,

an. AVir finden Wimperfalten vor allem an den Nephrostomen
(Anneliden, Mollusken, Vertebraten) als sog. Nieren triebt er ent-

wickelt. Sie können auch an den inneren Mündungen von Genital-

gängen (Genital tri cht er), z. B. bei Capitelliden. auftreten und
finden sich schliesslich als selbständige Trichter, z. B. bei den Hirudineen,

wo sie in der Nähe der inneren Nierenniündungen liegen und fälsch-

licherweise direkt als Nierentrichter bezeichnet werden; ferner als

spez. Wimperorgane bei Xereis, Chifo)/ u. a.

Die Auskleidung der Leibeshöhle wird als Peritoneum be-

zeichnet. Man versteht darunter das Cölothel und das unmittelbar

anliegende Bindegewebe, soweit es sich von Ekto- und Entopleura,

die ja mit ihm gleicher Entstehung sind, deutlich abgrenzt. Bei den
Invertebi'aten handelt es sich zumeist nur um Bildung einer (T-renz-

lamelle. die auch ganz fehlen kann oder von Ekto- bez. Entopleura
stammt; bei den Vertebraten ist die Bindegewebslage (Faserlage,
Serosa) mächtiger und entsteht vom Cölothel aus, wenn bereits die

Pleuren zur Sonderung gelangt sind. Eine selbständige Muskellage
kommt dem Peritoneum z. B. bei Echinodermen lokal, vor allem bei

den Holothurien, zu.

Uebersicht. Eiue Übersichtliche Darstellung der Ivörperschichten in Hinsicht

auf die Art ihrer ontogenetischen und phylogenetischen Entstehung
sei in folgenden beiden Schemen gegeben. Die Komplikation des

parietalen Blattes bei den Euchordaten ist im zweiten Schema be-

sonders daro-estellt.
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I. Pleromaten.

Ektotlerm
I

Epiderm Daeoderm Mesoderm Enteroderm
I

>k

Propagationsherde primäres Plerom Nierenkanäle
I

Ektopleura Entopleura Mesopleura sekundäres Plerom Pleuren
I mindere]' Bedeutung

Lokomotionshühlen
(primäre Leibeshöhle, Plerocöl)

Cirkulationsliöhlen

(Gefässe)

IL C ö 1 e n t e r i e r.

Ektoderm
I

Epiderm Entoderm-
I

Enteroderm Mesoderm
I

Propagationsherde Nierenkanäle Gefässe Enterocöl

liefert Ektopleura^
Entopleura

Pleuren minderer Bedeutung

E u c h r d a t e n.

-diorda

'Episomfalte

'Myocöl Sklerocöl
"^1

I

Corium Stammbinde-
Stamm- gewebe

muskulatur

C i r k u 1 a t i n s li ö li 1 e n (Blutgefässe. L ym p h g e f ä s s e). cirkuiations-

Die i'egelmässige Cirkulation der Lymphe findet in engen Räumen höhlen,

statt, welche im Füllgewel)e des gesamten Körpers auftreten und ent-

weder yon einem Endothel (Vasothel) ausgekleidet sind, oder eines

solchen entbehren. Ein w^esentlicher Unterschied kann im Vorhanden-
sein oder Mangel eines Vasothels nicht gesehen Averden, da Räume
von beiderlei Art vielfach mit einander direkt zusammenhängen. Bei

den Arthropoden entbehren sämtliche, bei den Mollusken gerade die

grössten Gefässe (Herz, Hauptarterien) des Vasothels.

Ueber die Genese der Gefässe besteht noch grosse Unsicherheit. Genese.

Bei den Pleromaten treten phylogenetisch die Gefässe zunächst als

Lücken im sekundären Plerom (Nemertinen), später (Anneliden etc.)

im Bindegewebe aller Pleuren, auf. Man führt (Bütschli) ihr

Lumen auf den Hohlraum der Blastula zurück, vergleicht sie also der
primären Leibeshöhle, mit der sie ja auch bei den Arthropoden in

ausgiebiger Weise vereinigt sind. Bei vielen Plerocöliern gehen jedoch
die Hauptgefässstämme durch Abspaltung solider Zellstränge, die sich

später aushöhlen, aus dem Cölotliel der Plerosomen hervor und ihr

Lumen wäre deshalb dem Plerocöl zu vergleichen. Dass nirgends eine

Abfaltung der Vasothelien vom Cölothel beobachtet wird, kann diese
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Deutung iiiclit beeinflussen, da ja auch die Bildung- des Plerocöls und
nicht selten selbst des EInterons an solide Anlagen anknüpft. Als
Modifikation der Aushöhlung- solider, vom Cölothel sich ableitender,

Anlag-en ist wiederum die treie Lückenbildung- im Füllgewebe, mit
oder ohne Auftreten eines Vasothels, aufzufassen. Auch jene Fälle,

in denen der Hohlraum der Blastula direkt in Lumina der Geiässe,

z. B. des Arthropodenherzens, einbezogen wird, bilden keinen schroffen

Gegensatz zu den anderen Entstehung-sweisen, entsprechend den zu
Anfang des Kapitels gemachten Ausführungen über die prinzipielle

Wesensgleichheit von primärer und sekundärer Leibeshöhle.

Bei den Enterocöliern scheinen zum Teil (Vertebraten) direkte

Beziehungen der Gefässanlagen zum Entoderm der Jugendstadien vor-

zuliegen; in anderen Fällen entstehen die Anlagen im Bindegewebe,
das hier ja in seiner Gänze auf Cölothelien (siehe bei Architektonik:

Echinodernien) zurückzuführen ist. Hier scheinen daher die Gefässe

dem Enterocöl ohne weiteres morphogenetisch vergleichbar und der

Nachweis einer direkten Abfaltung erscheint für noch nicht genauer
untersuchte Fälle, z. B. A))iplüoxHs, wohl möglich.

Ausbildung. Die formale Ausbildung der Gefässe ist eine mannigfaltige. Als

Lakunen sind Gefässe von unregelmässiger Form und AYeite, mit

oder ohne Vasothel, anzusehen; sie kommen besonders dem venösen
(siehe unten) Teil des Systems zu, z. B. sog. Venensinus bei den
Mollusken und Vertebraten (besser Venenlakune zu benennen, siehe

allgemeine Prinzipien). Als Herz (K a m m e r und V o r k a m m e r)

werden umfangreiche, mit besonders starken muskulösen Pleuren aus-

gestattete Gefässteile bezeichnet; als eigentliche Gefässe (Arterien
und Venen) gelten die schwächeren Abschnitte, welche eine deutlich

nachweisbare Pleura besitzen; als Kapillaren die engsten, welche
der Pleura entbehren. Kapillaren fehlen den Mollusken und Arthi'O-

poden und werden durch Lakunen vertreten; den meisten Arthropoden
gehen überhaupt Gefässe, bis auf das Herz und eine kurze Aorta
(centraler Arterienstamm), ganz ab.

Bei den Vertebi'aten entwickelt sich eine Sonderung der Gefässe

in spez. Blut- und Lj^nphge fasse. Die letzteren stehen einerseits

mit der Leibeshöhle, andererseits mit den Blutgefässen, durch eine

geringe Zahl von Kommunikationen in Zusammenhang. Lymph-
herzen, als Bewegungsorgane der Lymphe, kommen besonders den
mit umtangreichenLymphlakunen (Lymphsäcken) ausgestatteten Anuren
zu. Ln allgemeinen zeichnet sich die Pleura der Lymi)hgefässe durch

schwache Entwicklung aus; meist ist nur ein Vasothel nachweisbar.

Die ^Vand eines starken Blutgefässes der Vertebraten besteht

aus dem Vasothel, das mit einer unmittelbar anliegenden, vorzugs-

weise elastischen, Grenzlamelle zusammen die Intima des Gefässes

bildet; ferner aus der muskulösen Tunica media, mit meist aus-

schliesslich Ring-, selten auch mit Längsmuskelfasern, und aus der

bindegewebigen Tunica externa (Ad ventitia). welche in das

umgebende Bindegewebe übergeht. Ln wesentlichen gilt der gleiche

Bau auch für die Blutgefässe der Avertebraten, nur wird die Grenz-
lamelle nirgends vom spez. elastischen Gewebe gebildet. Bei den
Gelassen der Arthropoden fehlt stets, bei denen der Mollusken viel-

fach das Vasothel. Vom Herz der Arthropoden sind seitliche Spalt-

öffnungen (Ostien) zu erwähnen, durch welche das venöse Blut aus dem
umgebenden Perikardsinus einströmt. Vielfach produziert die Gefäss-
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wand, und zwar die Intima, Klappen verschiedener Form, welclie die

Cirkulationsriclitung des Blutes regulieren. Bei vielen Anneliden
kommt ein sog'. Herzkörper, eine Wucherung des Vasothels von
fraglicher Bedeutung-, vor.

Das Verhältnis von Herz, Gefäss und Kapillare zu einander ist

folg-endes. Das Blut strömt aus dem Herzen, welches ihm die Cirku-

lationsgeschwindigkeit verleiht, in bestimmte Gefässe, die als Arterien
bezeichnet werden. Diese verzweig-en sich im ganzen Körper und
gehen in die Kapillaren über, welche geflechtweise alle Organe um-
spinnen und den Austausch der Flüssigkeiten und Gase mit den Ge-
weben vermitteln. Aus den Kapillargeflechten entspringen die Venen,
die, mehr und mehr sich sammelnd, wieder in das Herz einmünden.
Man teilt also die Gefässe nach der Richtung des Blutstroms in Arterien

und Venen ein. In den ersteren strömt das Blut vom Herzen hinweg,
in den letzteren zum Herzen hin. Wo ein gesondertes Herz fehlt,

bestimmt die Kontraktion der Gefässe selbst die Cirkulationsrichtung.

Eine Abweichung vom Benennungsschema betrifft die Gefässe der

Atmungsorgaue. Die in die Atmungsorgane, seien es nun Lungen oder

Kiemen, eintretenden Gefässe weiden Arterien genannt, auch wenn
sie zur venösen Kreislaufhälfte gehören (z. B. Mollusken); die ab-

führenden Gefässe heissen wiederum Venen. In den Kapillaren der

Atmungsorgane (siehe bei Haut und Darm) giebt das Blut Kohlen-

säure ab und nimmt Sauerstoff auf; es wird dadurch sog. arteriell.
Während seines Verlaufes im Körper, vorzüglich in den Kapillaren,

wird der Sauerstoff abgegeben und Kohlensäure angehäuft; das Blut

wird sog. venös. Je nach der Lage der Atmungsorgane zum Herzen
ist dieses daher entweder ein arterielles oder ein venöses, ein Kiemen-
(bez. Lungen-) herz oder ein Körperherz.

Wie mit Sauerstoff in den Kiemen, beladet sich das Blut am
Darm, vermittelst der Darmkapillai'en und einmündenden Lymphgeiässe
(Vertebraten). mit den flüssigen Xähi'stoffen, die durch die Venen zum
Herzen gelangen und nun vermittelt der Arterien und Kapillaren an
alle Organe abgegeben werden. Eine besondere Stellung nimmt die

Leber ein, die einen eignen venösen Kreislauf besitzt. Die vom
Darm kommende Pfortader löst sich eintretend in ein Kapillargeflecht

auf, das sich aber wieder zu einem einheitlichen Gefäss, das zum
Herzen verläuft (Lebervene), sammelt. Eine andere Modifikation

kommt der Vertebratenniere zu. Hier lösen sich die Arterien

lokal in Kapillargeflechte (Glomeruli der MALPiGHi'scheu Körperchen)

auf, aus denen wieder Arterien hervorgehen. Man spricht von Vasa
advehentia und revehentia der Glomeruli. Erst später erfolgt

die Bildung der typischen Kapillargeflechte, aus denen die Venen ihren

Ursprung nehmen.
Gleichen Ursprungs mit dem Vasothel erscheint ontogenetisch Inhalt.

vielfach der Gefässinhalt, der aus der Lymph-, bez. Blutflüssig-
keit, und den Lymph-, bez. Blutzellen besteht. In anderen
Fällen bleibt der Ursprung unbekannt oder ist auf lokalisierte Bildungs-

herde (Lymph-, bez. Blutdrüsen), die dem Gefässnetz eingelagert

sind, zurückzuführen. Die Lymphzellen leiten sich zum Teil auch vom
Cölothel (Anneliden) ab. Bei den Avertebraten giebt es keine spezifischen

Lymphgefässe und die Unterscheidung von Lymph- und Blutzellen ist

eine unscharfe. Als letztere werden gewöhnlich Zellen bezeichnet, die

nur in den Gelassen, nicht aucli in der Leibeshöhle und in den
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Geweben, vorkommen, von geringer Grösse und von ziemlich konstanter,

abgerundeter Form sind. Die Färbung des Blutes, die z. B. bei

Anneliden vorkommt, ist hier an die Flüssigkeit (H am olymphe)
selbst gebunden. Erst die Vertebraten zeigen in den gesonderten Blut-

gefässen, nur spärlich in den Lymphgefässen, echte farbige Blutzellen

(Ery throcy ten), die bei den Säugern kernlos sind. Die Lymph-
gefässe vermitteln hier die Aufnahme und Abgabe von Xährstoifen

zwischen Blutgefässen und Geweben; nur in den Glomeruli der Nieren

treten die Blutkapillaren in direkten Stoffaustausch mit den Geweben,
speziell mit dem Nephroderm. Die farblose, nährstoffreiche Lymphe
der Vertebraten wird auch als Chylus bezeichnet.

Gesonderte Lymph-, bez. Blutdrüsen kommen vor allem den Aiihro-

poden (Crustaceen) und Vertebraten zu (siehe im spez. Teile Näheres).

Von den Vertebraten seien als wichtigste Punkte des Vorkommens
erwähnt: die Milz, das Knochenmark und die Schleimhaut des Darmes.



Architektonik.

A. Pleromata.

irh

Porifera (Spoiigia, Scliwämnie).

An den Spongien (Fig. 231) unterscheiden wir ein Epiderm, ein

Enteroderm und zwischen beiden ein Mesoderm, welches die diffuse

Gonade und ein muskelfreies

Protoplerom umfasst. Dieser

einfache architektonische

Bau, dem eine niedere Stufe

histologischer Differenzie-

rung entspricht , erscheint

kompliziert durch die Yiel-

gliedrigkeit des Entero-

derms, das aus einzelnen

Säcken (Geisseikammern)
besteht und durch die An-
wesenheit eines ektoderma-
len KanalsystemS; das einer-

seits von Hautporen (Der-

malporen) aus zu den Kam-
mern (zuführendes Kanal-
system), andererseits von den
Kammern aus (Kammero-
stien) zur OberÜäche (ab-

führendes Kanalsystem)
leitet. Die abführenden Ka-
näle sammeln sich in einem
grossen Sammelraum (Fig.

232) oder in mehreren Sam-
melgängen (Fig. 233), die

je durch ein Osculum aus-

münden. An jeder Kammer
unterscheiden wir ausser

dem in der Einzahl vor-

handenen Ostium einen oder
viele Kammerporen. Bei einer einzigen Gruppe (Asconen) sind alle

Kammern zu einer einheitlichen Centralkammer vereinigt, die direkt

durch das Osculum nach aussen mündet (Fig. 234).

Fig. 231. Hohlraumsystem einer Kalk-
spongie vom Leueontypus, nach E. Haeckel.
Das Wasser strömt (wie dies durch die Pfeile ange-

deutet wird) in die zahlreichen Poren des Körpers ein

und durch die endständige Auswurfsöflfnung (Osculum)

aus. (' centraler Hohlraum, wh Wimperkammern mit

Geisselzellen, « zufülirende Kanäle, / abführende Kanäle.

Schneider, Histologie der Tiere. 12
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Ans der Entwicklungsgeschichte ergeben sich folgende Befunde.
Das sich furchende Ei {Sycon] liefert eine Blastula (Fig. 235) mit
difterent polarer Hauptachse, deren apicaler Teil das Ektoderm, deren
prostomaler Teil das Enteroderm repräsentiert. In manchen Fällen ist

diese Dilferenzierung des Blasto-

derms stark verwischt, da letzteres,

z. B. bei Asconen (Minchin) und
bei Oscarella (Heider), in toto dem
Enteroderm zu entsprechen scheint,

demgemäss auch bei OsrareUa durch-

wegs von Kragenzellen gebildet

wird, und das Ektoderm, das bei

anderen Larven sofort unterscheid-

bar, durch grosse körnige Zellen

charakterisiert, auftritt, erst sekun-
där durch Modifikation der hellen

Blastodermzellen entsteht. Indessen
giebt es Uebergänge zum Verhal-
ten von Sycon ; bei Kieselschwämmen
ist das Ektoderm von Anfang an ge-

sondert nachweisbar, jedoch nur ganz
auf das apicale Ende beschränkt,

von wo aus es ins Innere hinein vorragt und das sog. Blastocöl aus-

füllt. Wir dürfen daraus schliessen, dass auch in den Fällen bei

Asconen und Oscarella die Blastodermzellen nicht gleichwertig und von

D.P

Fig. 232. Einfaches Kanalsystem
mit S a m m e 1 r a lim (Si/con) , nach KoR-
SCHELT u. Heider. B.F Dermalpore, Ost

Ostium ; die Pfeile bezeichnen die Strom-

richtung.

fem-
n.F —vS—

-

K.I'

X-'

Fig. 233. Kompliziertes Kanalsystem mit Sam-
m e Igan g {Oscnrella), nach KORSCHELT u. Heider. DJ' Der-

malpore, Ose Osculum ; die Pfeile bezeichnen die Stromrichtung.

Fig. 234. Einfachstes
Kanalsystem mit Cen-
tralkammer [Äscon), nach

KoRSCHELT u. Heider. D.P
Dermalpore , K F Kammer-
pore ; der Pfeil bezeichnet die

Stromrichtunc;.

Anfang an, trotz gleichartigem Habitus und anscheinend gleichartiger

Struktur, Ektoderm- und Enterodermzellen unterscheidbar sind. Es
würde sich um den experimentellen Nachweis handeln, ob bei künstlicher

Querteilung der Blastula, speziell von Oscarella, die vegetative Hälfte,

welche dem prostomalen Pol entspricht, befähigt ist die animale, bez.

apicale, Hälfte zu regenerieren. Voraussichtlich dürfte das nicht der

Fall sein. Immerhin bleibt die Anlag-e des Ektoderms in Form von
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Kragenzellen interessant und für die Ableitung der Schwämme von
Choanoflagellaten (siehe unten) bedeutungsvoll.

Das apicale Blastoderm liefert in erster Linie das Epiderm und
das Mesoderm, letzteres durch diffuse Abspaltung, und ist deshalb

Fig. 235.

S'ycon ra^hanus.

Medialer

Nach F.

Schnitt durch

E- Schulze.
A das Blastula- und B das Gastrulastadium von
Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

(siehe bei Organologie) als Ektoderm zu bezeichnen. In den Fällen

einer kompakten, das Blastocöl erfüllenden Ektodermanlage, gliedert

sich von dieser eine oberflächliche Zellschicht, das Epiderm, ab. Auch
am ausgebildeten Tiere kann
das Körperepithel am pro-

stomalen Pol den Charakter
eines Ektoderms wahren und
dauernd zur Vermehrung des

Protopleroms beitragen (Sy-

con (Fig. 236), siehe das be-

treffende Kapitel). Vom Ek-
toderm stammt ferner das

Epithel des Kanalsystems,

wie von Maas für Syco^i

(Fig. 237), später auch bei

der Knospenentwicklung der

Tdhya, mit Sicherheit nach-

gewiesen wurde, wie es sich

ferner für die Kieselschwäm-
me (siehe unten) von selbst

ergiebt und nach Maas auch
für Oscarella wahrschein-
lich ist.

Das Enteroderm gelangt entweder durch einheitliche Gastrulation

am prostomalen Pol oder durch vielfache lokale Einwanderung (Kiesel-

schwämme) an anderen Stellen der Larve ins Innere des Protopleroms.

Nur bei den Asconen liefert es einen einheitlichen Sack (Enteron), bei

den anderen Formen gliedert es sich, soweit nicht schon die Gastrulation

zur Gliederung beitrug, in die Kammern, welche durch Vermittlung

des Kanalepithels mit der Aussenwelt in Verbindung gesetzt werden.

Es liegt also ein vielteiliges Enteron vor. Der Gastrulationsmund
12*

GeLK

Fig. 236. Sycon raplianus, prostomaler Pol,
zeigt die Einwanderung von Epithelzellen {e.:S) ins

Protoplerom. ewEnehym, i.s Bindezellen, Gei.KGoissel-

kamniern.
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Verwandt-
schaft.

(Prostoma, Urmimd) scliliesst sich in allen Fällen; die Larve heftet

sich mit der prostomalen Seite fest, worauf das Osculum apical, die

Hautporen lateral, auftreten. Anwesenheit mehrerer Oscula lässt auf
unvollkommene Teilung des Schwammes schliessen.

Bei einem Vergleich der Poriferen mit den übrigen Metazoen
bereitet vor allem die Polymerie des Entei-ons, die Anwesenheit des

Kanalsystems mit Poren und

/// 'S;
Oscula und die Festheftung
der Larve mit dem prosto-

malen Pole, welche den
dauernden Verschluss des

Urmunds bedingt, Schwie-
rigkeiten. Alle drei Be-
sonderheiten k()nnen ph^'lo-

genetisch erworben , sie

können aber auch primärer
Natur sein. Bei ersterer An-
schauungsweise erscheint

der Urmundverschluss durch
Festheftuug als Ursache für

die Ansbildung des Kanal-
systems, diese als Ursache
der Vielgliedrigkeit des

Enterons u. s. w. ; die pri-

märe Form stellt dann ein

Asco7i vor. Bei der zweiten
Anschauungsweise ist ein

Äscon die höchstdifferen-

zierte, weil einheitliche,

Form der ganzen Klasse,

die Polymerie des Enterons
weist auf einen kolonialen

Zustand hin und das Kanal-
epithel kann direkt als Epi-
derm, das Kanallumen als

Aussenwelt, aufgefasst werden. Jede Kammer (Enteromer, auch
Oecium zu nennen) mit umgebendem Gewebe, insgesamt als Oeko-
soma zu bezeichnen, repräsentiert einen Flagellatenstock , der sich

an die Proiospomjia liaeckeU Saville Kent anschliessen würde, alle

Oekosomen zusammen, die durch unvollkommene Teilung aus einem
einzigen hervorgehen, ordnen sich radial derart um ein Centrum
(Sammelraum), dass die Poren gegen aussen, die Ostien central-

wärts gewendet sind. Sekundär verfliessen alle Eegionen immer
mehr zu einer einzigen, wobei das Kanalsystem melir und mehr
reduziert wird. Wir hätten im Kanalsystem den ]>hylogenetischen

Ausgangspunkt des bei den Pleromaten eine so grosse Kolle spielenden

Daeums (siehe bei Organologie) vor uns. Das Prostoma, das bei den
Larven der, vom hier entwickelten Standpunkt aus. als ursprünglichste
Formen zu deutenden Kieselschwämme überhaupt nicht zur Anlage
kommt, erscheint als ein Neuerwerb. Wir würden also bei den Spongien
den Uebergang eines unmittelbar an die Protozoen anschliessenden
Kolonialstadiums in eine höhere Individualitätsstufe (Metazoenstufe)

konstatieren ; ähnlich wie uns die Siphonophoren den Uebergang einer

Fig. 237. Junger Sijcon nijihdnus, nach der

Metamorphose (nach 0. Maas), dr. DeckzeUe, .r ein-

wandernde Deckzelle, welche an der Bildung des ab-

führenden Kanalsystems teilnimmt, Gci.K Geissei-

kammern, Sil Spiculum, noch im Skleroblast gelegen,

Wrt.r; Nährzelle.



Porifera. IQI

Kolonie von Metazoen zu einer Individualitätsstnfe noch höherer
Ordnung- zeigen.

Diese hier kurz skizzierte zweite Anschauungsweise hat den Vorzug-
vor der ersteren, welche in den Spongien durch Festheftung- degenerierte
Metazoen erblickt. Die Festheftung der Larve mit dem prostomalen
Pol erscheint einfach als Folge der Körperhaltung beim Schwimmen.
Der prostomale Pol schwimmt voran; das Gleiche gilt aber auch für

die Ctenophoren im ausgebildeten Zustande; ja wir sehen sowohl
gewisse Ctenophoren, als auch alle Turbellarien, mit der Mundfläche,
welche sich vom prostomalen Pole ableitet, am Boden kriechen;
während alle Cnidarier, larval und ausgebildet (Medusen), mit dem
apicaleu Pole voranschwimmen und die Larven sich mit diesem fest-

heften. Diese verschiedenartige Verwendung der Körperpole bei den
Pleromaten und Cölenteriern ist zweifellos Ausdruck fundamentaler
OrganisationsdilFerenzen ; die festsitzenden Spongien erscheinen dabei
ebenso als Ausgangspunkt für die lokomotionsfähigen Ctenophoren
und Turbellarien, wie die Polj^pen für die Medusen. Es liegt ferner

kein triftiger Grund vor, die so einfache histologische Ausbildung der
Spongien als eine sekundär vereinfachte, als Beweis für Degeneration,
zu betrachten. Auf die Poren, spez. die Kammerporen, und auf die

Oscula lassen sich gewisse Bildungen der Ctenophoren (siehe dort)

zurückführen.

Ein wesentlicher Grund für die Beurteilung eines Ascons als ursprüng-
liche Form wurde in seiner Aehnlichkeit mit der Sycon-JydYYe, welche
unter allen Spongienlarven am meisten den Larven anderer Metazoen
verwandt ist, gesehen. Nacli dem biogenetischen Grundgesetz Häckel's Biogenetisches

durchläuft ein Organismus während seiner Ontogenese niedrigere Grundgesetz,

phylogenetische Entwicklungsstufen; somit mussten die von den
Larven am Avenigsten abweichenden Kalkschwämme, als Ausgangs-
punkt für die ganze Spougienreihe betrachtet werden. Indessen, so

selbstverständlich es auch erscheint, dass ein junges Tier einfacher

gebaut ist als ein erwachsenes, so kann doch ein angestrebter höherer
Bauplan gerade an der minder spezialisierten, mit potentiell reich

veranlagten Zellen ausgestatteten Larve besser zum Ausdruck kommen,
als am fertigen Tier, dessen Zellen nur zum kleinen Teil noch die

gleiche Funktionsbreite zeigen. Man denke an den Chordaschwanz
der Tunikatenlarven, der bei der Metamorphose verschwindet, also

einen neuen bedeutsamen architektonischen Charakter nur an der

wenig differenzierten Larve eingeführt zeigt. Nur bei den Appen-
dikularien siegt der neue Charakter über die ererbten Qualitäten und
der Schwanz erhält sich dauernd. Die Tunikaten als rückgebildete

Euchordaten aufzufassen, liegt kein berechtigter Grund vor, da die

Larven nicht Eu-, sondern Telochordaten sind, sich also scharf vom
Amphioxus und von den Vertebraten unterscheiden. Bei der Be-
urteilung- von Verwandtschaftsverhältnissen ist in erster Linie der
Bau des ausgebildeten Tieres in Rücksicht zu ziehen; die Larve kommt
erst in zweiter Linie in Betracht. Man kann z. B. nicht eine viel-

gliedrige Siphonophore von einer ungegliederten Form, wie sie die

Larve repräsentiert, ableiten, etwa derart, wie es von Claus versucht
wurde, dass man annimmt, an einer larvenähnlichen Form sei die eigent-

liche Siphonophore durch Knospung entstanden. Vielmehr kann nur
eine gleichfalls reich, doch minder spezialisiert, gegliederte Form, in

diesem Falle also ein Hydropolypenstock, den Ausgangspunkt der
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phylogenetischen Entwicklung- abgegeben haben; die Larve erscheint

also für das Verständnis der Verwandtschaftsverhältnisse nicht aus-

schlaggebend, sondern nur als Hilfsmittel für die Beurteilung neben
allen übrigen. Viele Charaktere, die gerade für die Architektonik einer

Gruppe bestimmend sind, können an der Larve überhaupt nicht, wegen
zu geringer Spezialisierung der Elemente, angedeutet sein; die Ent-
wicklung aus einer Zelle gestattet nur ein successives Auseinandertreteu
der verschiedenen Anlagen, bedingt also ein einheitliches Organisations-

bild, wenngleich natürlich auch sekundär noch Vereinfachungen hinzu-

kommen können (z. B. vSegmentverschmelzungen bei Arthrojiodenlarven

u. a.). Man darf deshalb eigenartige AusbildungSAveisen der fertigen

Tiere nicht ohne weiteres als Degenerationserscheinungen deshalb
hinstellen, weil sie sich~"an der Larve nicht bemerkbar machen. Die
Larve stellt den Entwurf, das ausgebildete Tier dagegen ein fertiges

Kunstwerk dar. Am Entwurf kommen, wie man sich ausdrücken kann,
die Intentionen der Natur, die auf die Zeugung immer höher organi-

sierter Tierformen hinarbeiten, reiner zum Ausdruck, als am Kunst-
werk, das mühevoll aus spröderem ^laterial, unter vielfacher Anpassung
an dieses, herausgemeisselt werden muss.

Es werden noch eine Anzahl interessanter Beispiele bei Be-
trachtung der Tierreihe zu besprechen sein, wo auch die Larve eine

höhere Bildungsstufe als das ausgebildete Tier zum Ausdruck bringt.

In Hinsicht auf alle diese Fälle lässt sich dem Grundgesetz Häckel's
eine andere Anschauung gegenüber stellen. Jenes lautet: „Die Onto-
genie (Keimesgeschichte) ist eine kurze Wiederholung der Phylogenie
(Stammesgeschichte)." Selbstverständlich muss das in gewissem Sinne
zu Eecht gelten, da sowohl die Ontogenese wie die Phylogenese ein

Weg vom Einfachen zum Komplizierten ist. Auch müssen notwendiger-
weise die Hauptzüge der ()rganisation in der Ontogenese gewahrt
erscheinen, da das befruchtete Ei potentiell bereits den ganzen fertigen

Organismus repräsentiert und deshalb keinen Entwicklungsgang ein-

schlagen kann, der nicht mit den gegebenen Mitteln durchführbar erscheint.

So wird z. B. das Enteroderm einer Trochophora niemals Kiemen oder
eine Chorda entwickeln können, da seine Elemente viel spezifizierter

sind, als die des Enteroderms einer Enterocölierlarve. Dagegen könnte
das Auftreten einer Chorda oder chordaartiger Bildungen, sowie von
Kiemen, am Enteroderm einer Echinodermenlarve nicht überraschen;
denn schon das Protenteron der Cnidarier erscheint potentiell dazu
befähigt. Die aus solchen Materialien al)leitbare Anschauung lautet:

..Die Ontogenese kann Vorläufer der Phylogenese sein."
Vereinigen wir diese Anschauung mit dem richtigen Kern in

Häckel's Gesetz, der bereits von Baer formuliert w^urde, so ergiebt

sich folgende Erkenntnis: Die Ontogenese jedes Tiers zeigt
ein Fortschreiten vom Einfachen zum Komplizierten,
wobei nicht selten niedere phylogenetische Stadien
rekapituliert, gelegentlich aber auch auf höhere
phylogenetische Stadien vorgegriffen, niemals aber
die phylogenetische Veranlagung des betreffenden
Phylums durchbrochen wird.

Die Annahme einer bestimmt gerichteten, phylogenetischen Ver-
anlagung ist ebensowenig zu umgehen, als die einer ontogenetischen

umgangen werden konnte (siehe darüber Näheres am Schluss dieses

Abschnittes bei Artentstehung). Die neuen Formen treten auf aus-
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gelöst durcli bestimmte Bedingung-en, niclit aber als DifFerenzieruiigs-

produkte langsam sich ändernder Bedingungen oder gar als Eesultat
einer natürlichen Züchtung. An den Larven kann eine neue Ent-
wicklungsrichtung leichter zum Ausdruck kommen als an den aus-
gebildeten Formen ; sie erscheinen daher nicht selten als Mittelglieder
zweier weit von einander abweichenden Formen, zwischen denen
Uebergänge vollständig fehlen.

/ K.Str

Te.Ta

Tri,

Te.Bö^ l

"Ru

W.L'o

Cteuophora (Rippenquallen).

Die Otenophoren (Figg. 238, 239) zeigen gleich den Spongien ein
Epiderm, Enteroderm und ein aus Protoplerom und Gonade bestehendes
Mesoderm; zugleich aber auch eine höhere Differenzierungsstufe der
Gewebe und des architektonischen Aufbaus. Ein Mund ist am prosto-

nialen Pol vorhanden
und führt in ein ein-

heitliches Verdauungs- lUp.Bö

röhr, bestehend aus dem
sekundär angeglieder-

ten , vom Ektoderm
stammenden Schlund,

der einen weiten Sack
repräsentiert, und aus
dem Enteron, das sich

aus dem centralen sog.

Trichter und einer grös-

seren Zahl abzweigen-
der Röhren (Schlund-.

Tentakel-, Rippen- und
Trichterröhren, sog. Ge-
fässe) zusammensetzt.
Als tJrmuud ist die Ein-
gangsstelle in das En-
teron zu bezeichnen. Die
Trichterröhi'en steigen

zum apicalen Pol empor
und münden hier aus.

An allen Röhren finden

sich porenartige Oeff-

nungen (Wimperroset-
ten), welche in das
gallertige Protoplerom
münden. Sowohl für die apicalen Ausmündungen der Trichter-

röhren, als auch für die Wimperrosetten, giebt es nichts Vergleichbares

bei den höheren Pleromaten ; sie lassen sich aber mit Einrichtungen der
Spongien vergleichen. Den Trichteröffnungen entsprechen, der Lage nach,

die Oscula; beiderlei Oeffnungen liegen am apicalen Pole und stellen

Ausmündungen des Enterons, durch welche flüssiger Inhalt desselben

ausströmt, vor. Die Wimperrosetten sind gleichermassen Ausströmungs-
öffnungen des Enterons und erinnern daher an die Kammerostien der
Schwämme. Nach Chun geben sie Nahrungssäfte an die Gallerte ab.

Man müsste sich vorstellen, dass das gesamte ableitende Kanalsystem
bei den Otenophoren unterdrückt wäre, während der Schlund auf das

Schd.Bü

Fig. 238. Schema einer Cten op höre. Os Muud,
Tri. Fl) Trichterröhrenpore, Tri Trichter, 8chd Schhmd,
Schd.BU Scliluudröhre, Ri liij Rippenröhre, Te.Hö Tentakel-

röhre, Te Tentakel, Si Sinneskörper, X.Str Nervenstreifeu,

Bu Ruderplättchen einer Kippe, Tc.Ta Tentakeltasche, W.Ro
Wimperrosette, Go Gonade, l'le Plerom, Te.Wu Tentakel-

wurzel.
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znfülirende System znrückg-eführt werden könnte. Anch die reiche

Gliedernng des Enterons nnd die radiale Anordnnng- der abzweigenden
Eöhren lässt sich von den Verhältnissen der Spongien ableiten. Alle

Enteronieren haben sich zu einem (Ganzen vereinigt, das aber noch in

auffällig reiclier und regelmässiger Weise verzweigt ist; jedenfalls hat

die Gliederung mit der der

Anthozoen gar nichts zu thun
und das Enteroderm ist ausser-

dem von einer Eintönigkeit,

die gleichfalls an die Spongien
erinnert. AMr finden nur Xutro-
cyten; die dicht anliegenden
Muskel- und Genitalzellen

(sielie unten) sind als angela-

gerte Elemente des Mesoderms
aufzufassen.

Das Epiderm ist hoch
differenziert, mit einem Ner-
venplexus ausgestattet , und
vermittelt durch Ausbildung
mächtiger Wimperstreifen

(Rippen), neben denen eine

schwache diffuse Wimperung
vorkommen kann, die Loko-
motion. Die Lokomotionsfähig-
keit unterscheidet die Cteno-

phoren auffällig von den Spon-
gien; doch liegt eine interes-

sante Uebereinstimmung zu
den Spongienlarven vor, da
auch die Ctenophoren mit
dem prostomalen Pole voran
schwimmen. Manche Cteno-
phoren benutzen (Lampefia,

Cteuo- und Cöloplana) ihre Mundfläche zum Kriechen auf dem Boden,
Der apicale Pol ist als Sinnescentrum entwickelt und zeigt in seiner

Ausstattung mit einem statischen Organ, paarigen, flachen Flimmer-
gruben (Polplatten), die als Geruchsorgane gedeutet werden können,
und mit Pigmentflecken Beziehungen zu den Turbellarien. Eine spezi-

fische Bildung der Ctenophoren sind die soliden paarigen Tentakeln,
deren Epiderm gleichfalls reich differenziert ist (Greifapparate; über
die Achse siehe unten).

Das Mesoderm besteht allein aus Protoplerom und Gonaden. Die
Ableitung der letzteren ist noch nicht völlig sichergestellt, doch
sprechen die Befunde (siehe im speziellen Teil) für die Ableitung vom
Mesoderm unter zeitiger Anlagerung von Keimzellen an die Rippen-
röhren. Vor allem nachdrücklich sprechen dafür die Befunde Willey's
an Ctenoplana korotmfß, nach denen die allein beobachteten Hoden
zwar im Umkreis von Enterondivertikeln gelegen, aber durch eine

eigene Grenzlamelle von diesen getrennt und mit eignen Ausführungs-
gängen versehen sind. Bei Berücksichtigung aller Befunde wird man
an die Spongien gemahnt, bei denen die Genitalzellen mesodermaler
Entstehung sind, aber die Neigung zeigen {Sijcoii, z. B.) sich in dichter

Fig. 239. Larve einer Ctenophore
(C'estus) nach KOWALEVSKY, etwas schematisiert.

t Tentakel , af Gehörorgan , so Scheitelorgan, vjj^

die Reihen von Winiperplättchen, eii die vier En-
dodermsäclje, sl Schlund. Aus dem Lehrbuch von
HATSCHEK.
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Anlagerung- an das Enteroderm zu entwickeln. Die Gonaden selbst

repräsentieren im allgemeinen langgestreckte Zellwülste und bestehen
allein aus den Propagationsherden.

Das Protoplerom enthält in einem weichen Enchymgewebe Muskel-
fasern diifus eingelagert, die in manchen Fällen [Beroe) eigenartig

ausgebildet sind und an die Fasern der Arthropoden und Vertebraten
erinnern. Sowohl dem Epiderm. wie auch dem Stomoderm und Teilen
des Enteroderms, sind einfach struierte, typische glatte Muskelfasern
innig angelagert, deren Herkunft vom Protoplerom nicht sicher nach-
gewiesen, aber in Hinsicht auf die vielfach ersichtliche Neigung der
pleromalen Fasern, sich den Epithelien anzugliedern, ferner, bei spezieller

Berücksichtigung des Enteroderms, in Hinsicht auf die Monotonie dieses

Epithels und die bereits besprochene Ableitung der innig angeschmiegten
Genitalzellen vom Mesoderm, anzunehmen ist. Das Protoplerom ent-

steht durch Zellauswanderung aus dem larvalen Ektoderm am Urmund-
rande, aber wolil auch an anderen Körperstellen ; die von Metschnikoff
angegebenen Mesodermanlagen, die sich vom sog. Entoblast abgliedern
sollten, sind nichts anderes als die Anlagen der Tentakelröhren, wie
von Hatschek bei Cijdippe festgestellt wurde (unpublizierte Befunde).

Gesonderte Protopleromherde erhalten sich dauerad an der Basis der
Tentakeln (Tentakelwurzeln) und liefern die muskulösen Tentakel-
achsen. Im Protoplerom kommen Nervenzellen vor, deren Ableitung
unbekannt ist.

Wie bei den Spongien ist eine bipolare Hauptachse vorhanden,
die durch den Mund und Sinnespol geht. Während aber bei jenen
eine beliebige Anzahl von Nebenachsen rechtwinklig zur Hauptachse
gelegt werden können, sind hier nur zwei ausgeprägt, die als sagittale

und laterale bezeichnet werden. Die Spongien sind vielstrahlig radial-

symmetrisch, die Ctenophoren zweistrahlig radialsymmetriscli gebaut.

Die sagittale S.ymmetrieebene geht durch die Polplatten, die laterale

durch die Tentakeln. Am auffälligsten markiert sich die zweistrahlige

Symmetrie am Verdauungsrohr. Der Schlund ist in der Eichtung der

Lateralebene abgeplattet; auf diese Ebene beschränken sich die Ten-
takelröhren und Schlundröhren, während die acht Eippenröhren, ent-

sprechend den Eippen, gleichmässig verteilt sind.

An einer, wenn auch entfernten, verwandtschaftlichen Beziehung Dysidneta.

der Ctenophoren zu den Spongien ist nicht zu zweifeln ; dagegen bleiben

die Unterschiede zu den Cnidariern, die dort besprochen werden, un-

überbrückbar. Der Unterschied zu den Spongien liegt in grösserer

Einheitlichkeit des Baues, in reicherer histologischer Differenzierung

und im Lokomotionsvermögen ; alles dieses bedeutet aber nur einen

Entwicklungsfortschritt, keinen prinzipiellen Gegensatz. In Hinsicht

auf den Mangel einer Gliederung des Protopleroms, auf den Mangel
scharf gesonderter, grösserer Nervencentren und der Nieren, auf die

primitive Beschaifenheit der Gonaden und auf die Persistenz der

larvalen Hauptachse sind die Spongien und Ctenophoren gemeinsam
den übrigen Pleromaten (Zygoneuren oder Plerocöliern) gegenüber zu

stellen. Für die Wahl einer Bezeichnung der neu aufzustellenden

Gruppe ist vor allem die eigenartige Bewegungsweise, bez. der Mangel
einer solchen, massgebend. Die Spongien bewegen sich larval, die

Ctenophoren dauernd, nur durch Wimperung ; Lokomotion durch Muskel-
kontraktion spielt nur bei einigen bemerkenswerten Ctenophoren
{Cleno- und Cöloplana, bis zu einem gewissen Grade auch Lanipetia)
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eine Rolle. Diese primitiven Zustände rechtfertig-en die Bezeichnung
Dijsidneta (die Scliwerbewegliclien) für beide Gruppen gemeinschaftlich.

Platlielniiiithes (Platocles, Plattwürmer).

Mit den Plathelminthen (Fig. 240) beginnt die Reihe der höheren
Pleromaten, die mit Hatschek als Zj^gon euren oder, wegen der

Ausbildung von Cölarräumen, als Plerocölier zusammenzufassen sind.

Bilateria.

HaBln

d.v.M"
' / > Ov / ;

Enty FH.Gio Ho Fh Os 5 9 It.Stm

Fig. 240. Schema eines Turbellars. Os Mund, Gelt Gehirn, It.Stm lateraler

Markstamm, d.Stm dorsaler, schwacher Markstamm, Jinti ein vorderer, Knt^ ein hinterer

Darmschenkel, Fh Pharynx, Xi Niere, fers. Terminalzelle, lla.Bhi. Harnblase, d.v.31 dorso-

ventrale INIuskelfasern , Fii.Gir Füllgewebe, IIa Hoden, Oc Ovarium, o^ männliche, 9 weib-

liche Geuitalöffnung.

Hauptunterscliiede zu den Dj^'skineten sind die reiche Entwicklung der

Muskulatur und ihre Verwendung zur Lokomotion, ferner die Aus-
bildung einer neuen Hauptachse. Der prostomale Pol des Körpers
ward zur Mund-, bez. Bauchiiäche; der apicale Pol verlagert sich ein-

seitig innerhalb der Sagittalebene und bestimmt dadurch das Vorder-

ende, während das entgegengesetzte Ende zum Hinterende und die

ursprüngliche kleine apicale Fläche zur Rückenfläche wird. Die neue
Hauptachse verläuft parallel zu Bauch- und Rückenfläche, welche beide

sich mehr und mehr verlängern ; sie leitet sich ab von der Sagittal-

achse der Ctenophoren. Die primäre Hauptachse verliert völlig an
Bedeutung, je mehr Scheitelpol und Mund sich dem Vorderende nähern.

Als Frontalebene bezeichnet man eine durch die Hauptachse gehende
Längsebene parallel zur Bauch- und Rückenfläche. Sie ist für die

Symmetrie des Körpers bedeutungslos, ihre Einführung aber wichtig

für die allgemeine Orientierung. Nur durch die neue Hauptebene
(Sagittalebene) wird der Körper in zwei spiegelbildlich gleiche Hälften

zerlegt. Man redet nun nicht mehr von biradialer, sondern von
bilateraler Symmetrie und bezeichnet mit Hatschek alle Tiere

mit sekundärer Hauptachse als Heteraxonia oder Bilateria.

Der Uebergang vom radialen zum bilateralen Bau vollzieht sich

bei^ den Turbellarien ganz allmählich. Zunächst w^ahrt noch der Mund
veritromediale Lage und auch der Scheitelpol liegt nur wenig gegen
vorn verschoben (manche Polycladen). Das Enteron, welches vom
kurzen stomodaealen Schlund entspringt, besteht aus ziemlich gleich-

massig entwickelten, zahlreichen und radial gestellten Aesten (Schenkel

(Fig. 241)), von denen die hinteren etwas an Stärke überwiegen.
Gleiches gilt für die Verzweigung des Nervensystems, das am Scheitel-

pol ein gesondertes Gehirn bildet (P'ig. 242), von dem zahlreiche radiale

Markstämme abgehen. Nur die Gonaden, die gerade bei den Plathel-

minthen in erstaunlicher Komplikation auftreten, sind im männlichen
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Geschlecht stets ausgesprochen bilateral sj'mmetrisch verteilt, im weib-
lichen oft unpaar, dann aber in die hinter dem Mund gelegene Körper-
region verschoben. Wie die Ctenophoren sind auch die Platoden Herm-
aphroditen. An die Ctenophoren gemahnt noch die spezielle Ausbildung des

Fig. 241. Organisation einer Polyclade {rianocern) , von der Bauch-
seite gesehen; die rücken ständigen Tentakel ( Tt) sind aber durchschim-
mernd dargestellt; links sind nur die Hodenbläschen (//), rechts nur die
Ovarien {Ov) eingetragen, uacli Lang, o Mund, 2'h Pharynx, J Darm, ./, periphere

Darmäste, Je vorderer, über das Gehirn hinwegziehender Darmast, C'fJ Cerebralganglion,

Tt Rückententakel, Oc^ Hirnhofaugen, Oc,, Tentakelhofaugen, Or Ovarien, l';/ Uterusgänge,

iSdr Schalendrüsen, J><' Bursa copulatrix, 9 weibliche Geschlechtsöttnung, //Hoden, iSg Samen-
gänge, tS/> Samenblase, I)r drüsiger Anhang, P Penis, (f männliche Geschlechtsöffnung. Aus
dem Lehrbuch von Hatschek.

Scheitelpols als Sinnescentrum, da hier ausser dem Gehirn ein Otolithen-

bläschen, Augen und Wimpergruben (Geruchsorgane) vorkommen.
Das Protoplerom hat sich in Ektopleura, Entopleura, Mesopleura

und Plerom gesondert (Fig. 243); auch eine Gono- und Nephropleura
kommt vor. Erst durch das Auftreten des Hautmuskelschlauches ist

ausgiebige, nicht an die Wimperung gelnindene, Bewegung ermöglicht';

doch blieb die Wimperung bei den Turbellarien erhalten und zeigt
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larval sogar manche Aehulichkeit mit der der Ctenoplioren in Aus-
bildung von Plättclienreilien. Das gleiche gilt übrigens auch für

jüngste Larvenstadien von Anneliden; ferner macht die an die Cteno-

phoren gemahnende Ausbildung des Scheitelpols als Sinnescentrum
ein bedeutungsvolles

Merknull aller Zygo-
neuren aus. Die Me-
sopleura ist gleichfalls

ein sehr wichtiger

Charakter der Zygo-
neuren, der, wie es

scheint , bereits bei

Ctenoplana andeu-

tungsweise vorliegt.

Sie besteht aus dorso-

ventralen und trans-

versalen Muskelzügen,
von denen die ersteren

auch bei Nemertinen
und Anneliden . die

letzteren vor allem bei

Polychäten, Arthropo-

den und Mollusken eine

grosse Rolle spielen.

Die Bilateralität

prägt sich bei den
Turbellarien fort-

schreitend mehr und
mehr aus, indem die

Darmäste und Mark-
stämme ungleich wer-
den (Fig. 244). Die
Darmschenkel be-

schränken sich zu-

nächst auf drei, von
denen die beiden nach
rückwärts gewendeten

minder reich verzweigt sind (Tricladen); bei Verlagerung des Mundes bis

ans Vorderende entfällt der vordere Schenkel ganz (Trematoden). Ein
einfacher Darm kommt den Rhabdocölen zu ; bei den Acölen und Cestoden
fehlt er sekundär ganz. Von den Markstämmen entwickeln sich besonders

zwei auffallend stark, die vom Gehirn gegen rückwärts in seitlicher,

oft zugleich ventraler, Lage verlaufen; daneben giebt es noch eine

variable Zahl schwächerer Stämme. Alle Stämme liegen profund, also

von der Bildungsstätte abgelöst und tief in den Hautmuskelschlauch
eingesenkt; es stellt das einen spezifischen Charakter der Plathel-

minthen vor. — Die neu auftretenden Nieren, welche Protonephridien

vorstellen, zeigen von Anfang an bilaterale Ausbildung, da sie aus

zwei seitlichen Kanälen bestehen, die oft in eine am Hinterende ge-

legene Harnblase ein- und mittelst derselben ausmünden.
Die Ontogenese der Plathelminthen schliesst sich, soweit sie be-

kannt ist, eng an die der übrigen Zygoneuren, in Hinsicht auf
die vielfach deutlich hervortretende Radialsymmetrie aber auch an

Fig. 242. Cen tral nerve nsystem und ventraler
N e

r

V e n p 1 e X II s einer P o 1
}' el a d e (Planoceni), nach LANG.

(•(/ Cerebralganglion, oc Augen an der Tentakelbasis, vln ven-

traler Längsnerv, jili Pharynx, 0^ männliche, 9 "weibliche Ge-
schlechtsöffnung. Aus dem Lehrbuch von HatsCHEK.
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'^ ><ii I

yh.hl

Ent

drs:

die der Ctenoplioren, an (Fig. 245). Besonders bedeutung-svoll scheint die

Entwicklung des Enteroderms, das bereits bei den ersten Furcliungs-

teilnngen gesondert vorliegt und mit

der Bildung des Mesodernis gar nichts,

wie ja auch bei den Spongien und
Ctenophoren, zu thun hat. Die Fur-

chung ist eine sog. determinierte, da

schon die ersten beiden Furchungs-

zellen inäquipotentiell veranlagt sind.

Das gilt ganz allgemein für die Zygo-
neuren, und ebenso für die Ctenophoren.

Bei vielen höheren Zygoneuren lassen

sich auch andere Organe, wie Teile

des Nerveiisj'Stems, dei' Muskulatur,

die Gonaden, auf bestimmte Zellen des

Keims zurückführen, die als Telo-
blasten der Organe (Neur ob lasten,

Pierosomoblasten, Propago-
b lasten) zu bezeichnen sind; die

ganze Entwicklung erscheint aufgelöst l,T/^4>'^-i**
in Organbildung und von sog. Keim- ^'" -*-*""—

blättern ist wenig nachweisbar.

An der jungen Larve ist radiale 14^

Symmetrie deutlich ausgeprägt. Sie

zeigt sich in der speziellen Ausbildung
des Scheitelpols mit seinen Sinnes-

organen und Nervenmassen; in der

Ausbildung des präoralen Wimper-
kranzes (Fig. 246), der seiner Ent-

stehung nach an die Rippen der Cteno-

phoren erinnert; vor allem aber in

der für die Turbellarien charakteristi- | ^ffe~r .^ ^<" '^

sehen Anlage des Füllgewebes, das

aus vier radial zum Scheitelpol ge-

stellten, von den ektodermalen Mikro-

meren (Lang) sich ableitenden Zell-

streifen (primäre P 1 e r (3 s o m e n)

stammt. Die primären Plerosomen ver-

schmelzen sekundär mit einander und
lösen sich später vollständig auf; es

bleibt fraglich, ob Muskulatur auch
durch Auswanderung von Ektoderm- Y.*&^

Zellen an anderen Stellen (sog. Mesen-
chymbildung, besser als diffuse
F ü 1 1 g e w e b s b i 1 d u n g zu bezeich-

nen) entsteht. Für die Anneliden ist

eine solche diffuse Entstehung vielfach

erwiesen (E. Meyer u. a.); hier, und

JLStmi

/) V.M

( om

i.M

M.Stm

Primäre

Plerosomen.

)-

- h Z,

Fig. 243- DendrocUlmn lacteuvi, Querschnitt. Ep Epidcrni, Ent Enteroderm, Ho
Hodenbläschen, Z/«.il/ Längsmuskulatur, /v. T'.J/ Dorsoventralmiiskulatur, M.Stm Markstamm,
M.StiHi desgl., von dorsoventralen Muskelfasern durchsetzt, Com Commissur, rh.hl Rhabditen-

bildungszellen, dr.z Drüsenzellen, rf/'.s;. sog. Kantendrüsenzellen.
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ebenso bei Mollusken und manchen Crustaceen, fehlen aber gewöhnlich
radial gestellte primäre Plerosomen ^); dagegen treten paarige sekundäre

^ s c

dd

•^iS

v.L^r

Fig. 244. Organisation von l'lannria, nach JijiMA. A Dar mk anal und
Exkretionsapparat. o Mund, l'li Pharynx, oPli dessen äussere Mündung, so dessen

innere Mündung (Schlundpfortej , dr vorderer unpaarer Darmschenkel . ält hintere paarige

Darmschenkel, Xcpli. Nepliridien in ihren Hauptverästeliingen, * deren äussere rückenständige

Mündungen. B Geschlechtsapparat, rechts ist- nur der Hoden, links nur Ovarium,
Dotterstöcke und deren Ausführungsgang dargestellt, ov Ovarium, dd Dotterstöcke, n Uterus,

m muskulöser Sack, f Hoden, cd Vas deferens, jifZ/' Prostatadrüseu, p Penis. C Nerven-
system. Cd Cerebralganglion, Oc Cerebralaugen, rJ.X ventraler Längsnerv, /S'A^ Schlund-

nerv. Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

1) Sie kommen z. B. bei Crepidula (Mollusken , Conklin) und Capitelliden

(Anneliden, Eisig) vor.
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Plerosomen, sog. Mesodermstreifen, auf, über die in den entsprechenden
Kapiteln berichtet wird.

Höchst wahrscheinlich gehen die Gonaden aus den primären

V Fig. 245. Stadium aus
der Entwicklung einer Cte-
n o p h o r e ( Callianim) nach Metsch-
NIKOFP. Vorgeschrittenes Furchungs-
stadium von der Seite gesehen, mit
kleinen, plasniareichen Ektodermzel-
len (mehrfach Teilungsfiguren in den-

selben), und grossen, hellen, dotter-

reichen Endodermzellen. Aus dem
Lehrbuche von Hatschek.

Mm ^ /

Knt
pro

Fig. 246. Turbellarieneentwicklung. A Blastula von Discocelis tigrina,

nach Lang aus Kohschelt u. Heideb. aj) apical, jtro prostomal, Ec Ektoderm, Mm Me-
soderm, i?«« Enteroderm, Ä-e Kerne. B Längsschnitt durch eine junge Cotyleen-
larve (Th3'sanozoon) , nach LANG aus Hatschek. Mund, (Je Speiseröhre, >Schl

Pharynx , ,/ Chylusdarm , ./, dessen vorderer , das Gehirn überdeckender Ast , G Cerebral-

ganglion, N Nerven, Jles mesodermale Gebilde, Dr Drüsen.

Plerosomen hervor. Ihr Epithel wird, zweifellos mit Recht, dem
Cölothel der Anneliden homologisiert, wenngleich auch die Genese eine
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etwas al)weichende ist, was mit dem Mangel seknndärer Plerosomen
zusammenhängt (siehe aber auch bei Mollusken). Die Gonadenbläschen
und -schlauche repräsentieren also Cölarränme und es ergiebt sich

daraus die Berechtigung, die Plathelminthen.

^ bez. alle niederen Würmer, trotz IMangels eines

Cöloms (siehe bei Organologie), unter den syste-

matischen Begriif der Pleroeölier aufzu-

nehmen.

Nematlielmiiithes (Bimdwüriiier).

Die systematische Stellung der Nemathel-
minthen ist noch in mancher Hinsicht unauf-

geklärt. Zwar an der Zugehörigkeit zu den
Zygoneuren ist nicht zu zweifeln, wie sich am
deutlichsten aus der Entwicklungsgeschichte,

die mit ausgesprochen determinierter Furchung
(siehe Platoden) verl)unden ist, ergiebt. In-

dessen bleiben in jeder andern Hinsicht Fragen
offen ; die noch der Erledigung harren. Die
Nemathelminthen (Fig. 247) sind typische Bila-

teraltiere mit vorderem Mund und hinterem After.

Beide Oeffnungen können infolge von Rück-
bildung des Darmes fehlen, wie es vor allem bei

den Acanthocephalen der Fall ist; der Besitz

des Afters bedeutet einen wesentlichen Fort-

schritt in Hinsicht auf die morphologische
Differenzierung gegenüber den Plathelminthen
(siehe bei Anneliden). Das Verdauungsrohr ent-

behrt jeglicher Verzweigung und ist sehr ein-

tönig ausgebildet; ein Stomodäum ist als Oeso-

phagus von bemerkenswerter Struktur vor-

handen. Gleichfalls sehr bemerkenswert ist die

Struktur des Epiderms, das eine mächtige Cuti-

cula bildet. Nach mehrfachen embryologischen
Befunden (Bütschli, Zur Strassen) soll sich

-sp

Fig. 247. Uebersicht
rler Organisation von
O.yipiria diesintjü , Männ-
chen, aus der Küchenschabe
(nach Bütschli). o Mund,
oe Oesophagus , // dessen

Bulbus, / Darm, c/^a After

und männliche Geuitalöff-

nung, (/ Ganglienring, c.v

Exkretionskanäle, f Hoden,
vs Vesicula seminalis , sp

Tasche für das Spiculum.

Aus dem Lehrbuch von
Hatschek.

an der BilduuR- der sog. Subcuticula P'üllgewebe

beteiligen und das eigentliche Epiderm, unter

Degeneration der Kerne, in die unterste Cuti-

cularschichte eingehen. Zweifellos ist Füllge-

webe ins Epiderm eingelagert und bedingt vor

allem die Ausbildung der Seiten- und Medial-

wülste; jedoch müssen auf die Deckzellen die sub-

cuticularen Stützfasern zurückgeführt werden. Im
Epiderm, und zwar in den genannten Wülsten,

liegt ferner das Nervensystem und die Niere.

Ersteres bildet in der Hauptsache eineu dor-

salen und einen ventralen Stamm (Fig. 249),

die sich hinter dem Mund zu einem Schlundring
vereinigen; ein eigentliches Gehirn fehlt. Die Niere besteht aus paarigen
blind geschlossenen Kanälen ohne Solenocyten; sie weicht demnach
stark im Bau von der Platodenniere ab; da indessen als wesentlicher
Charakter des Protonephridiums der IVIangel einer Verbindung mit der
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Leibesliöhle anzusehen ist, so

nepliridium aufgefasst werden.

In der Ontogenese der Nemathelmintlien tritt

der Pleromatenreihe ein neues Mo-
ment auf, das bei den höheren
Formen immer wiederkehrt. Das
Füllgewebe leitet sich, ob in seiner

Gesamtheit bleibt fraglich i), von
zwei sekundären Plerosomen
ab, deren Teloblasten aus Makro-
meren des Keims (Fig. 248) hervor-

gehen. Die betreifenden Makromeren
liefern nicht allein die Pierosomo-

blasten, sondern auch Enteroblasten

;

eine derartige Verknüpfung von En-
teroderm- und Mesodermanlage zei-

gen auch andere Zygoneuren (vor

allem manche Mollusken). Das ent-

spricht jedoch nicht etwa einer Ab-

kann die Nematodenniere als Proto-

zum ersten Mal in

Ent

Sekundäre

Plerosomeu.

2La

Fig. 248.

SpEMANN. aj

Enteroderm, Mm Mesoderra

(Propagoblast).

Zr/..-;

Stromiiilus g a s t r u 1 a
,
nach

apical, Ec Ektoderm, Ent
hei.:: Keimzelle

Me. Wu
Fig. 249. Äscaris nu'nolocejihaln, Querschnitt. Cu{an und/) Culicula, äussere und

innere (Faser-)Lage, 7i^( Epiderm, Zi.ITsf Lateralwulst, Me.Wst Medlalwuht, 7v«< Enteroderm,

m.f Muskelfaser, iii.l-e Kern einer solchen, en Enchym, von Bindelaniellen durchsetzt. An
den rechtsseitigen Lateralwulst stossen Zweige einer büschelförmigen Zelle an.

^) Siehe im spez. Teil die Mitteilungen über den Oesophagus. Hier sind die

Epithelzelleu zugleich Muskelbilduer, Stoiuoderm und Mesopleura also nicht gesondert.

Schneider, Histologie der Tiere. 13
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leitung' des Mesoderms vom Eiiteroderm, welch letzteres dann als Eiitoderm.

zu bezeichnen wäre; es kann vielmehr nur von einer räumlichen An-
gliederung- der in anderen Fällen selbständig-en Plerosonioblasten an
die Enteroblasten, die sich beide rasch trennen, die Rede sein. Von
einem Entoderm konnte erst geredet werden, wenn die Pierosomo-
blasten aus einem gesonderten inneren Epithele ausschieden. Das
ist aber nirgends der P'all. Die weitgehende Zurückverlagerung der

Organanlagen auf gesonderte Furchungszellen des Keims bedeutet, wie
vielfach noch dargelegt werden wird, eine Vereinfachung und Speziali-

sierung der Ontogenese. Je mehr diese sich aber in direkte Organ-
entwicklung auflöst und Epithelien, sog. Keimblätter, mit reicher

potentieller Veranlagung unterdrückt werden, um so mehr kann der

ursprüngliche Charakter verwischt und die Deutung erschwert werden.
Daher sind minder spezialisierte Ontogenesen, wie sie in so vielen Fällen

den Zygoneuren zukonnnen, von grösserer Bedeutung für die Erkennt-
nis des wirklichen Entwicklungsmodus und diese lehren mit grosser

Ueberzeugungskraft die innige genetische Verknüpfung des ^lesoderms

an das Ektoderm.
Die Differenzierung des Füllgewebes ist eine sehr eintache. Nur

eine muskulöse Ektopleura kommt zur Sonderung: Muskeln des

Darms, sowie eine ]\Iesopleura fehlen. Vor allem der ]\[angel der

dorsoventralen ]\Iuskulatur giebt der Nematodenstruktur ein auf-

fallendes Gepräge. Ferner auch der Mangel eines zelligen Binde-

gewebes. Es ist zwar vielfach ein zartlamellöses Gewebe zwischen der

Ektopleura und der Grenzlamelle des Enterons vorhanden, entl)ehrt

jedoch aller Kerne. Trotzdem müssen wir dasselbe als sekundäres
Plerom bezeichnen, das bei der Entwicklung kernlos wurde und in

dem durch Schwund die Leibeshöhle lokal zur Entwicklung kommt.
Die sehr einfach gebauten Gonadenschläuche sind, wie bei den Plathel-

minthen, als Gonocöls aufzufassen; sie erinnern in ihrem Bau in mancher
Hinsicht an die der Arthropoden. Jedem der paarigen langen Schläuche
ist endständig eine Keimzelle eingelagert, die sehr zeitig, in der Ent-
wicklung gesondert auftritt. Die Nematoden sind getrenntgeschlecht-

lich. An die Arthropoden erinnert auch das Häutungsvermögen der

jungen Tiere (Maupas) in auffälliger Weise.
Auf die Acanthocephalen. die besonders schwierig zu beurteilen

sind, kann hier nicht eingegangen werden. Von AVichtigkeit erscheint

Gordius, dessen äusserer Habitus durchaus nematodenartig ist, der

aber im inneren Bau manche Besonderheiten zeigt, die auf Be-
ziehungen der Nematoden zu den Anneliden hinweisen. In erster

Linie kommt in Betracht, dass in der Entwicklung ein zelliges Plerom
zwischen Ektopleura und Darm auftritt, das jedoch am ausgewachsenen
Tiere stark reduziert ist und ausser einem parietalen Cölothel

(Vejdovsky) verschieden ansehnliche Verbindungen zwischen Ekto-
pleura und Enteron bildet (Fig. 250). Die hier gegebene Schilderung
der Oölotlielbildung lässt die Leibeshöhle von Gordi/is der der Nematoden
vergleichbar erscheinen. Falls sie zu Recht l)estehen sollte, würde die

Leibeshöhle von Gordms ein Mittelding zwischen ])rimärer Leibeshöhle
und Cölom repräsentieren und die Unhaltbarkeit einer scharfen begriff-

lichen Trennung beider zur Evidenz beweisen (siehe weiter unten
noch mehrfache Beispiele).

Bemerkenswert ist bei Gordws der Mangel an Exkretionsorganen.
ferner die Beziehung- der weiblichen Gonade zur Leibeshöhle und die
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Ansbilduiig- des Xerveusj-stems als Bauclimark, wie bei den Anneliden.

Welche Bedeutung- diese Eigenschaften in Hinsicht auf die Verwandt-
schaft zu den Nematoden besitzen,

lässt sich zur Zeit nicht beurtei-

len. Eine engere Verwandtschaft
zu den Anneliden erscheint da-

durch nicht begründet, da für

die Beziehungen zu den Nema-
toden der Mangel einer Ento-
pleura, vor allem aber der Meso-
pleura, schwer ins Gewicht fällt.

Bjfa

glz-

Nemertiiieu (Schiuirwüriner).

Die Nemertinen (Fig. 251)

stellen Zwischenfornien zwischen
den Turbellarien und Anneliden
vor; da jedoch die Scoleciden-

charaktere überwiegen und die

Annelidencharaktere gewisser-

massen erst in statu nascendi vor-

liesren, so sind sie neben den

Fig. 250. Gordius aquaticus, ventrales
Stück eines Querschnitts. £"«< Enteron,

Gr.L GrenzlameUe desselben, B.Ma Bauchmark,
Ep Epiderm , Cu Cuticula , e.gl.z epitheliale

Gliazelle, tn.z Muskelzelle, h.x nach Art eines

peritonealen Endothels angeordnete Bindezellen,

b.s Bindelamellen.

]>.N I.N.La

Uli. Co

-— Pill

V.Ge J.Lä.M Au.LäJI

Fig. 251 . Cerehratuhis 'iiiav(jinatiis, Querschnitt schematisch, nach O. BÜRGER.
Ep Epiderm, dr.'^ Drüsenzellpackete, Jl.Stia Markstarnm, />.A' Dorsalnerv, an der äusseren Ring-

nervenlage gelegen, J.Xi« innere Ringnervenlage, Au.La.31 äussere Längsmuskulatur, J.Lä.JI

innere Längsmuskulatur, Ihj.JI Ringmuskulatur, Go.B Gonoduct, V.Ge Ventralgefass , B'd

Rüssel, Bli.CiJ Rhynchocöl. Im Centrum liegt das Enteron, umgeben vom Plerom, in dem
eine Blutgefässschlinge eingezeichnet ist.

13*
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Plathelmintlien und Nemathelminthen zu den Scoleciden zu stellen.

Turbellariencharaktere sind zu sehen in der Bescliaffenlieit des wimpern-

den Epiderms, in der Persistenz des Pleroms und der Protonepliridien

;

in der Ausbildung- und Entwicklung der Nervencentren, die sicli in Ge-

hirn und zwei gesonderte laterale Hauptstämme gliedern, welch letztere,

nebst einem schwächeren medialen Längsstamm, ebenso wie bei den

Turbellarien, vom Gehirn auswachsen; in der radialen iVnlage von vier

primären Plerosomen. die sekundär verschmelzen und deren vorüber-

gehend auftretende Höhlung in keiner sicher nachweisbaren Beziehung-

zu den Genitaltaschen steht. Der Nemertinenrüssel leitet sich vom
Turbellarienschlunde ab (Bürger).

Beziehungen zu den Anneliden ergeben sich aus folgenden Eig-en-

schaften. Der Darm besitzt einen After. Im Plerom liegen segmental

geordnete Cölarräume und Blutgefässe (Fig. 252). Die ersteren werden

.£>

W.w «I

:oi* V

Gen. Tu

Ent

Fle

B<i.2I La Jl

1). VJI
TJ. T'. J/i

Fig. 252. Cerebrafnlus manjtiintuii , Plerom (Fle). ^^nt Enteron ('Mittelrolir) , 7.';/.,

La., D.V.M King-, Längs-, Dorsoveutralmuskulatur , D.V.My dorsoventrale Fasern in die

Ektopleura eintretend, 3/ Muskulatur in Umgebung des Rhynchocöls {Bli.Cö) , Ge Gefäss-

scliliuge, l>.Ge Dorsalgefäss, Gen.Ta Gcnitaltasche, cLz Eizellen.

als Gonocöls betrachtet und treten bei niederen Formen überhaupt

erst bei der Bildung der Geschlechtszellen auf. Indessen weist die

segmentale Anordnung-, das an die Geschlechtsreife gebundene Auf-

treten selbständiger Gonodukte, ferner die dauernde Erhaltung der

Taschen bei vielen Arten, z. B. Cerehndidus (siehe im spez. Teil), auch

bei völligem Mangel von Genitalzellen, auf einen Vergleich der Tasclien

direkt mit dem Cölom der Anneliden hin, wofür schliesslich auch die

disseppimentartige Anordnung der dorsoventralen ]\Iuskulatur im Bereich

der Taschen spricht. Man kann deshalb im Auftreten der Taschen

die erste Anlage des Cöloms sehen, die ebenso einfach wäre, wie die

des Blutgefässsystems, da beide auf den vom Plerom eingenommenen
Raum beschränkt bleiben und das Plerom selbst nur in bescheidenem

Maasse verdrängen. Hinsichtlich der Ausbildung des Cölothels gelten

die gleichen Verhältnisse wie für die Gonodermen der Scoleciden und für

das Cölothel von Gordius: wir können daher ganz im allgemeinen

sagen, dass alle Cölothelien der Scoleciden, zu denen ja auch die

Gonodermen gehören, sich aus Elementen des sekundären Pleroms heraus-
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differenzieren; die abweichende Bildung des Cölothels der Anneliden

erscheint demgegenüber als eine sekundäre Erwerbung (siehe auch bei

Mollusken).

Auffallend ist die innige Lagebeziehung der Nephridien zu den

Blutgefässen. Die Nephridien selbst zeigen mehrfache Ausmündungen,
welches Verhalten vielleicht eiue Vorstufe der Segmentierung darstellt.

Noch erwähnt sei die Ausbildung eines spezifischen Cölarrauras in der

Umgebung des Rüssels (Rhynchocöl), welcher samt der Rhynchopleura

aus gesonderter Anlage hervorgeht.

Anneliden (Gliederwürmer).

Von den Anneliden seien zunächst allein die engverwandten

Archianneliden {Polijgordius) und Polychäten (Fig. 253) be-

rieft Lnt vi Bl J'2) ii<n Bl

^An

Fig. 253. Schema eines Polychäten. Kp Epiderm , Os Mund, An After, x

Conturrmie der Parapodien, (ielt Gehirn, Con Schlundconnectiv, r.a<i Unterschlimdganglion,

(ig Bauchmarkganglion. ('(»«1 Connectiv, Ent Enteroderm, oi.Bl viscerales Blatt, Öe Oeso-

phagus, par.Bl parietales Blatt, Se transversales Septum (Ansatzlinie an Ektosoma), d.Ge

dorsales, c.Ge ventrales Gef'äss, XI Niere, Go Gonade.

trachtet. Ihr Hauptcharakter
liegt in der Gliederuug des

Körpers in eine Reihe homo-
nomer oder zum Teil auch
heteronomer Segmente. Die
Heteronomie, auf die hier nicht

eingegangen wird , erscheint

vor allem durch die Beschrän-

kung der Gonaden auf eine

bestimmte Zahl von Segmenten
bedingt. Die Metamerie ist

äusserlich und innerlich aus-

geprägt. Das wesentliche Mo-
ment liegt in der Ausbildung
des Cöloms (siehe darüber auch
bei Organologie ausführliches)

(Fig. 254), das von beträcht-

lichem Umfange ist und aus

paarigen , segmental geord-

neten Säcken besteht, die den

vd

;,.^^^*"5r>^\liA*

Fig. 254. Querschnitt durch ein Seg-
ment mit der Blut gefässverteilung des-
selben von Einließ, nach Ehlers, k Kieme,

cd Cirrus dorsalis . / ventrales Kuder, co Cirrus

ventralis, //< dorsales , m, ventrales Muskelfeld, c

Intestinalkammer, c, Podialkammer der Leibeshöble,

i Darm , n Bauchmark , »7; viscerale Gefässe , vd

Rückengefäss (paarig); vii Bauchgefäss, s ektoso-

matischer Gefässbogen. Aus dem Lehrbuch von

Hatschek.

Darm umgreifen und deren

Endothelien in den dorsalen und ventralen, vielfach reduzierten, Me-
senterien aneinander stossen. Ein Plerom fehlt vollständig; die Cölo-
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tlielien leiten sich direkt von paarigen Plerosomen (IMesodermstreifen)

ab, die rascli nach der Anlage sich segmental gliedern (Somit-
Somiten. bildnng). Jedes Somit entwickelt sich durch Auflockerung des erst

kompakten Zelllagers zu einem Cölomsack, dessen Endothel, soweit es

nicht indifferenziert bleibt , die Gonaden , die Xierenkanäle und die

Haupt-( Längs-)muskulatur der
Ektopleura liefert. ^ ) Die Plero-

somen leiten sich entweder von
spezifischen Pierosomoblasten
(Polzellen des Mesoderms.
Hatschek), oder von termina-
len Zellgruppen (LopaäorJiijn-

chus, Kleinenberg) ab, die, wie
jene, am Urmund gelegen sind

und von den ektodermalen
Makromeren (Kereis z. B.,

Fig. 255) herstammen. Nach
E. Meyer und anderen For-
schern entsteht das übrige,

primär zu nennende, Füll-

gewebe, also die ektopleurale

Ringmuskulatur, die mesopleu-
rale, entopleuraie und die va-

sale Muskulatur, diffus, d. h.

an verschiedenen Punkten, vom
Ektoderm der Larve aus; bei

Poli/fiordiiis fand E. Meyer
lokalisierte, sog. adanale, Bil-

dungsherde (über Capitena siehe bei Mollusken). Die Gliederung der

Plerosomen in Somiten erscheint manchmal bedingt (E. ]\1eyer) durch
EinAvucherung des piimären Gewebes in das sekundäre ; auf diese Weise
entstehen die Disseppimente, deren Muskulatur auf die dorsoventrale

der Scoleciden zu beziehen ist, und die Transversalsepten, deren

Muskulatur gleichfalls bei Plathelminthen schon angelegt erscheint,

im wesentlichen aber den höhereu Zygoneuren zukommt.

Gleich den Gonaden, die vom Cölothel gebildet werden, sind auch
die paarigen, aus derselben Quelle stammenden, Metanephridien
segmental angeordnet. Nur bei wenigen Formen (Glj'ceriden, Phyllo-

dociden. Nephthyiden, Alciopiden: Goodrich) finden sich Proto-

nephridien, die aligemein jedoch der Larve zukommen ; sie sind gleich-

falls segmental verteilt. Meist entwickelt das Cölothel mehr oder

weniger umfangreiche Wimperfalten, die entweder als Nieren- oder

pro

Eci

Fig. 255. Xciris g a s t r u 1 a. <ij) apical, 2"'o pro-

stomal, Z!.V Ektoderm, Eci Oesophagusanlage, W.li'ij

Wimperriiig (Prototroch) , Knt Enteroderm , Jim

Mesoderm. Kach Wilson.

^) Diese reiche Veraulagiing der Plerosomen ist ein Spezialcharakter der Anne-
liden, während dageg-en bei vielen Arthropoden die Propagocyten gesonderten Ur-
sprungs sind nud erst sekundär zu den Gonocüls, die sich vom C'ölom abgliedern,

in Beziehung treten ; währeiul ferner bei den Mollusken , sowohl Nieren , als auch
Propagocyten und auch das Gonocöl selbst, aus besonderer Quelle hervorgehen. Im
letzteren Falle besteht die Bezeichnung Plerosomen im vollsten Maasse zu Eecht,
da aus den Streifen nur Füllgewebe entsteht ; doch kann der Ausdruck auch auf die

Anneliden Anwendung linden, da wohl auch hier die Propagocyten in manchen
Fällen gesonderten Ursprungs sein dürften und für die Nieren schon mehrfach ent-

sprechende Angaben gemacht wurden, so dass erneute Untersuchungen in Rücksicht
auf die Befunde an den Mollusken erwünscht erscheinen.
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Genitaltricliter Yerwendung' finden oder selbständig- bleiben (siehe bei
Org-anologie nnd weiter nnten bei Hirudineen).

Die mit einer oft derben Cnticula versehene Haut ist, entsprechend
den Scheidewänden des Cöloms, fiirchenartig- eingezogen; doch beteiligt

sich von der Ektoplenra
,
nur die Längsmnskulatur, nnd anch diese

nnr larval, an der Segmentierung. In jedem Segment entwickelt die
Haut, mit Ausnahme der niedersten Formen (Pdi/gordius, Saccocirrus)

paarige seitliche Ausstülpungen, Extremitätenstummel (Chäto- oder Chätopodieu.

Parapodien), welche als Träger von Borsten, Drüsenzellpacketen,
Schntzplatten, Tasteirren und oft auch Kiemen von Bedeutung sind und
die Lokomotion unterstützen. Die Podialmuskulatur leitet sich allein

von der Ringmuskulatur der Ektoplenra ab ; die Transversalmuskulatur
bleibt dabei ganz unbeteiligt und inseriert einerseits ventral neben
dem Bauchmark, andererseits lateral in Umgelmng der Parapodien.
Deutlich ergeben sich daraus die Chätopodieu als Vorstufen der
Arthropodengliedmaassen (siehe bei Arthropoden). Die transversale
Muskulatur gliedert jederseits einen ventrolateralen Teil des Cöloms
von einem clorsomedialen ; der erstere wird, da er sich auch in die

Chätopodieu erstreckt, als Podialkammer, der andere, welcher den Darm
umschliesst, als Intestinalkammer unterschieden.

Das Blutgefässsystem ist reich entwickelt und auf die gesamten
Pleuren verteilt. Als Herz fungiert das dorsale Gefäss, in dem sich,

wie auch bei den Arthropoden und Mollusken, das Blut von hinten
nach vorn bewegt. Im Bauchgefäss strömt es von vorn nach hinten,

lieber die phyletische Entstehung der Blutgefässe siehe bei Organologie
im betreffenden Kapitel.

Das Nervensystem besteht aus Gehirn und Bauchmark. Letzteres

ist phylogenetisch von beiden seitlichen Hauptstämmen der Platoden
und Nemertinen, die es in sich vereint, abzuleiten. Bei vielen Formen
(Saccocirrus, Spirographis u. a.) liegen beide Stämme ziemlich weit
getrennt, bei den meisten dicht genähert. Sie sind entweder gleich-

falls Markstämme oder gliedern sich in segmentale Ganglien und
Konnektive, die in vielen Fällen im Epiderm, in anderen dagegen in

der Ektopleura liegen. Ihrer Entstehung nach erscheinen sie vom
Gehirn selbständig. Darin jedoch einen Grund gegen die Ableitung
des Bauchmarks von den Markstämmen der Scoleciden, welche vom
Gehirn auswachsen, zu sehen und das Bauchmark vom Unterschlund-

ganglion der Rotatorien abzuleiten (Eisig), erscheint ebenso wenig-

berechtigt, wie eine prinzipielle Unterscheidung der Turbellarien- und
Annelidenlängsmuskulatur, weil erstere aus primären, letztere aus

sekundären Plerosomen (sog. Pädo- und Cölomesoblast) hervorgeht.

Diese ontogenetischen Differenzen erscheinen als spezifische Larven-
charaktere, die durch die Gesamtheit der Entwicklungsvorgänge be-

dingt sind ; als Variationen des Weges, auf welchem ein in allen Fällen
gleichgeartetes Ziel erreicht wird.

Die ersten Entwicklungsvorgänge schliessen sich aufs engste an
die der Scoleciden (siehe bei Turbellarien) an und führen vielfach zur

Ausbildung einer pelagisch lebenden, charakteristischen Larvenform
(Trochophora, Hatschek), die sich über die entsprechenden Larven Trochophora.

der Turbellarien (MüLLEß'sche Larve) und der Nemertinen (Pilidium)

durch Besitz eines Afters und Nephridiums (Protonepiiridiums) er-

hebt. Genaueres über die Trochophora siehe bei Enteropneusten,
wo ein Vergleich mit den Larven der Prochordaten durchgeführt
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wird. Ans der Lage der Plerosomoblasten am Urmundrande, welche
beim Auswachsen des Wurmes gewahrt bleibt, ergiebt sich ohne
weiteres die Ableitung der ganzen Bauchfläche von der prostomalen
Fläche der jungen Larve. Der Mund, bez. die Schlundpforte, und der
After erscheinen als offen erhaltene Reste des ürmunds; der mittlere

Teil des letzteren, der sich beim Wachstum mehr und mehr verlängert,

verschliesst sich nalitartig. Längs der Xahtlinie entsteht das Bauch-
mark, dessen Anlage aus zwei gesonderten Hälften bei Sü/alion z. B.

noch am ausgebildeten Tier durch eigenartige Unterbrechung des

Epiderms (Vordringen der Cuticula bis zur Grenzlamelle) markiert
bleibt. Die Entwicklung der Bauchfläche bedingt die Ausbildung der

sekundären Hauptachse. Zugleich schrumpft der Larvenkörper zu
einem vorderen Anhang des Wurms (Kopflappen) zusammen, der durch
die Einlagerung des Gehirns charakterisiert ist.

Von den Polychäten und Archianneliden weichen die Oligo-
chäten und Hirudineen in manchen Stücken ab, unter denen der
völlige 31angel von Transversalsepten. spez. von Transversalmuskulatur,
und die Ausbildung der Gonaden hervorzuheben ist. Extremitäten-
stummel fehlen wie bei den Archianneliden, die jedoch Transversal-

septen besitzen. Die Gonaden, vor allem der Hirudineen, schliessen

sich näher an die der Plathelminthen, als an die der Polychäten an,

da gesonderte Gonocöls mit eigenen Gonodukten neben dem Cölom vor-

kommen, nicht das Cölom selbst als Gonocöl funktioniert; da ferner

ein Begattungsapparat vorliegt, dei' den Polychäten ganz fehlt. Als
primitives, scolecidenartiges Verhalten muss bei den Hirudineen auch
die spärliche Entwicklung des Cöloms und das Vorkommen eines

Ent n.Ge D. V.M

Tla.Bla

JJJfa Lä.Mu
Fig. 256. lllntdo vi.edicimih's , C^u er schnitt. Kj' Epiderm , h'nt Enteron, B.JIa

Bauchmark, La., E<j., Dia. und />. I'.J/ Längs-, Ring-, Diagonal- und Dorsoventrahnusku-
latur, U. und Lt.Ge Rücken- und Lateralgefäss, Xc Nephridiuni, ILi.liln. Harnblase.

Pleroms (Fig. 256), besonders reichlich bei Gnathobdelliden, hervor-
gehoben werden. Unsere Kenntnisse über die Entstehung desselben
sind noch unvollständige; es bleibt fraglich, ob sich dasselbe von den
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Plerosomen (Bürger) ableitet. Aus dem Plerom, speziell aus dem Ge-
fässfasergewebe, entsteht das Bothryoidgewebe in Form zusammen-
hängender Kapseln, die von einem eigenartigen, grosszelligen Endothel
ausgekleidet sind und später mit dem Cölom kommunizieren. Funk-
tionell entsprechen diese Bothryoidzellen den Chloragogenzellen des
visceralen Cölothels der Oligochäten ; die Kapseln sind daher als Cölom-
teile anzusehen, die jedoch unabhängig von den übrigen Cölom-
abschnitten (Ventral- und Perinephrostomialsinns, Rückensinus (?) und
die von allen Sinus ausgehenden Cölomkanäle und -capillaren), ent-

stehen und, falls das Plerom als primäres Füllgewebe gesonderten
Ursprung haben sollte, die schon mehrfach wahrscheinlich gemachte,
doppelte Entstehungsweise des Cüloms (siehe bei Gordius (Nemathel-
minthen) und Nemertinen) durch ein weiteres Beispiel beki'äftigen

würden.
In allen übrigen Hinsichten erweisen sich die Oligochäten und

Hirudineen als echte Anneliden, ja die Hirudineen erscheinen, in Rück-
sicht auf die Entwicklung, welche eine direkte ist, weit spezialisierter

als die Polychäten. Neben den Pierosomoblasten finden sich am Ur-
mundrande auch Neuroblasten, aus denen das Bauchmark, und andere
Teloblasten, aus denen sowohl das bleibende Epiderm, wie auch die

Ringmuskulatur, hervorgehen, gelegen. Das larvale Epiderm wird bei

der Entwicklung abgestossen. Besonders wichtig erscheint die direkte

genetische Verknüpfung von Epiderm und Ringmuskulatur; überhaupt
ist die ektodermale Entstehung des Mesoderms sehr deutlich aus-

geprägt. Die Nieren entstehen von bestimmten Zellen des Cölothels

der Disseppimente (Nephroblasten), nicht jedoch von gesonderten Keim-
streifen, wie vielfach behauptet ward. Die Anlage der Trichter ist

selbständig, wie, wenigstens für Oligochäten, durch Bergh überzeugend
nachgewiesen wurde. Für die gleich selbständige Entstehung bei

Hirudineen (gegen Bürger) spricht, dass hier überhaupt Trichter und
Nephridien gesonderte Gebilde sind und erstere nicht selten fehlen

(siehe im spez. Teil näheres).

Ein besonderes Charakteristikum der Hirudineen ist die bei den
Gnathobdelliden sicher erwiesene Verbindung des Cöloms mit dem
Blutgefässsystem. (renaueres hierüber siehe gleichfalls im spez. Teile.

Für die Oligochäten sind die Dorsalporen, deren phylogenetische Ab-
leitung bis jetzt unbekannt ist, und die eigenartige Differenzierung

des visceralen Cölothels als Chloragogengewebe, bezeichnend. Ueber
das zweifellos homologe Bothryoidgewebe der Hirudineen wurde bereits

ausgesagt.

Artliropoda (Gliederfüsser).

Die Verwandtschaft der Arthropoden zu den Anneliden ist zweifel-

los eine innige, wie sich aus der entsprechenden Gliederung des

Körpers, aus dem Besitz von Extremitäten (Pedes) und aus vielen

anderen Uebereinstimmungen, ergiebt. Man kann beide Gruppen
deshalb als Articulata (Hatschek) zusammenfassen. Die Ursache Articuiata.

der Gliederung ist wiederum an das Cölom gebunden. In manchen
Fällen finden wir zu Anfang der Entwicklung überraschende Ueber-
einstimmung mit den Anneliden. So besitzen niedere Krebse (z. B.

Cetochihts, Fig. 257) ein Paar Pierosomoblasten, die zu langen Plero-

somen auswachsen (Grobben); bei anderen Krebsen und h^i Peripatus

geht die Streifenbildung von Zellgruppen des Urmundrandes aus; bei
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Fig. 257. Gefoc/^/^/'.s gas trula. fZdorsal,

2iro prostomal, Kr Ektoderm, x Anlage der

Sebeitelplatte, Ent Enteroderm, J//;t Meso-
derm. Nach Gkobben aus KoRSCHELT und
Heider.

den übrioeii Tracheaten erfolgt sie längs des ganzen Keimstreifens, aus
dem das Tier sich entwickelt, und nimmt bei den Insekten den Charakter
einer Faltenbildung an. Die Plerosomen entstehen hier in situ, in ganzer
Länge der Yentralfläche, die als verschlossener Urmund aufzufassen

ist; das hintere Ende der ventralen

Keimstreifenfläche, das als Cumulus
primitivus unterschieden wird, re-

präsentiert nur den hinteren Rand
des Blastoporus, nicht diesen in toto

(gegen Hey3ions, siehe auch bei

Anneliden). Die verbreitete Deutung
der erwähnten Plerosomfalte , die

unpaar entsteht und sich sekundär
in zwei Hälften spaltet, als Ento-
mesodermfalte, aus der ausser dem
Mesoderm auch das Enteron ent-

stehen soll, ist mit Heymoxs unbe-
dingt zurückzuweisen. Soweit über-

haupt bei Arthropoden ein Enteron
angelegt wird, geht es aus der

central gelegenen Dottermasse des

Keims mit zum Teil primär einge-

lagerten, zum Teil sekundär vom
Blastoderm (Ektoderm) des Cumulus

primitivus einwandernden Dotterzellen hervor. Bei vielen pterygoten
Insekten degenerieren mit der Dotterresorption auch alle Dotterzellen,

so dass ein Enteron nicht gebildet werden kann. Der mittlere Teil

des Verdauungsrohres, Mesodäum zu nennen, entsteht dann von Stomo-
und Proctodäum aus, (lessen Bildung ebenfalls unabhängig von der Plero-

somfalte, an deren vorderem und hinterem Ende, statthat.

Die Plerosomen gliedern sich in Somitenpaare, in denen das Cölom
auftritt. Vom Cölom erhalten sich bei den meisten Arthropoden nur
die dorsal gelegenen, zu einheitlichen Schläuchen verschmelzenden, Ab-
schnitte als Gonocöls und bei Peripafus. sowie im vorderen Körperbereiche
bei Crustaceen, auch seitliche Abschnitte als Nephrocöls (Endsäckchen
der Nephridien), während im übrigen die Cölothelien sich diffus auflösen

und demgemäss die bei den Arthropoden besonders geräumige Leibes-

liölile als primäre (sog. Hämocöl oder PseudociU) zu bezeichnen ist.

Am Darm dürfte sich übrigens vielfach (ob überall?) das Cölothel als

viscerales Peritoneum erhalten. Von den Somiten stammt die gesamte
Muskulatur des Körpers ; ein primäres Füllgewebe, wie es den Würmern
zukommt, entsteht zwar auch embryonal diffus oder vorwiegend am
Cumulus primitivus vom Ektoderm, scheint aber nur Lym])h-, bez.

Blutzellen, und keine ]\[uskulatur. selbst kein Bindegewebe, zu liefern.

Die ektoi»leurale Äluskulatur ist nur bei Peripatns als geschlossener

Hautmuskelschlauch entwickelt, erscheint aber in allen anderen Fällen

aufgelöst in die Längs- und Extremitätenmuskulatur. Eine Darm-
und Transversalmuskulatur ist vorhanden; I)issep])imente und zuge-
hörige Muskeln fehlen; dagegen sind Vasalmuskeln (an Herz und
Aorta) und sog. Flügelmuskeln im Perikardsei)tum. die sich quer
zwischen Herz und Leibeswand ausspannen, ausgebildet. Von den
Plerosomiten leiten sich ferner ab das Bindegewebe (Cutis, Grenz-
lamellen, Perimysium) und ein eigenartiges, grosszelliges Gewebe, das
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im allg-emeinen am besten als lymplioides Gewebe zu bezeiclmen
ist. Teile desselben sind die lymplioiden Körper der Myriapoden und
Insekten, die Perikardzellen und der Fettkörper aller Arthropoden.
Die funktionelle Bestimmung- des lymphoiden Gewebes ist eine drei-
fache. Es beteiligt sich an der Bildung der Bindesubstanzen, liefert

Speichernieren von saurer Reaktion und lagert Reservestoffe in Ge-
stalt von Fett in sich ab. Seine Differenzierung ist bei den ver-
schiedenen Arthropoden eine mannigfaltige; jedenfalls muss es vom
Cölothel der Anneliden, dessen Funktionen entsprechende sind, ab-
geleitet werden. Als Nephridialrudiment (Heymons) kann es schon
deshalb nicht aufgefasst werden, weil es auch bei Pcripatus neben
den Nejthridien vorkommt. Von den Somiten werden ferner zumeist
auch die Genitalzellen geliefert; doch lassen sich diese in vielen Fällen
(Heymons) auf Zellen zurückführen, die noch vor der Ausbildung der
Plerosomen am Cumulus primitivus auftreten und sekundär in die

Gonocöls verlagert v/erden. Ein besonders extremer Fall liegt bei
Dipteren vor. Hier sind gesonderte Proi)agoblasten bereits vor der
Ektodermbildung am Keim nachweisbar und treten selbstverständlich

erst sekundär in Beziehung zu den Gonocöls.

Mit der Ausbildung der primären Leibeshöhle steht die geringe
Entwicklung des (Tcfässsystems in Kausalnexus. Zumeist ist nur ein

Rückengefäss vorhanden, das als Herz und Aorta funktioniert und
das Blut, entweder bloss nach vorn oder auch nach rückwärts, in die

Leibeshöhle treibt. Ein Yasothel fehlt in allen Fällen. In der Leibes-
höhle findet die eigentliche Zirkulation statt; das Blut tritt durch
seitliche Spalten (Ostien) wieder in das Herz ein. Die Form des

Herzens variiert von einer ursprünglich lang schlauchförmigen bis zu
einer kurz gedrungenen, wie sie z. ß. die Dekapoden zeigen. Bei den
letzteren sind auch einzelne Arterien und sogar Kiemenvenen ausgebildet

;

ein relativ reiches Gefässnetz kommt den Chilopoden zu.

Die Haut entwickelt immer eine Cuticula, die oft stark verdickt
und mit Kalksalzen imprägniert ist (Panzer der Crustaceen). Regel-
mässige Häutungen kommen mindestens in der larvalen Periode vor.

Die Bildung der Nervencentren stimmt im wesentlichen mit der der
Anneliden überein und bedarf keiner ausführlichen Besprechung.
Bemerkenswert ist die Borstenbildung der Arthropoden. Die Borsten
entstehen nicht, wie bei den Anneliden, innerhalb eingesenkter Follikel,

sondern als Ueberzug über Gruppen frei vorvvachsender Borstenzellen.

Auf die Tracheaten beschränkt ist das Tracheensystem, das sich

walirscheinlicli auf Hautdrüsen (siehe bei Organologie) zurückführen
lässt. Die Muskulatur ist ausser bei Peripatus durchwegs quergestreift;

die Ausbildung von Myen (siehe bei Cytologie, Muskelzelle) kommt aber
auch bereits Peripatus zu. Das Enteron bildet bei den Crustaceen und
Spinnen Leberschläuche und andere Drüsen, welche den Insekten fehlen.

Xephridien (Metanephridien) finden sich nur bei Peripatus gleichmässig

in allen Segmenten vor; bei den Crustaceen sind sie auf die vordersten

Segmente als Antennen- oder als Schalendrüsen beschränkt; den höheren
Tracheaten fehlen sie ganz. Sie werden hier funktionell durch schlauch-

förmige Anhänge des Proktodäums (MALPiGHi'sche Kanäle) ersetzt.

Ein auffallendes Merkmal der Arthropoden sind die gegliederten

Extremitäten (Pedes), die ursprünglich jedem Segmente zukommen.
Sie leiten sich von den Parapodien der Polychäten ab, wofür vor allem

die Verwendung entsprechender ektopleuraler Muskulatur als Extre-
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mitätenmnskeln spricht (siehe auch bei Anneliden); Peripatus mit
seinen ungegliederten Extremitäten vermittelt den üeberg-ang-. Die
Extremitäten sind bei den Crustaceen Träger von Kiemenanhängen,
die bei den wasserbewohnenden Larven der Tracheaten selbständig

(Tracheenkiemen) an verschiedenen Punkten auftreten. Die Flügel der
Insekten repräsentieren niuskel freie Hautduplikaturen des Rückens, deren
phylogenetische Ableitung fraglich bleibt. Sie von Tracheenkiemen
abzuleiten, geht nicht an, da die Kiemen den niederen Tracheaten
(Onychophoren, Myriapoden) ganz fehlen und daher nur als sekundäre
Anpassungscharaktere der Larven an das Wasserleben erscheinen.

Soweit bei den Arthropoden wasserbewohnende Larven überhaupt
vorkommen, erscheinen sie gegenüber den Würmerlarven, auch in den
jüngsten Stadien, bereits hoch differenziert, weil aus mehreren oder
vielen Segmenten bestehend. Am einfachsten ausgebildet ist die aus-

schlüpfende Crnstaceenlarve (Nauplius), aber selbst diese erhebt sich

über die Annelidentrochophora durch den Besitz von drei Extremitäten-
paaren, die wohl drei ßurapfsegmenten entsprechen.

Mollusken (Weichtiere).

Die Mollusken (Fig. 258) sind einerseits mit den Anneliden, anderer-
seits mit den Scoleciden verwandt. Unter die Verwandtschaftsbezie-
hungen zu den ersteren gehört die auffallende Uebereinstimmung der
Larvenformen, die, allerdings meist spärliche, Entwicklung des Cöloms

Os N.Stmi :>• t^ii ^i

Fig. 258. Schema eines Mollusks. Sclia Schale, Fk, Fnss, Kic Kieme, Ki(-.Hö

Kiemenhöhle, 'As Mund, An After, (hh. Gehirn, X.Sfiui Cerebro-Pedalstamm, X.Stnio Cerebro-

Visceralstamm, Z>i Zunge, Bad Radula, Le Leber, Peel Pericard, Tfe Herz, ^Irt vordere, -l/^i

hintere Aorta, <ri> Gonade, Go.Hu Gonoduct, X! Niere, (Z.w.Jf dorsoventrale Muskulatur, i-

Muskelmassen des Fusses.

und die Ausbildung der Nieren als Metanephridien. Die Molluskenlarven
(Fig. 259) sind als typische Trochophoraformen, mit einzelnen spezifischen

Molluskencharakteren (Schalendrüse, bez. Schalenplatten : CJiifou. Radula-
tasche, häufiger Mangel des postoralen Wimperkranzes), zu betrachten

;

immerhin könnte man diese Uebereinstimmung auch durch Ableitung
der Anneliden und Mollusken aus der gleichen AVurzel erklären, da die

Larven der Turbellarien und Nemertinen als Vorstufen der Trochophora
anzusehen sind. Hinsichtlich der Mesodermbildung ist weiterhin auf-

fallend das x\uftreten von Plerosomoblasten (Fig. 260), die den ge-

nannten Scoleciden fehlen, dagegen für die weitaus meisten Anneliden
charakteristisch sind. Da sie indessen auch den Nematoden zukommen
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und ihr Auftreten, wie mehrfach dargelegt, nur einen veränderten
Modus der Mesodermbildung bedeutet, da sie ferner gerade bei den
meisten Mollusken (La-

mellibranchier, Gastro-

poden) weder Cölom,

noch Gonaden und Nie-

ren liefern , daher

nichts weiter als Füll-

gewebsbildner beson-

derer Art, auf welche
die Bezeichnung Plero-

somoblasten im voll-

sten Sinne des Wortes
zutrifft, sind; so kann
auf ihre Ausbildung
hin eine engere Ver-

wandtschaft zu den
Anneliden nicht be-

gründet werden.
Schliesslich erscheint

auch die Anwesenheit
von Metanephridien
nicht besonders ge-

wichtig, da für Meta-
nephridien die Elnt-

wicklung eines Cöloms
notwendige Voraus-
setzung ist, ohne dass

sie jedoch immer neben
letzterem ausgebildet

wären (Nemertinen,

manche Anneliden); ferner erinnert auch
die Morphologie der Nieren bei den niederen
Mollusken mehr an die Turbellarien , als

an die Anneliden (Meysekheimer).
Weit mehr begründet erscheint der An-

schluss an die Scoleciden wegen des völligen

Mangels einer Metamerie. Die sekundären
Plerosomen kommen nur zur ersten Anlage
und lösen sich dann, ohne die geringste An-
deutung einer segmentalen Somitenbildung,
in diffuses Füllgewebe auf, aus dem sich,

unter Beihilfe anderer Anlagen (siehe unten),

die wenigen, aber meist umfangreichen
Muskelmassen der Mollusken, vor allem die

Schalen-Fussmuskeln, die sich von der trans-

versalen Muskulatur der Würmer ableiten,

herausdifferenzieren. Dem Somitenmangel
entspricht die einfache Anlage der Gonade
und Niere. Die primäre Füllgewebsbildung, die einigen Pulmonaten,
z. B. Limax, ganz abzugehen scheint, erinnert bei Crepidula (Gastropode),

wo CoNKLiN vier radial gestellte primäre, aus Mikromeren des Keims
hervorgehende Plerosomen beobachtete, auffallend an die entsprechende

Fig. 259. Tro clio p h ra einer Muschel (Teredo).

Die zweiklappige Schale ist bereits ausgebildet, und es kann
in dieselbe der Vorderkörper zurückgezogen werden. tScJil

Schlüssrand der Schale (<V), SJIc vorderer, SMh hinterer Schliess-

muskel, Jles Mesodermstreifen, 3IF Polzellen des Mesoderms,

L Leber mit Fetttropfen. Oe Oesophagus, ./ Magen, Ji Darm,

E Enddarm, ^1 After, Xej'h Nephridium, O Mund, ws Winxjjer-

schopf, Sp Scheitelplatte, ir/j/- präoraler, wir postoraler Wim-
perkranz, L.Md und v dorsaler und ventraler Längsmuskel.

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

Fig. 260. Medianschnitt
durch die Gastrula einer
Muschel ( Teredo) , sie ist

aus einer geringen Zahl
von Zellen zusammenge-
setzt. Man sieht eine von den

zwei Endodermzellen (En) und
eine von den zwei Mesoderm-
zellen (M). Aus dem Lehrbuch

von Hatschek.
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Anlage der Turbellarien. Die äliiilichen Yerhältiiisse bei Anneliden
(Eisig, Capitellidenj sind als Parallelerscheinnng-, die den gleichen

Ansg'angspnnkt hat, anfznfassen. Eine weitere selbständige Füll-

g-ewebsanlage geht vom Ektoderm des Fusses ans.

Die übrige Entwicklnng des Mesoderms, von Niere. Cölom, Gonade
nnd Herz, ist füi' die Mollnsken charakteristisch. Alle genannten
Organe entwickeln sich nach neneren Untersnchnngen an Lamelli-

branchiern und Gastropoden aus einer besonderen Wucherung des

Ektoderms, an der sich zuerst die Nieren, dann Herz und Perikard
und zuletzt die Gonaden ditf'erenzieren. Das Perikard ist als CiUom
aufzufassen, wie aus seiner Beziehung zur Bildung von Niere und
Gonade hervorgeht ; doch repräsentiert es nicht allein eine Kombination
von Nephro- und Gonocöl, da sich die Gonade sekundär davon selb-

ständig macht, in manchen Fällen (z. B. C-ephalopoden) auch unab-
hängig davon zu entstehen scheint (Faussek), und ferner von einer

sekretorischen Funktion, wie bei den Endsäckchen der Crustaceen,

nicht die Rede ist; vielmehr kommt dem Perikard auch eine einfach

räumliche Funktion zu. die sich in den Lagebeziehungen zum Herzen
ausprägt. Mit dem Cölom der Anneliden stimmt die exkretorische

Funktion, die Entwicklung von Speicheiiiieren (Perikarddrüsen), über-

ein. Vom Annelidencölom trennt scheinbar aber die Entstellungsweise

aus gesonderter Anlage, nicht aus den Plerosomen; wie geringe Be-
deutung jedoch diesem Punkte zuzuschreiben ist, wurde schon vielfach

erörtert. Wir haben bei den Mollusken ein viertes und besonders
charakteristisches Beispiel für die Unabhängigkeit der Cölombildung
von Plerosomiten (siehe bei Gordius. Nemertinen und Hirudineen).

Die eigenartigen Molluskencharaktere seien nur kurz erwähnt.
Das Gefässsj'stem ist vollständiger entwickelt als bei den Arthropoden,
und durch Herz und Vorkammern ausgezeichnet. Anstelle der Kapillar-

geflechte der Anneliden finden sich Lakunen. die bei Entwicklung
einer primären Leibeshöhle (z. B. im Fuss der Gastropoden, im Um-
kreis des Darms bei Chiton etc.) mit den Sinus derselben kommunizieren.
Die Ektopleura ist auffällig reduziert und nur in einzelnen Schalen-

muskeln erhalten; dagegen spielt die Mesopleura (transversale Musku-
latur) eine Hauptrolle, da sie die Bewegung des Fusses. dieses für

die Mollusken charakteristischen Kriechorgans, beherrscht. Die Schale

besteht bei den niedersten Formen (Solenogastres, Amphineuren) allein

oder zum Teil aus Kalkstacheln, die vielleicht phylogenetisch von den Kalk-
stacheln der Plathelminthen (Trematoden) abzuleiten sind. Die Pedal-

und Visceralganglien entstehen, gleich dem Bauchmark der Anneliden,

gesondert vom Gehirn, das seinerseits auf die Scheitelplatte der Larve
zurückzuführen ist. Doch verweist die Vierzahl der Ganglien, bez.

Markstämme (Amphineuren) auf die Plathelminthen. Spezifische

Charaktere der Mollusken sind ferner die Radula, die Leber, die

Kiemen, Osphradien und manches andere, worauf hier nicht ein-

gegangen werden kann.

B. Coelenteria.

Cniclaria ( Nesseltiere).

Die Cnidarier bestehen allein aus zwei Epithelien (Ektoderm und
Entoderm), die grosse Verwandtschaft zu einander zeigen und nur
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durch ein, allercling-s wesentliches. Merkmal unterschieden sind. Beide
enthalten Nervenzellen, bilden Muskelfasern und scheiden Binde-
substanz ab ; auch die Xesselzellen sind beiden gemeinsam, wenngleich
bei den Hj'droiden wohl immer, bei den Anthozoen wenigstens in der
Hauptsache, auf das Ektoderm beschränkt; ebenso können die Genital-

zellen sowohl im Ektoderm (Hydroiden), als im Entoderm (Scj^phomedusen
und Anthozoen) entstehen. Der Unterschied beider Epithelien besteht

in der Beschränkung von Nutrocyten auf das Entoderm, von Deck-
zellen auf das Ektoderm: beide Epithelien können einander daher
nicht vertreten, wie Umstül])ungsversuche an Hydra erwiesen haben.

Wegen des Bildungsvermögens von Muskulatur und Bindegewebe
sind die Epithelien nicht als Epiderm und Enteroderm, sondern als

Ektoderm und Entoderm, zu bezeichnen. Indessen verharren nicht

alle Cnidarier auf diesem primitiven Standpunkt; es erfolgt vielmehr
bei den Anthozoen eine Abgabe von Qualitäten des Ektoderms an das

Entoderm. Das Ektoderm der Hydroiden ist Bildner der am stärksten

entwickelten, wichtigsten ^Muskulatur des Körpers, der Längsmuskulatur;
bei den Anthozoen übernimmt, soweit das Mauerblatt in Betracht kommt,
das Entoderm, und zwar im Bereich der ürdarmtaschen, diese Funktion.
Das Gleiche gilt für die Gonaden-
bildung. Das Ektoderm gewinnt
dadurch jedoch noch nicht völlig

Epidermcharakter (siehe bei Or-

ganologie), da es sich noch an der

Bindesubstanzbildung beteiligt. In

dieser Hinsicht sind die Alcyonarier

von besonderem Interesse, da hier

vom Ektoderm eine mächtige
(Tallertschicht (Cutis) mit einge-

lagerten Zellen und Skeletelemen-
ten (Kalkspicula) entsteht, eine

Bildung sui generis, die als Vor-
stufe der Echinodermencutis (siehe

dort) aufzufassen ist und als Skelet-

bildung nicht verwechselt werden
darf mit den Kalkgehäusen und
Kalkachsen der Madreporarier und
Alcyonarier, welche Cuticularbil-

dungen des Ektoderms repräsen-

tieren.

Das Entoderm zeigt beim Fort-

schreiten von den Hydroiden zu
den Anthozoen eine Abgabe in

anderem Sinne. Bei Protohydm
-bildet es einen einheitlichen Sack
mit einseitiger Oeifnung, ein Cö-
1 e n t e r n (siehe unten weiteres)

mit dem Prostoma. Es unterliegt ,
^'S- ^ei. Schema eines Hydro-

, . r/ -j? 1 n T ." polypen. (W apical, pro prostomal, Te
keinem Zweifel, daSS dieser ein- Tentakel, £c Ektoderm,V?o Gonade, A« Ento-
fache Zustand der primäre ist ; denn derm, Cö.Ent Cöienteron.

alle vom Cöienteron sich abgliedern-

den Teile erscheinen spezialisiert, indem sie die nutritorische Funktion
gegenüber anderen, zum Teil neu vom Ektoderm übernommenen, mehr

Cö.Ent

- Ec

Cöienteron.
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immer iintritorisclie Funktion; ist

SeJI

oder weniger unterdrückt zeigen. Die Gliederung- geht Hand
in Hand mit einer Funktionsaufteilung; somit ist sie
wesentlich verschieden von der Enterongliederung bei
den Dyskineten. Die ersten Anfänge dazu zeigen die Hydroiden
in der Tentakelbildung (Fig. 261). Das Tentakelentoderm hat nicht

es doch in vielen Fällen zu einem
soliden Stützgewebe um-
gebildet. Die Bedeutung
der Tentakeln überhaupt
liegt in ihrer ßewegungs-
fähigkeit Diese l)ildetge-

wissermassen ein Surro-

gat für die mangelnde
Lokomotion der fest-

sitzenden Formen in Hin-
sicht auf die Nahrungs-
zufuhr. Hydren vermö-
gen sogar mittelst der

Tentakeln und Fuss-

scheibe zu wandern, in-

dem sie bald mit den
einen, bald mit der

anderen, sich festheften

und den Körper nach-

ziehen. Feste Nährstoffe

gelangen wohl überhaupt
nicht in die 'l'entakeln.

Eine weitere Spezialisie-

rung im Entoderm kommt
gleichfalls den Hydroiden
zu. Bei Tiihularia sitzen

die apikalen Tentakel
einem dicken Stützpolster

auf, das von vakuolären
Zellen gebildet wird und
sich vom nutritorischen

Entoderm scharf ab-

grenzt. Auch bei Actinien

finden sich an den Me-
senterialwülsten Streifen

vakuolärer Zellen , die

vielleicht für die Nutrition

bedeutungslos sind ; sie

wiederholen sich bei den
Enteropneusten und Ämplnoxiis und repräsentieren möglicherweise ins-

gesamt und mit der Chorda zugleich eine besondere Art von zelligem

Bindegewebe (siehe bei Bindezellen), das nur den Cölenteriern zukommt.
Die wichtigste Gliederung zeigen die Anthozoen in der Bildung

der Cölenterontaschen (Fig. 262). Diese haben zwar auch nutritoiische

Funktion, aber es ist ihnen vor allem die Bildung der Längsmuskulatur
des Rumpfes und der Gonaden übertragen. Sie gewinnen dadurch den

Charakter eines Enterocöls; ihre Funktion stimmt bereits im wesent-

lichen mit der der Cölomtaschen der Echinodermen etc. überein. Die

Arm
Fig. 262. Alci/o7iiuiu, sehe in ati scher Längs-

schnitt. <i/> apical, y>ro prostomal, J:'r Ektoderni, C'iit Cutis,

>Sjriii Spiculum, JScItd Schlundepithel, En Entoderm, Cü.Kii

Cölenterou, J/es. Wat Mesenteriahvulst, Se.M Septalmuskel,

Go Gonade.
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Plerocöl.

offene Verbindung- mit dem Tentakellumen erweist die gleiche Veran-
lagung beider Bildungen ; nur zeigen die Tentakeln bei allen Formen ein

primitiveres Verhalten, da hier das Ektodei-m die Bildung der Längs-
muskulatur bewahrt. Bei den Scyphomedusen sehen wir bereits Anläufe

zur Bildung von Cölenterontaschen. Nicht damit zu verwechseln sind

jedoch die Radialkanäle der Hydromedusen, die nicht selbständige Aus-

stülpungen, sondern nur offene Reste eines starkabgeplatteten Teils

des Cölenterons vorstellen. Die Hydromedusen sind an die frei-

schwimmende Lebensw^eise angepasste Polypen, ebenso wie die Scypho-

medusen ; nur ist bei den letzteren bereits der Polyp höher veranlagt

als bei den Hydrozoen.

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die Cnidarier die einzigen echten

Cölenteraten sind, wenn wir diese Bezeichnung im ursprünglichen Cöienteraten

Sinne verwenden. Ihr Entoderm bildet einen Raum, der funktionell Cölom
und Enteron zugleich ist und deshalb von Leuckärt als Cölenteron

bezeichnet wurde. Das Enteron aller Dyskineten ist dagegen von auf-

fallender Eintönigkeit, da es weder Nervenzellen, noch Muskulatur

und Bindegewebe liefert und zur Bildung des Cöloms in keiner Be-

ziehung steht. Das Cölom der Zygoneuren, sei es nun primärer oder

sekundärer Natur, tritt, wie gezeigt wurde, phylogenetisch innerhalb

eines soliden, vom Ektoderm stammenden, Pleroms auf und ist des-

halb als Plerocöl zu bezeichnen. Ein Plerom fehlt den Cölenteriern

überhaupt ganz. Muskulatur und Bindegewebe gehen hier nie aus

«iner oder mehreren, vom Ektoderm des Keims sich sondernden,

Anlagen hervor, sondern sind entweder dauernd an die Epithelien

geknüpft oder stammen vom Cölothel, also vom Endothel (siehe

bei Organologie, allgemeine Prinzipien) der Cölarräume, die ins-

gesamt als Enterocöl zu bezeichnen sind (über die Echinodermen-

cutis siehe bei Echinodermen). Daher entfällt eigentlich das Be-

dürfnis nach dem LEucKART'schen Namen: Cölenteraten vollständig.

Die Cnidarier sind als Nesseltiere den Enterocöliern gegenüber so

scharf charakterisiert, dass für sie eine Namensänderung überflüssig

erscheint. Sollen Dyskineten und Cnidarier gemeinsam als niedere

Metazoa den übrigen höheren Gruppen gegenübergestellt werden, so

empfiehlt sich die Bezeichnung Acölier gegenüber der Bezeichnung

C ö 1 m a t e n. \)

Es wäre aber zu bedauern, wenn das schöne Wort Cölenteraten

mit seiner klar ausgesprochenen Bedeutung aus der zoologischen Nomen-
klatur verschwände oder einfach als Synonym für die Cnidarier Ver-

wendung fände. Bedenken wir es recht, so ist die Bezeichnung eigent-

lich ausser auf die Cnidarier auch auf die Enterocölier anwendbar;

denn alle diese durchlaufen in der Entwicklung ein Stadium, in dem
Enteron und Cölom zusammenfallen. Aus diesem Grunde werden in diesem

Buche unter C^ölenteraten sämtliche nicht zu den Pleromaten gehörige

Tiergruppen zusammengefasst und nur in Hinsicht auf die einge-

bürgerte Nomenklatur wird das Wort modifiziert in Cölenterier.
Die weiteren Merkmale der Cnidarier sind folgende. Das Nerven-

system bildet in Ekto- und Entoderm einen Plexus, der sich lokal

(Schirmrand der Medusen) zu Stämmen verdichten kann. Die Sinnes-

organe gehören dem Ektoderm an, doch beteiligt sich bei den Scypho-

medusen auch das Entoderm, indem es Otolithen liefert. Niemals ist der

Enterocöl.

Acölier.

Cölomaten.

1) Synonym sind die Bezeichnungen Eadiata und Bilateria.

Schneider, Histologie der Tiere. 14
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apikale Pol als Sinnescentrum entwickelt, wie bei den Ctenophoren ; er
dient vielmehr zur Festlieftung', geht bei der Lokoniotion der Larve,
wie auch der freischwimmenden Medusen, voran und wird zum Fusspol
bei allen festsitzenden Formen, während sich die Poriferen mit dem
prostomalen Pole festsetzen. Sehr bezeichnend für die Cnidarier sind die

interessanten Cnidocyten (Nesselzellen), die fast ganz auf diese Tier-

gruppe beschränkt sind und die Ausbildung besonderer Nesseltiere

(Nematophoren, vor allem Nesselknöpfe der Siphonophoren) veranlassen.

Die Grenzlamellen beider Epithelien (sog. Stiltzlamelle) sind bei den
Hydroiden zellenfrei, bei den Scyphomedusen und Anthozoen zellen-

haltig; ferner sind die Muskelfasern bei den niederen Formen durch-
wegs Produkt der Epithelzellen, bei den Anthozoen im Ektoderm
Produkt besonderer Muskelzellen. Es sei betont, dass die freie Loko-
niotion ausgebildeter Cnidarier (Medusen) durch Muskulatur bewirkt
wird (rhytmische Kontraktion der Subuml)rella), während dagegen
die Ctenophoren sich gleich Larven durch Wimperung fortbewegen.

Bei den Scypho- und Anthozoen erscheint die Bildung eines Ver-
dauungsrohres angebahnt durch Entwicklung des Schlundes vom
Ektoderm. Dieses wuchert zugleich an den Kanten der entodermalen
Septen gegen den apikalen Pol hin vor und liefert vor allem den
drüsigen Anteil der Mesenterialwülste, bei den Actinien ausserdem
charakteristische Flimmerstreifen (siehe Näheres im speziellen Teil).

Die Furchung aller Cnidarier ist eine indeterminierte. Zunächst
entsteht ein gleichartiges Blastoderm (Blastula), von dem sich ent-

weder überall (Fig. 263) oder nur am prostomalen Pole (Fig. 264)
das Entoderm durch Abspaltung oder Ein-
faltung sondert. Während sich bei den
Ctenophoren schon die ersten Furchungs-

zellen potentiell ver-

schieden vei'anlagt er-

weisen und bei Tren-
nung nur Halbtiere zu
regenerieren vermö-
gen, sind die Fur-
chuugszellen auch noch
später Furchungssta-
dien gleichwertig und
regenerieren Ganz-
tiere. Bei den Larven
ergiebt sich aus der
Lage des apicalen und
prostomalen Poles eine

primäre Hau p t -

achse, die der der Dyskineten gleichwertig ist; wie bei den
Spongien lassen sich auch bei den niedersten Cnidariern eine grössere
Zahl von Nebenachsen legen. Profohydra und Hydra sind viel-
strahl i g r a d i a 1 s y m m e t r i s c h gebaut. Bei den übrigen Hydroiden
ist die Zahl der Nebenachsen eine beschränkte und bei den Anthozoen
ist meist überhaupt nur eine Nebenachse mit gleichwertigen Hälften
ausgeprägt. Sie entspricht der Lateralachse der Ctenophoren;
wie in dieser Gruppe ist die entsprechende Symmetrieebene, die

durch Haupt- und Lateralachse geht, als Lateralebene zu be-

zeichnen. Die senkrecht dazu stehende Sagittalebene ist fast

Fig. 263. Blastula von
Gervonia (nach Fol), es Blasto-

coel, a helles inneres Plasma, f>

äusseres dunkles Plasma der

Blastodermzellen, die punktierten

Linien {./) deuten die nächsten Tei-

lungsebenen an. Aus dem Lehr-

buch von Hatschek.

Fig. 264. Gastrula
einer Qualle {Aiirelld).

Nach GOETTE. Aus dem
Lehrbuch von Hatschek.
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in allen Fällen ungleichliälftig-, wodurch die Unterscheidung' einer

V ordere n und hinteren K ö r p e r f 1 ä c h e bedingt wird ; die beiden
übrigen Flächen sind als laterale (Seitenflächen) zu bezeichnen.
Der einstrahlig symmetrische Bau der Anthozoen kommt meist nur
innerlich zum Ausdruck und erscheint bedingt durch die Anordnung
der Cülenterontaschen (Richtungsfächer) und der Schlundrinne. Von
einem bilateral symmetrischen Baue kann nicht gesprochen werden,
weil die primäre Hauptachse gewahrt bleibt.

Die Cnidarier bilden wie die Spongien den Ausgangspunkt für Verwandt-

eine grosse Tierreihe ; es fragt sich nun, ob sie eine mit den Spongien ^ohatt.

gemeinsame Ausgangsform unter den Protozoen haben oder phyletisch

selbständig entstanden sind. lieber eine Urform der Cnidarier lässt

sich zur Zeit viel weniger Bestimmtes aussagen, als es bei den Spongien
möglich war (siehe dort). Aber immerhin kommen für die Ableitung
der Cnidarier auch Flagellatenkolonien am meisten in Betracht, da
manche derselben als zellige Blasen wenigstens formal an die Cnidarier

anknüpfen. Jedoch wäre gerade von Beziehungen zu den Choano-
flagellaten aus mannigfachen, hier nicht weiter zu diskutierenden, weil

selbstverständlichen. Gründen abzusehen.

Noch sei, zum Abschluss des Cnidarierkapitels, die bei den Cni-

dariern und zwar bei deren niedersten Formen, den Hydroiden,
allein nachweisbare Anstrebung einer höheren Individualitätsstufe

(Personenstufe, siehe bei Zelle, Allgemeines) als die Metazoen- Personenstufe

Personen repräsentieren, besprochen. Eine Hydroidenkolonie besteht im "Vierten Grades,

einfachsten Falle aus zwei Arten von Individuen : den ungeschlechtlichen

Nährtieren (Polypen) und den Geschlechtstieren (Gonophoren).
Während die Polypen gesetzmässig am baumartigen Stamme angeordnet
sind, scheinen die Gonophoren beliebig verteilt. Bei einigen Formen
giebt es ferner mundlose F a n g t i e r e . die sich durch ihren Reichtum
an Nesselzellen auszeichnen. Wesentlich höher entwickelt ist die

Arbeitsteilung bei den Siphonophoren, da hier vier Hauptarten von
Personen vorhanden sind: Nährtiere, Fangtiere, Schutztiere
(D e c k s t ü c k e) und G e s c h 1 e c h t s t i e r e. Weniger die mannigfaltige

Differenzierung dieser Personen, als ihre Anordnung interessiert uns
hier. Sie bilden im einfachsten Falle isolierte Gruppen, die an einem
langen Stamme verteilt sind und bei den niederen Arten sich als so-

genannte Eudoxien ablösen und lange frei existieren können. Am
Vorderende des Stammes sitzen eine oder mehrere grosse Deckglocken an,

die als Verschmelzungsprodukte ungeschlechtlicher Medusen und von
Deckstücken zu deuten sind und die Lokomotion der Kolonie besorgen.

Oder wir finden eine lufthaltige Schwimmblase, die als stark modi-

fizierte Meduse zu gelten hat. Beide Bildungen stellen gewissermassen

den Kopf der Kolonie vor, dem Scolex der Bandwurmkette vergleich-

bar, und die Stammgruppen entsprechen den Proglottiden oder Ketten-

gliedern. Bei den höheren Formen erscheinen nun innigere Lage-
beziehungen der Personen zu einander angestrebt und auch erreicht

durch folgende Differenzierungen. Es rücken nicht die einzelnen

Stammgruppen enger an einander, vielmehr lösen sich die Gruppen
wieder in die einzelnen Personen auf und diese gruppieren sich nun
nach einem höheren centralistischen Prinzipe. Der Stamm verkürzt

sich stark und wird blasenartig; die vordere Schwimmblase senkt sich

in ihn hinein und wird kranzartig umgeben von den übrigen Personen,

die sich ihrer Funktion nach sondern. Dabei sind die Nährtiere
14*
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opponiert zur Schwimmblase gestellt, um sie herum die Fangtiere,

dann zu äusserst, äquatorial an der Stammblase, die Deckstücke; die

Gonophoren sitzen an den Nährtieren an. Aber die iVnnäherung geht

noch weiter, bis zur teilweisen Verschmelzung der Nährtiere und zur

völligen Vereinigung der Deckstücke. Die höchstdifferenzierten Siphono-

phoren
(
Velella, Porpita) lassen einen Stamm überhaupt vermissen. Die

Schwimmblase ist eine flache Scheibe (Porpita) geworden, an deren

Unterseite sich ein centraler Verdauungsraum findet, welcher den ver-

einigten Magenabschnitten der Nährtiere entspricht und von dem die

mundtragenden Abschnitte frei herabhängen. Der mittelste Polyp ist

stark entwickelt und liefert den Hauptmund der Kolonie, die um-
gebenden Polypen sind unansehnlich und tragen die Gonophoren. Die

Fangstücke bilden einen mehrfachen äusseren Kranz, über welchen

sich ein breiter ßandsaum, der als Summe verschmolzener Deckstücke

zu deuten ist, schützend ausbreitet. Man sieht, die Kolonie erscheint

als vielmündiges Individuum und ist auch auf Grund dieser einheit-

lichen Ausbildung fälschlich schon mit einer einzigen Meduse verglichen

worden. Die letzte Stufe der Individualisierung wäre erreicht, wenn
die ventrale Fläche der Kolonie, welche die Münder der Nährtiere

trägt, sich austiefte, dadurch die Münder in das Innere eines weiten

Hohlraums gelangten und dessen Oeffnung nun als eigentlicher Mund
funktionierte (siehe weiteres über die Siphonophoren bei Artentstehung).

Echiuodermen (Stachelhäuter).

Die Frage nach der systematischen Stellung der Echiuodermen
ist deshalb so schwierig zu beantworten, weil Larve und ausgebildetes

Tier in einem auffallenden Gegensatz zu einander stehen. Die Larve
ist bilateral S3inmetrisch, die Imago fünfstrahlig radialsjinmetrisch

gebaut. Da man allgemein der Larve grosse phylogenetische Be-
deutung zuschreibt, so erschien die Iraago als sekundär vereinfacht

und ein Anschluss nur an höher entwickelte Formen (Enteropneusten,

Hatschek) denkbar. Indessen kommt hier, wie bei den Spongien und
Tunikaten. für die Beurteilung der systematischen Stellung in erster

Linie die Imago in Betracht. Es ist zu rechnen mit der Möglichkeit,

dass, wie es bei den Spongien erörtert wurde, die Larve nach einem
höheren Bauplan, soweit dieser sich aus der potentiellen Veranlagung
der Cölenterier ergiebt, gebaut ist, als die Imago.

Die Crinoiden (Fig. 265) sind die phylogenetisch ältesten Formen.
Wir haben deshalb Ursache sie für die ursprünglichsten zu halten,

und in der That besitzen sie auch morphologische Charaktere, die in

dieser Auffassung bestärken. Die festsitzende Lebensweise ist als

ursprünglich anzusehen und ohne Zweifel gilt das gleiche auch für die all-

gemeinen architektonischen Verhältnisse, vor allem für die Gegenstellung
der Arme zum Stiel. Der Stiel bezeichnet den apikalen, der Arm-
kranz den prostomalen Pol. Diese Annahme erscheint auch durch die

Befunde an der Larve gesichert. Somit ergiebt sich grosse Aehnlich-
keit mit Cnidariern, speziell mit den Alcyonariern, wenn wir ein

Einzeltier dei-selben zum Vergleich heranziehen. Nur die Alcyonarier
besitzen unter den Cnidariern eigentliche Arme, an denen erst die

Tentakeln entspringen. Diese gefiederten Arme umgeben den Mund in

radialer Anordnung. Sie enthalten auf der aboralen Seite Skelet-

elemente, während die kontraktilen Fiederchen (Tentakelchen) die
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vl.Bl

orale Seite einsäumen. ^) Sowohl das Skelet, als auch die Muskulatur,
stammt bei den Alcyonariern vom Ektoderm, bei den Crinoiden vom
Mesoderm; indessen scliliesst diese Differenz einen Vergleich nicht

aus, da mit der Ausbildung des Enterocöls, wie es den Echinodermen
zukommt, sowohl
Ektoderm, als auch >^tiei

Entoderm, die Bil-

dung-sfähigkeit für

Muskulatur und
Bindegewebe an das

Mesoderm abgege-
ben haben und nun
als Epiderm oder

Enteroderm zu be-

zeichnen sind. Im
Kelche der Crinoi-

den finden wir En-
teron und Cölom ge-

sondert; das letz-

tere sendet radial

geordnete Diver-

tikel in den Stiel,

die mit den radia-

len Cölenteronta-

schen der Alcyona-
rier zu vergleichen

sind. Vom Cölothel

entsteht die Gonade,
wie bei den Alcyo-
nariern vom Epithel

der Cölenteronta-

schen ; das erstere

leitet sich aber di- ^"•>'^tn

rekt vom letzte-

ren ab.

Während so eine

Reihe von
malen , vor
die äussere

Hy l'O ^ ^

Ä.0>o

Stei.C-

par.Bl

Eni

Ca

Fig. 265. Schema eines Urcrino i de n. O.s Mund, An
Anus, E2> Kpiderm , N.iSfr, X.L'if epidermaler Nervenstreiten und
-King, X.Stm, X.Iifii Cutis-Nervenstamm und Nervenring, Cut

Cutis, par. u. vi.Bl parietales und viscerales Blatt, Ent Enteron,

li'tj.C und Ba.C Ring- und Radialkanal, Stei.C Steinkanal des

Form, Hydrocöls, Proe Procoel, Hi/.F'o Hydroporus, Cü Metacöl, Go Go-

Merk-
allem

sich ohne SehWierio'- ii^'^^i -^'^''U Achsenorgan, JTes Mesenterium.

keit von den Ver-
hältnissen der Alcyonarier ableiten lassen, liegen vor allem in zwei Hin-
sichten gewichtige Differenzen vor. Das vom Cölom gesonderte Enteron
besitzt einen After und das Cölom zeigt im Gegensatz zu den zahlreichen

Cölenterontaschen der Alcyonarier paarige Ausbildung. Beide Charak-
tere bedeuten Fortschritte in der architektonischen Differenzierung und
erscheinen, wenn auch vielleicht nicht direkt als Vorbedingung bilateraler

Symmetrie, so doch an diese gebunden (siehe bei Enteropneusten).

Es sei nun die Frage aufgeworfen, welche Lage müssten Mund und
After bei einer hypothetischen Ahnenform der Crinoiden, die sich von

^) Die Verzweigung der Crinoidenarme wird als unweseutlicli hier nicht be-

rücksichtigt.
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Alcyonariern ableitet, einnehmen? Bei den Würmern leitet sich die

Bauchfläche, welcher Mund und After angehören, von der prostomalen
Polfläche ab (siehe bei Anneliden), während zugleich der apikale Pol
sich einseitig, und zwar entsprechend der Lage des Mundes, verschiebt

und mit dem letzteren das Vorderende markiert. Nehmen wir an, dass bei

den Cölenteriern die gleichen morphogenetischen Gesetze, wie bei den
Pleromaten, Bedeutung besitzen, so wäre eine sagittale Verbreiterung,

bez. Verlängerung, des Rumpfes l)ei der Ahnenform der Crinoiden an-

zunehmen, während zugleich der Mund mitsamt dem Armkranz die

vordere Region der neu geschafienen Bauchfläche, der After das Hinter-

ende dersell)en markieren würde.
Derart liegen aber die Verhältnisse bei den Crinoiden nicht. Die

prostomale Fläche ist nicht verbreitert, der Mund liegt opponiert zum
Stiel und der After zwar ausserhalb des Armkranzes, aber, wie aus
der Ontogenese hervorgeht, vor dem Munde, nicht hinter ihm. Als
Ursache dieses eigenartigen morphologischen Verhaltens, welches die

Beurteilung der sj^stematischen Stellung der Echinodermen in erster

Linie erschwert, ist die asymmetrische Ausbildung eines Enterocölteils

anzusehen. Nur der eigentliche Rumpfteil des in drei segmentale
Abschnitte gegliederten Enterocöls. das Metacöl oder eigentliche Cölom,

ist paarig, dagegen dei- mittlere (Mesocöl) und vordere (Procöl) unpaar.

Auf das in morphologischer Hinsicht ziemlich bedeutungslose Procöl wird
später eingegangen werden; es erscheint nur als Anhang am Mesocöl, mit
dem es zusammen das Hydrocöl liefert. Das Hydrocöl ist aber gerade,

weil an die Arme geknüi)ft, für die formale Ausbildung des Körpers
von ausschlaggebender Bedeutung. Seine Beziehungen zum Munde,
bedingt durch die Funktion der Tentakelchen als Hilfsmittel für die

Nahrungszufuhr, machen eine radiale Anordnung der Arme notwendig

;

bei asymmetrischer Hydrocölentwicklung muss aber auch die Arm-
bildung von einer Körperseite ausgehen. Das zieht jedoch Verlage-
rungen des Enterons und Metacöls nach sich; während die linke

Körperseite allein für die Bildung der Arme und des Hydrocöls in

Betracht kommt, erscheint die rechte in Hinsicht auf die apicale Körper-
liälfte begünstigt und liefert den Stiel mit seinen Cölarkanälen. Der
Darm folgt bei der Entwicklung den Verschiebungen der Cölar-

räume, und so ei'klärt sich die am ausgebildeten Tiere so auf-

fallende Lage des Afters. Wir dürfen annehmen, dass bei symmetrischem
Baue der After hinter den Mund zu liegen gekommen wäre ; es wären
dann zehn Arme vorhanden, von denen je fünf auf einer Seite des

Mundes sich befänden, und beide, gleich entwickelte, Metacöls würden
Divertikel in den Stiel schicken. Eine Ursache für die Asymmetrie
lässt sich selbstverständlich nicht angeben.

Ziehen wir auch die übrigen Echinodermen (Fig. 266) in den
Kreis unserer Betrachtung, so erklären sich alle Abweichungen der-

selben von den Crinoiden durch den Mangel eines Stiels und die da-

durch bedingte Lokomotionsfähigkeit. Mit der Rückbildung des Stiels

verliert der apicale Pol gegenüber der entwickelten Bauchfläche alle

Bedeutung, da er bei den Cölenteriern nicht einmal Träger von Sinnes-

organen, wie bei den Pleromaten, sondern allein in Hinsicht auf die

Festheftung von Bedeutung ist. Er rückt in die Nähe des Mundes
und verschwindet infolge der Ausbildung der sekundären Hauptachse
ganz. Beide Vorgänge sehen wir an den Echinodermenlarven in Voll-

zuo- und selbst schon an der Crinoidenlarve angedeutet. Denn wenn



Ecliinoderinen. 215

auch der Mund hier erst nach der Festheftnng- des apicalen Poles,

diesem opponiert, auftritt, so entsteht doch das Vestibulum, in welches
er einmündet, in der Nähe des apicalen Pols an der freischwimmenden
Larve und markiert an dieser die Bauchfläche; erst sekundär rückt

Go.l'o Go
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Ila.Str
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Fig. 266. Schema einer Holothurie. Os Mund, An After, Fhit Enteroderm,
E^) Epiderm, TiV/., FiL, Ba.Str Ring-, Fühler- uud Eadialnervenstreifen in profunder Lage,

Bij.j Fü., Pia., Stei.C Ring-, Fühler-, Radial-, Steinkanal des Hj'drocöls, Hy.Po H^'droporus,

Fü Fühler, Cut Cutis, j;«;-., vi.Bl parietales, viscerales Blatt, Co Metacöl, Go Gonade, Gu.Po
Gonoporus.

es " vom apicalen Pole hinweg". Die Larve zeigt also eine höhere
morphologische iVusbildung, die zu Gunsten der ererbten Eadial-
symmetrie unterdrückt wird. Solche Auffassung" ermöglicht das Ver-
ständnis der Echinodermenarchitektonik, wie es bei Annahme des

HÄCKEL'schen biogenetischen Grundgesetzes nicht zu erlangen ist (siehe

bei Spongien die präzise Formulierung und die Begründung der hier

vertretenen biogenetischen Auffassung).

Bei den übrigen Echinodermen liegt der Mund dauernd in Be-
nachbarung des apicalen Poles. AMr finden Larvenformen von grosser

architektonischer Regelmässigkeit, bei denen Mund und After an der

Bauchfläche entwickelt sind, so dass eine äusserliche Aehnlichkeit mit
der Trochophora sich ergiebt (Larven der Seesterne und Holothurienj.

Hier ist die sekundäre Hauptachse scharf ausgeprägt ; der das Vorder-
ende markierende apicale Pol ist oft Sitz bizarr geformter Anhänge
(Pluteus, Bfachiolaria). Bei den Holothurien {Cucumaria) ist er auch
bei der Metamorphose zunächst noch nachweisbar. Die Metamorphose,
die bei den mit Armen versehenen Echinodermen, und auch noch bei

den Seeigeln, mit auffälligen Veränderungen der Körperform verbunden
ist, verläuft hier in unauffälliger Weise.

Gemäss dem Vorgetragenen erscheint die Ableitung der Echino-
dermen von den Cnidariern gesichert. Es sei nun auf Punkte von
mehr nebensächlicher Bedeutung eingegangen. Das Enteron zeigt

nichts Auffallendes. Es bildet das gesarate Verdauungsrohr, das bei

den Asteroiden, bei denen die Arme die massigste Entwicklung er-

fahren, radiale Divertikel in diese sendet. Sowohl Stomo-, als Prokto-
däum fehlen meist. Von den drei Leibeshöhlensegmenten ist das un-

paare Procöl ohne Einfluss auf die Körperform und entweder sekundär
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Cutis.

ganz reduziert oder als Anhang des Steinkanals (siehe unten) erhalten.

Es liefert die dorsal gelegene Ausmündung des Hydrocöls (Hydroporus).
Das Mesocöl ist in manchen Fällen paarig angelegt, doch wird die

rechte Hälfte immer rückgebildet. Es entsteht mit Pro- und Metacöl
gemeinsam (Vasoperitonealblase), trennt sich aber vom letzteren,

manchmal auch vom ersteren, durch Segmentierung der Blase, tritt

jedoch sekundär wieder mit dem Procöl in Verbindung (Steinkanal).

Das Hydrocöl nimmt von aussen, durch den Hydroporus, Wasser auf
und vermag mittelst desselben die tentakel- oder füsschenartigen
Anhänge der Arme zu schwellen. Es besteht, ausser aus dem
Steinkanal und den Tentakelkanälen, aus einem Eingkanal, der
das vorderste Darmende umgiebt, und aus fünf Eadialkanälen nebst
ampullenartigen Anhängen. Zuerst allein für die Xahrungszufuhr,
vermittelst der Tentakelchen, von Bedeutung, findet das Hydrocöl bei

den Ophiuren und höheren Formen für die Lokomotion eigenartige
Verwendung. Bei den Synapten ist es stark zurückgebildet.

Das paarige Metacöl oder eigentliche C'ölom erweist seine Ab-
leitung von den Cölenterontaschen der Anthozoen schon dadurch auf-

fallend, dass es lokal noch hoch veranlagt ist und Nervenzellen zu
entwickeln vermag, die in den Hyponeuralstreifen fast allgemein ver-

breitet, in den Cölomstreifen auf die Asteroiden (siehe im speziellen

Teil) und Ophiuroiden beschränkt sind. Vom (?ölothel leiten sich auch
die Genitalzellen (siehe bei Crinoiden) ab, die an entfernten Stellen

in einfach gestalteten Gonaden zur Ausbildung kommen. Ferner
stammen vom Cölothel wahrscheinlich auch das exkretorisch (als

Speicherniere, Cueis^ot) funktionierende Achsenorgan und die Blut-

gefässe, die beide, zu einander und
zu den Gonaden, in noch nicht

völlig aufgeklärten verwandtschaft-
lichen Beziehungen stehen. Auf die

mannigfaltige Gliederung des Cöloms
kann hier nicht eingegangen werden.
Hervorgehoben sei noch der Mangel
einer Niere.

Schwierig bleibt in phylogene-
tischer Hinsicht die Deutung der
u t i s mit ihrem Skeletgewebe und

ihrer Muskulatur. Sie entsteht sehr
zeitig vom Entoderm durch Aus-
wanderung von Zellen (Fig. 267)

;

zum Cölothel steht sie in keiner
Beziehung. Diese Bildungsweise er-

innert an das Plerom der Plero-

maten, das allerdings an das Ekto-
derm gebunden ist; es lässt sich

aber besser die Anschauung ver-
treten, dass die Cutis bei der Cri-

noidenurform gleichfalls cölothelialen Ursprungs war, dieser aber durch
Auflösung des betreffenden Cr)lardivertikels bei der Anlage phylo-
genetisch sekundär verwischt wurde. Das würde völlig entsprechen
einer Aenderung in der Bildungsweise des axialen Bindegewebes, wie
wir sie unter den Euchordaten treffen. Während bei Ämphioxiis das
axiale Bindegewebe cölothelial entsteht und dauernd cölothelial liegt

ap

Cut

En pro

Fig. 267. ITolothurla tnbulosa, Gastru-
lation und Cutisbildung, nach Se-

LBNKA aus KORSCHELT und HEIDER. tq>

apical
,

2"'o prostomal , J-^ji Epiderm , En
Entoderm, f'/it Cutis.



Euteropueusta. 217

(Sklerocöl), unterbleibt bei den Vertebraten die Bildung- des Sklerocöls

und das axiale Bindegewebe entstellt durch lokale Zellauswanderung-
(Skierotom) aus der Episomfalte, welche auch Stammmuskulatur und
Cutis liefert. Zu Gunsten des Vergleiches spricht die Entstehung der

Echinodermencutis an jener Entodermstelle , welche auch die Vaso-
peritonealblase liefert; wir können mit grosser Berechtigung von einem
Skier O'Myotom der Echinodermen reden. Skiero-

Fragen wir, ob bei den Cnidariern eine der Echinodermencutis Myotom.

entsprecliende Bildung vorliegt, so kann nur die Cutis der Alcyonarier

(siehe bei diesen) in Betracht kommen. Diese ist zwar ektodermalen
Ursprungs, allein wir dürfen annehmen, dass ebenso wie die Bildung
der Längsmuskulatur, die Cutisbildung an das Enterocöl abgetreten

wurde.
Die ektodermalen Nervenstämme befinden sich, wie bei den

Cnidariern, in basiepithelialer Lage und charakterisieren das zugehörige
Epiderm als Nervenstreifen, welche sich in ihrem Verlaufe an die

Eadialkanäle und den Eingkanal des Hydrocöls anschliessen. Da auch
die Hyponeuralstreifen und die Blutgefässe zum Teil an die Hydrocöl-
kanäle gebunden sind, so ergiebt sich die als Anthodium (Häckel)
bezeichnete Organgruppe, die im Umkreis des Mundes und an der-

Ventralfläche der Arme, oder bei Mangel letzterer, am Körper, entwickelt

ist. Li Hinsicht auf das Nervensystem sind die Crinoiden bemerkenswert,
da sie gesonderte Markstämme in der Cutis besitzen, deren Entstehung
noch unbekannt ist. Die epidermalen Nervenstreifen sind in vielen

Fällen durch Abfaltung in die Tiefe verlagert und bilden derart Vor-

stufen des Kanalmarks der Vertebraten und Enteropneusten.

. Ueber die Larven siehe bei Enteropneusten.

Euteropueusta (Eielieltiere).

Die verwandtschaftliche Beziehung der Enteropneusten zu den
Echinodermen tritt am deutlichsten bei Vergleich der Larven hervor.

Wir wollen letztere (Fig. 268) zuerst be-

sprechen und dann sehen, in wie weit
auch die ausgebildeten Tiere vergleich-

bar sind. Bei dem Vergleich der Larven pr.w-^^

sei auch die Trochophora (Fig. 269)
der Zygoneuren und die A c t i n o t r o c h a
{PJioronis\RYYe (Fig. 270)) in Betracht
gezogen. Die Larve der Enteropneusten
ist als Tornaria bekannt; von den
Echinodermenlarven erscheinen am ähn-
lichsten die Bipinnaria der Seesterne

und die Auricularia (Fig. 271) der ''"^-V-^^n
^^^ ^

Holothurien. j^^

Die Form aller genannten Larven Fig.268. Tomaria, nachLANo.
zeigt grosse Aehnlichkeit, indessen lassen os Muud, An After, aj, Scheiteipoi,

sich auch schon äusserlich Differenzen i'^-., i«., c-^v.tf präoiaie, postorale,

von wesentlicher Bedeutung feststellen, ^''•''"'.^"f^^p
Wimperschnur Froc

T-,., mii • T • ^ 1 Procol, I'o Porus desselben, Jie Herz,
Bei der Trochophora sind apicale und j/esoc uesocöi, Cö Metacöi.

prostomale Körperregion scharf durch den
präoralen Wimperkranz, der rechtwinklig zur Primärachse verläuft und
eine Transversalebene bezeichnet, gesondert. Bei allen Enterocölier-
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Jfsfi

Fig. 269- Trochophora-Larve von Poly-
gordius. TrZc jiräoraler Winiperkranz, ?/!/;/ postoia-

1er Wimperkranz, lo:: adorale Wimperzone, WH apicaler

Wimperschopf, O IMund, Ov Speiseröhre, J Magen,
./, Darm, KD Enddarm, A After, Xci^i Nephridium,

Mstr Mesodermstreifen , rl^M ventraler Längsmuskel,
dLM dorsaler Längsmuskel, acLM Längsmuskel, der

zur Speiseröhre zieht, >SI' Scheitelplatte, t-LX ven-

traler Längsnerv (Schluudcoramissur), ji Nerven. Aus
dem Lehrbuch von HäTSCHEK.

/nes/

larven geliört dageg-en der

Mund zur apicalen Reg-ion

und die Hauptwimperschnur
verläuft bei der Bipinnaria,

Tornaria und Actinotroclia

postoral, dabei nicht den
Körper in transversaler

Richtung umgreifend, son-

dern von der Ventralfläche

zum Scheitelpole aufstei-

gend. Bei der Auricularia

setzt sie sich, den Scheitel-

pol nicht berührend, direkt

in eine präorale Schnur fort,

die auch der Bi]»innaria

und Tornaria zukommt. Es
existiert demnach bei der
Auricularia eine circumora-

le Schnur, die als Aus-
gangspunkt der post- und
präoralen Wimperschnüre
der übrigen Larven anzu-

sehen ist. Da aus ihr bei

der Actinotrocha die Ten-
takeln der ausgebildeten

Phoronis hervorgehen, so

ist sie als Organ von
phj^logenetischer Bedeu-
tung, das sich vermutlich
vom Tentakelkranz der

Cnidarier ableitet, anzu-

sehen. Gegen diese Auf-
fassung lässt sich aller-

dings einwenden, dass bei

den Echinodermen die

Tentakeln unabhängig
von der Wimperschnur
entstehen. Indessen ist

Fig. 270. Larve von Phoronis, sogenannte
Actinotrocha. Der mächtig entwickelte postorale Wimper-
kranz zeigt in diesem Stadium nur erst Andeutungen der

Tentakelbildung. /«« Muskeln des Scheitelfeldes, moc Muskeln
des Oesophagus , mesS mesodermale Membran . mq Quer-

muskeln, Cvi'l Coelomsack, den Darm umgreifend und paarig

vorhanden. Die übrigen Bezeichnungen wie in Fig. 269.

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

Os -

An ---*!

cir.W

-m Mesoc

f- Hy.Po

Ca

Fig. 271. Auricularia, nach

Lang. Os Mund, An After, cir.W

circumorale Wimperschnur , Hy.Po
Hydroporus, Mesoc Mesocöl, Co Me-
tacöl.
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die Asymmetrie des ausgebildeten Tieres geg-eiiüber der symmetrischen
Ansbildnng der Larve und das späte Vorwucliern der Hydrocöl-
divertikel nach aussen zu berücksichtigen. Da wir die Tentakehi aller

Tentaknlaten (siehe unten) homologisieren dürfen und z. B. bei

Ceplialodiscus die Hohlräume der Tentakeln als Mesocöl zu deuten
sind, so erweisen sich auch die Tentakeln der Echinodermen, deren
Cölothel zum Mesocöl gehört, als homolog mit den Tentakeln der

Tentaknlaten.

Ein fundamentaler Unterschied der Enterocölierlarven zur Trocho-

phora scheint in Hinsicht auf den Yerschluss des Blasto])orus vorzu-

liegen. Bei den Echinodermen geht das Prostoma direkt in den After

über, während der Mund als Neubildung im apicalen Bereiche auf-

tritt; es scheint demnach die ventrale Fläche durch entsprechendes

Wachstum des apicalen Larventeiles, nicht aber durch Verschluss des

Blastoporus selbst, wie bei den Anneliden, zu entstehen. Das Gleiche

würde für die Enteropneusten, Chätognathen, Tunikaten und Amphioxiis

gelten. Daraus wäre zu folgern, dass bei allen Cöleuteriern die

primäre Hauptachse dauernd gewahrt bleibt, also auch die aus-

gebildeten Enterocölier radial-, nicht bilateralsymmetrisch gebaut sind.

Indessen kann einer solchen Anschauungsweise, obgleich sie den Gegen-
satz zwischen Pleromaten und C'ölenteriern ungemein verschärfen

würde, nicht beigestimmt werden. Denn erstens geht bei Phoronis

und wohl auch bei den Brachiopoden, die hier beide zu den C'ölen-

teriern aus schon erwähnten und noch zu erwähnenden Gründen ge-

rechnet werden, der Mund direkt aus dem Prostoma hervor; wir sehen

also eine jVIannigfaltigkeit der Entwicklungsweise, die den Vergleich

mit den Pleromaten vermittelt. Zweitens ist aber auch bei den erst-

erwähnten Cöleuteriern eine Konkrescenz des Blastoporus anzunehmen,

wenn sie auch nicht zur Bildung einer Nahtlinie wie bei Phoronis

und den Anneliden führt; denn die Formveränderungen des Keims
bei der Ventralflächenlnldung entsprechen einem Wachstum in der

Sagittal-, nicht aber in der primären Hauptachse, wobei zugleich das

Prostoma fortschreitend gegen rückwärts eingeengt und in vielen

Fällen ganz verschlossen wird. Die Bildung des Medullarkanals und
des Mesoderms bei den Chordaten entspricht ferner in den Lage-
beziehuugen gar zu auffallend der Bildung von Bauchmark und Somiten

bei den Articulaten, als dass für beide Gruppen völlig differente

Symmetrie angenommen werden könnte. Wiederum lässt aber die

iiusgesprochene phylogenetische Beziehung der Chordaten zu den

Prochordaten (siehe bei Änqyhwxus) die Annahme einer Symmetrie-

differenz nicht zu. Somit erscheint die spezielle Art des Blastoporus-

verschlusses für Mund- und Afterbildung in beiden Metazoengruppen
als nebensächlich. Bemerkt sei übrigens, dass gerade bei den Entero-

cölierlarven Andeutungen radialer Symmetrie, die bei den jüngeren

Stadien der Plerocölierlarven nichts' Seltenes sind, überhaupt nicht

nachweisbar sind, was die hier vertretene Anschauung hinsichtlich

der Symmetrie nur bekräftigt.

Von der inneren Organisation wurde bereits die Ausbildung des

Enterocöls erwähnt. Das gesamte Mesoderm leitet sich bei den Entero-

cölierlarven vom Urdarm, l)ei der Trochophora vom Ektoderm ab. Im
einzelnen liegen mannigfaltige Differenzen vor. Bei den Echinodermen
entsteht die Cutis neben der Vasoperitonealblase, die sich in die drei

Segmente gliedert ; bei der Tornaria fehlt, ebenso wie bei der Actino-
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troclia, eine typische ( 'utisanlage, und es entstehen gesondert ein un-

paares Procöl (Eichelcölom), ein i)aariges ]\[esocöl (Kragencölom) und ein

paariges Metacöl (Eumpfcölom). Bei der Actinotrodia erscheint die

Mesodermbildung etAvas modifiziert, insofern die Endothelien des Pro-

und Mesocöls gemeinsam durch lokalisierte Abspaltung und das Metacöl

durch undeutliche Al)faltung vom Urdarm entstehen. Eine neue genaue
Untersuchung der Mesodermbildung wäre hier zu wünschen. Als Unter-

schied zur Trochophora ist auch der i\Iangel eines Protonephridiums

anzusehen. Sehr zeitig tritt bei manchen Echinodermenlarven (Auri-

culariaj und bei der Tornaria eine Ausmündung des Procöls (Hydro-

porus) auf; bei der Actinotrocha scheint dagegen eine Ausmündung
des Mesocöls, wie sie der ausgebildeten Fhoronis zukommt, vorzuliegen.

Wenigstens sprechen dafür die direkten Angaben von ]\Iastekman und
EouLE, sowie die indirekte Angabe Caldwells, dass das Larven-
nephridium zum ^letanephridium der Phoronis werde. Nach Hatschek
ist allerdings das Nephridium der mediterranen Actinotrocha ein Proto-

nephridium; auch in dieser Hinsicht wären also erneute genaue Unter-

suchungen zu wünschen.

Der apicale Pol ist bei der Trochophora (Fig. 272) ein Sinnes-

Fig. 272. Frontaler Durchschnitt der Scheitelplatte, schematisch.
/ Deckschicht und Sinneszellenschicht, H Ganglienschicht, /// Nervenschicht, WH Wimper-
schopf, ST Primärtentakel , (Je Scheitelauge, Fir Flimmergrube. Aus dem Lehrbuch von
Hatschek.

centrum, von dem sich das Gehirn ableitet. Bei den Echinodermen-
larven entbehrt er nervöser Elemente, die dagegen bei der Tornaria
und Actinotrocha vorkommen, aber nichts mit den Zentren der aus-

gebildeten Tiere zu thun haben und bei der Metamorphose ver-

schwinden. Der Scheitelpol hat also bei allen Cölenteriern, die ihn

nicht mehr zur Festheftung benutzen, jede Bedeutung für die Imago
verloren.

Zum Schluss der Larvenbesprechung sei noch die Furchung be-

rücksichtigt. A\'ie bei den Cnidariern ist die Furchung bei den
Enterocöliern eine indeterminierte. Die zunächst entstehenden Zellen

haben alle das Vermögen bei Isolierung ein Ganztier zu erzeugen,

sind also äquipotentiell veranlagt; es geht ihnen eine bestimmte
prospektive Bedeutung in Hinsicht auf die Organbildung, wie sie bei

den Plerocöliern allgemein nachweisbar ist, völlig ab und erst an der

ausgebildeten Blastula (Fig. 273) lässt sich eine animale Region, welche
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das Epiderm liefert, von einer vegetativen Region (Entoderm), welclie

Enteron nnd Cölom liefert, nntersclieiden. Diese bedeutungsvollen

Merkmale gelten aucli für die

Furchung-sstadien der direkt

sich entwickelnden Proclior-

daten (z. B. Sagitta) und Clior-

daten und sind derart ein

wesentlicher Beleg für die Zu-
sammengehörigkeit aller Cö-

lenterier.

Bei der Besprechung- der

Imago lassen wir PJwronis aus

dem Spiele (siehe bei Tentaku-
laten). Die Enteropneusten
(Fig. 274) gehen ohne "wesent-

liche Metamorphose aus der

Larve hervor und zeigen den
gleichen typisch bilateralen

Bau wie diese. Was in der

Echinodermenlarve angestrebt

erscheint (siehe bei Echino-

dermen), ist bei den Entero-

pneusten erreicht. Der Körper
gliedert sich scharf, entspre-

chend den Cölarräumen, in Eichel, Kragen und Rumpf (Pro-, Meso- und
Metasoma) ; der Mund kommt ventral an das Vorderende der Kragen-

Fig. 273. Keimblasenstadium eines
Seeigels (nach Selenka). Die Blastodermzellen

sind mit Geissein versehen . mittelst welcher die

Keim blase frei umherschwimmt. Aus dem Lehr-

buch von Hatschek.

N.Str

Pros :

Krg.Jfa

v.Ge.
A> J/es

Fig. 274. Schema des Vorder endes eines Enteropneusten {Ptycliodcra).
Os Mund, Md.Hö Mundhöhle, Kie. und nut.Beg Kiemen- und nutritorische Region des
Schlundes, JJiv Divertikel, Epi.Wst Epibranchialwulst, Ep Epiderm, Pros Prosoma (Eichel).
2\.>Sfr Neuralstreifen der Eichel, d. und v.Str dorsaler und ventraler Neuralstreifen des
Rumpfes, Knj.Ma Kragenmark, ,r hinterer Eingang in dasselbe, Ter V'erbindungsstränge
(hohl) mit Epiderm des Kragens, Proc Procöl , Mesoc Mesocöl, Mes Mesenterium, d., Gr.,
v.Ge dorsales. Grenz-, ventrales Gefäss , Gl Glomerulus, Hc Herz, Po Perus des Procöls,
'So Eichelskelet, Kie.S^ja Kiemenspalte.
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reo'ion zu liegen. Ausser dem Procöl münden auch Meso- und Metacöl,
beide durcli paarige Pforten, nach aussen. Das Mesocöl umgiebt
^en vordersten Darmabschnitt ebenso wie es der Eing-kanal des
Hydrocöls bei den Echinodermen thut. Die Unterschiede zu den
Echinodermen sind zahh'eich. Eine Cutis fehlt ganz. Das Blutgefäss-

system ist viel höher differenziert. Am langgestreckten Rumpf unter-

scheiden wir eine (jenital-, Leber- und Abdominalregion. Die er.stere

ist zugleich, wenigstens teilweise. Kiemenregion. Durch den Besitz von
Kiemenspalten. K i 6 ui 6 u s p a 1 1 6 u (Fig. 275) erheben sich die Enteropneusten wesentlich

Hen.l'o Kic.l'o d.X.Str cl.Ge

\
\

^ /

\ \ \ / LäJf Lt.Ge

Kle.Tu--

-- H.Ge

Ha. 21

v.Ge v.N.Str

Fig. 275. I'tiichoderii. viinnta, Querschnitt durch die Kiemenregion, sche-
matisch, nach Spengel. d. und v. X. St r dorsaler und ventraler Nervenstreifen, d., r., Gr.,

Lt. und If.Gc dorsales, ventrales. Grenz-, Lateral- und Ilautgefäss, La. und Jta.JI Längs-

und Radialmuskulatur, Nie. Tu und T</. Kiemenporus und -Tasche, Zu. und t'i> Innenepithel

und Cölom einer Zunge, Stb und LI Stab und Bindegewebsplatte eines Ilauptbogens, Eji.

und Gr.fitr Epibranehial- und Grenzstreifen, Go Gonade, Gcn.Lo Genitalporus, Kp Epiderm.

Über die Echinodermen. Es wird hier nicht näher auf die Kiemenbildung
und andere Merkmale des Enterons eingegangen, da sie bei Amphioxus
genauere Berücksichtigung finden. Vom Nervensystem ist zu erwähnen,
dass es geweblich völlig dem der Echinodermen und Cnidarier ent-

spricht. Wir finden im Epiderm einen dift'usen Plexus, der sich dorsal

und ventral zu dicken Markstämmen verdichtet (dorsaler und ventraler

Nervenstreifen), die an der Grenze von Kragen und Rumpf durch



Tentacnlata. 223

JLin.F,

einen Eing'stanmi verbunden sind. Der dorsale Streifen ist in der

Kragenregion als Kanalmark (Kragenmark) in die Tiefe verlagert.

Ein mesodermales Nervensystem fehlt ganz. Bemerkenswert ist ein

grosser Blutgefässknänel (Glomerulus), der in der Wand des Eichel-

cöloms, nahe dem Eichelporus, liegt und dem sich eine sog. Herzblase

unbekannter Herkunft innig anschmiegt. Auf die Bedeutung dieser

Organe wird bei

Ämphioxus hingewie- ^^^i

sen; es scheint aber

auch, als wenn in

Hinsicht auf diesel-

ben engere Beziehun-

gen zu den Echino-

dermen bestehen, denn
von BuRY wird bei

den Larven derselben

eine kontraktile Herz-

blase in entsprechen-

der Lage zum Achsen-

organ und Procöl be-

schrieben und mit den
genannten Bildungen
der Enteropueusten
verglichen. Ueber die

Gonaden und manche
anderen Einzelheiten

siehe bei Amphioxus.

ll_ -J/esoc

v.Gg

Jlesoe

Jles

Ent

Xe.Po

Teiitaculata

(Tentakeltiere).

Die Gruppe der

Tentakulaten umfasst

Tiergruppen, die noch

in vielen Hinsichten

unzulänglich bekannt
sind. Hier werden
deshalb nur die wich-

tigsten Merkmale be-

rücksichtigt. Die
Hauptcharaktere aller

Formen liegen in der

festsitzenden Lebens-
weise und in der Entwicklung von Tentakeln. Die Festheftung erfolgt

aber nicht, wie bei den Cnidariern und Crinoiden, mit dem apicalen Pol,

sondern mit der Bauchseite. Diese erscheint enorm vergrössert und in

den Stiel fortgesetzt, von dem ungeschlechtliche Vermehrung (Kolonie-

bildung), ausser bei den Brachiopoden (Fig. 276), ausgeht. Die Rücken-
seite ist dagegen auffallend kurz, derart, dass der After in die Nähe des

Mundes zu liegen kommt. Trotzdem ist eine Gliederung des Körpers

in drei Segmente, wie bei den Enteropueusten, nachweislbar. Vor dem
Munde liegt dorsal das Epistom (Prosoma) mit der Epistomhöhle ; beide

können sekundär fehlen, wie bei vielen Bryozoen. Das Procöl mündet

Ne.Stom _
Co Stiel

Fig. 276. Schema eines Brachiopoden, nach

KoBSCHELT u. Heider, combiniert. Scha Schale, Jlan.Fa

Mantelfalte, Ep Epiderm , Tc Tentakel, .r Contur eines

Seitenarms mit Ansatzpunkten von Tentakeln {Te^) ,
Os

Mund, Eni. Enteron (After fehlt), Proc Procöl, Mesac Meso-

cöl, C<> Metacöl, J/t.s" Mesenterium, He Herz, Geh Gehirn,

v.Gg ventrales Ganglion, Xe./S'fo;« Nephrostom, A'e.Po Nephro-
porus, par.Bl parietales Blatt.
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allein bei Cephalodiscus (Fig. 277) nach aussen und zwar durch paarige
Pforten. Das zweite Körpersegment (Mesosoma) ist äusserlich durch
die Tentakeln charakterisiert. Diese entspringen entweder direkt vom
Körper oder stehen auf besonderen Armti'ägern (Lophophoren) ; immer

Arm

Fros ~-/(y;^

Mesoc ^ Go

- Co

'-E.Da

A. Lang. 0»

Da Mitteldarm.

desselben , Jlesoc

ist ihre x\nordnung eine l)ilateralsymmetrische. Das Mesocöl bildet

einen Ring um den vordersten Darmal)schnitt und sendet Divertikel

in die Tentakeln, die derart mit den Echinodermententakeln vergleich-

bar werden. An das Mesosoma ist das Nervensystem vorwiegend
gebunden ; es bildet dorsal zwisclien den Tentakeln, am Uebergang zum
Prosoma, das Gehii'u, welches entweder als oberflächlicher oder als in

die Tiefe gesunkener, dann bläschenförmiger. Xervenstreifen (Bryozoen.

Fig. 278) entwickelt ist und sich in einen Eingstreifen fortsetzt, der

den Mund umgiebt und mit dem Ringstreifen der Echinodermen ver-

glichen werden kann. Ausmündungen des Mesocöls kommen nur
CeijhaJodiscus und, wie es scheint, auch den Bryozoen zu ; bei letzteren

hängt das Mesocöl mit dem Metacöl zusammen und vermittelt derart

eine Ausmündung des Metacöls. Das diitte weitaus grösste Körper-
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Te,

Te-

F„ ^

Segment (Metasoma, Rumpf) enthält den lanoen. o-ewunden verlaufenden
Darm, der dicht an der Grenze zum Mesosoma, also unmittelbar hinter
den Tentakeln,
dorsal ausmündet.
Das gei-äumige
Metacöl mündet
Tbei Fhoronis (Fig.

279) und den Bra-
«hiopoden durch
Metanephridien

nach aussen.

Die Entstehung
des Cöloms ist noch
ungenügend be-

kannt, lieber PAo-
ronis siehe bei

Enteropneusten.
€epJialodiscus und
Rhahdople^ira (Fig.

280) sind ontoge-
netisch nicht un-
tersucht

, doch
dürften sie sich,

nach dem ausge-
bildeten Tier zu
schliessen, eng an
die Enteropneu-
sten anschliessen.

Die Entwicklung
der Bryozoen ist

QUlCn ü DSCnnU- Fig. 27s. Scliema einer p li vi ac t o lämen Bryozoe,
rungen und Rege- Vor der ende, combiniert nach Braem und CoEi. Os Mund, An

nerationen stark ^^^^"j ^^^ Oesophagus, E.Dh Enddarm, Ami Lophophor, Ti; ventraler,

VPVwisr^llt • hpi 1 r
'^^^ dorsaler Tentakel, Fii Tentakelfalte, Nr Po Nephroporus (?),Vei\\lSCHi; Oeidei- XcStom Nephrostom (?) , Geh Gehirn, Bq.iitr Eiugnervenstreifen.

lei Vorgänge spie- Proc l'rocöl, Mesoc Mesocöl, Cü Cöloin.

len übrigens auch
bei Phoronis eine grosse Rolle, ohne jedoch das Entwicklungs-
bild wesentlich zu beeinflussen. Die Brachiopoden sind typische
Enterocölier; bei ihnen wird die Formbildung durch die Ausbildung
der Kalkschale stark modifiziert.

Von Besonderheiten einzelner Gruppen sind folgende hervor-
zuheben. Cephalodhcus und lihohdopleura schliessen sich durch Ent-
wicklung eines vorderen Darmdivertikels den Enteropneusten (siehe

Amphioxus) eng an; Cephalodiscxs ist sogar durch den Besitz eines
Paares von Kiemenspalten ausgezeichnet und wird deshalb vielfach
mit den Enteropneusten systematisch vereinigt. Ob Phoronis als

Larve (Act i not roch a) Rudimente eines Divertikels und Kiemenpaares
besitzt, wie aus den Beschreibungen von Masterman für die atlan-
tische Form hervorzugehen scheint, bedarf erneuter Prüfung ; von der
mediterranen Form ist nichts entsprechendes bekannt. Phoronis be-
sitzt ein stark entwickeltes Blutgefässsystem. das im Bereich des
Mesosoma einen Gefässknäuel bildet. Uebrigeiis kommen Blutgefässe
und Glomerulus auch Cephalodiscus in ähnlicher Form wie bei den

Schneider, Histologie der Tiere. 15
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Eiiteropnensten zu. Die Gonaden, die immer dem Metasoma ange-

hören und von der Wand des Metacöls oebildet Averden, münden hier

dorsal zwischen Mesosoma und After, wie bei tlen Enteropneusten aus.

\

! ' •
, 1 ii 1 /

;

Xc.Stom

jiiir.Bl vi.lil ri.lll iKirJil

Fig. 279. y/i d;-«?/ ?.s -V Order ende , seh ein at i s ch, in Anschluss an COKI. ('s

Mund, An After, J/v/t Lophophor, 7'e ventraler Tentakel, Tci jüngster dorsaler Tentakel,

<-reh Gehirn, Lnpli..(Jr(i Lophophororgan, Oe Oesophagus, K.])a Enddarm, Ti'oc Procöl, 3/esr«;

Mesocöl, Cü Cöloni, lUj.Str Ringnervcustreifen, par., ri.Hl parietales, viscerales Blatt, Xr.Stoni.

Nephrostomen, Ne.Po Nephroporus, (rc Blutgefäss.

Chäto§natha (Pfeilwüriiier).

An der Zugehörig'keit von Sar/ifta und SpadeIJa zu den Entero-
cöliern ist nicht zu zweifeln, aber ihre s])ezielle Zuordnung- zu Gruppen
derselben erscheint problematisch. Gewisse Anhaltspunkte verweisen
auf Beziehungen zu eleu Brachiopoden, weshalb sie an dieser Stelle an-

geführt werden. Der Körper (Fig. 281) ist gestreckt und in drei Segmente
gegliedert, von denen das vorderste, in welches die larvalen sog. Ko])f-

höhlen (die vordersten paarigen Cölomabschnitte) (Fig. 282), eingehen

und eine komplizierte Kopfmuskulatur liefern, nicht als Pro-, sondern

als Mesosoma zu betrachten ist. Es wird vom Vorderdarm durchsetzt.
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J'ros- ~ —

I'rnc

Os - - _

Jlesoc --

J-Jnt

der ganz am Vorderende ausmündet, und ist von einer ringförmigen Haut-
falte umgeben, die der Mantelfalte der Brachiopuden ihrer Entstehung
nach verwandt erscheint. Unter der Falte entspringen mächtige Kiefern,

die ihrer Lage und paarigen An-
ordnung nach vielleicht auf den
Tentakelapparat der Tentakula-

ten zu beziehen sind. Dorsal,

weit vorn, liegt in der Tiefe des

Epiderms das Gehirn, das durch

einen Neuroporus nach aussen

ausmündet und daher als, wenn
auch stark modifiziertes, Kanal-

mark aufzufassen ist (siehe die

Beschreibung im spez. Teil). Ein
eigentliches Prosoma scheint

völlig zu fehlen. Dass das zweite

Segment nicht als Mesosoma ge-

deutet werden kann, ergiebt sich

aus seiner Beziehung zur (jona-

denbildung; es ist ebenso wie

das dritte Segment mit geräumi-

ger, vom Urdarm abgefalteter

Leibeshöhle ausgestattet und als

Metasoma zu deuten, welches sich

demnach bei den Chätognathen
in zwei Segmente geteilt hätte.

Das Enteron mündet an der

(jfrenze des zweiten Segments
zum dritten aus. Im dritten Seg-

ment entstehen die männlichen
Geschlechtszellen . während das

zweite die weiblichen liefert; die

Chätognathen sind also Herma-
phroditen. Die sog. Ovidukte, die innen geschlossen enden, und die

Samengänge sind als mehr oder minder modifizierte Metanephridien

zu deuten. An der ventralen Fläche des zweiten Segments liegt im

Epiderm ein umfangreiches Bauchganglion, das mit dem Gehirn durch

eine Kommissur verbunden ist.

Ein Gefässsystem fehlt vollständig (siehe jedoch die spez. Be-

schreibung). Bemerkenswert sind folgende histologische Eigenschaften.

Die Muskelfasern sind quergestreift und werden, soweit die beiden

Metasomsegmente in Betracht kommen, vom Cölothel gebildet. Dieses

Verhalten erinnert an die episomale Muskelbildung bei Amplnoxus.

Direkt an die Vertebraten erinnert die Vielschichtigkeit des Epiderms

die unter allen Metazoen nur bei den Vertebraten und Chätognathen

zu finden ist.

Ein Ueberblick über die besprochenen vier Gruppen der Entero-

cölier lehrt deren enge Zusammengehörigkeit, die in erster Linie be-

dingt ist durch die gleichartige Gliederung des Cöloms. Zu unter-

scheiden sind drei Cölomsegmente, von denen das erste Reduktion er-

fahren kann (manche Echinodermen, viele Bryozoen und die Chätognathen),

während das dritte bei den Chätognathen, und wohl auch bei manchen
Brachiopoden, sich verdoppelt. Indessen liegt zwischen den Echino-

15*

--^Cd

Fig. 280. Bhabdo2)leura noi-manni, längs.
Os Mund, An After, Fros Prosoma, Arm Arm
mit Tentakeln , Proc Procöl , Mesuc Mesocöl,

Co Metacöl, Ej^i Epiderm, Ent Enteroderm, Dir

Darmdivertikel. Nach A. Lang.
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B
Fig. 281. A iSafiitia Jie.i-njitera, von

der Bauchseite gesehen, nach
O. Hertwkk Vergr. */i. B Vorderende
desselben Tieres, von der Rücken-
seite gesehen, combiniert nach Detail-

zeichnungen von O. Heetwig. iif After.

c^ Schwanzhöhlc, d Dann, e Eierstock, el

Eileiter, /^ vordere Seitenflosse, /'^ hintere

Seitenflosse, f^ Schwanzflosse,
f/^ Bauch-

ganglion, ;/' oberes Schlundganglion, ho
Hoden, kk Kopfkappe, n Nervenzüge, n^

Commissur zwischen Bauchganglion und
Schlundganglion , n'- Nerv , der von dem
Schlundganglion zu den Seitenganglion des

Kopfes zieht, «c/ Sehnerv, o Mund, r Riech-
organ (Rückenorgan), sfi Samenblase, .s//

Samengang, sl Längsseptum des Schwanzes,
sf Querseptum (vorderes und hinteres), v

gesamte Nervensystem dieses Tieres liegt

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

Fig. 282. Bildung der Cölom-
Säcke bei Sagitta, nach O. HERT^\'IG.

Im vorderen Teile ist am Endoderm eine

unpaare Falte als Epithel des Darmes und
paarige Falten als Cölomsäcke gebildet.

Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

dermen und . den übrigen Formen der Unter-
schied vor, dass die innere Gliederung- äusser-

licli bei ersteren nicht zum Ausdruck kommt,
wälirend bei Enteropneusten, Tentakiüaten und
Chätognathen der inneren Segmentierung eine

äussere Eegionenbildung entspricht. Rechnen
wir dazu die radiale S^anmetrie, welche den
Habitus der Echinodermen beherrscht und in

letzter Linie aul'das Cölom zurückzuführen ist,

während alle anderen Formen nicht allein larval,

sondern auch imaginal, rein bilateral sym-
metrisch gebaut sind, so empfiehlt es sich,

Prochordaten.
,, f- X ' uuter deu P 1' c h r d a t e u , wie alle vier

Gruppen zusammen bezeichnet werden können,

zwei Abteilungen zu unterscheiden. Die erste:

Ameria. Auieria (ungegliederte Enterocölier) umfasst

Trimeria. uur die Eclünodermen ; die zweite: Trimeria (dreifach gegliederte

Enterocölier) umfasst Enteropneusten, Tentakulaten und Chätognathen.
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Homoiiieria (Acrauia, Leptocardia, Kölireiilierzeu).

Der Stamm der Cliordateii zertällt iu zwei Unterstämrae, die chordaten.

Telochordata oder Tuiiicata (Manteltiere) und die Euch ordat a.TeXochordaten.

Bei den ersteren erstreckt sich die Cliorda nur durch den Schwanz Euchordaten.

der Larve oder, bei den Appendikularien, auch der Imago; bei den
letzteren kommt sie allen Körperregionen (Kopf, Rumpf und Schwanz)
zu. Zu den Euchordaten gehören Ämplnoxus und die Vertebraten (Cra-

nioten). Bei Ämpkio.nis ist episomale Heteronomie des Körpers noch nicht

ausgebildet; es empfiehlt sich daher für diese Gruppe der Euchordaten
die Bezeichnung: HonionieHa (van AVijhe). Synonyma sind Acrania Homomena.

und Leptocaydia. Hier werden von allen Chordaten nur die Homo-
meria und diese vorwiegend in Hinsicht auf ihre phyletische Ab-
leitung betrachtet. Ueber die Tunicaten und Vertebraten können nur
einzelne Bemerkungen eingeflochten werden.

Bei einem Vergleich des ÄmpMoxus mit den übrigen Entero-
cöliern spielen die Larven keine Rolle, da die Entwicklung sämt-
licher Euchordaten eine direkte ist. Zwar werden die pelagisch

lebenden Jugendformen des Amphioxus auch als Larven bezeichnet,

aber sie besitzen keine typischen Larvenorgane (z. B. Wimperschnüre
oder Scheitelplatte) und machen demgemäss keine Metamorphose durch,

entwickeln sich vielmehr fortschreitend und nur gewisse Etappen der
Entwicklung sind daher als Larvenstadien zu unterscheiden. Die
Furchung steht in fundamentaler Uebereinstimmung mit der der
übrigen Cölenterier, wie bereits bei den Enteropneusten erörtert wurde.
Am vegetativen (prostomalen) Pol der Blastula sinkt das Entoderm
durch Abfaltung in die Tiefe ((xastrula Fig. 283); das Prostoma
schliesst sich zum grössten Teil und entwickelt derart die ventrale ^)

Fläche; ein offener Rest erhält sich am Hinterende. Die Gastrula

zeigt jetzt ausgesprochene bilaterale Symmetrie. Während an der
ventralen Fläche des künftigen Epiderms durch Abfaltung das Kanal-
mark (Rückenmark) entsteht und zugleich der Rest des Prostoma
überwachsen wird, wodurch der C'analis neurentericus zustande kommt,
falten sich vom Entoderm, gleichfalls ventral, rechts und links die

segmental gegliederten Anlagen des Enterocöls (Ursegm entplatten),

medial die ungegliederte Anlage der Chorda, ab. Die Ursegment-
platten zerfallen in eine ventrale Hälfte (Episomfalte, Ursegmente)
und in eine dorsale (Seitenplatten); die letzteren Hälften geben die

segraentale Gliederung wieder auf und bilden gemeinsam das Cölom.

Von den Ursegmenten faltet sich, unmittelbar an der Chorda, ein

Divertikel (Sklerocöl) ab, welches das axiale Bindegewebe nebst einer

Muskelfascie (Fig. 284) unter Wahrung der endothelialen Lage der
Zellen liefert; vom übrigen Teil der Ursegmente (Myocöl) liefert das
äussere Blatt die Cutis, das innere die Stammmuskulatur; auch diese

beiden Blätter wahren den CMiarakter eines C!ölothels dauernd. Die
Segmentgrenzen werden durch Wucherungen des axialen Gewebes
(Myosepten) verstärkt. Sämtliche Bildungen der Ursegmente wachsen
von der ventralen Seite gegen die dorsale aus und umschliessen derart

das Cölom mehr oder weniger vollständig (siehe unten). Sie bilden

mit dem Epiderm, dem Rückenmark und der Chorda zusammen das
Episoma, das auch die Gonaden liefert, während die Cölomwandungen Episoma.

^) Ueber die Orientierung: siehe weiter unten.
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Hyposuma. liebst (leiii Eiiteroii das Hyposoiiia bilden. Im vordern Bereich des
Eiiteroiis differenzieren sich seitlich die Kiementaschen, ventral die

Epibranchial-, dorsal die Hypobranchialrinne. Von der dorsalen Seite

her senkt sich in der Kiemenregion eine epidermale Faltenbildimg-

^n-o

2>ro

Cö.Ent

Ent
E,.

^ Ep

Fig. 283. .1 M^;/( /o.}'« .s en twickluiig, nach Hatschek. A Gastrii lat io n . B
Gastrvila, C und D IMes o derra bildu ng, C quer, D längs, jiro prostomal, (' Canalis

neurentericus, d dorsal. Ep Epiderni, En Entoderm. ('ö.Ent Cölenteron, Enf^ Enteron, Ent
Enteroderni, l>ii- Urdarmdivertikel, Vh Chordaanlage, 3[rd Medullarplatte, Ay/, Epidermdecke

derselben.

(Fig. 285) zwischen Cöloni und episomales Mesoderm ein und trennt

beide weit voneinander, indem sie zugleich mit den Kiementascheii in

Verbindung tritt (Kiemenspalten) und durch einen weiten l\)rus mit
der Aussenweit Zusammenhang wahrt. Sie repräsentiert den Atem-
raum (Peribranchialraum oder Atrium). Im Bindegewebe entwickeln
sich, in noch unbekannter Weise, die Blutgefässe, deren grösste

arterielle (Aortenwurzeln) an der Grenze von Chorda und Epibranchial-
rinne verlaufen, während dorsal über der Hypobranchialrinne eine grosse

Sammelvene (Subbranchialg-efäss) auftritt. Hinter der Kiemenregion
setzen sich die Aortenwurzelii in die unpaare Aorta, die Subbranchial-

vene in die Subintestinalvene fort. Aortem^^urzeln und Subbranchial-

vene stehen durch die von mehreren Gefässen gebildeten Aortenbogen,
welche zwischen den Kiemenspalten, in den Kiemenbogen, verlaufen.
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mit einander in Verbindung-. Das Blut fliesst in der dorsalen Vene
Yon hinten nach vorn, in der ventralen Aorta von vorn nach hinten.

Bei dieser knappen Schilderung des Entwicklungsgang-es, die vor-

wiegend auf die Kiemenregion Kücksicht nahm (siehe unten weiteres),

Fas.Bl ^

A.Ill

M.ia

tSuhcli.Ci

Cut Bl_

Gu

Fig. 284. Amphio.ms lanceolatiis
,
jung, mit angelegtem Atrium, das durch

eine Kiemenspalte mit dem Enteron zusammenhängt , nach BOVERI. A., Fas., 31., Cut.Bl

axiales, fasciales, Muskel-, Cutisblatt der Ursegmente , Subch.Cö subchordales Cölom, Go
Gonade. Seitenflossenhöhlen angelegt.

wurde der Körper so orientiert, wie es ein Vergleich mit den Prochor-

ilaten notwendig macht. Denn nicht allein bezeichnet die Lage des

Urmunds immer die ventrale Fläche, auch gewisse andere Vergleichs-

punkte des Amphioxm mit den Enteropneusten , die von grosser

Wichtigkeit sind, erfordern eine Drehung des ^w^p^io2;^(skörpers

derart (Fig. 286), dass die episomale Seite ventral, die hyposomale
dorsal gewendet ist. In erster Linie kommt das Enteron, in zweiter

das Gefässsystem in Betracht. Der Kiemenapparat des Amphioxus
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zeigt mit dem einer Ptijchodera z. B. (Fig. 287, sielie im speziellen

Teile Näheres) auffallende Aehnlichkeit, die um so weniger als Kon-
vergenzerscheinung gedeutet Averden kann, als die Kiemenbildung'

überhaupt, weil vom gleichen Organ (Enteron) ausgehend, ein uuzwei-

Fl.Hö

— Ao

: KicLie

S.Fl.Ih

At.M

V.C Suhbr.Ge

Fig. 285. Amph!o.i:ns lanceolatim, schematischer Querschnitt der Kiemen-
regiou, rechts ein Haupt- links ein Zungenbogen am Darm dargestellt,

nach BOVERI. Fl.Hö unpaare Flossenhöhle, A., Fas , M., Cut.Bl axiales, fasciales, Musliel-,

Cutisblatt der ITrsegmente , Ne Nierenkanal , verbindet das subchordale Cölom mit dem

Atrium {At), Ao Aortenwurzel, Kie.Gc Klemengefäss, begleitet vom Branchiocöl im Hauptbogen,

Sahhr.Ge Subbranchialgefäss , begleitet vom Endostylcölom , dl Glomerulus an der Niere.

Oo Gonade, .1«.J/ Atrialmuskel, S.Fl.Hö Seitenflossenliöhle, V.C ventrale Cölomkanäle.

deutiger Beweis von Verwandtschaft ist. Das auffallendste Merkmal
des Kiemenapparats ist die sekundäre Teilung der Kiemenspalten

durch die Zungenbogen ; dass im einzelnen Differenzen vorliegen, thut

nichts zur Sache. Der Kiemenapparat ist bei beiden Formen gleich

orientiert, wenn wir, wie nötig (siehe sofort Näheres), die Chorda zum
Enteron rechnen. Er liegt im einen Fall dorsal, im anderen hyposomal;

dagegen liegt die Chorda episomal und die nutritorische Hälfte des

Kiemendarms hei Pfychodera ventral. Chorda und nutritorische Darm-
region erscheinen als homologe Gebilde, in gleicher Weise wie die selb-



Homomeria. 233

ständigen Cölomtaschen der Enterocölier den unvollständig' abgegliederten

Cölenterontaschen der Antliozoen entsprechen. Der Funktionswechsel

bei der Abtrennung erscheint nebensächlich, da ja auch die Cölenteron-

taschen die nutritorische Funktion bei der phyletischen Ablösung vom Ur-

Kie.Siia >Suhhr (_lo

\ I

Fl.Cü

13. M
Fig. 286. AiiiplüoxiM lanccohitus , Vor der ende übersichtlich dargestellt.

Os Mund, Jfd.Hö Mundhöhle, Eid Kiemendarm, .r Divertikel des Schlundvorhofs, C'e.C Central-

kanal des Rückenmarks, ^"ent Hirnventrikel, X.Fo Neuroporus, Ch Chorda, 1. und 13. JI

erstes und dreizehntes Muskelsegment, Ao Aorta, ('«> Carotis, tri Glomus, Suhhr Sub-

hranchialgefäss, Kic.Spd Kiemenspalte, (Ju Gonade, Jlesoc Mesocöl, Li. Co Lippencölom, Fl.Cü

Flossencölom, Co Metacöl.

dann aufgeben und ferner das Entoderm zur Bildung von vakuoläreni

Stützgewebe an den verschiedensten Punkten sich veranlagt zeigt.

Zum Vergleich der nutritorischen Darmregion von FfycJwdera mit der

Amphioxuschord'ci zwingt ferner besonders dringend der Vergleich des

Gefässsystems beider Tiergruppen. Die an der Darmenge bei Ptycho-

dera verlaufenden paarigen Gefässe entsprechen in Lage, Beziehung

zu den Kiemengefässen und in Hinsicht auf die Richtung des Blut-

stroms durchaus den Aortenwurzeln. In beiden läuft das Blut, bei

der hier angenommenen Orientierung des Amphioxus, von vorn nach

hinten, im Subbranchial-, beziehentlich dorsalen, Gefässe von hinten

nach vorn. Von nebensächlicher Bedeutung ist dagegen der Mangel
eines unter der Chorda gelegenen episomalen Gefässes hei Anqjhioxus;

das ventrale Gefäss von Pfychodera erscheint hier rückgebildet.

Gegenüber diesen fundamentalen Uebereinstimmungen sind mannig-

fache Diiferenzen von nebensächlicher Bedeutung. Amphioxus hat ein

episomales Kanalmark, Pfijchodeya einen dorsalen und ventralen Nerven-

streifen. Das Kanalmark des Amphioxus ist ohne weiteres vom ventralen

Streifen der Enteropneusten phylogenetisch abzuleiten; sehen wir doch

die Abfaltung von Nervenstreifen vielfach bei den Echinodermen, bei

Bryozoen, bei Sagüta und auch bei PfycJwdera. Nur ist es bei letzterer

Form der dorsale Streifen, der am Mesosoma in die Tiefe sinkt (Kragen-

mark). Daraus aber ableiten zu wollen, dass die dorsale Seite von

Ptychodera der episomalen von Amphioxus entspreche, erscheint unbe-
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Vordere

KörperregidU.

reclitigt, da, wie bemerkt, die Abfaltuiig von Nervenstreifen nichts
Ung-ewölinliches ist und einer allgemeinen Vei-anlag-ung- des Epiderms
bei den Enterocöliern entspricht. Bemerkt sei noch, dass das
Rückenmark von Amphioxus zeitlebens vorn durch einen Xeuroporus
ausmündet.

Die Bildung- der episomaleu Falten ( Ursegmente ) ist ein Neuerwerb
der Chordaten, der an die Ausbildung der Chorda gebunden erscheint.

Gen.l'o Kle.l'ü d.X.Str d.Ge
',1

^ /

I \ /' Lä.M lA.Gc

Kie. Ta

---- iu;e

IIa M

Fif

c.Ge v.X.Str

287. rti/chodcra lainuta, Querschnitt durcli dieKiemenregiou, sche-
matisch, nach Spengel. d. und v X.Str Aov&aXer und ventraler Xervenstreifen, </., r., Gr.,

Lt. und H.Ge dorsales, ventrales, Grenz-, Lateral- und Hautgefäs.s, ]j<i. und Hii.3L Längs-

und Radialmuskulatur, Kie.l'o und Td Kiemenporus und -Tasche , Zir und Co Innenepithel

und Cölom einer Zunge, Sth und l'l Stab und Bindegewebsplatte eines Hauptbogens , iy).

und Gr.Str Epibranchial- und Grenzstreifen, Go Gonade, Gni.Fo Genitalporus, 7','^' Epiderm.

Die Gliederung der Ursegmenti)latten in die Ursegmente und Seiten-

platten erscheint sofort vei-bunden mit der Metamerie des Metasoma, die

sich nur episomal erhält ; beides geht den Enteroijneusten völlig ab. Mit

diesem Thema wird die schwierige Frage berührt, ob bei Amphioxus
das Pro- und Mesosoma erhalten geblieben sind oder ob der ganze
Körper nur dem Metasoma der Prochordaten entspricht. Es scheint

wenigstens, dass das Mesosoma erhalten geblieben ist. Doch sei voraus-

geschickt, dass ei)isomal der Amp]tioxns\iöY\)i^Y keinerlei ungleichwertige

Segmentierung- aufweist uud demnach hier das ]\Iesosoma mit dem Meta-
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soma übereinstimmt (Mac Bride). Dageg-eu sind liyposomal in Umgebung-
des vordersten Darmabschnittes (Mundhöhle), besondere paarige Cölom-
räume vorhanden (Kopfcölom), die als Mesocöl bezeichnet werden müssen,
da sie dei' Lage nach dem Mesocöl von Pfijclwclera, welches im Kragen
entwickelt ist und die Mundhöhle umgiebt, entsprechen. Das Mesocöl
von Ptijchoäem setzt sich in die hinteren Kragenfalten fort, die sich

bei manchen Enteropneusten ziemlich w^eit ausdehnen und über den
Peribranchialraum der Kiemenregion legen. Als Peribranchialraum
bezeichnet man bei den Enteropneusten einen durch seitliche Haut-
falten begrenzten dorsalen Aussenraum, in den die Kiementaschen ein-

münden. Von ihm lässt sich phylogenetisch das Atrium des Amphioxus
ableiten. Es ist in das Metasoma eingesenkt durch Ueberwach-
sung vom Mesosoma aus, indem das erwähnte Mesocöl der vorderen
Körperregion weit gegen rückwärts bei der Entwicklung vorwuchert
(sog. Atrio- oder Pter3^gocöl) und das Atrium bis auf den Atemporus
abschliesst. Im einzelnen ist dieser Entwicklungsgang allerdings cäno-
genetisch mannigfach verwischt; in den Hauptzügen dürfte er kaum
anders zu deuten sein (Mac Bride, van Wijhe).

Aber der Uebereinstimmungen in der vorderen Körperregion giebt
es bei Enteropneusten und Amphioxus noch mehrere. Bei den ersteren
treifen war an der Grenzfläche von Pro- und Mesocöl in dorsaler Lage
einen Blutgefässknäuel (Glomerulus), in den sämtliche Längsgefässe
des Metasoma auslaufen. Das dorsale Gefäss hat sich mit den Grenz-
gefässen, die den Aortenwurzeln des Amphioxns entsprechen, schon
an der Grenze \»on Eumpf und Kragen, wo die Kiemenregion aufhört,
vereinigt. Bei Amph/oxus liegt in der Wand des linken Mesocöls
gleichfalls ein grosser Glomerulus (Glomus, van Wijhe), mit dem die

Aortenwurzeln und auch das Subbranchialgefäss zusammenhängen.
Diese Uebereinstimmung wird um so bedeutsamer, als folgende andere
sich dazugesellt. Die Enteropneusten besitzen ein vorderes Darm-
divertikel, welches von der ^lundhöhle entspringt und in die Eichel
vorragt. Es liegt unmittelbar dem Glomerulus an, dicht unter dem-
selben. Auch Amphioxus besitzt ein vorderes Darmdivertikel, das
sog. HATscHEK'sche Nephridium, das schon sehr verschiedene Deutung
erfahren hat. Es entspringt vom sog. Schlundvorhof, der sich zwischen
Mundhöhle und Kiemendarm schiebt und verläuft rechts unter der
Chorda gegen vorn, um in der Eegion des Glomus, gegen links biegend,
in noch nicht genau festgestellter AVeise zu enden. Beide Divertikel
sind, wenn aucli ihre morphologische Ausbildung sehr different ist,

vielleicht homologe Gebilde; w^eiiiger wahrsclieinlich ist die Homologie
des Enteropneustendivertikels mit der sog. HATscHEK'schen Flimmer-
grube (van Wijhe), die, allerdings in unmittelbarer Nähe des Glomus,
von der Mundhöhle entspringt. Es scheint, dass sich von dieser Grube
die Hypophyse der Vertel)raten ableitet. Dass das Eiiteropneusten-

divertikel nicht der Chorda zu homologisieren ist, wie besonders von
amerikanischen Forschern geschieht, bewies Spengel in überzeugender
W^eise.

Die Beurteilung vieler Vergleichspunkte wird erschwert durch
die Asymmetrie des Amphioxus. Die Segnienthälften der rechten Seite

erscheinen um halbe Segmentlänge den linken Hälften vorgelagert.

Besondere Schwierigkeiten bereitet die Ableitung des Amphioxus-
mundes. Auf den Enteropneusteiimund kann er kaum l)ezogen werden,
da seine Lage vom ersten Auftreten an eine hyposomale, also dem
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Enteropneusteiiiiiiiiide opponierte ist. Viel Wahrscheinlichkeit hat
die Annahme, dass der Amphioxusmund anf eine Kienienspalte zu
beziehen sei (Tremostoma, van A\'ijhe), welche sekundär in ventrale
Lage kommt; es lässt sich feststellen, dass der Mund eine linksseitige

Bildung ist. Immerhin kann auch die Ansicht vertreten werden, dass
durch die Ausbildung des Episoma, welches bis ans vordere Körper-
ende reicht, eine Verdrängung des Mundes auf die hyposomale Seite

veranlasst worden sei. Das Gleiche lässt sich auch füi' den After
annehmen, der in seitlicher hyposomaler Lage auftritt. Er liegt am
ausgebildeten Tier vor der Schwanzregion, also gegen voi-n verschoben.
Zwischen After und Kiemenregion befindet sich (lie Mitteldarmregion
des Hyposoma. An der Uebergangsstelle des Kiemendarms in den
Mitteldarm entsendet letzterer gegen vorn das rechtsseitige Leber-
rohr, das in das Atrium bruchsackartig, gleich den metamer geordneten
Gonaden, vorgestülpt ist.

Extremitäteu. Noch Sei die Frage nach der phylogenetischen Ableitung der Glied-

massen der Vertebraten l)ernhrt. Nach Ray Laxkestek und Wili;Ey,
Hatschek, van Wijhe, sind die hyposomalen Seitenfalten des Amphioxus
als P'lossensäume autzufassen und werden denients[)rechend auch als

Seitenflossen bezeichnet. Durch Gliederung derselben dürften die zwei
Flossenpaare der Fische entstanden sein. Interessant ist folgende
Betrachtung. Das in den Seitenflossen gelegene Cölom hängt, wie
schon bemerkt, mit den sog. Kopfhöhlen zusammen und leitet sich

durch Auswachsen von letzteren ab (Mac Bride). Die Kopfhöhlen
repräsentieren, ihren Lageverhältnisseu entsprechend, das Mesocöl und
sind demnach dem Kragencölom der Enteropneusten und dem Mesocöl
der Tentakulaten homolog. Da letzteres aber sich in die Tentakeln
fortsetzt, so wären in letzter Instanz die Extremitäten der Verte-
braten vom Tentakelapparat der Tentakulaten, ja gehen wir noch
w^eiter in der Keihe der Cölenterier zurück, von den Tentakeln der
Echinodermen und Cnidarier abzuleiten. Wie bei den Echiniden und
Holothurien sich das Hydrocöl gegen den After hin ül)er den Körper
ausdehnt, während es primär auf die ]\[uudregiou beschränkt ist, so

wächst auch bei den Chordaten das Mesocöl (Kopfcölom) divertikelartig

nach rückwärts und liefert so den Anstoss zur Bildung von Extremi-
täten.

Syistein der Metazoa.

Im Folgenden sei zunächst eine knai)pe übersichtliche Darstellung
der wichtigsten Unterschiede zwischen den Pleromaten und Cölen-
teriern gegeben und darauf ein System der Metazoeu entworfen, wie
es den hier vertretenen Anschauungen entspricht.

P 1 e r m a t a. C ö 1 e n t e r i a.

1. Furchung determiniert. 1. Fnrchung indeterminiert.
2. Vielfach weitgehende Speziali- 2. Keine Spezialisierung,

sierung der Organanlagen,
welche auf Furchungszellen
oder deren direkte Abkömm-
linge (Blasten) zurückzuführen
sind.

3. Spuren radialer Symmetrie in 3. Radiale Symmetrie bei den
der Entwicklung der bilateral- Enterocöliern gerade an der
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symmetrischen Plerocölier nach-
weisbar.

4. Larven der höheren Formen
(Zyg'onenren) mit transversalem,

präoralem Wimperkranz.

5. Der Apicalpol der Larve ist ein

Siimespol von hervorragender
Bedeutnng- und liefert das
Gehirn.

6. Die niederen Formen (Spong'ien)

verwenden den prostomalen Pol
zur Festheftung.

7. Das Blastoderm = Ektoderm
liefert das Epiderm,Enteroderm,
Däoderm und Mesoderm.

Das Mesoderm entsteht phylo-

genetisch als solides Proto-

plerom mit eingelagerten Pro-
pagoblasten.

10. Aus dem Protoplerom ent-

wickeln sich phylogenetisch

durch fortschreitende Diiferen-

zierung alle 3Iuskellagen und
deren Bindegewebe, das sekun-

däre Plerom, die Nieren und
die Gonocöls.

11. Das sekundäre Plerom wird
verdrängt durch die Leibes-

hölile, die meist als C'ölom

(Plerocöl) ausgebildet ist und
mit den Gonocöls vereinigt sein

kann.
12. Unter den Muskellagen (Pleu-

ren) ist die Mesopleura auf die

Pleromaten beschränkt und er-

langt hier bei den Metanephrozoa
grosse Bedeutung.

13.

Larve zu Gunsten der bilateralen
verwischt, am fertigen Tier bei
den Echinodermen nachweisbar.

4. Larven der höheren Formen
(Prochordaten) mit circum-
oralem Wimperkranz oder
Pesten desselben.

5. Der Apicalpol der Larve ist nur
in wenigen Fällen ein Siunespol
von untergeordneterBedeutung

;

das bleibeude Nervensystem ent-

steht unabhängig von ihm.

6. Die niederen Formen (Cnidarier,

Crinoiden) verwenden den api-

calen Pol zur Festheftung.
7. Das Blastoderm = Ektoderm

liefert das Epiderm (bei den
Cnidariern als Ektoderm aus-

gebildet) und Entoderm; ein

Däoderm (Storaodänm) kommt
bei weitem nicht überall und
nur in spärlichem Maasse zur
Entwicklung.

8. Das Entoderm liefert bei den
Enterocöliern Enteron und
Mesoderm, bei den Chordaten
auch die Chorda.

9. Das Mesoderm entsteht phylo-

genetisch durch Abfaltung vom
Cölenteron (Cölothel des Entero-
cöls) und liefert sofort alle

Muskellagen, Bindegewebe und
diePropagoblasten ; später meist

auch Nieren.

10.

IL

12.

13. Die Ektopleura (Hautmuskel-
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14. Nervensystem epidermal ge-

legen oder in Form von selb-

ständigen Stämmen vom Epi-

derm abgespalten.

15. Niere als Proto- oder ]\Ieta-

nephridinm ausgebildet.

16. Enteron primär vielteilig. dann
vielgliedrig. zuletzt einfach aus-

gebildet, in manchen Fällen ganz
fehlend und vom Daum ersetzt

(Mesodaum).

17.

18. Die Geschlechtszellen kommen
bei den Plerocöliern immer in

Cölarräumen (GonoccHs oder
Cölom ) zur Eeifung, wenn auch
die Propagoblasten unabhängig
entstehen können.

schlauch) wird 1)ei den Chor-
daten zur episomalen Falte des
parietalen Enterocölblattes und
liefert Stammmuskulatur, sowie
Stamm- und Hautbindegewebe,
während der hyposomale Teil

so gut wde keine Muskulatur
entwickelt; an der Uebergangs-
stelle beider Teile in einander
entstehen Niere und Gonade.

14. Nervensystem epidermal ge-

legen oder die Stämme mitsamt
den zugehörigen Epithelstreifen

als Ivanalmark abgefaltet.

15. Niere als Metanephridium oder
Nephros ausgebildet.

16. Enteron immer einfach und nie

fehlend.

17. Bei vielen Formen ist ein Teil

des Enterons mitKiemenspalten
ausgestattet ; Umbildung ein-

zelner Enterodermbezirke in

vacuoläres Stützgewebe nicht

selten.

18. Die Geschlechtszellen kommen
nur bei wenigen Prochordaten
im Enteroc()l zur Eeifung, wenn
auch die Pro{>agoblasten in allen

Fällen vom Gölothel, bez. Ento-
"V denn, stammen ; Gonocöls fehlen

^^anz.

S y s t e m.

ßegnum (Reich): Zoa. Tiere

I. Subregnum: Proto zoa, Urtiere

IL Subregnum: Metazoa, Organtiere

I. Phylum (Stamm): PI er om ata, ]\[etazoen, deren ^lesoderm vom
Ektoderm stammt und phylogenetisch als kompaktes Plerom auftritt.

1. Typus (Kreis) : Dyskineta, nicht oder wenig lokomotionsfähige
Pleromaten ohne Cölari'äume

1. Subtypus und 1. Cladus: Porifera (Spongia), Schwämme.
1. Klasse: Calcarea, Kalksclnvämme
2. Klasse : S i 1 i c e a , Kieselschwämme

2. Subtypus. 2. Cladus und 3. Klasse: Ctenophora, Rippen-
quallen

2. Typus : P 1 e r c ö 1 i a (Z y go n e u r a), Pleromaten mit Cölarräumen.
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3. Subtypns : P r o t o n e p h r o z o a, Plerocölier mit Protonej^hridien.

3. Cladus: Scolecida, niedere Würmer
4. Klasse : Plathel mint ha (Piatod a), Plattwürmer^

5. Klasse: Nemathelmintha, Rundwürmer
6. Klasse: Nemertina, Sclmurwürmer
7. Klasse: Rotatoria, Rädertiere

8. Klasse: Endoprocta
4. Subtypns: ^letanephrozoa, Plerocölier mit Meta-

nephridien

4. Cladus: Annelida, Ringelwürmer
9. Klasse: Ar clii annelida

10. Klasse: Polychäta ^ Chätopoda, Borsten

11. Klasse: Olig-ochäta / würmer
12. Klasse: Hirudinea. Bluteg-el

13. Klasse: Sipunculoidea
5. (ladus: Artliropoda, Gliederfüsser

14. Klasse: Crustacea, Krebse

15. Klasse: Onychophora
16. Klasse: MyViapoda. Tausendfüsser

17. Klasse: Hexa])oda, Insekten

18. Klasse: Arachnoidea, Spinnen

6. Cladus: Mollusca, Schalentiere

19. Klasse: Amphineura
20. Klasse: Gastropoda, Schnecken

21. Klasse: Scaphopoda
22. Klasse: Lamellibranchia, Muscheln

23. Klasse: Cephalopoda, Tintenfische

IL Pliylum: Coelenteria, Metazoen, deren Mesoderm vomEntoderm
stammt und i)hylogenetisch als Enterocöl auftritt.

3. Typus, 5. Subtypns und 7. Cladus: Cnidaria, Nesseltiere, Cölen-

terier mit Cölenteron

24. Klasse: Hydrozoa
25. Klasse: Scyphozoa

4. Typus : E n t e r o c ö 1 i a , Cölenterier mit gesonderten Cölarräumen

6. Subtypns: Ameria. äusserlich ungegliederte Enterocölier

8. Cladus: E ch in o derma, Stachelhäuter

26. Klasse: Crinoidea, Haarsterne

p h i u r i d e a , Schlangensterne

Asteroidea, Seesterne

E c h i n i d e a , Seeigel

Holothurioidea, Seewalzen

. Subtypns: Trimeria, Cölenterier mit drei Segmenten

9. Cladus und 31. Klasse : E n t e r o p n e u s t a , Schlundkiemer

10. Cladus: Tentaculata, Tentakeltiere

/ CephalocUscus
Discocephala^ RI,abdopleiira

I
Phoronis

Lophophora
^ ßryozoen

B r a c h i p d a , Armfüsser

Chaetognatha, Borstenkiefer

27. Klasse:

28. Klasse:

29. Klasse:

30. Klasse:

32. Klasse

33.

34.

35.

Klasse

:

Klasse

:

Klasse

:
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8. Subtj'pus: Telocliordata
11. Cladus: Tunicata, Manteltiere

36. Klasse: Ascidiacea. Ascidien

37. Klasse: Tlialiacea, Salpen

38. Klasse: Appeiidiciilaria
9. Subt^'pus: Eu Chorda ta

12. Cladus und 39. Klasse: Homoraeria (Acrania)
13. Cladus: Yertebrata (Craniota)

40. Klasse: Pisces. Fische

41. Klasse: Amphibia, Lurche
42. Klasse: Reptilia, Echsen
43. Klasse: Aves, Vögel

44. Klasse: Mammalia, Säuger

Eiitsteliuiig der Arten.

Aus den letzten Kapiteln ging hervor, dass die Formen jedes

Metazoenstammes verwandtschaftliche Beziehungen zu einander auf-

weisen und Entwicklungsreihen vorstellen, deren Entstehung (Ph vi o-

genese) hier noch kurz zu besprechen ist. Beziehungen der Formen
beider Stämme zu einander liegen nicht vor; fragliche Fälle, wie die

Tentakulaten sie repräsentieren, dürften bei genauerer Kenntnis der

Ontogenese eindeutige Erledigung finden. Indessen finden sich in

beiden Stämmen die gleichen Gewebe und nur wenige, z. B. das

Tracheen-. Chorda-, und Knochengewebe, sind auf einen einzigen

Stamm und einzelne Typen beschränkt. Sowohl bei Mollusken wie bei

Brachiopoden kommen Kalkschalen vor; das charakteristische Stab-

gewebe findet sich an den Kiemen der Mollusken, Enteropneusten und

Chordaten ; eine mit sekretorischer, exkretorischer und Speicherfunktion

ausgestattete Leber treffen wir bei Mollusken, Crustaceen und Verte-

braten : quergestreifte ^Muskulatur kommt in den verschiedensten Gruppen

vor und die Entwicklung der Geschlechtszellen zeigt überall in den

Hautpunkten Uebereinstimmung. Auch viele wichtige architektonische

Charaktere wiederholen sich; so z. B. am centralen Nervensystem die

Gliederung in Gehirn und Markstämme (Banchmark, Rückenmark); die

Entwicklung eines einzigen propulsatorischen Apparates (Herz) am
Blutgefässsystem , durch welchen die überall gleiche Richtung des

Blutstromes (siehe oben bei Homomeria) bedingt ist; die morphologische

Ausbildung der Nieren (^Metanephridium der A\'ürmer und das sehr nahe

stehende Nephros der Vertebraten): die Anordnung der Muskulatur,

vor allem die Zugliederung der Pleuren zu den Deckgeweben, wodurch

die charakteristische Quergliederung aller Bilaterien bedingt ist; die

Metamerie des Cöloms, Avelche die Längsgliederung des Körpers zur

Folge hat; die Entwicklung von Extremitäten, Hautkiemen u. a.

Derart erscheint die Verschiedenheit der Tiergruppen mehr durch

verschiedene Kombination von histologischen t'harakteren. die in der

Hauptsache allen Tieren gemeinsam sind, als durch Entwicklung neuer

eigenartiger Charaktere bedingt. Je näher verwandt zwei Tierformen,

um so ähnlicher ihr histologischer Bau ; innerhalb enger Gruppen sind

histologische Differenzen gewöhnlich nur spärlich nachweisbar, so dass

dem vergleichenden Histologeu die genaue Erforschung eines einzelnen

Vertreters genügt, um den Gewebscharakter der ganzen Gruppe zu

erkennen. Eine weitere Vergleichung vervollständigt natürlich das
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Bild, verändert es aber nicht wesentlich. Man kann deshalb sagen:
die Histologie beschäftigt sich mit dem, was allen
T i e r e n g e m e i n s a m i s t ; darum ist sie i n a 1 1 e r e r s t e r L i n i e

Hilfsmittel für die Erkenntnis der Verwandtschaft der
Tiere untereinander und darum wurde in diesem Buche so aus-

führlich auf die Systematik eingegangen.
Der geringen histologischen Mannigfaltigkeit steht schroff die Verschieden-

ungeheuere Formenmannigfaltigkeit der Tierwelt gegenüber. Man leiten

sucht unwillkürlich nach einem inneren Korrelat für die letztere und ^p^';^^" '^^^^

wird durch die Monotonie des histologischen Aufbaus, durch die stete

Wiederholung gleichartiger Zellverbände, enttäuscht. Somit konnte
sich leicht die Anschauung ergeben, dass die Verschiedenheit der
Formen unabhängig vom inneren Aufbau und die Kenntnis der
Histologie für den Systematiker überflüssig sei. Indessen lässt sich

nachweisen, dass der äusseren Formenmannigfaltigkeit doch innere
Ditterenzen sich zugesellen. Wenn auch die histologischen
Charaktere innerhalb engerer Gruppen im allgemeinen
gleichartig erscheinen, so treten sie doch in wechseln-
der Schärfe bei den einzelnen Formen hervor; diese
Differenz ergiebt sich aus der verschiedenen Be-
schaffenheit der Zellen. Es werden z. B. alle Borsten der
Würmer von den wohl charakterisierten Borstenzellen gebildet; diese

sind aber, je nach der Borste, von verschiedener Beschaffenheit, da ja

die Borste selbst ein eigenartig modifizierter Teil der Zelle ist. G-leiche

Divergenz gilt für alle übrigen Zellen, wenn sie auch nicht immer
gleich deutlich zum Ausdruck kommt. Formen di ff er enzen des
Körpers und der Organe sind zunächst immer auf
d i f f e r e n t e F rm d e r Z e 1 1 e n zu r ü c k z u fü h r e n , denen sich,
je nach dem Verwandtschaftsgrade der betreffenden
Tierarten, mehr oder weniger ausgesprochene histolo-
gische, organologische und architektonische Differen-
zen zugesellen. Jeder weiss, dass die Arten einer Gattung zur
Untersuchung einzelner Organe ungleich geeignet sind. Dass bei den
Augen der einen Art die Sinneszellen grösser, das Pigment minder
störend, der Verband lockerer ist, als bei anderen Arten. Ebenso
wechselt die Ausbildung der BindesubstanZ; der Nervenzellen, Nessel-

zellen, Geschlechtszellen u. s. w. Aus diesem Grunde sind einzelne

Arten mancher Gattungen vor anderen beliebte Untersuchungsobjekte.

Da aber wieder die Zellqualitäten durch die Chondren bedingt sind,

so erscheinen in erster Linie alle Verschiedenheiten der Arten an
diese geknüpft. Es lässt sich mit grosser Berechtigung sagen, dass

vielleicht s ä m 1 1 i c h e h o n d r e n i n j e d e r A r t e i n e n spezi-
fischen Charakter aufweisen, der der spezifischen Ge-
samtveranlagung des Organismus, der physiologischen
Art Veranlagung (siehe unten) entspricht.

Vergleicht man die Differenzen einander nahestehender Formen Beurteilung der

mit denen sj^stematisch weit von einander entfernter, so muss hervor- Differenzen,

gehoben werden, dass dieselben wesentlich anderer Art sind. Es giebt

keine successiven Steigerungen geringfügiger Differenzen in Hinsicht
auf Form, Struktur, Menge und Anordnung der Zellen, sondern die

Gesamtverbände entsprechen veränderten Bauplänen, deren Charakter
nicht allein durch die Zellqualitäten bedingt wird. Ausschaltungen
von Zellarten und Einfügungen neuer beeinflussen das organologische

Schneider, Histologie der Tiere. 16
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Gefüg'e, in dem sich, ebenso wie in der spezifisclien Xatnr der Zellen

(siehe oben) eine veränderte Artveranlag-nng otfenl)art. Alle Differenz

erscheint von innen heraus angereot, auf einen einheitlichen Kern zurück-

fiihrbar, der bei jeder Tierform ein besonderer, eigenartiger und um so

difterenter ist, je weiter zwei Formen im System von einander abstehen.

Dabei kommt es häufig vor, dass der Bauplan wesentliche Verschieden-

heiten aufweist, während die Zellen sich oft überraschend ähneln.

AVährend z. B. das vakuoläre Entodermgewebe des Änq^hioxas, der Entero-

pneusten und auch der Anthozoen im wesentlichen übereinstimmt, ist

doch das Gesamtbild des Entoderms ein sehr verschiedenes, so dass

die auffallende Anwesenheit der genannten Streifen in allen drei

Gruppen als Wiederholung eines Teilcharakters in einem differenten

( -harakterkomplex zu betrachten ist. Diese Thatsache ist von grosser

Bedeutung und darf bei Erörterung der Artentstehung nicht unberück-
sichtigt bleiben (siehe unten). Im allgemeinen lässt sich sagen, dass

nahe stehende Formen sich vor allem in Hinsicht auf Form. Struktur

und Quantität ihrer einzelnen zelligen Elemente unterscheiden, weiter

von einander abstehende Formen dagegen mehr in Hinsicht auf die

Anordnung der Zellen, also auf den histologischen Verband. Bei

Formen verschiedener T3'pen liegt der Unterschied noch tiefer, da die

Gewebe hier zum Aufbau anderer Organe Verwendung finden.

Während hier aber immer noch phylogenetische Beziehungen bestehen,

fehlen solche beim Vergleich von Formen beider Tierstämme und die

trotzdem vielfach nachweisbaren Uebereinstimmungen im architekto-

nischen und cellulären Aufbau erklären sich aus der nicht übermässige

weit umgrenzten Veranlagung aller Zellen, die wieder auf die Mannig-
faltigkeit der erwähnten Verbände einschränkeiul wirkt. Es liegen

hier Gesetze verborgen, die sich zur Zeit nicht formulieren lassen.

Xur das eine scheint festzustehen, dass die verschiedenen Verwandt-
schaftsgrade der Tiere untereinander von verschiedenen Gesichts-

l)unkten aus betrachtet werden müssen und sich nicht einer Schablone

fügen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen sei ausführlicher betrachtet,

was wir positives über die Entstehung neuer Arten wissen ; dabei soll

auf die Artbildung durch Kreuzung, die ein mehr nebensächliches

Moment repräsentiert, nicht liücksicht genommen werden. Zweierlei

Arten von Abänderungen sind bis jetzt bekannt, welche den Eahmen
durchbrechen, innerhalb dessen sich das Leben einer Tierform normaler

Weise abspielt: die Variationen und die Mutationen. Sie sind

Vaiiaiiüu. am schärfstcu von de Vkies unterschieden worden. Die Variation ist

eine geringe Abänderung des Organismus in Hinsicht auf Steigerung

oder Schwächung gegebener Charaktere ; es tritt kein Avesentlich neues

]\Ierkmal auf, sondern bereits vorhandene „variieren'* in Maass und
Gewicht. Die Abändeiimgen erfolgen nicht nach allen Seiten, son-

dern nur nach der Plus- und Minusseite hin; die A^ariation ist alsa

eine lineare und die Varianten, wie die abändernden Xachkommen
genannt werden, gruppieren sich nach dem QuETELET'schen Gesetz.

welches l)esagt, dass die meisten Nachkommen einer variierenden Form
Mittelwerte rei)räsentieren, die nur wenig von der Stammform ab-

weichen, während die Zahl der stärker abgeänderten Varianten um
so spärlicher wird, je weiter diese sich vom ^Mittelwert nach beiden

Richtungen hin entfernen. Die Ursache für die Variation ist gewöhn-
lich leiclit ersichtlich, weil durch Aenderung in den Existenzbedingungen
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gegeben. Derart entstehen die Standortsvarietäten, die meisten Zücli-

tungsrassen (z. B. Getreiderassen), die vikariierenden Formen (mindestens

zum Teil) n. a. Dauert die Bedingungsänderung, die als Variations-
reiz bezeichnet werden kann, an, so steigert sich die Variation, in-

dem sich die Mittelwerte immer mehr nach der Plus- oder Minusseite

verschieben und derart die extremen Varianten an Zahl zunehmen.

Indessen zeigt sich in den genauer studierten Fällen, dass bei an-

dauernder Einwirkung des Variationsreizes die Verschiebung der

Mittelwerte eine immer geringere wird und bei Erlöschen des Reizes

sogar ein Rückschlag in die Stammform eintritt; dass also die Vari-

anten nicht konstant sind und ihre neuen Eigenschaften bei mangeln-
dem Variationsreiz nicht, oder nur in vermindertem Maasse, auf die

Nachkommen vererben. Nach de Vries kann, sobald sich die Züch-

tung auf ein einzelnes Merkmal beschränkt, das überhaupt mögliche

^^ariationsziel bereits nach etwa fünf Generationen erreicht, aber noch

schneller wieder aus extremen Varianten die Ausgangsform gezüchtet

werden. Die Fähigkeit zu variieren (Variabilität) ist also keine

unbegrenzte und die Variationsbreite jeder Form auf .ein gewisses,

allerdings noch in keinem Falle genauer bekanntes, Maass beschränkt.

Variabilität erscheint als Mittel zur Anpassung an deu Wechsel der

Existenzbedingungen, dem sich keine Art, ausser vielleicht ein Tiefsee-

bewohner, ganz entziehen kann. Man nennt daher auch die abge-

änderten Merkmale An passungs Charaktere; sie seien hier kurz

als Varia te, als das was eigentlich verändert ist, bezeichnet. Da
niemals allein ein einziges Merkmal, vielmehr immer deren mehrere (siehe

das anfangs Gesagte) variieren, so erscheint jeder Variant
d u r c h d a s A u f t r e t e n e i n e s b e s t im m t e n V a r i a t k m p 1 e X e s

charakterisiert.
Als Mutationen Averden die bekannten sprungweisen Verände- Mutation.

rungen, die Monstrositäten und Single variations (Darwik) die immer
nur in geringer Zahl innerhalb einer Nachkommenschaft auftreten, be-

zeichnet. Ihr Auftreten erscheint nicht durch dii-ekten Einfluss der

Umgebung bedingt; ein Mutationsreiz ist daher zwar anzunehmen,

bis letzt aber noch in keinem Falle genauer nachgewiesen. Nur dürfte

die Häufung günstiger Entwicklungsbedingungen im Verlaufe mehrerer

Generationen die Mutabilität anregen (Korschinsky) und es erscheint

nicht ausgeschlossen, dass bei steigender Erfahrung auch M utanten,
gleich den Varianten, künstlich hervorgerufen werden können. Die

Mutation äussert sich im Auftreten von wesentlich neuen Charakteren

(Mutaten) an den Nachkommen einer Stammform. Sie erfolgt nicht

bloss in linearer Richtung, sondern nach allen möglichen Seiten hin

und erscheint daher als richtungslose Abän de rung, während
die Variation durch den bekannten Variationsreiz bestimmt gerichtet

ist. Die Mutanten sind in den meisten Fällen, soweit die Erfahrungen
reichen, von Anfang an konstant. Sie selbst sind wieder variabel

und es kommt nach de Vries nicht selten vor, dass ein neuer

Mutant als Minusvariant auftritt, daher sein erstes Auftreten ein ver-

stecktes ist und die neuen Charaktere (Mutatkomplex) gewisser-

maassen im Kampf mit den ursprünglichen Charakteren der Stamm-
form stehen, jedoch allmählich, besonders bei begünstigender Züchtung,

erstarken und an Konstanz gewinnen. Hierhin sind zu rechnen die

meisten gärtnerischen Varietäten, soweit sie nicht durch Bastardirung

entstanden sind, viele der iu der iS^atur vorkommenden und gezüchteten
16*
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Artbildung

durch Mu-
tation.

Tierrasseii. die Menschenrassen nnd nach de Vries auch die meisten

der zahHosen , nicht durch Kreuzung entstandenen , Unterarten der

LiNKE'.schen Species. Das geschichtliche Auftreten von Mutanten ist

nur in sehr wenigen Fällen bekannt. Bedeutungsvoll erscheint der

von DE Vries geführte, experimentelle Nachweis von Mutation bei

OenotJiera hmarckiana, welche im Laufe von etwa 15 Jahren eine

grössere Zahl von militanten entstehen Hess. Fast alle dieser Mutanten
waren von Anfang an konstant; nicht alle aber erwiesen sich als

dauernd existenzfähig, da z. B. die Oenotliera l<da steril war, also

überhaupt nicht gezüchtet Averden konnte. Die Mutation ist entweder
eine progressive, indem Mutate auftreten, die in der engeren
Stammesgeschichte der Ijetreffenden Form fehlten , oder eine r e t r o -

gressive, indem vorhandene Eigenschaften verschwinden, oder eine

degressive, indem früher bereits der Gattung angehörige Charaktere,

die aber verschwunden waren, aufs neue hervortreten. Zur letzteren

]\Iutationsart gehört der Atavismus in seinen meisten Fällen.

Nach de VßiEs sollen neue Arten, ausser durch Bastardierung,

ausschliesslich durch Mutation entstehen. Die auftretenden ^Mutanten

sollen selbst wieder den Ausgangspunkt erneuter Mutation repräsen-

tieren, da die Mutabilität keiner Form, auch wenn sie noch so konstant

erscheint, abgesprochen werden kann. Denn, wie es scheint, ist

Mutation an bestimmte Perioden (Mutationsperioden) gebunden,
während dagegen die Variation immer eintreten kann. Es bedarf

vermutlich einer inneren Reifung, welche die Form zur ^lutation. be-

fähigt; doch hat man sich die Eeifung keinesfalls in der Art, wie
DE Vries will, vorzustellen, da neue Charaktere nicht durch Auftreten

neuer Keimesanlagen (Pangene) vermittelt werden, sondern latent

immer vorhanden sind und ihre Manifestation nur an bestimmte Be-
dingungen geknüpft ist (siehe über Keimesanlagen bei Zelle, All-

gemeines). Jeder Mutant wird von de Vries als neue, elementare
Art gedeutet und alle Mutanten sollen sich insgesamt zu einem
lückenlosen Stammbaum zusammenfügen. Die in Wirklichkeit vor-

handenen Lücken seien einerseits bedingt durch den Einfluss des

Kampfes ums Dasein, welcher unter den Mutanten eine Auslese triift

und die ungünstig abgeänderten ausrottet; anderseits dadurch, dass

sämtliche Individuen einer Art mutieren, daher die Stammform ganz
verschwindet. In den Unterartgruppeii des Systems, die man sich

durch Mutation entstanden zu denken hat, ist sehr häufig eine Stamm-
form nicht festzustellen.

Diese de VRiEs'schen Anschauungen können hier nicht im vollen

Umfange acceptiert werden. Es muss als ausgeschlossen gelten, dass

Artbildung immer jVFutation im geschilderten, eng begrenzten Sinne
ist, da die histologischen Differenzen, welche grössere Gruppen von
einander trennen, nicht, wie bereits bemerkt, durch Häufung von kleinen

Abänderungen entstanden sein können. Wird der Begriff der ^lutafion

auf die Bildung von Unterarten beschränkt, so ist als weiterer Begriff"

und als eigentlich wesentlicher Faktor der Artbildung die D e s c e n s i o n
durch Descen- anzunehmen, welcher Ausdruck für bedeutendere Abänderungen der

sion. Organisation hiermit eingeführt wird. D e s c e n d i 1) i 1 i t ä t e r m ö g 1 i c h t

die Ausprägung eines neuen Organisationsplanes, dessen
Charaktere (Descensen) wesentlich von den Mu taten
verschieden sind. In der Chorda und den Episomfalten des

parietalen Enterocölblattes bei den Chordaten, in den Kiemenspalten

Artbildung
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bei den Enteropneusteii, in den vom Urdarm abgeschnürten CiJlar-

tasclien nnd in der eigenartig-en Verwendnng der vorderen Taschen
(Hj'drocöl) bei den Echinodennen, in der Vielschichtigkeit des Epi-
derms {Sagitfa, Vertebraten). in den verschiedenen Nierentypen, im
Hantmnskelschlanch bei den Würmern, im Mangel desselben bei den
Arthropoden nnd Mollusken, in der mächtigen Entwicklung der trans-

versalen Muskulatur bei den letzteren (Kriechfuss), in den Tracheen
bei den Protracheaten, in den sekundären Plerosomen bei den höheren
Plerocöliern, und in zahlreichen anderen Beispielen, sind Descensen
gegeben, die im Verein mit anderen, gleich oder minder wichtigen
(Descenskomplex), tiefgreifende Abänderung des gesamten archi-

tektonischen Gefüges bedingen und weitgehende Unterschiede zwischen
den Stammformen und den Descen deuten bedingen. Dass ein

successives Hervortreten der erwähnten Chai'aktere unmöglich war, geht
am deutlichsten aus Beispielen hervor, in denen auffallende Differenzen

des Bauplans zwischen Larve und Imago bei einer Tierform nachw^eis-

bar sind. Die bereits in den vorhergehenden Kapiteln besprochenen
wichtigsten Vorkommnisse solcher Divergenz seien hier nochmals an-

geführt.

Die Echinodermenlarve ist bilateral-, die Imago radial-sj^mmetrisch Differenz

gebaut; an der Larve tritt enge Beziehung zu den Enteropneusten, an '^'«'^ Larve

der Imago Verwandtschaft zu den Cnidariern, hervor. Die Tunikaten- "^^^^ imago.

larve besitzt die Telochorda und zugleich im Sclnvanz Episomfalten;

bei der Metamorphose geht der Schwanz, ausser bei den Appendicularien,

zu Grunde. Beide Beispiele erklären sich nur befriedigend durch die

Annahme plötzlicher grosser Abänderungen am plastischen, leicht nach-

gi-ebigen Material der Larven, ohne dass jedoch der ererbte Organisations-

plan ganz hätte unterdrückt werden kchinen. Man kann hier von einer

disharmonischen Descension reden. In den Enteropneusten
einerseits und Appendicularien anderseits kommt der neue, angestrebte

Organisationsplan jedoch rein zur Entwicklung (harmonische
Descension); die Echinodennen stellen daher, gleich den Ascidien

und Salpen, Uebergangsformen vor, die wahrscheinlich wieder mit den
Ausgangs-, noch mit den Endformen durch zahlreiche Mittelformen

verknüpft sind. Ein weiteres Beispiel sind die Schwämme, w'elche die

Protozoen mit den Pleromaten verknüpfen. Während die Larven vieler

Formen als echte Metazoenpersonen, wegen des Besitzes eines Gastrula-

mundes und wiegen der einfachen Enteronanlage, erscheinen, zeigen

die meisten der ausgebildeten Schw^aramformen noch Andeutungen des

Ivolonialstadiums, aus dem sie hervorgingen. Von besonderem Intei-esse

ist das Verwandtschaftsverhältnis der Rotatorien zu den Anneliden.

Trochosphära erscheint direkt als geschlechtsreife Trochophora. Keines-

falls hat man die Anneliden durch Vermittlung der Trochoj)hora von
Trochosphära abzuleiten, da dann die Bildung des segmentierten

Annelidenkörpers durchaus unverständlich bliebe; vielmehr erscheint

in der Trochophora ein Bauplan angedeutet, der bei der Ausbildung
des Annelids wieder verwischt wii'd, dagegen bei Trochosphära zur

Entfaltung kommt. Ein WT-iteres Beispiel siehe unten bei Besprechung
der Siphonophoi'en. L^eberall gähnen zwischen den Hauptgruppen breite

Lücken , die nach der Mutationslehre nur durch Aussterben zahlloser

Zwischenformen, in Wirklichkeit aber auch nicht durch diese Annahme,
erklärt werden können. Denn je mehr die Kenntnis der ausgestorbenen
Tiere wächst, um so auffallender bleibt der Mangel von so zahllosen
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Zwisclienforaien, als sie nach der Theorie gefordert werden müssen, d;i

die gefundenen Ueberreste zumeist eigenartig spezialisierten Gruppen
angehören und nur in seltenen Fällen üebergänge, diese aber auch nur
in grossen Schritten, vermitteln. Formen, in denen sich die
Charaktere zweier oder auch mehrerer Hauptgruppen
vereinen, sind nach der hier vertretenen Anschauung

Uebergaiigs- Über Desceusiou typische Uebergangsglieder. Peripatus
formen. vereinigt Würmer und Tracheatencharaktere ; für die Ausbildung der

Xephrocöls (Endbläschen an den Xe])hridien), des Herzens mit seinen
Ostien, des Hämocöls, des Perikards^eptums, der Gonaden, der Krallen,
vor allem aber der Tracheen, sind Üebergänge von den Würmern her
nicht nachweisbar; einzelne dieser AEerkmale, mit anderen, neuen ge-

mischt, bestimmen auch den Org'anisationsplan der [»arallel zu den
Tracheaten sich entwickelnden Crustaceen. Als weitere Uebergangs-
formen sind zu erwähnen: CfoioplcDia zwischen den Ctenophoren und
Turbellarien, die Nemertinen zwischen den Turbellarien und Anneliden,
die Solenogastres zwischen den Würmern (welche Gruppe?) und Amphi-
neuren, die Scv])homedusen zwischen den Hydrozoen und Anthozoen,
Amphioxus zwischen den Enteropneusten und Yertebraten. Damit soll

nicht gesagt sein, dass sich nicht noch weitere Mittelglieder finden

lassen werden oder dass keine solche ausgestorben wären
;
gross wird

die Zahl dieser jedoch keinesfalls sein. Allmähliche Ausgestaltung eines

neuen Organisationsplanes bleibt schon wegen der Einheitlichkeit, die

sich in jedem Plan oft'enbart, unverständlich; es giebt nun aber eine

ganze Anzahl von Tieren, die direkt als Monstrositäten, als Zerrbilder,

erscheinen, weil hier Charaktere verschiedener Typen sich in befremd-
licher Weise mischen. So z. B. bei den Echinodermen. den Tenta-
kulaten. Sar/itta, Gonlius und bei anderen, die sich schwer im Sj'stem
einreilien lassen. Hier halten sich zwei Anlagen die Wage, wie es

vergleichsweise bei Bastarden der Fall ist. Wollte man die zweite
verbreitete Annahme, in Hinsicht auf die Seltenheit von Uebergangs-
formen, vertreten, dass nämlich bei Artbildung die Stammform meist
völlig in die Descendenten aufgebe, so würde wieder das Vorhanden-
sein solch eigenartiger vermittelnder Formen befremden, da hier von
einem sell)ständigen, seitwärts führenden Entwicklungsgang nicht

geredet werden kann. Am deutlichsten zeigt sich aber die Unrichtig-
keit der letzteren Annahme, wenn eine einzelne Gruppe genauer auf
ihre inneren Zusammenhänge geprüft wird. Es sei als Beispiel hier

die Ordnung der S ip ho no]) hören herangezogen (vergleiche zum
Verständnis die systematische Arbeit von K. C. Schneider im Zool.

Anzeiger 1898).

.Siphono- Unter den Siphonophoren lassen sich mehrfach deutliche Entwick-
phoren. Uingsreiheu nachweisen. Den Ausgangspunkt stellt SpJiäronedes unter

den Calycophoren vor, an welche Form sich nach einer Eichtung hin
Rosacea {Praija) und Hippopod'ms, nach der anderen Eichtung hin die

Diphyiden, vielleicht unter direkter Abspaltung von Rosacea, anschliessen.

Ueber diese verwandtschaftlichen Beziehungen kann kein Zweifel sein;

si)eziell bei Rosacea lässt sich eine dichotome Spaltung von R. plicata

über cijuihiforniis zu dubia (SfepJia)iopJii/es Chux) und über diphijes zu
Hippopodiiis nachweisen. Ein dritter Zweig, dessen Angliederung an
eine bestimmte Form nicht möglich ist, führt zu Amphicar/jon {J/ifro-

phyes). Die Grösse der Descensionsschritte ist sehr verschieden; sie

ist klein von R. plicata zu cijntbifonnis und dipl^iies, ansehnlicher von
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cymhiformis zu dubia ^ bei welch letzterer Form in der Ausbildung von
Tastern und einer zweiten Nesselknopfart ein Physopliorencliarakter

eingeführt wird, am grössten von diphycs zu Hippopodms. Alle Formen
zeigen A'arianten (oder Mutanten?), die mehrfach zur Aufstellung

neuer Arten Anlass gaben; so schwankt z. B. die Form und Zahl der

Deckglocken, auffällig auch die Färbuug, bei den i?o.srtcmarten, die

Tiefe des Hydröciums bei Sphüronectes, die Zähnelung der Deckglocken.
Form der Deckschwimmsäule und andere Charaktere bei Hippopodiu.<

h/ppopus. Durch Häufung solcher Abänderungen wäre aber in keinem
Falle eine neue Gattung aus Spliüronectes und Rosacea hervorgegangen;
die Entwicklung von Hippopodim aus R. dipht/es setzt eine Abände-
rung des gesamten Organisationsplanes voraus, der sich in der Ver-

kürzung des Stammes, im Deckstückmangel und in der lokalisierten

Anordnung der Gonophoren aiisprägt. Die Annahme zahlreicher

Zwischenformen, die entweder unbekannt oder ausgestorben oder

sämtlich in Hippopodins übergegangen sind, nützt hier gar nichts.

Warum hätte sich z. B. R. dipliijes, deren Beziehung zu Hippopodms
wegen Ausbildung einer zweireihig-sechsglockigen Deckschwimmsäule
offenkundig ist, erhalten, wenn die Descension eine allgemeine gewesen
wäre? Dass weitere Uebergangsglieder noch gefunden werden sollten,

kann zwar natürlich nicht bestritten werden, ist aber wenig wahr-
scheinlich; vor allem bleibt sehr fraglich, ob solche Zwischenformen
sich successiv an Hippopodins annähern, ob sie nicht vielmehr Ver-
mischung der Charaktere beider Gattungen zeigen würden.

Der Unterschied zwischen successiver (schrittweiser) und
plötzlicher (sprungweiser) Descension tritt am deutlichsten in der

Unterordnung der Physophoren hervor. Hier fällt als fortlaufende

Eeihe mit schrittweiser Abänderung die Familie der x^galmiden sofort

ins Auge. Von Stephajiomia iucisa über Agalma zu Cupulita steigert

sich die Auflösung der Stammgruppen und werden die Massen-
verhältnisse der Deckstücke reduciert. Immerhin sind die Schritte

derartige, dass sie durch Mutation nur bei Annahme des Aus-
sterbens vieler Zwischenglieder oder durch äusserst lückenhafte

Kenntnis der existierenden Formen erklärt werden könnten. An die

Agalmiden schliessen sich aber als Seitenzweige noch eine Anzahl
charakteristischer Formen ganz unverkennbar an, die nur durch
sprungweise Descension entstanden sein können, km nächsten steht

Anthemodes^ die direkt in die Familie eingereiht werden muss, aber

doch nicht an eine bestimmte bekannte Form anknüpft. Unbe-
streitbar ist ferner die Beziehung zu Nectalia, die ihrerseits wieder

zu Physophora und letztere Form wieder zu Angela (Auronectiden

Häckel's), überleitet. In dieser Reihe tritt fortschreitende Ver-

kürzuug und eigenartige Umbildung des Stammes als bestimmen-
des Descens hervor, während zugleich die Deckstücke gänzlich redu-

ziert werden und an der Schwimmblase ein proximaler Poriis zur

Ausbildung kommt. Die Differenzen sind zwischen den einzelnen be-

kannten Gliedern der Reihe so bedeutende und fundamentale, dass

eine schrittweise Entwicklung nicht zur Entstehung hätte genügen
können. Von den Agalmiden abzuleiten ist ferner Forshdia, die gerade

in histologischer Beziehung nahe verw^andt, in formaler jedoch weit

gesondert, erscheint. Apolemia dürfte, sowohl in histologischer, als

auch formaler, Hinsicht an die Basis der Physophorengruppe gehören.

Am interessantesten erscheint Athoryhia. Sie gleicht auffallend den
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Larven von Sfephanomia incisa, Agalmopsis elegaus und Plijjsophora, sa

dass die Larven direkt als ^l^//or^//?V?stadiiim bezeichnet werden. Die
Stamm Ijildung- ist hier völlig- unterdrückt; als Centrum des Organismus
erscheint die Schwimmblase, die von einem dichten, an einem beson-

deren Träger ansitzenden, Deckstückkranz umgeben wird. Derart

prägt sich an der Larve und an Athori/bia ein Organisationsplan aus,

der noch über die Centralisierung, wie sie bei Kecfal/a. Phusophora und
Angela erstrebt wird, hinausgeht und direkt auf die Chondrophoren

verweist, in denen die h(3chste Einheitlichkeit der Organisation unter

allen Siphonophoren erreicht wird. Auch bei den Agalmiden und
Physophoriden ist also die Larve höher organisiert als die Imago^

ebenso wie es für die Spongien, Echinodermen und Tunikaten hervor-

gehoben wurde. Es sei hier noch erwähnt, dass an die Agalmiden,

und zwar speziell an die 0«2J«?//alarven, vielleicht auch die Unter-

ordnung der Cystonecten sich anschliessen dürfte, da die betreffenden

Larven der Deckstücke entbehren, ein Charakter der für die Cyston-

ecten neben anderen von Bedeutung erscheint. Unter den Cyston-

ecten stellen Bhizophi/sa, EpihuJia und Fhysalia eine aufs deutlichste

ausgeprägte Reihe dar, innerhalb deren gleichfalls eine völlige Unter-

drückung des Stammes angestrebt und erreicht wird. Die drei Gat-

tungen sind aber durch weite Zwischenräume getrennt, die Descension

kann hier also gleichfalls nur eine sprungweise gewesen sein.

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass in der Ordnung der

Siphonophoren die Descension sich in mannigfacher A\^eise abgespielt

haben muss. Neben sehr kleinen Schritten, die als Mutationen zu be-

zeichnen sind und zur p]ntstehung mancher der zahlreich vorhandenen
Varietäten geführt haben dürften, lassen sich Schritte unterscheiden,

durch welche Arten, Gattungen. Familien und selbst Unterordnungen
entstanden. Wie aber bei den Siphonophoren, so dürfte es in allen

Tiergruppen bestellt sein. Mutation allein genügte keinesfalls zur

Entstehung der existierenden Tierformen; grössere Schritte, ja weite

Sprünge, die hier insgesamt als Descensionen bezeichnet werden, sind

unbedingt anzunehmen. Dabei kann von einem prinzipiellen Unter-

schied zwischen Mutation und Descension nicht die Rede sein; in

beiden Fällen werden neue Charaktere eingeführt, die jedoch grad-

weise wesentliche Differenzen aufweisen. Je grösser der Schritt,

um so tiefgehender ist die Abänderung des architektonischen Auf-

baues; ein Descenskomplex kann sich auf Hauptzüge des letzteren

erstrecken, die von Mutatkomplexen nicht tangiert werden. Es kann
übrigens ein und derselbe Charakter zweifellos in dem einen Falle

als Mutat. im anderen als Descens von grosser Bedeutung, je nach
der abändernden Tierform, gelten. Wie eingangs hervorgehoben wurde,

ist die Zahl der histologischen Charaktere keine übermässig grosse,

woraus sich erklärt, dass immer wieder die gleichen Charaktere in

den verschiedensten Gruppen auftreten. Als ganz besonders auffallend

seien hier Konvergenzerscheinungen hervorgehoben, die innerhall) mehr
oder weniger weit von einander entfernter Tiergrupi)en nicht selten

Mimicry. beobachtet und alsMimicry (Nachäft'ung) bezeichnet werden. Sie

kommen vor allem l)ei Lisekten, doch auch in anderen Gruppen, z. B.

Schlangen, vor. Als eigenartige Konvergenzerscheinungen lassen sich

vielleicht auch die überraschenden Anpassungen von Tieren an Pflanzen

deuten, z. B. die Anpassung langschnäbliger Kolibris an bestimmte
Pflanzen mit langröhrioen Blüten.
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Mutation und Descension bedeuten Durchbrecliung-en der Gesamt- Art-

veranlagung einer Tierform. Zum Vei"ständnis der Phylogenese em- Veranlagung.

l)flelilt es sich, auf die im Kapitel Cytologie (Zelle, Allgemeines) be-

sprochene Ontogenese zurückzugreifen. Beide Prozesse können mit
einander verglichen werden, da sie Entwicklungen hochdiiferenzierter

Mannigfaltigkeiten aus etwas Einfachem darstellen. Den Ausgangs-
punkt repräsentiert in der Ontogenese das Ei, in der Phylogenese das

erste Lebewesen. Die Ontogenese untersteht dem richtenden Einfluss

der Gesamtveranlagung (physiologische Artveranlagung), die für jede Gesamt-

Tierform charakteristisch ist und bei entsprechender Auslösung die
Veranlagung

Entwicklungsrichtung der Zellen bestimmt. Durch das Variations-

vermögen erscheint der Rahmen, innerhalb dessen sich normaler Weise
das Leben einer Tierform abspielt, bei Veränderung der Existenzbe-
dingungen erweiterungsfähig, wobei jedoch bestimmte, verschieden
weit umsteckte, Grenzen nicht durchbrochen werden können. Man
hat dem Begriff der physiologischen Artveranlagung, der unter gleich

bleibenden Bedingungen die Biologie jeder Form umgrenzt, den Be-
griff der Variations Veranlagung anzugliedern, der überhaupt
die Potentialität jeder Form erschöpft. Somit steht die Varia-
tion zur Mutation und Descension in fundamentalem,
u n ü b e r b r ü c k b a r e m G e g e n s a t z. Beide 1 e t z t e r e V o i* g ä n g e

können befriedigend nur bei Annahme einer Gesamt-
veranlagung der Tierwelt, die einen richtenden Ein-
fluss auf die Phylogenese ausübt, verstanden werden.
Wie ein Organismus sich aus unzähligen Zellen zahlreicher Art zu-

sammensetzt, so das gesamte Tierreich aus Tierformen der mannig-
faltigsten Art. Wie aus einer indifferenzierten Zelle eine höher spe-

cialisierte nur unter dem Einfluss der Artveranlagung entstehen kann,
so aus einer beliebigen Stammform ein höher differenzierter Desceudent
nur unter dem Einfluss der i)hylogenetischen Gesamtveranlagung. AVie

aber bei ersterem Vorgang auch die Eigenveranlagung der Zellen

von Wichtigkeit ist, so gleichfalls bei der Artbildung die Eigenver-
anlagung der abändernden Art, welche Abänderungen nur in be-

stimmten Grenzen zulässt. Wie bei der Ontogenese die Entwicklungs-
schritte sehr verschieden weite sind, so auch bei der Phylogenese;
Avährend kleine Schritte nach vielen Eichtungen hin erfolgen können,
erscheint die Möglichkeit sprungweiser Veränderung beschränkter. Wie
die Auslösungen für Abänderung der Zellen so geringfügige sein können,
dass sie sich unsrer Beurteilung vielfach völlig entziehen, so sind uns
auch die Auslösungen der Mutationen und Descension en vor der Hand
unbekannt. Zweifellos müssen aber Auslösungen durch äussere Ursachen
in allen Fällen angenommen werden. Wie nicht sämtliche primitive

Zellen bei der Ontogenese sich zu den spezialisierten des fertigen

Organismus entwickeln, sondern immer indifferenzierte zurückbleiben,
die für neue Ontogenesen und für Regenerationen in Betracht kommen;
so ändern wohl auch niemals alle Individuen einer Art ab. wie ja schon
daraus hervorgeht, dass überhaupt höhere und niedere Tiere zu unter-

scheiden sind.
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A. Pleromata.

a) Dyskiiieta.

I. Porifera (Spongia), Schwämme.

Classe: Calcarea.

Sycon rapJianiis 0. Schm.

Uebersicht.

Besonders instruktiv sind mediale Längssclmitte, da sie die beste

Uebersicht über das Kanalsysteni geben. I)ie Form des Schnittes ist

eine cylindrische mit abgerundetem basalem und lialsartig verdünntem
oscularem Ende. Am Ende des sog'. Oscularrohr es liegt das

s c u 1 u m , eine weite Oeffnung-, durch welche das abführende Kanal-
system ausmündet. Im einzelnen ist die äussere Kontur sehr kom-
l)liziert. da die ganze Oberfläche, mit Ausnahme des Oscularrohres,

von Papillen übersät ist, deren jede einer Geisseikammer (Kammer-
ke g- e 1) entspricht, während in den schmalen Einschnitten dazwischen
die Dermalporen, welche in das zuführende Kanalsystem leiten, ge-

legen sind. Jeder Kammerkegel trägt einen Busch von langen ein-

strahligen Spicula, die aus dem Schwammgewebe divergierend heraus-

treten. Das Oscularrohr ist umgeben durch einen dichten, gegen das

freie Ende hin sich leicht erweiternden Kranz von besonders langen,

sehr dünnen Einstrahlern. Gegen das basale Ende hin nimmt die

Höhe der Kammerkegel ab. Mit dem basalen (prostomalen) Ende haftet

der Schwamm an der Unterlage fest.

Im Körper ist ein kompliziertes Hohlraumsystem (Fig. 233) ent-

wickelt, in dem Wasser in bestimmter Richtung cirkuliert. Durch
unregelmässig umgrenzte Poren, welche sich in den Furchen zwischen
den Kammerkegeln dicht verteilen (Dermalporen), strömt das

Wasser in ein Lakunensystem von zuführenden Kanälen, die sich

tief in das Gewebe hineinerstrecken und sich im Umkreis regelmässig

gestalteter, radial gestellter Tuben (Geisselkammern), ausbreiten,

mit denen sie sich durch enge Poren (Kammerporen oder Proso-
pylen), deren eine grosse Zahl auf jede Kammer kommt, verbinden.

Nur am inneren Ende der sackförmigen Kammern fehlen sie ; am äusseren

Ende, welches in einem Kammerkegel liegt, münden Poren direkt von
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aussen ein. Dageg-en öffnet sich das innere Ende mit weiter Mündung*

( K a ni ni e r o s t i u ni oder A p o p 3^ 1 e ) in einen kurzen abführende n

Kanal, der unmittelbar hinter dem diaphragmaartig umgrenzten Ostium

sich ausweitet und zu einem grossen cylindrischen S a m m e 1- ((? e n t r a 1-)

räum führt, der alle abführenden Kanäle aufnimmt und durch das

Osculum nach aussen ausmündet.

Die Oberfläche des Schwammes wird von einem dünnen Epi-
d e r m überkleidet , das direkt in das gleichbeschaffene Epithel des

Kanalsystems (Kanäle p it hei, Fig. 288) übergeht. Beide stammen

Fig. 288. Siicim raphanus , übersichtliche Darstellung der Gewebe, nach

F. E. Schulze. Es sind vier Geisseikammern angeschnitten, die Kammerporen durch Lüclieu

/.wischen den Nährzellen angedeutet; nä :. Xährzelle , Z.C zuführender Kanal, fZ.v flächen-

liaft getrofiene Deckzelle eines zulührendcn Kanals, c/.:. Eizelle (die kleineren abgerundeten

Zellen sind Urgenitalzellen , die ganz Jileinen , verzweigten sind Bindezellen) , cii Enchyni,

Sjj Spiculum.

vom Ektoderm der Larve und sind scharf unterschieden vom Epithel

der Geisseikammern (Enteroderm), dessen hohe, mit langen Geissein

versehene, Xährzellen die Cirkulation des \\'assers besorgen. Ent-

sprechend der Verteilung der Kammern besteht somit das Euteron

aus einer grossen Zahl völlig von einander getrennter Räume. Zwischen

Epiderm und Enteroderm ist das M e s d e r m in Gestalt eines gallertigen
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Füllgewebes (Protoplerom) mit eing-elagerten Skeletelementen
(S p i c u 1 a) und U r g e n i t a 1 z e 1 1 e n ent wickelt . Es bildet im Umkreis
der Geisseikammern nur einen dünnen Belag, ist jedoch in den End-
kegeln etwas kräftiger, am stärksten aber zwisclieu den abführenden
Kanälen, in Umgebung des Sammelraumes, entwickelt. Hier bildet es

die innere, centrale Zone des Schwammgewebes, die gegen aussen

hin von der Kamme rzone umgeben wird; eine selbständige Dermal-
zone, die bei anderen Kalkschwämmen vorkommt , fehlt (siehe bei

Silicea weiter unten).

Die Spicula zeigen regelmässige Anordnung. Bereits erwähnt
wurden sehr lange dünne Einstrahle r (R h a b d e n). die das Osculum
kranzartig umgeben, und minder lange, aber verhältnismässig kräftigere,

die aus den Kammerkegeln hervorragen. Es finden sich hier auch
kleine Ehabdeu von gewöhnlicher glatter Stabform und andere mit
Zackenbesatz und mit Endknopf (Schulze). In der Centrallage über-

wiegen Vi erst rahler (Tetr actinen), deren drei basale
Strahlen dem Epithel des Sammelraums dicht anliegen, während
der vierte, apicale, Strahl in den Raum vorspringt und sich leiclit

gegen das Osculum hin krümmt. In der Umgebung der Kammern
linden sich hauptsächlich D r e i s t r a h 1 e r (Triactinen) mit unpaarem

.

s a g i 1 1 a 1 e m Strahl, der bald länger, bald kürzer als die anderen ist

und sich gegen die Kammerkegel hin wendet, während die paarigen,

lateralen, Strahlen centralwärts gerichtet sind. Nur an jenen
Dreistrahlern, die mit ihren lateralen Strahlen in die centrale Lage
zu liegen kommen, bilden laterale und sagittale Strahlen rechte Winkel
zueinander. In den kleinen, ^^on den Strahlen umgrenzten, Flächen
liegen die Poren und Ostien.

An den weiblichen Tieren, die gewöhnlich vorliegen, trifft man
auf Eizellen oder Furchungsstadien, die sich in der Gallerte längs
der Geisseikammern verteilen und das Epithel derselben gegen das
Lumen hin vorwölben.

Epiderm und Kaiialepitliel.

Die ektodermalen Epithelien sind im allgemeinen stark abgeplattet

und liegen als dünne Schicht der Gallerte auf. Besonders das Epi-
derm ist auf Schnitten oft nur durch die leicht verdickten Kernregionen
der Zellen zu unterscheiden, während das Kanalepithel durch reich-

lichere Einlagerung von Körnchen sich schärfer abhebt. Nur eine

Zellart kommt vor, die Deckzellen, deren Aussehen sehr variiert

(Fig. 289). Den seitlichen Umrissen nach sind die Deckzellen pol}-

gonal begrenzte Flächen von beträchtlichem Umfange. Am besten
sind die Zellgrenzen bei Silberschwärzung zu erkennen, treten jedoch
gelegentlich auch am lebenden Materiale deutlich hervor (Schulze).
Ob Schlussleisten vorhanden sind, bleibt fraglich. Die Kernregion
zeigt ein variables Verhalten. Sie springt entweder buckelartig gegen
aussen vor. wobei dann die basale Zellkontur glatt verläuft; oder die

distale Endfläche ist völlig flach, während sich dagegen das unter dem
Kern gelegene Sarc in die Gallerte einsenkt und Fortsätze abgiebt,
die sich wie die Ausläufer der Gallertzellen verhalten (siehe unten).

Die bereits erwähnten Körner beschränken sich dann auf den ober-
flächlichen Zellabschnitt (deckender T e i 1), fehlen aber dem in die

Gallerte eingesenkten (aufrechter Teil). Manchmal erscheint der
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aufrechte Teil, in welclien auch der Kern zu liegen kommt, nur wie
durch einen dünnen Stiel mit dem deckenden verbunden. Um An-
bahnung- einer völligen Auswanderung von Deckzellen in die Gallerte

A.C

A.C
Fig. 289. Sycon rapluinns, Stück der C ent ralz o n e, es sind mehrere abführende

Kanäle, zwei ziemlich flächenhaft {A.<') getroffen, d.z Deckzellen des Kanalepilhels, ei.z

Eizelle, wu.z Wachstumszellen, for Fortsätze von Deckzellen, Sp Spicula (nur als Lücken
innerhalb der Spicnlarschciden angedeutet), en Enchym. Die Bindezellen sind nicht bezeichnet.

dürfte es sich kaum handeln, da eine ähnliche Lagerungsweise bei

vielen Spongien (siehe bei Sllked) beobachtet wird und Bilder, die auf
Ablösung hin deuteten, nicht sicher festgestellt werden konnten. Ge-
wöhnlich beobachtet man das ersterwähnte Verhalten.

Das Sarc ist von dichter Beschaffenheit und enthält dreierlei Arten
von Körnchen eingelagert. Am häufigsten sind runde Körner von
geringer gleichmässiger Grösse, die wenig Neigung zur Farbstoff-

aufnahme bekunden und im deckenden Zellteil, vor allem in der Um-
gebung des Kerns, sich verteilen. Sie sind am häufigsten in den Deck-
zellen des abführenden Kanalsystemes und stellen wohl blasse Pigment-
körner v(jr. Die zweite Art sind kleine krystallartige Kihiier von
lebhaftem Glanz und gelblicher Färbung, die eine dichte Sphäre nahe
am Kern bilden und selten vermisst werden. Vielleicht repräsentieren

sie Exkretkörner. Die dritte Art fehlt oft und zeigt, wenn vor-

handen, verschiedene Dimensionen. Sie dürften als Tropho-
ch o n d r e n zu bezeichnen sein ; durch Saflfranin werden sie vor allem

intensiv gefärbt. Bei Hämatoxylinfärbung sind sie von den Pigment-
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Tvöriiern niclit zu unterscheiden. — Eine deutliche Gerüststruktur ist

in den Deckzellen nicht nachweisbar.
Am basalen Pole (Fig-. 290) konnte bei einzelnen Tieren (ob bei

allen ?) eine grubenartige
Einsenkung" des Epiderms,
an deren Seiten- und Boden-
flächen die Deckzellen dicht

gedrängt liegen und in die

Gallerte auswandern, fest-

gestellt werden. Lieber die-

sen V e r m e h r u n g s h e r d
siehe Näheres bei Bespre-
chung der Gallerte.

Die kleinen ellipsoiden

K e r n e färben sich dunkel,

zeigen einen deutlichen

Xucleolus und daneben ein

ziemlich dichtes Mitom.

Enteroderni.

"• Gei.K

Fig. 290. Sycon rajjhanus, prostomaler (Fuss-)

Pol, zeigt die Einwanderung von Epithelzellen (e.rS)

ins Protoplerom. «tEnchym, /;..-j Bindezellen, Gei.K
Geisseikammern.Das Enteroderm besteht

ebenfalls aus nur einer Zell-

art, den Nährz eilen, die gewöhnlich, wegen der Anwesenheit eines
hohen Kragens, als Kragenzellen (Choanocy ten) (Fig. 291), be-
zeichnet werden. Die Form der Nährzellen ist eine cylinclrische, wechselt

Fig. 291. Sycon raphanus, verschiedene Formen der Nährzellen, ke Kern,
g Geissei, hr Kragen, h.h Basalkorn, g.to Geisselwurzel , /,: eosinophile Körner (Thropho-
chondren?), r A^akuole mit Exkretkörnern, .v scheinbares Ende der Geisselwurzel am Kern.

Übrigens stark, wohl infolge verschiedener phj^siologischer Zustände, er-

scheint übrigens auch sehr abhängig von der Konservierung. Distal
sind die Zellen, wenn langgestreckt, halsartig verdünnt; sie berühren sich
dann gegenseitig nur mit den basalen Abschnitten. In anderen Fällen
ist die Form gleichartiger, die Zellen sind kürzer und berühren sich fast
in ganzer Länge. Die basale Endfläche ist leicht konvex gekrümmt oder
eben; gelegentlich erscheint sie unregelmässiger begrenzt, und manchmal
in_ pseudopodienartige Fortsätze ausgezogen. Die Oberfläche ist immer
leicht konvex gekrümmt; sie trägt am Rande den Kragen, in der
Mitte eine kräftige Geis sei, die mehr als doppelt so lang als die
Zelle ist. Der Kragen hat etwa halbe Zellhöhe, ist am konservierten

Schneider, Histologie der Tiere. 17
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Materiale meist g-eschrumpft und daher in Längsfalten gelegt. Eine
Struktnr ist an ihm nicht sicher zu unterscheiden. Häufig verkleben
die benachbarten Kragen unter einander und bilden dann in geringem
Abstand von den Zellen eine unregelmässige Membran (sog. SoLLAs'sche
Membran), aus deren Lücken die Geissein hervorragen. Es ist dies

kein normales, sondern ein degeneratives Verhalten (Vosmaer u. Pekel-
haking).

Am Sarc unterscheidet man eine zarte Membran, die distal durch
den Kragen fortgesetzt wird. Die Geissei verlängert sich ins Sarc
hinein in eine Stützfibrille (Geissei würzet), die wenigstens im
distalen Zellabschnitt, von der Oberfläche bis zum Kern, gut zu ver-

folgen ist, am Kern aber im dichteren Sarc zu enden scheint. Wenn
der Kern basal liegt, was an Präparaten allerdings nur selten der
Fall ist, ist auch die Stützfibrille in grösserer Länge nachweisbar.
Sie wird an der Zelloberfläche durch ein Basal körn geschwellt^

das sich mit Eisenhämatoxj^lin intensiv schwärzt. Zu dieser Feststellung*

bedarf es besonders günstiger Präparate.

Der Kern liegt in vivo (Schulze) meist im basalen Zellteil, an
den Präparaten dagegen nahe der Oberfläche. Ob thatsächlich, wie
es scheint, die Geisseiwurzel an ihm fixiert ist, bedarf erneuter Unter-
suchung. Er zeigt kuglige oder kurzellipsoide Form, färbt sich stark

und enthält ein deutliches Kernkörperchen.
Granulationen sind immer im Sarc, und zwar vor allem im basalen

Bereiche, vorhanden. In der Hauptsache dürften es T r o p h o c h o n d r e n
sein, die verschiedene Grösse aufweisen und sich mit Satfranin und
Eisenhämatoxylin intensiv färben. Ausserdem kommen gelblich-bräun-
liche, krystallartige glänzende Körner vor, die oft völlig fehlen und
wohl Exkretkörner vorstellen ; sie liegen in kleinen Vakuolen.
Ferner sieht man basal meist eine grosse, helle und kontraktile Vakuole
eingelagert.

Füllgewelje (Protoplerom).

Das Füllgewebe ist durchwegs von gleichartiger Beschaffenheit und
stellt sich als Enchymgewebe mit eingelagerten Skeletelementen
dar. Zu unterscheiden ist ein hyalines gallertiges Enchym, das

stellenweise, so in den Endkegeln über den Geisseikammern, sich zu
einer schwach färbbaren Grundsubstanz verdichtet. Eingelagert sind

zwei Arten von Zellen, B i n d e z e 1 1 e n und U r g e n i t a 1 z e 1 1 e n (siehe

über diese im besonderen Kapitell, und ausserdem die so charakteristi-

schen, kalkigen Skeletstücke, die Spicula, über deren Form und An-
ordnung schon bei Besprechung der Uebersicht das Nötige gesagt wurde.

Bindezellen. Ziemlich gleichmässig verteilt finden sich im
Enchym sternförmige oder spindelige. reich verästelte Zellen, die als

Gallertbildner zu deuten sind. Ihre Grösse schwankt, doch sind sie

immer kleiner als die Urgenitalzellen ; vor allem ist der rundliche Kern
nur von geringer Grösse, etwa übereinstimmend mit dem einer Deck-
zelle, und auch von gleicher Beschaffenheit (siehe dort). Das Sarc ist

von dichter Struktur; Fäden sind nicht sicher zu unterscheiden. Von
Körnern lässt sich nicht selten die gleiche Sphäre gelber krystall-

ähnlicher Körnchen nachweisen, wie in den Deckzellen; es kommen
auch vereinzelt Trophochondren. die sich mit Saftranin lebhaft rot

färben, wohl aber nur selten Pigmentkörner, vor. Die Verästelung
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der Zellen ersclieint charakterisiert durch Neigung, feinste Fortsätze
zu entwickeln, welche die Gallerte wie ein Netz durchspannen und
besonders bei Eisenhämatoxylinfärbung- hervortreten. Lange gleich-

massig dicke Ausläufer kommen seltener vor. Ueber die Bildung des
wasserklaren Enchyms, sowie der dichteren Grundsubstanz, die beide
ohne scharfe Grenze in einander übergehen, ist nichts bestimmtes aus-
zusagen. Beide erscheinen als Ausscheidungsprodukte der Bindezellen,

die immer selbständig und der Formveränderung fähig bleiben. Manch-
mal hat man den Eindruck, als sei die Färbbarkeit der Grundsubstanz
durch Anwesenheit einer äusserst feinen Granulation bedingt.

S p i c u 1 a. Die Spicula werden von sog. S k 1 e r o b 1 a s t e n (Fig. 292)
gebildet, die sich nicht von den Bindezellen unterscheiden. Wahr-
scheinlich ist jede Bindezelle, ausser zur

Enchym-, auch zur Skeletbildung befähigt.

Jeder Einstrahier entsteht intracellulär

als ein kleiner Kalkkörper, der von
einer zarten Hülle ( vS p i c u 1 a r s c h e i d e

)

eingehüllt ist. Die Scheide färbt sich

leicht mit Hämatoxylin, auch mit Eisen-
hämatoxylin ; sie ist als bindiges Ab-
scheidungsprodukt der Zelle aufzufassen.

Das Spiculum wächst rasch in die Länge,
indem sich zugleich die Zelle streckt

und das Sarc derselben sich auf der

Scheide mehr und mehr verdünnt. Nach
Fertigstellung des Spiculums zieht sich

die Zelle zusammen und giebt den Zu-
sammenhang mit dem Bildungsprodukte
ganz auf. Sie erscheint nun wieder als

echte Bindezelle. Die Spicula bestehen
aus Kalkspat und sind, nach Bütschlt, fein geschichtet, was auf der
Anordnung feinster Waben beruht. Organische Substanz ist in ihnen
nicht nachweisbar; ein sog. Achsenfaden, der dagegen den aus amor-
pher Kieselsäure bestehenden Spicula der Silicea zukommt, fehlt durch-
aus, doch verhält sich die axiale Kalksubstanz etwas abweichend.

Nach Maas entstehen auch die Drei- und Vierstrahler in einer
einzigen Zelle, doch treten s])äter noch andere Zellen heran und fördern
die Bildung. Ob sich auch an der Bildung von Einstrahlern mehrere
Zellen beteiligen, bleil)t fraglich. Die Scheiden fertiger Spicula er-

scheinen oft durch Züge von Grundsubstauz an Berührungspunkten
innig verbunden, wodurch wohl allein das innige Gefüge des Schwamm-
gewebes zustande kommt. Das Skelet bildet einen Ersatz für die

mangelnde Festigkeit der ßindesubstanz.
MiNCHiN giebt für Clathriniden die Anlage der Dreistrahler

in drei dicht aneinander tretenden Gallertzelleu (Zelltrios) an, die sich

zunächst in sechs teilen (Sextetts). Jeder Strahl wird gesondert angelegt,
doch verschmelzen sie sehr zeitig. Bei Vierstrahlern wird der vierte

Strahl von einer Porocyte (siehe unten) geliefert. Bei der ersten An-
lage sind die Spicula von amorpher Struktur; sehr bald aber, bei den
Dreistrahlern sobald die Vereinigung der drei Strahlanlagen eintritt,

wird das Gefüge krystallin und jedes Spiculum erscheint bei ge-
kreuzten Nicols als ein einheitlicher Krystall (v. Ebner).

MiNCHiN unterscheidet neben den Biudezellen sogenannte Poro-
17*

Fig. 292. Sycon setosus, S k 1 e r o -

blasten, nach 0. MAAS. /S^j Spi-
culum

, im Slileroblasten gelegen,
he Kern des Skleroblasten.
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cyten (Fig-. 293), die durcli Entwicklung eines intracelhüären Kanals

die kurze Verbindung- der Geisseikammern mit den zuführenden

Kanälen herstellen. Die Porocj^ten wären demnach Epithelzellen, die

sich jedoch, wie bei Asconen die

^
meisten Deckzellen , an der Skeletbil-

dung beteiligen ; die auch als 8 k 1 e r o -

k 1 a s t e n funktionieren sollen, d. h. be-

reits gebildete Skeletsubstanz wieder
--^^' aufzulösen vermögen. Bei S. raphanm

\
-, sind besondere Porocyten nicht nach-

,
' fe> weisbar. Sie sind ferner ausgezeichnet

'^ - K^ --' sc.hi dui'ch Kon trakt ions vermögen,
da immer eine Anzahl Kammerporen

^^^^
>

"'; »^«•~ verschlossen angetroffen werden. Das
gleiche gilt auch für die Dermalporen, in

^. „„„ ,. , „ deren Umgebung die polygonalen Deck-
Fig. 293. A/ycwi actosua^ Poren- ^

i P t,^ i j
zeiie, nach O.Maas, z. (7 zuführen- zelleu gestrcckte P omi annehmen und
der Kanal, intraceüulär in einer Porocyte iuSgCSamt eiueU S p h i W C t C r VOrstelleU,
gelegen, &c.hi Skierobiast , nä.z Nähr-

-yyje g^ \^^\ anderen Schwämmeu (siehe
^^^^*'*-

bei Silicea) von Bindezellen gebil-

det wird.

Eine Neubildung von Bin de z eilen durch Auswande-
rung aus dem Kör per epithel konnte an der bereits erwähnten
basalen Grube festgestellt werden. Hier erscheinen die Epithelzellen

dicht gedrängt (Fig. 290) und in unverkennbarer Beziehung zu an-

stossenden Gruppen von Bindezellen, die überhaupt in der Umgebung
in grösserer Menge sich anhäufen. Zellen mit mehreren Kernen
kommen vor; mitotische Figuren sind jedoch nicht, wie sonst auch
nirgends in den Epithelien und im Füllgewebe, wahrzunehmen. Die
dauernde (?) Erhaltung eines Bildungsherdes des Protopleroms be-

kundet einen primitiven Zustand von Sijcon , der vielleicht auch
anderen Spongien zukommt.

Gouade.

Die Gonade ist diffus entwickelt (siehe im allg. Teil, Organologie).

Ueberall in der Gallerte finden sich vereinzelt Urgenitalzellen
als rundliche Elemente von verschiedener Form, die an Grösse die

Bindezellen übertreffen und sicli von ihnen ausserdem durcli lappige,

kürzere Fortsätze und vor allem durch den grösseren hellen Kern mit

grossem Nucleolus leicht unterscheiden. Sie besitzen die Fähigkeit

amöboider Lokomotion. Indessen schwankt die Form der Fortsätze

und es lassen sich auch ziemlich lange, spitze gelegentlich nachweisen.

Das Sarc ist von dichter Beschaffenheit und enthält feine Granula-
lationen reichlich eingelagert, während die anderen, bei Deckzellen er-

wähnten, Körnchen ganz vermisst werden. Zu den Bindezellen stehen die

Urgenitalzellen, wie es scheint, in keiner genetischen Beziehung. Nach
Maas repräsentieren sie primitive larvale Elemente, die sich zeitig

von den spezifischen Gewebszellen untei'scheiden lassen und allein zur

Bildung der Oo- und Spermogonien Verwendung finden.

Eizellen und F u r c li u n g s s t a d i e n. Der Nachweis , dass

sich die Eizellen aus den erwähnten Ui-genitalzellen entwickeln, ist

leicht zu führen. Während der Fortpflanznngsperiode findet man in
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den weiblichen Tieren alle Uebergänge zwischen beiderlei Elementen

;

die Eizellen sind gTösser, zeigen aber im übrigen den gleichen Bau
und die gleiche rundliche Form, auch dieselben meist lappigen Fort-
sätze, aus deren Anwesenheit auf ihr Lokomotionsvermögen zu
schliessen ist. Die Eizellen wachsen zu beträchtlicher Grösse heran,

vor allem nimmt auch ihr Kern und der Nncleolus an Grösse zu,

während das Mitom nur sehr zart entAvickelt ist und in einer hellen

dichten Granulation, die den Kern erfüllt, leicht übersehen werden
kann. In die erste Wachstumsperiode fällt ein bemerkenswertes Ver-
halten der jungen Eizellen oder Oogonien (Ureier). Man triift die

jungen Oogonien in reichlicher Zahl in Umgebung der Kammerostien an.

Sie erscheinen zum Teil in das Ijumen der abiührenden Kanäle, unter
Durchbrechung des Epithels derselben, eingesenkt und es sitzen dem
eingesenkten, rund und glatt begrenzten Teile ein oder zwei, vielleicht

auch mehr, winzige kuglige Körper an, die einen kleinen homogenen
Kern enthalten. Auch in dem eingesenkten Teil ist ein Kern vor-

handen, der den Kernen der Bindezellen völlig gleicht. In dem Haüpt-
teil der Oogonie, der in der Gallerte liegt, befindet sich der eigent-

liche Eizellkern. Weiter ist zu erwähnen, dass den Oogonien oft Binde-
zellen von gedrungener Form unmittelbar anliegen; gelegentlich sind

auch Verschmelzungen nachweisbar. Die Bilder dürften in dem Sinne
zu erklären sein, dass die Oogonien an den betreffenden Stellen durch
Verschmelzung mit Bindezellen (Wachstumszellen?) heranwachsen. Viel-

leicht hat die teilweise Einsenkung in die abführenden Kanäle den
Zweck, die degenerierenden Kerne der angegliederten Zellen aus-

zustossen. Neue Untersuchungen sind erwünscht.
Die älteren Eizellen sind grösser und liegen den Geisseikammern

derartig eng angeschmiegt, dass sie das Epithel derselben gegen innen
vortreiben. Dabei verlassen sie jedoch die Gallerte nie (Schulze). In
dieser Lage entbehren sie der Fortsätze und zeigen regelmässige
ellipsoide Form. Sie machen hier die weitere Entwicklung durch und
sind nun, nach Abschluss der Verschmelzungsvorgänge, als Mutter-
eier zu bezeichnen. Im Kern, dessen grosser Nncleolus oft ein oder ein

paar Vakuolen zeigt, tritt das Mitom deutlicher hervor, während die

Granulationen schwinden. Nach Abschluss des Wachstums erfolgt die

Bildung zweier Richtungszellen und noch vor Abschluss der Keifung
dringt in das Ei das Spermion ein (Befruchtung). Beide letztere Vor-
gänge wurden von Maas beobachtet. Es entstehen die Vorkerne,
eine Furch ungsspindel tritt auf, daran schliesst sich die Furclmng
an, die zur Bildung der Larve (Amphiblastula) führt. Während die

Eier frei in der Gallerte liegen, entwickelt sich um die Furchungs-
stadien ein Follikel, indem Bindezellen sich zu einer geschlossenen
Kapsel zusammenfügen. Die wimpernde Amphiblastula durchbricht
den Follikel und zugleich das anliegende Enteroderm, gelangt derart
in das abführende Kanalsystem und durch das Osculum nach aussen.

Samenbildung. Bei den seltenen männlichen Tieren teilen

sich die Urgenitalzellen in zwei Zellen, deren eine (Samenzelle) durch
fortgesetzte Teilung die Spermien liefert, während die andere follikel-

artig (Follikelzelle) die Spermogenne umgiebt (Polejaeff; siehe

auch bei Oscarelia).
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Classe: Silicea.

Oscarella lobuJaris 0. Schm.

Uebersicht.

OscareUa hat die Furni einer flachen Kruste mit papillenförmig-en

Erhebungen (Kammerpapillen) auf der Oberfläche, die durch
wechselnd geformte Gruben getrennt, aber durch Substanzbrücken
mit einander verbunden werden. Die basale Fläche ist in ein System
von Gewebsbalken aufgelöst, welche an einzelnen Punkten der Unter-

lage aufruhen; ausserdem haftet die Kruste im ganzen Umkreis fest.

In der Jugend findet sich eine geschlossene Basalfläche, die einen

flachen Sammelraum (Fig. 233) begrenzt. Später wird dieser von
den Gewebsbalken durchsetzt und derart in ein System weiter Lakunen.
die direkt an die Unterlage stossen, aufgelöst. Die Balken gehören zur

centralen Zone; über dieser liegt die Kamnierzone, die ent-

sprechend den Papillen sich in Regionen gliedert, welche von den
zuführenden Kanälen umgrenzt werden (siehe unten). Eine geschlossene

dermale Zone fehlt wie bei Sijcon vollständig. Die Kammerzone
wird von einer oder mehreren Sammelgängen durchbrochen, die

sich in niedrige Schornsteine auf der Kruste (Oscnlar röhren)
fortsetzen und auf deren Gipfel ausmünden.

Jede der meist dreieckig begrenzten oder spaltförmigen Gruben
zwischen den Kammerpapillen und Substauzbrücken (Fig. 294) führt

in einen senkrecht absteigenden, gelegentlich sich teilenden, spalt-

förmigen. z u f ü h r e n d e n K a n a 1 , der sich ( 1 urch kurze Seitenzweige

(P r s d e n) mit den kugligen G e i s s e 1 k a m m e r n in Verbindung
setzt. Jeder Eegion entspricht ein System von Kammern . als dessen

Achse ein abführender Kanal erscheint, von denen also auf jede

Papille einer kommt. Dermalporen sind nicht scharf ausgeprägt, da
die Grenze zwischen den interpapillären Gruben und zuführenden
Kanälen undeutlich ist. Jede Kammer hat meist nur eine Proso-
pyle; die in den Pa])illen gelegenen stehen durch den Prosodus direkt

mit der Aussenwelt in Verbindung. Mit den abführenden Kanälen ver-

binden sie sich durch einen kurzen s t i a 1 k a n a 1 (A p h o d u s). Jene
Kammern, die dem Sammelraum unmittelbar benachbart liegen, münden
zum Teil direkt, ohne Vermittlung der abführenden Kanäle, in ihn ein.

Ostialkanäle kommen fast ausschliesslich in der Einzahl vor; die Apopyle
liegt gewöhnlich der etwas engeren Prosopyle direkt gegenüber.

Das ektodermale Epithel, welches als E pider m die ganze Ober-

fläche, als Kanal epithel das zu- und abführende Kanalsystem, so-

wie die Lakunen des Sammelraumes auskleidet, ist bewimpert. In
den Geisselkammern findet sich das Enteroderm. Das Meso-
derm bildet ein ziemlich weiches Grundgewebe, das aller Skeletelemente
entbehrt. In dem centralen Balkenwerk entwickeln sich im Sommer
die befruchteten Eizellen.

Ekto dermal es Epithel. Epiderm und Kanalepithel bestehen
aus flachen Zellen von geringer Grösse, die sich, wie es scheint, immer
scharf gegen das unterliegende Grundgewebe abgrenzen. Sie tragen
sämtlich eine lange mittelständige Geissei (Schulze) und zeigen, leicht

wahrnehmbar, pol^-gonale Umrisse. Der kleine, wenig abgeplattete
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Kern wölbt den
Nucleolus. Das

E n t e r d e

von Si/con, sind

Kern bergende
welchem der zar

Beschaffenheit,

verfolgt, wo sie

mittleren Zellbereich vor; er enthält einen deutlichen
Sarc erscheint gekörnt.

rm. Die Kragenzellen gleichen im wesentlichen denen
nur, wie bei allen Silicea, kleiner. Der basale, den
Abschnitt, ist körnchenreich, der distale dagegen,
te Kragen und die lange Geissei aufsitzen, von hellerer

Die Geisseiwurzel wurde von Heider bis zum Kern
in dichtem Sarc enden soll. Die Kragenzellen sind

Ue.F

.mrs% P-p-

^ C ;

,5 -in '^j

->"^

/j^. J/ (. ßl v^^^-^^r"' V
"^'

VeJl

Fig. 294. Oscarella lohularis, Stück des Körpers, uach F. E. SCHULZE, De.P
Dermalpore, Gci.K Geisseikammer, drei sind flächenhaft angeschnitten, A.C abführender

Kanal, Ce.Ii Centralraum, PI Plerom.

Sitz des Pigments der Tiere, das in Körnchen bald die ganze Zelle

bis zum Kragen hinauf erfüllt, bald auch ganz fehlt (Schulze). Karmin-
körnchen werden von den lebenden Kragenzellen, nach Versuchen von
Heider, aufgenommen; bei Milchfütterung treten (bei verschiedenen

Silicea beobachtet) in ihnen Fetttropfen auf, die erst später, in ge-

ringerer Menge, auch den Mesodermzellen zukommen.
M es denn. Bindezellen sind reichlich vorhanden und von

mannigfaltiger Form, bald vielfach und fein verästelt, bald rundlich

begrenzt ; nach Schulze vermögen sie sich amöboid zu bewegen. Das
Sarc ist reich an eingelagerten Körnchen, der Kern rund, denen der

Deckzellen gleich. In dem centralen Balkenwerke liegen die Zellen

meist in der Balkenachse. Zwischen den Zellen findet sich eine weiche
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Grund Substanz, in der Bindefasern nicht zu unterscheiden sind,

die sich aber mit der van GiEsoN-Methode zart rot färbt. Sie hat
also bei Oscarella, im Gegensatz zu Sycon, den Charakter einer echten
Bindesubstanz, und zeigt nur in der Achse der centralen Balken eine

mehr hyaline enchymartige Beschaffenheit.

Genitalz eilen. Nach Schulze unterscheiden sich die Ur-
g-enitalzellen von den Bindezellen so gut wie gar nicht. Sie sind

kaum grösser, von glatter rundlicher Begrenzung und reich an Körnern.
Die aus ihnen hervorgehenden Eizellen wachsen zu bedeutender Grösse
heran und lagern viel Dotterkörner ab. Sie finden sich in den inneren

Partien der Kammerzone und werden von Bindezellen fbllikelartig

eingehüllt. Ueber die Befruchtung ist nichts bekannt. Die Embryonen
liegen in den centralen Balken, die durch sie lokal aufgetrieben werden.
Es finden sich alle Entwicklungsstadien bis zur hohlen bewimperten
Blastula, die aus ihrem Follikel ausschlüpft und durch das Osculum
nach aussen gelangt. — Die S p e r m a z e 1 1 e n gehen aus den ürgenital-

zellen durch vielfache Teilung hervor, wobei Zellhaufen (Spermogennen)
entstehen, die, wie die reifenden Eizellen, von einem Follikel umgeben
werden. In den reifen Spermaballen liegen die Zellkörper peripher,

die Schwänze einwärts gewendet. Die frei gewordenen Spermien haben
einen länglichen Kopf und eine lange dünne Geissei, die seitlich am
Köpfchen inseriert (Schulze).

Chondrosla reniformis Nakdo. und andere Formen.

Uebersicht.

Schnitte durch die glatten schlüpfrigen Knollen zeigen eine stark ent-

wickelte faserige und pigmentierte Dermalzone (Rinde, Cortex)
von Lederkonsistenz über einer opaken speckig glänzenden K a m m e r -

Zone (P u 1 p a) von viel weicherer Beschaffenheit. Indessen dringen von
der Dermalzone Züge fasrigen Gewebes in Begleitung des Kanalsystems
(R a n d z n e n der Kanäle) in die Kammerzone ein, die dadurch an
Festigkeit gewinnt. Die Peripherie wird von zahlreichen, oft geschlossenen^

engen D e rm a 1 p o r e n durchsetzt, von denen feine D e r m a 1 k a n ä 1 c h e n
senkrecht absteigen zu weiteren parallel zur Oljerfläche verlaufenden,

sternförmig sich vereinigenden, Kanälen (Der mal räumen), aus denen
erst die zuführenden Kanäle entspringen. Diese durchsetzen

senkrecht die Dermalzone und verzweigen sich an der Grenze zur

Kammerzone; ihre Aeste lösen sich im weiteren Verlaufe in dieser

immer mehr auf und münden mit feinen Prosoden in die birn-

förmigen Geisselkam mern. Aus diesen führen die Aphoden
in die Zweige abführender Kanäle; diese vereinigen sich zu

einem grossen Sammelgang und münden durch das weite, aber
verschliessbare, s c u 1 u m auf einer schornsteinartigen s c u 1 a r r ö h r e

aus. Gelegentlich sind bis zu drei und mehr Oscula vorhanden. Fest-

gewachsen ist der Schwamm nur an einzelnen Stellen der Unterlage.

Ein weiter Sammelraum fehlt.

Die ek toder malen Epit hellen sind in den Kanälen ohne
Schwierigkeit, wenigstens stellenweis, nachweisbar, dagegen an der

Peripherie bis auf eine sehr zarte deckende Schicht derart tief in

die Bindesubstanz eingesenkt, dass sie nur ausläuferartig mit ersterer

Verbindung wahren. Eigenartig differenziert sind auch die G e i s s e 1 -
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k am m e r n. Diese sind nur reichlicli zur Hälfte von Krag-enzellen aus-

gekleidet und zwar an jener (zuführenden) Seite, an der der Prosodus

einmündet und welche halbkug-elig- geformt ist; die entgegengesetzte

(abführende) Hälfte zeigt bereits flaches ektodermales Epithel und
verengt sich konisch gegen das Ostium hin, so dass sich im allgemeinen

Birnform der Kammer' ergiebt. Das Bindegewebe ist in der

mächtig entwickelten Dermalzone als typisches Fasergewebe, in der

Kammerzone als weiches Grundgewebe, mit reichlicher Einlagerung

von Körnern in die Grundsubstanz, entwickelt.

Mit Chondrosia stimmen im Bau im wesentlichen überein die

S p n g i d e n (Fig. 295) und A p 1 y s i n i d e n. Apiysina aerophoha zeigt

z.c

h.::

Spo.F

(iei.K

A.C

Fig. 295. Cacos2}on(jia levis, Kanalsystem, nach PoLEJAEFF. Z.C zuführender,

A.C abführender Kanal, GuLK Geisseikammer, Spo.F Sponginfaser, h.:. Bindezelle.

eine äusserst regelmässige Ausbildung des Kanalsystems, die als

typisch b a u m f ö r m i g e bezeichnet werden kann. Die an den feinen

Dermalporen entspi'ingenden Dermalkanälchen sammeln sich zu starken

zuführenden Kanälen, die in der Kammerzone sich allmählich auf-

zweigen und je einen feinen Prosodus an eine der sehr kleinen birn-

förmigen Kammern senden. Die Aphoden sammeln sich wiederum
zu starken abführenden Kanälen, welche in die langen Sammel-
gänge einmünden. Jeder Sammelgang verläuft in der Achse einer

der schönen hohen Säulen, welche sich von der krustenartigen Basis
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des Schwammes erheben, und münden an deren distalem Ende in einer Ver-
tiefung* aus. Das Osculum ist umgeben von einer sphincterartigen Haut,

die, gleich nicht seltenen diaphragmaartigen Einengungen der Kanäle,

kontraktiler Natur ist. Auch die Dermalporen und Kammeröffnungen sind

verschliessbai- ; in allen Fällen handelt es sich um die Kontraktion lang-

gestreckter, faserartiger Zellen, die nur eine Modifikation der Bindezellen

darstellen. Bemerkenswert für die Aplj^siniden und Spongiden (aber auch
für die weiter unten zu erwähnenden Formen) ist die enge Gruppierung
der Dermalporen auf sogenannten Siebplatten, die zwischen gitter-

artig angeordneten vorspringenden Leisten liegen. Die Leisten eines

bestimmten Porenfeldes laufen zusammen in den Conuli, welche als

kleine kegelartige Erhebungen über die ganze Schwammoberfläche ver-

teilt sind und den peripheren Enden von Spongiufasern eutsi)rechen.

Die Spongiufasern sind bei ApJysiiia sehr regelmässig im Bindegewebe
angeordnet. Sie bilden parallel zur Oberfläche gestellte, konceutrische

Gitter, die unter einander durch radiale Fasern zusammenhängen und
radiale End fasern zur Peripherie in die Conuli senden; die Central-

zone bleibt frei von ihnen. Bei den Spongiden ist nur zu unter-

scheiden zwischen starken radial zur Oberfläche stehenden Haupt-
fasern und schwächeren V e r b i n d u n g s f a s e r n derselben. In den
Spongidenfasern, die sich auch histologisch von denen der ApJysina

unterscheiden, sind Fremdkörper in axialer Lagerung vorhanden,

allerdings meist nur in geringer Zahl. Wie bei Chondrosia ist die

Grundsubstanz der Kammerzone von Körnern erfüllt.

Von den Spongiden und Aplysiniden unterscheiden sich die gleich-

falls zu den Hornschwämmen gehörigen Aplj'silliden (Hexaceratina:

Äplysilla sulpjmrea) und die Spongeliden (Spongelia elegans) in

mancher Beziehung auffällig. Die Grundsubstanz der Kammerlage ist

völlig frei von körnigen Einlagerungen. Die auch auf Siebplatten

gelegenen Dermalporen führen direkt in lakunenartige Dermalräume,
von welchen weite zuführende Kanäle ausgehen, deren Endver-
zweigungen verschieden gestaltete lakunäre Räume zwischen den
grossen sackförmigen Kammern bilden und mit diesen durch eine grosse

Zahl von Prosopylen verbunden sind. Die einzelnen zuführenden
Systeme stehen bei Spongelia (Schulze) durch Anastomosen untei-

einander in Zusammenhang. Die in der Einzahl an jeder Kammer
vorhandenen Apopylen münden direkt in die weiten al)führenden Kanäle,

und sind in auffallender Weise radial zu diesen gestellt. Die ab-

führenden Kanäle scheinen nicht mit benachbarten zu anastomosieren;

sie münden in Sammelgänge und diese durch verschliessbare Oscula

nach aussen. Sponginfasern kommen beiden Gruppen zu; Spongelia ist

ausgezeichnet durch überaus reiche Einlagerung von Fremdkörpern
in den Fasern; ferner ist sie charakterisiert durch die regelmässig zu

konstatierende Anw^esenheit syrabiotisch lebender Algenfäden, welche
die Gallerte nach allen Richtungen hin durchziehen. An den Geissei-

kammern sind zuführende und abführende Regionen nicht unter-

scheidbar.

Ektode rniales Epithel. Gewöhnlich ist ein flaches E]>ithel

nachweisbar, das aus polygonal umgrenzten Zellen mit einer mittleren,

den Kern enthaltenden, Vorwölbung besteht. Sehr oft scheint jedoch ein

Epithel ganz zu fehlen; es lässt sich dann nachweisen, dass die Deck-
zellen bis auf einen dünnen deckenden Teil in die Bindesubstanz ein-

gesenkt sind, ähnlich, wie es bei Sycon beschrieben wurde. Es gilt
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dies ausser für Chondrosia auch für die übrigen kurz besproclienen

Formen, ist aber gerade bei ersterer, soweit es das Epiderm anbe-
triift, besonders schön zu beobachten. Die von Schulze beschriebene

Limitans externa des Schwammkörpers ist keine metamorphosierte
Epithelschichte, wie Schulze für möglich erachtet, sondern besteht

aus dreierlei Elementen. Man unterscheidet vor allem eine dichte

Grundsubstanz, die hier vermutlich noch zäher als im übrigen Gewebe
ist; in dieser ferner die umbiegenden Bindefasern (siehe bei Mesoderm)
und ausserdem zarte Plasmastränge, besonders deutlich bei Eisen-

hämatoxylinfärbung, die von darunter gelegenen, scheinbar zum Binde-

gewebe gehörigen, Zellen zur Oberfläche hin verlaufen. Ob die

Ausläufer aussen zu einer zusammenhängenden, wenn auch äusserst

dünnen Plasmadecke verfliessen, ist nicht sicher zu unterscheiden, aber
wahrscheinlich. Es sind die erwähnten Zellen als Deckzellen
aufzufassen, die eine ähnliche Form und Lage zeigen, wie es bei

Plattwürmern und Hirudineen nicht selten der Fall ist.

Sehr deutlich lässt sich die Verlagerung der Epidermzellen in die

Tiefe bei Apiysilla sulphurea (Fig. 296) nachweisen. Hier trifft man
in der dünnen Dermal-
zone, dicht unter der Ober- f^;^

f/'
'•«

fläche, ein oft sehr deut-

lich ausgesprochenes ein-

schichtiges Lager plumper
Zellen, welche einen Fort-

satz zur Oberfläche senden,

wo eine äusserst dünne
Plasmadecke durch Eisen-

hämatoxylinbehandlung
sicher nachweisbar ist.

Man geht wohl nicht fehl,

wenn man aus diesem Be- sch.z

funde auch auf ein gleiches

Verhalten bei Chondrosia

schliesst. Die Zellen sind ^^-^

oft geSChrUmi)ft und liegen ^^S' ^^^- ^^PhsUla sulpUurea, stück clerDer-
T

"i T l fl TJ' 1 mal Zone, d.z DeckzeUe , d.t deckender Teil der-
aann in IjUCKen aer iiincie- reiben, sch.z SchleimzeUe, gr.s Gnmdsubstanz, x durch
Substanz. Schrumpfung entstandene Lücken.

AphjsiJJa ist ferner

von Interesse durch den Besitz von D r ü s e n z e 1 1 e n. Die von
Schulze als Wanderzellen gedeuteten Elemente, deren Form- und
Ortsveränderung am lebenden Objekte beobachtet wurde, entleeren

in die Kanäle oder direkt nach aussen einen mit Hämatoxylin sich

blau färbenden Schleim und sind daher als Schleim z eilen zu be-
zeichnen. Lebend zeigen sie ein von gelben Körnern durchsetztes
Sarc. Am konservierten Materiale .sind keine Fortsätze erkennbar;
die Form der Zellen schwankt beträchtlich, nicht selten sind sie

kolbenförmig, mit einem breiten Fortsatze, der zur Oberfläche
oder zum Lumen der zuführenden Kanäle hinführt. Ob immer ein

ausführender Fortsatz vorkommt, bleibt vor der Hand fraglich. Das
Sarc ist von intensiv blau sich färbenden gleichgrossen Körnchen oft

völlig erfüllt; ein Gerüst ist nur undeutlich zu erkennen. Manche
Zellen sind weniger reich an Körnchen und man gewahrt dann ein

schaumiges Sarc mit dem in mittlerer Lage eingebetteten Kerne.
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gru.su

pg.z

Sclileimzelleii kommen auch anderen Spougien zu. Sie sind schön
bei uiplysina (Toluoidinfärbung-) zu beobachten, wo die runden hellen

Zellkörper einen feinen Ausführung-sg-ang je nach der Lage entweder
zur Oberfläche, oder zu den zuführenden Kanälen oder zum Sammel-
g'ang hinsenden. Die Sekretkörner sind in verschiedener Menge in

der Zelle und im Ausführgang sichtbar. Verquillt das Sekret, so ent-

steht eine unregelmässige schaumige Struktur; helle Vakuolen sind von
blauen, verschieden dicken, homogenen Wandschichten umgeben. I>ie

Bilder gleichen den von höheren Metazoen bekannten (siehe z. B.

Turbellarien).

Enteroderm. Die Xährzellen zeigen gegenüber denen von
OscareUa nichts besonderes.

M e s d e ]' m. Die Dermalzone von Clioiidrosia besteht, mit Einschluss

der Randzonen an den zu- und abführenden Kanälen in der Kammerzone,
aus dichtem, sehr festem Fa-
s e r g e w e b e. Man unter-

scheidet typische Bindeiibril-

leu. die sich mit der vain

GiEsoN-Färbung intensiv röten.

Sie sind zu Bündeln (Fig. 297)

zusammengefügt, deren Ver-

lauf in den verschiedenen

Tiefen der Dermalzone wech-
selt. Innen, in unmittelbarer

Nähe der Kammerzone ver-

laufen die Bündel in der Haupt-
sache parallel zur Oberfläche,

sich rechtwinklig durch-

kreuzend. In der mittleren

Region kommen neben parallel

zur Oberfläche ziehenden Bün-
deln schräg aufsteigende, sich unter stumpfen oder spitzen AVinkeln

durchkreuzende, vor. Nahe der Oberfläche sind die Bündel dünner

und die Durchflechtung ist eine innigere; sie sind ferner nach allen

Richtungen orientiert. Unmittelbar an der Oberfläche verlaufen sie

sämtlich parallel zu derselben und biegen in einander um.

Die Fibrillen sind in den Bündeln deutlich durch eine, wenn auch

spärliche, hellere und iiomogene Grundsubstanz mit einander ver-

kittet. Die Fibrillen selbst sind dünn und von unbestimmbarer Länge;
eine Struktur kann an ihnen nicht wahrgenommen werden. Schulze
findet sie zu Fasern verkittet, aus denen erst wieder die Bündel sich

zusammensetzen sollen. Eine solche dichtere Vereinigung einzelner

Fibrillen kommt vor allem in den Randzonen der Kanäle in der

Kammerzone vor, ist aber nicht die Regel und ergiebt sich aus dem
Fibrillenaustausche der einzelnen Bündel unter einander, der überall

leicht beobachtet werden kann. Im allgemeinen kann nicht wohl von

Fasern geredet werden.
Wenn auch der formalen Ausbildung nach das Fasergewebe von

Chondrosia an das der Vertebraten erinnert, so konnte doch Schulze
zeigen, dass die Fibrillen nicht leimgebender Natur sind und sich in

Schwefelsäure lösen. Sie verhalten sich ferner nicht unbedingt ab-

lehnend gegen Eisenhämatoxylin und färben sich intensiv mit Toluoidiu.

Zwischen den Fibrillenbündeln der Bindesubstanz liegen die

&•/

Fig. 297. ('honcirosia reniformis , Stück
aus der Dermalzoiie. ?).^ BindezeUe, ?>./Binde-

fibriUen quer und längs, (jru.su Grundsubstanz, pcj.s

PignientzeUe.
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Bin de Zell eil. Sie sind der Umgebung- angepasst, spindelig aus-

gezogen, mit feinkörnigem, oft fast homogen erscheinendem, Sarc und mit

rundem, hellem Kerne, der einen deutlichen Nucleolus enthält. Ihre oft

schwer zu verfolgenden, jedenfalls kurzen, Ausläufer erstrecken sich nach

verschiedenen Richtungen. Neben ihnen finden sich P i gm e n t z e 1 1 e n

,

die häufig voluminös, von rundlicher Form und mit braunen Pigment-

körnern verschiedener Grösse ganz erfüllt, jedoch durch alle Ueber-

gänge in Form und Pigmentgehalt mit den Bindezellen verbunden sind.

Die pigmentführenden Zellen sind besonders reich nahe der Oberfläche

vorhanden. Das Pigment macht eigentümliche degenerative Ver-

änderungen durch, ciie zur Bildung der von Schulze beobachteten

stark lichtbrechenden knolligen Gebilde führen; letztere sind wohl

als Reservestoife aufzufassen.

Das weit schwächer entwickelte Bindegewebe der Kammer zone
unterscheidet sich auffällig von dem der Dermalzone und Kanalrand-

zonen. Die Zellen sind dichter gehäuft, die Grundsubstanz reichlicher

vorhanden niid vielfach direkt enchj- martig ; sie enthält neben spär-

lichen Fibrillenbündeln, die überall und in mannigfacher Verflechtung

vorliegen, eine Menge Körner, welche die Kammerschicht opak machen.

Die ziemlich groben ovalen Körner schwärzen sich intensiv mit Eisen-

hämatoxylin; Toluoidin lässt sie ungefärbt. Sie sind alle ungefähr

gleichgross und liegen, wie Isolationspräparate lehren (Schulze), frei

in der Grundsubstanz (siehe jedoch bei Äplysina weiter unten).

Uebrigens kommen sie auch den Zellen zu, von denen sie abgeleitet

werden müssen; hier scheint ihre Grösse weit variabler. Ihre Be-

deutung ist fraglich; vielleicht stellen sie Trophochondren vor. Neben
den gewöhnlichen Zellen fehlen auch pigmentierte nicht, sind indessen

weit seltener als in der Dermalzone.

Ein ausgezeichnetes Objekt für das Studium des Schwammbinde-
gewebes stellt auch die Gattung SpoiujeUa dar. Die Bindesubstanz ist

sowohl in der schmalen Dermal-, wie auch in der Kammerzone frei

von körnigen Einlagerungen, die dagegen bei den Spongiden und

Aplysiniden massenhaft in der Kammerzone vorkommen; ausserdem

zeigt sie eine nur undeutlich faserige Struktur, so dass die Bindezellen,

welche sich durch beträchtliche Grösse auszeichnen, gut untersucht

werden können. Es liegen Zellen der mannigfaltigsten Form vor,

deren Ausläufer unter einander in Verbindung stehen. Sehr häufig

sind lange spindelige Zellen (Fig. 298) von Faserform ; sie kommen be-

ke

Fig. 298. Euspongia oßcinalis, kontraktile Faserzelle. Nach F. E. SCHULZE.

sonders in der äussersten Region der Dermalzone und in den Wandungen
der grösseren Kanäle vor. In Rücksicht auf ihre Verteilung in Platten

oder Zügen, ihre auffallende Gestalt und Beziehung zu den verschliess-

baren Poren und Diaphragmen der Kanäle bezeichnet man sie als

kontraktile Faserzellen und fasst sie als Vorläufer echter glatt-

faseriger Muskelzellen auf. Strukturell zeigen sie longitudinal ver-

laufende Fibrillen, zwischen denen sich indessen dieselben Granulationen

allerorts verteilen, wie in den typischen Bindezelleu; es kann also

nicht scharf unterschieden werden zwischen kontraktiler Substanz und
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einem Sarcrest. Dies primitive Verhalten ist bestimmend für ihre

Unterscheidung von echten Muskelzellen, wie sie z. B. den Ctenophoren

zukommen. Bemerkt sei ferner der völlige Mangel von Nervenzellen,

der für alle Spongien charakteristisch ist und neben dem Mangel
echter Muskelfasern die niedrige histologische Ausbildung der Schwämme
erweist. Die bis jetzt gemachten Angaben über Nerven- und Sinnes-

zellen bei Spongien erscheinen nicht genügend sicher gestellt.

Bei Aplysina acrophoba erkennt man in der enchjnnartigen Grund-

substanz der Kammerzoue zweierlei Zellen (Fig. 299). deren eine Art als

B i n d e z e 1 1 e n , deren andere als L ym p h -

Zellen aufzufassen sind. Von den erste-

ren leiten sich die massenhaft angehäuf-

ten, sich leicht schwärzenden, Körner
ab, die nicht frei in der Grundsub-
stanz, sondern in Ausläufern der Zellen

;^;/v/-, liegen (siehe dagegen Chondrosia). Die

JB:k'y'---'i-h.z Ausläufer sind allerdings mehr aus der

Art der Anordnung der Körner zu er-

schliessen, als direkt wahrzunehmen; aber

die Anordnung ist, wie die Figur zeigt,

]^ eine so charakteristische, dass die Auf-

^. ono 1 7 •
'

•• 7 7 lösung des Sarcs in zahlreiche Ausläufer
Flg. 299. ^iplysina aerojihooa, o

Stück aus Kammerzone, zur angenommen werdeu uiuss. Die Lymph-
Demonstrierung der körnerhaltigen zelleU Sind VOll geringer GrÖSSe , rUUd
Fortsätze der Bindezellen {b.z)

,
is: begrenzt Und enthalten im Umkreis eines

Lymphzeiie.
kleinen mittelständigen Kernes helle

Körner.

Spon ginfasern. Die Sponginfasern der Ceratina bestehen aus

zweierlei Substanz : aus demSpongin, das sich mit den verschiedensten

Farbstoffen intensiv färbt, und aus einer hellen, hyalinen Sul)stanz,

die sich nicht färbt. Wir wollen letztere als spezifische Mark-
snb stanz bezeichnen, da sie nur in der Achse der Fasern, hier aller-

dings in verschiedener ^Mächtigkeit, vorkommt. Markreiche Fasern

besitzt Aphjsiiia, niarkarme finden sich dagegen bei den Spongiden

(Enspongia, Cacospongia). Die Aplysinafsi^en^ geben am besten über

die feinere Struktur dieser Elemente Aufschluss. Aussen liegt eine

massig dicke, konzentrisch geschichtete Rinde aus Sponginlamellen,

innen das viel mächtigere ]\Iark, das von feinen Maschen durchsetzt

ist. Die Maschen bilden Wandungen von länglich ausgezogenen

Waben, die auf dem Querschnitt axial undeutlich radial angeordnet

sind, gegen aussen hin aber immer stärker abgei)lattet erscheinen

und derart unmerklich in die Rinde selbst übergehen. Die Rinde be-

steht somit aus dicht gedrängten flächenhaften Lagen derselben

Substanz, welche das lockere Gerüst des Markes bildet. Die Spongin-

lamellen erscheinen durchaus homogen, nicht fibrillärer Struktur

(Schulze). Färberisch zeigen sich zwischen dem Markgerüst und der

innersten Rindenschicht keine Unterschiede. Bei Toluoidin- und Eisen-

hämatoxylinbehandlung ist auch die Rinde selbst gleichmässig grün

gefärbt oder geschwärzt; dagegen fingiert van GiEsox-Färbung das

W^abenwerk und die innere Rindenschicht rot, eine Aussenschicht

aber gelb.

Die Fasern der Spongiden enthalten nur axial geringe Spuren

von Marksubstanz, die dort, wo sie gelegentlich mächtiger entwickelt
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ist, von einem nnregelmässigen Maschenwerk feiner Sponginlamellen
durchsetzt wird. Die sehr dicke Rinde, die manchmal überhaupt
die ganze Faser aufbaut, ist deutlich geschichtet und zeigt das gleiche

färberische Verhalten wie die der ApJi/sinafuseru. Nur ganz aussen ist an
ausgebildeten Fasern eine glänzende, homogene, bei Eisenhämatoxylin-

färbung hellgelbe, Schicht (Aussenschicht) zu unterscheiden, die

bei Aplysina ganz fehlt. Gelegentlich findet sich an dicken Fasern
eine solche Schicht auch in die geschwärzte Kinde eingelagert; dies

Verhalten entspricht einer Neuauflagerung von Spongin auf eine be-

reits fertiggestellte Faser. Die Aussenschicht ist peripher unregelmässig

begrenzt, oft von länglichen Buckeln dicht übersäet.

Die Schichtung der Sponginrinde dürfte auf der Einschaltung ge-

ringer Mengen von Marksubstanz zwischen die Sponginlamellen beruhen.

Bei den Fasern von Cacospongia cavernosa gelang es übrigens, eine eigen-

tümliche Struktur mit starken Vergrösserungen nachzuweisen. Die
Fasern sind von einem lockeren Systeme sehr feiner heller Ivanälchen,

die unter einander anastomosieren und auf der Oberfläche ausmünden^
durchsetzt. Sie stehen mit den spärlich entwickelten Räumen von
Marksubstanz in Zusammenhang und dürften deshalb selbst von dieser

gebildet Averden. Ihre Ausmündung nach aussen macht wahrscheinlich,

dass die Marksubstanz nichts

anderes als das hyaline

Enchym, das in der Kammer-
zone vorkommt, ist. Dadurch
wird aber auch verständlich,

wie beim Wachsen der Faser
auch das Mark an Volumen
zunimmt, nicht allein die

Rindenschicht (Schulze).

Die Bildung von
Spongin fasern erfolgt

durch Bindezellen, die sich

im Umkreis der entstehen-

den Faser dicht anhäufen
und ein epithelartiges Lager
(Fig. 300) bilden. Ihre Form
ist dabei eine mannigfaltige;

sie ähnelt oft der von echten
Epithelzellen, in andern Fäl-

len ist nur jener, die Faser
berührende, Teil regelmässi-

ger gestaltet, vom eigent-

lichen Zellkörper aber strah-

len die bekannten Fortsätze

aus. Nach Abschluss des

Bildungsprozesses trennen
sich die Zellen wieder von
der Faser und nehmen die

ursprüngliche Form an. Mau
studiert die Faserbildung am
besten an dünnen Fasern oder an distalen freien Enden. Das Spongin
ist als eine spezifische Bindesubstanz aufzufassen, die von den Binde-
zellen ausgeschieden wird; von echter Hornsubstanz , mit der es oft

spo.bl

M..S

m.hl

lÜ.H

Fig 300. Eus])ongia officinalis ^
Bildung

eine 1- Spongin faser, nach B\ E. SCHüLZE. M.S
Marksubstanz, lii.S Rindenbubstanz der Sponginfaser,

apo.bl Bildner der Sponginfaser, /*..-; Bindezelle.
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verglichen wird, ist es charakteristisch verschieden. Wie die mark-
haltige Achse entsteht, und die so vielfach in ihr vorkommenden Fremd-
körper in dieselbe eingelagert werden, ist noch nicht genügend auf-

geklärt.

Gemiimlabildung von Ephydatia blemblnf/la.

Die Süsswasserspongien sind durch eine ungeschlechtliche Fort-

pflanzungsweise ausgezeichnet, welche man als Gemmulabildung
bezeichnet. Bei der Schilderung derselben sei die Arbeit von Evans
über EpJu/datia hJemlnngia vor allem berücksichtigt. Im Bindegewebe
dieses Schwammes finden sich, wie allgemein, amöboid bewegliche
Zellen (Amöbocyten), die sich bei Beginn der Gemmulabildung
lokal ansammeln (Fig. 301) und im Innern Dotterkörner entwickeln,

die nach und nach die ganze Zelle erfüllen. Zugleich gewinnt der

Kern, der erst granuliert erscheint, bläschenförmigen Charakter und
zeigt einen grossen Nucleolus. Der Zellhaufen wird zum Keim-
körper der fertigen Gemmula. Um ihn herum sammeln sich andere
Wanderzellen des Schwammes an. die keinen Dotter entwickeln, aber
cylindrische Form annehmen und sich allmählich zu einer ei)ithelartigen

Schicht im Umkreis des Keimkörpers anordnen. Auf der einen Seite,

welche den späteren Porus der Gemmula bezeichnet, erhält sich lange

eine unregelmässige Anordnung. Die C y 1 i n d e r z e 1 1 e n scheiden eine

chitinige Hülle um den Keimkörper ab. \\'ährend Bildung derselben

treten weitere Arten von Zellen auf, von denen die einen (Tro-
phocyten) zwischen den Cylinderzellen hindurch in den Keimkörper
eindringen, während die andern, bevor sie an die Gemmula heran-

KeiK.
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treten, je ein Kalk-
spicnlnm von charakte-

ristischer Form, einen

A m p h i d i s k , ent-

wickeln (Amphi-
d i s k z e 1 1 e n). Die
Trophocyten sind

grosse VV^andei'zellen

mit feiner Körnehmg-
im Umkreis des Kerns.

Sie sollen flüssige

Nährstoffe an die Keim-
körperzellen abgeben,

was znr Vermehrnng
der Dotterkörner führt,

darauf aber wieder aus
dem Keimkörper aus-

wandern. Dabei durch-

dringen sie die Cylin-

derzellschicht in der

Porenregion , wo
die Chitinhülle

noch nicht abge-

sondert ist. Die
Amphidiskzellen

]

sind gleichfalls

wanderfähig. Sie

scheiden im Innern
einen Kalkstab ab,

au dem später ein

Besatz kurzer
Dornen und an
beiden Enden
kleine Scheiben
von konvex-kon-
kaver Form auf-

treten. Mit die-

sen Amphidisken
im Innern wan-
dern sie zwischen
die Cylinderzellen ^ig. 301. Gemmulae von Ephidatia blembingiu, nach
ein und lagern Evans, drei verschiedene Entwicklungsstadien. Kei.K Keiinkörper,

sich hier derart ^'"" ChitinhUlle (innere), Am Amphidisc, /' Porus, Qiic.S Querseptum

da'^S die 4mV)lli- '^^^ Porus, chi.hl Chitinoblasten, »cM Skleroblast, h.z BindezeUe.

disken radial zum
Keimkörper, ausserhalb der Chitinhülle, gestellt sind. Der Zellkörper

degeneriert nach Abschluss der Amphidiskenbildung.
Die Cylinderzellen wachsen bei Ausbildung der Amphidiskenschicht

gegen aussen hervor, wobei auch der Kern jenseits der Amphidisken
zu liegen kommt. Die noch zwischen letzteren gelegenen Zellab-

schnitte verfliessen unter einander zu einem lockeren spongiösen Ge-
webe, welches dauernd die Amphidisken verbindet, sich dagegen von
den ausserhalb gelegenen Zellabschnitten, die ihre Cylinderform wahren,

Schneider, Histologie der Tiere. 18

^.^£?^ .Kei.K
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ablöst. Die Cylinderzellen sclieiden luin noch eine zweite, aber dünnere
lind minder feste Cliitinschiclit im Umkreis der Amphidisken ab und
trennen sich dann ganz von der Gemmula ab. Diese ist bis auf den
Porus fertig- gestellt. Letzterer kommt an jene Stelle zu liegen, wo
die Bildung der umhüllenden Schichten zuletzt ihren Abschluss findet.

Er stellt eine Lücke in der inneren Chitinlamelle vor, die röhrenartig
in die Amphidiskenschicht vorspringt und offen endet. Doch findet

sich innerhalb der Röhre ein dünnes Quer sep tum, welches bei der
Auswanderung und Entwicklung des Keimkörpers gesprengt wird.

Die fertige Gemmula hat abgerundete Form und ist an der Seite, wo
der Porus liegt, leicht abgeflacht und am Porus selbst eingetieft. Sie be-
steht aus dem inneren Keimkörper und der äusseren dreischich-

tigen Hülle. An letzterer sind zu unterscheiden: die innere dicke
C h i t i n 1 a m e 1 1 e , die Schicht der A m p h i d i s k e n und die äussere
C h i t i n 1 a m e 1 1 e. Der Porus ist eine Unterbrechung der Hülle. Die
Gemmula kommt in eine Höhle des Schwammgewebes zu liegen und
gelangt bei dem Zerfall des Schwammes ins Wasser. Im Frühjahr
schlüpft der Keimkörper durch den Porus nach aussen und entwickelt
sich in noch nicht genau bekannter Weise zu einem jungen Schwämme,

II. Ctenophora.

Cydrppe hormipJwra Gegenb. und Beroi' ovata Eschsch.

Uebersicht.

Zur Orientierung über den Bau der Ctenophoren empfehlen sich

Querschnitte durch Cydippe hormipltora (Fig. 302) in der Höhe der
Tentakelwurzeln. Vom Verdauungsrohr ist hier der ektodermale
Schlund getroffen, sowie die vom apicalwärts gelegenen enterodei'umlen

Trichter ausgehenden, gleichfalls enterodermalen, Schlund-, Tentakel-
und Rippenröhren (gewöhnlich Gefässe genannt). Der Schnitt ist, ab-
gesehen von der unvermeidlichen Schrumpfung des weichen Gewebes,
von kreisrunder Form. In regelmässigen Abständen springen die acht
Flimmerripp en breit vor, als verschieden hohe Streifen, je nach-
dem ein Rippenpolster oder ein Verbindungsstreifen getroffen ist. Nach
ihrem inneren Baue erweist sich Cydippc zweistrahlig radialsymmetrisch.

Der in der Mitte gelegene Schlund ist in der einen Richtung
(Sagittal ebene) breit, in der senkrecht darauf stehenden schmal
(L a t e r a 1 e b e n e ). Lateral liegen ihm die S c h 1 u n d r ö h r e n an und
wieder dicht an diese grenzen die paarigen Tentakelröhren und
der Tent akelapp arat. Somit lässt sich der Querschnitt durch die

Sagittal- und Lateralebene in vier Teilstücke zerlegen, deren je zwei be-

nachbai'te spiegelbildlich, zwei gegenüberliegende vollkommen gleich sind.

Die Peripherie wird vom einschichtigen Epiderm überkleidet^

das zwischen den Rippen (Flächen epiderm) und an den Ver-
bindungsstreifen im Bereiche letzterer niedrig, an den Rippen

-

polstern dagegen stark erhöht ist. Jedes Polster trägt ein quer-
gestelltes, von verklebten, sehr langen Wimpern gebildetes Ruder-
p 1 ä 1 1 c h e n , das in geknickter, gegen den Mund gewendeter, Haltung,
vorspringt. Zum Epiderm gehört auch der T e u t a k e 1 a p p a r a t. Er
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entspring-t jederseits in der Tentakeltasclie, deren Durchmesser
schwankt, je nachdem sie nahe der in Trichterhöhe gelegenen Aus-
mündung oder oralwärts nahe dem blinden Eude getroften ist. Sie hat

auf dem (Querschnitt etwa die Form eines Halbkreises, dessen Bogen sich

PI

Te

vt.f

Te.Ge

Ri.Ge
Ov Ep

Cydij)pe hormijjhora, quer.Fig. 302. Cydippc hormlphora, quer. PI Euderplättchen, Po Polster derselben, Ep
Flächenepiderm, seid Schlund, schl.fi Schlundgefäss(-röhre), f..;/ Tentakelgeföss {Tc.Ge doppelter

Anschnitt desselben), Pii.Gc Eippengefäss, Hu Hoden, Ov Ovarium, Tc Tentakel, B.h Bildungs-
herde des Tentakels (Tentakelwurzel), mf Plerommuskelfasern.

lateralwärts wendet und vom flachen einförmig gebauten Taschen-
epithel gebildet wird, während die schlundwärts gewendete abge-
stutzte Fläche als T e n t a k e 1 w u r z e 1 komplizierte Form und Struktur
aufweist. Da hier die beiden Tentakelröhren bruchsackartig in die
Tentakeltasche vorgeschoben sind, erscheint auch die Tentakelwurzel
längs zweier breiter Streifen in die Tasche hinein vorgebogen
(Bildungsherde des Tentakelepithels); die Seiten der Tentakelwurzel,
welche von niedrigem Taschenepithel gebildet werden, und der mittlere,

zwischen den Röliren befindliche, Streifen liegen im gleichen Niveau.
Letzterer ist als Bildungsherd der Tentakelachse am mächtigsten ent-

wickelt und läuft apicalwärts direkt aus in den Tentakel, an dessen
Bildung sich jedoch auch die Epithelherde beteiligen, und der aus
der Taschenmündung frei nach aussen hervorhängt und beim Schwimmen

18*
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nachgeschleppt wird. Man trifift an Schnitten meist den ganzen, stark
kontrahierten Tentakel- in die Tentakeltasche zurückgezogen an.

Zum Schlund ist im einzelnen zu bemerken, dass er nahe dem
Munde völlig einem Spalt gleicht, gegen den Trichter hin jedoch sich

in der Mitte erweitert und hier die vier Filamentw^iÜste zeigt,

welche oralwärts breit im hohen drüsigen Elpithele verstreichen. Sie

stellen fadenartig ausgezogene Wucherungen des Epithels vor und
werden vom Bindegewebe gestützt. Zwischen den zw^ei Wülsten jeder

Seite liegt ein niedriger Mittelstreifeu, der, vor allem seitlich un-

mittelbar neben den Wülsten, der Drüsenzellen entbehrt.

Den Mittelstreifen liegen aussen die S c h 1 u n d r ü h r e n eng an.

Sie begleiten den Schlund in ganzer Länge und sind an jeder sagittal

gelegenen Fläche wulstartig, indessen ohne Beteiligung des Binde-
gewebes, verdickt. Ihre äussere (laterale) Fläche, die der Tentakel-
wurzel benachbart ist, zeigt eine subepithelial gelegene einfache

Schicht von longitudinalen Muskelfasern. Die Tentakelröhren
grenzen nur medialwärts an die Gallerte, mit den übrigen Flächen
dicht an die Tentakel wurzeln. Ihr Epithel ist, soweit es die Wurzel
berührt, verdickt. Die acht Rippen r ö h r e n verlaufen in ganzer
Länge unter den Rippen, mit flacher äusserer Fläche diesen ziemlich

eng anliegend, während die innere konvex gekrümmte Fläche die

Gallerte berührt. Die erstere ist durch Einlagerung der lang-

gestreckten strangartigen Gonaden jederseits stark verdickt. Die
Gonaden sind sowohl als Ovarien, als auch als Hoden ausgebildet und
verteilen sich derart, dass auf jedes Rippengefäss ein Ovarium und
ein Hoden kommen und die einander zugewendeten Gonaden z\veier

Röhren immer gleichen Geschlechts sind. Beide Gonaden einer Röhre
werden durch einen schmalen enterodermalen Mittelstreifen getrennt.

Das F ü 1 1 g ew e b e (P r o t o p 1 e r o m) besteht aus Ench^^mgewebe
und eingelagerten Muskelzellen. Es ist überaus mächtig entwickelt,

schrumpft aber bei der Konservierung stark zusammen. Da es bei

Cydippe arm an zelligen Elementen ist, so ist zum Studium des Füll-

gewebes, doch auch aller anderen Teile, mit Ausnahme des hier

fehlenden Tentakelapparates, Beroc anzuempfehlen. Als derbere bindige
Bildung findet sich nur eine Grenzlamelle unter dem Epiderm, die

am kräftigsten unter den Rippen entwickelt ist.

Epiderm.

1. Flächen epiderm.

Bei der speziellen Besprechung sei das Epiderm von Beroe ovata

genauer berücksichtigt. Es ist ein niedriges, kubisches Epithel, das

indessen an den Rippen bedeutende Mächtigkeit gewinnt. Das
zwischen den Rippen gelegene Flächen epiderm zeigt am lebenden
Tiere eine charakteristische Felderung (Fig. 803, R. Hertwig). Man
unterscheidet ein relativ weites Maschennetz als Ausdruck des basi-

epithelial gelegenen Nervenplexus (Nervennetz), von einem weit
enger maschigen, das von Reihen oberflächlich aufgelagerter Körnchen
gebildet wird (Körnernetz). Die unregelmässig geordneten Körner
verteilen sich in der Umgebung der im Leben hell und glänzend
erscheinenden Drüsenzellen, deren Zahl nach Hektwig der der Deck-
zellen fast gleichkommt und die regelmässig verteilt sind. An Schnitten
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finden sich vier Arten von Zellen: Deckzellen, die eigentümlicher-

weise drüsig ausgebildet sind, zwei Arten echter Drüsenzellen, Sinnes-

zellen und Nervenzellen.

Drüsig-e Deckzellen. Die drüsigen Deckzellen zeigen ein

wechselndes Aussehen (Fig.

304), das sich aus verschie-

denem physiologischem Zu-

stande erklärt. Wir dürfen

folgende Zustände unter-

scheiden. Zu Beginn der

Sekretion ist die Zelle ver-

hältnismässig schlank, oft

sogar sehr schmal ; der Kern
liegt im basalen Abschnitt

und ist in der Längsachse
der Zelle gestreckt. Durch
Absonderung der Sekret-

körner schwillt die Zelle

zunächst distal kolben-

förmig, dann auch basal an ^'^
^ ^.^ ,,^^.

und erreicht beträchtlichen
^.^_ 3^, ^,^^^^.^^^^ komüphora, Nervenplexus

Umiang. Ihr aiStaler Be- ^es Epiderms und subepitheliale Muskel-
reich wölbt sich kuppen- fasern Nach R. HERTWia. n.z Nervenzelle, m.f

förmig über das Epithel VOl-. ^Muskelfaser, ke Kern, v Vakuole.

Der Kern ist jetzt der ba-

salen Zellfläche in mittelständiger Lage als flach-ovaler Körper an-

gepresst. Nun erfolgt die Entleerung, die, wie es scheint, eine lang-

schl.z eiw.z
I

\\y

^t.

v-^

Fig. 304. J5eroe ovafa, Zellen des Flächen epiderms. rf.sii drüsige Deckzelle, cl.z^,

desgl., nach Entleerung des Sekretes, schl.z Schleimzelle, eiw.z Eiweisszelle, t.z Tastzelle.

same, successive ist. Die Zelle behält noch ihren Umfang, der Kern
rundet sich ab. Durch den seitlichen Druck benachbarter anschwellen-

der Zellen dürfte wieder die Ausgangsform erreicht werden. Oft bleiben

kleine Körnchen in den weiten Alveolen zurück.

An den secernierenden Zellen sind die seitlichen Umrisse leicht

wahrzunehmen. Schwieriger fällt die Abgrenzung nach der Sekretion.

Dann erscheinen so beschaifene Epithelstücke als zusammenhängende
Protoplasmamassen mit eingelagerten Vacuolen und Kernen. Nach
K. Hertwig sind die Grenzen sichtbar zu machen, indem man Silber-

schwärzung anwendet. Man muss vorher, um Niederschläge im See-

wasser zu vermeiden, das Gewebe kurze Zeit in dünne Osmiumsäure
einlegen und darauf mit destilliertem Wasser auswaschen. Die Zellen

zeigen dann, von der Fache gesehen, unregelmässige verschieden

weite polygonale Umrisse.
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Im Sarc ist zu unterscheideu ein mit feinen Körnchen beladenes
(ierüst von den hellen grossen Sekretkörnern. Die Körnchen des (lerüsts

werden durch allerlei Farbstoffe, vor allem aber durch Eisenhäma-
toxylin, gefärbt; die Sekretballen sind nur empfänglich füi' Orange.
Je nach der Sekretionsphase ist das (Terüst ein dichteres oder lockeres

und bildet im letzteren Falle weite Alveolen, in denen die Sekretballen
liegen. Diese sind zunächst klein, schwellen aber beträchtlich an,

wobei sie von einem hellen Saume umgeben werden, und zeigen selbst

wieder granuläre Struktur. Die ganze Zelle wird von ihnen erfüllt,

nur iu der Nähe des Kernes erhält sich eine geringe Quantität von
unverändertem Sarc. Die Ausstossung ist oft zu sehen ; die Sekretballen
haften leicht am Epithel und bilden die oben erwähnten Kihiiernetze

;

Verquellung der Körner wurde nie beobachtet.

Die Kerne sind von wechselnder Form, bald länglich gestreckt,

bald flach gedrückt oder auch kug-lig. Sie färben sich schwach und
zeigen einen deutlichen Xucleolus.

Schleim Zellen. Die Schleimzellen unterscheiden sich von den
Deckzellen auch im Stadium der Sekretreife durch schlankere Form
und intensive Färbbarkeit mit Hämatoxylin und Toluoidin. Die ver-

schiedenen Sekretionsphasen sind an ihnen leicht zu beobachten. Die
Zelle ist zunächst von schlanker, distal leicht geschwellter. Form und
zeigt über dem Kerne, der im schmalen basalen Abschnitte liegt, ein

zartmaschiges Gerüst mit heller Zwischensubstanz. In dieser werden
kleine Körner sichtbar, die sich zuerst wenig färben, dann aber unter
zunehmendem Wachstum intensive Färbbarkeit gewinnen. Die Zelle

schwillt beträchtlich an und wölbt sich weit vor; die Körner sind nun
dicht an einander gepresst. Sie verciuellen leicht und es entstehen

dann grosse Ballen, an denen eine dunkle Kandschicht vom hellen

Inhalte leicht zu unterscheiden ist. Oft verfliessen sie zu weiten
Blasen unter einander. Der dunkle Saum zerfällt in kleine Körnchen,
die besonders gut an geborstenen vorgequollenen Blasen erkannt werden.
Oder man sieht in der Zelle statt der Blasen körnige Stränge, die

auch ausserhalb an günstigen Stellen anhaften. — Der Kern zeigt

keine Besonderheiten.

Eiwei SS Zellen. In geringer Zahl kommen schlankere Drüsen-
zellen vor, deren Sekretkörner bei intensivem (glänze sich lebhaft rot

mit Säurefuchsin und Saftranin, mit Toluoidin bläulichrot, färben.

Die Entstehung der Körner in Gerüstmaschen als zuerst winzige, nur
schwach färbbare Gebilde, die an Grr)sse zunehmen, ist leicht festzu-

stellen. Verquellungen der Körner wurden nicht beobachtet.

Die Bedeutung dieser, bis jetzt nicht unterschiedenen, Drüsenzellen

ist unbekannt.
Tastzellen. Einzeln verstreut finden sich Zellen mit einer oder

mehreren starren Borsten, welche als Taststifte aufzufassen sind. Die
Borsten stellen dünne Kegel dar, die einseitig gekrünnnt sind; sie

senken sich tief in das Sarc ein und enden hier unter rascher, gleich-

falls kegelförmiger Verjüngung. Sind mehrere Borsten vorhanden, so

konvergieren die verjüngten basalen Enden gegen einen tiefer ge-

legenen Bunkt im Sarc (Hertwig). Das Sarc erhebt sich in Um-
gebung der Borste zu einer dünnen Scheide, die allmählich undeut-

lich wird. Der Zellkörper ist kurz, cylindrisch und enthält einen

grossen Kern; Fortsätze wurden nicht beobachtet.

Nervenzellen. An der Existenz V(m Nervenzellen im Epiderm
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ist nach den Befunden R. Heetwig's und Bethe's nicht zu zweifeln.

Die Nervenzellen lieg'en basiepithelial. Sie besitzen in der Umgebung-
des Kerns nur einen kleinen Zellkörper, von dem 2, 3 oder 4 Aus-
läufer ausstrahlen, die sich verästeln. Den Ausläufern entspricht die

oben erwähnte, am lebenden Objekt bei Flächenbetrachtung wahrnehm-
bare grossni aschige Felderung (N e r v e n n e t z) ; sie wird anscheinend von
regelmässig verlaufenden kanalartigen Lücken zwischen den basalen
Teilen der Deckzellen gebildet. Manchmal verlaufen hier mehrere
Nervenfasern neben einander. An Schnitten sind ab und zu in Lücken
gelegene rundliche Zellen wahrnehmbar, die vielleicht Nervenzellen
vorstellen. Das Nervennetz breitet sich über die ganze Oberfläche des

Tieres und über den Schlund aus. Am Sinnespol erscheint es lokal

verdichtet, worauf hier nicht eingegangen werden kann. Mit Me-
thylenblau färbt sich das Nervennetz intra vitam (Bethe), mit Osmium-
Essigsäuremaceration sind Isolationspräparate zu erhalten (R.Hertwig).

PI

2. Rippen.

Die Rippen sind besondere Differenzierungen des Epiderms, Sie

Gestehen aus Längsreihen quergestellter Epithelwülste (Rippen-
p 1 s t e r , Fig.

305). die durch
Strecken ge-

Avöhnlichen Epi-

thels verbunden
sind (V e r b i n -

dungsst rei-
fen). Jedes Pol-

ster trägt ein

R u d e r p 1 ä 1 1 -

c h e n , das aus
verklebten Wim-
pern von bedeu-
tender Länge be-

steht. Die Pol

-

sterzeilen sind

gleichfalls sehr lange Elemente. Sie zeigen durchwegs gleiche Beschaffen-

heit ; ihr basaler Abschnitt, welcher den ellipsoiden Kern enthält, ist dicker

als der übrige Zellteil, der sich allmählich gegen das distale Ende hin

verjüngt. Auf diese Weise ergiebt sich eine charakteristische Form der

Polster; sie sitzen breit der Gallerte auf und laufen in eine schmale
freie Kante aus. Da ferner die seitlich am Polster gestellten Zellen
länger sind als die mittelständigen, erscheint die Kante nach Art
einer Hohlkehle ausgetieft. Aus dieser Hohlkehle entspringt das
Ruderplättchen. — Der Uebergang der Polsterzellen in die Zellen

des benachbarten Epiderms ist ein schroffer. Das niedrige Epithel
schiebt sich auf den schrägen Seitenflächen der Polster bis zur Kante
aufwärts; dabei verschwindet der drüsige Charakter der Deckzellen,

wie auch die echten Drüsenzellen ganz zurücktreten ; die Polsterzellen

selbst erscheinen als stark verlängerte wimpernde Deckzellen.

Die Polsterzellen (Fig. 306) zeigen manche Besonderheiten. Ver-
einzelt sind, besonders im basalen Abschnitt, durch Orange sich fär-

bende feinkörnige Ballen wahrnehmbar; reich vorhanden sind ferner

Fig. 305- Bero'c ovata, Querschnitt durch ein Rippen-
polster. Po Polster, £/) Flächenepiderm, PZ Ruderplättchen. Nach
R. Hektwig.
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die kleinen durch Eisenliämatoxylin intensiv färbbaren Körnchen (Des-
mochondren?) und verteilen sich über den ganzen Zellleib. Entsprechend
einer nur schwer wahrnehmbaren Längsfasernno- des sicli nicht fär-

l)enden Gerüsts erscheinen sie in mehr oder
w^eniger deutlichen Längsreihen angeordnet.
Am distalen Zellrande, wo die Wimpern
entspringen, ist ein komplizierter Wurzel-
apparat derselben vorhanden, der gut an
Präparaten, die mit Saifranin und Orange
oder mit Eisenhämatoxylin gefärbt sind,

studiert werden kann. Das Ruderplättchen
ist bei ersterer Tinktion intensiv gelb, die

Polsterzellen sind rötlich gefärbt. Die Grenz-
linie beider bildet ein scharfer roter Strich,

der sich bei starken Vergrösserungen in dicht

benachbarte Körner (äussere Körner-
reihe) auflöst. Jedes Korn liegt an der
Basis einer Wimper (Basalkorn). Dicht
unter dem Grenzstrich folgt eine zweite,

minder deutliche parallele Linie, die von
kleineren Körnern gebildet wird (innere
Körn er reihe). Ob je ein Basalkorn zu-

sammen mit einem inneren Korn als Diplo-

chonder zu deuten ist, l)leibt fraglich.

Zwischen beiden Reihen liegt ein heller

Innen säum, unter der inneren Reihe
wiederum ein 3—4 mal so breiter, gleich-

falls heller, unterer Saum; beide sind

deutlich längsfädig struiert und zwar ent-

spricht jeder Faden einer Wimper. Schliess-

lich findet sich an der inneren Grenze des

unteren Saumes noch eine u n t e r e Körner-
reihe (Samassa); dann beginnt die bereits

geschilderte , längsreihig-körnige Struktur

des Sarcs. Jeder Längsreihe dürfte ein als

Wimperwurzel zu deutender Sarcfaden zu

Grunde liegen. Distal schliessen die Zellen

nur in der äusseren Körnerreihe dicht zusammen, erscheinen ent-

sprechend den Säumen aber durch schmale Intercellnlarlücken ge-

trennt; auch weiter proximalwärts scheinen schmale Lücken vorhanden.

Schlussleisten konnten nicht sicher unterschieden werden.
Die Wimpern sind in ihrer ganzen Länge von gleichmässiger

Dicke. Sie verlaufen nicht sämtlich parallel, sondern durchflechten

sich unter einander in gesetzmässiger, hier nicht genauer zu schildernder.

Weise.
Die Kerne sind entsprechend der bedeutenden Grösse der Zellen

grösser als die der drüsigen Deckzellen. Meist ist ein grosser Nucleolus,

dessen Färbbarkeit von der des Nucleoms abzuw^eichen scheint, vor-

handen. Er liegt meist basalwärts, der Wand genähert.

3. Epithel des Tentakelapparates.

Zunächst ist es notwendig, die in der Uebersicht gegebene Schil-

derung des anatomischen Baues des Teutakelapparates zu vervoll-

t- ke

Fig. 306. Bero'e ovata, Polster-
z eile (von den Rippen), v- Wim-
per, lü.to Winiperwurzel, ba.h Ba-

salkörner, i.Tc innere Körner, u.k

untere Körner , i.s Innensaum,

u.s unterer Saum , ke Kern . k

Körner (Trophochondren ?)
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ständigen, da bis jetzt völlig- eingehende Darstellungen mangeln. Die
Tentakelwurzel ist, von der Fläche gesehen, schildförmig. In der
Mitte, vom aboralen zum oralen Ende, verläuft der kielartige, zwischen
die Tentakelröhren eingeklemmte Wucherungsherd der Achse. Von
ihm entspringt (Fig. 307) die Tentakelachse etwa in der Mitte des

Ent

Fig. 307. Cijdippe hormiphora, Querschnitt durch eine Tentakelwurzel.
Ent Enteroclerm der Schlundröhre; die beiden Tentalcelröhren sind nicht bezeichnet;

Te.Ta Tentakeltasche, S.Te Achse eines Seitententakels, Te Achse des Tentakelstamms,
Gr.Ap junge Greifapparate, d.z Deckzellen (blasiges Füllgewebe; besonders reichlich bei 2),

mfi angelegte Muskelfasern des Tentakels, iii.f., subepitheliale Muskelfasern der Schlund-
röhre, 1 Bildungsherd der Greifapparate, 3 der Muskulatur, 4 des centralen Bindegewebes.

Verlaufes; gegen diese Ursprungsstelle hin schwillt er leicht kegel-

förmig von beiden Enden her an. Wir unterscheiden an ihm zwei
seitliche dicke Streifen, die medialwärts, wo sie an die Gallerte
grenzen, in einander umbiegen. Lateralwärts bleiben sie getrennt
und ziehen sich in die zwei Muskelbündel aus, welche im Tentakel
seitlich, jedes eine Hälfte der Achse bildend, verlaufen (Bildungs-
herd der Muskulatur, Muskelstreifen). Zwischen beiden
Streifen eingeklemmt liegt der schmale Bildungsherd des Binde-
gewebes (Bindegew ebsst reifen), welcher sich in den binde-
gewebigen Centralstrang des Tentakels fortsetzt und zugleich das gering
entwickelte Bindegewebe liefert, das die Muskelfasern umscheidet. Oral-
wärts verstreicht der Bindegewebsstreifen zwischen den Muskelstreifen
an der Wurzel vollständig ; aboralwärts dagegen schwillt er an und die

Muskelstreifen verstreichen seitlich von ihm, sowie mit ihrem unpaaren
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mittleren Bereich auch unter ihm, längs der Gallerte, derart, dass er

hier frei zwischen den Tentakelröhren endet.

Nirgends treten die Wucherungsherde der Achse frei an die Ober-
fläche [Samassa). Von der aboralen, wie von der oralen, Seite her
sind sie von blasigem Epithel, einer direkten Fortsetzung des Taschen-
epithels, übei'zogen. Besonders aboralwärts ist diese Begrenzung-
deutlich; oralwärts wird sie verstärkt durch das subepitheliale

Wucherungsgewebe des Tentakelepithels, das von den Seiten her in der
Mittellinie verfliesst. CTCgen diese verschiedenartige Bedeckung setzt

sich der Bildungsherd der Achse, wie diese selbst am Tentakel gegen
das fertige Epithel, scharf ab. Obgleich der Herd sich auch vom
Ektoderni der Larve ableitet, ist er doch ein durchaus selbständiges

Gebilde, das wir wegen seiner Lage und auch wegen seiner histo-

logischen Verwendung als eine lokale Füllgewebsbildung auf-

zufassen haben.

Die seitlichen Teile der Tentakelwurzel, welche den Tentakel-
röhren aufliegen, setzen sich aus einer epithelialen blasigen Decke,
welche die direkte Fortsetzung des Epithels der Tentakeltasche ist,

und aus subepithelialen Wucherungsherden des Tentakelepithels zu-

sammen. Diese bis jetzt nicht genauer beschriebenen Ditferenzierungen
verteilen sich folgendermassen. Seitlich aussen längs der ganzen
TentakelWurzel liegen die Wu che rungsh erde der Greif-
ap parate (siehe über diese genaueres weiter unten), und zwar liefert

die orale Hälfte die Greifapparate der Seitententakeln, die aborale

Hälfte die des Tentakelstammes. Das wuchernde Gewebe greift oral-

wärts von den seitlichen Bildungsherden aus über die ganze Fläche
der Tentakelwurzel hinweg, immer von der erwähnten dünnen epithe-

lialen Decke überspannt, und geht auf den Tentakel und dessen Aeste
über, wo bei völliger Reife der Greifap])arate die epitheliale Decke
durchbrochen wird. — Während oralwärts die Wucherungsherde der
Greifapparate breit enden, verstreichen sie aboralwärts seitlich, und
es schiebt sich zwischen sie und einen mittleren flachen Epithelstreifen,

der den Wucherungsherd der Achse überdeckt, jederseits ein histologisch

scharf sich unterscheidender Wucherungsstreifen (2 in Fig. 307), welche
beide zusammen das drüsige Z wischenge webe des Tentakels,

das zwischen die Greifa]»i)arate zu liegen kommt, liefern. Diese Streifen

verstreichen oralwärts in der Höhe des Tentakelursprungs. Ihre histo-

logische Struktur zeigt sie am nächsten dem Epithel der Tentakeltasche
verwandt, in welches sie denn auch überall ohne scharfe Grenze über-
gehen.

Spezielle Beschreibung. Das Epithel der Tentakeltasche
besteht aus niedi'igen blasigen Zellen mit flachen Kernen; ab und zu
liegt eine Schleimzelle zwischen den Deckzellen verstreut. Am Eand
der Tentakelwurzel verdickt es sich leicht und die Kerne ordnen sich

dichter. Der Uebergang erfolgt durch Sonderung einer oberfläch-
lichen Decke stark gedehnten grossblasigen Gewebes, zwischen
welches l)esonders in der Nähe des üebergangs noch vereinzelte

Schleimzellen eingeklemmt sind, von einem subepithelialen
Wucher ungsge webe, in welches die Deckzellen von oben her
leicht eingreifen, es aber nicht durchsetzen. Die subepithelialen Zellen

sind zu einer dicken Schichte gehäuft, die an der Uebergangsstelle
unter rascher Anschwellung des Epithels beginnt und in der sich die

Zellen in quergestellten Reihen anordnen. Die Umrisse der einzelnen
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Zellen sind nicht g-enau festzustellen; das Sarc färbt sich lebhaft, die

runden, mit deutlichem Nucleolus ausgestatteten Kerne gleichfalls;

fortdauernd finden hier direkte Zellteilungen statt.

Unweit von der Wucherungszone lösen sich die Zellreihen in Zell-

gruppen auf. Jede Gruppe leitet sich vermutlich von einer einzigen

Zelle ab ; man unterscheidet an ihr zunächst nur zwei, s]>äter mehrere,

bis sieben Kerne. Der eine Kern (Fig. 308) liegt gesondert am einen

^ lei

— schl.:^

U.l

-eos.h

si^-f-2

Fig. 308. Beroe ovata, Bildung
der Greifapparate, A jüngstes, C
reifes Stadium. I-Ci Kern der seclis Klebe-

schalen , lc.2 Kern einer Faserzelle , ke-^

Kern einer Füllzelle , welche die Lücken
zwischen den Greifapparaten ausfüllen, d.z

Deekzelle des Epithels , das abgestossen

wird, seid.-: Schleimzelle, li.k Klebekörner,

('os.l: eosinophile Körner (Giftkörner?),

>^P-fi ) 2 ) 3 Spiralfaser d innerhalb des

Klebemantels, o unterhalb desselben, 3

dünner basaler Abschnitt der Faser, der

sich an die Tentakclachse ansetzt).

f Si^-Zs

/-X, Axe

Ende der Gruppe, umgeben von
schön regelmässig wabigem Sarc,

in dessen Waben glänzend gelbe

Körner (Säurefuchsin - Orange-
färbung) liegen, die zu den
Klebkörnern der Greifapparate

werden. Dieser Sarcteil samt Kern ist nicht scharf vom übrigen Sarc der

Gruppe gesondert, umgreift dieses aber kappenförmig als K ö r n e r z e 1 1 e.

Der andere Teil der Gruppe sondert sich nach und nach zu sechs Zellen,

die F a s e r z e 1 1 e n zu nennen sind. Das Sarc derselben färbt sich dunkel
und enthält rote runde Ballen, die sich unter dem Körnermantel in

sechs Gruppen anordnen. Stets liegt die Körnerzelle peripheriewärts

gewendet, die Faserzellen basalwärts. Diese Zellgruppen gelangen
auf die Seitententakel und vollenden hier rasch ihre Entwicklung.
Sie befinden sich nun in einschichtiger Anordnung zwischen der Achse
und der dünnen oberflächlichen Decke, die als direkte Fortsetzung
des Taschenepithels zu bezeichnen ist. Die 6 Faserzellen jeder

Gruppe erscheinen völlig selbständig. Sie sind basalwärts bereits

faserartig ausgezogen; dieses basale Ende verläuft in schwer zu er-

mittelnder, aber wahrscheinlich regelmässiger, Weise gekrümmt zu

einem Fixationspunkte an der Grenzlaraelle hin. Jede Zelle zeigt

oben die roten Ballen regelmässig schalenförmig um einen schmalen
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mittleren Streifen gelag-ert, der die direkte Fortsetznng des basalen
Zellabscliiiittes ist; der Kern liegt in letzterem. Um die rote Schale
schmiegt sich eng ein Mantel von Klebkörnern in einschichtiger Waben-
lage. Alle 6 \Vabenlagen verfliessen am peripheren Ende und um-
geben hier den Kern der Körnerzelle, der gross und flacher geworden
ist. Bei der völligen Diiferenziernng der Apparate verschwindet er

ganz und von der Körnerzelle bleiben nur 6 völlig getrennte Körner-
mäntel übrig, die um die geschwellten Enden der Faserzellen in un-
gemein regelmässiger zierlicher Weise gelagert sind. Ein vorher-
gehender Zerfall des Kerns in 6 Teile, entsprechend den 6 Mänteln,
konnte nicht sicher erkannt werden.

In den Faserzellen differenziert sich aus dem basalen Abschnitte,
der sich nach und nach stark verlängert, sowie auch aus dem mittleren

Streifen zwischen den Ballen, die Spiralfaser. Diese beginnt oben
breit, von dünnen Fäden umstellt, die aus der umgebenden Schale
dichteren Sarcs auf sie einstrahlen, und verläuft in 2^/o rechtsspiraligen

engen Windungen an der Innenwand der Schale, welche die roten

Ballen enthält. A.m basalen Ende der Schale werden die Windungen
viel flacher; die Faser verdünnt sich nach kurzem Verlaufe rasch und
geht über in einen feinen Faden, der zur Tentakelachse verläuft und
hier unter leichter Verbreiterung endet. Eine selbständige Fortsetzung
des Fadens distalwärts neben der Spiralfaser (sog. ('entralfaden) und
Uebergang dieses Centralfadens in die Spiralfaser (Samassa), konnte
nicht sicher bestätigt werden. Der Verbleib des Kernes war gleich-

falls nicht sicher festzustellen, doch dürfte er dauernd distal in den
Windungen der Spiralfaser eingeschlossen liegen (Samassa).

Klebmantel und Spiralfaserzelle stellen zusammen einen Greif-
apparat dar. Der peripher gelegene, wie eine Halbkugel vor-

springende, Mantel vermittelt die Verklebung des Tentakels mit dem
Beutetier, während die elastische Spiralfaser zwar den Zügen des

letzteren nachgiebt und sich lockert, aber infolge ihrer Spannung das
Tier immer wieder heranzieht, bis es gelähmt ist. Zu letzterem Zwecke
dürften wohl die roten Ballen dienen, die unter dem Klebmantel liegen.

Es sind vermutlich Sekretkörner von giftiger Beschaffenheit ; wenigstens
ist eine andere Deutung vor der Hand nicht zu geben. Die Klebe-
körner erinnern in ihrer Färbbarkeit an das Sekret der drüsigen
Deckzellen des normalen Epiderms, so dass es nahe liegt, auch letzterem

eine klebrige Beschaffenheit zuzuschreiben.

Die Greifapparate des Tentakelstammes sind kleiner als die der
Seitententakeln; auch in ihrer Entwicklung zeigen sich geringe Unter-
schiede, auf die hier nicht eingegangen werden kann. Zwischen den
Greifapparaten, und zwar speziell an der Basis der Klebemäntel, findet

sich ein lockeres Zwischengewebe, das aus flachen, eingeklemmten Deck-
(F Uli -)z eilen, aus Schleimz eilen und (nach E. Hertwig) auch,

aus Tastzellen besteht. Dies Zwischengewebe leitet sich von den
erwähnten, aboral an der Tentakelwurzel gelegenen, Bildungsherden
ab, die sich in der Umgebung des Tentakelursprungs in ein lockeres

blasiges Gewebe mit zahlreichen Schleimzellen, das die auf den Ten-
takel gelangenden Zellgruppen durchwuchert und isoliert, auflösen.

Ueber die Tentakelachse siehe weiteres bei Besprechung des

Pleroms.
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sp go

sp.pä

Eiiteroderm.

Das Enteroderm stellt ein sehr gleichförmiges Gewebe dar. Es
"besteht, wie es scheint, allein aus Nährzellen und vereinzelten
Schleimzellen. Die formale Ausbildung sei von Cijdippe hier nur
kurz besprochen. Die
Grösse der Nährzel-

len schwankt be-

trächtlich. So bildet

das Enteroderm in

den R i p p e n r ö h -

ren (Fig. 302), so-

weit es dem Plerom
anliegt , ein plattes

Epithel, während es

unter den Polstern

stark verdickt ist und
die Zellen hohe Cy-
linder vorstellen, die

indessen durch die

Einlagerung der Go-
naden sekundär wie-

der abgeplattet wer-
d en. In den S ch 1 u n d -

röhren ist jeder-

seits eine starke Ver-
dickung, entspre-

chend einer Längs-
falte des Epithels

vorhanden. An den
T e n t a k e 1 r ö h r e n
ist das Enteroderm
überall, wo es an die

AVurzel des Tentakels
grenzt, verdickt, ^im

Ylg. 309. Beroe omUa, Q u e r s c li n 1 1 1 durch e i n e R i p -

Übrigen Bereiche sind pen röhre, nä.z Nahrzellen, s^y.//o Spermogonien, sppä Spermo-

die Zellen abgeplat- paclen, ,s^> Spermien, e^'. Eizellen, rfo.- Dotterzellen, .rSchrumpfungs-

tet Auch in den l^'^'^ß- 1^'^ ürgenitalzellen im lateralen Bereich des Epithels sind

r,-, " • 1 X "1 an der Hodenscite durch Punkte neben den Kernen der Nähr-
i r 1 c h t e r r h r e n ^^n^,, angedeutet.
sind seitliche Wülste
nachweisbar.

An der lateralen Fläche der Schlundröhren findet sich eine sub-

epithelial gelegene Lage von Längs m u s k e 1 fa s e r n , zu denen eigene

Kerne gehören und die jedenfalls vom Plerom abstammen. Besonders
an jüngeren Tieren ist das Eindringen pleromaler Zellen zwischen
Nährepithel und Grenzlamelle an den Schluudröhren leicht festzustellen;

sie liegen vor allem reichlich unter den zwei Längswülsten, in deren
gering entwickeltem inneren Spaltraume. Bei der überaus eintönigen
Ausbildung des Eiiteroderms ist die Bildung von Muskelzellen seitens

desselben höchst unwahrscheinlich.
Von Bcroe sei hier nur das Enteroderm der Rippenröhren (Fig. 309)

berücksichtigt. Die Rippenröhren geben auf ihrem Verlaufe eine Menge
sich verästelnder Seitenröhren ab, deren Bau nichts besonderes zeigt.

--- do
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Die äussere Wand der Rippenröliren, welche an die Polsterplatten

angrenzt, enthält die Gonaden und wird von grossen hohen Zellen

gebildet. Auch die Seitenflächen haben noch das gleiche hohe Epithel;

erst an der Grenze zur inneren Köhrenwand plattet sich plötzlich

das Epithel ab. Während an den Seitenflächen in basiepithelialer

Lage die Urgenitalz eilen liegen, ist die Innenfläche rein

enterodermaler Natur.

Die Nährzellen tragen einen zarten Wimperbesatz und zeigen

im feinkörnigen Sarc, besonders distalwärts, grosse, oft riesige

Vakuolen. Feinkörnige, umfangreiche Ballen finden sich ab und zu,

von einem lichten Saum umgeben. Sie tarben sich, ebenso wie auch

verstreut vorkommende Körnchen, mit Orange und sind als Trop ho-
ch ondren zu bezeichnen.

Die Verdauung ist eine intracelluläre (Metschnikoff). Das Sarc

umfliesst durch Pseudopodienbildung die Reste der im Schlund halb-

verdauten Beute und nimmt die Nährsubstanzen (Fette, Eiweissstolfe etc.)

in sich auf. Die Zellgrenzen sind während dieser Periode in den

distalen Zellbezirken verwischt; nach der Nährstoftaufnahme nehmen
die Zellen wieder die normale Form an.

Die Kerne liegen stets zu zweit, und zwar in enger Benach-

barung, in einer Zelle. Sie färben sich hell und sind mit einem grossen

Nucleolus ausgestattet. Ihre Grösse wechselt
en je nach der Lage beträchtlich. Massig gross

im abgeplatteten Teile des Epithels nehmen
sie bedeutend im Bereich der Gonaden an Um-
fang zu.

An der platten Wand , vor allem der

Rippenröhren, finden sich vereinzelt enge, von
etwas grösseren, rundlichen Zellen umstellte

Oeffnungen (Fig. 310). Das Epithel erscheint

gegen die Gallerte hin umgeschlagen und be-

grenzt die Oeönnng mit zwei Reihen überein-

ander gelegener Zellen. Jede Zellreihe trägt

einen Kranz kräftiger Wimpern (Wimper-
rosette); der eine Kranz wendet sich nach

aussen in die Gallerte, der andere in das

Lumen des Gefässes. Der erstere schlägt, wie

am lebenden Tiere zu beobachten ist, lang-

samer als der gegen innen gewendete (Chun).

Eine besondere Beschaffenheit zeichnet die Münduugszellen nicht vor

den anderen Enterodermzellen aus. Die Bedeutung des Organs scheint

allein eine rein mechanische zu sein, indem sie den Abstrom von

Lymphe in das Plerom fördert.

?"!-.,

Ent ,.

Fig,

Poius
röhre
nach

310. Bcro'i' nrafd,

einer Schlund-
(W i m p e r r o s e 1 1 e),

R. Hertwig. J'Jiit

Enteroderm , iL\ innere

äusserer Wimperkranz
Enchj'm.

Protopleroin.

1. Füll ge webe des Körpers.

Speziell sei das Körperplerom vou Beroc betrachtet. Es besteht,

wie bei allen Ctenophoren, aus Enchymgewebe mit eingelagerten

Muskel Zeilen. Sowohl gegen Epi- und Stomoderm, wie auch gegen

das Enteroderm hin, ist es überall scharf abgegrenzt. Eine Auswande-
rung von Epithelzellen in das Plerom ist nirgends sicher festgestellt;
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dagegen lagern sicli sehr wahrscheinlich Muskelzellen vielfach den
Epitlielien aufs innigste an (siehe auch bei Gonade), was aus theore-

tischen Gründen (siehe bei Architektonik) wenigstens unbedingt für

die subepithelialen Fasern am Enteron angenommen werden niuss.

Untersuchungen an jungen Tieren wären in dieser Hinsicht erwünscht.

Im Speziellen zeigt das Plerom Muskelzellen, Bindezellen^
L y m p h z e 1 1 e n und E n c h y m nebst G r u n d s u b s t a n z. Die Muskel-
fasern sind isoliert im Enchym verstreut, nie zu Bündeln angeordnet.

Andeutungen eines regelmässigen Verlaufs finden sich nur in unmittel-

barer Nähe der Epitlielien. Es liegen unter dem Epiderm vorwiegend
longitudinale, unter dem Schlund- und Trichterepithel vorwiegend circu-

läre Fasern. Zwischen Schlund- und Körperepithel erstrecken sich

radiale Fasern. Ganz besonders regelmässig angeordnet sind die bereits

erwähnten subepithelialen Fasern, die am Epiderm (Fig. 303), am
Schlund und an den Schlundröhren (siehe Enteroderm), zwischen Epithel

und Grenzlamelle, verlaufen. Die Bindezellen verteilen sich, neben den
Lymphzellen, überall im Enchym. Grundsubstanz tritt in Form von
Grenzlamellen unter den Epitlielien auf und bildet vor allem unter den
Eippenpolstern, unter Annahme undeutlich faseriger Struktur, dicke
Platten (Polsterplatten), die als Stütze der Euderplättchen er-

scheinen (siehe weiteres unten).

Muskelzellen. Die Muskelzellen der Ctenophoren sind zum
Teil eigenartig ditferenzierte, zum Teil echte glattfaserige Elemente.
Bei Beruc ist strukturell zwischen den im Enchym gelegenen Enchym-
muskelzellen und den s u b e p i t h e 1 i a 1 e n M u s k e 1 z e 1 1 e n zu
unterscheiden. Letzteren schliessen sich auch die Tentakelmuskelzellen^
über die besonders berichtet wird, an. Die
Enchymmuskelzellen (Fig. 311) sind eharak- ^;e

terisiert durch Vielkernigkeit und geringe
Entwicklung von Myofibrillen. Auf dem
kreisrunden Querschnitte sind zu unter-

scheiden ein zarter plasmatischer Achsen- .i-.

Strang (Sarcachse), in dem sich die \» .J "--/«./

nucleolenhaltigen Kerne verteilen ; eine dicke
wachsartig glänzende Rinde, die sich mit
Eisenhämatoxylin leicht schwärzt; ferner '>»-ie

ein Kranz von Mj^ofibrillen, die sich Fig. 3ii. Beme ovata, pie-

intensiv mit Eisenhämatoxylin und Säure- rommuskeifaser quer, le

-?„ 1 • /?.. 1 1 • 1 •• T»r 1 Kern, v Vakuole, /* Rinde,
fuchsm färben, und ein dünnes Myolemm, ,,,j, Mvoiemm, >n.ß Myofibrille
tlas so innig an der Faser haftet, dass es (bei .r schräg getroffen).

als Bildung derselben anzusehen ist. Es
färbt sich mit der van GiESON-Tinktion leicht rötlich, während die

Myofibrillen gelb erscheinen. Die strukturellen Verhältnisse der
Enchymmuskelzellen erinnern an die der Myen der Arthropoden und
Vertebraten , nur fehlt jede Andeutung einer Querstreifung, ferner
ist die Quantität der kontraktilen Substanz sehr gering und die Viel-

kernigkeit vielleicht nur das Produkt einer KernVermehrung, nicht
auch einer Verschmelzung von Myoblasten. Die Rinde muss als An-
sammlung ernährender Substanzen (Trophochoiidren) aufgefasst werden.

Die Fibrillen sind an quergeschiiittenen Fasern nicht immer
genau quer getroffen, sondern, wohl infolge lokaler Kontraktion der
Fasern, auch oft schräg und zeigen dann unregelmässige Anordnung.
Das Myolemm hebt sich in solchen Fällen leicht blasenförmig ab.
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Manchmal trifft man stark kontrahierte Fasern, die lokal dick ge-

schwellt, an anderen Stellen fadenartig- dünn sind; die sich stauende

Rindensubstanz verursacht dabei die Schwellung.

Der Form nach unterscheiden sich die longitudinalen und circu-

lären Fasern von den radialen. Erstere enden ungeteilt, einfach zu-

gespitzt; die anderen dagegen (Fig. 312) verzweigen sich au ihren

Enden dichotomisch in fein auslaufende Aeste, an denen Rinde und
Achse nicht mehr zu unterscheiden sind. Die Kerne liegen hier in

schwimmhautartigen dünnen Platten, die sich an den Gabelungsstellen

zwischen den Aesten ausspannen. Unter einander stehen die Fasern
durch gabelförmige Teilungen und Anastomosenbildung in vielfachem

Zusammenhange.
Die sub epithelialen Muskeln sind einzellige, glattfaserige

Elemente, die longitudinal verlaufen ; am Schlünde anastomosieren sie

reichlich mit einander (Hertwig). Ein Myolemm ist ebensowenig zu

unterscheiden, wie eine Achsen- und Rindensubstanz ; die ganze Faser
wird von Fibrillen gebildet, der Kern lieo-t ihr einseitig an.

\

Fig. 312. Berol' ovata, Ende einer
radialen Musl<elfaser des Pleroms.
Ice Kern. Nach R. Hertwig.

Fig oiy. Jlcroij ovata, Nervenfaser
des Pleroms an eine IMuslielfaser
li e r a n t r e t e n d. mf Musltelfaser , n.f

Nervenfaser, m.sc !Myosarc, x Stelle, wo die

Neurofibrillen mit dem Myosarc in Verbin-

dung treten. Nach K. C. SCHNEIDER.

Die Frage, ob auch im Plerom Nervenzellen vorkommen, ist

noch nicht sicher beantwortet. Von R. Hkrtwig und K. C. Schneidek
wurden neben den radialen Muskelzellen ähnliclie langgestreckte, aber

zartere, spärlich sich verzweigende. Elemente beschrieben, die zum
Teil an den Epithelien auslaufen, zum Teil an die Muskelfasern
herantreten und oft in deutlichem Zusammenhang (Fig. 313) mit der

Achse derselben stehen. Von den ßindezellen unterscheiden sie sich
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durch ihre beträchliche Länge. Mit Methylenblau werden sie intra

vitam nicht gefärbt, auch wurde kein direkter Zusammenhang- mit

dem epithelialen Nervenplexus nachgewiesen; ebenso ist über ihre

genetische Ableitung nichts bekannt, so dass nur die formale Be-

schaffenheit zu Gunsten der Deutung als Nervenzellen spricht.

Bindegewebe. Begonnen sei mit Besprechung der Polster-
platten. Die Platten werden von aussen gegen innen durchsetzt

von langgestreckten glattbegrenzten Zellen, die an jungen Tieren nur

einen Kern, später mehrere enthalten. In den Kernen ist ein Nucle-

olus leicht zu unterscheiden; das Sarc ist, wenn gut erhalten, von

dichter Beschaffenheit. Die umgebende Plattensubstanz, die gegen die

Zelle hin lamellenartig verdichtet erscheint, repräsentiert eine un-

deutlich filzigfaserige Grundsubstanz, die sich mit Hämatoxj'lin und
Saffranin stark färbt, dagegen Eisenhämatoxylin , das die Zellen

fingiert, nicht annimmt. Die Konsistenz der Platten ist wohl keine

sonderlich feste, immerhin stellen die Platten die derbsten Bildungen

des Pleromgewebes vor.

Seitwärts geht jede Platte allmählich über in zartlamellöse Züge
von Grundsubstanz, welche die Muskeln untereinander zusammen-
halten und die Grenzmembranen unter den Epithelien bilden. Sie

durchsetzen ein hyalines Enchym, das die Hauptmasse des Cteno-

phorenkörpers bildet. Nahe dem Epiderm ist die Grundsubstanz am
reichsten entwickelt, minder gegen die centralen Enchymgebiete hin.

Die zarten Lamellen verlaufen subdermal vorwiegend parallel zur Ober-

fläche. Sie färben sich gleich dem Pelzwerk der Polsterplatten und
bestehen auch aus eng verwebten undeutlichen Fibrillen. Nahe den

Platten findet man in den ausstrahlenden Zügen von Grundsubstanz

Zellen ganz nach Art der in den Platten selbst gelegenen, an denen
Fortsätze nicht zu unterscheiden sind und die sich immer von dem
Filzwerk der Lamellen scharf ab-

grenzen. In weiterer Entfernung
ändern sich die Verhältnisse, doch \ ./ /

scheinen die Bindezellen vorwiegend ^~n. /
an die Lamellen gebunden. Sie sind

von diesen nur durch Färbung mit
Eisenhämatoxylin, das sie leicht

schwärzt, an Schnitten zu unterschei-

den; die Lamellen erscheinen dabei

farblos. Neigung zur Verästelung lässt

sich vielfach an Bindezellen (Fig. 314)

beobachten und es ergiebt sich daraus
ein üebergang derselben zu den
Lymphzellen, die nach R. Heet-
wiG pseudopodienartige Fortsätze, bei

im übrigen gedrungener Form, ent-

wickeln. Auch die verästelten Binde-

zellen vermöoen ihre Form zu ändern.

Fig. 3 1 4. Callianira hialata, B i n -

dezelle. Nach R. Hertwig.

2. Tentakel ach se (Füllgewebe des Tentakels).

Wie bei Besprechung des Tentakelepithels sei mit Schilderung der

TentakelWurzel (Fig. 307) begonnen. Die Anordnung der Wucherungs-
streifen wurde schon oben besprochen. Der s u b e p i t h e 1 i a 1 e S t r e i fe n

,

Schneider, Histologie der Tiere. 19
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aus dem die Miiskiilatiir und das BindegeAvebe des Tentakels liervor-

g-eheii, g-leiclit einem schmalen Sclnifskiel, der zwisclien die Tentakel-
röhren eingezwängt ist. Lateralwärts, in Annäherung an das Wurzel-
epithel verdickt er sieh leicht, um sich dort, wo er mit dem Epithel

in direkte Berührung tritt, wieder zu verschmächtigen. Als eigent-

liche Wucherungszone ist der schmale Kiel zu betrachten, die An-
schwellung zeigt die Entwicklung der Muskelzellen, die im äusseren
Bezirke, welcher direkt in die Tentakelachse übergeht, fortschreitet,

während zugleich die Durchwachsung von Seiten des Bindegewebes
stattfindet.

Der Kiel besteht aus den äusseren Muskelstreifen und dem
inneren Bindege webs streifen. Die äusseren Streifen bilden die

dicken Wände des Kiels, die am Kielboden in einander umbiegen.
Zwischen sie schiebt sich wie ein Keil der Bindegewebsstreifen, der

scharf von den Muskelstreifen gesondert ist. Letztere bestehen aus
quergestellten Zellreihen, die sich intensiv färben und an die Quer-
reihen des Bildungsherdes der Greifapparate erinnern. Runde Kerne
mit deutlichem Nucleolus sind von wenig Sarc umgeben; Zellgrenzen

können nicht unterschieden werden. Hier finden ununterbrochen
direkte Kern- und Zellteilungen statt. Bei Beginn des Bindegewebs-
streifens stellen sich die Querreihen schräg, aussen zurückbleibend,

axialwärts vorstrebend. Jener bildet eine solide Zellplatte, die aus

rundlichen, in Längsreihen geordneten Zellen besteht. Es gelingt an
jüngeren Tieren etwa fünf solche Reihen zu unterscheiden. Die Kerne
zeigen nichts auffallendes.

Im verdickt en Bezirke des Muskelstreifens erfolgt die

Muskelbildung. Jeder Streifen schwillt bedeutend an; die Zellreihen

verharren nur an der Peripherie noch in schräger Stellung, axial-

wärts biegen sie in longitudinale Richtung an, die später überhaupt

die ganze Zone beherrscht. Die Untei'scheidung der einzelnen Reihen
ist hier meist schwieriger als am Kiel, oft nur durch die reihenartige

Verteilung der Kerne angedeutet. Von Zellgrenzen in den Reihen ist

nichts zu erkennen. Die Kerne liegen in dunkel gefärbten Sarc-

strängen, die sich zu ftiseriger Muskelsubstanz ditterenzieren. Es er-

geben sich derart längsfibiilläre ]\Iuskelröhren, in denen die Kerne,

zunächst eng benachbart, dann in weiteren Distanzen eingebettet

liegen. Bei dieser Umwandlung in Myofibrillen verliert sich die

intensive Färbbarkeit des Sarcs. — Die innere Wucherungszone ist

entsprechend der Anschwellung der äusseren Zone verschmälert. Sie

zeigt jetzt ein locker maschiges Gewebe mit eingelagerten Kernen;
die erst rundlichen Zellleiber haben sich in verästelte Fortsätze aus-

gezogen, die zwischen die angrenzenden longitudinal verlaufenden

Muskelfasern eindringen und diese zu umspinnen beginnen. Dieser
Vorgang erinnert an die Durchwachsung der Körner- und Faserzell-

gruppen durch die Zellen des Zwischengewebes (siehe bei Tentakel-

epithel).

Am Uebergang zum Tentakelstamm ist die Richtung-

aller Muskelfasern eine longitudinale, jedoch nicht genau parallel zur

Längsachse des Tentakels, sondern von spiralgewundenem Verlaufe.

Die Muskulatur zerfällt, wie an der Wucherungszone, in zwei Hälften,

eine rechte und eine linke, die durch bindegewebige Elemente aus-

einandergehalten werden. Jede Muskelfaser beginnt peripher und
verläuft leicht schraubig gekrümmt schräg nach innen, wo sie endet.
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Eine genauere Darstellung- dieses Verlaufes der Fasern steht noch
aus. Die fertigen Elemente lassen sich (Hertwig) ohne Schwierigkeit am
Macerationsmaterial als lange dünne kreisrunde Fasern, die sich nicht

verästeln und nicht mit andern anastomosieren, isolieren. Auf Quer-
schnitten sieht man gleichfalls alle Fasera durch Bindegewebe wohl
gesondert; zugleich erkennt man ihre fibrilläre Struktur und die

länglichen Kerne, die der Faser eng an- oder auch zum Teil in sie

eingebettet liegen. Das Bindegewebe bildet ein feines faseriges

Maschennetz mit einzelnen runden Kernen. In dem schmalen Eaum
zwischen beiden Muskelhälften, vor allem axial, ist es am reichsten,

im ganzen aber nur spärlich entwickelt. Zwischen den verästelten

Fortsätzen liegt ein hyalines Ench3-m in geringer ]\Ienge, das indessen

im Umkreis der ^Muskulatur, unter dem Epithel, am fertigen Tentakel
mächtig angeschwollen ist und von den Fasern dei- Greifapparate durch-
setzt wird. Gegen die Greifapparate selbst, also gegen das eigentliche

Epithel hin, findet sich eine meist deutliche Grenzlamelle.

Auf die Bildung und Beschaffenheit der Nebententakel-
achsen kann hier nicht eingegangen w^erden.

Ooiiadeii von Beroe.

Die Geschlechtsorgane stellen sträng- oder bandartige Zell-

anhäufungen (Propagationsherde) dar, welche subepithelial den
Eippenröhren , längs der gegen die Polsterplatten gewendeten Fläche,

eingelagert sind. Wir finden in jeder Rippenröhre zwei solche Zell-

stränge, die von einem normalen Enterodermstreifen (Mittelstreifen)
getrennt sind. Die eine Gonade ist männlich, die andere weiblich.

Die Anordnung wechselt in jedem Eippengefässe derart, dass immer
die in zwei Gefässen einander zugew'endeten Gonaden gleichen Ge-
schlechts sind. Jeder Strang schiebt sich zwischen die Grenzlamelle,
die glatt oder leicht eingebuchtet unter ihm hinläuft, und das entero-

dermale Epithel, das weit ins Eöhrenlumen vorgedrängt und von der
Grenzlamelle abgehoben wird. Indessen beschränkt sich diese Ab-
hebung auf einen eng begrenzten Streifen (Ansatzstreifen), w^as

besonders an der männlichen Gonade deutlich wird, während an der
weiblichen durch die Einlagerung des Dotterzellstreifens besondere
Verhältnisse geschaffen werden. Das enterodermale Epithel umgreift
deshall) die Gonade fast im vollen Umkreise und stellt, um das Ver-
hältnis anschaulich zu machen, eine tiefe cylindrische Einne mit
schmalem spaltartigem Eingang, der dem Ansatzstreifen entspricht,

dar. Die enterodermalen Zellen, w^elche die Einne bilden, sind durch
die eingelagerte Gonade gedehnt; aber auch hier liegen auf beiden
Seitenflächen an jeder, besonders an den männlichen Gonaden, inter-

essante Unterschiede vor. Auswärts vom Ansatzstreifen ist das Epithel
einfach von der Lamelle abgehoben und die Zellen erscheinen nicht

wesentlich alteriert. Die einwärts gelegenen Zellen jedoch zeigen
dies Verhalten nur an jungen Gonaden; an älteren, stark ange-
schwollenen sind die angrenzenden Zellen des Mittelstreifens enorm
verlängert und in Bogenlinie an die Gonade angeschmiegt, um erst

etwa in der Mitte des Gonadenquerschnitts in plattere Elemente,
gleich denen der anderen Seite, überzugehen. So macht es den Ein-
druck, als wenn einwärts vom Ansatzstreifen die Gonade durch ein

dünnes Epithel von der Grenzlamelle getrennt sei; in Wirklichkeit
19*
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wird dieses durch die gedehnten Zellbasen der einwärts gelegenen

Nährzellen vorgetäuscht.

Die enterodermalen Zellen umgeben die Gonade nur, durchsetzen

sie aber nicht, wie es z. B. bei den Gonaden der Hydroiden der Fall

ist. Sie dringen wohl in Einbuchtungen der auf dem Querschnitt oft

lappig erscheinenden Gonade ein, sind gegen diese aber immer scharf

abgegrenzt. Die (Gonade befindet sich also in subepithelialer,
nicht in basiepitlielialer Lage.

Ueber die Ableitung der Gonade vom Ekto-. Ento- oder Meso-

derm besteht nocli keine Sicherheit. Die Einlagerung der Gonade
in die Wand der Rippengefässe genügt nicht, ihre Zugehörigkeit zum
Enteroderm als erwiesen anzunehmen. Die Oo- und Spermogonien

gehen nicht aus Epithelzellen, durch
m.f Abgliederung von denselben oder

durch Umbildung derselben (gegen

Garbe) hervor, vielmehr erscheint

das Epithel immer deutlich von der

Gonade gesondert (R. Hertwig).

Doch kommen an den Seitenflächen

des Rührenepithels in basiepithelialer

Lage kuglige kleine Zellen (Fig.315j

von heller Beschaffenheit des Sarcs

und mit kleinem kompaktem Kern
vor, die besonders an jungen Tieren

reichlich vorhanden und wohl als

eingewanderte mesodermale Zellen

aufzufassen sind (siehe das im Ka-
pitel Architektonik im allg. Teil

Gesagte, vor allem die Befunde an
Ctenoplawi). Aus ihnen gehen die

Oo- und Spermogonien hervor, sie

sind daher als ürgenit alz eilen
zu bezeichnen. Ihre Anzahl ist

später eine spärliche, sie sind aber

immer seitlich nachweisbai- und be-

sonders leicht am Kern zu erkennen. — Mit diesem Nachweise ent-

fällt auch die Annahme R. Hertwig's, dass die Gonade vom Ektoderm
abzuleiten sei.

Die männliche Gonade zerfällt in 3 Abschnitte, die sich aus

dem verschiedenen Reifezustand ihrer Elemente ergeben. Der Ansatz-

streifen wird von den Spermogonien und Muttersamen eingenommen,

die aber auch seitlich an der Gonade sich ausbreiten und rund be-

grenzte Gruppen von Zellen, deren jede aus einer Urgenitalzelle her-

vorgegangen sein dürfte, bilden. Einzelne Gruppen springen oft, wie

Lappen der Gonade, in das überdeckende Epithel vor. das dann kurze

Zipfel in die Gonade einzusenden scheint, in denen gewöhnlich die

Kernpaare der Nährzellen liegen. Dieser Gonadenabschuitt ist als

Wachstumszone zu bezeichnen. Die Zellen sind deutlich begrenzt,

vor allem die an der Aussenfläche jedes Hodenbläschens gelegenen;

ihr Sarc färbt sich dunkler als das enterodermale, viel dunkler als

das der Urgenitalzellen; der Kern ist licht und mit einem Nucleolus

ausgestattet.

Die zweite Zone enthält die reifenden Elemente (Reifungs-

urg.:

' Gr.L

Fig. 315. BeroV ovata, Stück vom
lateralen E p i t li e 1 einer Rippen-
röhre; der Pfeil deutet die ans Röhren-

lunien grenzende Fläche des Enteroderms

an. Ic Kern der Kährzellen , v Vakuolen

derselben, urg.ü Urgenitalzellen , zwischen

den Nährzellen basal gelegen, (rr.L Grenz-

lamelle, m.f Muskelfaser, cn Encbym.
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zoneX Sie liegt einwärts gegen den enterodermalen Mittelstreifen

hin; die Wachstnmszone geht ohne scharfe (jrenze in sie über. Sie

nnterscheidet sich von dieser durch die heterotypischen Teilnngs-

figuren, die im Einzelnen nicht näher studiert wurden. Hier entstehen

die jungen Samen, deren Entwicklung in der dritten Zone (Differen-
zierungszone) erfolgt, die an den Mittelstreifen grenzt und meist

scharf von der Reifungszone abgesetzt ist. Der Kern wird zu einer

kleinen kompakten Kugel und am Sarc entsteht die lange Schwanz-

geissel. Die fertigen Samen werden in das Röhrenlumen entleert.

An den weiblichen Gonaden sind ähnliche Zonen wie an

den männlichen nicht zu unterscheiden; dagegen ergiebt sich eine

andere Gliederung durch die Anwesenheit des Dotterzellstreifetis und
durch das starke Wachstum der Eizellen. Der D o 1 1 e r z e 1 1 s t r e i fe

n

entsteht mit der Gonade. Er sitzt der Grenzlamelle am Ansatzstreifen

breit auf, die Enterodermzellen hier weiter auseinanderdrängend als

es an der männlichen Gonade der Fall ist. Er besteht aus schmalen

Cylinderzellen, die sehr regelmässig epithelartig neben einander an-

geordnet sind, mit kleinem rundem, basalständigem Kerne und mit

distal gelagerten, stark färbbaren Dotterballen, welche in das Gonaden-

innere, in" den Raum zwischen Dotterzellstreifeu und das weibliche

Genitalband entleert werden und beim Eizellwachstum Verwendung
finden. An jungen Gonaden ist die Anordnung dieser Zellen nicht

regelmässig, vielmehr liegen sie nahe dem noch , schmalen Ansatz-

streifen zwischen denOogonien und sind wie letztere von rundlicher Form.

Das Genitalband der weiblichen Gonade schliesst sich seitlich am
Ansatzstreifen unmittelbar an den Dotterzellstreifen an. Wir finden

hier zunächst die Wachstumszone der Dreier, die sich gegen ein-

wärts über die Region der Dotterballen hinwegschiebt. Je grösser

die Eier, desto weiter erscheinen sie gegen das Lumen der Röhre
vorgedrängt und liegen schliesslich ganz isoliert im Enteroderm, das

eine Schicht eigentümlich geformter, platter, dotterreicher Zellen

(Follikel) um sie herumbildet. Durch Platzen des Follikels gelangen

sie in das Gefässlumen.

Das Sarc der Dreier ist ein dichtes und färbt sich leicht mit

Hämatoxylin. Wie es scheint, erfolgt die Grössenzunahme nicht allein

durch Wachstum, sondern auch durch Zellverschmelzungen, doch steht

der sichere Nachweis noch aus.

b) Zygoneura.

III. Scolecida. A. Plathelmintha.

Turbellaria.

Dendrocölum lacieum Oerst.

Uebersicht.

Besprochen wird der Querschnitt (Fig. 316) der vorderen Körper-

region, zwischen Pharynx und Ovarien. Er ist dorsoventral stark
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abgeplattet und zeigt leicht

Fläche ist schwach gewölbt.

4>
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abgerundete Seitenkanten. Die dorsale

die ventrale tiach. Die ganze Oberfläche

wdrd von einem niedrigen, wimpernden
Epiderm überzogen, das vom unter-

liegenden Gewebe durch eine dünne
G r e n z 1 a m e 1 1 e scharf abgetrennt ist

und an den Präparaten sich oft von
dieser etwas abhebt. Zum Epiderm ge-

hören auch Elemente, die ins unter-

liegende Bindegewebe tief eingesenkt

sind. Es sind dies zwei Arten von
Drüsen Zellen, deren kolbige Zell-

körper in reichlicher Menge einwärts

von der Hautmuskulatur und zwischen

den Darmästen liegen, und die Rhab-
diten Zellen, die sich in ähnlicher

Lage befinden und vor allem an den

Seitenrändern leicht nachweisbar sind.

Sie erzeugen eigentümliche feste Sekret-

stäbe (Rhabditeu), welche ins Epi-

derm gelangen und wohl als ein Yertei-

digungsmittel funktionieren. Von den

Drüsenzellen fallen besonders die sog.

K a n t e n d r ü s e n z e 1 1 e n auf, die in den

Seitenrändern des Schnittes, als Bündel

quer verlaufender dünner Stränge liegen

und an der Kante, ein wenig ventral-

wärt s, ausmünden.
Das Nervensystem ist vorwiegend

in zwei longitudinalen Hauptstämmen
entwickelt, die ventral, einwärts von der

Hautmuskulatur, weit von einander ge-

trennt, verlaufen und durch Kommissuren
verbunden sind.

Das Enteron ist in mehreren An-

schnitten im Inneren des Tieres getroöen.

In der Mitte liegt der longitndinale

vordere Darmschenkel , von dem nach

beiden Seiten Aeste abgehen, die sich

wieder verzAveigen. Solche Aeste liegen

in den seitlichen Teilen des Schnittes vor.

Das Mesoderm nimmt den Raum
zwischen Epiderm und Enteroderm ein

und besteht aus Füllgewebe, Niere und

Gonade. Dicht an die dermale Grenz-

lamelle grenzt die Hautmuskulatur
(E k 1 p 1 e u r a). welche den ganzen Quer-

schnitt eins<äumt und aus Ring-. Diagonal-

Fig. 316. Ikmdrucölum lacteum, Querschnitt. Ep Epiderm, Euf Enteroderm, Ho

Hodenbläschen, 7.(V.il/ Längsmuskulatur, 7>. l'.J/ Dorsoventralmuskulatur, Jl.Stiii Markstamni,

JLStmi desgl., von dorsoventralen Muskelfasern durchsetzt, Caiu Commissur, rh.hl Rhabditen-

bildungszellen, ilr.:: Drüsenzellen, dr.^i sog. Kantendiüseuzellen.
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1111(1 Längsfaserlag-en besteht. Zwischen den Fasern findet sicli ein spär-

lich entwickeltes Bindegewebe. Das Enteron wird von einer sehr zarten

Muskelschicht (Entopleura) imig-eben. Ein kompaktes, aber massig
entwickeltes, sekundäres P 1 e r o m verbindet Ekto- und Entopleura.

Es besteht aus lockerem Bindegewebe mit eingelagerter Mesopleura,
mit den Drüsenzellen des Epiderms. sowie der Niere und den Geschlechts-

organen. Die mesopleurale Muskulatur wird von dor so ventralen
Faserbündeln, die zwischen den Darmästen verlaufen und beide

Ektopleuren verbinden, und von einer dünnen Lage transversaler
Fasern, die ventral einwärts von der Ektopleura liegen, gebildet.

Von der Niere sind ohne Schwierigkeit nur seitlich Anschnitte der

Hauptkanäle wahrnehmbar. In der speziellen Beschreibung wird auf

die Niere nicht eingegangen, sie kommt dagegen bei Schilderung der

Taenki sagimda zu ausführlicher Besprechung. Erwähnt sei nur,

dass nach Jijima die Hauptkanäle durch mehrfache Poren dorsal nach
aussen münden sollen. Von den Genitalorganen treffen wir an:

die Ovidukte mit ihren seitlichen Verzweigungen, den Dotterstöcken,

die nur bei völliger Geschlechtsreife entwickelt sind; die Vasa
deferentia und zahlreiche Hodenbläschen, welche mittelst feiner,

nur an günstigem Material nachweisbarer, Vasa efferentia in die

ersteren einmünden. Die paarigen Ovidukte liegen dicht über
den Hauptstämmen des Nervensystems. Die Dotter stocke sind

bei voller Entwicklung als weite verästelte Schläuche, die sich überall

im Plerom finden, leicht zu unterscheiden ; es fallen an ihnen besonders

die glänzenden Dotterkörner auf. Auch die H o d e n b 1 ä s c h e n treten

als rundliche Körper, in denen die kleinen Samenzellen dicht gedrängt
liegen, scharf hervor. Sie verteilen sich, wie die Dotterstöcke, im
gesamten Plerom, vor allem dorsal und ventral in der Nähe der Hant-
muskulatiir. Schwierig naclnveisbar sind die paarigen Vasa defe-
r e n t i a . die medialwärts von den Nervenstämmen, unweit von diesen,

longitudinal verlaufen.

Epiderni.

Das Epiderm besteht aus einer dünnen Ei)ithelschicht. die nur
an den Seitenkanten, und zwar an deren dorsalem Saume, ein wenig
verdickt ist. Sie wird von wimpernden Deckzellen gebildet, in

welche stäbchenförmige Elemente (ßhabditeii), die sich mit Säure-
fuchsin lebhaft rot färben, in Packeten oder einzeln eingebettet sind.

Zum Epiderm gehören auch profundoepithelial gelegene Drüsen-
z eilen, die tief in das unterliegende Bindegewebe, durch die Grenz-
lamelle hindurch, eingesenkt sind und deren Verbindung mit dem
Epiderm nur an günstigen Punkten nachweisbar ist. Vom kolben-
fiirmigen Zellkörper steigt zum Epiderm ein dünner gewundener, aus-

führender Abschnitt empor. Ist letzterer nicht sekreterfüllt, so ist es

unmöglich, ihn selbst auf kürzere Strecken zu verfolgen. Der im
Epithel gelegene Endabschnitt, der gleichfalls nur bei Sekreterfüllung
erkennbar ist, liegt (ob immer?) in die Deckzellen eingebettet. Die
Ehabditen stellen das eigenartig entwickelte Sekret der Rhab-
ditenzellen vor, die gleichfalls im Bindegewebe, in geringer
Entfernung von der Grenzlamelle und am zahlreichsten im seitlichen

Körperbereiche, gelegen sind und ebenfalls mit dem Epithel nur durch
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einen dünnen Fortsatz Verbindung wahren, der bei Ueberwanderung'
der Rhabditen sichtbar wird.

Von Drüsenzellen giebt es zwei Arten : Schleim- und E i w e i s s -

Zellen, die in Form und Verteilung übereinstimmen. Die Zellkörper

liegen einwärts vom Hautmuskelschlauch, vielfach längs der dorso-

ventralen Muskelbündel zwischen den Darmschenkeln, und wenden im
letzteren Falle ihr spitzes Ende gegen jene Seite des Tieres hin, auf
der ihr ausführender Abschnitt nach aussen mündet. Beide Drüsen-
zellarten sind in grosser Menge vorhanden und liegen regellos durch
einander gestreut. Eine besondere Form der Eiweisszellen bilden die

Kantendrüsenzellen, die jederseits ventral an der Körperkante
dicht gedrängt nach aussen münden und sich durch schlanke Form
und Verästelung des ausführenden Abschnittes auszeichnen.

Deckzellen. Die Deckzellen (Fig. 317) sind kubische oder breit

cylindrische Elemente, die am dorsalen Seitenrande schlankere Form
annehmen , an anderen Stellen ge-

legentlich platter erscheinen. Sie

tragen einen dichten Wimperbesatz,
der indessen an den seitlichen Körper-
regionen mit dem Alter verloren geht.

Die Rhabditen sind in sie eingelagert

und liegen im distalen Zellbereich, in

aufrechter oder leicht schräger Stellung.

Auch die Endabschnitte der Ausführ-
gänge der Drüsenzellen durchsetzen

sie. Das Sarc der Deckzellen ist

deutlich längsfädig struiert. Die Längs-
fäden sind im lockeren basalen Sarc

leichter als im dichten distalen, welches
feine Körner eingelagert enthält, zu

verfolgen, und laufen, wie man an-

nehmen darf, in die "\"\'impern aus.

Jedem Wimperfäden entspricht an der

Zelloberfläche ein Korn, das sich mit

Eisenhämatoxylin schwärzt und mit

Säurefuchsin rot färbt (B a s a 1 k o r n

,

äussere K ö r n e r r e i li e ). Bei Phmo-
cera (Polycladen) liess sich in geringer Entfernung davon einwärts
ein zweites kleineres Korn (innere Körnerreihe) feststellen, das
vielleicht mit ersterem zusammen als Diplochonder aufzufassen ist,

vielleicht aber auch eine besondere Bildung (Desmoclionder?) vorstellt.

Zwischen den Deckzellen finden sich oft deutlich hervortretende

Intercellularlücken ; auch ^^•urden in den Zellen vieler Turbellarien

(Sekera, Böhmig u. a.) helle aufsteigende K a n ä 1 c h e n beobachtet,

die einerseits die Grenzlamelle durchsetzen und mit dem Enchym
andererseits auch nach aussen aus-

nehmen oft den Charakter weiter

Lymphkanälchen zu betrachten,

bald quer zur Zelle elliptisch aus-

nachdem die Zellen cylindrisch oder
niedriger sind. Sie sind stark färbbar, weil von einem dichten Xucleo-

mitom durchsetzt; ein kleiner Nucleolus ist selten deutlich unterscheidbar.

lieber die eingelagerten Rhabditen siehe bei Rhabditenzellen;

lü -

Fig. 317. Flanoc rn jolnnn, Deck

-

zelle. ba.h Basalkorn, schs.l Schluss-

leiste, i.Jc inneres Korn, fa Faden mit

Desmochondren , Je Korn (Trophochon-
derV), sc.Iy Sarclymphe , in.Iü Inter-

cellularlüclve, Gr.L Grenzlamelle.

(siehe unten ) zusammenhängen,
münden können. Die Kanäle
Vakuolen an. Sie sind wohl als

Die Kerne sind bald längs,

gezogen oder auch fast rund, je
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ebenso siehe über die eingelagerten Endabschnitte der Drüsenzellen
in den betreifenden Abschnitten.

E h a b d i t e n z e 1 1 e n. Die E h a b d i t e n liegen in den Deckzellen,

g'ewöhnlich in Packeten angeordnet; sie sind hier aber nicht entstanden,

entstammen vielmehr den Ehabditenbildnngsz eilen, oder kurz
Ehabditen Zellen, die in das Bindegewebe eingelagert sind und
mit dem Epiderra nur durch feine Plasmastrassen zusammenhängen.
Nur bei der Einwanderung der Ehabditen ins Epiderm lassen sich

diese Fortsätze, innerhalb welcher die Ehabditen emporrücken, deutlich

erkennen.

Die Bildungszelle ist von rundlicher Form und besitzt ein dichtes,

mit Hämatoxylin leicht färbbares, Sarc, in welches die jungen Ehabditen
eingebettet sind. Die Ehabditen färben sich intensiv mit sauren Farb-
stoffen, in diesem Verhalten sich eng an das Sekret der Eiweisszellen

anschliessend. Sie treten auf als kleine, dicht in einem Haufen zu-

sammengedrängt liegende Sekretstäbchen von cylindrischer Form mit
leicht verschmälerten und abgerundeten Enden. Der Ehabditenhaufen
liegt einseitig in der Bildungszelle, der dunkle Kern nimmt die andere
Seite ein. Die fertigen Ehabditen sind von verschiedener Grösse; im
allgemeinen sind sie am Eücken grösser als ventral; am grössten an
den dorsalen Körperrändern, wo sie die ganze Länge der Deckzellen
erreichen, Sie besitzen lebhaften Glanz, der bedingt ist durch die

Konsistenz des Sekretes, welches sie bildet. An gut erhaltenen Ehab-
diten ist das Gefüge ein durchaus gleichartiges. Bei der Ueberwande-
rung dürfte es das Sarc der dünnen Ausführwege sein, welches die

Verschiebung der Ehabditen bewirkt.

Das Aussehen der Ehabditen ist ein äusserst wechselndes, nach
dem physiologischen Zustande und nach der Eeagentienwirkung.
Häufig trifft man stark verlängerte, flächenhaft verbreiterte, grotesk

verzerrte Stäbe, deren Eandpartien undeutlich, weil in flüssigen Zu-
stand übergehend, begrenzt sind. Eine starke Verlängerung zu dünnen
gewundenen Stäben tritt am häufigsten ein. Gelegentlich, besonders
an jungen Ehabditen, zeigen sich Spuren körniger Struktur, welche
die ganze Ehabdite gleichmässig betreffen. Eine homogene Eand-
schicht lässt sich nacli v. Graff u. a. bei vielen Ehabditenformen von
einer mehr körnigen Innenmasse unterscheiden. Körnige Struktur ist

in vielen Fällen Eesultat teilweiser starker Verquellung. Besonders
in den Bildnngszellen trifft man oft die einzelnen Ehabditen verquollen

und nur körnige Eeste erhalten; in anderen Fällen ist die Ehabdite
stark angeschwollen und nur an einzelnen Stellen des Eandes, seltener

des Innern, festes Sekret in unregelmässigen Trümmern erhalten,

während das übrige eine farblose Flüssigkeit bildet.

Besonders interessant sind Fälle, wo sich die Verquellung sehr
plötzlich vollzogen zu haben scheint. Dann liegen in den Deck- und
Ehabditenzellen helle Eäume von Ehabditenform vor, deren Kontur eine

zarte, gefärbte Linie bildet. Diese Linie entspricht einem feinen

Häutchen, das durch anhaftende Eeste von feinkörnigem Sekret ge-

färbt wird. Bei Heben und Senken des Tubus zeigen sich Lücken
im Häutchen, durch welche das Sekret in verflüssigtem Zustande vor-

gequollen sein dürfte. Das Häutchen entspricht vermutlich einer

zarten Theka, die sich im Umkreis der Ehabdite erhalten hat und
von der Bildungszelle abstammt. An vollständig verflüssigten Ehabditen
wird durch diese Theka die Form des Stabes gewahrt; bei weniger
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vollstäiidig-er Verquellung ist sie, der färbbaren Sekretreste wegen,
nicht erkennbar, oft vielleicht auch vollständig zerfetzt.

Schleimzellen. Die Schleimzellen (Fig. 318) sind von be-

deutender Grösse. Ihre Form ist eine kolbenförmige ; der dicke, basal

Fig. 318. Dendrocölum lacteum, Drüsenzellen in verschiedenen Funktions-
phasen. (Ir.zl sekretleere Drüsenzelle, v Vakuolen, sc Reste des Sarcs, dr.::2 sekretleere

DrUsenzelle geschrumpft, eiio.zl regenerierende, ehv z2 reife Eiweisszelle, sc Sarc, eiiv.h Ei-

weisskörner, schl-z Schleimzellen, 1 regenerierend, 2 reif, 3 verquollen, sclil-h Schleimkörner,

ke geschrumpfter Kern, .i\ stark verquollenes Sekret, umgeben von dichteren Sekretlamellen

(i'.j), die ein Gerüst vortäuschen.

abgerundete Zellkörper verjüngt sich allmählich oder auch ziemlich

unvermittelt in den langen, im weiteren Verlaufe schwer zu verfolgen-

den geschlängelten und sich verästelnden (?) ausführenden, Abschnitt,

dessen Enden die Grenzlamelle und Deckzellen als feine Stränge
durchsetzen.

Der Anblick der Zellen ist je nach dem i)h3^siologischen Zustande
ein verschiedener. Die reife Zelle ist dicht erfüllt von kleinen,

cyanophilen Körnern, die jede andere Struktur (siehe bei Regeneration)

verdecken und auch die Unterscheidung des Kernes erschweren. Der
Kern liegt im kolbigen Endabsclmitt, meist in mittlerer Lage, und
zeigt kurzellipsoide Form, ist glatt begrenzt und reich an Nucleom, das

überall verstreut liegt; ein grosser Nucleolus, manchmal deren zwei,

treten scharf hervor. Der ausführende Teil der Zelle ist selten ganz
von Körnern erfüllt ; er erscheint oft lokal geschwellt, ist aber

'/wischen den Verdickungen, weil sekretleer, gar nicht oder nur sehr

schwer nachweisbar. Ob er selbst Sekretkörner bildet, ist nicht be-

stimmt zu entscheiden, aber nach Befunden an anderen Drüsenzellen

wahrscheinlich. Ver(|uollene Zellen tritft man häufig an. Die Ursache
der Verquellung dürfte wohl die Konservierung sein, da normalerweise

das Sekret in Körnerform ausgestossen wird und erst ausserhalb in

einen homogenen Schleim sich auflöst. Indessen dürfte für die Ver-
quellung auch eine bestimmte Disposition des Sekretes, vielleicht unter

Vermittlung nervöser Einflüsse, notwendig sein, da ein und dasselbe

Eeagenz, z. B. Sublimat, nicht immer Verquellung hervorruft. Ver-
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quolleiie Zellen übertretfen die reifen körnigen Zellen beträclitlicli an
Umfang. Die Sekretkörner haben sich in Schleim aufgelöst, 'der zäh-

flüssig- und Avenig färbbar ist. Manchmal ist die Verquellung nur
unvollkommen; dann sind die Körner entweder nur vergrössert und
zum Teil unter einander verklebt, oder zu blauwandigen Blasen auf-

geschwollen, die untereinander zusammenhängen und derart ein intensiv

gefärbtes Wabenwerk in der Zelle bilden, in dessen Maschen heller

farbloser Schleim liegt. Bei stärkerer Verquellung erscheint der

Zellinhalt hell und homogen, nur schwach bläulich gefärbt und von
zarten Gerüstfäden durchzogen. Wo der Kern an solchen Präparaten
hervortritt, ist er dunkel, klein und oft zackig konturiert.

Nach der Sekretentleerung erfolgt die Sekretneubildung (Re-
generation). Die Zelle wahrt zunächst noch den beträchtlichen

tJmfang, doch bildet ihr Sarc in der Hauptsache einen dünnen Wandbelag
(Theka) und feine innere Gerüststränge, die den durch die Verquellung
entstandenen Hohlraum nach allen Eichtungen durchsetzen, vor allem

auch zum meist mittelständigen Kern in Beziehung stehen. Wand-
belag und Stränge zeigen eine undeutlich fädig-körnige Struktur und
nehmen Farbstoffe nur wenig an. Der Zellleib schrumpft nun stark

zusammen und erscheint gleichmässig vom Gerüst und von undeut-
licher Körnelung erfüllt. Wenn die Körner schärfer infolge Wachs-
tums hervortreten, färben sie sich mit Hämatoxylin. Sie erreichen

rasch die definitive geringe Grösse und füllen den Zellleib, der auch
wieder an Grösse zunimmt, völlig aus. Der Kern ist an den regene-

rierenden Zelle grösser als an den reifen, zugleich regelmässig be-

grenzt, manchmal fast kreisrund, und enthält neben reichlichem

Nucleom meist ein paar Nucleolen.

Eiweisszellen. Die Eiweisszellen unterscheiden sich von den
Schleimzellen durch die eosinophile Beschaffenheit des etwas grob-

körnigeren Sekretes. Die Zellform und Grösse ist dieselbe wie bei

den Schleimzellen; vor allem bei der Eegeneration sind sie schwierig

von letzteren zu unterscheiden. Denn das Sarc, das vorwiegend einen

Wandbelag und wenige Gerüstmaschen bildet, färbt sich mit Häma-
toxylin blau. Die runden Sekretkörner sind von Anfang an grösser

und verteilen sich nicht gleichmässig, sondern häufen sich mittel-

ständig in den Vakuolen an und pressen das blaue Gerüst ausein-

ander. Für Eosin und P'uchsin sind sie zunächst wenig empfänglich,

werden aber durch Orange gelb gefärbt. Erst allmählich fingieren

sie sich lebhaft rot, mit Eisenhämatoxylin schwarz. Noch nicht völlig

ausgereifte Zellen bieten dann ein eigentümlich buntes Bild. Die
Zelle hat schlauchartigen Charakter, mit dünner Theka, die sich blau

färbt und meist den jetzt unregelmässig begrenzten Kern enthält,

ferner mit innerer Körnermasse, die zum Teil intensiv rot, zum Teil

gelb gefärbt ist. Gerüst ist in diesen Körnermassen nicht zu unter-

scheiden
; es tritt erst nach der Entleerung in der oben beschriebenen

Form hervor. Verquellung des Sekretes durch die Konservierrangs-

mittel ist bei den Eiweisszellen weniger oft zu beobachten als bei den
Schleimzellen und ergiebt dann andere Bilder. Als Verquellung
dürfte bereits eine stabförmige Verlängerung der Sekretkörnchen zu

bezeichnen sein, die gelegentlich zu beobachten ist und die die Zellen

wie von jungen Rhaljditen erfüllt erscheinen lässt. Manchmal ist der

Inhalt ganz homogen oder es sind wenigstens grössere Sekretballen

vorhanden. Bei der Verquellung nimmt die Färbbarkeit ab, wie bei
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den Sclileimzellen (siehe auch weiter imtenl Alan erkennt dann die

Eiweisszellen als runde homogene, dunkel- oder blassrote oder auch
völlig- farblose Flecken im Bindegewebe, die von einer zarten Kontur
(Theka) eing-esäumt sind.

In Analogie zu den Verhältnissen bei anderen Tieren dürfen wir
die Eiweisszellen als Giftzellen auffassen, die beim Fang- der Beute
Verwendung- finden. Ihrer Verwandtschaft mit den Rhabditenzellen
wurde schon bei diesen Erwähnung- getlian.

Aus den verschiedenen morphologischen Zuständen, in welchen
Schleim- und Eiweisszellen vorliegen, lässt sich auf folgendes physio-

logisches Verhalten schliessen. Erste Phase: Sekretbil düng.
Das durch die Entleerung stark aufgelockerte Sarc schrumpft zu-

sammen, so dass die Zelle schlanke Form annimmt. Es besteht aus
gedrängt liegenden Gerüstfäden und zeigt eine undeutliche Granu-
lation. Aus letzterer gehen die Sekretkörner hervor, die sich von
Anfang an gleichmässig verteilen (Schleimzellen) oder lokal in vakuolen-
artigen Lücken des Gerüsts anhäufen (Eiweisszellen); der helle

Kern ist gross und scharf begrenzt. Zweite P ha s e : S e k r e t r e i f e.

Die Sekretkörner wachsen heran, erfüllen das Sarc vollständig und
gewinnen die typische Färbbarkeit. Die Kerne verlieren an Grösse
und färben sich dunkel. Dritte Phase: Sekretentleerung.
Das reife Sekret wird entleert, vermutlich durch Kontraktionserschei-
nungen des Zellgerüsts und auf Nervenreiz hin ; das Sarc ist nun von
Vakuolen durchsetzt und der dunkel färbl)are Kern oft von nnregel-
mässiger Form. — Als Regenerationsstadium kann man die erste

Phase bezeichnen, doch ist dabei immer im Auge zu behalten, dass
nur das Sekret, nicht das Gerüst regeneriert wird.

K an tendrüsenz eilen. Eine spezielle Form der Eiweisszellen
stellen die Kantendrüsenzellen vor. Sie sind sehr lang, aber faden-
artig schlank, mit nur wenig verdicktem kernhaltigem Ende, und ver-

ästeln sich. Die Sekretkörner sind in den Aesten oft nur in einer

Reihe angeordnet, im übrigen denen der grossen Körnerzellen gleich.

Differenzen in der Färbung zwischen unreifen und reifen Sekret-
körnern Hessen sich nicht beobachten.

Nervensystem.

Das Nervensystem zeigt zwei 1 o n g i t u d i n a 1 e H a u p t s t ä m m e

,

deren Lage in der Uebei'sicht angegeben wurde. Sie stehen unter-
einander durch Kommissuren in Verbindung, deren Zahl grösser
ist, als die der Darmäste, und die wieder durch Anastomosen sich ver-
knüpfen. Wo sie von den Markstämmen entspringen, gehen auch
nach den Körperseiten hin seitliche Nerven ab, die, wie die

Kommissuren, dicht einwärts von der Längsmuskellage verlaufen. Es
entspringen hier ferner dorsalwärts aufsteigende Aeste, deren
Aveitever Verlauf unbekannt ist. Ein dorsal, gleichfalls einwärts
dicht an der Längsmuskulatur gelegener, Nervenplexus scheint
mit den Seitennerven zusammenzuhängen. Von allen erwähnten
Stämmen. Nerven und Geflechten gehen feine Aeste an die Musku-
latur und zum Epiderm. wo sie Endverästelungen bilden.

Auf dem Querschnitt erscheint jeder Hauptstamm als ein Strang
von Nervenfasern, die zum Teil von ziemlich beträchtlicher Dicke sind

und durch ein netzartiges Gewebe, das mit dem Bindegewebe zu-
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sammeiiliäiigt und als Hüll g"e webe zu deuten ist, zusammengehalten
werden. Es gelang durch Eisenhämatox3'linschwärzung Gliafasern
mit den zugehörigen Zellen nachzuweisen.

Nicht selten ist ein Hauptstamm durch derbere Bindegewebszüge,
in denen dorsoventrale Muskelfasern eingebettet sind, in zwei Unter-

stämme aufgelöst; doch handelt es sich hierbei nur um eine lokale

Spaltung.

Nervenzellen finden sich sowohl in den Hauptstämmen als in den
abgehenden Nerven und im peripheren Plexus. An den Hauptstämmen
liegen sie besonders am Ursprung der Nerven, den .Fasersträngen an-

oder eingefügt. Hier finden sich auch neuropilartige Geflechte feinster

Faserverzweigungen eingelagert, so dass die betreff'enden Stellen als

ganglienartige Anschwellungen aufzufassen sind.

Von Nervenzellen wurden speziell aus dem Hirn, doch auch von den
übrigen Centren, durch K. Monti, mittelst der GoLGimethode folgende

Formen beschrieben. Bipolare Zellen senden einen einlachen oder

sich teilenden Fortsatz zur Peripherie, wo er im Epiderm Endveräste-
lungen bildet; der zweite Fortsatz verläuft im Centrum auf verschieden

weite Entfernung, teilt sich gelegentlich, wobei der eine Ast durch
einen Nerven austreten kann, und giebt Lateralen ab, die sich wieder
kurz verästeln, oder löst sich in reiche Endgeflechte auf. An manchen
bipolaren Zellen gehen beide Fortsätze zur Peripherie und zwar zu

verschiedenen Körperseiten; von dem einen (gemischten) Fortsatz ent-

springt eine central verlaufende Nervenfaser. Bei multi polaren
Zellen ist zwischen Hauptfortsätzen die zur Peripherie verlaufen und
Nebenfortsätzen, die sich im Neuropil verästeln , zu unterscheiden. Grosse

unipolare Zellen, deren Fortsatz in den centralen Stämmen verbleibt

und auf gewissen Strecken sich verästelnde Lateralen abgiebt, sind wohl
mit den Kolossalzellen der höheren Würmer und Nemertinen zu ver-

gleichen. Schliesslich lassen sich auch in den peripheren Geflechten

multipolare Zellen unterscheiden, unter deren Fortsätzen ein Teil sich

im Epiderm aufästelt, während andere, meist zwei, sich zur Muskulatur
oder in die centralen Stämme begeben und in letzteren Lateralen ab-

geben. Von diesen ableitenden Fortsätzen können aber auch wieder
Zweige zum Epiderm abgehen, um sich hier aufzuästeln. Kurz, das

Bild des Nervensj^stems ist ein kompliziertes und noch nicht völlig

aufgeklärtes; die Unterscheidung von Eezeptoren und Effektoren er-

scheint oft schwierig.

Augeu {Euplanay'm (jonocephah).

Die weit vorn über dem Gehirn und nahe dem dorsalen Epiderm ge-

legenen Augen (Fig. 319) bestehen aus einem Pigmentbecher, der

eine Kugelschale mit weitem Ausschnitt bildet, und aus der Retina,
welche den Hohlraum des Bechers ausfüllt. Man unterscheidet im
Becher die percipierenden Endkolben der Retinazellen, deren Zell-

leiber ausserhalb liegen; ferner Glia und spärliches Hüllgewebe (?).

Jedes Auge stellt ein vom Epiderm stammendes Bläschen mit einseitig

stark verdickter und ins Innere vorgestülpter Wandung (Retina) dar.

Die Retinateile beider Augen sind voneinander ab-, gegen die Seiten

des Tieres und ein wenig gegen oben hingewendet.
P i gm e n t b e c h e r. Der Pigmentbecher besteht aus einer Schicht

kubischer Zellen, deren ovale Kerne basal, d. h. gegen aussen hin,
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gelagert sind. Das Sarc ist von gelbbraunen, gleich grossen Pigment-
körnern dicht erfüllt, vor allem gegen die Innenseite des Bechers hin.

spärlicher in der Umgebung der Kerne. Die Zellterritorien markieren
sich oft durch leichte A'orwölbung der Endfläche.

' Retina. Die Retina wird von eigenartig ge1)auten Sehzellen

gebildet, deren Zellkörper ausserhalb des Auges liegt, im Umkreis

V'llll.mli'i.il - .i^;|«..H.
, .. 1

Pq.E

- seJco

sens.n.f"

Fig. 319. Euplunaria fjonocephala, Auge. Ep Epiderm, Pn.E Pigmentepithel,

SehzeUen, se.ko Sehkolben, sens.n.f sensible Nervenfasern. Nach Hesse.

einer nervösen Fasermasse, die an die'Oeffuung des Pigmentbechers
angefügt ist. Innerhalb des Bechers liegen die kegelförmigen End-
kolben, welche mit den Zellkörpern durch faserartige Abschnitte in

Verbindung stehen. Aus diesen distalen faserartigen Abschnitten und
zugleich aus den sensil)len Nervenfasern, welche vom Zellkörper zum
Gehirn verlaufen und den Augennerv bilden, setzt sich die erwähnte
Easermasse zusammen (Hesse 97). Diese eigentümliche Durchflech-

tung beider Teilgebilde der Retinazellen ergiebt sich aus der oft auf-

fallenden Form letzterer; an den dorsalwärts gelegenen Zellen ist der

Körper knieartig gebogen, so dass der perceptorische Fortsatz nicht

in entgegengesetzter Richtung, sondern unter rechtem oder sogar

unter spitzem A^'inkel zum Axon verläuft. Bei den weiter venti^al-

wärts gelegenen Zellen ist die Krümmung geringer oder fehlt ganz.

Nur selten liegt eine Retinazelle direkt in der Fasermasse drin. Die
Zellen sind im allgemeinen spindelförmig; sie umschliessen einen rund-
lichen oder ovalen bläschenfr)rmigen Kern mit deutlichem Nucleolus

und zeigen ein dichtes Sarc. das auf der einen, basalen, Seite in den
Axon, auf der anderen, distalen, in den perceptorischeu Fortsatz aus-

läuft. Letzterer wird von dicht gestellten, längs verlaufenden feinen

Fibrillen gebildet; er tritt in den Pigmentbecher ein und schwillt

hier, entweder sofort oder in grösserer Tiefe desselben, zu einem
kurzen Endkegel an, dessen distale freie Fläche konvex gekrümmt



Eu'planarla cjonoceplmla. 30^

hü.z

Gr.L

ist. Die Fibrillen des faserartig-en Abschnittes divergieren leicht in

dem Endkeg-el und sind hier lockerer in einer homogenen Zwischen-
snbstanz verteilt, daher leichter wahrnehmbar. Sie laufen in stift-

artige Endabschnitte aus (Hesse), die insgesamt den lichtempfindlichen

Teil des Kegels bilden. Die Kegel füllen die ganze Höhlung des
Pigmentbechers aus, sind nur von Glia und sehr schmalen hellen

Scheiden getrennt (siehe unten), und wenden sämtlich ihren licht-

empfindlichen Endsaum gegen die pigmentierte Wand des Bechers
hin (inverses Auge).

Glia. Die in den Nervenbahnen nur als feine Fäden nachweis-
baren Gliafasern erscheinen in der Umgebung der distalen faserartigen

Abschnitte der Retinazellen als dünne
Scheiden (Fig. 320), die sich mit

Eisenhämatoxylin schwärzen. Jede
Scheide ist, wie sich hie und da er-

kennen lässt, kein völlig homogenes
Gebilde, sondern besteht aus dicht

gelagerten Fibrillen. Am Endkolben
trennen sich diese und bilden um
dessen proximalen Bereich ein zier-

liches Endkörbchen, das aus dichotom
sich auflösenden Fibrillen besteht,

die äusserst fein auslaufen und am
distalen Kolbenabschnitte sich ver-

lieren.

Hüllgewebe. Zunächst ist

eine zarte Lamelle zu erwähnen,
welche die Oeffiiung des Pigment-
bechers abschliesst und von den End-
teilen der Retiuazellen, mitsamt ihren

Gliascheiden, durchsetzt wird (Sieb-
lamelle). Sie wird vom Bindegewebe geliefert und verliert sich

ausserhalb der Pigmentzellen, steht wohl auch in Verbindung mit

den dünnen Zügen von Bindegewebe, welche die nervöse Fasermasse
an der Bechermündung durchsetzen und gelegentlich auch Muskel-

fasern eingelagert zeigen. Im Innern des Auges bemerkt man kör-

nige Züge nahe der Sieblamelle zwischen die Endkolben eingebettet;

die Körner liegen in einer homogenen hellen Substanz, welche, wie
schon oben erwähnt, alle Kegel als schmaler Saum umgiebt und wohl
mit dem Enchym des Bindegewebes zusammenhängt. Kerne wurden
in derselben nicht gefunden. Dieses zarte Gewebe ist vielleicht als

Hüllgewebe zu deuten.

se.ko Pg.E

Fig. 320. Eiiplanaria gonocephala,

Stück eines Augenschnittes. Gr.L
GrenzlameUe , Pg.E Pigmentepithel (an-

gedeutet), .SY'./.'o Sehkolben, ;//._/' Gliafaser^

.'• Endverästelung derselben , hü.z Hüll-

zelle (V).

Euteroderm.

An Schnitten durch die vordere Körperregion tritft man in der
Mitte den vorderen Darmschenkel, von dem paarig oder unpaar
gestellte Aeste, die sich wieder verästeln, nach den Seiten hin ab-

gehen. Es entspringen jederseits etwa 10—15 solcher Aeste, deren
Zahl geringer ist als die Zahl der entsprechend gelegenen Nerven-
kommissuren. Schnitte weiter rückwärts zeigen zunächst die Ur-
sprungsstelle aller drei Darmschenkel am vorderen inneren Ende
des longitudinal gestellten Pharynx, der in einer besonderen, vom
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Epiderm anso-ekleideten Tasche, der Pliarjnixtasche, liegt und
dessen Epithel (Stomoderm) ektodermalen Ursprungs ist. Noch weiter

rückwärts triift man den Pharynx mit den beiden hinteren Darm-
schenkeln, und im letzten Körperdrittel nur die beiden letzteren,

die sich ähnlich, nur nicht so reich wde der vordere, verzweigen. Be-

sonders die gegen innen gewendeten Aeste sind schwach entwickelt.

Das Enteron wird von einer dünnen (4renzlamelle gegen das

Bindegewebe abgegrenzt. Zarte longitudinal verlaufende Muskelfasern

legen sich innig an und sind mitsamt der Lamelle als Entopleura
aufzufassen.

Das Enteroderm ist in den Darmschenkeln und deren Aesten

überall gleichartig beschaffen und besteht aus Nährz eilen, zwischen

welche in geringer Menge E i w e i s s z e 1 1 e n eingeschaltet sind (Fig. 321).

-m.fa

dr.z

(Joz

Fig. 321. Dcntlrocorlnin lactcum, Stück eines Querschnitts, nä.z NährzeUen

eines Enteroudivertikels , ehv.z Eiwcisszellen desselben, m.fi Muskelfasern der Entopleura,

m.f.2 Muskelfasern des Pleroms, b.z Bindezelleu, pg.z Pigmentzelle, do.z Dotterzellen.

Nähr Zellen. Die Nährzellen sind im allgemeinen von cylin-

drischer Form, mit leicht kolbig geschwelltem distalem Ende, das

abgerundet in das Darmlumen vorspringt. Am regelmässigsteu ge-

staltet sind sie an Tieren, die einige Zeit gehungert haben. Ihr Sarc

erscheint an diesen auch am diclitesten und ist deutlich längsfädig

struiert. Wimpern fehlen. Bei Erfüllung mit Nährstoffen ist die Ge-

rüstanordnung eine lockere und man unterscheidet eine längsstreifige

Membran, von einem inneren Maschenwerke, in welches Körner verschie-

dener Grösse eingelagert sind. Basal ist die Beschaffenheit des Sarcs

am dichtesten. Die Verdauung ist eine intracelluläre (Metschnikoff).

Bei Anwesenheit eines Beuteobjektes im Darme verlieren die Nähr-

zellen ihre regelmässige Begrenzung; sie umfliessen jenes mittelst

Pseudopodien, die allerdings bei Dendrocölum noch nicht, dagegen bei

anderen Turbellarien, beobachtet wurden, und nehmen die zerfallenden

Stoffe, soweit sie assimilierbar sind, in Gestalt von Ballen und Oel-

tropfen, auf; auch Unverdauliches gelangt in die Zellen, um dann
wieder auso-estossen zu werden. Man trifft auf ]\Iuskelstücke, Borsten
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etc. Bei voller Verdauung" ist es uumög-licli in jenen Plasmamassen,
welche die Beute umgeben, Zellgrenzen nachzuweisen. Auch die Kerne
des Beutetiers finden sich in den Nährzellen wieder, wo sie jedenfalls

assimiliert werden. Bekannt ist ferner die Aufnahme von Farbstoifen

(Karmin), die gelöst und an anderer Stelle wieder ausgestossen werden.
Exkretkörner wurden von manchen Tui'bellarien als dunkle oder gelb-

braune kleine Körper beschrieben.

Ei weissz eilen. Die nur vereinzelt vorhandenen Eiweisszellen

zeigen kolbenförmige Gestalt, mit schmalem basalen und verschieden

stark erweitertem distalen Abschnitte. Sie sind gewöhnlich etwas
weniger lang als die Nährzellen, erreichen aber das Darmlumen. Ihr

Sarc färbt sich auffallenderweise immer mit Hämatoxylin blau, so

dass der im basalen Teil gelegene Kern oft nicht leicht zu unter-

scheiden ist. Es enthält Waben sehr verschiedener Grösse, in denen
entweder nur hyaline Substanz oder runde Sekretkörner von gleich-

falls sehr verschiedener Grösse liegen, die sich mit Säurefuchsin

rötlich färben. Nach diesen Körnern ist die Beurteilung der Zellen

möglich; die Blaufärbung des übrigen Sarcs erklärt sich vermutlich

aus dem Gehalt an jugendlichen Sekretkörnern, die bei Eiweisszellen

oft basophil sind. Ein fädiges Gerüst ist, wohl der lebhaften Färb-
barkeit des Sarcs wegen, nicht zu unterscheiden.

Bei völliger Entleerung des Sekretes stellen die Zellen gelegent-

lich nur schmale blaue Cylinder vor, in denen auch Vakuolen nicht

oder nur spärlich ^N-orkommen. Die Sekretkörner wachsen zu beträcht-

lichen Dimensionen heran, wobei sie an Färbbarkeit verlieren und iu

eine feine (rranulation zerfallen.

Muskulatur.

Zu unterscheiden ist zwischen der kräftig entwickelten Muskulatur
der Ektopleura und Mesopleura, sowie der am Enteron sehr

zart entwickelten Muskulatur der Entopleura; in allen Fällen ist

aber die Beschaffenheit der Fasern dieselbe. Es sind glattfaserige

Elemente, deren Myofibrillen sich bei den grösseren Fasern in Form
einer Schlauchwand um eine innere Sarcachse anordnen. Die Muskel-
fasern der Ektopleura enden in den meisten Fällen einfach zugespitzt,

die dorsoventralen Fasern der Mesopleuralmuskeln dagegen lösen sich

pinselartig in feine Endzweige auf, die an der Grenzlamelle des Epi-
derms inserieren. Im einzelnen ist die Verteilung der Muskelfasern
folgende.

E k 1 ]) 1 e u r a. Zu äusserst, unmittelbar an der dermalen Lamelle,

liegt eine einfache Schicht von Kingmuskelfasern. Darauf folgt,

dicht benachbart, eine Lage von Diagonalfasern, die auf der
dorsalen Seite schwächer entwickelt ist. Als Hauptlage erscheint die

der Längsfasern, welche die Aveitaus meisten und kräftigsten Fasern
enthält; sie sind zu Bündeln angeordnet, die an der Bauchseiten
voluminöser als dorsal erscheinen. Alle Fasern werden von einem
spärlichen Bindegewebe eingescheidet.

Entopleura. Eine einfache Lage zarter Muskelfasern verläuft

longitudinal an den Darmästen. Auf die starke Entwicklung der
Muskulatur am Pharynx kann hier nicht näher eingegangen werden.

Mesopleura. Zweierlei Systeme von Muskelfasern sind hier-

herzustellen. Erstens d o r s o v e n t r a 1 e Fasern, die meist zu Bündeln

Schneider, Histologie der Tiere.
'
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vereinigt zwischen den Darmästen verlaufen und die Hantniuskulatur
durchsetzen ; sie sind ganz seitwärts im Körper h:)ser verteilt und hier

am besten im ganzen Verlaufe zu übei'schauen. Zweitens trans-
versale Fasern, die auf der ventralen Seite, einwärts von der
Längsmuskellage, in loser einschichtiger Anordnung verlaufen, und
dorsal ganz fehlen. Während die Hauptstämme des Nervensystems
einwärts von ihnen liegen, sind die Kommissuren nach aussen zu vei-

schoben.

Die Muskelfasern sind von ellipsoidem Querschnitt und lassen eine

von ^Myofibrillen gt'bildete Rinde und eine helle Sarcachse unter-

scheiden. Die Fibrillen sind in der Rinde, wie es scheint, zu radial

gestellten Leisten geordnet; entsprechend der pinselartigen Verzweigung
lösen sich die dorsoventralen Fasern in Fibrillenbündel auf, die Ins

zur Grenzlamelle unter dem Epiderni verlaufen nnd hier undeutlich

w^erden.

Die zn den Fasern gehörigen Kei'ne lassen sich mit den gewöhn-
lichen ^Methoden nicht sicher nachweisen, da sie der Faser nicht un-

mittelbar angefügt sind, vielmehr in einem spindelförmigen Zellkörper

liegen, der nur durch einen Fortsatz mit der Faser zusammenhängt.
Allein durch die vitale Methylenblaufärbung konnte bis jetzt

die Zugehörigkeit der Fasern zn Zellen festgestellt werden (Blochmanx
nnd Bettendorf (95), Jander (97)). Jede Faser wird von einer Zelle

gebildet. Die Zelle ist lebend von Spindelform, abgetötet weniger
regelmässig gestaltet. Sie giel)t an beiden Enden einen Fortsatz al),

deren einer von wechselnder Stärke ist und an die Faser unter spitzem

oder auch rechtem Winkel herantritt (M u s k e 1 f o r t s a t z), während
der andere, der gelegentlich in der Zweizahl vorliegt und sich teilen

kann, nach verschieden langem Verlaufe undeutlich wird; vermutlich

steht er zum Xervensj^stem in Beziehung (Xer venfortsa tz; siehe

darüber bei Cestoden). — Von den Muskelfasern gehen ausser dem
Fortsatz zum Myol)lasten oft noch andere kurze feine Fortsätze an
beliebigen Stellen ab, die mit einer leichten Anschwellung enden. Die
Bedeutung dieser Seitenfortsätze ist nnbekannt.

Sowohl das Sarc der Zellkörper, wie auch die Achse der Faser,

zeigt bei vitaler Methylenblaufärbung blaue Körner in Längsreihen
eingelagert, die bei anderen Methoden nicht zu erkennen sind.

Jede Faser ist von einer sehr dünnen, eng anliegenden Scheide um-
geben, die sich durch Hämatoxylin färbt. Die Scheiden stehen in

direktem Zusammenhange mit dem ^laschenwerke des Bindegewel)es,

von dem sie gebildet werden.

IMudegewebe.

Das Bindegewebe erfüllt alle Lücken zwischen den Organen und
,umsi)innt jede einzelne Muskelfaser; im grossen Ganzen ist es ziemlich

spärlich entwickelt, am reichlichsten noch im Bereich der dorsoventralen

Fasern (sekundäres Plerom; siehe bei Taenid). Vor allem fehlen

derbere Bindesubstanzbildungen, mit Ausnahme der Grenzlamelle
nnter dem Epiderm. Die Grenzlamellen gegen das Enteron und gegen
die Hodenbläschen hin sind überhaupt nur schwierig nachweisbar. Hier
wdrd zunächst das Bindegewebe von DeiKlrocöliini und dann die dermale
Lamelle von Pkmocera, die für eine genauere Untersuchung besonders

günstig ist, besprochen.
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Das Bindegewebe erweist sich bei guter Konservierung aufgebaut

aus einem äusserst feinen laniellösen Maschenwerke (G r u n d s u b s t anz),

in dessen Lücken ein hyalines, völlig klares E n c h y m eingebettet ist

(Enchym -Grundgewebe). Die genauere Untersuchung des

Maschenwerkes, die am besten an Eisenhämatoxylinpräparaten erfolgt,

lässt ein zartes plasmatisches Reticulum. das sich schwarz färbt, von
der blassgelblicben homogenen Grundsubstanz, welche dem Reticulum

den laniellösen Charakter verleiht, unterscheiden. Bei anderen Fär-

l)ungen sind beiderlei Bildungen nicht scharf auseinanderzuhalten^

weil sie die Farbstoffe entweder in gleicher Weise annehmen oder

ungefärbt bleiben. Die Grundsubstanz ist nur in sehr geringen Mengen
vorhanden, so dass im wesentlichen das Bindegewebe ein Enchymgewebe
vorstellt. Nur in der dermalen Grenzlamelle (siehe unten) ist sie reich-

licher entwickelt. Bei schlechter Konservierung schrumpfen die zarten

Maschen zu kräftigen, leicht färbbaren Wabenwandungen in der Um-
gebung grösserer hyaliner Räume zusammen. Oft findet sich in diesen

künstlich durch Zusammenfluss vieler normaler Waben entstandenen

Räumen ein feines körniges Gerinnsel (Böhmig), das vielleicht als

zerstörtes feinstes Gerüstwerk oder auch als Niederschlag der Lymphe
aufzufassen ist. Ohne Zweifel hat das Enchym die ernährende Funktion
der Lymphe, indem sich die vom Darm gebildeten flüssigen Nährstoffe

in ihm verbreiten.

Die Form der Bindezellen ist nicht leicht genauer festzustellen.

Es sind stark verästelte Zellen (Fig. 321) mit undeutlich begrenztem

Zellkörper; gewöhnlich scheint der rundliche Kern, der einen Nucleolus

enthält, direkt in das Reticulum eingelagert, ohne dass ein Zellkörper

in seiner Umgebung scharf markiert hervoiträte. Die hellen, vom
Reticulum umschlossenen. Räume dürften jedenfalls unter einander zu-

sammenhängen (Böhmig).

Zellgrenzen sind im Bindegewebe der Turbellarien nur ausnahms-
weise nachweisbar (Böhmig (91)). Aus den Befunden Jijimas, Längs u. a.

au Embryonen ergiebt sich aber die Ableitung des scheinbar zusammen-
hängenden Reticulnms von kompakten Mesodermzellen, deren Sarc durch

das in Vacuolen auftretende Enchym aufgelockert wird. Bei fort-

schreitender Vascularisierung der Zellen kommt es zur Auflösung der

Zellgrenzen und zur Bildung der lockeren Maschen; zur Festigung

des überaus zarten Gerüsts dient weiterhin die Abscheidung der aller-

dings nur minimal entwickelten Grundsubstanz, welche in Lamellen-
form die Fasern des Reticnlums verbindet.

Die dermale Grenzlamelle ist bei Planocera dicker als bei

iJeiidrocölum; sie ist bei allen Polycladen stark entwickelt und soll

daher von ersterer Form besprochen werden. Sie besteht aus äusserst

gleichmässig flächenhaft verlaufenden, homogenen Schichten von Grund-
substanz, etwa sechs bis zehn an der Ziahl, die sich mit der van Gieson-
färbung intensiv röten, mit Eisenhämatoxjdin ungefärbt bleiben. Zwischen
den Schichten verlaufen sehr zarte, mit Eisenhämatoxylin sich schwär-
zende Linien, die plasmatischen Charakters sind und sowohl untereinander
durch quergespannte Linien, als auch mit dem Maschenwerke des

Bindegewebes in Zusammenhang stehen. Kerne fehlen in der Grenz-
lamelle vollständig. Die Lamelle wird von den Ausführwegen der

Drüsenzellen durchsetzt, die, bei völliger Sekretverquellung, als helle

Kanäle erscheinen können. Schliesslich lassen sich noch an günstigen
Präparaten feine Nervenfaserzüge nachweisen , die durch die Lamelle

20'=
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hindurch ins Epiderm eindringen. Ueber Lymphkanälchen siehe bei

Epiderm.

(joiiadeu.

Es seien hier nur die H o d e n b 1 ä s c h e n nnd die D o 1 1 e r s t ö c k e

berücksichtigt, die man auf Schnitten A^or dem Pharynx antrifft. Die

Dotterstücke sind an noch nicht gesclilechtsreifen Tieren sehr dünne

Zellstränge, die zunächst nur von einer einzigen Zellreihe (Ji.jima)

gebildet werden und leicht zu übersehen sind. Später verdicken sie

sich bei Ausbildung der Dotterzellen beträchtlich und fallen leicht

ins Auge. Umgekehrt sind die Hodenbläschen am mächtigsten vor

der völligen Geschlechtsreife entwickelt, dagegen neben den reifen

Dotterstöcken oft nur noch rudimentär nachweisbar.

Die Dotterstöcke stellen verzweigte Aeste der Ovidukte dar; die

Hodenbläschen stehen durch enge Yasa efferentia mit dem paarigen

Vas deferens in Verbindung.

H d e n b 1 ä s c h e n. Junge Hodenbläschen zeigen peripher

kubische Zellen, die als Urgenitalzellen anzusprechen sind, während
der Innenraum von Sper-

mogonien ausgefüllt ist.

Je reifer die Bläschen,

um so weniger Urgenital-

zellen sind nachweisbar
(Fig. 322). Dagegen sieht

man an guten Präpara-

ten immer stark abge-

plattete ,
leicht bück ei-

förmig in der Mitte vor-

springende Zellen der

einhüllenden Grenzla-

melle aufliegen, die auch
den Yasa efferentia zu-

kommen und wohl nicht

als Urgenitalzellen, son-

dern als indifferente Cölo-

thelzellen aufzufassen

sind. Jedes Bläschen re-

präsentiert einen Cölar-

ranm (Gonocöl) (siehe

im allgemeinen Teil bei

Organologie und Archi-

tektonik näheres). Die U r g e n i t a 1 z e 1 1 e n zeigen immer einen dunkel

sich färbenden, dicht gekörnten Kern und auch ein dichtes, leicht färb-

bares Sarc. Bei der Yermehrung drängen sich die Tochterzellen, die die

periphere Lage wahren, dicht nebeneinand(-r. Indem Urgenitalzellen sich

ablösen, ins Innere einsinken und sich nun in leicht feststellbarer mito-

tischer Weise teilen, entstehen die Spermogonien (Ursamen).
Diese sind lockerer struiert, der Kern ist etwas grösser und zeigt

sich meist erfüllt von schleifenartigen Nucleomiten, deren Zahl nicht

festgestellt wurde. Jede Urgenitalzelle liefert eine Spermogenne, deren

Elemente untereinander durch Zellknppeln in Verbindung stehen.

Nach Abschluss der Spermogonienteilnngen liegen die IM u 1 1 e r s a m e n
vor, die durch die rasch sich abspielenden, unmittelbar aufeinander

Sp.D

Fig. 322. l>cn(lrocölum lacteum, Hoden b lä.s eben
{IIij) lind Spermoduct (Sp.D). urg.:: UrgenitalzeUen,

ap.ijo Spermogonieu , !<ii p Spermopaedeii , ap Spermien-

schwänze, o/f Cytophor, er. Epithelzellen des Hoden-
bläschens und Spermoducts.
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folgenden Keifeteilungen in die T o c li t e r s a ni e n und eigentlichen

Samen zerfallen. Die Reifeteilung-en trifft man am seltensten an.

Sie unterscheiden sich von den Teilungen der Spermogonien durch
das Auftreten heterotypischer Xucleomiten, deren genauere Beschaffen-
heit und Zahl nicht studiert wurde. Tochtersamen und Samen sind

beträchtlich kleiner als die Muttersamen; sie erscheinen dicht ge-

drängt im Umkreis einer grossen Sarcmasse, die sich aus den Zell-

kuppeln entwickelt zu haben scheint und als Cj^tophor bezeichnet
wird. Ein Kern ist in dem Cytophor nie zu sehen, dieser deshalb
nicht als selbständige Fusszelle aufzufassen. Die jungen Samen oder
Spermien entwickeln sich zu den reifen Samen durch eine Reihe
im einzelnen noch nicht genauer studierter Vorgänge. Es vollziehen

sich Veränderungen am Kern, indem zunächst die heterotypischen
Elemente der letzten Samenzellteilung sich zum homogenen Samen-
kern vereinigen und dieser dann beträchtlich in die Länge wächst.
Die helle Kernlymphe tritt aus dem sich verdichtenden Kern in Form
einer Vakuole aus. Auf die Umbildungen des Sarcs kann hier nicht
eingegangen werden. Erwähnt sei noch, dass die sich ausbildenden
Spermien dem Cytophor. der vermutlich zu ihrer Ernährung dient,

anliegen, bis sie als fertige Spermien das Bläschen verlassen.

Dotter Stöcke. Die Dotterstöcke bestehen bei der Anlage aus
kleinen Urgenitalzellen, deren Sarc und Kern sich leicht färbt und
von dichter Beschaffenheit ist. Heranwachsend nehmen die Urgenital-
zellen den Charakter von Dotterzellen an. Ihr Sarc lockert sich auf
und zwischen den nun unterscheidbaren Gerüstfäden, die mit Eisen-
hämatoxylin sich gelegentlich gut färben lassen, treten kleine runde
Dotterkörner (Fig. 321) von gelblicher Färbung und lebhaftem Glänze
auf, die nach und nach an Grösse beträchtlich zunehmen.

Die reife Dotterzelle hat ein sehr locker-maschiges Gerüst inner-

halb der immer deutlich hervortretenden Zellgrenzen; der Kern ist

grösser als zuerst und liegt mittelständig. Beim Heranwachsen ordnen
sich die Zellen epithelartig im Umkreis eines auftretenden Lumens,
in welches sie später einsinken, um zuletzt in die Ovidukte entleert

zu werden.

Cestoda.

Taenia saginata Goeze.

Uebersicht.

Bei Gelegenheit der übersichtlichen Besprechung des Bandwurm-
querschnitts wird auf einzelne Teile (Epiderm. Füllgewebe, Niere)
näher eingegangen werden. Der Querschnitt hat regelmässige Band-
form (Fig. 323) ; dorsal und ventral ist äusserlich nicht zu unter-
scheiden. An den Seiten ist er abgerundet gekantet. Aussen liegt

eine derbe C u t i c u 1 a , die zu einer ins Bindegewebe eingesenkten, im
ganzen Umkreis des Schnittes entwickelten, Zellschicht (Epiderm)
gehört. Während bei den Turbellarien nur die Drüsenzellen profundo-
epithelial liegen, ist dasselbe hier auch bei den Deckzellen (Blochmann)
der Fall und in echt epithelialer Lage, zwischen Cuticula und Grenz-
lamelle, verbleibt nur eine sehr dünne deckende Schicht zurück, die
sich scharf von der Cuticula, unscharf dagegen von der Grenzlamelle,
abhebt.
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Im einzelnen sind die Strukturverliältnisse an der Oberfläche

(Fig. 324) des Tieres folgende. Die dicke Cuticula erscheint gewöhn-

lich homogen; man nnterscheidet an ihr eine dünne Aussen läge.
die sich besonders intensiv färbt.

von der viel dickeren Haupt-
lage, die sich gegen innen scharf

von einem sehr schmalen hellen

Aussen säum der Zellen ab-

setzt. Der Aussensaum wird

innen begrenzt von der gleich-

falls sehr dünnen deckenden
Schicht des Epiderms, welche

sich mit Eisenhämatoxylin

schwärzt und direkt der Grenz-
1 am eile aufliegt. Die letztere

wird durch die van Gieson-

Färbung rot fingiert. Einwärts

von der Lamelle findet sich die

mehrschichtige Lage der Ring-
muskulatur und dann folgen

die voluminösen cylindrischen

Zellkörper (aufrechte Teile)
der Deckzellen, die von einander

durch Bindegewebe getrennt sind

und zwischen welche sich auch,

dicht unter der Eingmuskulatur.

Längsmuskelfasern ein-

schieben. Die aufrechten Zellteile

stehen mit der deckenden Schicht,

die, wie es scheint, den Charakter

einer Limitans hat und in der

Zellgrenzen nicht nachweisbar

sind, durch Fäden, Avelche die

Eingmuskellage und Grenzlamelle

durchsetzen, in Zusammenhang

;

auch der Aussensaum wird von

den Fäden durchsetzt und es lässt

sich an günstigen Stellen selbst

nachweisen, dass die Fäden in

die Cuticula eintreten vmd diese

der Quere nach, in allerdings

undeutlicher Weise durchsetzen.

Zwischen den zarten Cuticular-

fibrillen liegt Kitt Substanz,
welche die Grundstruktur meist

völlig verdeckt. Es kommen auch

reichlich dünne helle Kanäl-
chen in der Cuticula vor, die

emporsteigen , sich verzweigen

Fig. 323. ^w,«»'as«7/Hrt/a, Querschnitt, köuueu uud, wie es sclielnt, uacli

Cu Cuticula, Ep Epiderm, XMtm Hauptnerven- aUSSCU, durcll die AuSSeulage hin-
stamm X/ r Kiereukanal, J>o.SU, Dotterstock,

^ j^ aUSmüudeU. EiuwärtS
y/(. Hoden, i.(f.J/Lan2;smuskulatur, i/.Ji Irans-

, ,
' . . , ^ ^^ *

Versalmuskulatur. steheu Sie mit dem hellen Aussen-

-:::liL.-- ^teTj' .:-
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säum über der deckenden Schicht in Zusammenhang- und durchsetzen,
wie es scheint, auch die Grenzlamelle und Ringmuskulatur; sie

dürften der Aufnahme der Nahrungssäfte dienen. Als blosse Kunst-
produkte sind sie in Hinsicht auf die übrigen neben ihnen entwickelten

f̂~.tKa M•,'•!^i^~••~•^«fl,w^»^^^i,^^V3^'aJ^•^!l

,-

^>
'

/V.'.;i'Vi

Cu
Gr.L
Rg.M
La. 31

ha.z

Fig. 324. Taem'a saginata, Stück eines Ciuer seh n i tt s. t'w Cuticula, (tV.jL Grenz-
lanielle, d.z Deckzellen, Hg.31 Ringniuskulatur , La. 31 Längsmuskulatur, D.V.3I Dorso-
ventralmuskulatur, m.:: Muskelzelle, In.-: Kalkzelle.

Strukturen nicht anzusehen; immerhin muss hervorgehoben werden,
dass durch Reagenzieneinfluss die Cuticula stark aufgelockert werden
kann, so dass sie an Dicke gewinnt, unregelmässige äussere Begrenzung
zeigt und ganz aus einem Maschenwerk, von oft beträchtlicher Weite
der Maschen, aufgebaut erscheint. Bei diesen Bildern dürfte es sich

um eine Verquellung der Kittsubstanz handeln.

Drüsenzellen gehen dem Epiderm vollständig ab, dagegen wurden
bei verwandten P'ormen Sinneszellen gefunden (Zeknecke), die

wohl auch der Taenia saginata zukommen und als spindelförmige
Elemente mit kurzem distalem Sinnesfortsatz und langem nervösem
basalen Fortsatz, der zum subepithelialen Plexus oder zu den Nerven-
stämmen verläuft, zwischen die Deckzellen eingelagert sind. Sie sind

nur mittelst der EiißLicH'schen Methylenblau- und der GoLGi'schen
Silbermethode nachweisbar. Der Sinneslbrtsatz verläuft bis zur

Cuticula, tritt hier in einen bläschenförmigen Hohlraum derselben ein,

den er durchsetzt, am Ende desselben mit plattenartiger Verbreiterung
endet und einen Siiinesstift trägt, der etwa halb so lang als das
Bläschen ist. Von den Sinneszellen gehen auch feine seitliche Fort-
sätze ab, von denen einzelne sich zu dem subepithelialen Plexus be-
geben und vielleicht mit Muskeln in Verbindung stehen. Es würde
sich hier also um motorische Fortsätze von Sinnes-
z eilen handeln.

Zwischen den Zellen des Epiderms steigen die Endverästelungen
vieler Nervenfasern empor, welche dem s u b e p i t h e 1 i a 1 e n Nerven-
plexus (siehe unten) angehören und teils von hier gelegenen Nerven-
zellen (Fig. 325), teils von Zellen der inneren Stämme ausgehen. Sie

laufen in feine Zweige aus, bilden auch vielfach regelmässig verästelte

Endbäumchen, die unter der Cuticula enden (Zernecke).
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Das Nervensystem zeigt als Haiiptteile (c e n t r a 1 e s N e r v e n

-

System) zehn Längsstämme, von denen am mächtigsten die beiden
Seitenstämme entwickelt sind. Sie liegen lateralwärts, dicht neben
den grossen Nierenkanälen nnd haben auf dem Querschnitt die Form

einer aufrecht stehen-

den Ellipse. Ihnen
liegen unmittelbar
dorsal und ventral,

noch innerhalb der
Transversalmuskula-

tur, die beiden schwa-
chen B e g 1 e i t s t äm -

m e an. Ferner finden

sich zwei dorsale
und zw^ei ventrale
S t ä m m e von ge-

ringer Stärke . die

ausserhalb der Traus-
versalmuskulatur, ihr

eng benachl)art, liegen

und sich in gleich-

massigen Abständen
von den Seitenstäm-

men verteilen. Alle

zehn Längsstämme
stehen untereinander
durch dicht aufeinan-

der folgende Kommis-
suren , die auswärts

an der Transversalmuskulatur verlaufen, in Verbindung. Von den
Längsstämmen strahlen feine Nerven zur Peripherie aus, in denen
einerseits die motorischen Fasern vom Centrum zu den Muskel-
fasern, andererseits die sensiblen Fasern von aussen her zum ('entrum
verlaufen. In allen Stämmen und Nerven sind Nervenzellen eingelagert;

an den Hauptstämmen findet man sie am reichlichsten und vor allem
in seitlicher Lage. Nei'venzellen sollen auch unter dem Epiderm vor-

kommen und hier mit lose angeordneten Fasern zusammen einen sub-
epithelialen Plexus bilden, der einerseits sensible, andererseits

auch motorische Elemente enthält, üeber die Innervierung der Mus-
kulatur siehe bei dieser.

Die Nervenstämme bestehen aus Nervenfasern, die auf dem
Querschnitt als helle runde Räume von verschiedener Dicke erscheinen;

ans bi- oder multipolaren, vielleicht auch unipolaren Nervenzellen,
die sich in Nervenfasern ausziehen ; aus G 1 i a z e 1 1 e n mit ihren Fort-

sätzen, den Gliafasern, und aus einem zarten Hüllgew^ebe, das
direkt mit dem umgebenden, nicht scharf abgesonderten. Bindegewebe
zusammenhängt. Der Querschnitt jeder Nervenfaser zeigt ein Bündel
von Neurofibrillen, die von einer hellen Perifibrillärsub-
stanz umgeben sind. Die Nervenzellen haben im wesentlichen alle

die gleiche Grösse (Cohn); ihr Kern ist bläschenförmig und enthält

einen grossen Nucleolus ; das Sarc ist körnchenarm und enthält Neuro-
fibrillen in noch nicht genau studierter Anordnung. Die Gliazellen

zeigen einen kleinen Zellkörper mit länglichem, dunkel sich färbendem

Fig. 325. L/'i/nla, Hau tnervenplexus, nach Zek-
XECKE. n.:: Nervenzelle, fer Terminale, Cn Cuticula.
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Kern, und melirere der charakteristischen Fortsätze (Gliafasern), die
leicht gewunden verlaufen, völlig glatt begrenzt sind, auf lange
Strecken hin ihre Stärke wahren und sich, wie es scheint, nicht ver-
ästeln. Sie werden durch Eisenhämatoxylin intensiv geschwärzt (siehe

die ausführliche Beschreibung bei Lunibricus). Ausser den (Tliafasern

findet sich in Umgebung der Nervenfasern noch ein zusammenhängendes
zartes Hüllgewebe, das sich nicht schwärzt und dem auch einzelne
im Nervenstamm gelegene Kerne zugehören dürften.

Ein Enteron fehlt vollständig; das Mesoderm erfüllt den ganzen
Innenraum des Querschnitts als kompaktes Füllgewebe mit einge-
lagerten Gonaden und Nierenkanälen. Das Füllgewebe gliedert sich in

eine durch mächtige Bindegewebsentwicklung stark autgelockerte E k t o -

pleura und in das innere sekundäre PI er om mit den Muskelzügen der
Mesopleura. Die Gonaden liegen im inneren Bereiche des Schnittes.

Die Muskulatur der Ectopleura besteht aus der bereits erwähnten
Ringmuskellage, welche der dermalen Grenzlamelle anliegt, und
aus einer stark aufgelockerten L ä n g s m u s k e 1 1 a g e , die bis zu
etwa ein Drittel der Körperdicke in die Tiefe reicht. Sie besteht
aus isolierten Bündeln von Muskelfasern, welche aussen, zwischen den
Epidermzellen und auch noch einwärts davon, sehr zart sind und von nur
wenigen, oft nur einer oder zwei, Fasern gebildet werden ; die dagegen
am inneren Saume der Ektopleura, dicht an der Transversalmuskulatur,
beträchtlichen Umfang zeigen und eine Menge Fasern enthalten. Die
Mesopleuralmuskulatur setzt sich zusammen aus einer dorsal und ventral
entwickelten t r a n s v e r s a 1 e n F a s e r 1 a g e , die beide an den Körper-
rändern gegeneinander konvergieren, aber nicht ineinander umbiegen,
sondern gegen die Peripherie hin auslaufen; ferner aus dorsoven-
tralen Fasern, die einzeln oder unter lockerer Bündelbildung beide
Ektopleuren miteinander verbinden und, pinselartig sich auffasernd,

zwischen den Epidermzellen zur Grenzlamelle verlaufen und an dieser

inserieren. Die transversalen Fasern umschliessen das sogenannte
Mittelfeld des Querschnitts, in dem die (Tonaden und Nierenkanäle
liegen und dessen Füllgewebe ganz speziell als sekundäres Plerom
aufzufassen ist.

In Hinsicht auf den feineren strukturellen Bau seien zuerst die

dorsoventralen Muskelfasern betrachtet. Sie zeigen eine Fibrillen-

rinde, einen seitlich anliegenden, den Kern enthaltenden, Zellkörper
und im Innern eine helle Sarcachse, die dort, wo der Zellkörper an-
liegt, mit diesem direkt zusammenhängt; die Rinde ist hier also offen.

Der Zellkörper hat die Form eines flachen Hügels, der sich der Faser
innig anlegt. Im mittleren dicksten Bereiche liegt der runde Kern,
der einen grossen Nucleolus enthält; die Hügelenden verstreichen all-

mählich an der Faser. Im Sarc verlaufen wellig feine Fäden in

longitudinaler zur Faser paralleler Richtung. Sie ziehen neben dem
Kern vorbei und sind längs der Faser oft auf längere Strecken zu
verfolgen, bis sie undeutlich werden. In die Sarcachse scheinen sie

nicht einzudringen. Ihr welliger Verlauf und die Art, wie sie sich

aneinander legen , bedingt oft ein wabiges Aussehen der Zellkörper.
Manchmal scheint von diesen ein seitlicher nervöser (?) Fortsatz ab-
zugehen (siehe unten).

Für die transversalen und die inneren Längsfasern gilt das gleiche
Verhalten. Bei den äusseren Längsfasern und Ringiasern dagegen
entfernt sich der kernhaltige Zellkörper von der Faser und wahrt mit
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ihr nur durch einen feinen Fortsatz Verbindung-. Diese Verhältnisse

studiert man am besten bei Anwendung der EHRLicn'schen und Golgi-

schen Methode (Zernecke). Mancher Zellkörper sendet zu mehreren

Fasern hin Fortsätze, so dass ayoIiI Aufteilungen von Fasern in ver-

schiedene Fibrillenl)ändel anzunehmen sind. Die Zellkörper liegen

einwärts von der epidermalen Zelllage. Sie haben meist Spindelform;

vom einen Zellende gehen der oder die erwähnten Fortsätze (Fig. 326)

zu den Muskelfasern ab, das andere Ende dagegen sendet einen oder

auch mehrere Fortsätze zu Nervenfasern (nervöse Fortsätze) des sub-

b.::~-

Fig. 320. Crrcariacdm

(aus Hcli.r liartensis),

Ringmuskelfaser
mit Z e llkörpei-. Nach
Bettendorf.

d.v.m.f ter.:. < 'a

Fig 327. Tnenia sit(jinntii. Stück ans PI crom. ;;

zeile , f?.y.;»./ dorsoveiitrale Muskelfasern, //..-.Bindezelle,

minakelle, Ca Capillare.

..-. Muskel-

ta-.:. Ter-

epitlielialeu Nervenplexus hin. Eine direkte Innervierung der Muskel-

fasern wurde bei transversalen und dorsoventralen Fasern beobachtet

(Zernecke). Die Nervenfaser teilt sich gabelförmig-, bevor sie an die

Muskelfaser herantritt, und die Endäste umspinnen letztere innig.

Das Bindegew^ebe ist überall gleichartig- entwickelt und lässt

dreierlei Bildungen unterscheiden. Zunächst sind 'die reich verästelten

Bindezellen zu erwähnen, deren feine Ausläufer untereinander zu-

sammenhängen und derart ein Reticulum bilden (Fig. 327), das die

Grundlage des Gewebes bildet. Mit der GoLGi-Methode ist dieses

Eeticulum deutlich wahrnehmbar (Zernecke), aber auch durch Eisen-

hämatoxyliu kommt es g:ut zur x^nschauung. In der Umgebung der

runden oder ovalen Kerne, welche einen relativ grossen Nucleolus

zeigen, liegen verschieden grosse Zellkörper, von denen kräftige Fort-

sätze nach allen Richtungen hin ausstrahlen, die sich in mannigfacher
Weise verästeln und vielfach knotige Anschwellungen zeigen, was
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ihnen ein cliarakteristisches Aussehen verleiht. In der Nähe von

Muskelfasern und überhaupt in der Umg-ebung- eing'elagerter Organe
sind die Fasern des Reticulums regelmässiger orientiert, indem sie

parallel zu den Fasern oder Organen verlaufen und sie aufs innigste

umspinnen.
Den Zellkörpern und Fortsätzen fügt sich eine weit reichlicher

als bei Dendrocölum entwickelte helle Grund s üb stanz an, die sich

mit der van GiEsox-Färbung schwach rötet. Sie verbindet die Fort-

sätze untereinander und umscheidet helle Räume von Vacuolen- oder

Kanälchenform, die sich im Reticulum allerorts verteilen und von

hyalinem Enchym, bez. Lymphe, erfüllt werden. Vermutlich bilden

diese hellen Räume, die von geringer Grösse sind, ein durch das ganze

Füllgewebe hindurch zusammenhängendes Kanalsystem, in welchem
sich die von aussen, wahrscheinlich durch die erwähnten Cuticular-

kanälchen, aufgenommenen Xahrungssäfte verteilen. Durch schlechte

Konservierung werden diese Räume stark vergrössert und deformiert,

<la die zarten, von Reticulum und Grundsubstanz gebildeten Wandungen
schrumpfen und zerreissen.

Die Grundsuljstanz ist in Umgebung der Muskelfasern als zarte

Scheide derselben entwickelt. Sie liefert auch die Grenzlamellen der

Organe und ist vor allem reich in der dermalen Lamelle ent-

wickelt. Diese steht in direktem Znsammenhang mit dem Bindegewebe
durch zarte Verbindungen, welche sich zwischen die Epidermzellen

einschieben.

Im Bindegewebe sind zahlreiche Kalkkörper eingelagert, die

aber nur an Material, das nicht mit Säuren behandelt wurde, erhalten

bleiben. Der Kalkkörper liegt in einer dünnen Sarchülle, welche an

einer Stelle durch den platten Kern verdickt wird. Am entkalkten

Material bleibt eine grosse Vacuole zurück, die man nicht mit den

erwähnten Lymph- (bezw. Enchym-)kanälen verwechseln darf.

Von der Niere finden sich auf den Schnitten die paarigen

Hauptkanäle (sog. Wassergefässe) von weitem
Lumen, die im Mittelfelde seitwärts nahe am Körper-

rande und einwärts von den Hauptnervenstämmen
gelegen sind ; ferner feine K a p i 1 1 a r e n , die allent-

halben im Bindegewebe, vor allem aber im Mittel-

felde, verlaufen und in die Hanptkanäle einmünden.

Die Kapillaren sind in der Nähe der Hauptkanäle
kaum stärker als in weiterer Entfernung von diesen

und jede derselben scheint nur zu einer Terminal-
zelle, die am freien Ende gelegen ist (Piktner),

in Beziehung zu stehen. Die Kapillaren verhalten

sich zur Terminalzelle wie der riesig verlängerte

Kragen zu einer Krägenzelle. Das basale Zellende

ist von der Kapillare abgewendet; es zieht sich in

Fortsätze aus, die denen der Bindezellen ähneln.

Die Hauptmasse des Zellkörpers nimmt der runde,

distal leicht eingebuchtete Kern ein, der einen

deutlichen Nncleolus enthält. Distal vom Kern,

diesem dicht benachbart und zum Teil in dessen

Einbuchtung eingesenkt, liegt eine intensiv mit Eisen-

hämatoxylin sich schwärzende Platte (.Basalplatte), die man am
besten einer konvex-konkaven Linse vergleichen kann. Ihre basale

—ba.pl

- he

Fig. 328. Taenia
saginata, terminale
N i 6 r e n z e 1 1 e. Co
Kapillare , w.fl Wim-
perflamnie , .r Ver-

dickung der Kapillare,

ha.'pl Basalplatte , 7.e

Kern, ./Fäden d. Sarcs.



316 Nemathelinintha.

Fläclie ist konvex, die distale sclnvacli konkav oder auch fast völlig-

eben. Von dieser Platte entspringt ein dicker Winiperbusch (Wimper-
flamrae), der in der Kapillare schlägt. Er erweist sich fast immer
leicht in Windungen gelegt, was sich aus der Art seiner Bewegung-

erklärt.

Die Basalplatte erscheint selbst an sehr dünnen Schnitten homogen,

ist aber als Summe dicht benachbarter Basal körn er, von denen je

eines zu einer Wimper gehört, aufzufassen. Seitlich entspringt an

der Basalplatte die Kap illar wand, deren Durchmesser im Umkreis

der Flamme beträchtlich grösser ist als jenseits derselben. Etwa ent-

sprechend der Mitte der Flammenlänge ist die Kapillare am weitesten

und zeigt hier eine Verdickung, die allmählich beginnt und allmählich

wieder verstreicht (Kapillarring). Jenseits des Einges nimmt die

Weite des Kragens rasch ab, bis sie auf die minimale Weite der

laugen Kapillare herabgesunken ist. Die AVandung letzterer bleibt

sich überall gleich und" lässt eine feinere Struktur nicht erkennen,

lieber den Vergleich der Kapillare mit einem Kragen siehe im allge-

meinen Teil, Cytologie, bei Nierenzelle.

Die weiten Hauptkanäle entbehren zelliger Auskleidung an

reifen Proglottiden. Das an jungen Proglottiden nachweisbare Epithel

geht, wie es scheint, völlig verloren. In unmittelbarer Umgebung-

jedes Kanals ist die Bindesubstanz kräftig verdickt. Es lassen sich

auch zarte cirkuläre Mukel fasern nachweisen, welche das Kanal-

lumen umspannen.
Ueber die Hodenbläschen gilt das bei Uoidrocoelum Gesagte.

An den reifen Proglottiden sind Urgenitalzellen nicht oder nur ver-

einzelt in wandständiger Lage nachweisbar. Das Innere wird erfüllt

von Samenzellgruppen (Spermogennen), an denen die Samenzellen

(Spermogonien, Muttersamen, Tochtei-samen oder Samen verschiedener

Reife) von einer kompacten Sarcmasse, dem Oytophor, zu unter-

scheiden sind. — Auf den Bau des Uterus und der weiblichen Keim-

st(»cke kann hier nicht eingegangen werden.

IV. Scolecida. B. Nemathelinintha.

Nematoda.

Ascaris megaloceplKda Cloq.

Uebersicht.

Betrachtet wird der Querschnitt der vorderen Körperregion (Fig. 329),

vor den Genitalschläuchen. Der ungeschrumpft kreisrunde völlig glatte

Schnitt zeigt aussen dasEpiderm mit auffallend dicker Cuti cula,

in welcher verschiedene Lagen zu unterscheiden sind; das Epithel bildet

eine relativ dünne Zellschicht (sog. Subcu ticula), deren Bau ein

sehr komplizierter und schwierig zu deutender ist. Zu unterscheiden

sind hauptsächlich eingelagerte Stützfib rillen von langem ge-

wundenem Verlauf und dazwischen verstreute Kerne. Das Epiderm
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ist an vier iu g-enan gleichen Abständen gelegenen Streifen zu Wülsten

verdickt, die gegen das Innere vorspringen und entsprechend welchen

der Schnitt orientiert werden kann. Man unterscheidet die zwei

breiten S e i t e n w ü 1 s t e (sog-. Seitenlinien) und die zwei schmalen, am Ur-

Me.Wst

Fig. 329. Ascaris mcgnlocephala, Querschnitt. Cn{au und«) Cuticula, äussere und

innere (Faser-)Lage, A> Epiderm, iy^.U'se Lateralvvulst, J/cTF«? Medialwulst, Tswi Enteroderm,

mf Muskelfaser, m.'ke Kern einer solchen, en Enchym, von Bindflamellen durchsetzt. An
den rechtsseitigen Lateralwulst stossen Zweige einer büschelförmigen Zelle an.

Sprung halsartig- dünnen, gegen innen hin leicht kolbig- geschwellten,

Medial Wülste (sog. Mediallinien), deren ventraler meist etwas

dicker ist als der dorsale. Die Medialwülste umschliessen im ver-

dickten inneren Bereiche einen Nervenstamm; selten liegt auch,

gegen aussen hin, eine grosse Nervenzelle eingebettet. In den Seiten-

Avülsten ist medial und gegen einwärts hin der Durchschnitt des

dickwandigen Nierenk anales, medial und gegen auswärts hin der

Querschnitt einer Zell reihe wahrzunehmen, die sich als lichter

schmaler Raum gegen innen zu verbreitert, in seitliche Zipfel auszieht

und ab und zu mit einem Kerne ausgestattet ist. Neben dieser Zell-

reihe fallen leicht Gruppen kleiner Kerne auf, je eine rechts und links,

die manchmal fehlen Ferner enthalten die Seitenwülste jederseits den

Querschnitt einer Nervenfasser ( S e i t e n w u 1 s t s t ä m nie ). In der Nähe
der Seitenwülste liegt jederseits im niedrigen Epiderm, dicht an der

Muskulatur, der Querschnitt eines nur aus zwei oder drei Fasern be-

stehenden Nervenslammes (Sublateral stamme); gegen rückwärts
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werden die Fasern in die Seitenwülste selbst verlagert (Hesse).

Schliesslich sind ab und zu einwärts im Epiderm Anschnitte von
K m m i s s u r e n getroffen, welche ringförmig die Medial- nnd anderen
Stämme verbinden. ]\Ierkwürdigerweise findet sich auf der rechten

Seite mindestens die doppelte Zahl von Kommissuren als links (Hesse).

Im Inneren des Querschnittes liegt das Enteron, in Form eines

dorsoventral abgeplatteten breiten Bandes, das sich zwischen den
Seitenwülsten ausspannt. Es wird von einem hohen, eintönigen Epithel

gebildet.

Das Fül Ige webe zeigt eine sehr bemerkenswerte Ausbildung.

Die Muskulatur besteht allein aus einer äusseren Längsmuskel-
lage, die sich an das Epiderm anlegt. Das Bindegewebe entbehrt

der Kerne völlig und besteht nur aus dünnen Bindesubstanzlamellen,

die sich an Epiderm, Muskulatur und Enteron anlegen und Beste von
körnigem Sarc umschliessen. Die Längsmuskellage stellt die Ekto-
pleura dar; ]\luskulatur der Entopleura fehlt dagegen vollständig und
nur eine dicke Grenzlamelle sondert das Enteron vom Plerom, das

von dem erwähnten kernlosen Ench^^m-Grundgewebe, ohne die geringste

Beimischung mesopleuraler Muskulatur, gebildet wird.

Charakteristisch ist die Längsmuskulatur entwickelt, deren

voluminöse, dabei schmale und hohe, Fasern wie die Blätter eines

Buches in einer Schicht nebeneinander stehen. Aus dem kontraktilen

Fibrillenmantel jeder Faser quillt im mittleren Bereiche ein mächtiger
Zellkörper wie ein Bruchsack hervor. Er enthält an seiner Ursprungs-
stelle den Kern und giebt sog. nervöse Fortsätze ab, die zu den
Medial- oder Sublateralstämmen der gleichen Körperhälfte hinziehen

und mit den Nervenfasern derselben in Kontakt treten (Kohdk). Die
Zellkörper und die zum Teil enorm langen Fortsätze erfüllen einen

grossen Teil des Querschnitts; der Best gegen den Darm hin wird

von den Grundlamellen und ihrem flüssigen, körnchenführenden und
verschiebbaren Enchym eingenommen.

lieber die Lage der paarigen N i erenkan äle in den Seitenwülsten

wurde schon ausgesagt. An Schnitten durch die vordere Körperregion

sind gelegentlich riesige Zellen getroffen, die im Bindegewebe zwischen

Darm und Seitenwülsten liegen und deren im ganzen vier, zu zwei

Paaren geordnet, vorkommen (büschelförmige Zellen). Der um-
fangreiche, in longitudinaler Richtung gestreckte, Zellkörper um-
schliesst einen kolossalen ellipsoiden Kern und giebt mächtige Fort-

sätze ab, die sich am Darm und an den ]\Iuskelzellkörpern ausbreiten

und die Bindelamellen auseinander drängen. Die Fortsätze tragen

kleine grobkörnige Anhänge von kugliger Form, die injizierte Farb-
stoffe aufnehmen (Nassonoff). Ln Innern der Fortsätze und des

Zellkörpers verlaufen Fibrillen die sich mit Eisenhämatoxylin intensiv

schwärzen. Ihrer ])hysiologischen Bedeutung nach sind die büschel-

förmigen Zellen als L y m p h z e 1 1 e n mit phagotischer Funktion aufzu-

fassen.

Auf Schnitten durch die Genitalregion, die reichlich zwei
Drittel der Körperlänge einnimmt, liegen nel)en dem Darm, welcher hier

eine unregelmässige und wechselnde Querschnittsform zeigt, zahlreiche

Anschnitte der zwei weiblichen oder des einen männlichen Gen itai-
sch 1 auch s, die in langgestreckten Windungen den pleromalen Raum
durchsetzen. An ausgewachsenen Weibchen vor allem ist die Musku-
latur samt ihren Zellbäuchen und nervösen Fortsätzen, in der Genital-
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region stark reduziert und von den Bindelamellen bleiben nur so

spärliche Reste erhalten, dass es zur Entwicklung einer ])rimären

Leibeshöhle kommt. Genaueres über die Gonaden siehe im betreffen-

den Kapitel.

Epiderm.

Das Epiderm ist in bemerkenswei'ter Weise ausgebildet. Unter
der kolossalen Cuticula, über die weiter unten ausführlich berichtet

wird, findet sich eine dünne Gewebslage, die zweierlei Elemente (Fig.

330) unterscheiden lässt: einerseits Fibrillen, die zur Cuticula in

st.ß

m.j

Fig. 330. Jscdria mefinloccphahi, Epiderm, Längsschnitt. /Innenlage der Cuti-

cula, X körnige Schicht, at.ß Stützlibrillen, Ic und sc Kern und Sarc des Sj'ncytiums , m.f
Muskelfaser angeschnitten.

Beziehung stehen und sich intensiv mit Eisenhämatoxylin schwärzen;

zweitens eine zusammenhängende Sarcmasse, in welche Kerne einge-

bettet sind (Syncytium). AVie sich mit grosser Wahrscheinlichkeit

ergiebt, sind die Fibrillen nicht Bildungsprodukte des Syncytiums,

wenngleich zu ihnen zugehörige Kerne nur an zwei Stellen nach-

zuweisen sind.

Das Epiderm zeigt vier wulstige, gegen innen vorspringende Ver-

dickungen (Seiten- und Medialwülste), über deren Charakteristika, hin-

sichtlich der Einlagerung von Nervenstämmen und Nierenkanälen,

bereits in der Uebersicht ausgesagt wurde. Von den genannten
Wülsten ist das übrige Epiderm als F 1 ä c h e n e p i d e r m zu unter-

scheiden. In der folgenden speziellen Beschreibung wird stets bei

den einzelnen Strukturelementen vom Letzteren ausgegangen werden.

S t ü t z f i b r i 1 1 e n. Die Fibrillen des Epiderms haben d urchaus den
Charakter von Stützfibrillen. Um ihre Form und den Verlauf kennen
zu lernen, bedarf es des Vergleichs von Längs- und Querschnitten der

Haut. Zunächst lassen sich Beziehungen der Fibrillen zur Cuticula

nachweisen. An die Innenlage der Letzteren treten sehr feine End-
fibrillen heran, die sich, wie es scheint, ganz gleichmässig verteilen.

Jede Endfibrille, die, ihrer zarten Beschaffenheit wegen, nur an guten

Eisenhämatoxylinpräparaten zu erkennen ist, geht direkt in die Cuti-

cula ein; zwischen den Enden, dicht an der innersten Cuticularschischt,

verteilen sich schwärzbare Körner in ziemlich scharf begrenzter

Schicht, aber von verschiedener Grösse, deren Bedeutung fraglich

bleibt. Sie kennzeichnen deutlich die Epithelgrenze. Durch pinsel-

artige Vereinigung der Endfibrillen gehen die primären Stütz-
fibrillen hervor, die das Epithel gegen vorn und rückwärts, in

schräger Richtung, selten direkt abwärts steigend, durchsetzen und
leicht sich windend der basalen Epidermgrenze zustreben. Sie legen
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sich dabei bündelweis mehr oder weniger innig- aneinander und biegen
an der Epithelbasis in tangentialen Verlauf um. Hier sind die

Fibrillen so dicht gedrängt, dass es unmöglich ist, das Schicksal einer

einzelnen zu verfolgen. Unzweifelhaft bleibt nur, dass der tangentiale

Verlauf nicht von allen Fibrillen beibehalten wird; dass zwar viele

cirkulär oder longitudinal in der Tiefe verlaufen und vielleicht auch
bald enden, dass andere aber zur Peripherie aufbiegen und nun mit
anderen ihresgleichen zu derberen Fibrillen (sekundäre Stiitz-
fib rillen) verschmelzen. Diese Fibrillen zweiter Ordnung sind vor

allem an Längsschnitten zu studieren, wo sie in sehr schräger Rich-

tung nach vorn oder rückwärts verlaufen, aber auch in verschiedener

Epidermhöhe in longitudinalen oder cirkulären Verlauf umbiegen.
Viele erreichen die Cuticula wieder, biegen aber, wie es scheint, bald

unten stumpfem Winkel aufs neue basalwärts um; es ist zweifelhaft,

ob sie in irgend einem Falle aussen zur Endigung kommen.
Damit sind die Merkwürdigkeiten des Fibrillenverlaufes nicht

erschöpft. Die sekundären Stützfibrillen treten, wo sie sich begegnen,
in Fibrillenaustausch und bilden derart Knotenpunkte, welche in

allen Höhen des Epiderms, vor allem aber in mittlerer Höhe,
vorkommen und oft zur Bildung sehr breiter bandartiger Stütz-

fasern führen. Solche Stützfasern (tertiäre Fibrillen), deren Ent-
stehung im einzelnen nicht ermittelt werden kann, deren Elemente
zum Teil aber beträchtliche Länge besitzen müssen, sind vor allem

an den Medialwülsten nach-

si./7'i - -- iT'
-TTf^

weisbar.

teiligen

bilduno-

Si./7

Wahrscheinlich be-

sieh an der Knoten-
auch Fibrillen erster

Ordnung; der Entscheid für

oder gegen ist nicht sicher

zu führen.

Die Fibrillen bilden auf
dem Längsschnitt ein Gitter

mit schrägliegenden verschie-

denwertigen Elementen ; longi-

tudinal ziehende Fibrillen

kommen am häufigsten basal

vor, wo überliaupt die Fibrillen

sich am dichtesten drängen;
die Stützfasern imponieren
quergetroffen als dünne Bän-
der. Jeder ^Muskelfaser ent-

spricht an der Epithelbasis eine

dichte Zusammendrängung von
Stützfibrillen, welche auch di-

rekte Beziehungen zu den ent-

sprechenden Fibrillen des

Muskelsarcs aufweisen (siehe

dort).

Die M e d i a 1 w ü 1 s t e (Fig.

331) erscheinen als ein Sam-
melpunkt von Stützfasern, die

im Hals gegen einwärts, immer in seitlicher Lage, emporsteigen und
sich in Umgebung des Nervenstammes in cirkulär oder schräg ver-

l.-e

Fig. 331. Ascaris inrfiahiccphnlii . Stück
eines Längsschnittes durch einen IMe-

dialwulst Hli.Gw Hüllgewebe, he und lc\

zugehörige Kerne (der Letztere neben einer Ner-

venfaser gelegen), st fi Stützfibrillen, stfiy desgl.

am freien Kande des IMedialwulstes, .) diclite Ver-

schlingung der Fibrillen. Die Cuticula ist nicht

mit darß-estellt.
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laufende Fibrillen auflösen, die, wie es scheint, hier ihr Ende finden

{ S t ü t z f i b 1' i 1 1 e n m a n t e 1). Zwischen den Nervenfasern des Stranges

triift man nur vereinzelte aufsteigende oder longitudinal verlaufende

Fibrillen. Dass die Mantelfibrillen in die Stützfibrillen der nervösen

Muskelzellfortsätze überg-ehen (Apathy), lässt sich nicht mit Sicher-

heit erweisen; eher scheint es, als wenn beiderlei Bildungen nur in

Berührung mit einander träten. Am Hals der Medialwülste kommt es

zu Bildungen förmlicher Fibrillennester, die an die geflechtartigen

P'ibrillenmäntel vieler Gliazellen erinnern.

In die Seiten wülste (Fig. 332) strahlen auch derbe Stütz-

fibrillen von den Seiten her ein und steigen in ihnen, gleich den zu

Ni.C

d.r. l-e-i he

Fig. 332. Ascaris iiie<j(doceph(ila , Seitenwulst quer. / Innenlage der Cuticula,

d.:: Deckzelle (sog. mediale Zellreihe), Ni.C Nierenkanal, l:e Kerne und sc Sarc des Syn-

cytiums, hci Kernnest, st.ß Stützfibrillen, ??./ Nerveustamm des Wulstes, n.J\ desgl. der

Sublaterallinie.

den Wülsten zugehörigen Elementen, in schrägem Verlaufe, sich unter

einander durchkreuzend, gegen einwärts hin auf, um, wie es scheint,

hier ihr Ende zu finden. Eine auffallende Komplikation im Bau des

Epiderms bedeutet die mediale Zellreihe jedes Seiten wulstes,

die hier zu besprechen ist, da die Zellen in direkter Beziehung zur

Cuticula und zu den Fibrillen stehen. Man bemerkt an der Cuticula

auf dem Querschnitt des Wulsts, in medialer Lage, eine schmale,

verdickte, knopfartig leicht vorspringende Stelle, von welcher ein Bündel
feiner Endfibrillen entspringt, die direkt nach einwärts verlaufen und
sich zu dünnen primären Stützfibrillen vereinigen. Derart ergiebt sich

ein schlanker Zellhals, der in einiger Entfernung von der Cuticula zu
einem Zellkörper anschwillt. Die Form des letzteren wechselt. Bald
ist sie einfach elliptisch, mit aufrecht stehender Längsachse, bald basal

verbreitert und hier in seitliche Zipfel ausgezogen. Die Fibrillen

biegen früher oder später in longitudinalen Verlauf um, und verteilen

sich im Zellkörper vorwiegend peripher. Jede Zelle läuft in Höhe
und Tiefe des Schnittes weiter und bildet derart ein Septum, das
durch anstossende, nicht scharf abgegrenzte, Zellen fortgesetzt wird.

Schneider, Histologie der Tiere. 21
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Von diesem Septum, vor allem von den eigentlichen Zellkörpern, strahlen

Fibrillen nach den Seiten hin aus und beteiligen sich an der Bildung-

des Fibrillengitters im Seitenwulst. Trotzdem ist die Begrenzung der

Zellen eine scharfe, da zwischen den eingelagerten Fibrillen nur eine

hyaline Zwischensubstanz mit sehr wenigen körnigen Einlagerungen
vorkommt, während das Fibrillengitter das dichte Syncytium (siehe

unten) durchsetzt. Im Zellkörper liegt der in der Längsachse der

Zelle ellipsoid ausgezogene Kern, der alle anderen Kerne des Epiderms
an Grösse übertriift und fast die Grösse eines Muskelzellkerns erreicht.

Er enthält einen deutlichen Nucleolus und reichlich Nucleom ; in seiner

Umgebung erscheint das Gerüst besonders gedrängt. — Ueber den
anderen Befund von zu Stützfibrillen gehörigen Kernen siehe bei

Oesophagus.
Syncytium. Das zwischen den Fibrillen gelegene Gewebe er-

scheint neben diesen durchaus selbständig. Es füllt alle Lücken aus

und ist in unmittelbarer Nähe der Fibrillen von heller, im übrigen

Räume von deutlich feinkörniger, oft auch vakuolärer. Struktui'. Ge-
lungene Präparate lassen in ihm ein feines Gerüst erkennen, dass von
parallel verlaufenden, cirkulär orientierten blassen Fäden gebildet

und immer sehr gleichmässig beschaffen ist. Der Nachweis der Fäden
gelingt am besten in den Medialwülsten (siehe unten); sie sind mit

den anders orientierten und leicht schwärzbaren Stütznbrillen nicht

zu verwechseln und überhaupt nicht leicht, aber doch mit Sicherheit,

zu unterscheiden. Zwischen den P'äden liegen helle Körnchen von
geringer Grösse dicht verteilt; doch variiert das Bild, insofern auch
schwärzbare oder etwas gi'öbere Granulationen vorkommen können.

Oft finden sich Reihen oder Gruppen von kleinen Vakuolen, die An-
häufungen heller Zwischensubstanz repräsentieren und das zarte Gerüst

aus einander drängen. Die Kerne sind elliptisch, mit flach liegender

Längsachse, färben sich nur schwach und enthalten fast ausschliesslich

nur einen Nucleolus. Nicht selten folgen sich in cirkulärer Riclitung

Reihen von dicht neben einander gelagerten Kernen; in anderen Fällen

sind sie ziemlich spärlich verteilt; ihre Grösse wechselt.

In den ]\Iedial- und Seitenwülsten ist das Bild ein etwas
abweichendes. In beiden gewinnt das Syncytium an Masse gegenüber
den Fibrillen. Die syncytialeu Stränge, wie sie durch die Einlagerung

der cirkulären Fibiillen, durch die cirkulär fadige Struktur und die

Kernreihen vorgetäuscht werden, biegen in beiden ^^'ülsten in longitu-

dinalen Verlauf um, indem sie sich zugleich gegen die innere (basale)

Wulstkontur senken. Dabei verändert sich ihr Charakter etwas. An
den Medialwülsten erscheinen sie in Umgebung und innerhalb der

Nervenstämme reicher an Granulationen und aucdi die fädige Struktur

tritt deutlicher hervor; die Kerne liegen viel spärlicher, sind aber grösser.

Das Syncytium bildet hier ein kompaktes Hüllgewebe für die Nerven-
fasern, während die Stützfibrillen, wie erwähnt, fast ganz auf einen

äusseren Mantel beschi-änkt sind. Infolge dieser Anordnung ist auch
von einer Strangbildung durch das Syncytium hier durchaus nicht zu
reden. Um so deutlicher dagegen scheinen longitudinale Stränge an
den SeitenWülsten vorzuliegen, da auf dem Querschnitt die Anordnung
der Stützfibrillen eine ziemlich regelmässig gitterartige und innerhalb

jeder Masche auch das Aussehen des Syncytiums ein auffallendes ist.

Es erscheint nämlich das fädige Gerüst jedes Stranges peripher

gelagei't, während den Innenraum eine dichte homogene Masse ein-
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stß

nimmt, die sich mit Eosin leicht rot färbt, bei Eisenhämatoxylin-
färbnng einen gelben Ton annimmt. Nur wenig locker verteilte

Fäden sind innerhall) dieser wohl gallertartigen , dickflüssigen Sub-
stanz (Gallertstränge) zu unterscheiden. Auch die Kerne liegen

meist peripher an den Stützfibrillen. Hier finden sich ferner spär-

liche Granulationen, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen.
Das Aussehen der Seitenwülste variiert sehr nach der Beschaffen-

heit des Syncytiums. die übrigens bedeutend von der Fixierung ab-

hängen dürfte. Vor allem der basale Bereich der AVülste bietet mannig-
fache Bilder, auf die hier nicht eingegangen werden kann. Die
Kernverteilung ist eine lose. Indessen findet sich eine Stelle jederseits

neben den Medialzellen, wo gewöhnlich zahlreiche, auffallend kleine

Kerne dicht gedrängt nebeneinanderliegen (Kerngruppen). Durch
Vergleich vielfacher Bilder überzeugt man sich, dass diese Kernnester
zum Syncytium gehören und
dass hier die Kerne degene-

rative Erscheinungen durch-

machen. Es finden sich alle

Uebergänge zwischen den
normalen bläschenförmigen,

hellen Kernen und winzigen
kompakten Kernen, in denen
das Nucleom zu einer dich-

ten Masse zusammenge-
drängt ist.

Noch sei das vordere

Ende des Tieres berücksich-

tigt. Hier nimmt das Epi-

derm an Dicke bedeutend
zu und erfüllt allein die

drei Lippen, welche den
Mund umgeben. SoAvolil die

Stützfibrillen (Fig. 333), wie
das Syncytium, sind mächtig
entwickelt. In den Lippen
sind viele Fasern von einer Wand zur andern zu verfolgen, die sich

an beiden Enden in feine dichotome Zweige auflösen und an die Cuti-

cula unter radialem oder schrägem Verlaufe herantreten. Im mittleren

Verlaufe verflechten sie sich mit anderen Fibrillen oft in inniger

Weise, ähnlich wie es bereits beschrieben wurde. Die Orientierung

anderer Fibrillen ist minder regelmässig; aber immer erscheinen sie

unabhängig von den Strängen des Syncytiums, die eine deutlich fädige

und zugleich verschwommen granuläre Struktur aufweisen. Körner,

die sich schwärzen, liegen dicht an der Cuticula (wie schon weiter

oben erwähnt) und sind hier scharf von den quer oder schräg ge-

troffenen Fibrillen zu unterscheiden. Die dichten Syncytialstränge

enthalten Vakuolen und sind durch lockeres Sarc verbunden.

Deutung beider (Tewebe. Aus dem Mitgeteilten geht mit

grosser Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Stützfibrillen nicht zum
Syncytium gehören, dass also im Epiderm von Ascaris zwei ver-

schiedene Elemente vorliegen, deren eines Beziehungen zur Cuticula

aufweist und daher zweifellos epidermalen Ursprunges ist, während
das andere, wie besonders aus seinen Beziehungen zum Nervensystem

21*

st.fii

Cu

Fig. 333. Ascaris megalocephala, Teil eines An-
schnitts einer M u u d 1 i p p e he Kern, v Vacuole, Cu
innere Grenze der Cuticula, h Körner, st-fi Stützfibrille,

st.fii feinste Endäste solcher, x fiisriges Gewebe zwi-

schen den Stützfibrillen, zu dem die Kerne gehören.
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liervorg-elit , dem nicht selten im Epiderm g'eleg-enen, mesodermalen
Hüllg'ewebe der Anneliden (siehe SigaUon, Ln.mhricus, auch bei Nemer-
tinen) verg-liehen werden kann. Die Stützfibrillen sind Reste der

epidermalen Zellschicht, die embryonal nachweisbar ist, aber später,

nnter Verlust der Kerne, in die Cuticnla eingehen soll (zur Strassen).

Echte Deckzellen, oder wenig-stens unzweideutig- epidermale Zellen,

erhalten sich nur in der medialen Zellreihe der 8eitenwülste; sie

sind aber für das Verständnis des Fibrillengewebes um so wichtiger,

als wir in ihnen die g-leichen, zur Cuticnla in Beziehung stehenden

Fibrillen wie sonst überall antreffen und die seitliche und basale

Grenze des Zellkörpers durch Abgabe von Fasern einigermassen ver-

wischt wird (siehe auch bei Oesophag^ns weiteres). Nach zur Strassen

n. a. g-eht die sog-. Subcuticula nach Deg-eneration des Epiderms aus

Mesodermzellen hervor; auf letztere kann aber nur das Syncytium
bezogen werden, für welches vergleichbare Bildungen bei anderen

Würmern bereits erwähnt wurden.
Cuticnla. Die mächtige Cuticnla (Fig. 334), welche nach der

letzten larvalen Häutung dauernd weiter wächst und an Dicke der zuge-

äu.hd —^S
ri —
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Fig. 33-i. Ascai-is me.(jalocepliala, C u t i c u 1 a ,
quer (A) und längs (B) geschnitten.

Ep Epiderm, x discale Körnerreihe desselben, / Innenlage, /./'. m./, "''.y' innere, mittlere

und äussere Faserlage, i.ba innere Bänder, h homogene Lage, // Kindeulage. än.ba äussere

Bänder, c. cj, c^ Lymphkanälchen. Nach ToLDT.

hörigen Zellschicht an jungen Tieren gleichkommt, bei grossen Tieren

sie um das Doppelte und Dreifache übertrifft, setzt sich aus vier Lagen
zusammen: aus der Rinden läge, homogenen Lage, Fas er-

läge und Innenlage. Bei Eisenhämatoxylinfärbnng bleiben die

homogene und Innenlage meist hell, während beide andere Lagen ge-

schwärzt werden; sie heben sich dann scharf von einander ab.
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Strukturell lassen sich dreierlei Bildungen in den verschiedenen Lagen
mit mehr oder weniger Sicherheit nachweisen: sehr zarte Fibrillen

(Cuticularfib rillen), die als Fortsetzungen der in der Zellschicht

nachweisbaren Endfibrillen anzusehen sind; eine dichte Grund-
(Kitt-) Substanz und helle Saftbahnen, die von einer hyalinen,

in die Zellschicht einmündenden Zwischensnbstanz (Lymphe?) erfüllt

sind. Die genaueste Schilderung wurde von C. Toldt gegeben; die

folgende Beschreibung Aveicht nur in wenigen Punkten ab.

In der Innenlage ist eine aufrechte Streifung unschwer zu er-

kennen. Zwischen den feinen Streifen (Cuticularfibrillen), die an An-
zahl den Endfibrillen entsprechen und mit diesen direkt zusammen-
hängen, liegt eine dichte Grundsnbstanz und in geringen Intervallen

finden sich die hellen Saftbahnen, die gleichfalls steil aufsteigen und
von rundlichem unscheinbarem Querschnitt sind. An Längsschnitten

des Epiderms sieht man eine zarte Schichtung der Innenlage, die

durch die Grundsubstanz bedingt ist und einer innigen Verklebung
der Fäden untereinander entspricht. Spalten in entsprechender Eich-

tung sind gelegentlich wahrzunehmen. Eine dünne selbständige Grenz-

schicht der Innenlage gegen das Sarc wird durch die Körnelung des

letzteren dicht unter der Cuticula (siehe oben bei Stützfibrillen) leicht

vorgetäuscht.

Die Faserlage besteht aus drei Schichten, deren innerste und
dünnste etwa der Innenlage an Dicke gleichkommt oder etwas gegen
sie zurückbleibt, während die mittelste an Mächtigkeit beide anderen

erreicht. Zur Faserlage gehört auch eine an der Grenze zur homo-
genen Lage befindliche sog. Bänderschicht, die aus cirkulär ver-

laufenden, ziemlich dicht nebeneinander gelegenen, platten und
schmalen Ringen, korrespondierend mit den äusseren Bändern (siehe

bei Rindenlage), besteht. Die charakteristische Ausbildung der Faser-

lage wird durch die Saftbahnen bedingt. Bei Flächenansicht zeigen

die Bahnen die Form diagonal gestellter, schmaler Spalten, die in der

inneren und äusseren Lage schräg von rechts hinten nach links vorn,

in der mittleren schräg von links hinten nach rechts vorn, verlaufen.

Die gewöhnlich als Fasern bezeichnete sich leicht schwärzende Sub-

stanz, welche die spaltartigen Saftbahnen von einander trennt, be-

steht aus Grundsubstanz, vermutlich mit eingelagerten Fibrillen, die

aber hier wegen des färberischen Verhaltens der Grundsubstanz nicht

sicher nachzuweisen sind. Nur bei gelungener Differenzierung der

Mittelschichte sieht man auf dünnen Schnitten in der Grundsubstanz
eine undeutliche Streifung und ferner die dazwischen gelegenen

schmäleren Saftbahnen wabig abgeteilt, so dass es den Eindruck macht,

als wenn die Fibrillen auch durch die Saftbahnen hindurch durch
feine Brücken verknüpft wären. Die Schichtung der Faserlage er-

giebt sich durch die Verbindung der in den benachbarten Schichten

verschieden orientierten Saftbahnen untereinander. Beim Uebertritt

einer Saftbahn aus einer Schicht in die andere erfolgt ein Umbiegen
auf kurze Strecken in flächenhafte Verlaufsrichtung, welcher eine

Schichtfuge entspricht.

Ueber die Beschafi:enheit der inneren Bänderschicht ist nichts be-

stimmtes auszusagen. Die Saftbahnen treten zwischen die Bänder in

Kanälchenform, einen leichten Bogen bis zur mittleren Aussenfläche

jedes Bandes beschreibend, und gehören nun der homogenen Lage an.

Morphologisch ist die Bänderschicht insofern interessant, als der
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cirkuläre Verlauf über den Seitenwülsten einem long-itudinalen weicht.

Alle Bänder verfliessen liier zu einem längsverlaufenden Bande.

In der homogenen Lage, welche meist alle anderen Lagen zu-

sammen an Dicke übertrifft, verlaufen die hier kanalartigen vSaft-

bahnen direkt aufsteigend zur Rindenlage. Man nimmt sie nur an
günstigen Präparaten, dann aber oft mit grosser Schärfe und in

regelmässiger reihenweiser (siehe unten) Anordnung wahr. Die
zwischen ihnen gelegene (arundsubstanz färbt sich mit Hämatoxylin
im inneren Bezirke intensiver als im äusseren. Sie giebt Eisenhäma-
toxylin leicht ab; wo jedoch die Entfärbung keine vollständige ist,

kann man gelegentlich eine wenig scharfe, aufrecht stehende Streifung

sehen, die feinen, dicht geordneten Fibrillen zu entsprechen scheint.

Eine Schichtung ist nirgends angedeutet.

Die R i n de n 1 a g e ist wieder durch komplizierte Anordnung der hier

zwar gleichfalls kanälchenartigen, aber sich verzweigenden, Saftbahnen
ausgezeichnet. Die aus der homogenen Lage aufsteigenden Kanäle
biegen an der Grenze gegen rückwärts um und verlaufen in einer

Bogenlinie zur Oberfläche, wo sie ausmünden. Dabei teilen sie sich

an der Umbiegungsstelle in etwa vier oder fünf Aeste. die gegen die

Peripherie hin leicht divergieren und hier in cirkulären Reihen ange-

ordnet sind. Zwischen den einzelnen Kanalsystemen bestehen Ver-
bindungen, die von den Teilungsstellen ausgehen, und einerseits die

benachbarten Kanäle in querer Richtung verknüpfen, andererseits

bogenförmig gegen vorn hin zu den Aesten der nächst vorderen

Systeme verlaufen und in diese einmünden. Von einzelnen dieser

Einmündungssteilen senken sich sog. Kanäle zweiter Ordnung in die

homogene Lage hinein.

Die äussere Begrenzung der Rindenlage ist auf Längsschnitten

eine wellige. Zwischen den Ausmündungsreihen der Kanalenden
liegen bandartige, leicht vorspringende Streifen einer dichten Grund-
substanz, die auch gegen innen zu deutlich kontrastieren (äussere
Bänder oder äussere Schicht der Rindenlage). An den SeitenWülsten

stehen die cirkulären Bänder durch ein Längsband, welches dem der

inneren Bänderschicht entspricht, in Zusammenhang. In der Grund-
substanz der Rindenlage, die sieht leicht mit Eisenhämatox^din
schwärzt, sind Fäden nicht zu unterscheiden.

Ein ü e b e r b 1 i c k über das Saftbahnensystem zeigt also von aussen

nach innen folgendes Bild. Zwischen den cirkulären äusseren Bändern
münden reihenförmig gestellt die gekrümmten, der Rindenlage ange-

hörigen. Endäste relativ dicker Kanäle aus, welche, gleichfalls reihen-

förmig gestellt, die homogene Lage durchsetzen und an der Grenze zur

Rindenlage Verbindungen unter einander eingehen. An der Grenze
zur Faserlage weichen sie den inneren Bändei-n aus, durchsetzen die

drei Faserschichten in Form diagonal gestellter schmaler Sjjalten,

die in den drei Schichten verschieden orientiert sind, und lösen sich

in der Innenlage in feine Kanälchen auf, welche in die Zellschicht

einmünden. Zweifellos ist die Funktion dieser Saftbahnen eine er-

nährende.

Gelegentlich trifft man auf anormale, mächtig entwickelte Saft-

bahnen, deren Zusammenhang mit der Zellschicht besonders leicht

festzustellen ist und die auch die Faserlagen in Kanälchenform durch-

setzen.
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Nervensystem.

Die in den Medial-, I^ateral- nnd Sublateralstämmen, sowie in den
Kommissuren, eingebetteten Nervenfasern sind von verschiedener, im
allgemeinen von beträchtlicher Stärke. Sie erscheinen als helle Streifen

im Sync3^tium nnd lassen Neurofibrillen nur schwierig, als zarte Längs-
linien , in einer hellen Periflbrillärsubstanz unterscheiden. Eine
färberische Isolation der Fibrillen ist noch nicht gelungen; die von
Apathy beschriebenen, durch Vergoldung dargestellten, sog. Neuro-
fibrillen sind nichts anderes als die beschriebenen Stützfibrillen (siehe

auch bei ^luskulatur).

Von den Nervenfasern zweigen sich verschiedenfach feinere Aeste

ab. Solche sind im Flächenepiderm, abgehend von den Kommissiu-en.

beobachtet worden (Hesse), vor allem aber in den Medialwülsten, wo
sie sich zu den nervösen Muskelfortsätzen begeben, hier sich aber der

Beobachtung entziehen. Anastomosen zwischen grossen Nervenfasern
sind unschwer festzustellen. Die Fasern liegen ohne besondere Hülle
im Syncytium (Hüllgewebe) eingebettet und werden von vereinzelten

»Stützfasern begleitet.

Im ventralen stärkeren Medialwulst finden sich sehr vereinzelt

Nervenzellen eingelagert (Bütschli), die mehrere Fortsätze nach ver-

schiedenen Richtungen abgeben. Ihr Sarc ist dicht, feinkörnig und
färbt sich leicht. Besonders peripher sind zarte wellig verlaufende

Fibrillen in ihm zu unterscheiden, die in die Fibrillen der Fortsätze

übergehen. Der Kern ist gross und hell, mit ein oder zwei Nucleolen
und mit lockerem Nucleomitom ausgestattet. Auf die Nervenzellen der

Schlund- und Analganglien kann hier nicht eingegangen werden.

Enteroderm.

Das dorsoventral abgeplattete, quer zwischen den Seitenwülsten

ausgespannte. Enteron zeigt ein sehr einförmiges Epithel. Es besteht

(Fig. 335) allein

ex-h

he

Gr.L

'»f« iV(S*«p <'*JW««iiS"n»SW"iaus schlankcylindri-

schen hohen N äh r-

z e 1 1 e n von sche-

matisch regelmässi-

ger Form, mit dista-

lem Stäbchensaum.
In den Winkeln der

flachen Röhre sind

die Zellen etwas
niedriger als sonst.

Ihr strukturelles

Aussehen variiert

nach dem Ernäh-
rungszustände in

Hinsicht auf den
Gehalt an Körnchen oder Ballen, während die Gerüststruktur immer
gleichartig ist. An Eisenhämatoxylinpräparaten sieht man ein deut-

lich längsfädiges Gerüst, das besonders basal scharf hervortritt; die

einzelnen hier gleichmässig verteilten Fäden enden an der Grenz-
lamelle. Im mittleren Zellbereiche liegen die Fäden vorwiegend

Fig. 335. Ascaris inegalocephala, Stück eines Entero-
derm quer s chnitts stn-s Stäbchensaum, ini.zn nutritorische

Zone (?), ex.h Exkretkörner, h Trophochonclren (?), kc Kern, Gr.L
GrenzlameUe.
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peripher, eine Zellmembran bildend; im distalen Drittel verteilen

sie sich wieder durch das ganze 8arc. An den gestreckt ver-
laufenden Fäden fallen sehr g-leichmässig verteilte feine Körnchen auf.

die sich mit Eisenhämatoxj-lin schwärzen. Sie liegen besonders im
distalen Drittel dicht gedrängt, fehlen jedoch im letzten Zellabschnitt,

der sich durch homogene Beschaifenheit auszeichnet (nu tri tori sehe
Zone) gänzlich. Nicht selten macht es den Eindruck, als bildeten sie

quergeordnete Eeihen , indem sie mit den benachbarten durch Brücken
in Berührung stünden. Sie sind als Desmochondren aufzufassen.

Der Stäbchen säum erscheint manchmal völlig homogen, in

anderen Fällen treten die einzelnen Stäbchen deutlich hervor. Dass
sie mit den Zellfäden zusammenhängen, ist wahrscheinlich, lässt sich

aber nicht sicher darthun, einerseits wegen der dichten Beschaifen-
heit der nutritorischen Zone, andererseits weil eine intensiv sich

schwärzende Limit ans Sarc und Stäbchen trennt, deren Auflösung
in einzelne Körnchen selbst an sehr dünnen Schnitten kaum gelingt.

Zwischen den Stäbchen liegt eine dichte Substanz; doch beobachtet
man auch helle kanälchenartige Lücken, lieber die Deutung der
dichten Substanz ist bestimmtes nicht auszusagen (siehe im allg. Teil

bei Nutrocyte). Die Limitans besteht aus Desmochondren, nicht aus
Basalkörnern ; denn es lässt sich in der nutritorischen Region ein

Diplochonder, gewöhnlich in aufrechter Stellung, an günstigen
Präparaten mit ziemlicher Sicherheit, wenn auch nicht besonders deut-
lich, nachweisen.

Distal finden sich zwischen den Zellen hohe, schmale Schlu ss-
leisten. Nicht selten beobachtet man, dass unterhalb der Leisten
die nutritorische Sarcsubstanz sich leicht von der Membran abhebt,
also jedenfalls ein wenig geschrumpft ist.

Die nutritorische Zone des Sarcs zeigt eine feine helle Gra-
nulation oder fast völlig homogene Beschaifenheit. Ohne Zweifel steht

dieser charakteristische Zellsaum zur Resorption der Nährstoffe in Be-
ziehung. Er bildet gewöhnlich eine breite Kappe, die mit den Bändern,
leicht verstreichend, ein wenig basalwärts über das darunterliegende,
an Desmochondren reiche,' Sarc übergreift. Der mittlere und basale
Zellbereicli, bis unterhalb des Kerns, enthält wieder eine dichte helle

Granulation, die oft zu grossen länglichen Ballen verdichtet erscheint,

aber immer nur geringe Affinität zu Farbstoffen äussert. Je reich-

licher die Granulation vorhanden, um so mehr ist das Gerüst peri-

pheriewärts verdrängt; doch konmien einzelne fädige Stränge immer
im Innern vor. Die Granulationen und Ballen stellen jedenfalls

Trophochondren dar, wie sie bei der Aufnahme der Nährsäfte
sich entwickeln. Unterhalb der distalen fädigen Zellregion sind oft

glänzende, gelblich-grüne runde Körner in grosser Menge angehäuft,
die wohl Exkretstoffe enthalten (Exkretkörner).

Der K e r n ist relativ klein und liegt immer basal, unweit der
Grenzlamelle. Er ist ellipsoid, mit aufrecht stehender Längsachse,
färbt sich nur hell und enthält einen kleinen Niicleolus. Die Gerüst-
fäden umgeben ihn von allen Seiten.

Muskulatur.

Die umfangj-eichen ^Muskelzellen der einschichtigen Längsmuskel-
lage bestehen aus einer relativ kurzen plumpen Faser, deren kon-
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traktile Rinde auf dem mittleren Querschnitt die Form eines hohen,

aufrecht stehenden Hufeisens mit einwärts gewendeter Oeffnung- hat,

und aus dem Zellkörper, der enorm entwickelt, in Form eines

bruchsackartig-en Beutels, aus der Hufeisenöflfnung in das Innere des

Körpers hineinhängt und mehrere Fortsätze abgiebt, von denen der

grösste, als sog. nervöser Fortsatz zum Medialwulste oder zum
Sublateralstamme der betreffenden Körperhälfte verläuft, während
die übrigen mit Fortsätzen anderer Zellen, auch über die Medial wülste
hinübergreifend, sich verbinden (Nebenfortsätze). Im Innern der

kontraktilen Rinde findet sich eine kräftige Sarcachse; wo diese

mit dem Zellkörper zusammenhängt, liegt der Kern. Das ist im
mittleren Bereich der Faser der Fall, während gegen vor- und rück-

wärts die kontraktile Rinde allseitig geschlossen ist.

Die kontraktile Rinde der Faser besteht aus radial gestellten

Muskelleisten (Fig. 336), die sich an dünnen Querschnitten und
bei gelungener Eisenhämatoxylinfärbung
in Reihen von Myofibrillen auflösen.

^*"f'^

Die Fibrillen werden durch eine dichte,
( t»^^~«

sich nicht oder minder stark schwärzende, j;;^^;^^^!!^^^^^ j'-- ^"'•^

Grund- oder Kittsubstanz zusammenge- /*'«'//r«^''^'''/|

halten. Durch Maceration gelingt es auch, b.su -
- i;';^^"^'!^*'''^ r'

Fibrillen zu isolieren, von denen es in- Ij.su
'

' V^"""!:^"^
dessen dahingestellt bleibt, ob sie Ele- ^*/;^.;-V'- >•.«.#

mentarfibrillen sind. Die Fibrillen sind 'i /
j

im ganzen Verlaufe völlig gleichartig, ^^. j.,^^^^

gestreckt und glatt begrenzt; sie Ver-
^ _ 33^ As^aris megalocephala,

quellen in organischen bäuren und lassen stuck eines Muskeifasei-
sich auch durch Vergoldung gut dar- querschnitts. */(;// MuskeifibriUen

stellen (Apathy). Die Leisten verlaufen (z« Leisten angeordnet), ki.su Kitt-

J^^^^hi s;äTntlir'h snnflprn nur o-rnnriPii. Substanz, r/»« Chondrom, sf,/? Stütz-
nicnt samtiicn, sonciein nui giuppen-

^^^..^^^ ,^^.^ ^^^^^ ^.^^j;^^ zwischen
weise , einander parallel ; auch durch- ^ie Leisten auslaufend, b.su Binde-

ziehen sie nicht die ganze Länge der Substanz.

Faser.

Zwischen den Muskelleisten befindet sich gleichfalls eine zähe

Grundsubstanz, die aber ohne scharfe Grenze in die hyaline Zwischen-

substanz der Sarcachse übergeht. In der Zwischensubstanz verlaufen

Stützfibrillen, die sich leicht mit Eisenhämatoxylin schwärzen und bei

Vergoldung einen dunkleren Ton annehmen als die Myofibrillen

(Apathy). Ihre Stärke und Verlaufsrichtung schwankt. Innerhalb

der Sarcachse verlaufen sie zum grossen Teil longitudiual, den Myo-

fibrillen parallel; solche Fibrillen herrschen besonders in den End-

abschnitten der Fasern vor. Sie liegen hier zum Teil in der Nachbar-

schaft der kontraktilen Rinde und dringen auch in diese ein, um mehr
oder weniger direkt auswärts zu verlaufen und, wie es scheint, an

der Peripherie der Faser zu enden. Ihr Verlauf ist in der Rinde ein

deutlich spiral gewundener. In der Sarcachse biegen sie entweder

in aufsteigende Verlaufsrichtung um und dringen in den beutelartig

vorspringenden Zellkörper ein, oder sie verlaufen gegen das Epiderm
hin und durchbrechen die kontraktile Rinde dort, wo sie an das Epi-

derm stösst, um Fibrillen an dieses abzugeben. Es sei zunächst letzteres

Verhalten betrachtet. Die gewunden verlaufenden Fibrillen treten

aus der Faser aus; doch bleibt es fraglich, ob sie tief in das Epiderm

eindringen und hier in Stützfibrillen desselben übergehen ; eher dürfte
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nur eine Verflechtung- mit den basal besonders dicht gedräng-ten Stütz-

iibrillen des Epiderms vorliegen, die einer Verstärkung des Zusammen-
haltes der Gewebe dienen mag. Auch die in den Zellkörper ein-

dringenden Fibrillen scheinen aus der Zelle auszutreten. Sie sind,

meist in peripherer Lagerung, in die Fortsätze zu verfolgen und ver-

laufen, z. B. im nervösen Fortsatz, als oft starkes Fibrillenbündel bis

zum Medialwulst, wo sie in den Stützflbrillenmantel desselben über-

zugehen scheinen. Auch hier ist wohl bloss eine Durchflechtung der

Endabschnitte beider Fibrillengruppen anzunehmen.
In der hj^alinen Zwischensubstanz des gesamten Sarcs finden sich,

bald spärlich, bald in grossen Mengen, blasse Körner von verschiedener

Grösse eingelagert, die Eisen hämatoxylin gew^öhnlich nicht oder nur
schwach annehmen und als Trophochondren zu deuten sind. Sie

verfliessen nicht selten zu dichten klumpigen Massen; am gleich-

massigsten sind sie in der Sarcachse ausgebildet. Der Kern wird
von einem ziemlich dichten Xucleomitom durchsetzt, dem auch ein

grosser Nucleolus eingebettet ist.

Bindegewebe.

Das Bindegewebe entbehrt völlig der Kerne. Der Zwischenraum
zwischen Enteron und Epidei'm, soweit er nicht von den Muskelzellen

eingenommen wird, ist durclisetzt von dünnen Lamellen aus Binde-
substanz, die sich bei va^- GiESON-Färbung schwach röten. Auch zwischen
den Muskelfasern findet sich Bindesubstanz, in allerdings etwas ab-

weichender Beschaftenheit, und grenzt ferner die Fasern gegen das
Epiderm als sehr zarte Grenzlamelle, die von den Stützfibrillen durch-

brochen wird, ab.

Zwischen den ^Muskelfasern ist die Bindesubstanz fein faserig-filzig,

ohne dass eine Spur von Sarc in den zarten Septen sichtbar wäre. Zwischen
den Zellbäuchen der Muskelfasern geht dies Filzwerk in die erwähnten
Lamellen über, an denen eine faserige Struktur nicht zu erkennen ist,

die aber gelegentlich in Fäden auslaufen und sich, besonders in den
Berührungspunkten, durch solche verbinden. Die Lamellen bilden

ein ausserordentlich weitmaschiges Wabenwerk, dessen Wandungen
die Muskelzellkörper und deren Fortsätze umscheiden. An den Lamellen
selbst haftet krümliges Sarc, das auf den ersten Blick wie ein Nieder-

schlagsgerinnsel erscheint, durch sein konstantes Vorkommen und
immer gleiche Beschaffenheit aber als lockerer Best der Bildungszellen

der Lamellen aufzufassen ist. Es erfüllt oft die Waben ziemlich voll-

ständig, ist an anderen Stellen dagegen stark reduziert. Wo es gleich-

massiger entwickelt ist, erkennt man mit starken Vergrösserungen in

ihm deutlich zarte, ein lockeres Maschennetz bildende, Gerüstfäden
und feine angelagerte Körnchen. Verstreut liegen in ihm zahllose

kleine, bläschenartige Gebilde, deren Wandung einseitig verdickt und
hier intensiv gefärbt ist. Solche Bläschen finden sich von den
minimalsten Grössen bis zum Durchmesser eines kleineu Kernes; an
den grösseren, die relativ selten sind, ist die Wand an mehreren
Stellen verdickt und entsprechend den Verdickungen stärker vor-

gekrümmt, was einen bevorstehenden Zerfall andeutet, der auch oft

beobachtet werden kann. Wie diese Bläschen zu deuten sind, bleibt

offene Frage; als Kerntrümmer dürften sie kaum aufzufassen sein.

Zum Bindegewebe sind ferner die Grenzlamellen de.s Enterons
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N-^-.

und der Geintalschläuclie zu rechnen, die sich als fein geschichtete

Lag-en von Bindesubstanzlamellen darstellen. Die Art, wie sich die

Lamellen des Bindegewebes an die Grenzlamelle des Enterons anlegen

und mit ihr zusammenhängen, deutet auf eine Entstehung der letzteren

aus ersteren.

Oesophagus.

Der stomodermale Oesophagus zeigt einen äusserst bemerkens-

werten Bau, auf den hier kurz eingegangen wird, weil die Epithel-

zellen zugleich Bild- ^ ^_^^^ ^,

ner der Muskula-
tur ^) sind, also eine

Entopleura nicht

gesondert vorliegt

(siehe weiter unten).

Der Querschnitt des

Oesophagus ist

aussen kreisrund,

innen zeigt er ein

dreieckiges Lumen,
das mit einer kräf-

tigen Cuticula aus-

gekleidet ist. AVie

am Mitteldarm fin-

det sich aussen eine

dichte Grenzlamel-

le , die sich mit

Eisenhämatoxylin
schwärzt. Von den
drei Kanten des

Lumens liegt die

eine ventral , die

beiden anderen lie-

gen dorso- lateral.

Zwischen den Kan-
ten und der Grenz-
lamelle finden sich

die sog. Kanten-
fasern (A. Looss)

(Fig. 337), die echte

Stützfasern vorstel-

len, vor. In den
breiten Zwischen-
räumen , die den
eigentlichen Grenz-
fiächen entsprechen,

ist die Cuticula mit
der Lamelle durch
Bündel von quer-

• gestreiften
Muskelfibril-
1 e n verbunden.

l-uu.f

flä.f m.fi »tji.

Fig. 337 . Ascari» mefialoccpludn,Oesophagusanschnitte,
A mit Kanten kern {le) am Bulbnsende, B mit Mus-
kelfib rillen (ni.ß) und Nervenstamm {n.f). x Kanten-

zelle, »fß und stß^ aufgesplitterte Enden der longitudinalen

Kantenfasern [hnn.f), an die Grenzlamelle und Cuticula {Cn)

herantretend, .si./.j unregelmässig angeordnete Stützlibrillen, stß^

Stützfibrillen, die zu den Kantenfisern in Beziehung stehen, flä.f

Flächenfasern, .sf sekretorisches Sarc der Drüseiizellen, Üi Theka

derselben.

1) Im allg. Teil, Abschnitt Cytologie, konnte auf diese interessante Thatsache

noch nicht Bezns: genommen Averden.
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Stützfasern sind auch anderorts vielfach entwickelt und stellen zu
grossen Kernen in bestimmter Lagebeziehung; besondere Muskel-
kerne lassen sich dagegen nicht nachweisen. Sowohl die Stütz-
faseru. wie auch die Muskelfibrillenbiindel, sind begleitet von einem
undeutlich fädig struierten Gewebe, das am reichsten in Um-
gebung der erwähnten Kerne und der Kantenfasern entwickelt ist.

Es bildet gewissermassen die Grundlage des ganzen Oesophageal-
gewebes und die erwähnten M\o- und Stützfibrillen erscheinen als

Differenzierungen desselben. Üeberall lässt es aber Lücken frei,

in denen sich die reich verästelten Zellleiber dreier riesiger Drüsen-
z eilen ausbreiten, deren je eine auf ein Drittteil des Oesophagus
kommt und dieses der ganzen Oesophaguslänge nach durchsetzt.

Zu den Drüsenzellen gehören drei Kerne von ungeheuren Dimensionen,
die mit den Kernen der büschelförmigen Zellen an Grösse wett-
eifern und den Kern der Exkretzelle noch übertreffen (siehe bei

Uebersicht und im entsprechenden Kapitel). Sie liegen ziemlich weit
rückAvärts im sog. Bulbus, der sich bei A. niegahcephoJa nur un-
scharf vom Oesophagus absetzt. Ausserdem findet sich noch in jedem
Drittteil des Querschnitts, in medialer Lage, ein Nerv, von denen
der dorsale oft nicht mit Sicherheit nachweisbar, aber wohl immer
vorhanden ist; sie liegen unweit der Grenzlamelle. In der Nähe des
Bulbus enden sie in einem Nervenring, doch gehen auch Nerven von
diesem in den Bulbus.

Genauer besprochen seien zuerst die Stützfasern mit den zu-

gehörigen Kernen. Zweierlei Elemente sind zu unterscheiden, die

K a n t e n fa s e r n und die F 1 ä c h e n fa s e r n. Die zugehörigen Kerne
kommen nur in grösseren Abständen, also in sehr geringer Zahl vor,

und liegen immer zu dritt, also je ein Kern in einem Drittteil des
Querschnitts. Kanten kerne kommen nach Looss nur sechs im
Ganzen. Flächen kerne dagegen vierundzwanzig vor. Die Kanten-
fasern bilden unvollständige Längssepten. Als Hauptmasse zeigen sie

zw^ei dicht neben einander stehende, hohe Platten längs verlaufender
dicker Stützfasern, von denen Fasern einerseits zur Cuticula der Kante,
andererseits zur Lamelle bündelweise abzweigen, und wahrscheinlich
unter dichotomer Verästelung an beiden enden. Die starken Fasern
sind schlauchartig derart ausgebildet, dass eine längsfibrillär struierte

Rinde, die sich intensiv schwärzt, von einem inneren Sarcrest, der an
weniger starken Fasern fehlt und auch an den ersteren nicht immer
nachweisbar ist, unterschieden werden kann. Im färl)erischen Ver-
halten stimmen sie durchaus mit den Stützfasern und Fibrillen des

Epiderms und der IVFuskulatur überein. Den Faserplatten liegen ein-

seitig die grossen Zellkerne an. Sie sind dicht mit Nucleinkörnern
erfüllt und zeigen ein Paar Nucleolen. Jeden Kern umgiebt eine Zone
dichten Sarcs, das allseitig von Stützfibrillen, die zu den Platten in

Beziehung stehen, geflecht weise durchsetzt wird. Das fädig und zu-

gleich undeutlich körnig struierte Sarc hebt sich ziemlich scharf vom
anstossenden Drüsengewebe ab, wobei allerdings die Anwesenheit der
schwärzbaren Stützfibrillen den Kontrast verstärkt. Die Fibrillen ver-

laufen in den verschiedensten Richtungen und meist auffallend stark

gewunden. Sie lösen sich in feinere Fibrillen auf, deren Endigung nur am
Bulbusende (siehe Fig. 337 A) mit Sicherheit festgestellt werden konnte.

Auch die Flächenkerne sind in genau der gleichen Weise struiert

und von Stützfibrillen umliochten wie die Kantenkerne. Die Faser-
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büiidel strahlen von allen Seiten auf je einen Kern ein, so dass das
Bild einer riesig-en Gliazelle entsteht. Zu den Kernen stehen die

regelmässig- verteilten Flächenfasern in Beziehung. Sie verlaufen
in der Hauptsache longitudinal unter dem Niveau der Kerne und
bilden ein dichtes Geflecht, welches sich flächenhaft, in geringem
Abstand von der Lamelle, ausbreitet und jederseits in der Nähe der
Kantenfasern an der Lamelle inseriert. Auch hier sind die dicksten
I^'asern vielfach deutlich schlauchförmige Gebilde. Der Kern wird
ausser vom Stützfasergeflecht, in gleicher Weise wie die Kantenzell-
kerne, von dichtem undeutlich fädig-körnigem Sarc umgeben.

Dieses letztere begleitet auch die Bündel von Mnskelfibrillen und
enthält überall die erwähnten, mehr oder weniger zarten Stützfibrillen,

deren Endigungen meist unbekannt bleiben. Elin Ueberbliek über das
Stützgewebe des Oesophagus lässt also einerseits zwischen den starken
typischen Kanten- und Flächenfasern, andererseits zwischen den überall
verteilten, vor allem aber in Umgebung der Kerne dicht gedrängt
angeordneten, sich durchflechtenden, freien Stützfibrillen unterscheiden.

Da die Kanten- und Flächenfasern auch zu den Kernen in Beziehung
stehen, so erscheinen sie nur als besondere Diiferenzierungen eines

mächtig entwickelten, allgemein verbreiteten Stützgewebes.
Die Musk elfib rillen sind dem geschilderten Sarc eingelagert

und müssen deshalb, da nichts auf eine Kernrückbildung hinweist, als

besondere Differenzierung desselben gedeutet werden. Somit würden
die Epithelzellen des Oesophagus sowohl Stütz- als Muskelgewebe
liefern, wie es ja auch bei den Muskelzellen der Ektopleura der Fall
ist. Das Epithel des Oesophagus repräsentiert bei
Äscaris sowohl Stomoderm als auch die Entopleura; die

Zellen erweisen sich als Deckmuskelzellen und sind denen der
Cnidarier zu vergleichen, von denen sie sich allerdings formal wesent-
lich unterscheiden. Das Stomoderm ist seinem histologischen Charakter
nach direkt als Ektoderm zu bezeichnen, da das Mesoderm von
ihm noch nicht gesondert ist (siehe im allg. Teil bei Architektonik).

Die Muskelfibrillen (Looss) erweisen sich als solche am sichersten
durch ihre Q u e r s t r e i fu n g. Es handelt sich um eine Querstreifung
ersten Grades, an der bei Eisenhämatoxylinschwärzung alle Streifen
deutlich zu unterscheiden sind (siehe bei Arthropoden und Vertebraten,
sowie im allg. Teil Näheres). Jedes Fibrillenbündel löst sich an
beiden Enden in die einzelnen Fibrillen auf, die an der Cuticula und
Lamelle inserieren. Unter der Cuticula findet sich gegen das Sarc
hin ein schmaler heller Aussensaum, der von den distalen Fibrillen-

enden durchsetzt wird.

Die drei kolossalen Drüsenzellen (Jägerskiöld) bestehen aus
einer äusseren, dichtfädigen Theka und innerem lockerem, von Sekret-
körnern mehr oder weniger reich erfülltem, Sarc. Die fädige Theka
grenzt sich aussen überall ziemlich scharf von den Deckmuskelzellen
ab, geht dagegen allmählich in das innere lockere Sarc der Drüsen-
zellen über, das, wie es scheint (Jägerskiöld), immer von mehr oder
weniger bestimmt begrenzten Kanälen durchsetzt wird, die allen

Verzweigungen des Drüsenzellkörpers folgen und in denen sich das
reife Sekret ansammelt. Welcher Natur dieses ist, lässt sich wegen
der unbestimmten Färbung nicht sicher entscheiden; Schleim dürfte
es nicht vorstellen. Die dorsale Drüsenzelle zeigt weit vorn eine
Ausmündung in das Oesophaguslumen, die von einer dünnen Fort-
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Setzung der Cuticiüa ausgekleidet ist. Die ventrolateralen Drüsen-
zellen sollen an der Grenze des Oesophagus zum Bulbus in ähnlicher
Weise ausmünden. Nach Looss beschränken sich die ventrolateralen
Zellen bei ^1. megahcepJuda auf den Bulbus, fehlen also dem Oesophagus
ganz; indessen kann in Rücksicht auf die Beschaifenheit des Oeso-
phagusgewebes dieser Anschauung nicht beigestimmt werden; die Zellen
scheinen vielmehr ebensoweit, wie die dorsale, nach vorn zu reichen.

Auf weitere Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden.

NephridiuiH.

Das Nephridium besteht aus einem rechten und linken intracellu-

lären Kanal, die beide sich vorn, dicht hinter dem Schlundring, zu
einem kurzen unpaaren Abschnitt vereinigen, welcher in der ventralen
Mediallinie ausmündet. Das ganze Kanalsystem liegt innerhalb einer
einzigen ungeheuren Zelle, deren Kern sich vorn am linken Kanal,
dicht vor dessen Umbiegung gegen die Ventralseite hin, findet. Am
hinteren Ende sind die Kanäle blind geschlossen. Sie verlaufen
innerhalb der Seitenwülste, einwärts von der medialen Zellreihe und
sind auf dem Querschnitt von rundlicher oder seitlich zusammen-
gedrückter Form. Das Lumen ist von einer kräftigen Cuticula(?)

ausgekleidet, an der eine feinere Struktur nicht unterschieden w^erden
kann. Das umgebende Sarc ist von geringer Dicke, meist ventral
am stärksten entwickelt, und nicht scharf vom umgebenden Wulst-
gewebe abgegrenzt. Dagegen unterscheidet man an dem letzteren

meist, vor allem ventral, eine deutliche umgebende Zone, in der
kräftige Stützfibiillen longitudinal verlaufen. Sie geben Zweige in

das nephridiale Sarc ab, die bis zur Cuticula emporsteigen und
hier wohl enden dürften. Die genannte Zone wird aussen von
tangentialen Stütztibrillen umgrenzt und ist dadurch vom übrigen
Wulstgewebe oft scharf gesondert.

Das nephridiale Sarc lässt eine Gerüststruktur nicht deutlich

unterscheiden; man sieht nur eine feine helle gleichmässig entwickelte
Granulation, die sich nicht färbt und auch keine Eigenfärbung besitzt.

Selten kommen färbbare Körner vor. Sie finden sich am reichlichsten

in der Kernregion, wo das Sarc zu einem ellipsoiden Zellkörper stark

anschwillt und von grossen Vakuolen aufgelockert ist. Diese Vaku-
olen werden von Körnern, die wohl Exkretkörner sind, umgeben.
Auch hier ist im dichten Sarc ein zartes fädiges Gerüst nur an-

deutungsweise zu erkennen. Der sehr grosse Kern ist dicht erfüllt

von eiuem gleichmässigen Nucleomitom, in welches Nucleolen in unbe-
stimmter Zahl eingelagert sind.

Gonade.

Die Gonaden sind in Form langer Schläuche ausgebildet, die bei

beiden Geschleclitern übereinstimmende Gliederung aufweisen. Der
unpaare männliche Schlauch zerfällt in den sehr langen Hoden, der
sich neben dem Darme in mehreren langen Schleifen aufwindet, und
in die relativ weite Vesicula semin alis, die gestreckt nach
rückwärts verläuft und mittelst des kurzen Ductus e j a c u 1 a t o r i u s

in die Cloake ausmündet. Die längeren und paarigen weiblichen
Schläuche bestehen aus den oleichfalls sehr langen, ähnlich aufse-



Ascaris megalocephala. 335

wimdenen Ovarien und aus den Uteri, die gegen vorn, bis zur
Grenze des ersten und zweiten Körperdrittels, verlaufen, hier sich

zur kurzen nnpaaren Vagina vereinen und ventral ausmünden. Ein
kurzes Uebergangsstück zwischen Hoden und Samenblase wird
Samenleiter, ein gleiches zwischen Ovarium und Uterus Eileiter
genannt. Beide Teile sind dadui'ch charakterisiert, dass sich hier die

Genitalzellen von einer axialen „Rhachis" ablösen, selbständig werden
und sich zu den Reifeteilungen anscliicken; zugleich tritt auch eine auf-

fallende Veränderung in der Beschaffenheit der AVandung ein, auf die

hier nicht eingegangen werden kann. Im Eileiter erfolgt ferner die

Befruchtung durch die bei der Begattung in den Uterus eingeführten

Spermien.
Entsprechend dem Entwicklungsgang der Genitalzellen unter-

scheidet man in Hoden und Ovarium zwei Abschnitte, die in anderer
Hinsicht nicht abgegrenzt sind. Der sehr dünne Endabschnitt jedes

Schlauches, dessen letzter blinder Teil einen kleinen, von Bindelamellen
dicht umsponnenen, Knäuel bildet, repräsentiert die K e i m z o n e und ent-

hält die lebhaft sich vermehrenden Urgenitalzellen, die durch eine Art
centrale Zellkuppelung, Rhachis genannt, zusammenhängen. Vom Ab-
schluss der Teilungen an, bis zum Beginn des Samen- oder Eileiters,

rechnet man dieW a c h s t u m s z o n e , während welcher keineVermehrung
stattfindet, sondern die Oo- und Spermogonien, die aus den Urgenital-

zellen hervorgegangen sind, zu beträchtlicher, bei den Ursamen aller-

dings viel geringerer Grösse heranwachsen, und dabei immer die Ver-
bindung mit der Rhachis wahren. Die zu den Reifeteilungen sich an-
schickenden Zellen sind als ]\Iuttereier und Muttersamen zu bezeichnen.

Es gehen aus ihnen die Tochtereier und Tochtersamen und aus diesen

in unmittelbarer Folge die Eier und jungen Samen hervor. Die Eier
bereiten sich im Uterus zur Furchung vor, beziehentlich wird diese

bereits eingeleitet; die Samen differenzieren sich in der Samenblase,
kommen jedoch erst im Uterus des Weibchens zur vollen Ausbildung.

Bemerkenswert an diesen Entwicklungsvorgängen ist, dass in den
weiblichen Genitalschlänchen weder Auxocyten noch Trophocyten zur
Entwicklung kommen; ferner dass die Spermogonien sich nicht teilen,

sondern zu relativ beträchtlicher Grösse heranwachsen, und auch die

Samen durch Grösse und eigenartige Form, durch Mangel eines Be-
wegungsapparates, ausgezeichnet sind.

Je nach der Anzahl der Kernschleifen, die bei den Teilungs-

figuren in den Genitalzellen auftreten, unterscheidet man zwei Varie-
täten (BovERi) von Ascaris megalocephala, die im übrigen durchaus
übereinstimmen. Die eine Varietät, bivalevs genannt (0. Hertwig),
hat die doppelte Anzahl von Miten der anderen Varietät, die ent-

sprechend wiivhhns genannt wird. Bei den Urgenitalzell- und
Furchungsteilungen treten bei bivalens vier, bei unimUns zwei
Schleifen auf; bei den Reifeteilungen hat erstere Form zwei, letztere

eine einzige Kernschleile. In der folgenden speziellen Beschreibung
wird die Varietät bivalens behandelt.

Eine zellige Wand von bemerkenswerter Beschaffenheit ist am
ganzen Genitalschlaoch, und zwar bei beiden Geschlechtern im wesent-
lichen übereinstimmend entwickelt. Sie beginnt am blinden Schlauch-
ende mit kleinen, sich vermehrenden Zellen (Wasiliewski), die von
den axial gelegenen Urgenitalzellen verschieden, vor allem kleiner

und wohl auch anderer Herkunft, sind. Aussen legt sich den AVan-
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duiigszellen eine dicke homogene Grenzlamelle an, die. wie die des

Darmes, jedenfalls vom Bindegewebe geliefert wird.

1. Weibliche Gonade.

Keim Zone. In der dünnen Keimzone (Fig. 338) finden sich die

Urgenit alz eilen als kuglige Elemente in dichter Anordnung und
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Fig. 338. Ascaris mecjaloceplialn 9, Querschnitte durch verschiedene Zonen
des Gonadenschlauchs. A Keimzone, B—D Wachstumszone, E, F Eileiter

(in E nur Stück der Wandung), G Uterus, esi Epithelzellen des Schlauchs, in E
stark wuchernd, in F zu den sekundären l^pithelzellen {e.s{) mit grossen Kernen (hci) ver-

schmolzen, Gr.L Grenzlamelle, m.f Muskelfaser, kCi zugehöriger Kern, nnj.:. Urgenitalzellen.

0.(10 Ovogonie, o Ovum, rlia Rhachis, o.mu Mutterei.
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lebliafter Vermehrung-. Das blinde Ende nimmt eine einzelne, etwas

grössere, Urgenitalzelle ein; es folgen die übrigen zuerst vereinzelt

nebeneinander, dann in einfacher Schicht im Umkreis der centralen

Ehachis gelegen, die das blinde Ende nicht erreicht (Was]liewski).

Die Urgenitaizellen sitzen der Ehachis an, in einer Weise, die mehr
aus den Befunden an der Wachstumszone zu erschliessen, als direkt

genauer festzustellen, ist; auch betreffs der Beschaffenheit der Ehachis

sei auf das folgende Kapitel verwiesen. Die Urgenitaizellen ordnen

sich bald in mehreren Lagen, wobei die erst einfache relativ dicke

Ehachis sich zu -einer dünnen Lamelle abplattet, die sich in vier

Lamellen zweiter Ordnung gabelt. An den freien Eändern letzterer

erfolgt wieder eine Gabelung zu acht Lamellen dritter Ordnung und
an diese erst heften sich die jetzt kolbenförmigen Urgenitaizellen mit

ihrem halsartigen Abschnitte an. Auf diesem Stadium erfolgt der

Abschluss der Teilungen und es wird von hier an die Wachstumszone
gerechnet. Die letzten Teilungsprodukte sind als Oogonien zu be-

zeichnen, die keine weiteren Teilungen durchmachen.

Die Urgenitaizellen zeigen nur ein spärliches Sarc, das einen

dünnen Mantel um den relativ grossen Kern bildet. Das an der

Ehachis befestigte Zellende ist als distales, das entgegengesetzte als

basales, zu bezeichnen (siehe AVachstumszone). Im Sarc sind Fäden
zu erkennen; bei den Zellteilungen lassen sich Centrochondren
an den Spindelpolen unterscheiden. Die Spindelfigur hat ein t3''pisches

Aussehen. Die Spindel selbst geht aus der Kermnembran hervor und
zeigt kräftige leicht schwärzbare Fäden; der kleine Centrochonder ist

von einer nicht kreisrunden, sondern etwas abgeplatteten, färbbaren

Hülle (Centrosom), vermutlich einer Kittsubstanz, umgeben (Fig. 341),

in der die Sarcolinen, die auf den Pol einstrahlen, fixiert erscheinen.

Sie ziehen nicht zur freien Endfläche des Centrosoms, sondern zur

schmalen Eandfläche desselben (Fürst). Der Kern enthält vor der

Teilung einen Nucleolus innerhalb eines lockeren Nucleomitoms; bei der

Teilung verschwindet der Nucleolus und das Mitoni verdichtet sich

unter Bildung eines typischen Spirems zu vier Schleifen (Var. bivalens),

die sich zur Aequatorialplatte der Spindelfigur anordnen und sich

längs spalten. Die Tochterschleifen gelangen während der Metakinese

an die Spindelpole und lösen sich bei der Zelldurchschnürung in das

Nucleomitom des neuen Tochterzellkerns auf
Einzelne Urgenitaizellen degenerieren, indem ihr Kern zu einem

kompakten Körper wird und auch das Sarc homogene Beschaffenheit

annimmt (Zwischenkügelchen , 0. Hertwig u. a.). Man findet die

Zwischenkügelchen noch lang zwischen den heranwachsenden Eizellen,

bis sie schliesslich verschwinden. Ferner kommen in der Keimzone,

auch in der des Männchens, .einzelne Gruppen von Zellen mit im
Verhältnis zum Kern grossem Zellleib vor, deren Entstehung und
Schicksal unbekannt ist (Wasiliewski).

Wachstumszone. Nach Abschluss der Teilungsvorgänge

wachsen die nun vorliegenden Oogonien zu beträchtlicher Grösse

heran und ordnen sich dabei zugleich wieder einschichtig im Um-
kreise der ebenfalls veränderten Ehachis an. Die Oogonien nehmen
die Form langer schmaler Kegel an, die zunächst noch verschieden,

später gleichlang sind, mit der Basis der Schlauchwandung, mit der

schmal abgestutzten Spitze der als centraler dicker Stab entwickelten

Ehachis ansitzen. Das Wachstum ist verbunden mit der Aus-

schneide r, Histologie der Tiere. 22
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bildimg- von Vacuoleii ; der Kern bleibt in basaler Lage. Die Fäden
sind an den kegelförmigen Zellen dentlicli zn nnterscheiden. Sie ver-

laufen peripher und central, in letzterer Lage durch die Vakuolen
im Verlauf beeinflusst, nicht gestreckt, sondern mannigfach gewunden.
An der Grenze der Rhachis sind 8 chlussl eisten scharf ausgeprägt.

Es scheint als ob hier die Fäden der verschiedenen benachbarten
Zellen in einander umbiegen ; ein Teil strahlt aber auch in die Ehachis
ein, die eine direkte Verlängerung des Sarcs ist und, wie die Zell-

körper, auch allmählich einen wabigen Bau annimmt.
Aus diesen Befunden erklärt sich die Bedeutung der Rhachis.

Sie erscheint als ein umfangreicher Spindelrestkörper, der allen Zellen

gemeinsam ist, entsteht also durch unvollständige Zellteilung. Die
Schlussleisten leiten sich jedenfalls von den Schnürringen ab, wie sie

bei der Teilung allgemein vorkommen (siehe im allg. Teil und bei

Salamanderlarve Näheres). Die Eizellen beflnden sich also als

Oogonien in echt epithelialer Lage. Uebrigens verschwindet die

Ehachis gegen Abschluss des Zellw^achstums.

Während der Wachstums] )eriode spielen sich im Kern bemerkens-
werte Vorgänge ab. Die vier Nucleomiten (Var. Uvalens) jedes

Tochterkerns lösen sich in ein gleichartiges feines Gerüstwerk auf.

Aus diesem entwickelt sich ein knäuelartiges Stadium, das wir als

Elementarspirem zu bezeichnen haben. Es besteht aus dünnen,
zum Teil gestreckt, zum Teil gewunden verlaufenden Fäden, an denen
sich Nucleinkörner in regelmässiger dichter Anordnung verteilen. Die
als E 1 e m e n t a r m i t e n zu bezeichnenden Fäden liegen sämtlich in

peripherer Lage. Sie verlaufen vielfach parallel zu einander und er-

geben im ganzen ein sehr zierliches Bild. Endigungen sind nicht

mit Sicherheit festzustellen, so dass die Zahl der Miten unbekannt
bleibt; schwerlich dürfte aber nur ein einziger Faden vorhanden sein.

Das folgende Stadium stimmt ganz mit dem entsprechenden
Stadium der Spermogonienentwicklung überein. Da es hier nicht in

allen Phasen so gut wie dort studiert w-erden konnte, sei in der
Hauptsache auf jenes Kapitel verwiesen. Aus dem zai'ten Knäuel
entwickelt sich eine einseitig gelegene dichte Verschlingung der

Eiern entarmiten (Sjniapsisstadium), Avobei letztere untereinander

zu dickeren Miten sich zusammenfügen. Die Elementarmiten sind

zunächst noch fast glatt begrenzt; allmählich aljer weichen die Nuclein-

körner weiter auseinander und die Miten durchsetzen auch das Kern-
innere. Ein Nucleolus tritt auf. In diesem Zustande erhält sich das

Synapsisstadium durch die AVachstumszone hindurch. Die Zellkegel

nehmen unterdessen an Dimension beträchtlich zu. Sie wahren mit der
stabförmigen Ehachis Zusammenhang, deren Beschaffenheit eine gleich

wabige wie die des Sarcs ist. Dotterkörner fehlen vollständig. Der
Kern liegt nicht mehr basal; ein kinetisches Centrum konnte nicht

festgestellt werden. Nach Abschluss des Wachstums treten mannig-
fache Veränderungen ein. Die Eizelle ist jetzt als Mutter ei, dessen
Schicksale im nächsten Kapitel besprochen werden, zu bezeichnen.

Eeifungszone. Nach i\.bschluss des Wachstums wird das
nun vorliegende Mutterei selbständig und zugleich verschwindet die

Ehachis. Der Kern rückt gegen die Mitte des zunächst noch kegel-

förmigen Zellkörpers und letzterer rundet sich ab, so dass das Mutterei
ellipsoide Form annimmt. Das Sarc bewahrt den schaumigen Charakter,

dessen Entstehung in der AVachstumszone zu verfolgen war; in den
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späteren Stadien der Eeifuug- verdichtet es sieh melir und mehr,
Avobei die Zelle rein kug-lige Gestalt g-ewinnt. Jetzt ist aucli eine
fädig-e Struktur im Sarc wieder deutlicher wahrnehmbar. Die Fäden
sind individualisierte Gebilde, denen kleine schwärzbare K(3rnchen
(Desmochondren) ansitzen. Sie verlaufen in Windungen, entsprechend
den vorhandenen Vakuolen, und sind nicht auf längere Strecken zu
verfolgen.

Die Eegion des Genitalschlauches, in welcher die Eizellen selb-
ständig werden, ist der Eileiter. Bis zum P]ndabschnitt desselben
dringen die Spermien vor und es erfolgt hier die B e f r u c h t u n g , indem
ein Spermion an beliebiger Stelle, mit dem kernhaltigen Teile (Kopf)
voran, in ein Mutterei eindringt. Sofort nach der Befruchtung ver-
hält sich das Mutterei ablehnend gegen Eindringungsversuche anderer
Spermien, so dass normalerweise keine Polyspermie eintritt. Zu-
gleich wird eine helle Dotterhaut deutlich, die sich sofort nach
der Befruchtung vom Ei abhebt, dem Ei eine scharfe glatte Kontui-
giebt und allmählich beträchtliche Dicke gewinnt. Sie besteht aus
einer zarten, leicht färbbaren, A u s s e n s c h i c h t und einer viel dickeren
geschichteten Innenlage, die als Ausscheidungsprodukt der Zelle
anzusehen ist. Da zugleich die grossen peripheren Vakuolen des Sarcs
nach und nach verschwinden, dieses überhaupt eine dichtere Beschaifen-
heit annimmt, so dürfte das Material der Innenlage der in den Vakuolen
aufgespeicherten Zwischensubstanz entstammen. Das eingedrungene
Spermion wandert gegen den Mittelpunkt des Muttereies hin und
macht verschiedene Veränderungen durch, indem der Glanzkörper sich

auflöst, das vorhandene Sarc degeneriert und der kuglige Nucleom-
klumpen zunächst in die zwei Nucleomiten, die ihn bildeten, zerfällt,

dann mehr und mehr den Charakter eines Kerns gewinnt (siehe

darüber bei Teilung).

Der Kern des Muttereies macht die gleichen Vorbereitungen zu den
Reifeteilungen durch, wie sie bei den Muttersamen ausführlicher be-

schrieben werden. Kurz zusammengefasst sind sie folgende. Aus der
einseitig gelegenen Verschlingung und den davon ausstrahlenden feineren

und gröberen Balken entwickeln sich zwei gedrungene Nucleomiten
(Var. Uvalens), deren jede sich aus vier kurzen neben einander gelegenen
und durch Brücken zusammengehaltenen Stäben aufbaut (hetero-
typische Miten). Den Miten liegen Fäden zu Grande, die gegen
die Kernmembran hin ausstrahlen ; eine genaue Analyse siehe bei den
Samenzellen. Ein Nucleolus ist auf diesem Stadium nicht mehr nach-
zuweisen.

Die Kernniembran hat schon während der Wachstumsperiode un-
regelmässige Konturen angenommen. Sie erscheint durch benachbarte
Vakuolen sphärisch eingebuchtet und liegt den Nucleomiten oft dicht

an. Während das Spermion in die Eizelle eindringt und zum Zell-

mitteli)unkt hinwandert, verlässt der Kern das C'entrum und begiebt
sich zur Peripherie, wo sich die Reifeteilungen (Fig. 339), die zur
Bildung der Richtungszellen führen, abspielen. Dabei löst sich die

Kernmembran in Fäden auf, die entsprechend den zackigen Fortsätzen
des Kerns einander parallel verlaufen. Allmählich entsteht die kurze
gedrungene tonnenförmige Spindel, deren Fäden wohl allein von der auf-

gelösten Kernmembran, vielleicht aber auch zum Teil von Fäden, die zu
den Nucleomiten in Beziehung stehen (Boveri), herrühren. Die Längs-
achse der Spindel liegt zunächst beliebig, zuletzt radial zur Peripherie

22*
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des Muttereies, wobei der äussere von beiden abgestumpften Polen

die Peripherie direkt erreicht; im Aequator liegen die beiden Nucleo-

raiten neben einander. Sie zeigen jetzt schärfere Begrenzung; an
jedem Stabe inseriert eine Anzahl Spindelfäden. Die Spindelpole

k'-hWarzen sich leicht; bei starker Ditferenzierung wird gelegentlich

dicht am Pol und einwärts von ihm, von den Fadenenden umhüllt, ein

Centrochonder sichtbar (Fürst), der wahrscheinlich dem Kerne
entstammt. Dafür spricht, dass es nicht gelingt, in den wachsenden
Üogonien neben dem Kern ein kinetisches Centrum aufzufinden. Das
Sarcgerüst bleibt unabhängig von ihm; indessen Hess sich in ver-

einzelten Fällen (
Fürst) eine typische Polstrahlung bei zugleich viel

deutlicher hervortretenden, direkt am Pol gelagerten, Centrochondren

nachweisen.
Die Metakinese erfolgt wie au den Muttersamen (siehe dort).

Die Tochtermiten scheinen durch Verbindungsfäden zusammenzuhängen

;

wahrscheinlich handelt es sich aber um Centralspindelfäden. An diesen

entwickeln sich Querverbindungen, die eine Schnürplatte bilden. Nun
erfolgt die Durchschnürung der Spindelfigur und der peripher gelegene,

abgetrennte Teil wird, von sehr spärlichem Sarc umgeben, zum ersten

Richtungskörper, der nach aussen, zwischen Haut und Eizelle, zu liegen

kommt. Letztere ist jetzt als Tochter ei zu bezeichnen.

Die einwärts gewendete grössere Spindelhälfte bildet sich zu einem

unregelmässig begrenzten Kernbläschen um, in dem die beiden Tochter-

miten unverändert verharren. Bei der unmittelbar anschliessenden

zweiten Reifeteilung steht die Spindel wieder senkrecht zur Peripherie,

berührt dieselbe mit dem äusseren Pole und hat die gleiche Tonnen-
form wie die erste. Centrochondren sind in gleicher Lage wie an der

ersten Richtungsspindel nachweisbar (Fürst). Die zwei Tochtermiten

erfahren jetzt eine Drehung, derart, dass die vier vorhandenen Xucleom-

stäbe nicht mehr in einer Ebene neben einander liegen, sondern je

zwei sich einem Pole zuwenden. Bei der Metakinese gelangen somit

die beiden Stäbe jeder Mite zu verschiedenen Polen. Die Abtrennung
des äusseren Tochtersterns erfolgt wie bei der ersten Reifeteilung und
führt zur Ausstossung des zweiten Richtungskörpers. Jetzt ist die

Eizelle als Ei zu bezeichnen.

Furchung. Die im Ei verbliebene Spindelhälfte bildet sich zu

einem kleinen Kernbläschen um, in dem rasch die beiden ( Var. hivalens)

Nucleomstäbe, die Viertel der in den Muttereiern ausgebildeten hetero-

t3'pischen Nucleomiten, unregelmässige Form annehmen, in feine Fort-

sätze auswachsen und sich schliesslich in ein lockeres Mitom auflösen^

in dem die Anordnung der Fäden, wie es scheint, eine gesetzmässige

ist. Die Beteiligung der sog. Verbindungsfäden an der Kernbildung
bleibt fraglich (Boveri). Allmählich vergrössert sich das Bläschen

und wird zum weiblichen Vorkern, der gegen die Mitte des Eies hin-

wandert. Genau die gleichen Vorgänge spielen sich auch am männ-
lichen Vorkern ab. Im Einzelnen lässt sich feststellen, dass die über-

nommenen Miten völlig selbständig erscheinen und jedes gesondert

dem Auflösungsprozess anheimfällt, aus dem dünne, gewunden ver-

laufende Fäden in peripherer Lage hervorgehen. Die Selbständigkeit

ist in jenen seltenen Fällen am sichersten zu konstatieren, in denen
sich jede einzelne Mite in einem eigenen Kernbläschen entwickelt.

Der Innenraum des Kerns ist zunächst frei von Fäden, nur von heller

Lymphe erfüllt. Von den ursprünglichen Stäben erhalten sich nocli
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lauge Brocken, die erst nach und nach verschwinden. Man sieht an

solchen Stelleu deutlich, wie von den Brocken mehrere Fäden (Ele-
mentarmiten) ausgehen, an denen Nucleinkörner in regelmässiger

Anordnung ansitzen.

Nach völliger Zerstreuung der Elementarmiten tritt wieder

eine Verdichtung ein, indem die Miten der ersten Furchungs-

teilung zur Ausbildung gelangen. Uebereinstimmend im männlichen

und weiblichen Yorkern, die nun nebeneinander gelegen und manch-

mal auch miteinander verschmolzen sind, entwickeln sich je zwei

dicke und lange Schleifen, die den ganzen Kernraum durchsetzen.

Sie gehen, wie sich mit Sicherheit nachweisen lässt, durch An-
einanderlagerung von Elementarmiten hervor; nur die Zahl der

letzteren konnte nicht sicher festgestellt werden, doch ist wahrschein-

lich, dass je vier sich zusammenlegen. Die Miten zeigen zunächst

deutlich eine nicht färbbare fädige Grundlage und in regelmässigen

Abständen grobe Nucleinkörner. Sie verlaufen stark gewunden
und in vorwiegend peripherer Lage. Indem die Elementarmiten

völlig verschwinden und die ausgebildeten Miten eine kompakte
Beschaffenheit annehmen, entsteht ein Knäuel (Spirem), der aber von

Anfang an aus zwei gesonderten Miten besteht (Boveki).

Die Schleifen verkürzen sich nach und nach, wobei die Nuclein-

körner sich dicht aneinanderfügen, und werden derart zu dicken Ge-

bilden von völlig glatter scharfer Begrenzung. Allmählich ver-

schwindet auch die Kernmembran und die Schleifen kommen derart

frei ins Saic zu liegen. Die Nucleolen sind nicht mehr nachweisbar.

Die Schleifen erscheinen zuletzt in der Mitte bandartig abgeplattet,

dagegen an den Enden leicht keulig verdickt; sie sind in der Mitte

scharf gebogen, im ül)rigen von leicht geschlängeltem Verlaufe.

Inzwischen hat sich die Spindeltigur entwickelt. Vom einge-

drungenen Spermion bleibt ausser den Nucleomstäben mit ihren ein-

gelagerten Gerüstfäden und der zugehörigen Kernmembran, die wohl

auch vom Spermion stammt, nur das kinetische Centrum er-

halten, während das Sarc mit dem Glanzkörper degeneriert. Letzterer

verschwindet rasch, ersteres ist noch längere Zeit als ein dichter,

leicht färbbarer Klumpen zu unterscheiden. Um das kinetische Cen-

trum, das zunächst nicht sicher nachweisbar ist, ordnet sich das Sarc-

gerüst des Eies dichter an als im übrigen Zellbereiche, so dass im_ Ei

eine mittlere, dicht struierte, rund umgrenzte, Sphäre, die aber nicht

scharf vom übrigen Gerüst gesondert ist, hervortritt (Centro-
sphärei. Während die Furchungsschleifen sich herausbilden, wird

das kinetische Centrum in Form eines Diplochonders deutlich.

Die Sphäre liegt beiden Vorkernen innig an, buchtet sogar die Kern-

membranen ziemlich tief ein. Die Glieder der Diplochondren rücken

auseinander, wobei auch die Sphäre sich in zwei Hälften teilt, von denen

jede einen Centrochonder umgiebt. In jeder Sphäre sind Fäden in

leicht geschlängeltem Verlaufe nachweisbar, die undeutlich auf das

Centrum einstrahlen. Die enge Benachbarung der Fäden und die

dichte Anordnung feiner schwärzbarer K()rnchen (Desmochondren) an

ihnen bedingt das markante Hervortreten der geschilderten Sarcstellen;

in der Umgebung zeigt das Sarc die vielfach erwähnte vakuolige

Struktur. Nach der Trennung wachsen die Centrochondren scheinbar

zu beträchtlicher Grösse heran. Doch lässt sich durch scharfe

Differenzierung nachweisen, dass sie sich nur mit einem intensiv



Ascaris nmjalocephala. 343

sclnvärzbaren dicken Mantel nmgeben liaben (Centrosom). im
übrigen aber die geringe Grösse wahren (Boveei). Der Mantel dürfte

€ine zähe Kittmasse repräsentieren, in welcher die Gerüstfäden, die

bis nnmittelbar an das Centrosom in nun immer deutlicherer radialer

Anordnung- herantreten, fixiert sind. Die radiale Anordnung der Fäden
tritt nach und nach auch in der Umgebung der Sphären hervor und
es lassen sich unschwer günstig getroffene Fäden vom Centrosom bis

zur Peripherie der Zelle, nach allen Eichtungen hin, verfolgen. Jede
Sphäre umgiebt sich derart mit einer Strahlung (Polstrahlung).
Eine Anzahl dieser Strahlen steht in Berührung mit den in zwei
Gruppen unweit der Sphären verteilten Kernschleifen, und zwar derart,

dass etwa 20 Fäden (Boveri) an einer einzelnen Schleife längs deren
dem betreffenden Pole zugekehrten Kante inserieren. Zunächst sind

die Spindelfäden am mittleren Bereich jeder Schleife bemerkbar.
Ueber die Ableitung dieser Spindelfäden ist nichts Bestimmtes
auszusagen. Sie kijnnen ans Sarcfäden entstanden sein, indem erst

sekundär und zufällig der künftige Spindelfaden mit der Nucleomite
in Verbindung tritt. Wahrscheinlicher aber ist, dass sich die Spindel-

fäden wie sonst von der Kernmembran ableiten und die Beziehung der

Sphären zu den Schleifen von Anfang an bestanden hat. Dafür
spricht das Undeutlichwerden der Kernmembran kurz nach der Teilung
des Diplochonders, wenn sich die Sphären von den Nucleomiten ent-

fernen; ferner dass man immer die Spindelfäden an den Schleifen

enden sieht, was bei anderer Entstehung unerklärt bliebe.

Allmählich entwickelt sich der Mutterstern, indem alle vier Kern-
schleifen sich zwischen die Pole, in regelmässiger Entfernung von
diesen, einlagern. Inwieweit hierbei Kontraktionen der Spindelfäden
mitwirken, bleibt fraglich; immerhin erscheinen diese kräftiger als die

übrigen Strahlen und sind auch fibrillenartig glatt begrenzt, nicht gekörnt.

Die Schleifen wenden den Krümnmngswinkel der Spindelaxe zu, während
die verdickten Enden nach auswärts divergieren. Es wird jetzt, viel-

fach auch schon früher, eine Längsspaltung der Schleifen, ein Zerfall

in Tochterschleifen, bemerkbar. Wir können diesen nicht auf eine

Teilung der Nucleinkörner in den Schleifen, sondern nur auf Nach-
lassen des innigen Verbandes der Elementarmiten, welche eine Schleife

bilden, zurückführen. Auf dem Stadium des Muttersterns tritt auch
eine Teilung des Centrochonders jedes Poles ein. Während der Meta-
kinese, also wenn die Tochtermiten sich den Polen nähern, plattet

sich das Centrosom ein wenig ab und wird gleichzeitig etwas kleiner;

später nimmt es wieder runde Form an. Bei der Verlagerung der
Tochterschleifen gegen beide Pole hin treten zwischen ihnen sog.

Verbindungsfäden auf; wahrscheinlich handelt es sich um Central-

spindelfäden. Die Schleifenenden folgen der mittleren Partie oft lang-

samer nach und liegen dann zunächst in Eichtnng der Spindelfäden;
sie werden gewissermaassen nachgezogen, was dafür spricht, dass die

Spindelfäden vorwiegend an der mittleren Schleifenpartie inserieren.

Während der Metakinese nähern sich die Spindelpole der Zellperipherie

durch Kontraktion der Polfäden (van Beneden).
Die Tochterplatten rücken nicht bis nnmittelbar an die Pole

heran. Während sich die Zelle entsprechend dem Spindeläquator ein-

zuschnüren beginnt, und auch das Bündel der sog. Verbindungsfäden
in der Mitte dünner wird, beginnt bereits eine Auflösung der Tochter-
schleifen. Der Durchschnürnng des Zellleibs geht die Bildung einer
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Scliiiürplat te voran. Avelehe die Grenzfläclie der beiden ersten

Fiirchungszellen markiert. Wie diese Platte entsteht, ist noch nicht

g'enauer darg-estellt. Sie erscheint als eine durch Körner vermittelte

Verbindung der Gerüstfäden. Während die Tochterzellen somit zu-

nächst mit breiten Flächen aneinanderstossen, tritt später eine Ab-
rundung- jeder Zelle ein, so dass die Berührungsfläche weniger umfang-
reich wird.

Bei der i\.uflösung der Tochterschleifen bewahren dieselben, nach
BovEßi, insofern ihre Selbständigkeit, als sich in dem neu entstehenden
Kerne, an der vom Pole abgewendeten Seite, das nucleomtragende
Fadenwerk in deutlich gesonderte Bezirke gliedert, deren jeder

einer Tochterschleife, bez. den Endal)schnitten derselben, ent-

spricht. Der Kern erscheint, entsprechend diesen Enden, in Zipfel

ausgezogen, innerhalb welcher die Auflösung erst relativ spät ein-

tritt. An günstigen Präparaten ist der Zerfall jeder Tochtermite

in zwei Elementarmiten festzustellen. Ein Nucleolus tritt sehr bald

auf. Aus dem Elementarmitom entstehen die vier Miten der zweiten
Furchungsteilung. Während sie sich entwickeln, wandern beide

Centrosomen auseinander, was zugleich zur Teilung der Gerüst-

sphäre führt, und nehmen an Grösse beträchtlich zu. Auf den
weiteren Verlauf dieser und der folgenden Teilungen kann hier nicht

eingangen werden. Erwähnt sei nur, dass die Selbständigkeit der

männlichen und weiblichen Kernschleifen von Herla und Zuja bis

zum Zwölfzellenstadium der Furchung konstatiert wurde; ein bedeut-

samer Befund, der in Zusammenhang mit Mitteilungen Häcker's u. a.

über Arthropoden eindringlich dafür spricht, dass die Elementarmiten
dauernd selbständige Gebilde sind und ein echter Knäuel, im Sinne
Flemming's, nirgends existirt. Ferner sei der Nachweis einer Nucleom-
diminuition in den somatischen Zellen (Boveei) erwähnt, die durch
Abstossung der Endabschnitte der Schleifen bei späteren Furchungs-
teilungen in jenen Zellen, die nicht zu Geschlechtszellen werden, zu-

stande kommt. Das al)gestossene Nucleom geht zu Grunde.

2. Männliche Gonade.

Keimzone. Unterschiede der männlichen Keinizone zur weib-

lichen sind zunächst nicht nachzuweisen. Wir finden hier wie dort

die sich vermehrenden Urgenitalzellen an einer reich verästelten Lamelle
(Rhachis) ansitzen, die indessen gegen die Wachs-

et tumszone hin nicht einfach stabförmige Gestalt an-

nimmt, sondern in getrennte Unterlamellen zerfällt.

Der Bau der Urgenitalzellen ist bei r^ und V der

gleiche. Form und Zahl der Nucleomiten. an

welchen bereits die künftigen Tochtermiten ge-

sondert sind (Beauer), zeigt Fig. 340.

Fig. 340. Ascari^ W a c h s t u ui s z u e. Die aus der letzten Teilung-

merjaiocephniac/', Vr- in der Keimzone sich ergebenden Elemente sind als
gen it alz eile, mi Hpemiogonien (Ursamen) (Fig. 341) aufzufassen.
^^^^^-

Sie machen, im Gegensatz zu den Ursamen anderer

Tiergruppen, keine weiteren Teilungen durch, wachsen
vielmehr zu einer relativ nicht unbeträchtlichen Grösse, innerhalb der

lang gestreckten Wachstumszone, heran. Dieser Wachstumsvorgang
unterscheidet sich von dem der Oogonien insofern, als die Spermo-
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o-oiiien immer vielscliiclitig angeordnet bleiben; der Zusammenbang-
der Zellen mit der Ebachis ist leicht zu übersehen. Die kleinen
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Fig. 341 • Ascarls meijulocei>lud(i, Entwicklung der Samen-
zellen A—M. A Urgenitalzelle, B—D Sper m o gonien ,

E — H Muttersamen, I — L Tochtersamen, ]\I junges
Spermion. cc Centrosom, ^;./« Polfaden, ?;«' Mite, eZ.»i* Elementar-

mite, dop.mi Doppelmite, el:iai\ zwei Elementarmiten in C, die zu

einer Mite zusammentreten, .r Klumpen, der durch Verschlingung

von Elementarmiten gebildet wird, f<i Kernfaden, nu Nucleolus, h Dotterkörner, hc (K)

Kern, eev.fa sog. Verbindungsfäden, liha Rhachis. A nach FÜBST, B, F—M nach Brauer.
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Ursamen bewahren kug-lige oder polygonale, durcli die anstossenden

Elemente beeinflusste, Gestalt. Im Sarc treten keine Vakuolen, dagegen

reichlich Dotterkörner, auf, welche die Unterscheidung eines Gerüsts

erschweren. Eine Orientierung der Zellen ist später nicht möglich.

Der Kern zeigt dieselben Vorgänge wie in der Oogonie. Zunächst

entwickelt sich aus den Tochtermiten, welche jede Spermogonie über-

nimmt, ein sehr gleichmässiges, dichtes Elementarspirem, mit peripher

gelegenen Elementarmiten (B, C der Figur). Sehr bald tritt einseitig eine

Verschlingung (S y n a p s i s s t a d i u m) auf, während gleichzeitig die Ele-

mentarmiten sich zu viert aneinanderlegen. Dieser, von Brauer genau
geschilderte, nur in anderem Sinne \) gedeutete, Vorgang ist mit voller

Sicherheit nachzuweisen. Die Verschlingung erscheint an älteren Stadien

vorwiegend von vierteiligen Miten, die ihren zusammengesetzten Bau
stellenweis deutlich zeigen, gebildet. Dabei beobachtet man vielfach,

dass sich die Nucleinkörner an jenen Abschnitten der Elementarmiten,

die innerhalb der Verschlingung liegen, dichter zusammendrängen,

als an den frei im Kernraum gelegenen; letztere sind sogar nicht

selten frei von Nucleom und erscheinen als einfache Fäden, die,

Avie es scheint, durch angelagerte winzige Desmochondren un-

deutlich geschwellt werden. Diese bemerkenswerte Verteilung des

Nucleoms steigert sich später immer mehr ; fast immer aber lässt sich

feststellen, dass die nucleomfreien Fäden in Verlängerung nucleom-

tragender liegen, sich also von diesen ableiten. — Zwischen den Fäden
liegen ein oder zwei Nucleolen von rundlicher Form.

Reifungszone. Die Eeifung spielt sich an den Muttersamen
ab und führt nach zweimaliger Teilung zur Bildung der jungen gleich-

grossen Spermien. Als Muttersamen ist der ausgewachsene Ursamen zu

bezeichnen, dessen Kernsubstanz Vorbereitungen zur Teilung trifft. Die

Vorbereitungen schliessen unmittelbar, ohne dass ein bestimmter Zeit-

punkt des Beginnes anzugeben wäre, au die bereits beschriebenen Kern-

veränderungen an. Sie bestehen in einer fortschreitenden Verdichtung

des Nucleomitoms. An die Ausbildung kräftiger Nucleombalken, die je

von vier Elementarmiten gebildet werden, also den Miten entsprechen,

welche typischer Weise bei Teilungen auftreten, schliesst sich inner-

halb der Verschlingung die Entstehung heterotypischer Miten an, die

als Doppelbildungen aufzufassen sind. Die Balken legen sich paar-

weis an einander (E der Figur) und es entstehen dadurch volumi-

nöse, anscheinend verzweigte, Gebilde, die längs einer linaren Achse

das Nucleom in regelmässig verteilten derben Körnern zeigen.

Wenn alle Unregelmässigkeiten geschwunden sind, enthält der Kern
ein heterotypisches Spirem, das, nach Brauer, von einem zusammen-
hängenden dicken, kurzen, gewundenen Nucleomstrang gebildet wird;

dieser soll erst sekundär durch Quergliederung in die zwei hetero-

typischen Miten zerfallen, wahrscheinlich sind aber beide von Anfang
an gesondert. Die Stränge verkürzen sich und es treten an ihnen

vier Teilelemente hervor; jeder Strang bildet zuletzt eine dicke kurze

^) Nach Brauer entstellen die Vierergruppen der Nucleinkörner durch vierfache

Teilung- eines einzelnen Kornes. Dagegen spricht aber erstens die Beziehung des

Mitoius auf dem Synapsisstadium zu dem Elementarspirem, wie es nach Ahschluss

der Teilungen in der Keimzone vorliegt, zweitens die häufige Beobachtung, dass von

Vierergruppeu aus Elementarmiten divergierend ausgehen, was auf eine suceessive

Annäherung der erst selbständigen Elementarmiten hinweist (siehe auch bei Am-
phibien weiteres).
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Nucleommasse. die aus vier dicht an einander gelagerten Stäben, nach

Art der von den Eizellen geschilderten Elemente, besteht. Der Niic-

leolus ist noch nel)en beiden heterotypischen Miten nachweisbar.

Aus dem Mitgeteilten ergiebt sich, dass die in ihrer Form von

typischen Elementen abweichenden Miten der Reifeteilungen (sog.

heterotypische Schleifen) Doppelmiten vorstellen (siehe auch beim

Salamander), die durch Aneinanderlagerung zweier normaler Miteu

auf dem Synapsisstadium zu stände kommen. Die für Ascaris

charakteristische Zusammensetzung der heterotypischen Mite aus vier

Stäben entspricht nicht etwa einer Vereinigung von vier typischen

Miten, sondern beruht nur auf einer bestimmten Gruppierung der acht

Elementarmiten.
Aus der Zahl der zu einem Stab in Beziehung stehenden nucleom-

freien Fäden lässt sich auf die Zahl der in jenen eingegangenen

Elementarmiten nicht ohne weiteres schliessen. AVir sahen zwar, dass

die letzteren durch lokale Aneinanderdrängung der Nucleinkörner, zu

teilweis nucleomfreien Fäden wurden, die von jedem Stabende aus-

strahlen; doch ist die Möglichkeit gegeben, dass auch Fäden, die

nicht Träger des Nucleoms sind (eventuelle Centralspindelfäden), an

den Stäben anhaften. Zuletzt, wenn die Spindelfigur zur Entwicklung

kommt, sind abgehende nucleonifreie Fäden nicht mehr sicher zu unter-

scheiden. Die Kontraktion der Elementarmiten, die ja bei jeder

Teilung beobachtet wird, ist aufs höchste gestiegen.

Während der Ausbildung der Nucleomiten erhält sich der Nu-
.cleolus, der gelegentlich auch paarig ist, lange sichtbar, bis er

schliesslich, bei Ausbildung der Spindelfigur, nicht mehr unterschieden

werden kann. Dicht am Kern erscheint erst spät, nach Ausbildung

der Vierergruppen, ein Centrochonder, dessen Ableitung nicht

bekannt ist. Bei Var. tmivalem tritt er im Kern auf (BRAUEß). Er
teilt sich oder ist vielleicht von allem Anfang an als Diplochonder

vorhandeu; er erscheint sofort als kinetisches Centrum, da das Sarc-

gerüst sich strahlig zu ihm anordnet. Unmittelbar umgiebt ihn eine

leicht färbbare homogene Substanz in Form eines kugligen C e n t r o s o m s

,

in dem das Gerüst fixiert erscheint. In der Nähe des Centrosoma

fehlen die Dotterkörner, so dass die Strahlung hier deutlich her-

vortritt. Bei der Teilung des Centrochonders teilt sich auch das

Centrosom und die Strahlung; die beiden kinetischen Centren rücken

längs der Kernmembran aus einander, bis sie opponierte Stellung ein-

nehmen. Nun wird die Kernmembran, die deutliche Beziehungen zu

den Centrosomen aufweist, aufgelöst und die Spindelfigur hergestellt,

in deren Aequator beide vierteilige Miten zu liegen kommen. Wahr-
scheinlich wird die S])indel von der Kernmembran gebildet, zu welcher

die Centren sehr deutliche Beziehungen zeigen.

Beide Eeifeteilungen folgen rasch auf einander. Bei der Auf-

lösung der Kernmembran kommen die Nucleomiten in direkte Be-

rührung mit den Dotterkörnern. Sie erscheinen jetzt durch den Ansatz

der Spindelfäden an den den Polen zugewendeten Seiten in kurze

Fortsätze ausgezogen, deren jeder einem Faden entspricht. Gegen
jeden Pol hin w-erden zwei Stäbchen einer Vierergruppe verlagert;

zwischen den auseinander weichenden Stäbchen spannen sich sog.

Verbindungsfäden aus. So entstehen die Tochtersterne; zugleich

streckt sich in entsprechender Eichtung die ganze Zelle und die an

den Spindelpolen gelegenen Centrochondren teilen sich in Vorbereitung
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zur nächsten Teilung-. Die Zelle schuürt sich quer durch und es

liegen nun zwei 'J'ochtersamen vor. In jedem bildet sich im Umkreis
der zwei aus paarigen Stäben gebildeten Tochtermiten eine Kern-
membran und von den Miten gehen wieder Gerüstfä.den aus (Braueb).

Die beiden neuen kinetischen Centreu wandern aus einander, bis sie

in opponierte Stellung gelangen; es erfolgt sofort die Bildung einer

neuen Spindeltigur und bei der anschliessenden Teilung gelangt zu

jedem Pole ein Stab beider Nucleomiten, unter Ausbildung von Ver-

bindungsfäden zwischen den ursprünglich zusammengehörigen Stäben;

wahrscheinlich handelt es sich um Centralspindelfäden. Bei der

Metakinese streckt sich die Zelle und schnürt sich zuletzt quer durch.

Die jetzt vorliegenden Elemente stellen die jungen Spermien vor,

deren w^eitere Entwicklung nur kurz besprochen wird.

E n t w i c k 1 u n g d e r S p e r m i e n. Die j ungen Spermien sitzen

noch an den longitudinalen Strängen an, in welche die Ehachis sich

bei Beginn der Wachstumszone aufgelöst hat. Man tritft immer \'ier

Spermien, die aus einem Muttersamen hervorgegangen sind und noch
unter einander zusammenhängen, gruppenweis beisammen. Der Zu-
sammenhang wird noch verstärkt, indem von jedem Spermion an der

Verbindungsstelle sich ein kegelförmiger Körper abschnürt, die ins-

gesamt ein Kreuz bilden und deren Deutung unsicher ist. Später
ti'ennen sich die Spermien von den kegelförmigen Körpern, die, wie*

es scheint, allmählich zu Grunde gehen. Jedes Spermion stellt eine

kugiige Zelle dar, in der noch, inmitten einer von Dotterkörnern
freien centralen Zone, beide bei der letzten Reife-

teilung übernommenen Eliten als kurze plumpe
Stäbe frei neben einander liegen. Es entwickelt

sich kein Kern aus ihnen, vielmehr nehmen sie

nach und nach halbkuglige Form an und legen

sich dicht an einander. Die zuerst radial ver-

teilten Dotterkörner verschmelzen nach und nach
zu einer kegelförmigen glänzenden Masse (Glanz-

körper), die am ausgebildeten Spermion einseitig

dicht dem Xucleom anliegt und von einer dünnen
Sarcschicht eingehüllt ist. Das reife Spermion
erhält derart die Form eines Kegels, in dessen

breiter Basis das Nucleom liegt (Fig. 342). Es
ist umgeben von schwärzbaren Körnern (Spermo-
chondren ?).

Diese hier im Einzelnen nicht genauer zu

schildernden Vorgänge s])ielen sieh im Samen-
leiter, in der Samenblase und auch im Uterus
des Weibchens, nach der Begattung ab. Die

fertigen Spermien trifft man massenhaft im Eileiter, wo vor Beginn
der Eichtungszellbildung die Befruchtung erfolgt.

(jla

' Ä-

Asc((ris

reifes

l-e

Fig. 342.

megalocej^luda
,

Spermion. gla Glaiiz-

körper, int Membran, le

Kern, /j Körner fraglicher

Bedeutung , .v homogene
Kappe.
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V. Scolecida. C. Nemertina.

Cerehratiilits marginaius Eex.

Uebersicht.

Die Form des Querschnittes (Fig-. 251) durch die mittlere Körper-
region ist die einer flach liegenden Ellipse, deren schmale Seitenflächen

sich in eine kurze Spitze ausziehen. Die Eückenfläche ist infolge der
Einlagerung des Eüssels etwas stärker gewölbt als die ventrale; im
übrigen sind beide nicht zu unterscheiden, wenn nicht Ausmündungen
der Genitaltaschen vorliegen, welche der Eückenseite zukommen.

Zu äusserst findet sich ein hohes wimperndes Epiderm (Fig. 343),

das sich unscharf vom unterliegenden Gewebe abgrenzt. Nicht allein,

- lü.in.f

Fig. 343. C'ereJjmhäus marginatus , Hauts chni tt. w Wimpern mit Bulbus, dz
Deckzellen, seid.:: Endabschnitt einer Schleimzelle, flax Flaschenzelle (Eiweisszelle). dr.z.pa

Drüsenzellpacket, lä.ni.f I^ängsmuskelfasern, Hii.Gw Hiillgewebe, he Kerne des Bindegewebes.

dass zwei Arten von Drüsenzellen, die sog. Packetzellen , bis in die

Längsmuskulatur sich einsenken; es dringt auch das Bindegewebe
zwischen die Deckzellen und epithelial gelegenen Flaschen zellen bis

fast gegen die Peripherie vor, und umscheidet die feinen Enden der

dorsoventraleu Muskelfasern.
Vom Ektoderm leitet sich auch das E ü s s e 1 e p i t h e 1 (Elijaichoderm)

ab. Es liegt medial über dem Darm, innerhalb des Eüssels, welcher
eine röhrenförmige Einstülpung der vorderen Körperwand ins Plerom
vorstellt und von einer gesonderten Höhle (Ehynchocöl) umgeben
ist. Da sich der Eüssel in Windungen legt, trifft man nicht selten

zwei oder auch drei Anschnitte desselben. Sein Innenepithel wird
vollständig von Drüsenzellen gebildet und erfüllt däs Eüssellumen bis

auf einen engen Spaltraum. Das Nervensystem (Fig. 344) besteht

in erster Linie aus zwei grossen Seiten stammen, die auf dem
Querschnitt Ellipsenform zeigen. Sie liegen in der Tiefe der Haut-
muskulatur, mit breiter glatter Fläche seitlich der inneren Eing-
muskellage angefügt und ein wenig schräg dorsalwärts gewendet.
Man unterscheidet an ihnen den inneren Faserstrang, welcher durch
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eine derbe Neurallamelle sich scharf vom äusseren Hüllg-ewebe. in

dem die Nervenzellen eingebettet sind, absondert. Ein schwacher
äusserer und noch schwächerer innerer Rückenstamm lies'en

] i.LäJi,.

Fa. St

X.Pl.

Fig. 344. CcrebruUdns iitarijmntus, Teil eine s Qu ers ch ni 1 1 es. ^i«..Z(Y.3//f äussere

Längsmuskulatur, J.Lä.dln innere Längsmuskulatur, Ri-Ma Ringmuskulatur, /-';/ Bindegewebe,
Fa.Str Faserstrang, X.l'ls Nervenplexus, ftc.-; Nervenzellen (eine kolossale bezeichnet,), le

Kerne der Muskulatur.

mediodorsal, der eine gleichfalls aussen dicht an der inneren Ring-
muskulatur, der andei'e einwärts davon. Ersterer steht mit den
»Seitenstämmen durch eine aus zahlreichen anastomosierenden Kommis-
suren gebildete Ringnervenlage, die der Ringmuskulatur aussen
anliegt, in Zusammenhang und verbindet sich auch mit dem inneren
Rückenstanime. Im Rüssel liegen, einwärts von der Ringmuskellage,
gleichfalls zwei Seitenstämme, die untereinander durch Kommissuren
verbunden sind.

I_)as Enteron hat komplizierte Gestalt. Es besteht aus einem
Mittelrohr (Fig. 345), das unter dem Rüssel liegt und durch diesen

dorsal eingebuchtet wird, und aus seitlichen, segmental geordneten,
paarigen Taschen von strukturell völlig gleicher Beschaffenheit, die

mit den Genitaltaschen (siehe unten) alternieren.

Das Füllgewebe ist reich entwickelt. Zu unterscheiden ist die

mächtige Ektopleura (Hautmiiskelschl auch), eine sehr zarte Ento-
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pleura, die kräftige Ehynchopleura des Rüssels, die dorso-
veutrale Muskulatur (Mesopleura) und eiu im Umkreis des

Darms entwickeltes sekundäres Plerom, in welchem die Genital-

Gon Ta

B'j M L
I). T .J/

l). V.My

Fig. 345. Cerehratulus maryinatus , Plerom (Fle).

La., L>. V.3I King-, Längs-, Dorsoventralmuslvulatur , D. V.

Ektopleura eintretend, J/ Muskulatur in Umgebung des Rhynchocöls [Rh.L'ii) , Ge Gefäss

schlinge, D.Ge Dorsalgefäss, Gen.Ta Gcnitaltasche, '/.:. Eizellen.

Ent Enteron (Mittelrohr) , Bg.,

My dorsoventrale Fasern in die

taschen zur Entwicklung kommen. Die Ektopleura besteht aus
einer schwachen äusseren Längs- und Eingmuskellage, die

mischarf gegeneinander abgegrenzt sind, aus der dicken mittleren
Längsmuskellage, die alle übrigen Schichten zusammen an
Mächtigkeit übertritft, aus der gleichfalls ziemlich starken inneren
Ringmuskel läge, die ein scharf abgesetztes breites Band auf
dem Querschnitt des Tieres bildet, und aus der inneren Längs-
muskellage, deren Mächtigkeit lokal schwankt, aber nirgends eine

beträchtliche ist. Zwischen den bündelweis angeordneten Muskelfasern
ist Bindegewebe entwickelt, das eine dichte, besonders peripher

feste, Gruudsubstanz liefert.

Die Entopleura bestellt aus einer sehr dünnen Ring- und Längs-
muskelschicht, deren Fasern fast diagonal gestellt erscheinen.

An der Rhynchopleura sind im wesentlichen die gleichen Muskellagen,
wie an der Ektopleura, vorhanden. Zu äusserst, unter der zarten

peritonealen Ringmuskellage (siehe bei Plerom) liegt eine äussere
Längsmuskellage; dann folgt eine D i a g o n a 1 f a s e r 1 a g e , deren
Fasern in der dorsalen und ventralen Mediallinie die Längsmuskellage
durchsetzen und sich gegenseitig durchkreuzen (M u s k e 1 k r e u z). Eine
Ring muskel läge folgt einwärts und schliesslich noch eine uii-

gleichmässig entwickelte innere Längsmuskellage im Umkreis
des Rhynchoderms.

Die dorsoventralen Fasern der Mesopleura verteilen sich breit im
Hautmuskelschlauch, sammeln sich aber im Plerom zu dichten

Muskelplatten, die disseppimentartig zwischen den Genital- und
Darmtaschen angeordnet sind (Fig. 345 j. Im seitlichen Bereich des

Querschnitts erscheint ein Teil der Fasern, die hier durchwegs ge-

sondert, nicht zu Platten vereinigt, verlaufen, abweichend angeordnet.
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Sie strahlen von den Seitenteilen des Schnittes g'egen das Plerom ein

und biegen hier ziemlich scharf wieder nach auswärts um, dabei die

seitlichen Nervenstämme umgehend und zum Teil das Hüllgewebe der-

selben, dicht an der Neurallamelle. durchbrechend.
Das Plerom besteht aus einem weichen E nchymg e webe, das

an der Grenze der Organe in deren festei-e bindige Umhüllung direkt

übergeht. Es umschliesst die G e n i t a 1 1 a s c h e n , das E h y n c h o c ö 1

und die Blutgefässe (über die Nieren siehe die spez. Besprechung).
Die Genitaltaschen schieben sich jederseits vom Mittelrohr des Ente-
rons zwischen die Darmtaschen ein. Ihr Lumen ist an unreifen Tieren
so unansehnlich, dass sich Vorder- und Hinterwand fast berühren

;

durch das Auftreten der Genitalzellen wird es ausgeweitet. An
geschlechtsreifen Tieren münden die Taschen je durcli einen sonst

nicht vorhandenen Gang, der dorsalwärts gerade emporsteigt, nach
aussen (Genitalgänge). Die Genitalzellen treten in krypten-
artigen Nischen im Umkreis der Taschen auf und gelangen bei der

Eeife ins Innere derselben, von wo aus sie durch die Gänge entleert

werden.
Das in der Umgebung des Rüssels entwickelte Rhynchocöl besitzt

dünne Wandungen, die in Begrenzung des Pleroms (äusseres Peri-
toneum) aus einem zarten Endothel und einer Bindegewebslage mit
eingebetteter innerer Längs- und äusserer Ringmuskulatur, in Be-

grenzung der Rhynchopleura (inneres Peritoneum) aus Endothel,

Grenzlamelle und einschichtiger Riugmuskulatur bestehen.

Von Blutgefässen sind zu unterscheiden: ein dorsales Längs-
gefäss zwischen Rhj'uchocöl und Darm und zwei ventrolaterale
L an gsge fasse unterhalb des Darmmittelrohres. Alle drei Gefässe
stehen durch unregelmässig gewunden verlaufende Schlingen unter-

einander in Verbindung. Auch die Gefässe sind von Muskelfasern
umgeben und zwar kommt allen Gefässen eine einschichtige dichte

Lage von Ringfasern zu, der sich am Rückengefäss noch Bündel
von Längsfasern in regelmässiger Verteilung aussen anlagern.

Epiderin.

Das Epiderm ist an allen Stellen des Querschnitts gleichartig-

entwickelt. Es bestellt aus schlanken wimpernden Deekzellen und
aus drei Arten von Drüsen zellen, die in grosser Menge entwickelt

sind. Die Abgrenzung des Epiderms gegen die unterliegende Ekto-
pleura ist eine völlig unscharfe, indem einerseits das Bindegewebe,
sowie die Enden der doisoventralen Muskelfasern, ins Epithel ein-

dringen, andererseits zwei Arten von Drüsenzellen, die Packet-
drüsen Zellen, welche von schlanker, basal kolbig geschwellter

Form sind, in die Ektopleura einsinken und hier, zu Packeten ver-

einigt, zwischen den Längsmuskelfasern liegen. Die dritte Art von
Drüsenzellen, die plumpen Flaschenzellen, liegen im Epithel

zwischen den Deckzellen.

Deck Zellen. Die Deckzellen (Fig. 346) sind schlanke Gebilde,

mit ftidenartigem basalem und konischem distalem Abschnitt, der einen

Busch Wimpern trägt und proximal .den Kern enthält. Die Länge
des distalen Abschnittes variiert und demgemäss liegt der Kern bald
höher, bald tiefer im Epithel. Der basale Abschnitt ist schwer zu

verfolgen; er inseriert an der Bindesubstanz. Im distalen Abschnitt
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Fig. 346. Cerebratidus

marginatus, Deckzelle,
nach 0. BÜRGER, lo Wim-
pern, w.lni Wimperbulbus,
ha.k Basalkörnei", Äe Kern.

sind Läng-sfäden zu erkennen, die sich direkt in die Wimpern fort-

setzen. Kräftig liebt sich eine Reihe von Basalkörnern an der
Oberfläche des Sarcs ab. An den Wimpern selbst finden sich leichte

Anschwellung-en in einiger Entfernung- von der

Körnchenreihe, welche als Wimperbulben zu

bezeichnen sind und vielleicht untereinander zu-

sammenhängen (Cuticularschicht). Der Kern ist

klein, von länglicher Form und reich an Nucleom,
das manchmal zu einem dunklen Kluoipen zu-

sammengeballt erscheint. Schlussleisten sind vor-

handen, aber nicht leicht nachweisbar.
Die Deckzellen sind in Gruppen zwischen

den mächtig entwickelten Drüsenzellen, vor allem

den Flaschenzellen, zusammengedrängt und bilden

nur oberflächlich eine einheitliche Schicht, die

von den schmalen Ausmündungen der Drüsen-
zellen durchbrochen wird. Zwischen die Deck-
zellen dringen, bis fast zur Peripherie empor,
Fortsetzungen des Bindegewebes ein, welche die

Enden der dorsoventralen Muskelfasern um-
scheiden. •

Packe tdrüsenz eilen. Die mit ihren

schmalen kolbenförmigen Zellkörpern in den
]\Iuskelschlauch eingebetteten und zu lockeren

Packeten vereinigten Drüsenzellen sind von zweierlei Art: Schleim-
z eilen und Eiweisszellen, die mit den Hautdrüsenzellen der

Turbellarien grosse Uebereinstimmung zeigen. Sie sind lang, mit
dünnem, ausführendem Abschnitt, der gewunden durch die äusseren

Muskellagen zum Epithel und in diesem zwischen den Flaschenzellen

zur Peripherie' emporsteigt, wo er zwischen den Deckzellen ausmündet.
Die Schleimzellen sind meist schlanker, als die Eiweisszellen, auch oft

von wenig regelmässiger Form, in feine Stränge aufgelöst, die sich

wieder vereinen oder mit anderen Zellen zu anastomosieren scheinen

oder auch Unterbrechungen aufweisen, die sich aus Mangel an Sekret
an den betreffenden Stellen ergeben. Vom Zellgerüst ist in den reifen

Zellen weder in den basalen kolbenfih-migen Anschwellungen, die den
rundlichen oder flachen dunklen Kern enthalten, noch in den aus-

führenden Strängen mit Sicherheit etwas zu erkennen. Man unter-

scheidet nur die blauen oder roten Körner, die von runder Form und
grösser als die zarten Granulationen der Flaschenzellen sind. Bei

Beginn der Sekretion ist die Affinität zu den Farbstoffen eine geringe.

Oft macht sich, unabhängig von der Wahl der Reagentien, eine Ver-
quellung bemerkbar. Bei den Schleimzellen, wo sie am häufigsten

beobachtet wird, verkleben dann die Körner zu blauen Strängen, oder

die Verquellung ist vollständiger und es ergiebt sich dann eine

schaumige Struktur; helle Räume sind eingesäumt von dunkelblauen
Rändern ; das Sekret dringt in das benachbarte Bindegewebe in Zacken
vor, die Kontinuität der Zelle ist verwischt, dicke Sekretfladen liegen

scheinbar isoliert. In den Eiweisszellen, die im allgemeinen kräftiger,

plumper geformt sind, wird die Form bei der Verquellung besser

gewahrt; die Körner nehmen nur die F'orm kurzer, gelegentlich

allerdings auch langer, beiderseits spitz endender Stäbe an. Im
Schneider, Histologie der Tiere. 23



354 Xemertiiia.

letzteren Falle kann dann ancli ein rotes ]\[asclienwerk im ganz hellen^

völlig" verquollenen, Sekrete zustande kommen.
Flaschen Zellen. Die Flaschenzellen liegen im Epiderm, sind

demnach viel kürzer als die Packetdrüsenzellen und zugleich auch

viel plumper. Sie kommen in sehr grosser Zahl vor. Der basale

geschwellte Zellteil enthält den Kern, der meist stark abgeplattet

einer dünnen Theka am Grund der Zelle anliegt. Die Theka um-
hüllt das im Innern gelegene Sekret, das entweder feinkörnig oder

homogen, oft stark geschrumpft als glänzender Körper von mannig-

faltigen Umrissen, erscheint. Färberisch erweisen sich die Flaschen-

zellen als Eiweisszellen ; sie nehmen Eosin begierig an. Der basale

Teil des Sekretes färbt sich manchmal minder intensiv und erscheint

dann dichter als das übrige Sekret; vermutlich ist hier das Sekret

noch nicht ausgereift. Gerüst ist in der Sekretmasse nirgends zu
unterscheiden.

Sinn es Zellen. Bei manchen Nemertinen finden sich Sinnes-

zellen im Epiderm. die zwischen den Deckzelleu verstreut liegen.

Fadenform besitzen und distal eine Borste tragen, die über die

AVimpern hervorragt und sich unregelmässig bewegt (Büegee). Der
schmale Kern bewirkt eine leichte spindelige Anschwellung der Zelle.

Bei CercbrafuJus sind die Sinneszellen noch nicht festgestellt, ver-

mutlich aber auch vorhanden.

Bhyuclioclerm (hintere Rüsselliälfte).

Das hintere Eüsselepithel besteht, wie es scheint (Bürgek), allein

aus zwei Arten von Drüsenzellen, aus Schlei m - und E i w e i s s z e 1 1 e n

,

von langcylindrischer Gestalt, zwischen denen Deckzellen nicht zu

unterscheiden sind. Durch starke Verquellung der Scbleimzellen wird
die genauere Untersuchung sehr erschwert. Das Sekret der Eiweiss-

zellen bildet im reifen Zustande grosse, lebhaft rot mit Eosin sich

färbende, Körner, die bei der Entleerung die Form kurzer Stäbchen
annehmen.

Nervensystem.

1 . S e i t e n s t ä m m e. Zunächst seien die longitudinalen Haupt-
oder Seitenstämme betrachtet, deren Lage in der Uebersicht an-

gegeben wurde. An ihnen ist zu unterscheiden ein innerer Faser-
strang, der auf dem Querschnitt die Form einer Ellipse mit
liegendem Hauptdurchmesser hat, eine Neurallamelle (sog. Neuri-

lemm), welche zum Bindegewebe gehört (siehe dort) und den Faser-

strang einscheidet, und ein äusserer Nervenzellbelag, der dorsal

und ventral von der Ijamelle entwickelt ist und innerhalb eines

lockeren Hüllgewebes liegt, das den Faserstrang dorsal, ventral und
lateral gleichmässig umgiebt, dagegen medial, an der Ringmuskulatur,

kaum entwickelt ist, so dass der Seitenstamm mit breiter Fläche der

Eingmuskulatur ansitzt. Die Nervenzellen sind nach Art eines Fächers
angeordnet, indem ihre kolbigen Zellkörper sich dorsal und ventral

im Hüllgewebe breit verteilen, während die Hauptfortsätze sich bündel-

weis sammeln und durch die Lamelle in den Faserstrang einstrahlen.

Ventral finden sich mehr Zellen als dorsal. Im Faserstrange fehlen

Nervenzellen vollständig; dafür kommen hier Gl iaz eilen in rand-

ständiger Lage vor.
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Nervenzellen nnd Nervenfasern. Die Zellen (Fig. 347)

sind von verschiedener Grösse, aber, wie es scheint, sämtlich nnipolar

(BüßGEE). Neben kleinen nnd mittleren Elementen finden sich in

"*••/ Ij.Z lä./ii.f

rgm f

XL.-

/

f/Lz (/l.f n.f f/L/i iii.f Hü.Gw b.sn

Fig. 347. CerdmUulm mar(jinutns , Anschnitt eines Hauptstammes. w.r;

Nervenzellen, n.f Nervenfasern (grosser Axon) , fjl.z Gliazelle, r/Z./ Gliafaser
, j/Z./i desgl.

quer getroffen, X.L Neiirallamelle, llii.Gw Hüllgewebe, b.:: Bindezellen, b.An Bindesubstanz,

iii.f Muskelfasern, lä.in.f Längsmuskelfasern, rg m.f Kingmuskelfasern.

g-ewissen Abständen, im Schwanz reichlicher als weiter vorn, kolossale

Zellen, die einzeln vorkommen und entweder ventral oder dorsal dicht

an der Eingmnsknlatur liegen. Die Form des Zellkörpers ist eine

kolbige, indem er sich gegen den Fortsatz hin allmählich verdünnt.

Der Kern ist kuglig oder kurz ellipsoid, mit grossem Nncleolus aus-

gestattet. Das Sarc erscheint hell bei den kleineren Elementen, ge-

körnt bei den Kolossalzellen; Neurofibrillen wurden bis jetzt nicht

genauer dargestellt.

Der Fortsatz bleibt vor dem Eintritt in den Faserstrang einfach

oder teilt sich mehrfach; alle Aeste dringen in den inneren Faser-

strang ein, wo sie in longitudinalen Verlauf, oft unter schroffer Winkel-

bildung und auffallender Dickenzunahme, umbiegen und nun als Nerven-

fasern entweder auf lange Strecken oder dauernd (Kolossalfasern) im

Strang verlaufen oder ihn bald verlassen, um durch abzweigende

Nerven zur Muskulatur oder zur Peripherie zu gelangen (siehe unten).

Von den Fasern gehen feine Zweige ab, deren Bedeutung unbekannt

ist. Sie stellen jedenfalls zum Teil centripetale, zuführende Neben-

fortsätze vor, die statt an den Zellkörper, an den Hauptfortsatz

(gemischter Fortsatz) herantreten; zum Teil sind es zweifellos aber

Lateralen des Axons. Ihre Endigung ist unbekannt. Sie bilden

einen nervösen Filz (Neuropil) innerhalb der Faserstränge. — Unter-

sucht werden die Faserverläufe und Beziehungen der Fasern zu den

Nervenzellen am besten bei vitaler Methylenblaufärbung (Bürger).

Manche Fasera verlaufen so dicht aneinander gefügt, dass scheinbar

eine Faser mit mehreren Zellen in Verbindung stehen kann.
23*
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Glia. Die Glia ist in den Seitenstämmen und zwar innerhalb

der Faserstränge, leicht, nachweisbar. An der Innenseite der Lamelle
liegen kleine, in der Längsrichtung des Stammes länglich ausgezogene,

dunkel färbbai'e Kerne, in deren Umgebung nur Spuren unditterenzierten

Sarcs erhalten, die dagegen von einer dichten Gliahülle umgeben,
sind, w^elche Fortsätze (Gliafasern) peripher, vornehmlich in longitu-

dinaler Richtung, und radial in den Faserstrang, entsendet. Betreifs

eingehender Schilderung der Zellen und Fasern sei auf die Oligo-

chäten verwiesen, mit deren Gliaelementen die der Nemertinen durchaus
übereinstimmen; bei letzteren fällt die genauere Untersuchung
schwieriger. Die nicht oder nur wenig sich verästelnden, wellig ver-

laufenden. Gliafasern durchflechten den Faserstrang in bei Eisen-
hämatoxylinfärbung sehr auffälliger Weise. Einwärts scli einen keine

Zellen, oder nur ganz vereinzelt, vorzukommen. Erwähnt sei hier

gleich vorgreifend, dass Gliafasern auch im dorsalen Längsstamm fest-

zustellen sind. Sie folgen ferner den dünnen Kommissuren, welche
den dorsalen Stamm mit den seitlichen verbinden. Ob hier auch
Gliazellen vorkommen, bleibt offene Frage.

2. R ü c k e n s t ä m m e und R i n g n e r v e n 1 a g e n. Von Längs-
stämmen findet sich noch der doppelt ausgebildete mediale Rücken-
stamra, dessen oberer stärkerer Teil (äusserer Rückenstamm)
ausserhalb der inneren Ringmuskulatur liegt, während der untere

schwächere Teil (innerer Rückenstamm) einwärts von derselben

sich vorfindet. In Umgebung des ersteren. der eine direkte Fort-

setzung des (irehirns vorstellt, liegen einzelne Nervenzellen (Bürgee);
der untere, welcher sich vom oberen abzweigt, entbehrt derselben.

Der histologische Bau zeigt nichts bemerkenswertes.
An der äusseren Fläche der inneren Ringmuskulatur verlaufen

in dichter x\nordnung Kommissuren zwischen den beiden Seitenstämmen,
die untereinander anastomosieren und mit dem äusseren Rücken-
stamm in Verbindung stehen. Die Nervenfasern der Kommissuren
treten nicht sämtlich zu den Fasern des Rückenstammes in Beziehung,
sondern verlaufen zum Teil auch ununterbrochen durch diesen hin-

durch. Die Kommissuren sind reichlich von Hüllgewebe umsponnen,
das auch vereinzelte Nervenzellen enthält. Wegen der dichten An-
ordnung der Kommissuren und der reichen Entwicklung des Hüll-

gewebes erscheinen die Nervenelemente zu einer durchbrochenen
äusseren Ringnervenlage in Umgebung der inneren Ring-
muskellage angeordnet. An der Innenseite der letzteren findet sich

in weit schwächerer Entwicklung eine innere Ringnervenlage,
die mit dem inneren Rückennerven zusammenhängt und durch radiale

Nerven mit der äusseren Lage verbunden ist.

Von den Seitenstämmen vorwiegend, doch auch von den Rücken-
stämmen und den Ringnervenlagen, gehen feine Nerven zur Muskulatur
und zum Epiderm, über deren Endigung Genaueres nicht bekannt ist.

Die in ihnen verlaufenden Nervenfasern sind von Hüllgewebe umgeben.
BüEGER giebt eine metamere Anordnung der von den Seiteustämmen
abgehenden Nerven, alternierend mit den Darmtaschenpaaren, an.

Dicht unter dem Epiderm trifft man eine dünne lockere Schicht von
Hüllgewebe, in der jedenfalls periphere feine Nervenbahnen (peri-
pherer Nervenplexus) sich ausbreiten und die Beziehungen der

radialen Nerven zum Epiderm vermitteln. Ausser den Fasern,

die zu den erwähnten Sinneszellen hinlaufen, dürften freie Nervenendi-
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giing-en vorkommeii ; vielleicht sind im Plexus auch Nervenzellen ein-

g-elag-ert.

3. Rüssel nerven. Im Rüssel finden sich an der Innenseite der

Ringniuskellage zwei Seitenstämme (Bürger), die untereinander

durch schräg verlaufende Kommissuren verbunden sind. Sie stehen

mit dem Gehirn in Zusammenhang. Die Nervenfasern sind in ein

reich entwickeltes Hüllgewebe eingebettet, das auch Nervenzellen, zum
grossen Teil von beträchtlicher Grösse, enthält. Gliazellen dürften

auch vorkommen.

Eiiteroderm.

Das Enteroderm bildet ein hohes Epithel, das leichte Einkerbungen,

entsprechend schmalen Streifen minder hoher Zellen, aufweist. Gegen
diese Furchen hin biegt sich das angrenzende höhere Epithel seitlich

über, so dass sie leicht übersehen werden können. Die Beschaifenheit des

Enteroderms ist im ]\Iittelrohre dieselbe wie in den seitlichen Taschen.

AVir finden schlanke, oft fast fadenartige. Näh rz eilen, die einen

Busch langer Wimpern tragen, und gleichfalls schlanke, aber immerhin
voluminösere. Ei weissz eilen, deren körniger Inhalt sich mit Eosin

lebhaft rot färbt, mit Eisenhämatoxylin schwärzt. Beide Zellarten

sind etwa in gleicher Menge vorhanden.

Nähr Zellen. Die Nährzellen zeigen sehr deutlich längs durch

die ganze Zelle verlaufende Fäden, die sich mit Eisenhämatoxjdin

schwärzen und oft zu Fibrillen verklebt erscheinen. Im übrigen ist

das Sarc hell, körnchenarm; feine Körnchen sind gelegentlich distal

eingelagert; doch dürften auch gröbere körnige Einlagerungen vor-

kommen ; sie färben sich aber nur wenig. Die Fäden gehen in die

Wimpern über, an deren Basis ein Basalkorn nachweisbar ist.

Auch die Wimpera schwärzen sich leicht mit Eisenhämatoxylin. Der
Kern liegt im basalen Drittel, ist länglich, oft sogar sehr schmal. —
Zwischen den Zellen finden sich distal Schlussleisten.

Eiweisszellen. Das Volumen dieser Zellen richtet sich nach

dem Sekretionszustande. Wenn das Sekret entleert ist, sind sie vor

allem distal schwer oder nicht sicher nachweisbar. In anderen Fällen

erscheinen die Sekretkörner in einer einzigen Reihe angeordnet;

wieder in anderen ist die Zelle relativ stark geschwellt und vollge-

pfropft von Körnern. Gerüstfäden scheinen in spärlicher Zahl vor-

handen zu sein, sind aber nur selten mit einiger Sicherheit zu er-

kennen. Der Kern liegt ganz basal, ist umfangreicher und heller als

der der Deckzellen und zeigt einen deutlichen Nucleolus. Die Grösse

der Sekretkörner schwankt ziemlich beträchtlich, auch in ein und der-

selben Zelle.

Muskulatur.

Ueber die morphologische Ausbildung der Muskulatur wurde in

der Uebersicht ausgesagt. Dem feineren Bau nach besteht sie aus

glattfaserigen Elementen, die, soweit sie zum Hautmuskelschlauch ge-

gehören, einfach spitz auslaufen, während die dorsoventralen Fasern

sich gegen das Ende hin . pinselartig in feine Aeste auflösen, die in

das Epiderm vordringen und manchmal bis fast an die Peripherie zu

verfolgen sind. Ein deutlicher Zellkörper scheint bei den genannten

Formen nicht vorhanden zu sein ; der längliche Kern liegt dicht der
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Faser an, ein wenig- in sie eingesenkt (Bürgek). An der Faser ist

tibrilläre Strnktnr nachweisbar; eine kontraktile Binde, im Gegensatz
zu einer hellen Sarcachse, wurde bis jetzt nicht unterschieden. An

den 3[uskeln der Gefässe

(Fig-. 348) ist ein Zell-

körper immer leicht nach-
weisbar. Er lieg't bei

den Eing fasern der
Gefässe auswärts von
diesen in Gestalt flacher

oder cylindrischer Zell-

körper, denen wohl in

den meisten Fällen, vor

allem an den Haupt-
gefässen. noch indifferen-

zierte Bindezellen unter-

mischt sind. Die Längs-
fasern des Dorsal-
g e f ä s s e s liegen bündel-

weis , von längsfädig

struierten Sarcmassen
umsponnen und begleitet,

welch letztere Kerne
enthalten. Eigene Kerne
an den Fasern waren

bedürfen diese Verhältnisse er-

4'

-4

Fig. 348. < 'crrbratidiig marginatus , Stück vom
Plerom und seitlicher Gefässan schnitt, b.z

BindezeUe , for Fortsätze der BindezeUen , m.f Ring-

muskelfasern des Gefässes, in.~-^ zugehörige Muskelzellen,

mit indifterenzierten Biudezelleu untermischt, //^:._, Bündel

von Längsmuskelfasern des Gefässes mit einem zugehörigen

Kerne.

nicht sicher festzustellen:

neuter Untersuchung.
immerhin

Biu(legewel)e.

Das Bindegewebe zeigt dreierlei Ausbildungsweisen. Zu unter-

scheiden ist das Grundgewebe der Muskellagen in der Ektopleura

(P e r i m 3^ s i u m) und der Grenzlamellen ; ferner das Euch y m g e w e b e

des Pleroms und das Hüll ge webe, welches mit den Nervenstämmen
und feineren Ausbreitungen des Nervensystems vergesellschaftet ist.

Betrachten wir zuerst das letztere.

Hül Ige webe. Das Hüllgewebe findet sich in Umgebung der

Nervenfasern und Nervenzellen überall reich entwickelt und zeigt

übei-all gleichartigen Charakter. Es stellt ein Bindegewebe ohne

Bindesubstanz (Zellgewebe) dar. Am besten zu untersuchen ist es an

den Seitenstämmen. Es bildet ein plasmatisches Netz mit eingelagerten

Kernen. Körnern und Lymphspalten und geht ohne Grenze über in die

lockeren Stränge, welche die Bindezellen in der Bindesubstanz bilden.

Zellgrenzen, oder selbst die Formen der einzelnen Hüllzellen, sind

nicht genauer festzustellen; doch dürften es reich verästelte Zellen

mit spärlich entwickeltem Zellkörper sein, deren Fortsätze, wenn sie

auch vielleicht nicht direkt zusammenhängen, so sich doch eng anein-

anderlegen. Die Zellen liegen in einer hellen Lymphe, in der sie bei

der Konservierung leicht schrumpfen. Der Kera ist klein und färbt

sich dunkel. Die Fortsätze zeigen deutlich fädige Struktur; ausser-

dem sind immer Körner fraglicher Bedeutung vorhanden. Das Hüll-

gewebe dringt auch durch die Neurallamelle in Begleitung der Axone,
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in die Nervensträng-e ein und bildet ein feines Gerüst, in dem die

Nerven- und Gliafasern verlaufen.

Encliy mg-ewebe. Dieses ist durch hyaline Bindesubstanz aus-

gezeichnet und findet sich in den umfangreichen Räumen zwischen der

inneren Längsmuskellage der Ektopleura und Entopleura. Stellenweis

sieht man auch lokal feingranuläre Einlagerungen, die sich mit Eosin
zart rot färben und undeutliche Züge bilden, die von den Fort-

sätzen der Zellen wenig scharf gesondert sind. Sie stellen vielleicht

Abscheidungen des Sarcs vor, die sich in, Enchym umbilden; würden
also eine Vorstufe des letzteren, die so selten nachweisbar ist, reprä-

sentieren. Gegen die Muskellagen hin nimmt das Enchym den
Charakter einer Grundsubstanz an und zeigt ein undeutlich fein

faserigfilziges Gefüge.

Die Zellen sind im Enchym nicht sonderlich reich verteilt und
bestehen aus einem gering entwickelten Zellkiirper in Umgebung des

hellen, mit einem Nucleolus ausgestatteten, Kernes, von dem reichlich

feine fädig struierte Fortsätze nach allen Richtungen ausstrahlen, die

ein zartes plasmatisches Netz im Enchym bilden. Dieses Netz ist

lokal dichter, lokal lockerer, ausgebildet. Es fällt oft sch^ver, dasselbe

von dem feinen Faserfilz der benachbarten dichter struierten Grund-
substanz zu unterscheiden und es bedarf dazu scharf diiferenzierter

Färbung, vor allem Kombination der Eisenhämatoxylin- mit der van
GiEsoN-Färbung. Ferner ist auch die Unterscheidung der lose ver-

teilten Bindezellen von den muskelfaserbildenden in Umgebung der

Gefässe oft schwierig. Im Enchym kommen lokal auch Muskelzellen
in zarten verschieden orientierten Zügen vor.

Grundgewebe. Das Perimysium zeigt eine dichte, fein filzig-

faserige Grundsubstanz, die sich mit der van GiEsoN-Färbung leicht

rötet. Sie breitet sich zwischen den Muskelfaserbündeln aus, dringt

auch in diese in zarten Septen vor, wodurch eine Auflösung des

Bündels angebahnt wird. Das Grundgewebe ist besonders peripher im
Hautmuskelschlauch i-eiclilich entwickelt und bildet hier bei manchen
Nemertinen eine selbständige Cutis ; es liefert ferner unscharf begrenzte
Grenzlamellen am Enteroderm und unter den Endothelien, bildet die

Neurallamelle in Umgebung der Faserstränge an den Seitenstämmen
und bildet auch einen breiten Streifen in Umgebung des ganzen
Seitenstamms, soweit er nicht an die Ringmuskulatur stösst oder mit
der Ringnervenlage zusammenhängt, der an Längsmuskelfasern arm ist,

aber sich nicht vom Perimysium in irgend welcher Weise sondert.

Innerhalb der Bindesubstanz liegen einzelne verästelte Bindezellen mit
locker-fädigera Sarc und ovalem Kern, in dem nicht immer ein Nucleolus

zu unterscheiden ist. Innerhalb der Muskelfaserbündel sind die Zellen

reichlicher entwickelt und umspinnen lose die Fasern. An Schnitten

fällt es schwierig, die Muskelkerne von den Kernen dieser lockeren
Zellstränge zu unterscheiden. Es ist sehr wohl möglich, dass diese

begleitenden Zellen zum Teil embryonale Mesodermzellen vorstellen, die

zur Neubildung von Muskelfasern Verwendung finden. — Ueber das
Vordringen der Bindesubstanz ins Epiderm in Begleitung der dorso-

ventralen Fasern wurde schon mehrfach ausgesagt; auch der Zu-
sammenhang der Bindezellen mit dem Hüllgewebe wurde betont.
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Blutgefässe.

Ueber die Muskulatur der Gefässe siehe bei Muskulatur. Ein
Gefässendothel ist. wie es scheiut, au gut konserviertem Material immer
und überall vorhanden. Es liegt der zarten Grenzlamelle des Ge-
fässes auf" welcher aussen die Ringmuskulatur, und bei dem Eäcken-
gefäss auch die Ltängsmuskelbündel. anliegen. Die cylindrischen Zellen,

w^elche der Eingmuskulatur aussen aufsitzen, sind zum Teil als zu den
Muskelfasern gehörige Zellkörper, als Mj'oblasten, aufzufassen.

Xepliridieu.

Die Nephridien liegen in der Eegion des stomodaealen Schlundes,
entsprechend dessen mittlerer Länge, als zwei reich verzweigte paarige
Kanäle von kaum einem Millimeter Länge. Sie schmiegen sich dicht
an die Gefässlacunen an, welche auf der ventralen Seite den Schlund
begleiten, und münden jederseits durch einen Ausführungsgang dorso-

lateral, in der Nähe der Seitenstämme, nach aussen. Zweierlei histolo-

gisch verschieden gebaute Abschnitte sind an ilmen zu unterscheiden

:

die Terminalzellen und das Kanal System, das aus Endver-
zweigungen, aus dem Haupt- und Ausführkanal besteht.

Der H a u p t k a n a 1 jedes Nephridiums verläuft längs. Er giebt eine

Menge Aeste ab, die sich wieder verzweigen; alle diese Kanäle ver-

teilen sich in dem engen Raum (Plerom) zwisclien Darm und innerer

Längsmuskulatur der Ektopleura, in unmittelbarer Nähe der Gefässe
einen dichten Knäuel bildend, welcher schwer in seine einzelnen Kompo-
nenten aufzulösen ist. Das Lumen der Kanäle wird in den Ver-
zweigungen immer enger; in den Kanalenden erscheint es durch die

hier schwingenden Wimperflammen ausgefüllt (Fig. 349).

Die T e rm i n a 1 z e 1 1 e n (Fig. 350) liegen unmittelbar den erwähnten
Gefässlacunen an, zum Teil sogar in diese eingesenkt (Büeger). Jede

Fig. 349. CcrebraiulKS nuirginatus,

Enclkölbcheii und Nierenkanal
{Ni.C). tcr z terminale Nierenzelle, iv.ß

Wimperflamme. Nach BCRGEE.

le

---
w.fl

lxi.pl

Fig. 350. Cerebrafulus

marcjinatns, terminale
Nieren Zelle, w.fl Wim-
perflamme , ba.pl Basal-

platte, l:e Kern.

Terminalzelle bildet die kolbenförmige Erweiterung einer kurzen
Kapillare, die mit anderen gemeinschaftlich, zu Bündeln vereinigt, in

die Zweigkanäle einmündet. Ob die Kölbchen frei in das Lumen der
Gefässlakunen vorragen oder vom Endothel überzogen sind, bleibt frag-

lich ; doch ist letzteres wahrscheinlicher. Jedes Kölbchen enthält seiten-

ständig den Kern und neben diesem das blinde Ende der Kapillare,

das sich durch eine dünne leicht schwärzbare Platte markiert. Von
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der Platte erhebt sicli ein img-emeiii langer schmaler Wimperschopf
(Wimperflamme), der in der Kapillare schwingt und anch weit in das

Lumen der Kanalverzweig-nng hineinhängt. Er tritt bei Eisenhäma-

toxylinfärbung als dicke, von einer geringen Zahl von Wimpern ge-

bildete, dunkle Linie von welligem Verlaufe scharf hervor. Im Kanal

finden sich eine Anzahl solcher schwarzer Linien, die von den ver-

schiedenen einmündenden Kapillaren herrühren.

Von den Terminalzellen der Taenien unterscheiden sich die der

Nermertinen durch die auffallende Kürze der Kapillare und umgekehrt
beträchtliche Länge der Wimperflamme; ferner durch die seitliche

Lage des Kernes, was auf eine Sarcverschiebung von der Zellbasis

neben die, das distale Zellende bezeichnende, Kapillare hinweist. —
Eine genaue Untersuchung dieser Verhältnisse ist wegen der minimalen

Grösse der Zellen mit grossen Schwierigkeiten verknüpft.

In den Kanälen ist überall das Lumen ein intercelluläres, die

Kanäle sind also von einem Epithel ausgekleidet. AVir haben die Ter-

minalzellen als spezifische Epithelzellen aufzufassen, die in die Tiefe ge-

sunken sind und das Lumen nur mit der, einem Kragen vergleichbaren,

Kapillare erreichen. Die eigentlichen Kanalepithelzellen sind cylindrisch

und ti'agen einen hohen Stäbchenbesatz. Das Sarc ist längsfädig

struiert und enthält zugleich körnige Einlagerungen, die in das Kanal-

lumen entleert werden. Der Kern liegt basal. Zwischen den Zellen

sind Schlussleisten leicht nachweisbar.

Gonade.

Wir betrachten nur die weibliche Gonade (Fig. 351). Die
Genitalzellen treten im Endothel der Genitalhöhlen auf, die an den

m.f urg.z

mu.ei

Flg. 351. Cerebratulus marginatns, Anschnitt ^ ^
^'

einerGenitaltasche. win.e?' Mutterei,/b..-. Follikel-
'~

""^

Zellen, «;•(/.;:; Urgenitalzellen, wrf.fj W^achstumszellen, mit 'v~^

'' '^

Ureiern vereinigt, do Dotter, m.f Muskelfasern der Gonopleura, b.z ^'^^
Bindezellen des Pleroms {Fle).

^^-
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betreffenden Tieren eine unreg-elmässige Beg-renznng zeigten. Der
eigentliche Holilranm 1 )uclitet sich in nischenförmige Genitalkrj^pten
ans, in denen die Eizellen ihre erste Entwicklung durchmachen. Später

verstreichen die Kr3'i)ten allmählich und die grossen Muttereier kommen
direkt in die Genitalhöhle zu liegen. Das Endothel der Höhle ist ein

niedriges; dasselbe gilt auch für die Stellen der Krypten, wo keine

Genitalzellen auftreten. Wo jedoch letztere zur Entwicklung kommen,
erscheinen die Endothelzellen lang und überaus schlank. Der kleine

Kern liegt in verschiedener Zellhöhe; die Beschaffenheit des distalen

Zellendes war nicht genauer zu studieren. Immer legen sich die

Endothelzellen über die Genitalzellen hinweg, so dass diese sich in

subepithelialer Lage befinden. Ferner zeigen die Endothelzellen

deutlich eine lockerfädige Struktur nnd enthalten Dotterkörnchen, die

wohl zur Ernährung der Eizellen Verwendung finden.

Die Genitalzellen unterscheiden sich von den Endothelzellen durch

gedrungene Form, grösseren Kern und färbbares Sarc, das reich an

schwärzbaren Körnern ist. Als Urgenitalzellen sind verhältnis-

mässig kleine Zellen zu deuten, die vielleicht aus dem Plerom stammen.

Darauf weisen verschiedene Bilder hin, während eine Umbildung von

Endothelzellen in Genitalzellen nirgends angedeutet schien. Die

Urgenitalzellen werden nicht alle zu Eizellen. Neben den Ureiern,

die sich durch besonders grossen Kern mit grossem Nucleolus aus-

zeichnen, bleiben sehr viele andere Zellen an Grösse zurück nnd
gliedern sich an die Freier an. Diese Elemente sind daher als

Auxocyten oder Wachstumszellen zu bezeichnen. Die Grössen-

nnterschiede zwischen Auxocyten und Ureiern sind übrigens zunächst

nicht anffallend, wie ans der Figur hervorgeht. Das Sarc der Ersteren

erscheint noch körnchenreicher als das der Letzteren; auch ist es

zuerst von ihm deutlich abgesetzt, doch verwischen sich die Konturen

allmählich; auch die Färbung des Sarcs ist etwas abweichend. Das
Schicksal der Auxocytenkerne wurde nicht verfolgt. Wenn die

Eizelle durch vielfache Angliederung bereits beträchtliche Grösse

erworben hat, tritt als Umhüllung eine deutliche Membran auf,

deren Entstehung fraglich bleibt. Nun erfolgt das Wachstum
_
nur

noch durch Aufnahme von flüssigen Nährstoffen; die Eizelle ist jetzt

als Mutter ei zu bezeichnen. Während sie erst an der Bindesubstanz

festhaftete, ist sie jetzt von dieser abgelöst; sie wird nmschlossen von

einer ziemlich breiten fädigen Zone, die anch feine helle Granulationen

(Dotter) enthält und einseitig an der Bindesubstanz festhaftet, hier

auch kleine Kerne enthält. Es handelt sich um eine Art Follikel,

der von den wahrscheinlich zu einem Syncytium verschmolzenen

Endothelzellen gebildet wird. Das Mntterei'ist ganz erfüllt mit stark

färbbaren Dotterkörnern. Der grosse ovale Kern befindet sich in

mittelständiger Lage und enthält einseitig einen grossen alveolär

struierten Nucleolus (siehe über diesen im allgemeinen Teil bei Cyte

(Kern) nnd vergleiche Fig. 181 B).

Die ^luttereier sollen ihre weitere Ent^\icklung im Plerom durch-

machen, indem sie in dieses einsinken und von dei' Genitalhöhle, der

sie indessen dicht benachbart bleiben, ganz getrennt erscheinen. Da
man jedoch nur einzelne Eizellen, die von enormer Grösse sind, in

dieser Lage findet, so bleibt es fraglich, ol) nicht die meisten aus der

Genitalhöhle direkt nach aussen gelangen, um so mehr als der Genital-
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gang auftritt, wenn die Genitalhölile von Muttereiern erfüllt ist, da-

gegen fehlt, wenn die einzelnen Eizellen im Plerom liegen.

Der G e n i t a 1 g a n g entsteht von den Genitalhöhlen aus, wenn die

Eientwicklung im vollen Gange ist. Er durchbricht die ]\Iuskel-

schichten und sein Endothel tritt in Verbindung mit dem Epiderm.
das sich ihm trichteraitig entgegensenkt. Die Reifung der Eizellen

erfolgt noch im Muttertiere, die Befruchtung jedoch nach Ablage der

Eier. Ueber die morphologische Deutung der Genitalhöhlen (als Vor-

stufen des Cöloms der Anneliden) siehe im allg. Teil bei Architektonik.

VI. Annelida. A. Archiannelida.

Polygoräins neapolitanns Fkaipoxt.

Uebersicht.

Mit der Uebersicht des Querschnittes (Fig. 352) wird die Be-

schreibung der feineren Strukturen verbunden. Polygordms zeigt eine

Ca.

Ep

'LäJI

Ke

Kei.Z

Tr.JI BJIa

Fig. 352. Poliiijordiiis nc(qiolit<in'ns, Querschnitt. (T*;; Cuticula, Ep Epiderm, B.Mo
Bauchmark., Eni Enteroderm (speziell ist die ventrale Längsfalte bezeichnet), i'V.J/ Längs-

muskulatur, T/'.^l/ Transversalmuskulatur , Ne Nephridium, Ä'c/.Z Keimzone , ei.n Eizellen,

Z:e Kern des peritonealen Endothels D. und V.Ge Dorsal- und Ventralgefäss.

schematische Einfachheit des Baues, die auf den weitgehenden Mangel
an Bindegewebe zurückzuführen ist. Der Querschnitt hat abgerandete.
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dorsoveiitral kaum merkbar abgeplattete, Form mit gieichmässig' ge-

wölbter Eückentläche, etwas breiterer, flacher Bauclifläche und gleich-

falls leicht abgeflachten Seitenflächen. Die Bauchfläche ist medial,

entsprechend dem Nervenstreifen, ein wenig eingebuchtet; eine leichte

Einbuchtung der Seitenflächen entspricht dem Ansatz der Transversal-

septen (siehe unten) am Ektosoma.
Das Epiderm bildet ein niedriges Epithel mit kleinen Deck-

zellen; welche eine relativ mächtige Cuticula tragen. Längs der

ventralen Medialfurche ist das Epiderm zum Nerven streifen ver-

dickt, innerhalb dessen die Deckzellen den Charakter von Stützzellen

annehmen (siehe SujaJion). Die Fortsätze derselben zerlegen den basi-

epithelial eingelagerten Nervenstamm (Bauch mark) in drei Faser-

stränge, deren mittlerer der schwächste ist. Nervenzellen liegen dem
Bauchmark in seinem ganzen Verlaufe an. Im Flächen epiderm,
wie der übrige Epidermbereich zu benennen ist. kommen vereinzelt

plumpe Drüsenzellen vor, die durch einen engen Porus in der Cuticula

nach aussen münden.
Borsten und Parapodien fehlen bei Folygordius vollständig.

Das Enteron des Mitteldarms liegt im Centrum des Körpers

als seitlich komprimierte Röhre, die innerhalb der Segmente weit, im
Bereich der Disseppimente stark verschmälert, ist. Das Enteroderm
besteht aus breiten kubischen oder niedrig cylindrischeu Nährzellen mit

Flimmerbesatz. Das Sarc ist längsfädig struiert und enthält schw'ärz-

bare Körner eingelagert. An der Basis der Wimpern sind Basal-
körner leicht zu unterscheiden; auch sind Fussstücke ausgebildet,

zwischen denen eine helle Kittsubstanz in, wie es scheint, verbindenden

Lamellen vorkommt. Ventral ist das Epithel zu einem Längs wulst
erhöht, dessen Deckzellen schlank cylindrisch geformt sind und
kräftigere Wimpern in dichter Anordnung und von gleichmässiger

Ausbildung, ohne Fussstücke, tragen. Die Kerne liegen basal, im
Wulste mittelständig, und zeigen einen deutlichen Nucleolus. In

basiepithelialer Lage erkennt man gelegentlich einzelne Zellen, deren

Deutung unsicher ist. Drüsenzellen fehlen. — Im IMesoderm ist eine

geräumige, gegliederte Leibesliöhle (Cölom) entwickelt, welche vom
Peritoneum ausgekleidet wird und Ekto- und Entopleura scharf

sondert. Die (jliederung wird bedingt durch das dorsale und ventrale

Mesenterium, welche das parietale und viscerale Peritoneum mit-

einander verbinden, durch die Disseppimente. welche das Cölom
in segmentale Kammern zerlegen, und durch die Transversal-
septen, die wiederum jede seitliche Kammer in einen dorsomedialeu

und ventrolateralen Teil zerlegen (Intestinal- und Podial-
kammer, letztere so in Hinsicht auf die mit Podien ausgestatteten

Polychäten genannt).

Die Ektopleura besteht allein aus einer Längsmuskellage, die

ventromedial breit unterbrochen ist. Sie wird ferner von den Muskel-

fasern der Disseppimente, des dorsalen Mesenteriums und der Trans-

versalsepten durchsetzt und gliedert sich unscharf in vier Felder, von

denen zwei dorsolateral, andere zwei ventrolateral. gelegen sind. Die

Längsmuskelfasern stellen sehr schmale, aber hohe Bänder vor, die

wie Blätter eines Buches dicht nebeneinander liegen, und deren jedes

wieder aus zwei dicht aneinander gepressten Lamellen besteht, die

aus Reihen von ]\ryoflbrillen gebildet werden. Die Höhe der Blätter

schwankt, je nachdem die Fasern im mittleren Bereiche oder gegen
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die spitz auslaufenden Enden hin angeschnitten sind. Die Faser liegt

der ganzen Länge nach mit der äusseren Kante einer zarten Grenz-
himelle auf, welche Epiderm und Ektopleura trennt. An der Innen-
seite findet sich, dicht anliegend, der Kern, der, entsprechend der
Faserachse, verlängert ist und gegen welchen hin beide Faserlamellen
ein wenig auseinander weichen, derart, dass er wie ein Bruchsack aus
der Faser hervorzuquellen scheint. Eine dünne Sarcschicht umgiebt
ihn und ist als Zellkörper aufzufassen. Man trifft die Muskelkerne
nur vereinzelt und unterscheidet sie an ihrer runden, gegen die Faser
hin meist leicht keilförmig zugespitzten, Form von den oft in

cirkulärer Eichtung verlängerten Peritonealkernen, die ihnen unmittel-
bar benachbart sind.

Zwischen den Muskelfasern findet sich ein feines plasmatisches
Netz, das vielleicht von Fortsätzen der peritonalen Endothelzellen ge-
bildet wird. Doch kommen auch ganz vereinzelt Kerne zwischen den
Muskelfasern vor, 'die zu Bindezellen gehören, welche gleichfalls an
der Bildung des Netzes teilnehmen. Von beiderlei Elementen wird
jedenfalls auch die dünne Grenzlamelle zwischen Ektoi)leura und E])i-

derm gelnldet. Die Cölothelzellen sind umfangreich und platt; man
erkennt in ihnen deutlich eine fädige Gerüststruktur bei Eisenhäma-
toxylinfärbung.

Die Entopleura ist äusserst zart entwickelt und besteht aus
einer sehr dünnen Grenzlamelle, der vereinzelte longitudinale platte

Muskelfasern anliegen, die nur bei Eisenhämatoxjiinfärbung deutlich

hervortreten. Am Besten sind sie ventral sichtbar. Gegen das Cölom
folgt das gleichfalls sehr dünne Peritoneum, das am meisten durch
die flachen, auf dem Querschnitt fast linienartigen, Kerne auffällt.

Dorsal und ventral setzt es sich auf die Mesenterien fort, durch die

es mit dem parietalen dickeren Peritoneum verbunden ist. Am dor-

salen Mesenterium sind zwischen beide dünne Cölothelien einzelne

aufsteigende Muskelfasern eingelagert, die die äussere Längsmuskel-
lage durchsetzen und an der Grenzlamelle der Haut inserieren. Am
Darm weichen beide Mesenterialblätter auseinander und nehmen das
dorsale Blutgefäss zwischen sich. Das ventrale Mesenterium
wird in ganzer Höhe vom weiten ventralen Gefäss in seine beiden
Blätter gespalten. Muskelfasern sind hier nicht zu erkennen; dagegen
ist das Cölothel einigermaassen verdickt und besteht jederseits aus
einer oder wenigen Zellen, in deren Sarc Gerüstfäden deutlich her-

vortreten. — Die beiden Mesenterialblätter sind durch zarte Grenz-
lamellen, welche die Blutgefässe umschliessen, von einander getrennt.

Zwischen den Ansatzstellen des ventralen Mesenteriums am Ekto-
soma und den Seitenlinien spannen sich die Trans versalsepten
aus, die aus transversal verlaufenden Muskelfasern und einem Endothel-
belag bestehen. Die Fasern liegen im mittleren Septenbereich bündel-
Aveis zusammengedrängt, während ihre Enden in gleichmässiger Schicht
sich nebeneinander verteilen. Derart entstehen quergestellte Lücken
im Septum, an denen auch das Endothel unterbrochen ist. Die
Muskelfj^sern sind schmale Bänder, deren Enden an der dermalen
Grenzlamelle inserieren und denen im mittleren Bereiche schmale lang-

gestreckte Kerne anliegen. Das Cölothel ist stark abgeplattet, nimmt
jedoch an beiden Septenenden an Dicke zu.

Wo auf dem Querschnitt ein Disseppiment getroffen ist, stellt

es sich als bauchig gekrümmte, dünne Lamelle dar, die aus einer ein-
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faclieii Schicht dorsoveiitral verlaufender Muskelfasern und aus den
beiderseits aufgelagerten platten peritonealen Endothelien besteht.

Eine Grenzlamelle, welche die Fasern trägt, dürfte vorhanden sein.

Die Muskelfasern inserieren an der Grenzlamelle der Haut dorsal,

ventral, zum Teil auch seitlich und fassen den Darm zwischen sich.

Das Bl u tg efä SS sy Stern besteht aus den bereits erwähnten
dorsalen und ventralen Hauptgefässen , welche segmental durch eine

in den Dissepimenten gelegne Schlinge miteinander kommunizieren.
Von den Schlingen geht in mittlerer Höhe jederseits ein blind enden-

des Gefäss nach rückwärts (Fkaipont). Ein eignes Endothel wurde
nur am ventralen Gefässe mit Sicherheit wahrgenommen (siehe über
das Yasothel bei Oligochäten). Die Gefässe liegen in der Grenz-
lamelle der Mesenterien und Disseppimente eingeschlossen.

Die Xephridien sind auf den Querschnitten gewöhnlich ge-

troffen und liegen als enge Kanäle ventral den Transversalsepten an,

nahe der Vereinigung dieser mit dem Ektosoma. Die Kanäle verlaufen

hier zwischen den Muskelfasern und dem peritonealem Endothel. Sie

sind ein wenig dorsoventral abgeplattet und bestehen aus reihen-

vveis geordneten Zellen, die vom Kanallumen durchbohrt werden.
Das Sarc ist überall drüsig ausgebildet und trüb von eingelagerten

bräunlichen Körnchen. Jeder Kanal beginnt mit einem kleinen

wimpernden Trichter an der Vorderseite der Disseppimente, durch-

setzt das betreffende Disseppiment und durchläuft in der angegebenen
Position etwa zwei Drittel des folgenden Segments, um kurz vor dem
nächsten Disseppiment nach aussen umzubiegen und auszumünden.
Vorn ist das Kanallumen Aveiter als hinten und besonders der aus-

führende Abschnitt ist nur am lebenden ^Material gut zu bemerken.
Die Genitalzellen, von denen entweder weibliche oder männ-

liche vorliegen, entstehen an den Transversalsepten. Hier findet sich

eine Keimzone in jedem Segmen ventral an den Septen, dicht neben
und einwärts von den Nephridien; sie beginnt an der hinteren Wand
eines Dissepi)iments und zieht sich eine Strecke weit am Septum gegen
rückwärts. ^lan trifft hier die ürgenitalzellen als rundliche Zellen,

mit grossem, nukleomreichem Kern, unter dem l'eritoneum direkt den
Muskelfasern angelagert und in lebhafter Vermehrung begriffen. An
die vorhandene Gruppe von ürgenitalzellen schliessen sich medialwärts
die Oogonien an, die an Grösse mächtig zunehmen, das Peritoneum
durchbrechen und in die Leibeshöhle zu liegen kommen. Durch die

Spalten des Septums gelangen sie auch in die Intestinalkammer und
häufen sich neben dem Darme an. Während des Wachstums der

Zelle nimmt der Kern bedeutend an Grösse zu und zeigt einen grossen

runden Nucleolus. Die Eizellen liegen dicht aneinander gepresst, sich

in ihrer Form gegenseitig beeinflussend; sie werden von einer fein-

filzigen Substanz umsponnen, deren Herkunft und Bedeutung fraglich

bleibt. Das Sarc enthält reichlich Trophochondren eingelagert, die sich

mit Eisenhämatoxylin schwärzen.
Die Entstehung der männlichen Geschlechtszellen erfolgt in ähn-

licher Weise (Fkaipont). Nach aussen gelangen die reifen Eier und
Samen, wie es scheint, durch Ruptur der Körperwand.
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VII. Annelida. B. Polycliaeta.

Nereis diversicolor 0. Fr. Müll, und Sigalion squamatum Delle Chiaje.

Uebersicht.

Das Qiierschiiittsbild einer Xereis (Fig. 353) ist ein sehr verschie-

denes, je nachdem die mittlere Segment- oder die Disseppimentregion ge-

troffen wird. In letzterer ergiebt sich das einfachere Bild. Der Körper

D.Ge spjje
D.LäM

1> ( ' /,)/
I ]) D, I I

Rg.M
\i TrJI BJIa V.Lä.M Xc.Po ]'.Cir

Fig. 353. Nereis diversicolor , A halbei- Querschnitt in der Diss ep pim e n t-

region, B desgl. segniental; in A ist der Mitteldarm, in B der Oesophagus getroffen.

Cu Cuticula, Ej) Epiderm, Bor Borsten, D. und V.Dr.Läp dorsales und ventrales Drüsen-

läppchen, D. und V.Cir dorsaler und ventraler Cirrus, D. und T'./^«.J/ dorsale und ven-

trale Längsmuskulatur, B.Mn. Bauchmark, D.Ue Rückengefäss (das ventrale ist nicht bezeichnet,

es liegt in B nahe am B.Ma), 2V.J/ Transversalmuskulatur , /i'gr.J/ Ringmuskulatur , Xe.Fo
Nephroporus, sji.ge Spermogennen.

gleicht einem Parallelogramm mit abgerundeten Ecken; die dorsalen

und ventralen Flächen, welche die grösseren sind, vor allem die ven-

tralen, sind medial eingebuchtet (dorsale und ventrale Medial-
furche). Die Seitenflächen erscheinen dagegen längsgewulstet, was
übrigens auch für die seitlichen Partien der dorsalen und ventralen

Flächen gilt. Im mittleren Segmentbereich sitzen an den Seitenflächen,

und zwar in der ventralen Hälfte, die Para- oder Chätopodien
auf, deren Umrisse je nach dem Schnitt mannigfaltige sind. Als
mittlerer Yorsprung jedes Parapodiums imponieren die zweiästigen
Ruder, aus deren eingekerbten Endflächen die langen dünnen
Borsten, zu Bündeln geordnet und leicht divergierend gestellt, her-

vorragen. Der dorsale, etwas küi'zere Ast trägt dorsal, zwischen End-
fläche und Körper, einen breiten stumpf kegelförmigen Anhang; ebenso
ist der ventrale Ast auf der ventralen Seite, in der Nähe der End-
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fläche, mit einem spitzeren nnd schlanken, gegen auswärts gewendeten,
Anhang versehen. Zu beiden Anhängen (Züngelchen Ehlers), die wir
als Drüsen läppen bezeichnen können, gesellen sich noch kleinere,

die ihrer Beschaifenheit nach auch Drüsenläppchen sind; ein

ventral am dorsalen Euderast gelegener und ein endständiger am ven-

tralen Aste. Ferner sind die dorsalen und ventralen schlank kegel-

förmigen Girren zu erwähnen. Die ersteren entspringen vom medialen
Rande des dorsalen Drüsenlappens, die letzteren an der ventralen
Parapodialfläche, zwischen Körperwand und ventralem Di'üsenlappen.

Das Epiderm ist reich diiferenziert. Am gleichmässigsten er-

scheint es am Querschnitt der Disseppimentregion. Hier hat es im
w^esentlichen überall die gleiche, nicht unbeträchtliche Dicke und be-

steht aus Deckzellen und Drüse nzellen, sowie eingelagerten

Nerven und mesodermalen Zellen. Feber Sinneszellen siehe bei Nerven-
system. Die Deckzellen sind distal unter der mächtigen, von ihnen
gebildeten, Cuticula von dichter, gleichmässig längsfädiger, Struktur
und bilden derart breite Endkegel, in denen der grosse, kurzellipsoide

Kern liegt; basalwärts verdichtet sich ihr Gerüst zu feineren oder
derberen Fibrillen, die sich intensiv mit Eisenhämatoxj^lin schwärzen
und gestreckt oder leicht geschlängelt zur Grenzlamelle verlaufen.

Je länger die Zelle, um so dichter, je kürzer die Zelle, um so lockerer
sind die Fibrillen gestellt; immer aber ist der basale und mittlere

Zellabschnitt sclilanker als der distale, kann sich auch, wie es scheint,

in ein paar Fibrillenzüge auflösen. Meist ist die seitliche Begrenzung
der Zellen unterhalb der Endkegel ganz verwischt und man unter-

scheidet nur die absteigenden Fibrillen, zwischen denen die übrigen
Elemente des Epiderms sich verbreiten (siehe Genaueres, auch über
die Cuticula, bei Si(jaJio)i). Wo Muskeln an der Grenzlamelle inserieren,

wie es seitlich an der ventralen Medialfurche der Fall ist, ist die An-
ordnung der Fibrillen eine enge, straffe und die Deckzellen stehen hier

gleichmässiger nebeneinander, da die anderen Elemente stark zurück-
treten.

Von Drüsenzellen kommen drei Arten vor. Zwei sind als

Ei Weisszellen zu bezeichnen, da sie sich mit Eosin rot färben;

die dritte Art sind Schleimzellen. Letztere relativ seltene Ele-

mente, durchsetzen die ganze Epidermdicke und zeigen einen kolbigen
Zellkörper und gewunden verlaufenden ausführenden Abschnitt, der zur

Cuticula aufsteigt und durcli einen feinen Porus nach aussen mündet.
Auch bei der einen Art von Eiweisszellen ist die Ausmündung in gleicher

Weise leicht erkennbar. Es sind kurze, cylindrische Zellen, die sich nur
wenig krümmen und gegen den Porus hin kegelartig verschmälern; sie

kommen in grosser Zahl vor. Die zweite Art von Eiweisszellen zeigt einen

mächtigen plumpen Zellkörper, in dem der runde mittelständige Kern
mit grossem Xucleolus leicht auftällt. Der schlanke ausführende Teil

setzt sich scharf ab, verläuft gewunden und vereinigt sich meist (oder

immer?) mit anderen zu Bündeln, deren .4usmündung nicht sicher

festzustellen Avar. Wenn die Ausführteile stark mit den feinen Sekret-
körnern angefüllt sind, bilden die Bündel dicke fast homogen er-

scheinende Klumpen, deren Beziehung zu den Zellkörpern nur an
günstigen Stellen zu ermitteln ist und die im Epiderm , meist dicht

unter der (-uticula, scharf hervortreten. Oft sind längs der immer
nachweissbaren Umrisse der einzelnen Ausführteile Kerne und helle

Räume sichtbar, deren Deutung unsicher bleibt.
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Zwischen den genannten Elementen verteilen sich reichlich ver-

ästelte Zellen mit kleinen dicht strnierten oder grösseren bläschen-
förmig-en Kernen, die vermntlich mesodermalen Ursprungs (Hüll-
z eilen) sind und über die bei Skjalion ausführlicher berichtet wird.

Es kommen auch vereinzelt eingewanderte Lymphzellen vor. Ueber
die Nerven siehe weiter unten.

Im segmentalen Bereich wird die Ausbildung des Epiderms mannig-
faltiger, insofern als die Schleim- und grossen Eiweisszellen sich lokal

packetweis anhäufen und diese Packete (D r ü s e n z e 1 1 p a c k e t e)

gegen innen zu weit vorspringen; insofern auch als das Epithel der
Ruder lange Follikel, in denen die Borsten entstehen, in die Tiefe
einsenkt, die bis in den eigentlichen Körper vordringen. Die Drüsen-
zellpackete sind am mächtigsten an den Parapodien, vor allem aber
an den Drüsenlappen und -läppchen, entwickelt. An anderen Stellen

wiederum ist das Epiderm stark abgeplattet, indem kanalartige Fort-
sätze der Leibeshöhle oder Blutgefässe sich dicht anlegen. Das gilt

besonders für die seitliche Parapodialwand, wo keine Muskeln an-
setzen, während am Körper die Epidermausbildung im ganzen eine

gleichmässigere ist.

Li den Drüsenzellpacket en sind die Deckzellen enorm ver-

längert. Man sieht die Stützfibrillen bei Eisenhämatoxylinschwärzung
in gewundenem Verlaufe zwischen den umfangreichen plumpen Drüsen-
zellivörpern, die sich in lange, schwer zu verfolgende, ausführende
Abschnitte verlängern. Auch die kleinen Eiweisszellen werden zum
Teil länger und umfangreicher.

Die Borstenfollikel sind dünnwandige schlauchförmige Ein-
senkungen des Epiderms, welche den in ihnen entstandenen Borsten
eng anliegen. Sie erscheinen als zarte Membran, die hie und da durch
einen grossen abgeplatteten Kern, an dem ein grosser Nucleolus be-
sonders auffällt, geschwellt wird. Gegen das blinde Ende hin ver-

dickt sich die Follikelwandung und enthält hier die Kerne in engerer
Benachbarung ; am Ende selbst (Follikel köpf) findet sich die

Bildungszelle der Borste, deren Kern die gleiche Beschaffenheit wie
alle anderen zeigt. Solcher Follikel hängen Gruppen in das Innere
des Parapodiums und Körpers hinein und werden von einem hellen
zelligen Bindegewebe, einer Modifikation des Oölothels, umsponnen. Die
Outicula schlägt sich an der Follikelmündung in dessen Inneres um,
verliert sich aber, wie es scheint, bald. Die Beschafli'enheit der
vielfach im Innern lufthaltigen Borsten ist eine mannigfaltige, doch
kann darauf hier nicht genauer eingegangen werden. Vor allem
zu unterscheiden sind neben den dünnen hervorragenden Borsten die

sog. Aciculae oder Stützborsten, von denen auf jeden Ruderast eine
entfällt, die am tiefsten ins Körperinnere hineinragen, von beträcht-
licher Stärke sind, aber nicht nach aussen vortreten und an der
Peripherie unter leicht hakenartiger Umbiegung enden. Ueber ihren
Bau und die Entstehung, welch letztere bei allen Borsten übereinstimmt,
siehe unten bei Sigalion Näheres.

Das Nervensystem besteht aus dem longitudinal und ventral,

dicht über der Medialfurche verlaufendem, Bauch mark, aus paarigen
Seitennerven, die innerhalb jedes Segments vom Bauchmark ab-
zweigen und seitwärts, ein wenig schräg nach rückwärts, zu den
Parapodien verlaufen und hier zu den Parapodialganglien an-
schwellen; ferner aus feineren Nerven, die sich im Epiderm ausbreiten

Schneide!', Histologie der Tiere. 24
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oder zur Muskulatur begebeu. Das Bauclimark (Fig. 354) liegt zuut

Teil subepithelial, zum Teil scharf vom Epiderm gesondert ; es gliedert

sich in die Ganglien, welche im Segment liegen, und in kurze

jo.-. Mt. y.M Si'-r/e

T,-M ~

_ VC ^^ sfr^n

Fig. 354. Nereis diversicolor ^ N erven streif en und Umgebung. Cu Cuticula.

Po Porus einer Drüsenzelle , Ep Epitlerm , eiv.z Eiweisszellen, X Nerv, Gr.L Grenzlamelle,

Bg., La., Tr., 31e.V.JI Ring-, Längs-, Transversal-, Medioventrale Muskulatur, n.z Nerven-
zellen, F.Str Nervenfaserstrang, Jlüjiv- Hüllgewebe, sp.ye Spermogenne, fo.% Follikelgewebe.

Konnektive, welche die Ganglien intersegmental verbinden. Die
Konuektive sind vom Epiderm durch Muskulatur und Grenzlamelle
getrennt; die Ganglien dagegen stehen in ihrem mittleren Bereiche,

wo die Nerven von ihnen entspringen, mit dem Epiderm in direktem
Zusammenhang, doch nur derart, dass das Hüllgewebe des Ganglions
direkt in das als raesodermal bezeichnete zellige Gewebe des Epiderms
übergeht, während die Deckzellen gegen vorn und hinten ausweichen,
zum Marke aber in keinerlei Beziehung treten. Auch die Seitennerven
stehen mit dem Epiderm nur durch das Hüllgewebe, das sie umkleidet.

in loser Verbindung und das Gleiche gilt auch für die Parapodial-
ganglien.

Ein Konnektiv ist auf dem Querschnitt von rundlicher Form,
gegen aussen leicht keilförmig abgeschrägt. Es besteht aus drei dicht

nebeneinander liegenden Nerven faserst rängen, deren beide

seitliche weit umfangreicher als der kleine mediale sind. Der Letztere
keilt sich gegen einwärts zwischen die beiden lateralen, die sich gegen
auswärts direkt berühren, ein. Alle Stränge stehen in geringen Ab-
ständen in Faseraustausch (Kommissuren). Sie sind durch eine dicke,

vor allem auswärts entwickelte, Gewebslage eingehüllt, die ihrer

Struktur nach als zelliges Bindegewebe aufzufassen und als H ü 1 1
-

gewebe zu bezeichnen ist. Ihre mesodermale Abkunft ist wahr-
scheinlich (siehe bei Nemertinen und bei Lumhricus, auch unten bei

Sigcdion Näheres). Sie besteht aus reich verästelten, fädig struierten

Zellen, deren Grenzen nicht zu bestimmen sind, ähnlich wie es bei
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dem als mesodermal bezeichneten Gewebe des Epiderms, mit dem sie

ja direkt zusammenliängt, der Fall ist. Eine reichliche Zwischen-

kibstanz lockert das Gewebe auf. Die Kerne sind bald klein und

dunkel gefärbt, bald grösser und dann bläschenförmig, mit deutlichem

Nucleolus. Ausser vom Hüllgewebe werden die Faserstränge auch

von Glia umgeben, deren Zellen unmittelbar den Strängen anliegen,

zum Teil auch in diese vorgeschoben sind. Die Gliafasern umspinnen

die Stränge entweder cirkulär oder begleiten sie longitudinal oder

dringen ins Innere derselben ein. Sie treten bei Eisenhämatoxylin-

schwärzung scharf hervor (siehe Weiteres bei Sigalion).

In den Strängen selbst finden sich longitudinal verlaufende

Nervenfasern verschiedener Stärke, darunter drei kolossale, von

denen die beiden w^eitaus umfangreicheren in den lateralen Strängen

seitlich, der dritte im mittleren Strange dorsal, gelegen sind. Neben
den Gliafasern und -zellen scheint auch das Hüllgewebe in die Stränge

einzudringen (siehe bei Lurnbricus).

Die Bauchganglien sind dort, wo die Seitennerven entspringen,

stark abgeplattet, gehen im übrigen ohne scharfe Grenze in die

Konnektive über. Sie unterscheiden sich von letzteren durch die

Anwesenheit von zumeist unipolaren , birniörmigen Nervenzellen,
die, zu Bündeln angeordnet und ins Hüllgewebe eingebettet, den

Strängen ventral und lateral anliegen und ihre Fortsätze in diese

einsenden. Im Bereiche des Ganglions sind ferner die Stränge nicht

scharf von einander gesondert und die kommissuralen Verbindungen vor

allem durch quer verlaufende Axone, die zu den Zellen in Beziehung

stehen, deutlich ausgeprägt. Ueber die feineren Strukturen der Zellen

und Fasern siehe bei Lumhrictis Näheres; von den Zellen sei nur er-

Avähnt, dass sie vielfach durch eingelagerte helle Kanälchen, die vor-

Aviegend peripher liegen, stark aufgehellt erscheinen.

An den Seitennerven sind ausser den Nervenfasern begleitende

Gliafasern und -zellen, sowie ein peripherer Mantel von Hüllgewebe

zu erkennen. Beides kommt auch den Parapodialganglien zu.

die sich vom Nerven nur durch einen Belag von Nervenzellen unter-

scheiden. Sie liegen ventral an der Basis der Parapodien, unterhalb

des Nephridialknäuels. Auch an den feineren, im Epiderm verlaufenden,

Nerven sind Gliafasern und Hüllgewebe zu unterscheiden. Man findet

solche Nerven besonders reich in den Drüsenlappen eingebettet.

Durch die Methjienblaumethode (Eetzius) wurden Sinneszellen
im Epiderm und motorische Nervenzellen in den Centren nachgewiesen.

Die Sinneszellen sind fadenförmige, durch den in verschiedener

Höhe gelegenen Kern spindelig geschwellte, Zellen, deren distaler

Fortsatz unter der Cuticula sich leicht verdickt und in ein hervor-

stehendes Tasthaar ausläuft, deren basaler nervöser Fortsatz sich ins

Bauchmark begiebt und unter T förmiger Teilung einen Ast nach
vorn, einen nach rückwärts sendet; beide Fortsätze geben sich ver-

zweigende Lateralen ab und enden mit Terminalen. Die Sinneszellen

finden sich einzeln am ganzen Körper; sie bilden auch Gruppen
(Sinnesorgane), vornehmlich an den Girren, und ordnen sich an der

dorsalen Girre medialwärts zu einem dichten Längsstreifen, der vor

dem Girrenende verstreicht. Die motorischen Zellen geben, in

der Nähe des Zellkörpers, vom Axon seitliche, sich verästelnde, Fort-

sätze ab, die wohl zum Teil als receptorische zu bezeichnen sind. Der
Axon selbst begiebt sich, nachdem er das Bauchmark verlassen hat,

24*
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zur Muskulatur, wo er sich in Terminalen auflöst, die mit knotiger

Anschwellung- au den Muskelfasern enden. Retzius beobachtete ferner

Endverästelung-en in Umgebung der Follikelköpfe der Borsten, die

vermutlich sensibler Natur sind. Die sensiblen Fasern, die von den

Sinneszellen ausgehen, sammeln sich nach und nach zu den feinen

Nerven der Haut, die schliesslich in die Seitennerven eintreten.

Im Centrum des Körpers liegt, in der Mitteldarmregion, das

E n t e r n als seitlich leicht komprimiertes Rohr, dessen Epithel zirku-

läre, dicht gestellte Wülste bildet. Es besteht aus wimpernden Nähr-
zellen von deutlich längsfädiger Struktur, welche arm oder reich

an eingelagerten Körnern (Trophochondren) sind und die Kerne in

mittlerer Lage zeigen; ferner aus Ei weis z eilen von gleichfalls

schlanker Form, die, Avie es scheint, in reichlicher Anzahl vorhanden sind.

Die Muskulatur ist in komplizierter Weise entwickelt, insofern

als der Hautmuskelschlauch bei weitem nicht die Einheitlichkeit, wie

bei Polygordiits und den Oligochäten zeigt, vielmehr die einzelnen

Muskelmassen scharf gesondert erscheinen. Die Ectopleura besteht

aus einer äusseren Riugmuskellage, die dorsal und ventral, auch

lateral zwischen den Segmenten, regelmässig ausgebildet, lateral inner-

halb der Segmente jedoch in einzelne, an die Borstenfollikel heran-

tretende oder in die Parapodien einstrahlende Faserbündel aufgelöst

ist; ferner aus fünf Längsmuskel fei dem, von denen je zwei

umfangreiche dorsal und ventral, ein unpaares kleines medioventral

auf dem Bauchmark gelegen ist. Eine äussere zirkuläre und innere

longitudinale Muskellage von geringer Mächtigkeit liegen dem
Enteron an und repräsentieren die E n t o p 1 e u r a. Als M e s o p 1 e u r a

zu bezeichnen sind die Muskelbündel der vielfach durchbrochenen

Trans Versals epten, welche sich zwischen der ventralen Medial-

furche und der seitlichen Körperwand ausspannen; ferner die in der

Hauptsache dorsoventral verlaufenden Muskelfasern der stark gewölbten

dünnen Disseppimente. Mesenterien sind nur rudimentär aus-

gebildet; ein ventrales Mesenterium verbindet das ventrale Blutgefäss

mit dem medioventralen Felde.

Die Riugmuskellage umgreift den ganzen Körper, ist aber

vielfach durch Lücken unterbrochen. So vor allem dort, wo das Baucli-

mark mit dem Epiderm in Verbindung tritt, ferner wo die trans-

versalen Muskelfaserbündel an die Grenzlamelle herantreten; auch den

Seitennerven und allen übrigen Verdickungen des Epiderms (Drüsen-

zellpackete), weichen die Fasern aus; ferner wird die Lage durch

Divertikel des Cöloms durchbrochen (siehe unten). Die Ringmuskel-

fasern liegen im allgemeinen der CTrenzlamelle an; doch werden sie

dort, wo die Körperoberfläche in Falten gelegt ist, durch die Divertikel

der Leibesiiöhle von ihr abgedrängt. In den Parapodien ist die Be-

rührung mit der Grenzhuuelle überhaupt nur lokal gewahrt. Die

Muskellage ist in Bündel aufgelöst, die vom Körper her durch die

Leibesiiöhle hindurch zum Teil gegen die Ruderäste hin verlaufen und

an deren Grenzlamelle enden, zum Teil an die Köpfe der Borsten-

follikel herantreten (R e t r a k t o r e n der Borsten ). Eine dritte Gattung

von Muskelbündeln gehört den Parapodien ganz an; es sind die Pro-
traktoren der Borsten, die einerseits an der Grenzlamelle der Ruder-

äste, andererseits gleichfalls an den Follikelköpfen, inserieren und den

Borsten parallel oder divergierend neben ihnen verlaufen. Bei den
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frei hervorragenden Borsten sind es immer Grnppen, zu welchen ein

Kranz von Protraktoren gehört.

Die vier grossen Längsmuskelfelder liegen nur dorsal und
ventral der Ringmuskulatur an, seitlich senken sie sich steil in die

Leibeshöhle. Wähi-end die dorsalen ziemlich tief herabreichen und
dicht über den Follikelköpfen der Aciculae abgerundet enden, biegen
die ventralen, unmittelbar unter den genannten Follikelköpfen, medial-
wärts um, wenden sich gegen das Banchmark hin, schlagen sich dann
wieder dorsal um und kehren in engster Benachbarung zu dem eben
geschilderten Abschnitt, wieder lateralwärts zurück, bis dicht an die

Follikelköpfe, wo sie. sich verdünnend, enden. Derart bildet jedes
ventrale P'eld auf dem Querschnitt ein S, dessen unterer Schenkel der
grösste ist, dessen mittlerer und oberer Schenkel sich dicht berühren.
Das mediale Bauchmarkfeld ist nur sehr schwach entwickelt. Es
bildet eine dünne Muskellage auf der Innenseite des Bauchmarks, an
dessen Grenzlamelle anliegend.

Die Trans versalsepten sind lückenhaft entwickelt; jede
Lücke entspricht einer Unterbrechung der ]\Iuskulatur, die in einzelne
Muskelbündel aufgelöst ist. Die Bündel inserieren einerseits an der
Grenzlamelle der ventralen Medialfurche, und zwar an den Seiten der-

selben, verlaufen dann schräg neben dem Bauchmark, dessen Form
dadurch ventral zu einer keilförmigen zugestutzt wird, und inserieren

andererseits an der Grenzlamelle der lateralen Körperwand, entweder
zwischen den Parapodien oder an der dorsalen Ursprungslinie der-

selben, dringen aber in letztere nicht ein und stehen auch zu den
Borsten in keiner Beziehung.

Die Muskelfasern sind ganz allgemein schmale, spitz aus-

laufende Bänder, denen der lange Kern innig anliegt. Zwischen den
Muskelfasern der Bündel und Felder, sowie der geschlossenen Muskel-
lagen, findet sich ein sehr spärliches BindegeAvebe, das aus ver-

einzelten verästelten Zellen und, wie es scheint, zarten Scheiden von
Bindesubstanz besteht, die die Muskelfasern umspinnen. Vom Binde-
gewebe stammen auch die an der Grenze zum Epiderm und zum
Enteron ausgebildeten derberen Grenzlamellen. Ueber die Muskulatur
des Darms und der Disseppimente genügt das weiter oben Gesagte.

Die Form der Leibeshöhle wird durch die Auflösung der
Muskulatur zu einer sehr komplizierten. Neben dem weiten Raum in

Umgebung des Darms (I n t e s t i n a 1 k a m m e r) finden wir zwei ventrale
durch die Transversalsepten abgegrenzte Räume, zu welchen auch die

Leibeshöhle der Parapodien gehört. Sie sind als Podialkammern
zu .bezeichnen. Zwischen die laterale Wand der dorsalen Längs-
muskelfelder und die Seitenwand des Körpers schiebt sich noch ein

ziemlich weiter Raum ein, der von den Ringmuskelbündelu, die in die

Parapodien eindringen und zu den Follikelköpfen verlaufen, durchsetzt
wird und mit dem Cölom der Parapodien und der Intestinalkammer
zusammenhängt. Man kann ihn als N e b e n r a u m der Intestinal-
kammer bezeichnen. Von ihm, wie auch von der Podialkammer aus,

dringen Divertikel der Leibeshöhle, die von Blutgefässen begleitet

werden, gegen das Epiderm vor. Sie liegen vor allem in den Falten
der Körpei'oberfläche, wo sie die Ringsmuskulatur von der Grenzlamelle
abdrängen und das Epiderm stark abplatten. Andere Divertikel
dringen von der medialen Grenze der ventralen Muskelfelder her
zwischen die Ringmuskellage und Grenzlamelle ein, ferner steht der
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Xebenraum der lutestinalkammer mit dieser auch dorsal ausserhalb

der Muskelfelder in vielfacher Verbindung'. Man kann alle diese

Divertikel des Cöloins zusammen als Hau tk anale bezeichnen. Sie

sind, wie die Leibesliöhle selbst, von einem dünnen Cölothel aus-

gekleidet.

Das Cölothel ist verschiedenartig ausgebildet. Im allgemeinen

bildet es ein plattes Endothel, so vornehmlich an den Längsmuskel-

feldern und in den Hautkanälen. In Umgebung der Borstenfollikel

und am Nephridialknäuel nimmt es den Charakter eines blasigen

Zellgewebes an, das einerseits die einzelnen Follikel verbindet und
besonders an den Kopien mächtig entwickelt ist, andererseits die

Windungen des Nephridialkanales zu einem glatt begrenzten Knäuel
zusammenfügt. Nacli Goodrich zeichnen sich ferner im hinteren Be-

reiche jedes Segments zwei Peritonealstreifen an den dorsalen Muskel-

feldern, welche den freien inneren Rand der letzteren überqueren und
besonders an der Anssenseite, also in Begrenzung des Nebenraums der

lutestinalkammer, hoch emporsteigen, durch Verdickung des Endothels

und Wimperbesatz aus (dorsale AVimperorgane). Sie sind in

ihrem Verlaufe an die dorsalen Seitengefässe gebunden. Auf ihren

feineren Bau kann hier nicht eingegangen werden; Goodkich be-

trachtet sie als Anlagen von Genitalgängen, die erst bei völliger Ge-

schlechtsreife eine Verbindung mit der Aussenwelt, und zwar vermut-

lich auf der dorsalen Seite, im Bereich des Nebenraumes, eingehen

dürften, (üeber das Gefässperitoneum und das Verhalten bei Ge-

schlechtszellbildung siehe unten.)

Die Nephridien bestehen ans segmental geordneten Kanälen,

welche in der Hauptsache in den Podialkammern verlaufen und an

der ventralen Seite, dicht am Ursprung der Parapodien, nach aussen

münden. Die innere Oeifnung (Nephrostom) ist trichterförmig, mit

einer eigentümlich fransenartig ausgezogenen (Goodrich), wimpernden
Oberlippe ausgestattet, und liegt präseptal in der lutestinalkammer.

Es folgt ein zuuächst präseptaler Anfangskanal, welcher das

Disseppiment durchsetzt und in die Podialkammer übertritt. Hier

knäuelt er sich dicht auf, ist zunächst eng, dann etwas geräumiger

und l)ildet einen kompakten Knoten, in dem die Kanal Windungen von

Peritonealgewebe zusammen gehalten werden (K n ä u e 1 k a n a 1). Vom
Knäuel geht der Endkanal direkt ventralwärts, völlig gestreckt zu

einem eugen Porus, der die Cuticula nach Art der am Ende der

Drüsenzellen vorhandenen durchsetzt. Der postseptale Teil des Kanals

ist, ähnlich wie bei Lumhrkm. in zwei Längsstreifen bewimpert. Das
Epithel enthält drüsige Zellen, deren Kerne stellenweis deutlich in

zwei Reihen geordnet sind; das Lumen dürfte bald ein intracellu-

läres, bald ein intercelluläres sein (Goodrich). Bei Injektion von car-

minsaurem Ammoniak in die Leibeshöhle färbt sich der Knäuelkanal

intensiv rot (Kowalevsky). Zu den Nephridien steht das ventrale

Hautgefäss in Beziehung.

ijas B 1 u t g e f ä s s s 3^s t e m besteht aus einem grossen Rücken-
nnd Bauchgefäss und verbindenden ecto- und entos omati-
schen Schlingen. Vom Rückengefäss entspringen die dorsalen
Hautge fasse, welche, in einer Disseppimentfalte gelegen, längs des

dorsalen Wimperorganes (Goodrich) das dorsale Muskelfeld innen um-

greifen und sich im Bereich des Nebenraumes der lutestinalkammer

am Epiderm verzweigen. Vom Bauchgefäss gehen die ventralen



Nereis clivcrsicolor. 375

Ha utge fasse ab, welche starke Aeste auch in die obere Para-
podialreg-ion senden und gleichfalls am Epiderm sich verzweigen. Die
Hautgefässäste sind zum grossen Teil, vielleicht sämtlich, an die Haut-
kanäle des Cöloms gebunden. Sie bilden, wie es scheint, Kapillar-

geflechte, deren genaue Darstellung noch nicht gegeben ist. In das

Epiderm selbst dringen sie nicht ein, wenn es auch oft den Anschein
hat; sie sind vielmehr immer durch die oft sehr dünne Grenzlamelle da-

von getrennt. Auch die entosomatischen Schlingen lösen sich in der

Entopleura in Kapillargeflechte auf.

Das kontraktile dorsale Gefäss verläuft dicht an der Eingmusku-
latur zwischen lieiden dorsalen Längsmuskelfeldern, der Ektopleura
mittelst des peritonealen Ueberzuges angefügt. Man kann die das
Gefäss uraschliessende Ringmuskulatur als Mesenterialrest auffassen.

Das ventrale nicht kontraktile Gefäss liegt über dem Bauchmark und
steht mit dessen Muskelfeld durch ein dünnes Aufhängeband, den Eest
des ventralen Mesenteriums, in Verbindung. Alle Gefässe sind, wo sie

frei durch die Leibeshöhle verlaufen, vom Peritoneum überzogen.

Sie besitzen (ob alle?) ein eigenes Endothel (siehe darüber genauer bei

Oligochäten) und enthalten reichlich formkonstante, rundliche Blut-
zellen, die besonders in den Kapillaren oft knotenartig gedrängt
liegen. Die Färbung des Blutes ist an die Flüssigkeit gebunden.

Lymphzellen finden sich überall reichlich m der Leibeshöhle,

seltener in den Geweben, lassen sich aber auch im Epiderm nach-
weisen. Sie sind von rundlicher wechselnder Gestalt und Grösse und
vermögen sich mittelst Pseudopodienbildung zu bewegen (Amöbocj^ten).

Hir Sarc erscheint von dichter Beschaffenheit; gelegentlich ist es an-

gefüllt mit Körnchen, die sich mit Eosin lebhaft färben. Nicht selten

sind Zellen mit zwei Kernen ; auch kommen Zellen vor, welche im
Innern Fremdkörper tragen (Phagocyten). Sie liegen oft in Haufen
beisammen. Nach Kowalevsky findet sich vornehmlich in den hinteren
Segmenten, jederseits dorsal an der Haut, ein gelblichbrauner Zell-

klumpen, der injiziertes Indigcarmin aufnimmt. Ferner nimmt man
nicht selten reihenförmige oder gedrängtere Anhäufungen von Ljanph-
zellen wahr, deren Bedeutung fraglich bleibt. ' Die Lymphzellen gehen
aus Cölothelzellen, besonders in Umgebung der Gefässe, hervor.

Die Gen italz eilen liegen bei geschlechtsreifen Tieren überall

in der Leibeshöhle, inmitten eines blasigen Gewebes, das lokal mit
der Ektopleura zusammenhängt und als Wucherung des Peritoneums
zu bezeichnen ist. Man triift die Oogonien zunächst in Gruppen an-

geordnet, wie sie durch Teilung der Urgenitalzellen entstanden ; später

ATTteilen sie sich einzeln und werden unter enormem Wachstum zu
den Muttereiern, an denen sich später die Reifungsvorgänge abspielen.

Die Samenzellen sind immer in rundlichen, beerenartigen Massen in

grosser Zahl zusammengehäuft und zeigen je nach dem Entwicklungs-
stadium ein wechselndes Aussehen. Auf die einzelnen Stadien kann
hier nicht eingegangen werden. Das folliculäre Gewebe, das die Ei-

zellen oder Samenzellgruppen umgiebt, besteht aus runden Blasenzellen,

deren Wandung einseitig den Kern enthält. Es scheint an verschie-

denen Stellen mit dem Peritoneum zusammenzuhängen, so z. B. an den
Follikelköpfen der Aciculae. Die Urgenitalzellen sollen aus Cölothel-

zellen hervorgehen.
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Sigalion squamaium.

Von Sigalion wird allein das Epiderra der ventralen Fläche,
unter besonderer Berücksiclitigiing des in der Mediallinie gelegenen
Nerven Streifens, und ferner die Borstenbildung betrachtet.

Das Bauchmark (Fig. 355) liegt noch im Epiderm, das an der be-

Tr.M

st.z

Gr.L

le

n.z

hn.z

Tee

- e.ffl.z

-Chi

Fig. 355. Sigalion sqvamatum, A halber Querschnitt desNervenstreifeus,
B distales Ende einer Stützzelle stärker vergrösser t. Cu Cuticula, st.z Stütz-

zelle, e.gl.z epitheliale Gliazelle
,
ghz Gliazelle

, 9'?./ Gliafaser , n.z Nervenzelle, hü.z Hüll-

zelle aus der unmittelbaren Nachbarschaft der Ganglienhälfte, le Kerne von Hüllzellen des

Epiderms, Gr.L Grenzlamelle, Tr.M Transversalmuskulatur.

treffenden Stelle zum Nervenstreifen verdickt ist. Die Beziehungen
der Deckzellen zum Stützgewebe des Markes sind besonders günstig
zu studieren ; auf das nervöse Gewebe wird nicht eingegangen. Bildung
und Bau der Borsten ist gut an den Aciculae zu beobachten, die sich

durch beträchtliche Grösse auszeichnen (siehe auch bei Lumhrkus).

Nerveustreifeii.

Im Bereich des Bauchmarks sclnvillt das Epiderm zu einem
mächtigen Wulste an, dessen in kurzen Intervallen wechselnde Kon-
figuration hier nicht berücksichtigt wird. Am Nervenstreifen sind

folgende zellige Elemente zu unterscheiden. Zunächst treten die

Deckzellen in charakteristischer x4iusbildung, besonders bei Eisen-

hämatoxylinschwärzung, scharf hervor. Sie zeigen Uebergänge zum
Stützgewebe des Bauchmarkes, das von Gliazelle n gebildet wird.

Die Nervenzellen und -fasern kommen nicht zur Besprechung.
Zwischen den Deckzellen ist reichlich ein vermutlich mesodermales
Gewebe (HüllgeAvebe) entwickelt, das in Beziehungen zum Bauch-
mark steht.

D e c k z e 1 1 e n. Zunächst seien die Deckzellen des seitlich an-
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Gr.L

' Ki.Schi

Cu.fi

grenzeiKleii Flächenepiderms besprochen. Sie sind im ganzen niedrig

cylin drisch oder kubisch geformt, aber nur distal als einheitlicher

Zellkörper entAvickelt, der die Cuticula trägt und den ovalen, flach

liegenden Kern enthält

;

gegen einwärts dagegen a

lösen sie sich in mehrere ^'''
,

^'^

Säulen auf, die zur Grenz-

lamelle hinziehen. Die Zelle

gleicht so in typischen

Fällen einem Sessel mit meh-
reren Füssen (Fig. 356 A);

doch wechselt die Form
beträchtlich, da die Säulen
unter einander zusammen-
hängen können. Das kommt
umsomehr zur Geltung, je

näher die Zellen dem Neural-

streifen liegen. Der Zell-

körper wird höher, kegel-

förmig, und die Längsachse
der Kerne stellt sich auf-

recht. Zugleich verlängern
sich die Säulen beträcht-

lich; je länger sie werden,
um so schlanker ziehen sie

sich aus, legen sich dicht

aneinander und bilden im
Neuralstreifen meist eine

einheitliche Stützfaser,
die an der Grenzlamelle mit
kegelförmig verbreitertem
Fusse endet.

Ueber diese formale

Beschaffenheit der Deck-
zellen kann man sich schon
bei gewöhnlichen Färbungen
leicht informieren. Der
eigenartige strukturelle Bau
wird aber erst deutlich bei

Eisenhämatoxylinbehand-
lung. Wir sehen dann im
distal gelegenen Zellkörper
feine Längsfäden, an denen
sich kleine geschwärzte
Körnchen (D e s m o c h o n -

dren) verteilen. In den
Säulen treten die Fäden
deutlicher hervor; sie er-

scheinen hier zu feinen oder kräftigeren Fibrillen verschmolzen, an
denen Körner fehlen, die sich intensiv schwärzen und einzeln zur
Grenzlamelle absteigen. Je länger und schlanker die Säulen werden,
desto mehr vereinigen sich die Fibrillen; schliesslich besteht jedes
Säulchen aus einer Fibrille und durch Verschmelzung dieser wird der

Fig. 356. Sigalion squamatum, Deckzelle des
Flächen ep i derm s (A) und des Nervenstrei-
fens (B). Cu Cuticula (innere Grenzfläche), Cufi
Cuticularfibrille, Ki Schi Kittschicht, au.s Aussen-

saum, schs.l Schlussleiste, de.ch Desmochondren, stfi

Stützfibrille, Ic Korn (Trophochonder?)^ st f Stütz-

faser, kc Kern, Gr.L Grenzlamelle.
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Zellkörper unterlialb des distalen Endkegels in eine oder ein Paar
kräftig-e Stiitzfasern verwandelt. Die Zelle hat dann den Charakter
einer Stütz z eile angenommen. Die Stützfasern lösen sich an beiden
Enden pinselartig auf und umfassen mit ihren distalen Endfäden den
länglichen Kern. Sie sind völlig homogen und glatt begrenzt, und
erscheinen im Schnitt dort, wo sie durchschnitten wurden, hakig um-
gebogen.

An den Deckzellen jeder Gestalt sieht man distal unter der

Cuticula eine Schicht äusserer Körn er, deren jedes einem Faden
anliegt. Man hat die Körner jedenfalls als besonders regelmässig an-

geordnete Desmochondren, nicht aber als Basalkörner aufzufassen,

wenngleich ein kinetisches Centrum nicht wahrgenommen wurde. In
der Höhe der äusseren Körner liegen zwischen den Zellen Schluss-
1 eisten, die deutlich hervortreten. Die Fäden durchsetzen bis zur
Cuticula einen hellen schmalen Aussensaum; über ihr Verhalten in

der Cuticula siehe unten. Ein Innensaum unterhalb der Körner, ist

auch angedeutet; erst unterhalb desselben beginnen die an den Fäden
verstreuten Desmochondren, zwischen denen vielleicht auch andersartige

Körner vorkommen. Dem Kei-n weichen die Fäden seitlich aus.

Die Form der Kerne wurde schon erwähnt. Sie sind reich an
Nucleinkörnern. die sich an einem oft deutlich hervortretenden Gerüst
verteilen und zwischen denen Nucleolen niclit immer zu unterscheiden

sind.

Die Cuticula ist von beträchtlicher Stärke und deutlich flächen-

haft geschichtet. Es lassen sich am Neuralstreifen etwa 11 Elementar-
schichten unterscheiden, die sämtlich von übereinstimmender geringer

Dicke sind. An günstigen Präi)araten treten bei starken Vergrösse-
rungen aufsteigende Fäden (Cuticularfibrillen) hervor, die als Verlän-
gerungen der Zellfäden erscheinen und die Cuticula ganz durchsetzen.

Die Schichtung ergiebt sich durch Verbindung dieser Fibrillen unter-

einander mittels Lamellen von Kitt-(Grund-)substanz, die selbst wieder
eine faserige Struktur aufweisen. Zwischen den Lamellen ist die

Grundsubstanz etwas heller (Schichtlinien). Sie schwärzt sich leicht

mit Eisenhämatoxylin (siehe die Beschreibung der Eegenwurmcuticula).
Epitheliale G 1 i a z e 1 1 e n. Die Stützzellen des Neuralstreifens

weichen dem Bauchmark aus, indem sie entweder zu beiden Seiten

oder zwischen den Fasersträngen desselben bündelweis zur Grenz-
lamelle absteigen. Es sei erwähnt, dass das Bauchmark nur zwei
laterale Faserstränge enthält; ein medialer fehlt. Sehr eigentümliche
Verhältnisse ergeben sich zwischen den Fasersträngen dadurch, dass

sich die Cuticula lokal bis zur Grenzlamelle einsenkt und die zu
ihr in Beziehung stehenden Stützzellen eine abweichende Verlaufs-

richtung einschlagen. Es kann darauf nicht näher eingegangen
werden. Unter den Stützzellen giebt es eine Anzahl, die gruppeuAveis in

kurzen Abständen von einander in zwei Längsreihen, rechts und links

von der Mediallinie, angeordnet sind und sich wesentlich von den
übrigen Elementen unterscheiden. Der gestreckte Kern liegt, von der

Cuticula entfernt, einseitig an einer Stützfaser, die einerseits sich in

einem distalen Endkegel unter der Cuticula in Endfäden auflöst, ander-

seits zu einem der Faserstränge hinzieht und sich unter diesem in

mehrere divergierende Aeste spaltet, die in willigem Verlaufe den
Faserstrang umscheiden, wohl auch in ihn eindringen oiler in die ab-

gehenden Seitennerven eintreten. Sie bilden also einen Teil
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des neuralen S t ü t z g e w e b e s. Die Zweigfasern sind von genau
derselben Beschaifenlieit wie die Stützfasern selbst; sie schwärzen
sich intensiv mit Eisenhämatox^^lin und erscheinen völlig homogen
und glatt begrenzt. Wie es sclieint sind übrigens in der Kernregion
nicht alle Gerüstfäden zur 8tützfaser vereinigt, sondern es laufen

parallel auch feinere Fäden, die den Kern zwischen sich nehmen. Die
Zweige der Stützfaser haben die Neigung sich in feinere Fasern auf-

zulösen, die schwer zu verfolgen sind.

Die geschilderten Zellen sind als epitheliale Gliaz eilen
zu bezeichnen, da sie den Charakter der Stützzellen mit dem der Glia-

zellen verbinden. Sie stellen eine Uebergangsform zwischen beiden

dar und versinnbildlichen das embryonale Verhalten, die Auswanderung
von Epithelzellen in die Nervenstamme.

Gliaz eilen. Die Gliazellen liegen im Umkreis der Faser-
stränge, gelegentlich auch in diese eingesenkt und geben Fortsätze ab,

die zum Teil an der Peripherie der Stränge in cirkulärer und longitu-

dinaler Richtung verlaufen, zum Teil in diese eindringen. Das Ver-
halten der Fortsätze zum Zellkörper ist im wesentlichen dasselbe, wie
es bei Lumhricus ausführlich beschrieben wird ; es sei deslialb auf
jenes Kapitel verwiesen. Jeder Fortsatz bildet eine Stützfaser; alle

Fasern vereinigen sich in Umgebung des Kernes zu einer mehr oder
weniger dichten Hülle, innerhalb welcher ein Fibrillenaustausch statt-

hat. Die Verzweigung der Fasern wurde nicht genauer studiert,

dürfte aber der beim Regenwurm beschriebenen entsi)rechen.

H ü 1 1 g ew e b e. Zwischen den Säulen und Stützfasern der Deck-
zellen findet sich ein helles Gewebe eingelagert, das vor allem in den
Neuralstreifen, in Umgebung des Banchmarkes, mächtig entwickelt

ist. Es besteht aus reich verästelten Zellen deren genaue Formen
nicht festzustellen sind, die scheinbar direkt miteinander zusammen-
hängen. Um die meist grossen bläschenförmigen, einen deutlichen

Nucleolus zeigenden. Kerne, die aber auch schmal-elliptische Formen
annehmen und dann dunkel gefärbt sein können, fügt sich ein lichtes,

zartfädiges Sarc, welches von verschieden grossen, von hyaliner

Zwischensubstanz erfüllten, Räumen durchsetzt ist. Die Fäden ver-

laufen in lockeren Zügen, vermutlich entsprechend den Zellfortsätzen,

die nicht scharf abzugrenzen sind. Sie bilden ein Maschennetz mit
eingelagerten hellen Kanälen, in deren Umgebung sie membranartig
verbunden scheinen. Die Verbindung wird durch eine zartlamellöse

Grundsubstanz bewirkt, die sich mit der van GiEsoN-Methode nicht färbt.

Derart sind vor allem die Zellen auswärts von den Fasersträngen
beschaffen. Ueberall verstreut liegen die grossen runden hellen Kerne
in dem gleichfalls hellen grobschaumigen und retikulären Sarc. Hier
und da sind in der Umgebung manchen länglichen Kernes körnige
Einlagerungen zu erkennen; es wird hierdurch der Uebergang ver-

mittelt zu kleineren gestreckten Kernen innerhalb spindelförmiger

gekörnter Zellleiber, die verschieden orientiert verlaufen und körnige
sich verästelnde Fortsätze abgeben. Ein scharfer Unterschied kann
zwischen diesen spindelförmigen Zellen und den übrigen nicht ge-
macht werden. Erstere sind besonders häufig in unmittelbarer Um-
gebung der Faserstränge und der Seitennerven.

Besonders deutlich fädig struiert sind die einwärts von den Faser-
strängen gelegenen Zellen des Hüllgewebes, die übrigens ohne scharfe
Grenze in die äusseren übergehen. Sie sind auch reicher an verstreut
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liegenden Körnchen. Das Hüllgewebe dringt auch in die Faserstränge

ein, wie es bei Lvmbrkus ausführlicher beschrieben wird.

Borsteul)il(limg-.

In jedem Parapodium finden sich zwei Aciculae (Stützborsten),

je eine zu einem Ruderast gehörig, die am Ende leicht hakig umbiegen
und nicht nach aussen hervortreten. Im ganzen Verlaufe sind die

Borsten vom unmittelbar anliegenden Follikel umgeben, an dessen leicht

verdicktem blindem Ende (Follikelkopf, Fig. 357) sie der Bilduugs-

Bo,.ß
le

Fig. 357. tiUjalion squamatuni , Kopf einer S t ü t z b o r s t e (A c i c u 1 a). le Kera
der Borstenbildungszelle, kei Kern einer Borstentbllikelzeno, st-fi StützfibriUen derselben, Bor.ß

Borstenfibrillen, (Jr.L GrenzlameUe, in.f Muskelfaser, end.z peritoneale Endothelzelle.

zelle mit glatt abgestutzter breiter Fläche aufsitzen. Sie sind von
beträchtlicher Grösse und zeigen schon bei schwacher Vergrösserung
eine deutliche Längsstreifuug. Man erkennt helle und dunkle Läugs-
linien, besonders scharf bei Eisenhämatoxylinfärbung. die axial dicker

als peripher sind. Vor allem die hellen Streifen nehmen gegen die

Mitte eines Querschnitts hin an Dicke zu. Die dunklen Streifen sind

übrigens peripher (Eindenzone) dunkler als im grösseren mittleren

Bereich (axiale Zone); ferner erscheinen sie auffällig schwarz an der

Borstenbasis und zwar hier über deren ganze Breite hinweg (napf-

artige Basalzone). An schrägen und queren Schnitten erkennt man
leicht, dass in der Basalzone die schwarzen Streifen scharf umgrenzten
selbständigen Stäben entsprechen, die von der hellen Substanz waben-
artig umscheidet werden. In der Achsenzone jedoch ist die helle Sub-
stanz anscheinend in Stäbe zerlegt, die von der dunkleren umscheidet
werden. In Wirklichkeit ist, wie genaue Querschnitte lehren, das Ver-

halten derart, dass auch in der Basalzone helle Stäbe vorhanden sind,

die durch schmale etwas dunklere Brücken verbunden werden. Der
Kontrast der Brücken zu den Stäben tritt nur nicht scharf hervor,

weil die letzteren von geringerer Mächtigkeit als im übrigen Bereiche
sind und die schwarzen Stäbe dominieren. Indem die schwarzen
Stäbe sich ziemlich plötzlich verschmächtigen und die hellen ent-

sprechend an Dicke zunehmen, ergeben die Brücken mit den ersteren

zusammen ein dunkles Netz; auch sind die Brücken selbst etwas
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dunkler als basal. Wir sehen in der querg-esclinittenen Achsenzone
grosse helle runde Flecken umgeben von einem Kranz kleinerer, aber
auch runder, dunkler Flecken und dazwischen die etwas weniger dunklen
Brücken.

Ein Verständnis des geschilderten Bildes gewinnt man erst beim
Studium der Beziehungen zwischen Borste und B i 1 d u n g s z e 1 1 e. Die
Bildungszelle ist plankonvex geformt ; die plane Fläche ist die distale,

an die Borste grenzende, die konvexe ist die basale, die übrigens von
beträchtlichem Umfang ist und auch an der Bildung der Follikelwaud
teilnimmt, also seitlich den Borstenkopf umgreift. Der Kern ist gross,

abgeplattet und ausgesprochen bläschenartig, mit grossem Nucleolus.

Er liegt dicht unter dem mittleren Bereiche der Zelloberfläche. Im
Sarc erkennt man basal, unter dem Kern, deutlich eine fibrilläre

Struktur. Die Fibrillen, die sich mit Eisenhämatoxylin intensiv

schwärzen, verlaufen in der Hauptsache flach gegen die Seiten hin.

Der distale Zellteil lässt Fibrillen nur schwer erkennen; doch zeigen

günstige Präparate solche in aufsteigender Richtung, die zur Borsten-

basis sich begeben und hier direkt in die schwarzen Stäbe übergehen.

Die schwarzen Stäbe entsprechen also Cuticularfib rillen,
deren Dicke cortikal geringer ist als axial und oberhalb der Basalzone
ebenfalls geringer als in letzterer, deren Färbbarkeit gleichfalls Ver-
schiedenheiten aufweist. Die hellen Stäbe und die verbindende n
Brücken sind als eine Kitt Substanz aufzufassen.

Das Querschnittsbild der Borste ist ein ungemein anziehendes,

weil die hellen und dunklen Flecke nicht regellos, sondern in regel-

mässigen Liniens3^stemen, nebeneinander stehen, deren Beschreibung
liier zu weit führen wüi'de. Die hellen und dunklen Flecke verlaufen

auch bei Heben und Senken des Tubus nicht direkt in die Tiefe,

sondern, gemäss den Systemen, in widersprechenden schrägen Rich-
tungen, was sich aus einer Durchflechtung von Fibrillenbündeln er-

giebt. Die schräge Verlaufsrichtung ist übrigens so wenig aus-

gesprochen, dass sie an Längsschnitten leicht übersehen werden kann.
Die übrigen Zellen des Follikels scheinen gleichartige Gebilde zu

sein, nur sind sie am P'ollikelkopfe dicker als weiter distalwärts. Eine
Faserung ist überall an ihnen wahrnehmbar. Sie tritt besonders
scharf dort hervor, wo die Protraktoren der Borste an der den Follikel

einhüllenden dünnen Grenzlamelle inserieren. Hier verlaufen die

Fibrillen schräg von der Borste, an der sie (oder vielleicht an einem
eigenen cuticularen Häutchen?) einerseits inserieren, zur Basalmembran,
an der sie sich andererseits anheften. Zwischen diesen Fasern liegen

vereinzelt die Kerne. So erscheinen die Zellen als niedrige Platten mit
kurzen schräg durchlaufenden Längsfibiillen.

VIII. Annelida. C. Oligochäta.

Eisenia (Lumbricus) rosea Sav. ; ausserdem kommen in Betracht Eisenia

veneta Rosa und Lumbricus terrestris L.

Uebersicht.

Der • Querschnitt (Fig. 358) durch die mittlere Körperregion ist

dorsoventral leicht abgeplattet und zeigt vier Flächen: eine gleich-
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massig gewölbte Rückenfläche, eine etwa halb so breite ebene

Bauchfläche und zwei schräg gegen die Bauchfläche abfallende

Seitenflächen. Die vier Ecken des Schnittes sind abgerundet

dFLM

BoPI
\ ,1

-^'^^
"iv^BoF

Fig. 358. Eisvnid rosca, Querschnitt. Kp Epiderm. J!(< Borste, Bni Bauclimark.

/;.!/ Kingmuskulatur, dFLM, IF, vF, acF, ZioBoF dorsales, laterales, ventrales, accessorisches,

Zwischenborstenfeld der Längsmuskulatur, Ent Enteroderm , Ty Tvphlosolis, yj'oJ/' Borsten-

muskulatur, Per Peritoneum. Xr Nephridium, Eli Harnblase, d.d, i-.Ci, fi.n.G, s.iJJ dorsales,

ventrales, subneurales, Tvphlosolisget'äss. Links ist der Darm schräg getroffen ; hier liegt

im Cölom die Peritonealfalte des Xephridiums.

und werden durch die vorspringenden segmental verteilten Borsten

charakterisiert. Jedes Körpersegment enthält in einer mittleren Eing-

linie zwei dorsolaterale und zwei ventrolaterale Borsten-
gruppeu, die aus je zwei, auf dem Schnitt nebeneinander, also

cirkulär, geordneten Borsten bestehen. Die Borsten springen nur

wenig nacii aussen vor; sie liegen in den Borstenfollikeln (siehe unten).

Intersegmental ist der Schnitt, entsi)rechend einer Einschnürung

der Körperoberfläche, etwas weniger umfangreich und man trifft hier

häufig flächenhafte Anschnitte des Epiderms. Die Verminderung des

Umfanges beruht auf Verdünnung der unter dem Epiderm gelegenen

Ringmuskulatur. Dorsomedial finden sich an den Segmentgrenzen

Poren (R ü c k e n p o r e nj, die in die Leibeshöhle führen ; ferner liegen

an den seitlichen Teilen der Rückenfläche, dicht hinter den Segment-

grenzen, die engen Xephroporen.
Das Epiderm bildet eine gleichmässig dicke, einschichtige Zell-

lage, die von einer kräftigen Cuticula überkleidet ist. Im Umkreis
jeder Borste sinkt es als Borstenfollikel in die Tiefe und ver-

dünnt sich dabei stark; die Borste ist das eigenartige Cuticularprodukt

einer grossen am Boden des Follikels (Follikel kopfj gelegenen
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Bildungszelle. Im Epiderm nimmt mau leicht die reichlich vorhandenen
Schleimzellen wahr.

Als epidermale Bildung ist das Bauchmark zu erwähnen, das
venti'al in der Leibeshöhle, dicht über dem ventralen Längsmuskelfeld,
gelegen ist. Sein Querschnitt hat die Form einer kurzen, flach

liegenden, Ellipse. Man unterscheidet an ihm im Innern zwei grosse

laterale und einen kleinen d o r s om e d i a 1 e n F a s e r s t r a n g. Die
Stränge werden von einem lockeren Hüllgewebe umscheidet, in dem
Nervenzellen vorkommen. Sie sind segmental besonders reich gehäuft
(Ganglion), fehlen aber auch intersegmental nicht völlig, so dass

Konnektive nur undeutlich ausgeprägt sind. Dorsal liegen über
den Strängen drei K o 1 o s s a 1 fa s e r n (sog. Neurochorde), deren mittelste

die stärkste ist. Von jedem Ganglion entspringen drei Paare von
Seitenner ven, die ein wenig schräg absteigend zur Ektopleura
hin verlaufen. Die beiden hinteren Nerven jeder Seite beginnen mit

gemeinsamer Wurzel. An der Ektopleura angelangt, durchsetzen die

Nerven die Bauchfelder der Längsmuskulatur, dort, wo sich von diesen

die accessorischen Felder abgrenzen, und verlaufen als Ringnerven
zwischen Längs- und Ringmuskulatur zur dorsalen Seite, einen Ast
auch ventral medialwärts abgebend. Von ihnen entspringen feine

Zweige, die teils zum Epiderm aufsteigen, teils sich zu den Muskel-
fasern begeben.

Als mesodermale Umhüllung zeigt das Bauchmark eine dünne
Grenzlamelle (Neurallamelle) und ausserhalb dieser eine dünne
Längsmuskellage, die vom Peritoneum überzogen wird. Im
Peritoneum verlaufen drei longitudinale Blutgefässe : das ventromedial

gelegene Subneuralgefäss und rechts und links ein kleines

Lateralgefäss, die mit ersterem in Verbindung stehen.

Im Centrum liegt das kompliziert geformte Enteroderm des

Mitteldarmes. Es bildet eine kreisrunde Röhre, deren dorsale Fläche
sich in breiter Falte, die fast bis zur ventralen Fläche reicht und
sich T förmig ausbreitet, einsenkt (T y p h 1 o s o 1 i s). Das Enteroderm ist

ein hohes, zum Teil wimperndes, Epithel mit i'eichlich eingelagerten

Drüsen Zellen. Im Bereich der Disseppimente ist der Umfang des

Enterons ein geringerer.

Das Mesoderm bildet den starken Hautmuskelschlauch (Ekto-
p 1 e u r a), die dünne E n t o p 1 e u r a , die Disseppimente, das ven-

trale Mesenterium, welches als Aufhängeband des Bauchgefässes

vom Darm herabhängt, die Nephridien, die Blutgefässe und
das verschieden entwickelte Peritoneum, welches eine umfangreiche
Leibeshöhle umschliesst und alle Organe, welche in diese eingesenkt

sind, also die Nephridien, das Bauchmark und die Hauptgefässe, um-
kleidet. Die Gonaden sind in der Region des Mitteldarms nicht ge-

troffen und kommen nicht zur Besprechung.
Die Ektopleura zeigt aussen eine Ringmuskel läge, welche

unter dem Epiderm gleichmässig entwickelt ist und nur von den er-

wähnten Poren und den Borstenfollikeln durchbrochen wird. In der
Umgebung der Follikel finden sich Muskelbündel, die einerseits am
Follikelkopf, andererseits an der Grenzlamelle unter dem Epiderm
inserieren (Protraktoren und Rotatoren der Borsten), und sich

von der Ringmuskulatur ableiten. Die Ringmuskelfasern werden durch
ein dichtes feinfaseriges Bindegewebe verbunden. Unter der Ring-
muskellage folgt die weit mächtiger entwickelte Längsmuskel-
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läge, die sich in acht Felder gliedert. Der Rückenfläche entspricht

das umfangreiche Eückenfeld. das medial leicht eingezogen und
am ßückenporus direkt unterbrochen ist. Die Längsfasern, welche
sich zwischen den Poren ausspannen, sind für die Oeffnung derselben

(Dilatatoren) von Wichtigkeit. Sie sind weniger regelmässig an-

geordnet als die übrigen Rückenfeldmuskeln (siehe unten), aber von
diesen nicht scharf gesondert.

Ueber der Bauchfläche liegt das Bauchfeld, von dem sich un-
scharf zwei seitliche, keilförmig gestaltete, Bezirke (accessorische
Felder) abgliedern; an der Grenzfläche beider, die schräg von innen
nach dem ventralen äusseren Rand des ventralen Feldes absteigt, ver-

laufen die vom Bauchmark kommenden Seitennerven, die dann an der

Grenze von Ring- und Längsmuskulatur zu den Ringnerven werden.
Die Seitenflächen zeigen die Seitenfelder und entsprechend jeder

Körperkante die kleinen Zwischenborstenfelder, die in der

Region der Borstenpaai'e zwischen den Follikeln jedes Paares liegen.

Bis auf die letztgenannten vier Zwischenborstenfelder sind alle anderen
Felder von gleicher Höhe; bei Eisenia venefa haben übrigens die

Zwischenborstenfelder die gleiche Grösse wie die Seitenfelder und die

Borsten stehen demnach nicht gepaart, sondern weit getrennt. Alle

Felder zeigen ein charakteristisches Aussehen. Die Muskelfasern sind

längs feiner Bindesepten fiederartig aufgereiht; da die zwei Fiederreihen

zwischen je zwei Septen am inneren, dem Peritoneum zugewendeten,
Ende in einander übergehen, so werden abgeschlossene Kästchen gebildet

(Muskelkästchen). Die Muskelkästchen sind als sekundäre Bil-

dungen aufzufassen, die sich phylogenetisch von der echt fiederartigen

Anordnung der Längsmuskelfaseni bei niederen Oligochäten ableiten.

Am Clitellum ist übrigens auch bei Lumbricus die Anordnung eine

fiederartige.

Am Darm sind eine innere Ring- und äussere Längs muskel-
lag e, beide in schwacher Entwicklung, vorhanden. Die Ringfasern
dringen nur zum Teil auch in die T3'i)hlosolis ein, zum Teil aber spannen
sie sich in lockerer Anordnung über den Eingang derselben (Muskel-
gitter). Beide Faseraiten liegen in der Typhlosolis nur ventral dicht

am Enteroderm, seitlich aber frei im Typhlosolisraum, der durch
Bindegewebe stark eingeengt wird.

Die L e i b e s h ö h 1 e (C ö 1 o m) wird durch die D i s s e p p i m e n t e in

segmentale Kammern gegliedert; jedem cirkulären Einschnitt der

Körperoberfläche entspricht ein Disseppiment. Als Rest eines dorsalen

Mesenteriums ist die äussere Umkleidung des Rückengefässes aufzu-

fassen; ein ventrales Mesenterium hängt vom Darm als dünne
Falte herab, ohne das Peritoneum des Bauchmarks zu erreichen, und
umschliesst am freien Rande das Bauchgefäss. Die Leibeshöhle wird
allseitig vom Cölothel ausgekleidet. Dieses überzieht auch alle

Organe, die ins Cölom eingelagert sind. An der Ektopleura bildet es

ein zartes Endothel; dasselbe gilt auch betrefts der Gefässe, der Auf-
hängebänder der Nephridien und des Mesenteriums. An den Xephridien
bildet es am dorsalen Ende des Nephridiallappens eine mächtige Falte,

die sich bis fast zur dorsalen Mediallinie am Darm emporschiebt, an
kontrahierten Tieren sich oft über dieselbe hinweglegt (La])penfalte).

Am auffallendsten markiert sich das Cölothel am Darm und dorsal am
Rückengefäss, wo es aus c,ylindrischen, oft hohen, Zellen besteht,

die von gelben Körnern erfüllt sind (C hl oragogenz eilen).
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Im Cölom liegen die Nephridien, welche paarige lange nnd
vielfach gewundene Kanäle vorstellen. Man unterscheidet einen prä-
septalen Teil, der vom Trichter (Nephrostom) und vom ersten

Stück des Anfangskanals gebildet wird. Die Trichter finden sich

im hinteren Teil der Segmente jederseits vom Bauchmark und zeigen

eine obere grosse und untere kleine Lippe. Der Anfangskanal durch-

bohrt das Disseppiment und geht über in den postseptalen Teil
des Nephridiums, der in Gestalt eines umfangreichen quergestellten

Lappens dicht hinter dem Disseppiment an der Ektopleura durch

seinen Peritonealüberzug aufgehängt ist. Ln Lappen sind drei Kanal-
schleifen und die Harnblase zu unterscheiden. An letztere

schliesst sich der Endkanal an. der an der lateralen Grenzfläche

eines ventralen Zwischenborstenfeldes in die Ektopleura eindringt und
in der Eingmuskulatur zur ßückenfläche aufsteigt, um hier durch

den Nephroporus nach aussen zu münden.
Das Blutgefässsystem zeigt als Hauptgefässe dasEücken-

gefäss, welches dorsal dicht über dem Eingang zur Tj^^hlosolis liegt,

und das Bauchgefäss, das im ventralen Mesenterium aufgehängt

ist. Als Längsgefässe kommen hinzu die drei Gefässe am Bauchmark
(Subneural- und Lateralgefässe; siehe oben). Vom Rücken-
gefäss entspringt in jedem Segmente, dicht vor dem hinteren Disseppi-

ment, ein Paar kräftige Seitengefässe, welche direkt seitwärts in einer

Bogenlinie zur Ektopleura verlaufen, diese etwa in mittlerer Höhe
erreichen, das Disseppiment durchsetzen und dicht hinter demselben,

unter Abgabe eines dorsalen Astes, im Peritoneum ventralwärts

ziehen, um in der ventralen Mediallinie in das Subneuralgefäss ein-

zumünden (arterielle ekto somatische Schlinge). Von diesem

Ringgefäss aus dringen Aeste in die Ektopleura ein, wo sie sich in

Kapillaren auflösen, die bis unter das Epiderm zu verfolgen sind; ein

stärkerer Ast geht zum Nephridium, an dem er sich auflöst (N i e r e n

-

arterie). Das Subneuralgefäss verbindet sich durch Kapillaren mit

den Lateralgefässen , welche als Venen anzusehen sind und Aeste

längs der hinteren Nervenwurzeln abgeben, welche in eine venöse
ektosomati sehe Schlinge einmünden. Diese entspringt aus den

ektosomatischen Kapillaren und verläuft ebenfalls im parietalen Peri-

toneum, aber in der Segmentmitte. Sie mündet in das Bauchgefäss
ein. Noch im parietalen Peritoneum gelegen, wendet sie sich in der

Höhe des Bauchgefässes gegen vorn, nimmt dabei eine N i e r e n v e n e

auf, durchsetzt das Disseppiment und zieht nun direkt medialwärts

zum Bauchgeiäss. Die Einmündungen dieser venösen Schlinge liegen

direkt unter den Einmündungen der arteriellen Schlinge in das Rücken-
gefäss. Vom Bauchgefäss steigen in jedem Segment zwei Venen inner-

halb des Mesenteriums zum Darm auf, lösen sich hier in beiderseitige

Kapillarnetze auf, aus denen dorsal wieder zwei Paar Gefässe ent-

springen, die in das Rückengefäss einmünden (doppelte entosoma-
tische Schlinge). Von den Schlingen dringen auch Zweige in

die Typhlosolis vor und münden hier in ein Längsgefäss (Typhlo-
solisgefäss) ein, von dem aus gleichfalls zwei Gefässe in jedem
Segment zum Rückengefäss aufsteigen.

Im Rückengefäss. welches das Blut von hinten nach vorn treibt,

ist das Blut venös. Durch die arteriellen Schlingen gelangt es in die

Haut, wo es sich mit Sauerstoff" beladet und Kohlensäure abgiebt.

Dieses „arterielle" Blut gelangt durch die venöse Schlinge zum ven-

Schneider, Histologie der Tiere. 25
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tralen Gefäss, in welches auch Blut von den Xephridien und vom Bauch-
mark gelangt; vom ventralen Gefäss wird es dem Darm zugeführt, wo
es sich mit Nährstoffen beladet und venös wird. Die Stromrichtung
geht im ventralen Gefäss von vorn nach hinten. Wichtig für die

Cirkulation sind vor allem die vorn im K(3rper gelegenen Herz-
schlingen. Ueber Blutzellen siehe in der speziellen Organbeschreibung.

Innerhalb des Cöloms finden sich in grosser Menge Lymph-
z eilen, die sich in der Leibeshöhlenflüssigkeit (Lj-mphe) bewegen
und auch in die Gewebe eindringen. Durch die Dorsalporen werden
sowohl L3anphe, wie auch L^'mphzellen, auf Beiz hin ausgestossen. Die
morphologische Deutung der Dorsalporen ist völlig problematisch.
Ihre physiologische Bedeutung ergiebt sich aus der Entleerung von
Leibeshöhlenflüssigkeit bei Gefahr des Austrocknens der Körperober-
fläche, ferner in der Ausstossung von Lymphzellen. die sich mit
Fremdkörpern beladen haben. Da die Ausstossring auf Reiz hin sehr
heftig erfolgt, so könnte sie auch der Verteidigung dienen. Für die

ersterwähnte Bedeutung spricht auch der ]\Iangel der Poren bei den
aquatilen Oligochäten.

Epiderm.

Das Epiderm ist allseitig gleichartig entwickelt und nimmt nur
in den Borstenfollikeln abweichende Beschaffenheit an. Wir betrachten
zunächst das Fläch enepiderm (Fig. 359). Es besteht aus Deck-

Cn
d.z

m.f

Fig. 359. Eisenia {Lnmhricus) veneta . Epiderm und K i ii gm u s k el f a s er n (m./).

Cu Cuticula, d.7i Deckzelle, achl.z Schleimzelle.

Zellen, Schleimzellen und Eiweisszellen, aus Sinneszellen und aus basi-

epithelial gelegenen Elementen mesodermaler Herkunft (siehe unten
weiteres).

Deck Zellen. Die Deckzellen (Fig. 360) sind von cylindrischer

Form, etwa dreimal so lang als breit, und von mannigfaltigen, durch
die Drüsenzellen beeinflussten , bald geraden, bald ausgebauchten.

Seitenkonturen. Ihr Sarc ist längsfädig struiert; der ovale Kern liegt

in verschiedener Höhe der Zelle, meist mittelständig. Basal sitzen

die Zellen breit der Grenzlamelle auf, distal tragen sie eine derbe

Cuticula (über diese siehe weiter unten). Zwischen die Deckzellen

dringen, besonders deutlich in Umgebung der Endverzweigungen von
Muskelfasern, die oft bis fast an die Cuticula, bei Eisenhämatoxylin-

färbung, veifolgt werden können, feine lamellenartige Züge von Binde-

substanz von der Grenzlamelle her vor (siehe auch bei Bindegewebe).
Die Gerüststruktur des Sarcs ist besonders unterhalb des Kerns

deutlich zu erkennen, .da hier die Fäden meist zu Fibrillen verklebt

erscheinen. Die Fibrillen färben sich intensiv mit Eisenhämatoxylin
und erscheinen glatt begrenzt. Auf Schrägschnitten des Epithels sieht

man sie zwischen den dicken Drüsenzellen bündelweis verlaufen; man
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Fig. 360. Eisenia (Lnm-
Iiricus) rosea, D e c k z e 1 1 e. Cit

Cuticula, au.s Aussensaum, schs.l

Schlussleiste, fa Faden, A'e Kern,
st.ß Stützfibrille , Gr.L Grenz-
lamelle.

erkennt daraus deutlich eine Flügelung der Deckzellen, wie sie durch
die anstossenden Elemente bedingt wird. Am Kern werden die

Fibrillen undeutlich; sie lösen sich in die einzelnen Fäden auf. die

zur Cuticula aufsteigen, aber nur schwierig'

zu verfolgen sind, da sie sich wenig
schwärzen. A.n den Fäden sitzen feine

Körnchen (Desmochondren) an, durch welche,

wie es scheint, eine Querverbindung der
Fäden bewirkt wird. Auf diese Weise er-

scheint das distale Sarc von zartwabiger
Stiniktur. Man überzeugt sich aber, dass

echte Waben nicht vorhanden sind, viel-

mehr die hellen Räume untereinander zu-

sammenhängen. Eine äussere Körner-
reihe an der Oberfläche der Zellen ist

nicht immer festzustellen. Wo sie deutlich

ausgeprägt ist, bleibt zwischen ihr und der
Cuticula ein schmaler heller A u s s e n s a u m

,

der von den Zellfäden durchsetzt wird. Die
Körner sind als Desmochondren zu deuten;
Diplochondren wurden jedoch nicht be-

obachtet. Zwischen den Zellen finden sich

distal, entsprechend der äusseren Körner-
reihe, schmale, mit Eisenhämatox3^1in, oft

auch schon durch gewöhnlich es Hämatoxylin färbbare, Schlussleisten,
die meist leicht als Doppelbildungen erkannt werden können. Die beiden
Hälften der lamellenartigen Leisten divergieren oft basalwärts.

Zwischen den Deckzellen sind Intercellularlücken meist nicht zu unter-

scheiden; gelegentlich jedoch treten sie, besonders in Umgebung der
Drüsenzellen, als ziemlich weite Kanäle deutlich hervor. Diese
Lymphkanäle kommunizieren durch die Grenzlamelle hindurch mit
den Lymphspalten des Bindegewebes ; sie hängen aber auch zusammen
mit der Zelllymphe im distalen Sarc der Deckzellen, vor allem mit
dem hellen Aussensaume. In den Kanälen liegen basalwärts, über der
Grenzlamelle, mannigfaltig geformte Zellen, die früher als Ersatzzellen
des Epithels gedeutet wurden, von denen sich aber nachweisen lässt,

dass sie der Eingmuskelschicht entstammen (siehe unten).

Die Kerne enthalten einen oder zwei Xucleolen und ein wenig
dichtes Mitom.

Die Cuticula ist am besten in isoliertem Zustande zu unter-

suchen. Mau lässt Regenwürmer in 30 % Alkohol 6 Tage macerieren,
schneidet dann Vorder- und Hinterende ab und kann nun die ganze
Cuticula wie einen Handschuhflnger, bei Anwendung einiger Vorsicht,

abstreifen (Cerfoktatne). Stücke dieser Schläuche werden in Wasser
ausgebreitet und untersucht. Als gröbei-e Strukturen zeigen sich im
mittleren Gürtel jedes Segmentes vier Paare schornsteinartiger, offener

Aufsätze (Fig. 361), welche die cuticulare Auskleidung der Borsten-
säckchen vorstellen (siehe bei Borsten). Es sind kurze Cylinder mit
basal verdickter, am offenen Ende dagegen zu scharfem ausgefranztem
Saume verdünnter. Wand. In der Cuticula tritt eine flächenhafte Faserung
sehr prägnant hervor (Fig. 362). Man unterscheidet zwei Fasersysteme,
die rechtwinklig zu einander und diagonal (unter 45*^) zur Achse des
Tieres verlaufen. Die hellen Fasern sind durch zarte dunklere Kitt-
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linien von einander gescliieden. Nach (Jeefontaine sollen sich beide

Fasersysteme durchgreifen, da es unmöglich ist, 2 besondere Schichten

der Cuticula zu isolieren. Die einzelnen Fasern sieht man an zer-

rissenen ( 'uticulafetzen randständig gelegentlich isoliert hervorragen.

In den Kittlinien, und zwar in Kreuzungsstellen der Linien beider

Fasersysteme, finden sich zahlreiche runde winzige Oeffnungen, die den

Sti./)l

^ä^s^^Ä^ÄÄÄ

Fig. 361. Eisenia rosea, Stück einer abgezogenen Cuticula (der längere

Durchmesser entspricht dem Querdurchmesser des Tieres). Po Kreuze an Drüsenzellporen,

:/• schornsteinartige Einsenkung der Cuticula in einen Borstenfollikel , sti.jd Stiftchenplatte.

X, ^.

Poren der (Aiticula über den Drüsenzellen entsprechen. In unmittelbarer

Nähe der Poren verdickt sich die Kittsubstanz etwas, so dass von
jedem Porus vier Kreuz-
arme auszustrahlen schei-

; nen, die schon bei schwa-
cher Vergrösserung auf-

,< X. fallen. Man findet Poren,

. . und dementsprechend

K auch Kreuze, von ver-

schiedener Grösse. Im
unmittelbaren Umkreise
der Borsten, sowie längs

der Segmentgrenzen feh-

/

—

,
' < ._. y; len sie, da hier gleich-

falls Drüsenzellen fehlen.

Im mittleren (TÜrtel

Po— /. " - > - der Segmente finden sich

.^,v^._:>^;^-^:; .:/,./.-?).,.,v;-,:.-: ^ . ,. .^.. -vxv lose verteilt zwischen
den Kreuzen helle, runde,

Flecke in der Cuticula,

die bei starker Vergrösse-

rung eine etwas ab-

weichende Struktur auf-

weisen (Fig. 363). Die
Kittlinien weichen hier

etwas weiter auseinander,

was auf einer Abplattung der cuticularen Fasern (Verdünnung der

Cuticula) beruht. Aus der gleichen Ursache weichen auch die, be-

"X

Fig. 362. Eisenia rosea, Stück einer abge-
zogenen Cuticula. / Fasern , in zwei Systemen

angeordnet ; das Helle sind die Fasern , das Dunkle die

dünnen Linien einer Kittsubstanz, welche die Fasern ver-

bindet. Po Porus über DrüsenzeUeu ; die Kittliuien ver-

breitern sich gegen den Porus hin und bilden derart ein

Kreuz.
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nachbart an den hellen Stellen vorbeilaufenden, Fasern letzteren leicht

in Bogen aus. In den Kreuzungspunkten der Kittlinien auf den hellen

rundlichen Stellen finden sich gleichfalls Poren, ebenfalls mit kreuz-

artig- g-estellen Verdickungen
der angrenzenden Kittsubstanz,
die aber viel feiner und zu-

r-^^^i i> ivtjHAi.r*:«^,,:^^,^^^.;.^,-^..,,

gleich sehr dicht gestellt sind. i . p
Sie entsprechen den feinen .

"^
-

'

Poren über den Sinneszellen : -1-

der Sinnesknospen, die von
den Sinnesstiftchen durchsetzt

werden. Man kann daher die

hellen Stellen, deren je eine

einer Sinnesknospe entspricht,

als Stift chenplatten be-

zeichnen.

Auf Querschnitten ist an
der Cuticnla nichts von der

Faserstruktur, selten eine un-

deutliche Schichtung, zu er-

kennen.

S c h 1 e i m z e 1 1 e n. Die
reichlich vorhandenen Schleim-
zellen (Fig. 364) sind je nach dem physiologischen Zustande von schlanker
oder plumper Gestalt, im ersteren Falle etwa eiförmig, mit distalem

'\f

^hiL^jüiii^Lk-r t,iL.tZ

sti.jil

Fig. 363. Eisenia rosea, Stück einer ab-

gezogenen Cuticula. P Drüsenzellporus, /' Fasern,

sti.pl Stiftchenplatte mit feinen Poren für die

Sinnesstiftchen.

schl.h

Schi-

ly, call

Fig. 3G4. Eisenia rosea, Drüsenzellen. A reife Schleimzelle, th Theka,
schl.h Schleimkörner, Z:e Kern. B und C Schleimzellen in Entleerung begriffen,
in situ, schl.z Schleimzelle, ke Kerne, Cu Cuticula, in-lü Intercellularlücken, kanälchenartig
erweitert (ly.can), ly.z Lymphzelle, .r Sekretpfropf, sec vorquellendes Sekret. D. Schleim-
zelle entleert, sec.v Sekretvakuolen (Sekretreste). E Eiweisszelle, eiv^.h Eiweiss-
körner des Sekretbechers, sc Sarc des Fusses.

spitzerem Ende, im anderen Falle breit konisch, mit flacher Basis und
abgerundetem distalem Ende. Der Kern liegt seitwärts der basalen
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P'läche an, von undifferenziertem Sare umg-eben, das auch eine zarte seit-

liche Wand (Theka) bildet. Je reicher sekreterfüllt die Zelle, um so platter

ist der Kern und um so schwieriger der Nachweis indifferenzierten

Sarcs. An den nicht völlig reifen Zellen erkennt man auch ein zartes

Maschenwerk zwischen den Sekretkörnern, das vom Gerüst gebildet wird.

Die Sekretkörner erfüllen den ganzen Zellleib bis auf die er-

wähnte, den Kern umgebende. Eegion. Sie sind an reifen Zellen

grösser als an unreifen und zeigen oft eine deutlich längsreihige An-
ordnung, die durcli das Verhalten des nicht genauer zu analysierenden

Gerüsts bedingt sein dürfte. Bei der Entleerung quillt das Sekret als

dünner Strahl durch einen engen Porus der Guticula, welcher der

unterliegenden Schleimzelle entspricht, nach aussen vor. Man unter-

scheidet dann gewöhnlich im Zentrum der Zelle eine kompakte pfropf-

artige Sekretmasse, die durch Verschmelzung von Körnern entstanden

ist. Die Zelle schrumpft bei der Ausstossung seitlich zusammen.
Die Färbung des Sekretes wechselt nach dem Eeifezustand. Zu-

nächst färben sich die relativ kleinen Körner (siehe Eiweisszellen) nur

schwach, bald aber intensiv blau mit Hämatoxjiin und Toluoidin.

Im verquollenen Zustande nimmt das Sekret bei Toluoidinfärbung

einen rötlichen Ton an. Die Körner erscheinen oft durch Quellung

vergrössert und untereinander unregelmässig verklebt; sie zeigen dann

eine blaue Einde und hellen Inhalt; die Eindenzonen vereinigen sich

untereinander oft zu einem unregelmässigen blauen Wabenwerke. Die

Zelle schwillt dann meist beträchtlich an und zeigt, wenn alles Sekret

ausgestossen wurde, ausser der Theka lockere Gerüstfäden, die sich

vom ehemalig regelmässig ausgebildeten Maschenwerke ableiten. Zu-

gleich rundet sich der Kern ab und springt, vom Sarc umgeben,

zapfenartig in den leeren Zellraum vor.

Von der Theka und von der Basis aus erfüllt sich die nach der

Entleerung collabierte Zelle wieder mit Sekretkörnern. wol)ei sich die

basale Sarczone fussartig verdickt. — In der Umgelning der reifenden

Schleimzellen sieht man oft besonders deutlich die bereits bei den

Deckzellen erwähnten hellen Kanäle, die in die Masse der Drüsen-

zelle eingesenkt erscheinen und so deren Form stark beeinflussen.

Eiweisszellen. In geringerer Zahl als die Schleimzellen

kommen Drüsenzellen vor, welche die Form eines Weinglases mit

dickem Stiel besitzen und ein feinkörnigeres Sekret enthalten, dass sich

mit Toluoidin grün, mit Eosin rot färbt. Sie sind als Eiweisszellen

(Fig. 364) von unbekannter Bedeutung aufzufassen. Je minder reif die

Zelle, um so schlanker ist der distale Zellteil, der allein das Sekret,

das deutlich in Längsreihen angeordnet ist, enthält (Sekretbecherj.
Bei völliger Eeife kommt die Weinglasform am besten zur Geltung.

Der Kern liegt dann minder hoch als sonst, ein wenig unter der

mittleren Zellliöhe; immer aber ist der basale Zellteil cylindrisch ge-

formt und derart die Zelle von regenerierenden Schleimzellen, wie auch

durch Färbung und Kleinheit der Sekretkörner, gut zu unterscheiden.

Sinneszellen. In bestimmten, die Segmente umgürtenden,

Streifen trifft man zwischen den Deckzellen Gruppen von Sinnes-
zellen an, die ihrer Form nach als Sinnesknospen bezeichnet

werden. Die mittleren Segmente zeigen 3 solche Einge, einen vorderen,

mittleren und hinteren. Der mittelste enthält die meisten Sinnes-

knospen, etwa 60 im ganzen Umkreis. Sie sind basal etwas dicker

als distal, aus zahlreichen schmalen Zellen bestehend, die einen läng-
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si.sti — Cu

d.r:

liehen Kern in verschiedener Höhe aufweisen. Die Chiticula ist über

der Knospe verdünnt und meist etwas vorgewölbt (Stiftchenplatte) ; sie

zeigt sehr feine Poren, durch welche kurze gerade Stiftchen (Sinnes-

borsten) nach aussen vorragen, von
denen je einer zu einer Sinneszelle

gehört. Basal ziehen sich die Sinnes-

zellen (Fig. 365 A) in lange feine

nervöse Fortsätze aus, die die

Grenzlamelle durchsetzen und senk-

recht in die Tiefe zum Eingnerv
an der Grenze von Ring- und Längs-
muskulatur verlaufen.— Nach Hesse
finden sich auch gewöhnliche Deck-
zellen als Stützzellen in der Knospe.

Die Knospen werden als Tastorgane
gedeutet, sind aber auch für che-

mische und thermische Reize em-
pfänglich.

Neben den Knospen kommen
noch viele einzelne Sinneszellen im
Epiderm vor (Fig. 365 B), die aber

nur mit der Golgi- und Methylen-
blaumethode nachweisbar sind. Sie

sind zumeist schlank, spindelförmig,

mit in verschiedener Höhe gelegenem
Kern und geben basal ebenfalls

einen sensiblen A.xon ab. Oft gehen
von ihnen noch dendritisch sich auf-

zweigende kurze Nebenfortsätze

aus, die sich basiepithelial ausbreiten

und vielleicht effektorische Latera-

«•/—

3

m.f-

Ilg.M

Ca

lig.N

La. 31

seh

sens.f.

Fig. 365. L'umbricua , A Sinnesknospe, nach E. HESSE, B mit Silber im-
prägnierte Haut, nach G. KetziüS. sj.s; Siuneszellen, «i.sf« Sinnesstifte, d.z DeckzeUen,
schl.z Sclileimzelle, «./' Nervenfasern, /s'j/.iV Ringnerv, Bg., Lii.M Ring-, Längsmuskiilatur, m.f
Muskelfaser, Ca Kapillaren, sens.f sensible Faser.

len vorstellen, die zu den freien Nervenendigungen (siehe unten) in

Beziehung stehen. Es finden sich auch plumpere Zellen, von deren
Leib basal eine grössere Menge seitlicher Fortsätze neben dem wohl
immer vorhandenen Hauptfortsatz entspringen. Der Hauptfortsat zieht

entweder direkt in die Tiefe, zu einem der drei an der Grenze zur
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Längsmuskulatur verlaufenden Eingnerven, oder er verläuft zunächst
eine Strecke weit basiepithelial, um erst später zu den Ringnerven
abzusteig'en. — Als zuleitender Fortsatz funktioniert der distale Zell-

absclinitt; als perceptorischer Apparat der kurze Sinnesstift, der die

Cuticula durchsetzt.

Freie Nervenendig-ungen. Durch Smirnow, Langdon und
Retzius sind im Epiderm auch freie Nervenendiguugen beschrieben

worden. Von den Ringnerven ziehen feine Fasern zum Epiderm, lösen

sich basiepithelial zu einem Geflecht auf, von dem freie Fasern mit

leichten Anschwellung-en (GoLGi-Methode), meist unter mehrfacher Auf-
teilung-, zwischen den Epithelzellen emporsteig-en und in verschiedener

Höhe enden. Manche feinste Ausläufer dringen bis zur Cuticula vor,

biegen hier um und enden abwärts steigend. So löst sich jede zum
Epiderm führende Nervenfaser in eine Anzahl sogenannter End-
bäumchen auf.

Die freien Terminalen dürften wohl zum Teil zu den Drüsenzellen

in Beziehung stehen, also effektorischer, spez. sekretorischer, Natur
sein und von Zellen des Bauchmarkes ausgehen. Andere sind wohl
zweifellos receptorischer Natur und es erscheint möglich, dass

diese zu vereinzelten Nervenzellen in Beziehung stehen, welche man
im Ringnerven und in dessen Zweigen antrifft. Die Zellen wären
dann vergleichbar den von Scoleciden (siehe vor allem Cestoden)

und Mollusken (siehe Helix) bekannten sensiblen Zellen in peripherer

Lage.
Basi epitheliale Zellen, Basiepithelial liegen in nicht un-

bedeutender Anzahl Zellen in den bereits erwähnten hellen kanal-

artigen Räumen, deren Form eine mannigfaltige, nicht genauer fest-

zustellende, ist. Meist unterscheidet man nur deutlich den kleinen

dunklen Kern, der oft lang ausgezogen und dessen Längsachse tan-

gential gestellt ist. Der Zellkörper erscheint dann gleichfalls gestreckt.

in anderen Fällen, wenn auch der Kern abgerundete Form besitzt, ist

er plumper
,

ge-

drungener gestal-
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tet, immer aber von
"
d.—-"^''^
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"J. .1, kenntlich an ihrer
rig. dub. hisenia veneta , Epiderm, zur Darstellung „ ...

i r i

der Einwanderung von LymphzeUen. Cu Cuticula, schs.l Schluss- IVieinUeit UUd tllCn-

leisten, d.z Deckzelle, ly.-^ Lymphzellen, ly.zi desgl., die Grenz- teil Beschaffenheit,
lamelle durchsetzend, in./ Kingmuskelfasern. .^^^^ g'ÜllStio'en

Präparaten lässt

sich feststellen, dass die Zellen mesodermalen Ursprungs (Fig. 366) sind.

Sie durchsetzen die Grenzlamelle und liegen dabei nicht selten in

Grupi)en beisammen. Auch die hellen Kanäle des Epiderms folgen den
Zellen durch die Lamelle ins Bindegewebe, mit dessen hellen Lymph-
räumen sie zusammenhängen. Wir haben die Kanäle jedenfalls als

Lymphbahnen, in denen flüssige Nährstoffe zirkulieren, aufzufassen.

Die Zellen repräsentieren vielleicht Lymphzellen, zweifellos aber
keine P]rsatzzellen des Epiderms, als welche sie gewöhnlich gedeutet

werden.
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Jieti

Fo.K

Borsten und Borstenfollikel.

Die Borsten sind, wie bei den Polycliäten, die cuticularen Pro-
dukte gewisser Epidermzellen, die sich in den Borstensäckclien (Fig. 367)
finden. Das Epiderm entbehrt im Umkreis des Follikels der Drüsen-
zellen; alle Deckzellen sind

schlank cylindrisch, sehr regel-

mässig gestellt. Am Säckchen-
munde biegt dies Epithel sehr

scharf nach innen um und
verliert rasch an Höhe, zu-

nächst seinen Habitus wahrend.
Bald zeigt sich eine plötzliche

Veränderung der Zellformen

und es lassen sich nun zwei
Zellarten unterscheiden. Die
meisten Zellen bilden eine

dünne Membran von undeut-

lich fädiger Struktur, in der

bei den gewöhnlichen Metho-
den keine Zellgrenzen, sondern
nur kleine längliche Kerne, zu
erkennen sind. In dieser

Membran treten, vor allem

bei flächenhafter Betrachtung,

verdickte fladenartige Partien

hervor, welche einen einzigen

grossen rundlichen Kern mit
grossem scharf markiertem
Nucleolus enthalten. Diese

Zellen finden sich besonders
am blinden Ende des Follikels

(Follikelkopf) und greifen hier in nicht genauer untersuchter
Weise über einander über. Es sind B o r s t e n b i 1 d u n g s z e 1 1 e n , von
denen stets eine am inneren Follikelende der vorhandenen Borste breit

ansitzt. Die übrigen grossen Zellen sind Ersatzzellen, die bei

Bildung neuer Borsten zur Verwendung kommen.
Eine echte Cuticula findet sich nur im äusseren Bereich des

Säckchens. Am Eingang zum Follikel ist sie verdickt, dann sinkt sie

als Cylinder (Schornstein, siehe bei Cuticula) in das Säckchen ein und
verstreicht in etwa V-, fi^r Follikeltiefe. Die chitinige Borste selbst

ist das cuticulare Produkt nur einer, am Follikelkopf gelegenen,
Bildungszelle, der sie mit dem leicht verbreiterten konvexen, basalen
Ende aufsitzt. Sie ist von zierlicher, leicht geschwungen S-förmiger.

Gestalt, im distalen Drittel ein wenig kantig geschwellt und läuft in

eine kurze Spitze aus.

Sie besteht aus zarten matt glänzenden L ä n g s f i b r i 1 1 e n , die von
einer hellen stark glänzenden Kittsubstanz zusammengehalten werden.
Es fällt nicht leicht zu entscheiden, was eigentlich als Fibrille und
was als Kittsubstanz aufzufassen ist. Doch finden sich an den Prä-
paraten nicht selten feine Spalten in der Borste, die immer den
glänzenden Linien, nicht den matteren, dunkleren entsprechen. Siehe

auch bei Sigalion, wo der Entscheid leichter fällt. Wie es scheint

Fig. 36^ Borste in situ.Eisenia rosea

,

Fo Follikel, Jlor Borste, Ice Kern einer grossen,

tiäclienhaft angeschnittenen, FoUikelzelle, Fo.Ko
Follikelkopf mit durchschnittener Muskulatur, Prot

Protractoren, Hetr Retractor, Per Peritoneum.
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Bor

bil.x

Fer

Fig. 368. Eisenia vencta,

junge Borste {Bor), bil.z

Bildangszelle,/'e;- Peritoneum.

durchflecliten sich die Fibrillen in g-esetzmässig-er Weise; vor allem

spricht die Beschaffenheit der Enden jnng-er Borsten dafür, wo Durch-
kreuzungen der Fasern unter spitzem Winkel leicht zu erkennen sind.

Im allgemeinen ist jedoch die Faserung- schwer, schwieriger als bei

Sigalion, zu verfolgen. Basal stehen die Fibrillen mit dem Gerüst der

Bildungszelle in Zusammenhang (siehe diese) und konvergieren leicht

an der konvexen Grenzfläche.

Die Bildungsz eilen (Fig. 368) sind, wie schon erwähnt, ziem-

lich umfangreich; die jeweilig funktionierende, am Follikelkopf gelegene,

hat die Form einer konkav-konvexen Linse und
greift seitlich noch über die Borstenbasis empor,

sich also auch an der Bildung der seitlichen

Follikelwand beteiligend. Der Kern ist gross

und abgeplattet; er liegt in der Mitte der

Zelle, der Borste dicht an. Die Zelle ist um
so dicker, je jünger die Borste ist. Dann
besitzt sie über dem Kern einen ziemlich

breiten Sarcsaum, der in unmittelbarer Nähe
der Borstenl)asis von besonders dichter Be-

schaffenheit ist. Im ganzen Zellleib sind Fi-

brillen in gedrängter Anordnung vorhanden,

die sich leicht mit Eisenhämatoxylin schwärzen.

Die Fibrillen verlaufen im basalen Zellteil

flächenhaft und scheinen sich zu durchflechten.

Neben und über dem Kerne ist ihr Verlauf

ein schräg ansteigender, der um so steiler

wird, je mehr die Fibrillen sich der Borstenbasis nähern. An
günstigen feinen Schnitten lässt sich der Zusammenhang der Zell-

flbrillen mit den Borstenübrillen mit Sicherheit feststellen, trotz der

sehr dichten Beschattenheit des distalen Zellbezirks (U

e

bergan gs-
zone). An fertigen Borsten ist oft ein schmaler Spalt zwischen

Borstenbasis und Uebergangszone zu erkennen, der als Schrumpfungs-

produkt zu deuten ist.

Auch in den Ersatzzellen ist eine Faserung mit überi-aschender

Schärfe nachweisbar. Die Fibrillen verlaufen zum grossen Teil

parallel zur Längsachse der Borste; dies gilt vor allem für die seit-

lichen Zellbezirke, Avährend im mittleren Bereiche die Anordnung nicht

genauer festzustellen ist. Beziehungen der Fibrillen zur Borstenober-

fläche selbst und zur anliegenden zarten Grenzlamelle, sind nicht immer
festzustellen (siehe dagegen S/galion). Manche Fibrillen können auf

lange Strecken in den Zellen verfolgt werden; sie verlaufen leicht

gewunden und zeigen an der Schnittfläche oft umgebogene scharf

hervortretende Enden.
Gelegentlich sind ein oder auch zwei kleine Ersatzfollikel

vorhanden, in denen neue Borsten angelegt werden. Jede Bildungs-

zelle dürfte nur eine Borste bilden und dann zu Grunde gehen. Die

alte Borste fällt entweder nach aussen ab oder in die Leibeshöhle

hinein, wo sie von Lymphzellen umgeben wird und, nach Cerfontaine,

ans hintere Ende des Tieres gelangt. Der Ersatzfollikel wird nun
zum Kopfe des Hauptfollikels, in welchen die neue Borste hinein-

wächst.
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Bauchmark.

Das Baiiclimark liegt frei in der T^eibeshohle und wird vom
peritonealen Endothel, von einer dünnen L ä n g s m u s k e 1 1 a g- e

mit eingebetteten Blutgefässen und von einer zarten Neurallamelle
umgeben. Das Mark selbst zeigt dicht nebeneinander die paarigen

lateralen Nervenfaserstränge, zwischen welche sich noch

ein dünner unpaarer Strang, in dorsomedialer Lage, einkeilt. In den

sehr kurzen Konnektiven (Fig. 369) sind die rundlichen Stränge

Il.Ch

Fig. 369. Eisenia ruaea, Querschnitt eines K on n ekti vs. F.Str Nervenfasev-

strang, coZ./' mittlere Kolossalfaser mit Laterale, n.z Nervenzellen, H.Gio Hüllgewebe, N.L
Neurallamelle, m-f Muskelfasern, Per Peritoneum, hact Bacteroiden, Ge Subneuralgefäss.

scharf gesondert ; in den langgedehnten, wenig dickeren Ganglien, sind

sie lokal durch die breiten Kommissuren verbunden und ihre einander

zugekehrten Konturen verwischt. Ventral und seitlich liegen ihnen

überall Nervenzellen an, die an den Konnektiven nur vereinzelt vor-

kommen, in den Ganglien (Fig. 370) aber in zwei ventro-medialen und
zwei lateralen Gruppen dicht gedrängt sind und ihre dicken Haupt-
fortsätze bündelweise in die Faserstränge einsenken, lieber den
Fasersträngen liegen drei Kolossal fasern völlig isoliert nebenein-

ander (sog. Neui'ochorde). Alle nervöse Substanz ist umscheidet von
einem locker-faserigen Gewebe (Hüllgewebe), in welchem auch ver-

einzelte Blutkapillaren und Lamellen bindiger Substanz liegen. Es
füllt den Raum zwischen den Strängen, Zellpacketen und der Neural-

lamelle vollständig aus. Eine innere Lamelle in Umgebung der Faser-

stränge fehlt, dagegen sind die Kolossalfasern von zarten durchbrochenen
Lamellen von Bindesubstanz eingescheidet. Gliazellen liegen in un-

mittelbarer Benachbarung der Faserstränge, in diese zum Teil oder

auch ganz eingesenkt. Hüllgewebe ist auch in den Fasersträngen ent-

wickelt (siehe unten).

Ueber die Anordnung der Nervenfasern in den Fasersträngen ist

im allgemeinen folgendes zu sagen. Jeder Strang zeigt periphere

Einkerbungen, die durch eindringende Fortsätze der Nerven- und
Gliazellen bedingt sind. Er erscheint hierdurch in unbestimmt um-
randete Lappen gegliedert, die aus Querschnitten von Nervenfasern

verschiedener Stärke zusammengesetzt werden. Gegen einwärts liegen

die Fasern lockerer; es drängt sich zwischen sie immer reichlicher
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pimktartige und feiufaserig-e Substanz (sog-. Nervenfilz, Neiiropil,
Punktsubstanz), die central in den Strängen fast allein vorhanden ist.

Auch peripher fehlen zart faserige und punktförmige Anschnitte nicht.

Lt.N

Fig. 370. Eisenia {Lumlirlcus) rosea, Querschnitt eines Ganglions, ii.': Nerven-
zelle, n.f Nervenfaser, llil.Gw Hüllgewebe. Lt.X Lateralnerv.

sie sind aber hier nicht häufig. Sie bestehen aus dreierlei Elementen,
deren Unterscheidung mit den gewöhnlichen Methoden nicht gelingt:

aus Lateralen und Terminalen der Nervenfasern, aus verzweigten
Nebenfortsätzen der Nervenzellen, aus Gliafasern und aus Fäden und
Körnern des Hiillgewebes. Die nervösen Elemente treten bei elektiver

Färbung ihrer leitenden Neurofibrillen (siehe unten), besonders wenn
quer getroifen, deutlich hervor; die Glia wird durch Eisenliämatoxylin

geschwärzt und hebt sich dann scharf ab. Das Hüllgewebe charak-

terisiert sich durch seine negativen färberischen Eigenschaften. Es
ist neben diiferenzierter Glia vor allem an Stellen, wo es sich dichter

zu fein längsfaserigen Strängen zusammendrängt, deutlich zu unter-

scheiden; im allgemeinen ist es ziemlich reichlich vorhanden.
Die Kolossalfasern sind durch eine besonders dicke, lockere Schicht

von Hüllgewebe, vermischt mit Gliafasern, eingehüllt, deren Zwischen-
substanz bei Osmiumbehandlung sich schwärzt, daher Myelin ent-

halten dürfte (Friedländer). Als Bildner des Myelins haben wir das

Hüllgewebe anzusehen. Von den Kolossalfasern gehen ab und zu
Lateralen in die Faserstränge ab, die sich rasch verjüngen und bald

verlieren. Gelegentlich nimmt man in den Kolossalfasern schräg
durchlaufende Quersepten Avahr (siehe Näheres weiter unten). Von
Nervenfasern macht sich durch ansehnliche Grösse jederseits ventral

noch eine Faser bemerkbar, die. gleich den Kolossalfasern, durch
besonders zarte Neurofibrillen ausgezeichnet ist (grosse ven-
trale Fasern). — Unter den Nervenzellen fallen besonders grosse

Elemente in ventromedialer Lage zwischen den Fasersträngen auf,
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die vereinzelt vorkommen und deutlich multipolar g-eformt sind. —
Quer durch die Faserstränge verlaufende und sich überkreuzende

Fasern charakterisieren die Kommissuren; es gelingt nicht selten

Axone von der Zelle, an der sie entspringen, bis in die entgegengesetzt

liegende Nervenwurzel zu verfolgen. Sonst verlaufen alle grösseren

Fasern längs, auch biegen die Hauptfortsätze der Nervenzellen, falls sie

nicht das Bauchmark verlassen, rasch in longitudinale Richtung um.
Wo Seitennerven entspringen, treten in diese, unter Umbiegung in

quere Verlaufsrichtung, zahlreiche Nervenfasern ein. Von aussen ge-

langen ins Bauchmark die sensil)len Fasern, deren Nachweis am besten

mit der Goigimethode geschieht (siehe genaueres über die Faserverläufe

w^eiter unten).

Mesodermaler Ueberzug. Die mesodermale Gew^ebsschicht,

die das Bauchmark umgiebt (Fig. 371), besteht aussen aus flachen peri-

m.le

he.

bacti

Ge -

H.Gw haet '' •'

Fig. 371. Eisenia rosea, Randpartie eines Bauchmarklängsschnittes, n-z

Nervenzellen, fß.f Gliafasern, H.Gw Hüllgewebe, l-e Kerne desselben, hact Bacteroiden

desselben , Ca. Kapillaren , Ge Gefäss , N.L Neurallarnelle , m.f Muskelfaser , m.he Muskel-

kern, he, und hacti Kern und Bacteroiden von peritonealen Endothelzellen.

tonealen Endothelzellen, deren seitliche Grenzen, wenigstens in

der oberflächlichen Zellregion, leicht w^ahrzunehmen sind. Sie zeigen
polygonalen Umriss, wie die Zellen des Peritoneums am Hautmuskel-
schlauche; die Grenzlinien verlaufen meist gezackt, die Zellen greifen

ineinander ein mit ihren seitlichen Flächen. Das Sarc ist peripher
dicht und enthält nur wenig eingelagerte Körnchen; es umschliesst

hier den dunkel gefärbten, länglichen Kern. Eine fädige Gerüst-
struktur kommt meist deutlich zur Geltung, besonders im basalen
Zellbereich, wo sich die Zellgrenzen verwischen, derart, dass über und
in Umgebung der Muskelfasern ein lockeres Fadenwerk, mit haupt-
sächlich längsgerichteten Fäden, das die Muskelfasern einhüllt, vor-
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liegt. In Bezielmng- zu den Fäden ist vielfach Bindesnbstanz ent-

wickelt, die an Präparaten, welche nach der van GiEsoN-Methode
behandelt wurden, als kurze rote Lamellen, Fasern oder unregelmässig

geformte Balken, besonders in unmittelbarer Nähe der Muskelfasern,

auftritt. Die Endothelzellen enthalten ferner dieselben stäbchen-

förmigen Bakteroiden, die im Bindegewebe der Ektopleura vorkommen.
Durch Lücken der Grenzlamelle, die vereinzelt auf der ventralen Seite

festzustellen sind, besteht ein direkter Zusammenhang des Endothels

mit dem Hüllgewebe, über welches weiter unten berichtet wird. Durch
solche Lücken dringen auch Kapillaren in das Bauchmark ein.

Die Grenzlamelle ist von homogener Beschaffenheit. Man
unterscheidet jedoch in ihr auf Querschnitten, in mittlerer Lage, mehr
der Innen- als der Aussenfläche genähert, eine Eeihe von Punkten
eingelagert, die längsverlaufenden Fibrillen entsprechen, welche auf

gut geführten Längsschnitten, besonders an der Uebergangsstelle in

die Wurzeln, leicht verfolgt werden können. Sie sind nicht elastischer

Natur, wie ihr färberisches Verhalten bei Orceinfärbung erweist.

Hüllgewebe. Die Faserstränge des Bauchmarks sind ein-

gescheidet und auch durchsetzt von einem lockeren Gewebe, das von

der Glia scharf zu unterscheiden ist. Wie schon bemerkt, steht es

in direkter Verbindung mit dem Peritoneum durch Lücken an der

ventralen Fläche der Grenzlamelle. Es wird gebildet von verästelten.

lokal körnchenreichen, Zellen, die eine fädige Struktur deutlich er-

kennen lassen. Das Gewebe charakterisiert sich als Bindegewebe
durch die Anwesenheit der Bakteroiden und durch lokale Bildung von

lamellösen Zügen von Bindesubstanz, die im Innern des Markes liegen

und von ihm umgeben sind. Die Bindesubstanz ist besonders deutlich

in Umgebung der Kolossalfasern entwickelt und trennt letztere von

den Fasersträngen in Gestalt einer lückigen Lamelle, die mit der

Grenzlamelle zusammenhängt. Auch zwischen den Kolossalfasern

sind trennende Lamellen in unvollkommener Weise ausgebildet; ferner

dringen allenthalben von der Grenzlamelle septenartige Züge von

Bindesubstanz, vorwiegend aber von der mittleren ventralen Fläche

her, in das Bauchmark ein. Die Faserstränge bleiben von Binde-

substanz ganz frei. Das in der Hauptsache rein zellige Bindegewebe

ist als Hüllgewebe zu bezeichnen.

Die Hüllzellen sind am besten peripher zu studieren. Unmittelbar

an der Grenzlamelle finden sich körnchenreiche Zellkörper mit läng-

lichen dunklen Kernen, die sich gegen innen hin in ein lockeres

Fadenwerk, das unscharf begrenzten Fortsätzen entspricht, auflösen.

Nur wenn die Fortsätze reichlich Körnchen (Trophochondren?) ent-

halten, treten sie deutlicher hervor. Im Umkreis der Nervenzellen

erscheint das Gewebe locker, von heller Lymphe reichlich durch-

tränkt. Es sei übrigens hervorgehoben; dass die Menge des Hüll-

gewebes bei anderen Lunihricusavten späidicher ist; um eine Ver-

wechslung des Fademverks von der Glia auszuschliessen, bedarf es

gut gelungener Eisenhämatoxylinschwärzung, welche das Hüllgewebe

farblos lässt. Ueberall finden sich verstreut Gruppen von Bakteroiden;

sie fehlen auch nicht in unmittelbarer Umgebung der Kolossalfasern.

nur in die Faserstriinge dringen sie nicht vor. Hier mangelt es in-

dessen nicht an Hüllgewebe. Auf dem Längsschnitt erkennt man
zwischen den Nerven- und Gliafasern überall zarte körnige Stränge

mit einzelnen ländlichen Kernen. Besonders fallen dickere körnig-
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faserige Züge ohne Kerne
in unmittelbai-er Nähe der
grossen venti'alen Ner-
venfasern auf, die sie

unter vorwiegend ein-

seitiger Entwicklung um-
geben und auf ihrem
Verlaufe in die Nerven-
wurzeln begleiten.

Wenn man die Ko-
lossalfasern (Fig. 372)
genauer studiert , sieht

man in ihrer Umgebung
ein loses Fadenwerk in

ziemlich dicker, ver-

einzelte Kerne enthalten-

der, Schicht, das, wie
bereits erwähnt, bei Os-

miumkonservierung sich

schwärzt, also Myelin ent-

halten dürfte und des-

halb als M y e 1 i n s c h e i -

d e bezeichnet werden
kann. In die Scheide sind

auch Gliafasern einge-

lagert, die sich im un-
mittelbaren Umkreis der
Kolossalfasern regel-

mässig verteilen (siehe

unten). Die Fäden des

Hüllgewebes treten an
die Oberfläche der Fasern
heran und sind hier, je-

denfalls unter Entwick-
lung einer zarten Grund-
substanz, zu einer dünnen
I n n e n s c h e i d e ver-

bunden. Von der Innen-
scheide dringen feine

Längssepten in die Ko-
lossalfasern ein

;
jedem

Septum entspricht eine

peripher an der Innen-
scheide longitudinal ver-

laufende Gliafaser. Die
Septen enden in einiger

Entfernung im Faser-
innern ; sie sind von der

Glia wohl zu unterschei-

den. Die in der Myelin-
scheide vorhandenen
Kerne können ihr un-

mittelbar anliegen. Auch
die bereits erwähnten
Schrägsepten, w^elche die

i S( lu

X.L-

hact
L Sep (jlf

Fig. 372. Eisenia rosea , Kolo ssal fasern des
Bauchmarks ixnd Umgebung; die grösste, mittlere

Faser nur zum Teil. /;// Hyalum (Periflbrillärsubstanz),

nß Neurofibrillen, H.Chr Hüllgewebe, ra.sej) und tr.sep

vom Hüllgewebe gebildete Radial- und Transversalsepten,

gl./ Gliafasern, v Lücke, /.-.'' Hüllgewebskerne, bdct

Bacteroiden , X.L Neurallamelle und Septen derselben

(L.Sep), i.schci Innenscheide.

%A 11/ f1

II.Gw

n.z i '

Per

jfcj i\r(l m.f

F.Str

Fig. 373. Eisenia rosea, Längsschnitt des
Bauchmarks. Lt.X doppelte hintere Lateralnerven,

E.Str Faserstränge, .* Hüllgewebe zwischen denselben,

H.Gio Hüllgewebe in Umgebung der Nervenzellen (w rj),

(jl.z Gliazelle, Per Peritoneum mit Muskelfasern (/)
und Gefässen {Ge).
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Kolossalfaserii von Stelle zu Stelle durchsetzen, werden vom Hüllgewebe
gebildet, und gar nicht selten springt ein Kern in ein Septum vor

oder ist direkt in ein solches eingebettet. Auch Gliafasern verlaufen

im Septum, das im übrigen von den Neurofibrillen durchsetzt wird.

xA^uch an den grossen ventralen Nervenfasern sind Innenscheiden

nachweisbar und kommen wahrscheinlich allen Nervenfasern zu. Die
geschilderten Beobachtungen lehren, dass sie Bildungen des Hüll-

gewebes sind, nicht etwa von den Nervenfasern selbst, oder von der

Glia, gebildet werden. Sie sind den Innenscheiden des Arthropoden-

hüllgewebes (siehe bei Äsfacus und Periplanefa) zu vergleichen.

Gl iaz eilen. Die Gliazellen sind ungemein charakteristisch ge-

baute Zellen, die sich von den Hüll- und Nervenzellen auffallend unter-

scheiden. Sie liegen (Fig. 373) in unmittelbarer Umgebung der Faser-

H.Gio

gl.fa

Ca

gl'.

Ji.Gw^ hact

Fig. 374. Eisenia vosea, Bauch mark, Stück von Fig. 373 stärker vergrössert. Li- und

Be.F.Str linker und rechter Faserstrang, .r Hüllgewebe dazwischen, bei H.Gwi körniger

Strang desselben , H.Gw HUllgewebsstrang in Begleitung der grossen ventralen Nervenfaser

(siehe diese links), gl.z Gliazelle, rß./ Gliafaser, C« Kapillare, hact Bacteroiden.

stränge, vornehmlich an der medialen, dorsalen und lateralen Seite,

seltener ventral ; im Innern der Stränge scheinen sie so gut wie ganz

zu fehlen; hier sind nur ihre Ausläufer, die Gliafasern, vorhanden.

Es ist nicht leicht sich eine genaue Vorstellung von der Form (Fig. 374)
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der einzelnen Zellen zu machen, weil diese trotz bezeichnender Cha-
raktere variiert und der Kern durch die intensive Schwärzung- des
Zellleibs bei Anwendung der Eisenhämatoxylinniethode, die zur Dar-
stellung der Fortsätze unbedingt erforderlich ist, oft verdeckt wird.

Instruktiv erweisen sich frontale Längsschnitte, die im allgemeinen
folgendes Bild ergeben.

Im Umkreis eines dunklen Kernes von rundlicher, länglicher oder
auch abgerundet-eckiger Form, liegt ein Mantel feiner Fibrillen (Fig.

375), die, zu breiten Fasern vereinigt, zum Teil in den benachbarten
Faserstrang ausstrahlen und sich hier nach
allen Richtungen hin verzweigen, zum Teil -s

auch den Strang aussen in der Längsrich- \. ,,.'(;

tung begleiten. Die Verzweigung scheint ) \

vorwiegend in der Nähe des Zellkörpers ^**^^^^^
stattzufinden; die derart entstandenen Zweig- y^ -^^^''\
fasern zeigen nur geringe Neigung zur Ver- he,-'-"" "-^^^")^^-'^'

ästelung. Es sind gleichmässig dicke, scharf --x^^^^C^''
konturierte homogene Fasern von gestrecktem ^^^r^^
oder geschlängeltem Verlaufe. Sie gleichen y/( /^^ -' 9^-f

Drähten an Aussehen; wo eine Faser durch-
^y'T^W''''

schnitten ist, krümmt sie sich gewöhnlich ^^/^ \^
hakig um. Die Fasern verlaufen zum grössten X /

Teil parallel zu den Nervenfasern; viele

dringen aber auch in das äussere HüUge- ^'s- 375. Eüenia (Lwnbri-

1 • j • 1 • TT 1 1 AT cus) rosea, Gliazellen des
webe em und sind m Umgebung der Nerven- ßauchmlrks. le Kerne, gi.f

Zellen als nach den verschiedensten Eich- Giiafasem, .c Grenzlinie eines

tungen verlaufende, scharf sich markierende, Nervenfaserstrangs und des Ner-

gewundene Linien reichlich anzutreifen. Sie venzeiibeiags.

können auch bis zur Lamelle verfolgt werden,
wo sie zum Teil wohl enden, zum Teil aber auch in tangentialen Ver-
lauf umbiegen. So dicht auch allerorts die Giiafasem gehäuft sind,

so erscheinen sie doch nur als Einlagerungen im Hüllgewebe.
Charakteristisch für die Gliafasern ist bandartige Abplattung,

die besonders an den dicken, vom Zellkörper entspringenden, Fort-

sätzen zur Beobachtung kommt. Manche Stellen sind schwimmhaut-
artig ausgebildet. Die feinsten nachweisbaren Fasern sind jedoch

immer drahtrund, so dass wir uns die Bänder als durch Verklebung
mehrerer Fibrillen entstanden denken dürfen. Manchmal ist auch
eine Längsstreifung an ihnen deutlich wahrzunehmen.

Auf Querschnitten erscheinen die Zellkörper von gedrungener
Gestalt, meist wie flache oder spitze Keile sich zwischen die äusseren

Nervenfaserbündel eindrängend. In unmittelbarer Umgebung des

Kerns, der einen kleinen Nucleolus zeigt, liegt der dichte Gliamantel,

der von Fibrillen gebildet wird, welche aus den Fasern ausstrahlen,

um in andere wieder einzustrahlen.

In den Myelinscheiden der Kolossalfasern verlaufen reichlich

Gliafasern, von denen eine Anzahl in regelmässiger Anordnung und in

longitudinalem Verlaufe der Innenscheide der Nerverfaser, entsprechend
den erwähnten feinen Längssepten, innig anliegt.

Die Gliafasern dringen auch in die Seitennerven ein und sind in

allen Nerven des Tieres nachweisbar. Sie begleiten die Nervenfasern
in leicht gewelltem longitudinalem Verlaufe. Auch Gliazellen von ge-

streckter spindelförmiger Gestalt sind in die Nerven eingebettet.

Schneider, Histologie der Tiere. 26
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Z-e

Fig. 376. Eiscnia (Lumbriais) rosca,

Nervenzelle aus Bauch mark, l-e

Kern, ccc Axon, den Dendrit, li/ Saft-

( Lymph-)kanälchen.

Lymplispalten des

o76 zeist ein stark

Xervenz eilen. Die Nervenzellen sind kolbig o-eformte Zellen,

von verschiedener, gelegentlich ansehnlicher, Grösse, mit stets mehreren
Fortsätzen (Apathy), unter denen gewöhnlich nur ein einziger, der
Axon, deutlich in Verlängerung des Ivolbenendes hervortritt. Wenn
die Dendriten stark entwickelt sind, zeigt der Zellkörper unregel-

mässig polj^gonale Form. Es gilt dies besonders für einzelne grosse

Zellen, die sich medioventral zwischen den Strängen finden. Der Kern
liegt mittelständig, ein wenig gegen den Hauptfortsatz hin verschoben

;

er ist kugiig oder oval, bläschenartig und mit einem, selten zwei,

Nucleolen und einem lockeren Nucleomitom ausgestattet. Das Sarc
färbt sich meist intensiv und ist dann dicht erfüllt von Körnchen,

zwischen denen oft helle Räume bleiben.

^Manchmal erscheint die Zelle von Va-
kuolen durchsetzt, die sich als An-
schnitte heller Kanälchen bei näherer
Prüfung ergeben. Gelegentlich sieht

man Verbindungen der Kanälchen mit
den benachbarten
Hüllgewebes. Fig.

entwickeltes Kanälchen, das eine zarte

Granulierung enthält. Im Umkreis des

Kerns kann eine Zone von Körnchen
frei bleiben ; das gleiche gilt für die

verschmälerte Zellpartie, die sich in den Hauptfortsatz auszieht. Wäh-
rend die Nebenfortsätze hinsichtlich der Sarcbeschalfenheit ganz dem
Zellkörper gleichen, ist das Axonsarc körnchenfrei, nur eine äusserst
zarte Granulation lässt sich, besonders in den starken Nerverfasern,
nachweisen. Alle Körner liegen in einer klaren Zwischensubstanz, die

ausserdem die Neuro-
fibrillen, das leitende

Element . enthält. Ein
Ursprungskegel des

Axons ist selten scharf

ausgebildet. C e n t r o -

s m e n wurden in Nerven-
zellen des Gehirns beob-
achtet (Josp^rn).

AVährend der helle

Hauptfortsatz oft auf
weite Strecken, zo s. B.

durch die Kommissuren
hindurch bis in die ent-

gegengesetzt abgehende
NervenWurzel , verfolgt

werden kann, dabei glei-

chen Durchmesser und
Beschaffen heit wahrt,

werden die Nebenfort-

sätze rasch undeutlich,

da sie sich im Neuropil aufzweigen. Die Körnchen verlieren sich dem-
entsprechend rasch in ihnen. Die Neurofibrillen sind am besten
in den hellen Axonen (Fig. 377) zu beobachten. Sie finden sich

hier wohl nie in der Einzahl, stets liegen einige oder viele neben-

Le

n.fi

Fig. 377. Lwiibricus terrestris, Nervenwurzel
längs geschnitten, n.fi Neurofibrille, n.f Faser mit

gleichmässig zarten Neurofibrillen, n.f\ desgl. mit einzelnen

starken Fibrillen, he Kern der Scheide, Per Peritoneum,
irr.L Grenzlamelle.
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einander. Oft erkennt man eine stärkere Fibrille, die von einer oder
mehreren schwächeren begleitet wird; oder es finden sich nnr viele

zarte Fibrillen vor. Alle grenzen sich bei gut gelungener Ver-
goldung oder Hämatoxylinfärbung scharf von einander ab, sind von
drehrunder völlig glatter Form und verändern ihren Durchmesser
nur, wenn andere Fibrillen sich an sie anlegen oder von ihnen abgehen.
Auch in den dickeren Fibrillen sind die feineren Elemente als völlig

selbständig zu denken. — In gestreckten Nervenfasern verlaufen sie

gerade; fast immer sieht man sie aber in spirale Windungen gelegt,

infolge von Verkürzungen der Nervenfasern bei der Konservierung.

Die sie umgebende sog. Perifibrillär Substanz ist flüssig; sie be-

steht, wie schon bemerkt, aus hyaliner Zwischensubstanz mit einge-

lagerten feinsten Granulationen. Vor dem p]intritt in die Nerven-
zelle lösen sich die stärkeren Fibrillen in ihre feineren Elemente auf
und bilden ein lockeres Geflecht, das den Kern umspinnt (Zellgitter,
Apathy). An Hämatoxylinpräparaten wird das Gitter durch die ge-

färbten Körner des Sarcs meist verdeckt und nur einzelne Windungen
der Fibrillen treten hier und da hervor; dagegen lässt es sich an
Goldpräparaten (Apathy) gut studieren. Es repräsentiert eine Ver-
bindung aller in die Nervenzelle, auch von den Nebenfortsätzen her,

eintretenden Neurofibrillen, eine Umschaltevorrichtung, welche die

Zelle als Centrum der Fibrillenleitung auffassen lässt.

Man bezeichnet die einzelnen Fibrillen, wie sie sich in den Fort-

sätzen und Zellen zeigen, ohne Rücksicht auf ihre Dicke, als Neuro-
fibrillen. Die dickeren Elemente lösen sich beim Eintritt in die Zelle

und bei Verzweigungen in dünnere Elemente auf, deren letzte, nicht

mehr teilbare, Einheiten E 1 e m e n t a r f i b r i 1 1 e n heissen. Die Fi-

brillen repräsentieren das eigentlich Leitende, das in allen Zellen gleich

beschaffen ist; nur die Anordnung der Elementarfibrillen unterscheidet

sich in den verschiedenen Zellen. So sind bei Lumbrlcus (und Hirudö)

dicke Fibrillen in den motorischen Fasern vorhanden, während die

sensiblen Fasern, welche von der Peripherie her zum Bauchmark ver-

laufen, nur eine Anzahl sehr feiner Fibrillen enthalten (Apathy). In-

dessen dürften, wie bei den Crustaceen (Bethe), die Verhältnisse auch
gelegentlich umgekehrt liegen und daher die Dicke und Zahl der

Fibrillen nur einen unsicheren Anhaltspunkt für die Deutung einer

Nervenfaser, ob motorisch oder sensibel, bieten. Zarte Fibrillen

kommen in den Kolossalfasern und in den zwei grossen ventralen

Fasern vor. Speziell von den Kolossalfasern ist das Verhalten der

Fibrillen genauer bekannt (iYPATHY). Man sieht ein medial verlaufen-

des dichtes Bündel, in dem eine oder mehrere massig dünne und mehrere
äusserst feine Fibrillen zu unterscheiden sind. Von diesem medialen

Bündel aus, neben dem noch vereinzelt freie Fibrillen vorkommen,
gehen Fibrillen durch die oben eivvähnten Fortsätze, aber auch direkt

durch die Myelinscheide hindurch, nach aussen und verlieren sich im
Neuropil.

Entsprechend dem Verlauf ihrer Axone lassen sich im Bauchmark
zwei Arten von Nervenzellen unterscheiden: 1. motorische Zellen,,
deren Hauptfortsatz durch eine Nervenwurzel desselben oder eines

benachbarten Ganglions, derselben oder der entgegengesetzten Seite,,

nach aussen zur Muskulatur zieht, um hier, sich aufzweigend. zu

enden; 2. Schaltzellen, deren Hauptfortsatz im Bauchmark ver-

bleibt und sich hier aufzweigt. Ausserdem dürften noch Zellen vor-
26='=



404 Olig'ochäta.

kommen, deren Axon zum Epiderm verläuft und hier zu den Drüsen-
zellen in Beziehung- tritt (secre torische Zellen). In allen Fasern
finden sich einzelne Neurofibrillen, die nicht in das Zellg'itter eintreten,

sondern nur den Fortsätzen zukommen. So kann nach Apathy eine

Neurofibrille durch eine Laterale des Hauptfortsatzes in diesen ein-

treten und direkt zur Muskulatur verlaufen , oder sie verlässt durch

eine andere Laterale den Hauptfortsatz wieder. Da sämtliche dem
Bauchmark angehörige Verzweigungen der Fasern im Neuropil nicht

enden (Apatht), vielmehr ihre Neurofibrillen in Verzweigungen anderer

Fasern weiter zu verfolgen sind, so ergiebt sich ein direkter Zusammen-
hang aller Nervenzellen im sog-. E 1 em e n t a r g i 1 1 e r. Im Elementar-
gitter können Neurofibrillen aus Verzweigungen verschiedener Art
direkt in motorische Fasern eintreten und zur Muskulatur sich be-

geben, ohne erst das Zellgitter der betreffenden motorischen Zelle zu

durchlaufen.

Der Fibrillenaustausch der verschiedenen Nervenzellen im Ele-

mentargitter ist ein lokalisierter (Bethe), kein diffuser, wie Apathy
annahm. Jede Zelle hat einen bestimmten Verzweigungsbereich, der sie

in Verbindung nur mit ganz bestimmten anderen Zellen bringt. So er-

scheint jede Zelle mitsamt dem Komplex ihrer Verzweig-ungen als

Einheit, wenn auch die Elementarfibrillen direkt aus einer Zelle in

die andere übergehen.

Die Verzweigungsgebiete der einzelnen Zellen sind am besten mit

der Golgi- oder Methylenblaumethode zu übersehen. Da aber beide

Methoden die Perifibrillärsubstanz imprägnieren und färben, und diese

an den feinsten Verzweigungen zu fehlen scheint (Apathy), enden die

auf diese Weise sichtbar gemachten Ausläufer blind und das Elementar-

gitter kommt, wenigstens was die Zusammenhänge anlangt, nicht zur

Anschauung. Eine Uebersicht über die verschiedenen nervösen Ele-

mente des Bauchmarks giebt Fig. 378. Durch die Nervenwurzeln
treten Bündel feiner sensibler Fasern ein, deren jede sich T-förmig

aufteilt und den einen Ast nach vorn, den anderen nach rückwärts
sendet, wo sie im Neuropil des betreffenden oder eines benachbarten

Ganglions enden. Auf ihrem Verlaufe geben sie wenige kurze un-

verzweigte Lateralen ab; auch die Terminalen sind nicht reich aus-

gebildet. Dagegen sind die Lateralen und Terminalen der zu den Schalt-

zellen gehörigen Axone, vor allem aber die Dendriten, reich verzweigt.

In Fig. 379 sind die Beziehungen des Bauchmarks zur Peripherie

übersichtlich dargestellt.

Entei'oderm.

Das Enteroderm wird von zwei Zellarten gebildet, von Nährzellen

und Drüsenzellen, welch letztere als Eiweisszellen zu deuten sind.

Ausserdem kommen eingewanderte mesodermale Elemente (Lymph-
zellen) vor, die zum Teil mit Exkretstoften beladen sind, welche in

das Darmlumen entleert werden.
Nährzellen. Die Nährzellen (Fig. 380) sind schlanke cylin-

drische Gebilde, die an der ventralen Darmseite die geringste Länge
besitzen, im übrigen Bereiche dagegen derart in der Länge variieren,

dass schmale Falten entstehen, die an der eigentlichen Darmwand
longitudinal, an der Typhlosolis fast cirkulär oder weniger regelmässig

gestellt sind. In der Mitte der Falten, deren Kontur eine rundlich
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gekantete ist, sind die Zellen etwa ums Doppelte länger als am Boden
der engen Furchen. Die seitlichen Faltenzellen sind mit ihrem distalen

Ende gegen die Furchen hin gekrümmt. Immer ist ^die distale End-

vo.L.J\'
scha.z

sens.fi - - mot.z

hi.L.N. sens.f

Fig. 378. Lwnhriciis sp. , Bauchmarksganglion, mit der GOLGI-Methode be-

handelt, mot.z motorische Zellen, scha.z Schaltzelle, sens.f sensible Faser, sens.fi desgl., nach
der T förmigen Teilung, vo. und /w'.7v.^^ vordere und hintere Lateralnerven. Nach G. Retzius.

fläche der Zellen von gleicher Breite; die Dicke der Zelle schwankt,
je nach dem Füllungszustaiide der Eiweisszellen oder auch der Nähr-
zellen selbst, derart dass entweder unter der Endfläche eine starke

Verschmälerung vorliegt, oder die Zelle fast rein cylindrische Gestalt

aufweist. Die Zellen der eigentlichen Darmwand sind, wie es scheint,

immer bewimpert; an der Typhlosolis werden AVimpern oft vermisst.
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Der Kern liegt in mittlerer Zellhöhe, ist oval oder gestreckt, reich an
Nucleom und lässt einen kleinen Nucleoliis unterscheiden.

Das Sarc ist deutlich längsfädig struiert. Basal erscheinen die

Fäden gewöhnlich glatt begrenzt und schwärzen sich leicht, im übrigen

Ac.Fc

Itg.X

Fig. 379. Lumhricns sj/. , ventrales Ektosoma, mit Silber imprägniert nach G.

Retzitjs sisi Sinneszellen und zugehörige sensible Fasern {sens.n.f), 11<J-^ Riugnerr,

mof.w / motorische Nervenfaser, Gc Gefäss. col.f sensorische Kolossalfaser, Ac.Fc accessorisches

Längsmuskelfeld.

S^äSÄeiü^^l,^^
aus
ha.h

l.h

nä.z

ch:::

grösseren Zellbereich treten sie zwar auch deutlich hervor, sind aber

gewöhnlich hell und mit schwärzbaren Körnchen (D e s m o c h o n d r e n

)

besetzt. Distal trägt jeder

,„
Faden ein deutliches, länglich

geformtes , Basalkorn (B 1 e -

p h a r c h o n d e r ) und setzt

sich direkt in eine Wimper
fort. In kurzer Entfernung
liegen einwärts von den Basal-

körnern kleinere Körner, die

vielleicht die ersteren zu Diplo-

chondren ergänzen ; zwischen
beiden Beihen befindet sich

ein bald heller, bald dunkler,

In neu säum. An den Wim-
pern sind Fussstücke zu

unterscheiden, die die Höhe
des Innensaumes fast um das

Doppelte übertreifen. Ein Endbulbus der Fussstücke fehlt. Die eigent-

liche Wimper schwärzt sich leicht. Wenn die Zellen der Wimpern
entbehren, sind doch immer die Fussstücke vorhanden, die dann wie

ein Stäbchensaum erscheinen. Bemerkenswei't ist, dass dann auch

Fig. 380. Eisenia rosea, Stück des Entero-
de rm s. nä.z Nährzelle, dr.'^ Drüseuzelle, x Lymph-
zelle (?), 10 Wimpern, au.s Aussensaum, ba-k Ba-

salkörner, i.k innere Körner.
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immer die Basalkörnei- iinansehiiliclier sind als bei Vorhandensein der

Wimperimg; es fragt sich überhaupt, ob die vorhandenen Körner Basal-

körner repräsentieren oder nur Desmochondren vorstellen. Körner
anderer Art sind in den Zellen nicht mit Sicherheit nachzuweisen.

Zwischen den Nährzellen finden sich distal Schlussleisten,
die nicht immer gut zu erkennen sind. Die Zellen sind oft durcli

ziemlich weite helle Intercellularräume getrennt, wenn nämlich die

Drüsenzellen sekretleer und dann stark eingeschrumpft sind.

Eiweisszellen. Diese an Zahl mit den Nährzellen kon-

kurrierenden Elemente sind von äusserst wechselnder Form und Be-
schaffenheit. Bei der Sekretentwicklung erscheinen sie cylindrisch,

doch mit halsartig verdünntem peripherem Ende, das zwischen die

verbreiterten Enden der Nährzellen sich einschiebt. In den Längs-
wülsten des Epithels erscheint dann der distale Abschnitt unter der

halsartigen Verjüngung kolbenartig geschwellt, während der übrige

Zellteil oft fadenartig dünn sich auszieht. Das Sarc ist regelmässig

wabig struiert; oft wird die ganze Breite des gedehnten mittleren

Zellleibs von einer Wabenreihe gebildet. Die Wabenwandungen
färben sich lebhaft, besonders mit Eisenhämatoxylin ; Fäden sind

nicht sicher zu unterscheiden. An dick angeschwollenen Elementen
ist besonders der untere Zellteil fast völlig geschwärzt und nur
wenig helle runde Räume sind in ihm enthalten. In den Waben
liegen helle Körner, distal oft in Menge dicht gehäuft. Sie nehmen
bei Eisenhämatoxylinschwärzung nur einen gelben Ton an. Bei Er-
füllung des Zellendes kann hier ein Wabenwerk kaum oder nicht

unterschieden werden ; in anderen Fällen dagegen fehlen die Körner
ganz und man sieht nur die schwarzen Maschen. Die Zelle ist dann
distal verschmälert. Basalwärts finden sich gelbe Körnchen immer
nur in geringer Menge, aber meist von ansehnlicherer Grösse. Der
Kern liegt gewöhnlich basalwärts und ist im dunklen Sarc nur schwer
unterscheidbar. Er färbt sich dunkel und enthält einen grossen

Nucleolus.

Die Deutung der Zellen ist nicht leicht. Das dunkel färbbare

Sarc scheint die jugendlichen Sekretkörner zu enthalten , die bei zu-

nehmendem Wachstum in vakuolenartige Räume eingelagert werden
und, wie es scheint, schliesslich wieder in eine nur schwach färbbare

feinere Körnelung zerfallen. Es kommen auch Zellen vor, die ein nor-

maleres Bild bieten und gleichmässig von lebhaft färbbaren Sekret-

körnern erfüllt sind. Eine Entleerung wurde nicht beobachtet. Diese

muss sich ziemlich gleichzeitig bei allen Zellen abspielen, da häufig

ganz allgemein die Zellen völlig sekretleer sind und dann faden-

dünn erscheinen
,
ja manchmal überhaupt nicht sicher zu erkennen

sind. Die Zellen erinnern auffällig an die Eiweisszellen des Darms
von Dendrocölum. In Berücksichtigung aller Befunde haben wir sie

jedenfalls als Eiweisszellen aufzufassen. — Das distale Ende ist

von engen Schlussleistenringen umgeben, die an geschwärzten
Präparaten oft scharf hervortreten.

N e r V e n e n d i g u n g e n. Nach Smiknow kommen im Enteroderm
freie verästelte Nervenendigungen, ähnlich wie im Epiderm, vor.

L 3nn p h z e 1 1 e n. Im Darmepithel finden sich nicht selten wechselnd
gestaltete, oft grosse, plumpe Zellen, die von gelben oder gelb-

braunen Körnern dicht angefüllt sind. Für Farbstoffe erweisen sich

die Körner nicht empfänglich; sie sollen nach Cüenot Exkret-
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Stoffe repräsentieren, die in das Darmlumen ausgestossen werden.
Manchmal sind zwei, drei und mehr Kerne in einer Zelle unterscheidbar.

Wahrscheinlich handet es sich um eingewanderte L ym p h z e 1 1 e n
,

also um mesodermale Zellen. Auch gewöhnliche Lymphzellen ohne
körnigen Inhalt, ähnlich den im Epiderm vorkommenden, finden sich

basal im Enteroderm,

Füllgewel)e.

Wir betrachten zunächst die e k t o p 1 e u r a 1 e Ringm u s k u 1 a t u r

(Fig. 381). Die Fasern sind von kreisrundem oder leicht abgeplattetem

Fig. 381. Eisenia rosea , CJuer schnitt der Haut. ' V Cuticula, d.n Deckzellen,

schlt. Schleimzelle, Ca Kapillare, /•</.;«./ Ringmuskelfaser , B.Giü Bindegewebe, A«: Muskel-

kästchen, Se Bindegewebssepten, Fer Peritoneum.

Querschnitt und nach dem Hirudineenty])us (L. hercideus) gebaut.

d. h. die Faser stellt einen von kontraktiler Rinde gebildeten Schlauch

vor, in dessen innerer Sarcachse der Kern gelegen ist ; ein eigentlicher

Zelikörper fehlt also. Die Fasern sind unter dem Epiderm dichter

gelegen und schmäler als gegen die Längsmiiskulatur hin. Es
sind lang ausgezogene, beiderseits spitz auslaufende Gebilde, deren
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kontraktile Eiiide eine feine longitudinale Streifung' zeigt. Quer-
g'etroffen erweisen sich die Streifen als radial gestellte schmale Leisten,

die wieder punktiert erscheinen, demnach aus Mj'ofibrillen aufgebaut
sind. Die Fibrillen schwärzen sich mit Eisenhämatoxylin. Die Sarc-

achse ist hell, zeigt aber, gleichfalls bei Eisenhämatoxylinschwärzung,
einzelne wellig verlaufende Längsfäden. Der ziemlich grosse, ellip-

soide Kern ist bläschenförmig und enthält einen Nucleolus.

Die Kingmuskelfasern liegen im fasrigen Bindegewebe gleich-

massig verteilt (Fig. 382), nicht wie die Längsfasern in Kästchen an-

geordnet.

E k 1 p 1 e u r a 1 e L ä n g s m u s k u 1 a t u r. Die Längsmuskelfasern
sind in den Feldern in hohen schmalen Kästchen angeordnet, die durch

Ha.Bla
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Fig. 382. Eisenia {Lumbricus) rosea, Längsschnitt der Körper wand, iyj Epi-

derm, Bg.M Ringmuskulatur, Lä.M Längsmuskulatur, X Ringnerv, x Endkanal des Nephri-

diums, Ne Anschnitt einer Nephridialschleife, Ha.Bla Harnblase, Dis Disseppiment.

dünne Bindelamellen von einander getrennt werden. Die schmalen
Flächen der Kästchen sind abgerundet und stossen einerseits an die

Bindesubstanz der Ringmuskulatur, andererseits an die peritoneale

Grenzlamelle, in welche die Lamellen übergehen. Gegen die Ring-
muskulatur hin verteilen sich die Fasern gieichmässig dicht und zeigen
denselben rundlichen Querschnitt, wie die Ringfasern; im übrigen
Kästchenbereich sind sie seitlich abgeplattet und ordnen sich fieder-

artig an den Lamellen, mit cölomwärts gewendeter freier Kante; beide
Fiederreihen eines Kästchens biegen am Peritoneum ineinander um.
Einzelne Fasern finden sich auch im Innern der Kästchen, doch
dürften die Enden sämtlich den Lamellen anhaften. Die Fasern be-

rühren sich fast, sind jedenfalls an guten Schnitten dicht gestellt,

erscheinen nur oft infolge von Schrumpfung durch die Konservierung
in beträchtlicheren Abständen von einander abstehend. Zwischen
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ihnen liegt ein spärlieli entwickeltes lockeres zellig-es Bindegewebe
(siehe bei Bindegewebe).

Die Fasern bilden znmeist schmale Bänder und sind nacli dem n e m a -

1 i d e n T y p u s gebaut, d. h. die kontraktile Rinde zeigt in der Kern-
gegend den Querschnitt eines Hufeisens, an dessen Oeltiiung der Kern,

umgeben von Sarcresten (Zellkörper), aussen angelagert ist. Im übrigen

Bereich ist die kontraktile Rinde geschlossen; sie besteht hier, infolge

der Faserabplattung, aus zwei dicht aneinander gepressten Lamellen, die

nicht selten zu einer einzigen verschmolzen erscheinen. Der feinere

Bau der Faser ist wie bei den Riugfasern, der Kern ziemlich lang-

gestreckt und leicht zwischen die Hufeisenlamellen eingekeilt ; er liegt

gegen den Innenraum des Kästchens hingewendet.

Die Kästchenanschnitte zeigen neben einzelnen Bindegewebs-

kernen nur sehr wenige Muskelkerne bei einer bedeutenden Zahl

von Fasern getroifen. Es fragt sich, ob diese Thatsache mit der Vor-

aussetzung, dass zu jeder Faser ein Kern gehört, in Einklang steht.

Folgende Berechnung zeigt die Uebereinstimmung. Im Durchschnitt ent-

hält ein Kästchen ca. 175 Fasern, dagegen an Muskelkernen nur etwa
einen oder zwei. Die Fasern haben im Mittel eine Länge von 3 mm
= 3000 [i ; sie erstrecken sich also bei einer Schnittdicke von 8 /<

durch ca. 300 Schnitte, bei Annahme eines Längenverlustes durch
das Schneiden. Die Muskelkerne sind ca.

20 i^i lang, also durch 2 Schnitte zu ver-

folgen; wir haben deshalb für jeden

Schnitt statt der oben angegebenen 1—

2

Kerne durchschnittlich nicht einmal einen

einzigen vorauszusetzen. Das macht auf

300 Schnitte etwa 200 Kerne und stimmt
somit mit der berechneten Zahl von ca.

175 Fasern recht gut überein. — Hesse
hat für eine andere Art eine ähnliche

Uebereinstimmung berechnet.

Bei Ekenia roieta ist die Anordnung
der Längsmuskulatur eine abweichende.
Hier ist durch reichlichere Ausbildung des

Bindegewebes die Kästchenanordnung ver-

wischt und die Fasern sind zu Bündein
(Fig. 383) vereinigt, die ziemlich dicht

nebeneinander, in radial geordneten Rei-

hen, die auf Kästchen zurückzuführen
sind, liegen. Eine Auflösung der Käst-

chen ist auch bei L. heradeus gelegentlich

nahe der Ringmuskulatur durch ein-

dringende bindige Septen angedeutet.

Dass die Kästchenanordnnng phylogene-

tisch sich aus einer fiederigen Faserver-

teilung, wie sie den niederen Oligochäten

zukommt, entwickelt hat, wird durch
ontogenetische Beobachtungen erwiesen
(Vejdovsky).

Die I n n e r V i e r u n g der Muskulatur erfolgt von den Ring-

nerven aus und ist nur mit den speziellen Nervenmethoden genauer
zu studieren. Die Nervenfaser (Fig. 384) verzweigt sich, an den

^^BJrn-

—-,/'(

Fig. 383. Eibenia veneta, Quer-
schnitt der Längs muslvula-
tur. .T Bindegewebe der Ring-

muskulatur, mf Bündel von Längs-
muskelfasern, B.Gii- Perimysium,

bact Bacteroidcn , l'ir Peritoneum.
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beisammen, zum Teil einander parallel, zum Teil nach verschiedenen
Richtungen orientiert ; Eosin färbt sie nur leicht gelblich, Toluoidin grün,

Pikrinsäure gelb. Eisenhämatoxylin schwärzt sie. Gegenüber den Me-
thoden der Bakterienfärbung verhalten sie sich wie echte Bakterien. In-

dessen ist weder eine Vermehrung durch Teilung sicher bekannt, noch
wurden sie bis jetzt in Reinkulturen gezüchtet; aucli zeigen sie keinerlei

feinere Strukturen und ihre Form ist nicht immer die geschilderte regel-

mässige. Es schwankt die Grösse und Dicke; oft erscheinen sie auch
von abgerundeter Gestalt und nicht selten findet man Uebergänge zu

Körnchen verschiedener Grösse und verschiedener Form, die als Zer-

fallsprodukte der Stäbchen erscheinen. Die Bakteroideu liegen in

hellen Räumen der Sarestränge und man gewinnt oft den Eindruck,

als wenn die schlauchartige Ausbildung der Stränge durch ihre An-
wesenheit bedingt wäre. Vielleicht stellen sie eine besondere Art von
Trophochondren vor.

Die Kerne der Stränge sind kleiner als die Muskelkerne, von
sehi' verschiedener Gestalt und färben sich lebhaft. Ein kleiner

Nucleolus ist meist zu unterscheiden. In den Strängen findet man
gelegentlich auch braune Pigment körn chen eingelagert. Selb-

ständige Pigmentzellen kommen bei Eisenia veneia reichlich vor.

Die Stränge liegen in einer mit der van Gieson-Methode sich rot

färbenden Bindesubstanz, die einen filzig-faserigen Charakter hat. Es
fällt sehr schwer zu entscheiden, ob alle Fibrillen der Bindesubstanz
angehören oder zum Teil auch feinste Zellfortsätze vorstellen. Gegen
das Epiderm hin ist die Färbung des Filzes eine schwächere; die

Grenzlamelle erscheint jedoch als eine Verdichtung desselben, die sich

ziemlich scharf absetzt und von der feine Fortsätze zwischen die

Epithelzellen emporziehen. Kerne sind in der Lamelle nicht zu finden.

In dem faserigen Filz finden sich helle Lücken, besonders reichlich

nalie der Grenzlamelle des Epiderms, die Anschnitte von Kanälchen
vorstellen. In sie münden die Kanälchen ein, welche beim Epiderm
besprochen wurden und gelegentlich durch die Grenzlamelle hindurch
verfolgt werden können. In ihnen findet man sehr vereinzelt Lymph-
zellen eingelagert.

Die zarten Lamellen zwischen den Kästchen der Längsmuskulatur
hängen direkt mit dem Filze zusammen, der einwärts am dichtesten aus-

gebildet ist. und zeigen, wo sie von derberer Beschaftenheit sind, die

gleiche Struktur. Vei-einzelte, seitlich stark abgeflachte. Kerne sind

darin eingelagert; die zugehörigen Zellkörper sind nur andeutungsweise
zu erkennen. Unter dem Peritoneum gehen die Septen in eine derbe,

deutlich faserig struierte. Lamelle über (peritoneale Grenz-
1 am eile), der gegen die Muskelkästchen hin einzelne verästelte Zellen

anliegen. Innerhalb der Kästchen kommt zwischen den Muskelfasern

ein, wie es scheint, rein zelliges Bindegewebe vor, das mit feinen

Zellfortsätzen die Muskelfasern umspinnt. Bindige Scheiden der ]\Iuskel-

fasern sind nicht zu erkennen. Im zelligen Gewebe fehlen die

Bakteroideu, sowie überhaupt körnige Einlagerungen.

Im Bindegewebe verlaufen Blutgefässe, welche sich von den
im Peritoneum vorhandenen ektosomatischen Schlingen abzweigen,

innerhalb der Septen zwischen den Muskelkästchen oder auch durch
diese hindurch zur Ringmuskulatur sich begeben und in dieser sich

in ein Geflecht von Kapillaren auflösen, das vor allem dicht unter

dem Epiderm reichlich entwickelt ist. Ueberall ist an den Gefässen
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eine dünne Grenzlamelle (Intinia, siehe im Kapitel Gefässe näheres)

nachweisbar. Ein, wie es scheint, ringartig- verlaufendes Gefass trifft

man auf Längsschnitten durch die Ringmuskulatur immer in der Nähe
des Ausführganges des Nephridiums an. In den Gefässen findet sich

meist körniges Gerinnsel, gelegentlich kommen auch einzelne kleine

Blutzellen oder Zellanhäufungen in ihnen vor.

B r s t e n m u s k u 1 a, t u r. An der zarten Grenzlamelle der inneren
Follikelhälfte jeder Borste inserieren Bündel von Muskelfasern, die

zweierlei Verlauf und Bedeutung haben. Auf passend geführten
P'rontalschnitten sieht man vom Borstenkopf mehrere (ca. 6 oder 8)

Mnskelbündel, eigentümlich wirbelartig gedreht, ausgehen, die durch
die Eingmuskelschicht hindurch, ein wenig vom Follikel divergierend,

zum Epiderm aufsteigen, wobei sie sich besenreiserartig in die einzelnen

Fasern, und diese sich Avieder in feine Endzweige, auflösen, welch
letztere die Grenzlamelle durchsetzen und zwischen die Deckzellen,

von Bindesubstanz bekleidet, eindringen. Diese Bündel dienen dem
Borstenvorstoss und, je nachdem nur der eine oder andere funktioniert,

auch dem bestimmt gerichteten Vorstoss, insofern bei Kontraktion
eines rechts gelegenen Bündels die Borste gegen links sich vorschiebt,

bei entsprechend anderweitigen Kontraktionen gegen rechts, vorn und
hinten oder in schräger Richtung. Man bezeichnet diese Muskelfasern
als P r 1 r a k 1 r e n und R o t a t o r e n der Borsten.

Als Refraktoren dienen dünne Muskelbündel, die in der Leibes-

höhle frei zwischen den Borstenpaaren jeder Seite verlaufen und seitlich

am Borstenkopf verstreichen. Zu betonen ist, dass weder sie noch
die Protraktoren direkt an der Bildungszelle der Borste, sondern erst

in deren Nähe, an der zarten Grenzlamelle des Follikels, inserieren,

so dass man das eigentliche Borstenende immer nur vom Peritoneum
überzogen findet.

Entopleurale Muskulatur. Am Darm (Fig. 386) findet sich

eine lockere i n n e r e R i n g - und äussere L ä n g sm u s k e 1 1 a g e mit
einschichtig geordneten Elementen. Die Fasern gleichen den ektopleuralen
und sind nach dem nematoiden Typus gebaut. Sie werden von einem spär-

lichen lamellösen Bindegewebe umsponnen, das sich an der Grenze zum
Enteron zu einer faserigen, scharf abgesetzten, Grenzlamelle verdichtet.

Sehr vereinzelte Kerne sind diesem Bindegewebe zuzuzählen, an dessen
zarten Lamellen die peritonealen Chloragogenzellen inserieren. In der
Typhlosolis ist das Bindegewebe reichlicher entwickelt und dringt in

das Innere der Darmfalte vor, diese jedoch nicht völlig ausfüllend.

A¥ir finden verschieden weite Maschen von zarten Bindelamellen, in

welchen schmale Kerne und schwer zu unterscheidende unansehnliche
Zellkörper liegen. Zwischen den Lamellen liegen die Chloragogen-
zellen; in den Lamellen selbst sind die Muskelfasern eingebettet, die

hier nur vorwiegend ventral der Grenzlamelle unmittelbar anliegen,

lateral sich aber von ihr zumeist entfernen und im sog. Füllgewebe
der Typhlosolis verteilen. Ringfasern sind nur spärlich vorhanden;
sie überspannen in der Hauptsache den Eingang zur Typhlosolis und
bilden derart ein lückenhaftes Gitter, durch welches Gefässäste in die

Typhlosolis eindringen. Die Darmgefässe verlaufen in der Grenzlamelle.
Die Muskelfasern der D i s s e p p im e n t e verlaufen auf der vorderen

und hinteren Fläche einer kräftigen Grenzlamelle, welche einerseits

mit der des Darmes, andererseits mit der des parietalen Peritoneums
zusammenhängt, in schräger Richtung und zwar derart, dass die
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Fasern jeder Fläclie die der anderen überkreuzen. Am Darm biegen
sie in die entopleurale Muskulatur um; am Ektosoma dagegen strahlen
sie gegen die Peripherie aus, indem sie in den Septen zwischen den
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Fig. 386. Eiscnia {Lumhricus) roseu, Querschnitt der Typhlosolis des Darms.
R.Ge Rückengefäss, Ge Gefäss der Tj'phlosoli.';, Ca Kapillare, 3I.Gi INIiiskelgitter, Ui. und rg.m.f
Längs- und Ringmuskelfasern des Darms und der Typhlosolis, c/il.:: Chloragogenzellen des

Darms und der Typhlosolis, Ent Enteroderni , B.Gtr Bindegewebe der Typhlosolis, ii^.f

Ringmuskelfasern eines vom Rückengefäss abzweigenden entosomalen Gefässes.

Muskelkästchen ^'erlaufen, die Ringmuskulatur durchsetzen und in

feine Endzweige aufgelöst auch ins Epiderm eindringen und zwischen
den Deckzellen sich verlieren.

Ueber die ]\[uskulatur der Harnblasen und der Ge fasse siehe

in den betreffenden Kapiteln.

Peritoneum.

Das Peritoneum ist sehr verschiedenartig ausgebildet. Am Ekto-
soma (parietales Peritoneum) bildet es ein gleichmässiges

niedriges Cölothel, dessen Zellen polygonale Umrisse aufweisen. Der
Kern liegt mittelständig, ist oval und enthält einen kleinen Nucleolus.

Die Zellkonturen erscheinen fein gezackt. Das Sarc enthält neben
Fäden, deren Verlauf nicht genauer festzustellen ist, meist Bakteroiden-
gruppen eingelagert, die im Aussehen mit denen des ektopleuralen
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Bindegewebes übereinstimmen. Unter dem Endothel liegt eine Grenz-
lamelle, an deren Bildung wohl auch das Endothel beteiligt sein dürfte;

so fehlen z. B. am Bauchmark gesonderte Bindezellen unter dem
Peritoneum. In der betreifenden Grenzlamelle verlaufen die ekto-

somatischen Gefässschlingen und deren dorsale und ventrale Aeste (siehe

Uebersicht).

Ueber das P e r i t o n e u m d e r N e p h r i d i e n siehe im betreffenden

Kapitel. Am Disseppiment und am ventralen Mesente-
rium stimmt das Peritoneum mit dem des Ektosoma überein; am
Entosoma ist es dagegen stark abweichend, als sog. Chlora-
g g e n g e w e b e , entwickelt. Es besteht hier aus langen cylindrischen

körnchenreichen Zellen, die distalwärts leicht geschwellt sind und ab-

gerundet enden. An der ventralen Darmfläche schneiden sie, nahe
am Mesenterium, ziemlich scharf ab gegen ein niedriges Endothel, wie
es auch am Mesenterium vorkommt. Wo ein Disseppiment an den
Darm herantritt, fehlen sie gleichfalls; ferner sind sie nicht am Gitter,

welches den T^yphlosoliseingang überspannt, wohl aber in der Tj^^hlosolis

selbst entwickelt und finden sich ausserdem an der dorsalen und an den
lateralen Flächen des Rückengefässes. sowie an den freien Abschnitten
der Darmgefässe, die in das Rückengefäss einmünden.

Die Chlor agogenz eilen sehen nicht immer gleich aus. Ge-
legentlich erscheinen sie völlig frei von den spezifischen Chloragogen-
körnern und man erkennt dann eine maschige Gerüststruktur, mit
längsreihiger Anordnung der Maschen, die, wie genaue Untersuchung lehrt,

durch welligen Verlauf longitudinaler Fäden und Verbindung derselben

untereinander, vermittelst feiner schwarzer Körnchen, der Desmo-
chondren, zu stände kommen. Die Fäden sind bei aller Zartheit oft

geschwärzt und dann deutlich zu erkennen. Basal ist übrigens der
Faden verlauf ein gestreckter, so dass sie hier schärfer hervortreten.

Der Kern liegt in verschiedener, vorwiegend mittlerer, Höhe, ist von
geringer Länge und enthält einen oder mehrere Nucleolen, die sich

abweichend vom Nucleom färben, z. B. Eisenhämatoxylin nicht an-

nehmen.
Gewöhnlich sind die Zellen gleichmässig von Körnern erfüllt,

deren Grösse, Färbung und Aussehen beträchtlich schwankt. Im
typischen Falle ist die Eigenfärbung eine gelbe, mit einem Stich ins

Grünliche. Während die kleinen und mittleren Körner homogen er-

scheinen, sind die grösseren bläschenförmig oder neigen zur Zerbröckelung.

Die letzteren färben sich auch mit Toluoidin (blau) und liegen vor-

wiegend im distalen Zellende. In der Typhlosolis trifft man an ein

und demselben Schnitte auf differente Verhältnisse. Während in der

Nähe des Eingangs die Zellen durch Toluoidin nicht gefärbt werden
und hellgelb erscheinen, finden sich ventralwärts tärbbare Zellen unter-

mischt, die ganz ventral allein vorliegen. Die Körner färben sich hier

grün, so dass ein lebhaft buntes Bild sich ergiebt, besonders wenn man
hinzurechnet, dass bei Toluoidinfärbung die Muskeln sich rötlich, die

Grenzlamelle blauviolett, fingieren. Die angegebenen Färbungsdifterenzen
gelten sowohl für die Chloragogenzellen der Darmwand, wie der frei

aufgehängten Gefässe; das Typhlosolisinnere zeigt also einen ab-

weichenden Charakter in Hinsicht auf das Cölothel.

Manchmal trifft man die Chloragogenzellen gleichmässig mit Gly-
kogen erfüllt (Cuenot); sie färben sich dann intensiv mit Jod. Nur
in Hinsicht auf solche Fälle sind die Chloragogenzellen als Speicher-
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Zellen, in denen sich Eeservenaliriingsstoffe anhäufen, zu bezeichnen.

Die Chloragogenkörner selbst dag-egen sind Exkre tkörner, wofür

ihr ablehnendes Verhalten gegen Osmiumsäure, ihre Färbbarkeit intra

vitani mit Indigcarmin und mit anderen in die Leibeshühle injizierten

Farbstoffen (Cuenot), ferner die von Cuenot gemachte Beobachtung
spricht, dass periodisch die distalen Enden der Chloragogenzellen ab-

gestossen, von den Lymphzellen verzehrt und die darin enthaltenen

Körner, wenigstens zum Teil, an die Nephridien abgegeben w^erden,

wo sie ins Lumen ausgestossen werden und nach aussen gelangen.

Nephridium.

Die Nepliridien (Fig. 387) besitzen eine ausserordentliche Länge
und zeigen zugleich scharfe Gliederung in mehrere Abschnitte von

struktureller und funktioneller Verschiedenheit. Zu unterscheiden ist

zunächst ein präseptaler Teil, der aus dem Trichter und dem
anschliessenden Anfangskanal besteht. Der Anfangskanal durch-

setzt das Disseppiment (postsept aler Teil) und verläuft ein Stück

nach rückw'ärts; dann biegt er lateralwärts um und tritt in den

Nephridiallappen ein, in dem er zunächst einen engen Kanal
bildet, der seines stark gewundenen Verlaufes wegen Schleifenkanal
genannt wird. Dieser durchläuft drei quer orientierte Schleifen, von
welchen die dritte die längste ist; am Ende der dritten biegt er scharf

um und läuft nun die drei Windungen genau wieder zurück. Während
dieses Verlaufes beschreibt er eine Menge kurzer Windungen.

Aus der ersten Schleife begiebt sich der Nephridialkanal wieder

zur dritten, nimmt hier gleichmässig gestreckten Verlauf an und ver-

ändert seinen Charakter, indem er durchgehends Bewimperung zeigt.

Dieser bis zum freien Ende der dritten Schleife ziehende Abschnitt

wird Wimperkanal genannt. Unter ampullenartiger Erweiterung
geht der AVimperkanal in den folgenden Drüsen kan al über, der

durch alle drei Schleifen zurückläuft, aus der ersten austritt und nun
eine Strecke weit isoliert im Aufhängeband zum fünften scharf sich

abhebenden Abschnitte verläuft, der eine einfach gewundene, muskulöse

Harnblase vorstellt. Diese Harnblase ist, wie der noch folgende

Ausführgang, im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Hirudo,
auch mesodermalen Ursprungs (Bergh). Der Ausführgang liegt im
Ektosoma; die Harnblase tritt mit ihm am seitlichen Bande des ventro-

lateralen Zwischenborstenfeldes in Verbindung. Er steigt in cirkulärem

Verlaufe, innerhalb der Eingmuskulatur, zur dorsalen Fläche des

Segments empor, wo er durch den N e p h r o p o r u s nach aussen aus-

mündet.
Alle Abschnitte sind von einem peritonealen Ueberzuge über-

kleidet, der. postseptal, von der Leibeswand als riuergestellte Falte,

dicht hinter dem Disseppiment, entspringt (Aufhängeband). Dies

Aufhängeband besteht vorwiegend aus flachen Cölothelzellen mit

kleinen Kernen und mit reichlich eingelagerten Bakteroidengruppeu.

Am freien Ende der dritten Schleife ist es in eigenartiger Weise ent-

wickelt. Es bildet hier eine selbständige Falte (sog. Lappen-
falte), die aus voluminösen, an Körnei'u reichen, Zellen besteht. Nach
CüENOT speichern diese Zellen Glykogen.

Trichter und Anfangskanal. Das Lumen des Anfangs-
kanals (Fig. 388) durchläuft eine einfache Reihe von Zellen, deren
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Kerne sich rechts und links alternierend in zwei Reihen verteilen.

Jede Zelle bildet einen Ring-, der auf der kernhaltig-en Seite breit,

,5-1 Anf.C

Dis

Ha.Bla
Dr.C.

Fig. 387. Lumhricus sj}. , übersichtliche Darstellung des Ncphridiums,
nach Benham. I>;s Disseppiment, .4?«/. C Anfangskanal, >SV7iZ.(;' Schleifenkanal, TT\C Wimper-
kanal, Ämp Ampulle, Dr.C Drüsenkanal, Ha.Bla Harnblase, x-^ Uebergang des Schleifen-
kanals in den Wimperkanal, a-., Uebergang der Harnblase in den Endgang, der in der Ring-
muskulatur liegt.

auf der anderen schmal ist. Das Sarc der Zellen ist im Umkreis des
Lumens dicht und gi-enzt sich gegen dieses durch eine zarte Limitans
ab ; Fäden sind in ihm wenig- deutlich zu unterscheiden. Lange, nach

Schneider, Histologie der Tiere. 27
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rückwärts (septalwärts) gewendete, Wimpern sitzen ihm in zwei
seitlichen Längsstreifen auf; an der Basis derselben treten Basal-
körner hervor. Das basale Sarc wird von hellen feinen Kanälchen

rer.Fal J'.Li

Dls

Fig. 388. Eiscnia rosea
,
präseptaler Teil des N epliri dium s. i'.Ll Unter-

lippe, rii. und jrt/.r; Rand- und Mittelzelle der Oberlippe, l'er Peritoneum, Ftr.Fal Peritoneal-

falte an Unterlippe, v Wimpern, }:,> Kern des Anfangsivanais, Dia Disseppiment.

dnrchsetzt, die aus der angrenzenden Bindesubstanz eindringen ; durch
diese Kanälchen erscheint der basale Saum der Zelle meist unregel-

raässig begrenzt. Im Sarc finden sich ferner, vor allem im mittleren

Bezirk, Körnchen in massiger Zahl eingebettet. Der Kern ist oval,

bläschenförmig und hell, mit einem deutlichen Nucleolus, oder auch
mit deren zwei, ausgestattet.

Der peritoneale Ueberzug ist stark verdickt durch Entwicklung
einer reichlichen homogenen Bindesubstanz in Umgebung der Kanal-
zellen. Peripher liegt ein dünnes Endothel mit ovalen Kernen, in

denen ein Nucleolus leicht zu erkennen ist. Die Kerne sind kleiner

als die der Xephridialzellen. Die Bindesubstanz wird von feinen,

manchmal faserartigen, Fortsätzen der Endothelzellen durchzogen. Ein
zartes Netz von Lymphkanälchen liegt an der Grenze zu den Nephri-
dialzellen, in welclie es eindringt. Blutkapillaren scheinen völlig zu
fehlen. Fast regelmässig finden sich Lj^mphzellen in der Bindesnb-
stanz.

Der Trichter (Fig. 389) stellt eine Verbreiterung der dorsalen

Kanalhälfte zur mächtig entwickelten hufeisenförmigen Oberlippe
vor. Die seitlichen Gangflächen enden wie abgeschnitten, die ventrale

dagegen schiebt sich noch ein kurzes Stück, als sehr gering ent-

wickelte Unterlippe, vor. Kerne finden sich nur in der Oberlippe,

und zwar ist zu unterscheiden zwischen einem besonders grossen mittel-

ständigen Kern, der unmittelbar vor dem Nephrostom liegt, und
zwischen randständigen Kernen, welche in direkter Verlängerung der

2 Kernreihen des Anfangskanals dem hufeisenförmig gekrümmten
Saume der Oberlippe, in sehr regelmässiger Anordnung, eingebettet

sind. Jedem randständigen Kerne entspricht eine Zelle (Rand-
zellen), die von einander durch deutliche Intercellularlücken ge-

sondert sind. Zum mittelständigen Kerne gehört der grosse mittlere

Bereich der Oberlippe (Mittelzelle), der gegen die Eandzellen
gleichfalls durch Intercellularlücken scharf abgegrenzt ist. Sämtliche
Zellen der Oberlippe sind ventral, also auf der distalen Endfläche,

von einer zarten Limit ans überzogen. Diese löst sich an dünnen ge-

schwärzten Schnitten in Basalk örner auf, von denen die Wimpern
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entspringen, die, entsprechend den Intercellnlarlücken, in Streifen über
die Oberlippenfläclie, auch über die Mittelzelle hinweg, verlaufen, und
sich am Nephrostom in die zwei Wimperstreifen des Anfangskanals
fortsetzen. Das Sarc
ist unter der Limitans ,„ „.

ein dichtes , längsfädig

struiertes ; Körnchen feh-

len vollständig in ihm.

Basal finden sich die

gleichen aufsteigenden

hellen Kanälchen , wie
am Anfangskanal ; sie

hängen einerseits mit
Kanälchen des Peritone-

ums zusammen, anderer-

seits münden sie in die

Intercellnlarlücken ein.

Die Unterlippe ent-

behrt der Kerne. Sie

erscheint nur als eine

Vorbuchtung der ersten

Kanalzellen und ist dem-
entsprechend auch ziem-

lich dünn auf dem Quer-
schnitt und entbehrt der

Wimpern.
Der peritoneale

lieber zug verhält sich

an beiden Lippen verschieden. Auf der Oberlippe liegen zunächst, d. h.

im Bereich der Mittelzelle, noch dieselben Verhältnisse wie am Anfangs-
kanal vor; dann, im Bereich der Randzellen, verstreicht die Bindesub-
stanz sehr schnell und auch das dünne Cölothel erreicht den freien Rand
der Oberlippe nicht. Dieser Rand gehört also noch den Randzellen selbst

an und ist auch mit der Limitans und mit den Wimpern bedeckt, die

beide in scharfer Linie abschneiden. An der Unterlippe ist der
Uebergang gleichfalls ein schroffer. Aber das Peritoneum entbehrt
hier der Bindesubstanz, besteht dagegen aus dicht gedrängt liegenden,

rundlichen Zellen, die sich leicht in das Sarc der Unterlippe einsenken
und derart die Feststellung von deren basaler Begrenzung erschweren.
Die Cölothelzellen gehen, bei Annäherung an den freien Rand der
Unterlippe, nicht direkt in diesen über, vielmehr schlägt sich "das

Peritoneum ein Stück wieder nach rückwärts und darauf wieder nach
vorwärts um und bildet somit eine Falte (Unterlippen falte),
welche erst in die Unterlippe umbiegt. xMan hat diese Falte bis jetzt

als einen Lymphzellhaufen, welcher der Unterlippe frei anlagern sollte,

aufgefasst.
'

Schleifen-, Wimper- und Drüsengang. Der postseptale
Teil des Anfangskanales zeigt im wesentlichen die gleiche Beschaffen-
heit wie der präseptale, nur werden die Zellringe dünner, dafür um-
fangreicher, und der kernhaltige Sarcbezirk springt kräftiger in das
Lumen vor. Am Sc hielten gang (Fig. 390) ändern sich die Verhält-
nisse. Wimpern kommen nur an zwei kurzen Strecken vor, nämlich
dort, wo der Schleifenkanal aus der ersten Schleife in die zweite ein-

-sm-

Fig. 389. Eisenia {Lumhricus) rosea, Nieren-
t rieht er. ra.r: Randzellen der Oberlippe (die Mittelzelle

ist nicht bezeichnet), x Zellen des Anfangskanals, w Wim-
pern, Per Peritoneum.
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tritt und dort, wo er am Ende der dritten rückläufig- wird (Benham);
sie stehen hier auch in zwei opponierten Längsreihen, die spiralig ver-
laufen. Die Zellringe werden viel flacher, daher rücken die Kerne weiter

auseinander und die Kernregion
springt meist viel kräftiger als

im Anfangskanale vor. Die der-

art gebildeten Buchten des Kanal-
lumens erscheinen vielfach noch
durch Aussackungen der dünnen
Wandungsstrecken vertieft, der-

art, dass nicht selten das Lumen
verzweigt und die einzelnen

Zweig-e netzig- untereinander ver-

huuden erscheinen. Indessen
dürften wirkliche Anastomosen
fehlen und nur einfache blind-

sackartige Ausbuchtungen vor-

liegen.

Der Wimper- und Drü-
se n k a n a 1 zeigen dagegen völlig-

gestreckten Verlauf; an den
Enden der Schenkel biegen die

einzelnen Abschnitte scharf in-

einander um. Die dickere Zell-

wand bewahrt überall die gleiche

Stärke; auch verursachen die

Kerne keine Vorwölbungen. Nur
im letzten Abschnitt des Drüsen-
kanals, der vom vorderen Schlei-

fenschenkel zur Harnblase führt,

ist das Lumen in ziemlich regel-

mässigen Abständen durch ringförmige Vorwulstungen der Wandung ein-

gebuchtet, so dass der Kanal ein grimmdarmartiges Aussehen erhält. Li

diesen Ringen liegt jedesmal ein Kern. Die Zellgrenzen sind überall an
Schnitten leicht festzustellen. Ueberall bilden die Zellen Ringe, die

mit scharfer Kontur aneinander anstossen. Die Konturen durchsinken
die Dicke der Kanalwand in leicht gewundener Linie ; sie werden, wie
es scheint, von zarten Zellmembranen gebildet. Im übrigen ist das

Sarc stark aufgelockert. Es wird von hellen Kanälchen durchsetzt,

die nach aussen mit einem Kanälchenetz des dünnen peritonealen Ueber-
zuges zusammenhängen und zugleich gegen das Lumen des Kanals vor-

dringen. Unmittelbar unter der überall vorhandenen Limitans ver-

einigen sie sich am Wimperkanal zu dünnen cirkulär verlaufenden Bahnen,
die mit dem Lumen kommunizieren.

Es hält schwer sich von diesem Kanälchensystem eine genaue
Vorstellung zu verschaifen. Die Kanälchen repräsentieren jedenfalls zu-

sammenhängende, bald vakuolenartig angeschwollene, bald äusserst

feine, L y m p h b a h n e n . die besonders am Wimperkanal (Fig. 391) reich

entwickelt sind. Am Drüsenkanal ist ihre Anordnung eine ausge-

sprochen radiale, wodurch die Zellen ein längsstreifiges Aussehen er-

halten. Durch Einlagerung von Körnchen werden sie undeutlich

gemacht oder ganz verwischt; das Sarc erscheint am Wimperkanal
manchmal von oleichmässiR- fein g-ranulärer Beschaffenheit. Immer

Schl.C

Fig. 390. Eiseiu'a s^). Querschnitt
einer Nephridialschleife. Seid. C Schlei-

fenkanäle, IV.C Wimperkanal, Ih-.V Driisen-

kanal, Ca Kapillare, Pei- Peritoneum. Nach
Benham.
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reich an Körnern ist die ampullenartige Erweiterung- des Drüsen-

kanals (Fig. 392), wo auch das Lumen manchmal fast ganz von Körnern
auso-efüllt erscheint. Die Körner ordnen sich auf der Zelloberfläche

Per

^ Ca

Fig. 391. Eisen Hl (Lumbricitt!) rosea, Querschnitt des AVimperkanals des
Xephridiums. le Kern einer Nierenzelle, ke^ Kern einer Endothelzelle einer Kapillare (Ca),

?(' Wimpern, Per Peritoneum, bact Bacteroiden, .' desgl., in die Nierenzelle aufgenommen.

in radial gestellten Reihen; Ursache dafür ist die Ausbildung eines

Stäbchensaumes an den Ampullenzellen. Reich an Körnern ist auch
der eigentliche Drüsenkaiial, wo jedoch die Körner auf das Sarc be-

schränkt erscheinen.

In den Zellen aller Kanalabschnitte sind locker gestellte und
gewunden verlaufende Pfaden nachweisbar, deren Stärke schwankt
und die sich oft mit Eisenhämatoxylin fibrilleuartig schwärzen und
dann scharf hervortreten. Im einzelnen lässt sich über den Verlauf
der Fäden nichts genaueres aussagen; wo Wimpern vorhanden sind,

laufen sie in diese aus und tragen an der Zelloberfläche ein deutliches

Basalkoru. Wie die zarte Limitans, die überall bei Eisenhämatoxylin-
färbung als schwarze Linie hervortritt, sich zu den Zellfäden verhält,

bleibt fraglich.

Während im Schleifen- und Drüsen gang Exkret-
stoffe, wie es scheint ausschliesslich, gebildet und
secerniert werden, dabei aber, wie der Augenschein lehrt,

Differenzen in der Beschaifenheit der Sekretkörnchen vorliegen dürften,

zeigen die Zellen des W im p er k an als auch ph agotische
Funktion, indem sie Körner von aussen her aufnehmen und früher

oder später ins Lumen des Kanals ausstossen. Die überwiegende Art
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solcher Körner scheinen Zerfallsprodukte der Bakteroiden zu sein, die

sich mit Eisenhämatoxylin intensiv schwärzen. Gelegentlich sind
massenhaft Chloragogenkörner eingelagert, die in den Xierenzellen

Veränderungen erfah-
^ ren. Selten finden

sich krj'stallinische

t
' Körner von lebhaftem

Glänze, deren Ab-
stammung nicht zu
ermitteln war. Bei
Injektion von Tusche
wird diese gleichfalls

aufgespeichert. Dies
kann, wie bei den
schon erwähnten Kör-
nern, dadurch gesche-

hen, dass Leukocyten,
als Ueberträger der
Körner, in den peri-

tonealen Ueberzug des

Nephridiums ein-

dringen und die Körner
an die Wimperzellen
abgeben. Oder aber
die äusserst feinen

Körnchen der chinesi-

schen Tusche passieren

(d

/•i

Fig. 392. Eiscnia (Luinhricus) rosea, Anschnitt der
Ampulle des N i e r e n It a n a 1 s. .' Zellgrenzen, v Vakuolen
(Lymplibahnen), Ca Kapillare, k und /,-, Körner in Nierenzelleu daS Nephrostom, häU-
und Peritonealzellen , le Kerne des Peritoneums (der in der feji sicll ilU ^Vimper-
Nierenzelle liegende Kern gehört einer Lymplizelle anj.

kfllial au Iiud AVPrdpU

von den Wandzellen
desselben aufgenommen, längere Zeit bewahrt und später wieder ab-

gegeben (Cuexot). Auch karminsaures Amnion wird vom Wimi)erkanal
aufgenommen.

Der peritoneale Ueberzug des postseptalen Teils des Nieren-

kanals besteht aus hellen Zellen, deren Sarc stark aufgelockert er-

scheint. Durch die vak GiEsoN-Färbung lässt sich Bindesubstanz in

sehr geringer Menge im Umkreis des Kanals nachweisen; sie findet

sich auch als zarte Schicht in Umgebung der kräftigeren Blutgefässe,

welche im Peritoneum verlaufen, scheint aber an den feinsten Ka-
pillaren zu fehlen. Die Zellgrenzen sind leicht zu erkennen; die

Kerne sind klein und reich an Nncleom. Gruppen von Bakteroiden
finden sich in den peritonealen Zellen häufig. Sie kommen in normaler
Stäbchenform oder in Körner zerfallen vor und werden an die Zellen

des AMmperkanales abgegeben (Fig. 391). Ueber die Lappenfalte
siehe weiter oben.

Die im Peritoneum verlaufenden anastomosierenden Blutkapillaren

entspringen von zwei Gefässen, deren eins von der ektosomatischen
venösen, deren anderes von der ektosomatischen arteriellen Gefäss-

schlinge stammt. Die Kapillaren legen sich aufs engste den Kanälen
an, sie wie ein Netz umspinnend, und zeigen hie und da blasige Er-
weiterungen (Kapillaramp ullen), die übrigens gelegentlich ganz
fehlen können (Bexham). Hier sind Haufen von Zellen eingelagert, die
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nach CüENOT zu unterscheiden sind von den Blutzellen, die sonst in den
Gelassen vorkommen; Guenot vermutet eine besondere mechanische
Funktion derselben. Die Blutflüssigkeit hat nicht die gelbrote Färbung
wie im dorsalen Gefässe, sondern erscheint dunkler rot, etwa wie
venöses Blut sich zu arteriellem verhält.

Harnblase und Ausführ gang. Das Lumen der weiten
Harnblase dürfte ein intercelluläres sein, obgleich Kerne, die im
übrigen vollständig denen der vorausgehenden Abschnitte des Nepliri-

diums gleichen, nur ganz vereinzelt zu finden sind. Die Zellwand ist

je nach dem Kontraktionszustand der Blase verschieden dick, meist

sehr dünn, von hellem Aussehen und enthält zwischen wellig ver-

laufenden Fäden in sehr unregelmässiger Verteilung und Form helle

Räume, die wohl auch auf eine Art Kanälcheusystem zu beziehen
sind. Das Peritoneum zeigt keine Besonderheit. Ausser wenigen
Blutgefässen finden sich in demselben Muskelfasern, die im w^esent-

lichen in zwei diagonal sich kreuzenden Schichten angeordnet und durch
Anastomosen verlnmden sind. — Im Lumen der Harnblase kommen
häufig Nematoden vor, die durch den Porus eingewandert sind. Nach
A. Schneider gehören sie zur i^rt Bhahdifis 'pellio.

Der Aus führ gang, welcher in der Ringmuskulatur verläuft, hat
wieder ein intracelluläres Lumen und zeigt eine dünneAVand, mit ver-

einzelt liegenden Kernen der bekannten Form und Grösse. A\\\ Porus
geht die Wand in hier nicht näher zu erörternder Weise in das

Epiderm über.

Cirkulation im Nephridium. Durch das Nephridium
passieren keine festen Substanzen. Die Wimperung des Trichters

bildet ein so feines Sieb, dass ausser flüssigen Substanzen einzig und
allein die ausserordentlicli feinen Körnchen der chinesischen Tusche
eintreten können. Die Wimperung bedingt nur im geringen Maasse
die Cirkulation im Nephridium; es bedarf der Entleerung der Harn-
blase nach aussen, die etwa alle 3 Tage (Cuekot) erfolgt, um ein

Einströmen von Cölomflüssigkeit in ausgiebiger Weise herbeizuführen.

Blut^elasssj stein.

Ueber den Verlauf der Gefässe wurde in der Uebersicht berichtet;

es bleibt hier nur noch die Beschreibung des feineren Baues zu geben.
Alle grösseren Gefässe, Arterien und Venen, sind mit einem Vaso-
t h e 1 ausgestattet, das aus locker gestellten, entsprechend der Längs-
achse der Gefässe längs ausgezogenen, spindeligen oder verästelten,

Zellkörpern mit platten und schmalen, gleichfalls längsgestreckten.

Kernen besteht, die wohl meist nicht dicht aneinander schliessen und
derart eine von Lücken durchbrochene dünne Zellschicht bilden, in

der durch Versilberung: keine Zellgrenzen nachzuweisen sind.^) In

^) Nach Bergh soll ganz allgemein bei den Anneliden ein Endothel fehlen und
die hier geschilderten Zellen werden als innere Bindezellen oder als Blutzellen, die

sich an die Intima angelegt haben, gedeutet. Indessen ist die Anordnung und Aus-
bildung der betreffenden Zellen auch an kleineren Gefässen (sowohl Arterien als

Venen) eine so charakteristische , dass unbedingt von einem Endothel gesprochen
werden muss , das z. B. bei den Hirudineen (siehe dort) eine bemerkenswerte Be-
schaffenheit annimmt. Eine Beziehung des Endothels zu den Blutzeilen soll nicht
bestritten werden ; es könnte aber eher das Endothel als Bildungsherd von Blutzellen
aufgefasst werden , wofür z. B. auch die Befunde bei den Nemertinen sprechen.
Schon die Anwesenheit der Klappen und des bei vielen Anneliden vorkommenden
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den Kapillaren scheint ein Endothel gewöhnlich zn fehlen. An den
Klappen des Dorsalgefässes sind die Endothelzellen zn langen radial

gestellten Elementen nmgeformt. die insgesammt zwei seitliche, oppo-

niert gestellte, halbmondförmige dicke Platten bilden, welche mit
freiem Rande schräg in das Gefässlnmen vorspringen. Eine ge-

nauere Beschreibung der Klappen kann hier nicht gegeben werden.
Wir finden Klappen dicht hinter der Einmündung der ektosomatischen
Schlingen ins Rückengefäss im Innern des letzteren, welche einen

Rückstrom des Blutes verhindern. Ferner zeigt jedes vom Darm
kommende Gefäss an der Einmündungssteile eine Klappe, welche es

verhindert, dass vom Rückengefäss Blut in die Darmgefässe strömt.

Das Endothel liegt einer Grenzlamelle (Intima) auf, die

nirgends vermisst wird und an den grossen Gefässen stark entwickelt,

am kontrahierten Rückengefäss deutlich in hohe längsverlaufende

Falten gelegt ist, in deren Furchen man die Endothelzellen wahr-
nimmt. Sie besteht aus dichter Bindesubstanz, die sich mit der
VAN GiEsoN-Färbung rötet und nirgends die Charaktere echt elastichen

Gewebes zeigt. Am dorsalen Gefäss erscheint sie als Bildungsprodukt
besonderer verästelter Bindezellen (Bebgh), die ihr aussen, zwischen
den Muskelfasern . anliegen. An den übrigen Gelassen ist sie abzu-

leiten von epithelartig in ihrem Umkreis gelagerten Zellen, die am
Bauchgefäss und an allen Arterien kontraktiler, an den Venen und
Kapillaren nicht kontraktiler, Natur sind und ganz allgemein als

Wandungszellen bezeichnet werden sollen. Die nicht kontrak-

tilen Wandungszellen, von Bergh irrtümlicher Weise als Endothel-

zellen aufgefasst, bilden umfangreiche, der Intima innig aufliegende,

Platten mit undeutlicher Sarcstruktur. denen aussen helle, nur Avenig

abgeplattete, meist deutlich vorspingende , Kerne innerhalb geringer

Sarcreste von mannigfaltiger Form anhaften, die von den Platten

nicht gesondert werden können. Die Kontur der Platten tritt bei

Versilberung scharf hervor und zeigt ziemlich regelmässige Form.
An den kontraktilen Wandungszellen sind die Platten weit minder
regelmässig begrenzt, derart dass die durch Versilberung hervor-

tretenden Konturen vielfach gewunden verlaufen. In den Platten

selbst treten cirkulär verlautende, zu Bändern angeordnete, Fibrillen

hervor, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen und durch deren Aus-
bildung die gebuchtete Zellkontur bedingt erscheint. An den Nephri-

dien kann man Wandungszellen beider Art studieren; die Gefässe mit

reich gewundenen Silberlinien entsprechen den Arterien, die anderen
den Venen (Ebekth). Vor allem am Bauchgefäss, aber auch an den
arteriellen Schlingen, sind die Fibrillen deutlich quergestreift; dieser

Befund stellt ausser Zweifel, dass es sich um Muskelfibrillen ^)

handelt, was ferner auch daraus hervorgeht, dass bei niederen Oligo-

ehäten auch das Rückengefäss teilweis den gleichen Bau aufweist.

Somit sind beim Regenwurm a 1 1 e G e f ä s s e m i t A u s n a hm e

der kleineren Venen und der Kapillaren kontraktil. Am
wichtigsten kontraktilen Gefäss (Rückengefäss) fehlen die Wandungs-
zellen und es kommen dafür typische glattfaserige (nach Bergh
doppelt schräg gestreifte) Muskelfasern vor, denen die Kerne in

Herzkörpers, der eine Endothelwucherung repräsentiert, setzt die Anwesenheit eines

Endothels voraus.

\) Nach Bergh sollen es, gleich der Intima, bindegewebige Bildungen sein.
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einem unscheinbaren Zellkörper anliegen. Man findet eine innere
Eing- und eine äussere Läng'smuskulatur, die beide ein-

schichtig entwickelt sind.

Die frei im Cölom verlaufenden Gefässe sind von einem platten
Cölothel überzogen, das dorsal und lateral am Rückengefäss, sowie
an den angrenzenden freien Abschnitten der Darmgefässe, als Chlora-

gogengewebe (siehe bei Peritoneum) entwickelt ist.

Lymph- und Blutzellen.

Die Lymphzellen (Leukocyten) finden sich in reichlicher

Menge in der Leibeshöhle, einzeln oder in Haufen beisammen; sie

sind immer in der Typhlosolis anzutreffen und kommen auch
in den Geweben vor, so vor allem im Peritoneum, im Bindegewebe
und selbst in den Epithelien. Betreffs letzteren Vorkommens beachte
man die Kapitel Epiderm und Enteroderm; die Deutung der im Epi-
derm vorhandenen basiepithelialen Zellen als Lymphzellen erscheint

noch nicht gesichert. Am besten sind die Lymphzellen in der Leibes-
höhle zu studieren. Lebend erscheinen sie als runde Zellen mit
einzelnen oder vielen, bald lappigen, bald mehr stacheligen, Pseudo-
podien (Amöbocyten). Ihre Form und Grösse schwankt beträchtlich,

ebenso ihr Gehalt an Körnern. Nicht selten enthalten sie Fremd-
körper, die durch die Dorsalporen in die Leibeshöhle gelangen,
so z. B. Bakterien und Sporen von Coccidien. Grössere Fremdkörper,
wie Borsten und Nematoden {Rhahdüis pfllio), werden von Lymph-
zellhaufen umflossen. Sie sammeln sich im Hinterende des Tieres an
oder werden durch die Dorsalporen gelegentlich nach aussen ausge-
stossen. Im Umkreis der Nematoden wird von den Lymphzellen eine

Kapsel abgeschieden, innerhalb welcher die Nematoden degenerieren.
Unter den Lymphzellen, deren Pseudopodien am konservierten

Materiale nur selten erhalten sind, unterscheidet man leicht kleinere

mit dichtem, leicht färbbarem, Sarc, die vorwiegend Fremdkörper auf-

nehmen (Phagocyten), und grössere, mit hellem, wabigem oder an
Körnchen reichem, Sarc, die nach Cuenot, nicht als Phagocyten funk-
tionieren, sondern nach und nach degenerieren. Die Phagocj-ten ver-

mehren sich in gewissen Perioden, mitotisch oder amitotisch (Cuenot),
vorwiegend wohl amitotisch. Der Kern liegt einseitig, ist rundlich
geformt oder gegen die Zellmitte hin leicht eingebuchtet und färbt

sich intensiv. In der Zellmitte, meist der Kern dicht anliegend, in

dessen Einbuchtung, bemerkt man bei Eisenhämatoxj^linfärbung einen
D i p 1 c h n d e r , auf welchen die Fäden des Gerüsts radial einstrahlen.

Die Fäden werden meist durch eine feine Körnelung verdeckt,

welche sich mit Säurefuchsin leicht färbt. Nach Cuenot sollen die

Phagocyten auch Glykogen speichern.

Die übrigen Lymphzellen sind arm an Körnern, dafür vakuolen-
reich. Der Kern ist verschieden gestaltet; ein in der Zellmitte
gelegenes Centrosom tritt scharf hervor und ist von einer dichten
Sphäre umgeben. Die Fäden sind besser nachweisbar und strahlen
deutlich radial von der Peripherie her ein; sie bilden peripher ein

Maschenwerk, welches dem Sarc hier einen schaumigen Charakter
verleiht. Nach Cuenot liegen in den Maschen helle Körner, die sich

nicht färben, aus denen sich aber lebhaft färbbare Körner entwickeln
sollen. Letztere sollen unter Zerfall der Zelle zu einer kompakten
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Masse verfliessen, die ihre Färbbarkeit verliert; diese degenerierten,
meist zertrümmerten, Zellen werden von jnngen Pliagocyten gefressen.

In den Phagocyten trifft man Körner der verschiedensten Art,

so Chloragogenkörner, Bakterien nnd Zei'fallsprodukte der Bakteroiden
(siehe Bindegewebe), Exkretstoffe (siehe Enteroderm), Krj^ställchen

u. a., die znm grossen Teil an die Nephridien abgegeben werden oder
dnrch Ansstossung der Phagocj'ten selbst durch die Dorsalporen nach
aussen gelangen.

Bei manchen Regenwurmarten kommen noch verschiedene eigen-

artige Formen von Lymphzellen vor. auf die hier nicht eingegangen
werden kann. Die spärlich vorhandenen Blnt Zeilen in den Ge-
fässen charakterisieren sich durch Kleinheit nnd, wie es scheint, kon-
stantere Form.

IX. Annelida. D. Hirudinea.

HiniiJo tnedicinalis L.

Uebersicht.

Der Querschnitt (Fig. 393) hat die Form einer bikonvexen
mit hoch gewölbter Rückenfläche und fast planer Bauchfläche.

Linse
Die

Ent E.Ge I). V.M

B.JIa LäJI
Fig- 39.3. llirudu nu'dicinalis

,
Querschnitt. Kj) Epiderm, L'nt Enteron, B.3Ia

Bauchmark, La., Hg., Dia. und 7^. T'.il/ Längs-, Ring-, Diagonal- und Dorsoventralmusku-

latur, 7/. und Lt.Ge Rücken- und Lateralgefäss, Ne Nephridium, Ha. lila Harnblase.

seitlichen Kanten sind leicht abgerundet. Die Haut ist leicht ge-

runzelt durch feine Einkerbungen, die sich bei Kontraktionszuständen

der Muskulatur vertiefen; die Ringelung des Körpers macht sich an
Schnitten so gut wie nicht bemerkbar. Wir unterscheiden zu äusserst

das E p i d e r m , das vom unterliegenden Füllgewebe unscharf gesondert
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ist. Es bestellt aus cjdindrisclien, ins Bindegewebe eingesenkten, Deck-
Zellen, die nur distal zusammenstossen und eine dünne Cuticula tragen

;

ferner aus zwei Arten von D r ü s e n z e 1 1 e n , von denen die einen (Schleim-

zellen) als lange gewundene Schläuche bis in die Längsmuskulatur vor-

dringen, während die anderen (Eiweisszellen) kürzere, aber umfang-

reichere, Kolben bilden. Das Centralorgan des Nervensystems, das

Bauch mark, liegt weit vom Epiderm entfernt, einwärts von der

Längsmuskulatur und medioventral unter dem Darm; es wird von einem

Blutraume (ventraler Blutsinus) eingeschlossen, der einen Cölom-

rest vorstellt. Man unterscheidet am Bauchmark in segmentaler Folge

rund und scharf umgrenzte Ganglien und zwischen diesen lange

dünne Könne ktive; von den Ganglien entspringen je zwei Paar

von Seiten nerven, welche auch eine kurze Strecke weit von Blut-

räumen begleitet werden.
Das Centrum des Schnitts nimmt das Enteron ein. Entsprechend

der Gliederung des Bauchmarks zeigt auch das Enteron eine segmen-

tale Gliederung, indem jedem Ganglion seitliche Ausbuchtungen des

Darmrohrs entsprechen '(Darmtaschen). Die Taschen ziehen sich

gegen rückwärts zipfelartig aus, so dass sie auf Schnitten auch neben

den kurzen intersegmentalen Abschnitten, in deren A'orderem Bereiche,

angetroffen werden. Das Enteroderm bildet ein niedriges Epithel, das

in hohe, auf dem Querschnitt verästelte, vom Bindegewebe gestützte,

Längsfalten gelegt ist. Bei vr)lliger Erfüllung des Enterons mit Blut

verstreichen diese Längsfalten.

Das Füllgewebe bildet eine kompakte Masse, in der die Leibes-

höhle nur in Form von Kanälen oder sinusartigen Räumen entwickelt

ist. Die Ektopleura (Hautmuskelschlauch) besteht aus einer äusseren

Ring-, einer mittleren Diagonal- und einer inneren besonders

starken L ä n g sm u s k e 1 1 a g e. Alle Lagen sind in Muskelfaserbündel

aufgelöst, zwischen denen Bindegewebe reichlich entwickelt ist. Das
Enteron wird von einzelnen Längs- und Ringmuskelfasern, von denen

die letzteren auswärts von den ersteren liegen, umgeben (Ento-
pleura). Auch sie sind in reichliches Bindegewebe eingebettet, das

ebenso wie das ektopleurale, unscharf in ein mittleres Bindegewebs-

lager (Plerom) übergeht. Hier nimmt das sonst straft' faserige

Gewebe eine lockere, enchymartige Beschattenheit an. Eine Meso-
pleura kommt vor in Gestalt dorso ventraler Muskelfasern,
die am Epiderm des Rückens und Bauches unter pinselartiger Ver-

zweigung enden. Sie bilden vor allem zwischen den Darmtaschen

kräftige Faserbündel, während sie seitwärts einzeln oder nur in

schwächeren Bündeln verlaufen. Eine disseppimentartige Anordnung
liegt nirgends vor.

Im Plerom liegen die Nephridien, die Hauptgefässe und die

Gonaden. Die Nephridien und Gonaden sind segmental, ent-

sprechend den Ganglien und Darmtaschen, angeordnet; doch liegen

die Gonaden am weitesten gegen vorn im Segment, im Bereich der

intersegmentalen Darmeinschnürungen, und das Gleiche gilt für die

Hodenschleifen der Nephridien, die den männlichen Gonaden angelagert

sind. Der mittlere Segmentschnitt zeigt nur die Hauptschleifen der

Nephridien zu beiden Seiten des sich erweiternden Darmes. Die H aup t-

schleifen sind hier in schräger Richtung durchquert; wir unter-

scheiden Anschnitte des H a u p t k a n a 1 e s , der von den grossen Zellen

des Schleifenkanals mit seinem verästelten, sehr engen Lumen um-
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geben ist. Schnitte weiter rückwärts treften allein die weite Harn-
blase, die durch einen kurzen Ausführungsgang ventral und
seitwärts, in einiger Entfernung von den Seitenkanten, ausmündet.
Die Harnblase zeigt gewöhnlich unregelmässig begrenzte Form, ist selten

prall angefüllt und gedehnt ; sie wird von einzelnen schräg geordneten
Muskelfasern umgeben. Auf Schnitten weiter vorn sind die Hoden
und dorsal, ihnen dicht anliegend, schmale Cölomräume getrotfen. in

welchen sicli die eigenartigen T r i c h t e r finden
(
p e r i n e p h r o s t o -

miale Räume); wieder den letztgenannten ßäumen liegen die

Hodenschleifen der Xe])hridien, die nach rückwärts mit den
Hauptschleifen zusammenhängen, dorsal an und münden in sie ein

(Nephrostomen).
Die mit einem Endothel ausgekleideten L e i b e s h ö h 1 e n r ä u m e

(Cölomräume) setzen sich zusammen (Goodkich) aus dem schon erwähnten,
das Bauchmark umschliessenden, unpaaren ventralen Sinus, von
dem jederseits zwei Aeste abgehen ; der eine davon erweitert sich zum
Perinephrostomialsinus, der wieder einen Ast an das Xephridium
abgiebt; der andere umschliesst zunächst den hinteren Seitennerven

auf eine kurze Strecke und teilt sich dann in zwei Aeste, von denen
der eine ventral verläuft und sich in das ventrale Hautkanal-
netz auflöst, während der andere zum dorsalen Hautkanalnetz empor-
steigt und sich mit ihm verbindet. Zur Leibeshöhle dürfte auch ein

unpaarer Dorsal sin us über dem Darm zu rechnen sein. p]s geht

von ihm jederseits ein Zweig ab, der sich in das dorsale und
dorsolaterale Hautkanalnetz auflöst; ferner ein Zweig, der

sich am Darme verästelt. Der dorsale und ventrale Sinus kommuni-
zieren am Vorder- und Hinterende des Tieres miteinander.

Die beiden Hautkanalnetze stehen mit entsprechenden Netzen des

Blutgefässsystems in direktem Zusammenhang (Goodrich). Die
Hauptgefässe liegen lateral vom Darm (Seit enget ässe) und sind

von mächtigen Ringmuskelfaserii umgürtet. Sie geben dorsal und
ventral Gefässe ab. Die ersteren senden einen Zweig (lat ero-
laterales Gefäss) direkt zur Haut, wo er sich in das dorsale
H a u t g e f ä s s n e t z auflöst ; ein anderer Zweig (1 a t e r o d o r s a 1 e s

Gefäss) verbindet sich mit dem der Gegenseite über dem Eücken-
sinus und steht auch zum dorsalen Netz in Beziehung, giebt zugleich

aber auch Gefässe an den Darm ab, die sich mit den Darmästen des

Dorsalsinus verbinden. Die ventralen (1 a t e r o ab d o m i n a 1 e n) Gefässe

verbinden sich auch mit denen der Gegenseite und geben Aeste an
die Nephridien, wie auch an die ventrale und ventrolaterale Haut-
region (v e n t r a 1 e s und v e n t r o 1 a t e r a 1 e s H a u t g e fä s s n e t z) ab.

Die zur Peripherie aufsteigenden Kanäle und Gefässe bilden in

der Muskulatur intramuskuläre Netze und unmittelbar unter

den Hautgeflechten Eingkanäle und Ringgefässe, deren eine

grosse Zahl auf jedes Segment kommen und die mehr oder weniger voll-

ständig das Tier umgreifen. Mit dem intramuskulären Kanalgeflecht

stehen die Bothryoidkapseln in Zusammenhang, die im Plerom
dorsal, ventral und lateral, vorwiegend aber lateral, angehäuft sind und
durch ihre gelb- oder braunkörnigen dicken Wandzellen scharf hervor-

treten. Gelegentlich ist auch die Verbindung der Kapseln mit Gefässen
nachweisbar; ferner stehen sie ventral mit dem Perinephrostomial-

sinus in direktem Zusammenhang. Sie repräsentieren Teile des Cöloms,

in denen das Cölothel als Chi oragogenge webe entwickelt ist.
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Epiderm.

Dreierlei zum Epidenn (Fig. 394) gehörige Zellarteii sind überall

leicht zu unterscheiden: Deckzellen, Schleimz eilen und

schl.z .^_

Cu

Ca -

(^V M-.i ^^^ %

Fig. 394. Hirudo viedicinalis , Haut s chnit t. Cu Cuticula, d.ü DeckzeUe , sclihz

Sclileirazelle, sclil z^ desgl, kolbiges Ende, eiw.z Eiweisszellen, p;/.rj PigmentzeUe, h-fi Binde-

fibrillen, f 'a Capillare, Ge Gefäss, Zä., dia., (f.ü.m./ Längs-, Diagonal-, Dorsoventralmuskelfaser

(die cirkiilären sind nicht bezeichnet).

Kör nerzeilen. Sinneszellen finden sich nur zu Sinnesorganen

zusammengefügt, in den sog. Tastke gelchen, welche sich über die

Segmeute verstreuen.

Die Deck Zellen stehen untereinander nur im peripheren Bereich

in direkter Berührung. Sie bilden distal eine dünne Platte (decken-
der Zellteil), die sich ziemlich plötzlich zum schmalen, basal leicht

kolbig geschwellten, a u f r e c h t e n Z e 1 1 1 e i 1 verschmälert. Von den be-

nachbarten Platten ist sie durch Schlussleisten getrennt. Sie

trägt distal die dünne Cuticula; unter dieser erkennt man, getrennt

durch einen hellen Aussen säum, bei HEiDENHAiN-Färbung eine

feine schwarze Punktreihe (ä u s s e r e K ö r n e r) , von welcher Fäden
abwärts verlaufen, die sämtlich in den aufsteigenden Zellteil eindringen

und hier zur abgerundeten Basis an besonders günstigen Präparaten,

wenn auch undeutlich, zu verfolgen sind. An manchen Präparaten

sind helle dünne Kanälchen, wie jjei Lunihricifs, in der Platte nach-

weisbar, die mit den Ljmiphspalten des Bindegewebes kommunizieren.

Im aufsteigenden Zellteil liegt basal der ovale Kern, in dem ein ein-

seitig gelegener Nucleolus deutlich hervortritt.
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Die Schleim- und Eiw eis sz eilen zeigen nichts Besonderes.
Während erstere sehr lange Schläuche von vielfach gewundenem
Verlaufe darstellen, die tief in das Bindegewebe, zum Teil bis

zwischen die Längsmuskelbündel, sich einsenken und basal mit plumpem
kolbigem Zellkörper enden, sind die Eiweisszellen viel kürzer und ge-
drungener, meist deutlich flaschenförmig und von beträchtlichem Um-
fange. Der stark abgeplattete Kern liegt bei beiden Arten ganz
basal, in einer dünnen Theka. Das Sekret beider Zellarten ist im
reifen Zustande normaler ^^"eise kr»rnig, besonders grobkörnig in den
Eiweisszellen; doch bietet es in der vielfach beschriebenen Weise
(siehe Turbellarien, Lunihncus), bei mehr oder weniger intensiver Ver-
quellung verschiedene Bilder. — Die Entleerung des Sekrets erfolgt

durch Poren der Cuticula. die für die Schleimzellen besonders eng sind

(Fig. 394).

Sinneszelle n. Die Sinneszellen liegen in Bündeln beisammen
in den sog. Tastkegelchen. Sie sind von langer, schlanker, fast faden-
förmiger Gestalt, werden durch den länglichen, tief gelegenen Kern
geschwellt und ziehen sich basal in eine Nervenfaser aus, die in das
ßauchmark eintritt. Nach Apathy findet sich in jeder Zelle eine

kräftige Neurofibrille, die sich am Kern in ein lockeres Gitter auflöst

und jenseits desselben, auf ihrem Wege zur Peripherie, feine Aeste
abgiebt, die nach aussen treten und zwischen den Zellen ein intra-

epitheliales Gitter, an dem sich auch freie Terminalen sensibler

Zellen beteiligen dürften, bilden sollen. Der in der Zelle verbleibende
Endabschnitt der Fibrille tritt in den vorhandenen schlanken und zu-

ges])itzten Taststift der Zelle ein, avo er bis ans Ende desselben nach-
weisbar ist.

Baiicliiiiark.

Das Bauchmark besteht aus segmental gelegenen dick linsen-

förmigen, auf Frontalschnitten kreisrunden; auf Sagittal- und Quer-
schnitten dorso-ventral abgeplatteten, Ganglien, von denen jeder-

seits ein paar dicht benachbarte Seitenne rven abgehen; ferner aus
den dünnen, langgestreckten Konnektiven. Wie schon erwähnt,
liegen das Bauchmark und die Wurzeln der Seitennerven im ventralen
('ölomsinus und in von diesem abgehenden Kanälen eingeschlossen; die

übrigen Teile des Nervensystems verlaufen im Bindegewebe.
Das Bauchmark wird von einer dicken straffen Bindegewebs-

schicht (äussere N eurallam eile) umgeben, die sich auf die ab-

gehenden Seitennerven fortsetzt und am Ende der erw^ähnten Cölom-
kanäle direkt in das anliegende Bindegewebe übergeht. Das Kon-
nektiv bestellt aus zwei dicken lateralen Faser strängen,
zwischen die sich ein kleiner m e d i o v e n t r a 1 e r Strang (sog. Faivee-
scher Nerv) einschiebt. In der Nähe der Ganglien dringt die Lamelle
in die Faserstränge septenartig vor und löst sie in Bündel auf, deren
Zahl gegen die Ganglien liin zunimmt, während zugleich die Septen
immer dünner werden und schliesslich, bei Beginn des Ganglions, einen
inneren, an Dicke zunehmenden Baum (Neuropil) freilassen, zuletzt auch
peripher verstreichen und nur noch eine dünne Hülle im Umkreis der
Faserstränge bilden (i n n e r e N e u r a 1 1 a iii eile), die von der äusseren
durch die in Umkreis der Stränge auftretenden Nervenzellen getrennt
wird. Verbindungen erhalten sich in Gestalt eines breiten medio-
d rs a 1 e n und zweier schmaler v e n t r o 1 a t e r a 1 e r L ä n g s s e p t e n

;
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ausserdem ist in der Ganglienmitte ein queres ventrales Septum
vorhanden. Durch diese Septen werden die Nervenzellen, welche die

innere Neurallamelle umgeben, in sechs Gruppen (Nervenzell-
packete) verteilt, von denen zwei Paar lateral und zwei einzelne

ventral hintereinander gelegen sind. Die P'ortsätze der meist unipo-

laren Zellen dringen durch die innere Lamelle in die Faserstränge ein.

Die Zellen sind von Gliafasern und von lockerem Hüllgewebe um-
geben.

Die Neurallam eilen bestehen aus P'asergevvebe und zeigen

dicht gedrängt verlaufende, von einer spärlichen Grundsubstanz zu-

sammengehaltene, Bindeflbrillen und zwischen diesen einzelne kleine

Spindel- oder sternförmige Zellen mit länglichem Kern und langen

dünnen Fortsätzen. Eine konzentrische Schichtung ist durch die An-
ordnung der Bindeflbrillen und Zellspindeln meist deutlich ausgeprägt.

In der äusseren Lamelle des Bauchmarks und auch der Nervenwurzeln,

ferner in dem breiten dorsalen Längsseptum, finden sich längsver-

laufende Muskelfasern von derselben Form wie sonst im Körper,

nur von geringeren Dimensionen, eingelagert.

Am Ganglion sind die Nervenfaserstränge beträchtlich ver-

dickt und bestehen aus einer äusseren Zone longitudinal verlaufender

Nervenfasern und aus dem centralen, stark entwickelten, Neuropil,
in welchem sich die zarten nervösen Lateral-, Terminal- und rezep-

torischen Verzweigungen zum sog, Elementargitter (Apathy) vereinen.

Beide Faserstränge stehen im Ganglion untereinander in breiter Ver-

bindung (Kommissur), die einerseits durch direkten Zusammenhang
beider Neuropile, andererseits durch quer verlaufende Axone vermittelt

wird, die sich von den Nervenzellen der einen Seite zum Faserstrang der

anderen Seite begeben, um hier in longitudinalen Verlauf umzubiegen
oder durch einen Seitennerven nach auswärts zu ziehen. Der medio-

ventrale Strang, der im Ganglion in mittlerer Höhe zwischen den

lateralen Hauptsträngen liegt, wird von den genamiten Verbindungen
dorsal und ventral umgriffen und beteiligt sich durch Abgabe und
Aufnahme von Fasern selbst an der Kommissurenbildung.

Die vom Ganglion abgehenden Seitennerven sind an der Wurzel
von den Konnektiven kaum zu unterscheiden , da auch hier die La-
melle die Faserstränge septenartig in Bündel zerlegt.

Die fast durchwegs unipolaren Nervenzellen (Fig. 395) sind

zum Teil von kolossaler Grösse. Sie verteilen sich in den Fächern,

welche vom dorsalen und von beiden lateroventralen Septen zwischen

der äusseren und inneren Neurallamelle gebildet werden, in sechs breiten

Packeten, von denen drei der vorderen und drei der hinteren Ganglion-

region angehören. Die kolbigen Zellkörper liegen ungleich weit

von der inneren Lamelle, durch welche hindurch der immer scharf

vom Zellkörper abgesetzte Fortsatz (Axon) in die Faserstränge ein-

tritt. Auch die eventuell A'orhandenen Rezeptoren setzen sicTi vom
Zellkörper scharf ab, beeinflussen also die Zellform wenig. Im Faser-

strang verläuft der Axon entweder direkt zu einer gegenüberliegenden

Nervenwurzel oder er biegt in die Längsrichtung um und gelangt derart

in die Konnektive. Wieder in anderen Fällen spaltet er sich in zwei
oder drei Axone, von denen jeder das Ganglion auf verschiedenem Wege
verlassen kann. Einzelne Axone verbleiben im Bauchmark, geben hier

im Neuropil Lateralen ab und lösen sich in Endverästelungen auf; die

anderen gelangen schliesslich zur Muskulatur, wo sie sich gleichfalls in
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Terminalen anflösen (siehe unten). Vom Anfang-steil der Axone ent-

springen beim Eintritt ins Xeuropil receptorisclie Fortsätze, die sich

reich verästeln.

Das Sarc der Nervenzellen besteht aus einer hellen Zwischen-
substanz mit reichlich eingestreuten feinen, leicht sich fingierenden.

n.fi

k^-''

Hü.Gw-

/
n,fi—

--'SC- !r •'

m • i

^ Fig. 395. Hirndo vicdicinalis, Nervenzellen, A kleiner, B grosser Typus.
ke Kern, a.r Axoniu-sprung, n.fi Neurofibrillen, k Neurochondren, r. und e.n.fi receptorische

und eftektorische Neurofibrille, ec. und pcr.gi centrales und peripheres Zellgitter, gl.f Glia-

fasern, Hü.Gw Ilüllgewebe. A nach APATHY und eigenen Präparaten.

basophilen Körnchen (Neurochondren) und mit eing-elagerteu

Neurofibrillen. Die Körnchen erfüllen entweder den ganzen Zell-

leib, mit Ausnahme der Ursprungsstelle des Hanptfortsatzes, oder sie

fehlen in einer schmalen den Kern umgebenden Perinuclearzone. Hier
finden sich nur allerfeinste, sich nicht fingierende, Granulationen, wie
sie auch der Zwischensubstanz des Axons (sog. Perifibrillärsubstanz)

zukommen. Die helle Perifibrillärsubstanz des Axons steht entweder
in direkter Verbindung mit der Perinuclearzone, wobei sie sich vom
körnig-en Sarc scharf absetzt, oder sie endet am Zellkörper oder dringt

wenigstens ein Stück in das Sarc vor (ürsprungskegel).
Das Hyalom des Sarcs enthält vielfach, besonders in den kleineren

Zellen, helle Kanälchen, welche meist der mittleren Zone der Zelle

angehören und mit den Lymphspalten des Hüllgewebes zusammen-
hängen. In manchen Fällen ordnen sich die Kanälchen, wohl beein-

flusst durch die Lage der Fibrillengitter (siehe unten), in zwei
Schichten an (innere und äussere Alveolarzone Apathy's), die aber
untereinander zusammenhängen. In den Kanälchen kommen Granula-
tionen vor. Ihre Begrenzung wird von den Körnern und Fibrillen

des Sarcs gebildet. Ueber eindringende Fasern siehe bei Glia und
Hüllgewebe. In der Perinuclearzone beobachtete Apathy gelegentlich

einen kleinen rundlichen, von einem hellen Hofe umgebenen, Körper
(Centrochonder ?).
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Im Sarc verlaufen die Neurofibrillen, welche besonders bei

Vero'oldungen (Apathy) scharf hervortreten. Sie bilden in der Um-
gebung- des Kerns Geflechte, sog. Zellgitter, die entweder nur

lose entwickelt sind (kolossale Zellen) oder sich in ein peripher ge-

legenes Aussengitter und ein den Kern umgebendes Innen-
gitter zerlegen (meiste kleinere Zellen). Beide Gitter stehen durch

Fibrillen in Zusammenhang; sämtliche Gitterfibrillen strahlen in den

Axon ein. In diesem ist entweder die Anordnung der Fibrillen eine

gleichmässige. lockere (kolossale Zellen), oder man unterscheidet eine

stärkere axiale Fibrille und feinere periphere, die in die entsprechend

gelegenen Gitter übergehen (meiste kleinere Zellen). Aus dem Ein-

tritt der peripher verlaufenden Fibrillen in die nahe am Zellkörper

entspringenden Xebenfortsätze des Axons lässt sich schliessen, dass es

zuleitende Fibrillen sind, während die axialen stärkeren Fibrillen sich

direkt zur Muskulatur begeben, also ableitende sind. In den grossen

Axonen und Zellen lassen sich beiderlei Fibrillen, da sie sich locker

verteilen und gleichartig ausgebildet sind, nicht ohne weiteres unter-

scheiden.

Die feinsten Neurofibrillen dürften Elementarfibrillen vorstellen

(Apathy) und sind als ungemein lange Zellfäden (Sarcolinen) von

spezifischer Beschaffenheit aufzufassen (siehe im allg. Teil, Cyto-

logie). Die stärkeren Fibrillen, vor allem die erwähnten ableitenden,

sind Summen innig aneinander gefügter Elementarfibrillen, die sich

früher oder später wieder in ihre feinsten Elemente auflösen. In den

Zellgittern treten die Elementarfibrillen verschiedener Herkunft direkt

in mannigfaltige Beziehung zu einander. Die Innigkeit dieser Be-

ziehungen, welche sich eben in der Bildung dichter (irittermaschen

dokumentiert, unterscheidet die Hirudineen auffallend von den Verte-

braten, w^o die Fibrillen sich im Zellleib nur mischen und immer
gesondert erscheinen.

Der Kern ist von Kugelform und liegt mitten im Zellleib. Er
ist besonders bei den Kolossalzellen im Verhältnis zu letzterem nicht

sonderlich umfangreich. Neben einem grossen, einseitig der Wand
anliegenden, Nucleolus enthält er wenig Nucleinkörner, die sich einem

lockeren Gerüst anfügen.

In den Fasersträngen des Bauchmarks sind nach den Befunden

von Eetzius u. a. drei Arten von Nervenfasern vorhanden. Die einen

sind motorische Fasern, welche aus dem Bauchmark durch die

Nervenwurzeln austreten und zur Muskulatur verlaufen. Ein weiterer

geringer Teil der Fasern entstammt gleichfalls Nervenzellen des

Bauchmarks, verlässt aber das Bauchniark nicht, sondern löst sich hier

in Endverästelungen auf (Schalt fasern). Die dritten sind sen-
sible Fasern, die von aussen durch die Nervenwurzeln in die

Ganglien eintreten, sich hier T-förmig teilen und in verschiedener

Entfernung vom Teilpunkt in Endzweige auflösen, auch Lateralen

abgeben. Sie stammen zum Teil jedenfalls von den geschilderten

Sinneszellen, zum Teil stellen sie aber wohl auch centripetale Fort-

sätze von Nervenzellen dar, die in den peripheren Nerven eingebettet

sind und deren Bedeutung fraglich bleibt.

Gliazellen. Die Gliazellen sind kolossale Elemente, die als

K n n e k t i V - und M e d i a 1 z e 1 1 e n bezeichnet werden. Jedem Ganglion

kommen zwei Medialzellen, jedem Konnektiv zwei Konnektivzellen, zu.

Die M e d i a 1 z e 1 1 e n finden sich hintereinander in der ventralen medialen

Schneider, Histologie der Tiere. 28
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Läng'slinie des Ganglions, in die innere Lamelle eingelagert, nnd bilden

riesige flacli-sternförmige Zellkörper, deren Lage ungefähr den beiden

Nervenwurzelpaaren ent spricht. Der Zellkörper zeigt ein helles, von
gewundenen Fibrillen durchsetztes Sarc, das einen ovalen grossen

Kern nmschliesst und sich in eine Anzahl breiter, aber rasch sich

verjüngender, zipfelförmiger Fortsätze auszieht. Peripher sind die

Zellkörper und Fortsätze von einem dünnen Mantel leicht schwärz-

barer Fibrillen umgeben, die sich zu Gliafasern sammeln; auch die im
Sarc gelegenen Fibrillen treten in die Gliafasern ein; sie schwärzen

sich in der Zelle gleichfalls, wenn auch nicht so stark als die peripher

o:elegeuen. Viele der Gliafasern dringen in die Faserstränge ein und ver-

laufen hier gewunden, ohne dass ihre Endigung zu ermitteln wäre ; andere

dagegen, und zwar ziemlich kräftige, durchsetzen die innere Lamelle

gegen aussen hin und ziehen längs der Axoue zu den Nervenzellen,

in deren Umgebung sie lose Geflechte bilden (innere Gliazone Apathy's),

ja sie dringen mit ihren Enden auch zum Teil in das Sarc der Nerven-

zellen, bis gegen den Kern hin, ein (Rohde, Apathy). Der Kern der

Medialzellen ähnelt in seiner Beschaffenheit dem der Nervenzellen, nur

ist der Nucleolus grösser, aber auch einseitig der Kernmembran an-

gelagert.

Während die beiden Medialzellen die Ganglien mit Gliafasern

versorgen, finden sich in den Konnektiven gleich riesige Elemente,

von denen auf jeden Faser-

strang eines Konnektivs, auf

die ganze Strecke zwischen

zwei Ganglien, nur ein ein-

ziges kommt (sog. Kon-
nektivzellen. Fig. 396).

Der Zellk(")rper ist von der-

n.f selben histologischen Struk-

tur, wie der der Medialzellen,

aber von lang-spindeliger

Form. Der Gliamantel be-

steht aus längsverlaufenden

Fibrillen, die in eine Un-
menge von Fasern ausstrah-

len, deren Verhalten sehr

bemerkenswert ist. Sie ordnen

sich regelmässig an zu

radial gestellten Läugssepten,

welche die Nervenfasern in

scharf gesonderte keilförmige

Gruppen zerlegen. Die Länge

eines solchen Septums ist eine enorme. Auf Längsschnitten erscheint

es punktiert, besteht also aus dicht hintereinandergestellten Fasern,

die gegen die Peripherie ausstrahlen und mit den Enden an der Neural-

lamelle inserieren. Axiahvärts sammeln sich die Fasern zu derben

Strängen, die auf die Zellenden zulaufen und sich hier sowohl in

die Fibrillen des Gliamantels auflösen, als auch in den Zellkörper

selbst eindringen und diesen durchsetzen. Der Kern wird von einer

einfachen Schicht von Körnern umgeben, die sich mit Eisenhämatoxyhn

schwärzen.
Hüllgewebe. Das Hüllgewebe ist in zweierlei Form ausge-

-gl.z

Fig. 39G.

q u e r s c li n i 1 1.

(jl.f septenartig

Iltrado mcdicinalis, Connectiv-
(ß.z Gliazelle (sog. Connectivzelle),

gestellte Gliafasern, »./' Nerven-

fasern, he Kern einer Hüllzelle.
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bildet. Es besteht einerseits ans acht riesigen Zellen, welche inner-

halb der Nervenzellpackete der Ganglien liegen, andererseits aus

vielen kleinen Zellen, die überall im Bauchmark und in den Nerven
in lockerer Verteilung nachweisbar sind. Letztere Zellen dürften als

das typische Hüllgewebe aufzufassen sein. Sie wurden in un-

mittelbarer Umgebung der Nervenzellen als kleine reich verästelte

Elemente nachgewiesen, welche die Nervenzellen innig umspinnen und
wohl auch Fortsätze in dieselben, gleich den Gliafäsern, einsenden.^)

Bei kombinierter Eisenhämatox3din-Orangefärbung werden sie, wie
das Bindegewebe, gelb gefärbt, während die Gliafäsern sich intensiv

schwärzen und die nervösen Teile einen lichten grauen Ton annehmen.
Man sieht dann innerhalb der Faserstränge jede Nervenfaser von einer

zarten gelblichen Scheide umgeben, die insgesamt untereinander zu-

sammenhängen ; ferner treten die Querschnitte dicker gelber faseriger

Bündel hervor, die in der ventralen Ganglienhälfte entwickelt sind

und nicht in die Konnektive übergehen. Beiderlei Elemente gleichen

strukturell den faserigen dicken Hüllen der Nervenzellen, in welchen
die erwähnten Hüllzellen nachgewiesen wurden, durchaus; auch liegen

darin die übrigen erwähnten kleinen Kerne, so dass wir derart ein

reich entwickeltes Hüllgewebe in den Fasersträngen vorfinden, ohne
jedoch die Form der einzelnen Hüllzellen genauer bestimmen zu können.

Die Form der acht riesigen Hüllzellen ist gleichfalls eine

reich verästelte. Zellkörper und Fortsätze zeigen eine fädige Struktur

;

der erstere ist reich an eingelagerten Körnern, die sich leicht schwärzen,

während die Fäden immer hell bleiben, also keine Gliafibrillen reprä-

sentieren. Die Fortsätze umspinnen die Nervenzellen und scheinen in

erster Linie die Verpackung derselben zu bewirken. Ob sie in die

Faserstränge eindringen, konnte nicht festgestellt werden. Der grosse

Kern ähnelt denen der Nerven- und Gliazellen.

Eiiteroderm.

Das Enteroderm besteht aus einer einzigen Art Zellen (Nähr-
z eilen) von niedrig cylindrischer Form, mit abgerundetem basalem
Ende, das oft leicht kolbig verdickt in das anliegende Bindegewebe
vorspringt, und mit flachem distalem Ende, welch letzteres einen

niedrigen Stäbchensaum trägt. Wimpern scheinen nirgends vor-

zukommen. Das Sarc zeigt ein lockeres Gerüst von zart schaumigem
Charakter und erscheint hell infolge völligen Mangels an körnigen
Einlagerungen oder bei nur distal deutlicher Körnelung. Die Kerne
liegen basal, sind bläschenförmig und enthalten neben geringen Mengen
an Nucleom einen runden, einseitig an der Membran gelegenen,

Nucleolus.

Muskulatur.

üeber die Verteilung der Muskulatur wurde schon in der Ueber-
sicht gesprochen. Zu unterscheiden sind im Hautmuskelschlauch
äussere cirkuläre, mittlere sich kreuzende, diagonale und innere lon-

»•itudinale Fasern, die in Bündeln angeordnet und von dünnen Binde-

1) Mit Apathy werden die hier geschilderten kleinen sternförmig-en Hüllzellen

nicht als Nervenzellen gedeutet (gegen Holmgren u. a.) und sämtliche Neurofibrillen

der umsponnenen Nervenzellen als zu diesen gehörig angesehen.

28*
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gewebssclieideii umgeben sind. Der Darm hat zartere Fasern als die

Ektopleura ; sie bilden einzeln gestellt eine sehr lockere innere Längs-
und etwas dichtere äussere Eingmuskellage. Ferner sind zu erwähnen
die starken dorsoventralen Fasern und die kräftigen Ringfasern der

Seiteugefässe ; schwächer sind die Muskelfasern der übrigen kon-
traktilen Gefässe, sowie die der Harnblase und des Bauchmarks.

Die Muskelfasern sind im wesentlichen überall gleich ausge-
bildet. Sie gleichen langen, auf dem Querschnitt runden oder abge-
platteten (Bauchmark, schwächere Hauptgefässe) Schläuchen mit kon-
traktiler Rinde und innerer reich entwickelter S a r c a c h s e , in der

ein länglicher Kern eingebettet ist. Dieser charakteristische Bau
gab Anlass zur Aufstellung des Hirudineentypus der Muskel-
zellen, im Gegensatz zum Nematodentypus. für welchen einseitige

Oeffnung der kontraktilen Rinde und bruch-
sackartiges Hervortreten eines Zellkörpers be-

zeichnend ist. Die Fasern laufen meist am
Ende spitz aus; nur die dorsoventralen Fasern
teilen sich pinselartig in feine Endzweige,
die bis ins Epiderm vordringen.

Die Sarcachse (Fig. 397) ist deutlich längs-

fädig struiert. In einer reich entwickelten
hyalinen Zwischensubstanz verlaufen in lockerer

Anctrdnung wellig Fäden, die durch schwärz-
bare Körnchen (Desmochondren) geschwellt

werden. An günstigen Längsschnitten kann
man die Fäden gut verfolgen. Sie laufen am
hellen Kern vorbei, der arm an Nucleom ist,

doch einen länglichen , oft eigenartig geformten,

Nucleohis einseitig an der Membran enthält.

Andere Körner als die erwähnten, an die

Fäden gebundenen, scheinen nicht oder Avenigstens nicht immer vor-

zukommen.
Die kontraktile Rinde setzt sich aus schmalen,

nebeneinander gestellten. Leisten zusammen, deren
einreihig geordneten ]\[yofibrillen besteht. Die

völlig glatt umrandet, und färben sich intensiv

und Säurefuchsin. Sie sind etwas dicker als

wohl aber Elementarfibrilleu vor.

hy ^-

m.lci

Fig. 397. Hirudo 'incdici-

nalis, Stück einer Mus-
kelfaser. m.Jri MiiskeUeiste,

ki.su Kittsiibstanz, hy Hyalom,

f Faden mit Desmochondren.

laufen gestreckt, sind

mit Eisenhämatoxylin
die Sarcfäden, stellen

radial und dicht

jede wieder aus

]\Iyofibrillen ver-

Die I n n e r V i e r u n g der Muskelfasern (Fig. 398) erfolgt
(
Apathy)

Fig. 398. Pontobdella, Innervierung einer U ingmuskelfas er des Darms
Nach Apathy. m.f Muskelfaser, n.fi Nourofibrille, tcr Endigungen (?) derselben.
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unter Auflösung der in den nervösen Terminalen enthaltenen Neuro-
fibrillen in ihre Elementarfibrillen, welch letztere in die Muskelfasern
eindringen, sich hier zwischen den Fibrillenleisten verteilen, auch die

Sai'cachse durchsetzen und, wie es scheint, endioen.

both.z

U

:nd.~

- B.Gw

Both

Biudegewel)e.

Das Bindegewebe ist reich entwickelt. Es hat im allg-emeinen,

vor allem in der Ektopleura und in unmittelbarer Umgebung- des
Darms und anderer Organe, den Charakter eines echten Fasergewebes,
während im Plerom Encliym reichlich vorkommt. Ausser den Binde-
zellen liegen im Bindegewebe Fettzellen. Pigmentzellen, das sog. Ge-
fässfasergewebe, die Bothryoidkapseln und die Gefässe.

Die Bindezellen (Fig. 399) sind am Besten im Plerom zu
studieren. Sie sind von ziemlich beträchtlicher Grösse, meist lang
strangiörmig

ausgezogen und
relativ wenig
verästelt ; dafür
sind die Fort-

sätze gleichfalls

sehr lang und
teilen sich wieder
in feine, ebenfalls

lange Zweige.
Letztere stellen

vermutlich die

Endfortsätze vor,
doch sind Enden
nicht sicher zu

erkennen. Eben-
so bleibt es frag-

lich, ob die Fort-

sätze unterein-

anderzusammen-
hängen ; nirgends
konnte ein Zu-
sammenhang mit
Sicherheit kon-
statiert werden.
Eine ganze Zelle zu überschauen ist unmöglich, weil sie sich über ein

grosses Terrain ausbreitet. Charakteristisch ist die Wahrung gleichen

Durchmessers an den Zellkörpern und Fortsätzen auf lange Strecken
hin. Es kommen auch kurze, plumpgeformte Zellen vor, die zu meh-
reren reihenweiss hintereinander liegen.

Das Sarc ist auffällig gekennzeichnet durch wabige Anordnung
des Gerüstes. Die hellen engen Alveolen liegen in Eeihen hinterein-

ander und zeigen kleine schwärzbare Körner oder Gruppen solcher in

den Knotenpunkten der Wandungen. Genaue Untersuchung zeigt,

dass Gerüstfäden, die wellig verlaufen und durch Desmochondren ver-

bunden werden, die Wandungen bilden; Körner anderer Art kommen
nicht vor. Im Umkreis, vor allem einseitig, vom kleinen, dunkel färb-

baren und mit einem runden Nucleolus versehenen, Kern ist das Sarc

Ge.F.Giv b.z

Fig. 399. Ilirudo medicinalis, Stück aus Plerom. Both
Bothryoidkapsel, Ge.F.Gw Gefässfasergewebe, B.Gw Bindegewebe,
b.~ Bindezelle, botli.z Bothryoidzelle, cnd.z Endothelzelle, Ze Kerne
von Blutzellen, x Blutgerinnsel
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(licht stniiert. In den Fortsätzen sind stellenweis die Fäden deutlich

zu unterscheiden und ihre Anordnung eine gleichmässig-e ; besonders

in den Endfortsätzen sieht man eine oder ein paar wellig- verlaufende

Fibrillen von glatter Beschaffenheit, die sich intensiv schwärzen und
durch den ganzen Fortsatz zu verfolgen sind, in vielen Fällen ihn

wohl auch allein bilden. Derartige Fibrillen erinnern ihrer Form nach
sehr an Neurüfil)rillen ; doch ist ihre Zugehörigkeit zu den Bindezellen

leicht festzustellen.

Die Bindezellen samt ihren Fortsätzen liegen im Plerom in einem
reichlich entwickelten Enchj-m, erscheinen jedoch meist eingescheidet

von einem dünnen Ueberzug einer filzig-faserigen Bindesubstanz, die

die Zellen untereinander verbindet und derart ein Plechtwerk bildet,

dass sich mit der van GiEsox-Methode rot färbt. Bei Eisenhäma-
toxylinschwärzung bleibt die Bindesubstanz fast farblos und das Sarc
hebt sich deutlich ab. Lokal ist das Enchjan erfüllt von einer zarten

Granulation, die sich mit Hämatoxylin und Toluoidin blau färbt und
als eine Art von körniger G r u n d s u b s t a n z aufgefasst werden muss.

In der unmittelbaren Umgebung der Organe und zwisclien der Mus-
kulatur, vor allem subdermal, ist das Enchym nur spärlich entwickelt;

dagegen treten die Bindefibrillen reichlich auf und bilden ein dichtes

typisches Fasergeflecht, das auch die soliden Grenzlamellen liefert.

Im Plerom kommen rundliche helle Zellen von Bläschenform vor.

deren Inhalt durch Osmiumsäure geschwärzt wird; es sind Fett-
zellen mit grossen Fetttropfen.

Der Hautmuskelschlauch enthält reichlich Pigment zellen, die

sich vor allem unter dem I]piderm anhäufen und reich verästelt sind.

Das Sarc ist von gelbbraunen, gleichmässig grossen Körnchen ganz er-

füllt (siehe Gefässfasergewebe).

Gefässfaser- und bothryoides Gewebe. Vorwiegend im
Plerom, in geringerer Menge auch in der Ektopleura, finden sich im

Bindegewebe die Stränge des Gefässfasergewebes (Ray Lankaster);
das bothryoide Gewebe (Ghatiolet), ist auf das Plerom beschränkt

(siehe Uebersicht). Wir betrachten zunächst das Erstere. Das Ge-
fässfasergewebe besteht aus langen vielkernigen Strängen, an

denen man erstens eine längsfädig struierte, leicht färbbare (basophile)

Achse mit mehreren oder vielen Kernen, manchmal auch mit engen
spaltartigen Hohlräumen, und zweitens einen in Längswülsten aus-

gebildeten äusseren Körnerbelag, ohne oder mit nur vereinzelten

Kernen, unterscheidet. Die Stränge zeigen nicht überall die gleiche

Form; man trifft auch plumpere Gebilde, in denen feine Spalträume
gewöhnlich zu erkennen sind; es legen sich auch solche Stränge der

Länge nach aneinander. Die äusseren körnigen Wülste stimmen hin-

sichtlich der Körnelung durchaus mit den Pigmentzellen überein. Kleine

gelbbraune Körner liegen dicht in Längsreihen nebeneinander; man
kann gelegentlich Gerüstfäden erkennen, an denen sie sich verteilen.

Die vorhandenen Kerne sind länglich bläschenförmig und zeigen einen

deutlichen Nucleolus. Nicht selten triift man auf Stränge, wo die

Körnerwülste lokal sich von der Achse entfernen, was sich wohl nur

aus einer Anlagerung der Wülste an die Achse erklärt. Somit scheint

es als wären die Wülste aus Pigmentzellen hervorgegangen, wenngleich

im einzelnen ihre Entstehung, besonders die der Achse, fraglich bleibt;

vonBouKNE wurde auf diese Beziehung der Stränge zu den Pigment-

zellen nachdrücklich hingewiesen. \Xo die Stränge plumpere Form
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aiiiiehmeu, sind die Wülste zu läiig-lichrunden Massen verkürzt, welche
buckeiförmig- vorspringen (siehe bei bothryoidem Gewebe).

In der Achse der dünnen Stränge sind longitudinale gestreckt
verlaufende Fibrillen und an diesen ansitzend schwärzbare Körnchen
(Desmochondren) gut zu erkennen; dagegen nimmt die Achse in den
plumperen Strängen einen mehr homogenen Charakter an, indem
zwischen den nur undeutlich erkennbaren Plbrillen eine stark färb-

bare gerinnselartige Substanz si(di ausbreitet. In letzterer treten die

erwähnten Spalträume auf. Sie enthalten lokal reichlich Kerne, die

von spindeligen Sarctrümmern umgeben sind und einzeln oder
gruppenweis nebeneinander liegen. Aus solch gedrungenen, mehr und
mehr sich ausweitenden, Getässfasersträngen gehen die bothryoiden
Kapseln hervor.

Das bothryoide Gewebe besteht aus Kapseln von verschie-

dener, aber geringer. Weite, die sich in Cölomkanäle fortsetzen. Sie
können auch direkt in den perinephrostomialen Sinus einmünden; auch
mit Gefässen wurden Verbindungen konstatiert. Ein Cölomkanal er-

scheint geschwellt zu kapselartigen Räumen, die sich durch die Be-
schaffenheit ihrer Wand von der übrigen Kanalwand wesentlich untei--

scheiden. Es sitzen im Umkreis des Lumens, dicht nebeneinander oder
durch Lücken getrennt, grosse halbkugelförmige oder auch konisch
vorspringende Zellen, die gewöhnlich ganz erfüllt von gelbbraunen
Körnern sind. Neben den genannten Körnern treten noch andere auf, so

dass das Aussehen dieser Kör nerzeilen beträchtlich schwankt. Es
finden sich Körner, die sich mit Hämatoxylin leicht färben; sie liegen
besonders im basalen Zellbereich und können ziemlich gross werden.
Auch die Grösse der gelbbraunen Körner schwankt; es können aus
ihnen umfangreiche glänzende Kugeln hervorgehen, die nur in geringer
Zahl vorkommen. Die Körner liegen in einem vom Gerüst gebildeten
Maschenwerk, das auch ziemlich grosse Alveolen enthalten kann.
Der runde helle Kern, mit deutlichem, einseitig gelegenem, Nucleolus,
findet sich meist in der Mitte der Zelle oder auch dem Kapsellumen
genähert.

Die nicht von den Körnerzellen eingenommenen Wandflächen zeigen
platte umfangreiche Endothelzelle n, deren Sarc bei Eisenhäma-
toxylinschwärzung dunkle Bänder von cirkulärem Verlaufe mehr oder
weniger deutlich erkennen lässt. Die Bänder stellen ohne Zweifel platte

Bündel von Muskelfibrillen vor, wie sie auch zumeist den Endothel-
zellen des Cöloms und der Gefässe zukommen (siehe unten). Die Kerne
sind abgeflacht und liegen den Bändern innen an. Gelegentlich springen
die Zellkörper konisch in das Lumen vor und dementsprechend ist

auch der Kern abweichend gestellt und geformt. — Im Innern der
Kapseln finden sich kleine Blutzellen und das gleiche fädig-körnige
Blutgerinnsel, wie in den echten Bluträumen.

Das bothryoide Gewebe steht mit dem Gefässfasergewebe in Zu-
sammenhang (Ray Lankaster u. a.). Die Körnerzellen entsprechen
den körnerhaltigen Wülsten der Gefässfaserstränge , von denen sie

sich durch Verkürzung, Abrundung und Wachstum ableiten, und er-

scheinen demnach den Pigmentzellen verwandt. Von der ursprünglich
deutlich längsfädigen Achse der Stränge stammen sowohl die platten
Endothelzellen mit ihren Muskelfibrillen, wie auch Blutzellen und Blut-
gerinnsel ab. Diese Beziehungen sind an günstigen Präparaten mit
voller Sicherheit nachweisbar. Die Körner der Bothryoidzellen leiten
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sich von den Pignientkörnern ab; ihrer Bedeutung- nach dürften es

Exkretkörner sein (Graf), da sich die Zellen bei Injektion von
Indigkarmin blau färben. Nach Cuendt enthalten sie Eiweissstoffe.

Sie werden, wohl mit Recht, von Ray Laxkaster mit den Chlora-

gogenkörnern der Anneliden verglichen.

Die Bothryoidkapseln sind als Cölomräume (Bourne) aufzufassen,

die sich aus dem Plerom, durch Aushöhlung der Gefässfaserstränge,

herausbilden. Ueber die Bedeutung dieser Thatsache, die durch die

Beziehung des Gefässfasergewebes zu den Pigment- und Bindezellen

besonders interessant wird, siehe im allg. Teil bei Architektonik (Anne-

lida).

'

Bliiträiiine.

In Hinsicht auf die Wandung und den Inhalt stimmen die Leibes-

höhlenräume mit den Gelassen überein. Im allgemeinen lässt sich

sagen, dass einer vom Bindegewebe gebildeten faserigen Grenz-
lamelle ein plattes Endothel anliegt, dessen ausgedehnte, mannig-

faltig geformte, Zellen bei Eisenhämatoxylinschwärzung cirkulär ver-

laufende Bänder von wechselnder Breite, die untereinander anasto-

mosieren und von Myofbrillen gebildet werden, zeigen. Der ab-

geplattete Kern springt leicht gegen das Lumen vor. Im Rauminnern
liegt ein fädigkörniges Gerinnsel, in dem vereinzelt oder in Gruppen
kleine Blutzellen vorkommen.

Die seitlichen Hauptstämme des Blutgefässsystems sind von

Muskelfasern umgeben, die völlig denen der Ektopleura entsprechen.

Der dicken Gi'enzlamelle liegen einzelne Längsfasern, vor allem

aber dicht gestellte cirkuläre Fasern in äusserer Lage an. Auch an

den verbindenden Rücken- und Bauchschlingen der Seitengefässe

finden sich Muskelfasern aussen an der Lamelle in cirkulärem Verlaufe.

Bemerkenswert ist das Verlialten des Bauch sin us. Hier zeigt

nur das äussere Endothel die erwähnten zarten Muskelbänder, während
dagegen das im Umkreis der Neurallamelle des Bauchmarkes vor-

handene aus etwas sarcreicheren Zellen ohne Myofibrillen besteht. Es
zeigt also den typischen Endothelcharakter, während die Ausbildung

von cirkulären Myofibrillen im äusseren Endothel, sowie im Endothel

aller anderen Bluträume, ein Sondercharakter der Hirudineen ist (siehe

bei Lumhricus weiteres), der indessen auf die nahe Verwandtschaft der

Endothelien zum Füllgewebe mit Nachdruck hinweist. — An den Ka-
pillaren sind zwar äusserst abgeplattete Endothelzellen vorhanden,

die Muskelfibrillen aber ebensowenig, wie eine Grenzlamelle, sicher

nachweisbar.

Nephridieii.

Die Nephridien von Hirudo sind in bemerkenswerter Weise aus-

gebildet. Sie bestehen aus dem Schleifenkanal, dem Haupt-
kanal, der Harnblase und dem kurzen Ausführgang, der

ventral, etwa in der Mitte zwischen Mediallinie und Seitenkanten des

Körpers, ausmündet. Ferner rechnet man zum Nephridium den Trichter,
der in einem besonderen Cölomraum (p erinephrostomialer
Sinus) liegt, in welch letzteren der Schleifenkanal durch winzige

Nephrostomen einmündet. Der Sinus findet sich in den hodentragenden

Segmenten dem Hodenbläschen unmittelbar angelagert. Der Schleifen-

gang bildet an der Peripherie des Sinus die Hodenschleife
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des Nepliridiums und begiebt sich dann zu der weiter rückwärts
und quer im Körper gelegenen Hauptschleife, in welcher er unter

reicher Aufwindung im Umkreis des Hauptkanals eine einfache Schlinge

bildet. Am Ende des zweiten Schenkels derselben geht er unter

Veränderung seines Lumens über in den gestreckt verlaufenden

Hauptkanal, der, sich rückwärts wendend, den zweiten Schenkel
ganz, den ersten Schenkel zur Hälfte durchläuft, in beiden gewisser-

maassen die Achse der Schleifenkanalwindungen bildend, und dann
nach hinten umbiegt und nach kurzem freiem Verlaufe in die Harn-
blase einmündet.

Trichter. Der Trichter steht mit dem Schleifengang nicht in

Verbindung. Er stellt eine vielfach gefaltete und durchbrochene Wimper-
fläche dar, die, vom Peritoneum getragen, in die Trichterhöhle (perine-

phrostomialer Sinus) vorspringt. Wir können diese Wimperfläche als

ungeheuer vergrösserte und eigentümlich umgeformte l'ricliterlippe

auffassen; in ihrer Struktur entspricht sie im wesentlichen der 01)er-

lippe vom LumhricusiYiQhi^v. Die Trichterzellen sind ihren seitlichen

Grenzen nach meist nicht auseinanderzuhalten; die ganze von ihnen

gebildete Fläche erscheint als Syncytium, in dem nur die grossen

Kerne die einzelnen Zellterritorien bezeichnen.

Es fällt sehr schwer, sich ein genaues Bild von der formalen

Beschatfenheit des Syncytiums zu machen. Bei Clepsine besteht der

Trichter aus einem Kranz eigentümlich geformter grosser Wim])er-

zellen, welche im Umkreis einer Oeffnung des sog. Eeceptaculum
excretorium (Graf) sitzen. Letzteres ist als gesonderter kleiner

Cölomraum aufzufassen, in den der Schleifenkanal einmündet. Man
kann sich die Vei'hältnisse derart anschaulich machen, dass man sagt,

der Trichter umkleidet eine enge Pore in einer disseppimentartigen

Einschnürung des Cöloms; das hinter der Einschnürung gelegene

Cölom ist infolge reicher Entwicklung des Pleroms, in welches auch
das eigentliche Nephridium eingebettet ist, sehr wenig umfangreich.

Bei Hirudo ist ein vorderer grösserer Cölomraum überhaupt nicht vor-

handen und der enorm entwickelte Trichter liegt innerhalb des

hinteren Cölomraumes, der als Trichterhöhle oder perinephrostomialer

Sinus (= Eeceptaculum excretorium bei Cleimne) bezeichnet wird.

Der Trichter hat innerhalb der Höhle selbst die Form einer lang-

gestreckten durchbrochenen Kapsel angenommen, die von einer

Wucherung des Peritoneums getragen wird. Die Wimperfläche des

Trichters ist gegen das Kapselimiere gewendet; indessen zeigt die

Kapselwand zahlreiche Lücken, in deren Umgebung sie sich lippen-

artig, in Form kleiner sekundärer Trichter, vorwulstet. An
diesen geht die Wimperung von aussen nach innen, in die Kai)sel

hinein; die primäre Trichteröffnung ist nicht zu unterscheiden. Die
äussere Seite der Kapselwand wird vom Peritoneum überkleidet, das
mehrfache strangförmige Verbindungen mit dem Cölothel des Sinus
aufweist. Es steht zugleich im Zusammenhang mit der erwähnten
peritonealen Wuclierung, die im Innern der Kapsel gelegen ist. Dem-
nach sind neben den sekundären Trichtern noch weitere Durchbrech-
ungen der Kapselwand vorhanden, in denen das Peritoneum eindringt.

Strukturell bildet der Trichter eine ungeheure Sarcplatte, in der
gleichmässig verteilt grosse helle bläschenförmige Kerne, mit wand-
ständigem grossem Nucleolus, liegen. Die Platte wimpert auf der
einen, oberflächlichen Seite; die andere, basale Seite wird vom peri-
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toiiealen Endothel überzogen. Leicht stellt man eine fädige Struktur
in der Platte fest, welche dieselbe quer durchsetzt. Die Fäden ver-

laufen distal dicht, basal lockerer. Es finden sich hier zwischen den
Fäden helle kanälchenartige Lücken, die an der Grenze zum Perito-

neum ein loses Geflecht bilden. Ferner unterscheidet man oberflächlicli

eine dichte Reihe von schwärzbaren Körnern (Blepliarochondren oder
Basalkürnern) an der Basis der langen Wimpern.

Die nicht wimpernde Seite des Syncytiums zeigt eine verschiedene
Bekleidung, je nachdem die Mündung eines sekundären Trichters oder
basale Teile eines solchen getrotfen sind. An den ersteren schlägt

sich, genau wie bei der Oberlippe des Lumbriciistrichter^, das Syncytium
in einen zarten peritonealen Ueberzug um, in dem die Kerne Ver-
dickungen hervorrufen. Gegen die Basis der Trichter hin verdickt
sich der Ueberzug durch Entwicklung von Bindesubstanz, die sich

zwischen die zarte endotheliale Decke mit ihren weit verstreut liegen-

den Kernen und das Syncytium einschiebt und anch zipfelartig in

letzteres eindringt. Der eindringenden Bindesubstanz folgen Kerne,
die in das Syncytium eingesenkt erscheinen, aber ihm nicht eigen-

tümlich sind, sondern vom peritonealen Ueberzuge abgeleitet werden
müssen. Dieser von Bindesubstanz gefestigte Ueberzug entwickelt sich

an vielen Stellen zu derben Strängen, die direkt oder vermittelst

feiner wurzelartiger Fortsätze an die Wand der Trichterhöhle heran-
treten.

Während so der peritoneale Ueberzug des Trichters einerseits Be-
ziehungen nach aussen hin zeigt, hängt er andererseits mit einer

central in der Trichterkapsel gelegenen umfangreichen Zellmasse zu-

sammen, die als Wucherung des Cölothels aufzufassen ist. Sie bildet

eine teils kompakte, teils strangartige, verästelte Masse, welche
vom Syncytium umgeben ist, aber auch durch die erwähnten
Durchbrechungen derselben nach aussen vordringt. Aufgebaut wird
sie von zahllosen kleinen Zellen, die gegen einander schwer ab-

zugrenzen sind und deren kleine Kerne entsprechend der Längs-
erstrecknng der Stränge länglich ausgezogen sind. Es handelt sich

wohl um eine Bildung von Blutzellen von selten des Peritoneums.
An der Peripherie der Stränge, dort wo sie nicht an das Syncytium
stossen, finden sich vielfach lokale Wucherungen, die aus noch kleineren

Zellen bestehen. Diese mit dunklen Kernen ausgestatteten Zellen lösen

sich ab und liegen frei in der Trichterhöhle, stellen also Blutzellen dar.

Schleifenkanal. Während bei Lumbricus das Lumen des

Schleifenkanals im Verhältnis zu den durchbrochenen Zellen ein grosses

ist, so dass nur ein geringer Wandbelag bleibt, der hie und da sich

verdickt und somit Anlass zu einer Ausbuchtung des Lumens bietet;

ist bei Hinido das Lumen (Centralkapil 1 are, Fig. 400) ver-

schwindend klein im Verhältnis zur Zellmasse und die Ausbuchtungen
sind zu S e i t e n k a p i 1 1 a r e n entwickelt, die radial unter gewundenem
Verlaufe in den peripheren Zellbereich ausstrahlen und sich hier in

ein peripheres System von Endverästelungen auflösen (Endkapil-
1 a r e n ).

xVuf dem Querschnitt durch einen Schleifenschenkel des Haupt-
lappens treffen wir den weiten axialen Hauptkanal von grossen
Zellen umgeben, in welchen das Kapillarnetz des Schleifenkanals sich

ausbreitet. Die Zellen sind von verschiedenartigen polygonalen Um-
rissen und zeigen eine dunkle schmale Rinde im Umkreis einer
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licliten Innenmasse, welche den leicht schrumpfeiKleu Kern mit grossem,

der Membran ang-elagertem , Nucleolus enthält. Das Sarc ist im
allgemeinen lockermaschig, das feingekörnte Gerüst von einer reich-

lichen hyalinen Zwischensnb-
stanz durchtränkt , welche
peripher eine dichtere Be-
schalfenheit. wohl infolge der

Einlagerung sehr feinkörniger

Exkretstoife . annimmt. Das
dunkle Aussehen der Zellrinde

wird bedingt durch die An-
wesenheit der feinen End-
kapillaren, welche dicht an
die Peripherie der Zelle heran-

treten und gleich den übrigen

Kapillaren von einer zarten,

leicht mit Eisenhämatoxvlin
sich schwärzenden. L i m i t a n s

ausgekleidet sind. Die Limi-

tans wird von Körnchen (Des-

mochondren) gebildet, die nach
(traf bei Clepsine und Nephelis cirkulär angeordnet sind. Die Limitans

bezeichnet die Oberfläche der Zelle, die sich hier in so eigenartig

komplizierter Weise entwickelt hat.

Im Hodenlappen und am Ende des zweiten Schenkels des Haupt-
lappens ist das Lumen des Schleifengangs nicht so reich verzweigt.

Gegen den Hauptkanal hin verschwinden die Seitenkapillareu mehr
und mehr und das Lumen wird weiter und regelmässiger. Am Haupt-
kanal selbst, der gleichfalls intracellulär verläuft, ist, infolge der be-

trächtlichen Erweiterung des Lumens, das Sarc auf einen dünnen
Wandbelag vermindert, in welchen keine Seitenkapillaren eindringen.

Dasselbe gilt für die weite Harnblase, in deren dünnem Epithel

eine Anzahl kleiner Kerne auf jedem Querschnitt anzutreffen sind.

Hier ist demnach das Lumen ein intercelluläres ; die Harnblase, sowie

der Ausführungsgang, leiten sich von einer Einstülpung des Ektoderms
der Larve ab (Beegh; siehe dagegen bei Lumhricus. wo Harnblase
und Endkanal mesodermalen Ursprungs sind).

Ca

Fig. 400. Hirudo medicinalis, Nieren-
z eilen {ni.z). Ce.Ca Ccntralkapillare, Ca Eiid-

kapilhireii, (rc Gefäss, B.Chv Bindegewebe.

X. Arthropoda. A. Protracheata.

Peripatus capensis Gr.

Uebersicht.

Der intersegmentale Querschnitt hat im Wesentlichen die Form
einer flachliegenden kurzen Ellipse, mit gleichmässig gewölbter Rücken-
und in der Mitte abgeplatteter Bauclifläche. Segmental (Fig. 401)

sitzen an den ventrolateralen schräg gestellten Flächen die kurzen
stummeiförmigen Extremitäten, die am verschmälerten Ende ein

Krallenpaar tragen. Im einzelnen wird der Umriss kompliziert durch
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die Anwesenheit einer grossen Menge von kleinenjT a s t w a r z e n , welche
sich über Körper und Extremitäten verteilen und auf ihrer Spitze eine

sehr kurze gerade Borste (Stachel) tragen. An der medialen Fläche

Tr.Se Ent He Pcd lies

Ne.Po Com

Fig. 401. Perqxttus capensis Gr., Querschnitt. A^' Epiderm, Xc.Po Nepliroporus,

Stg Stigma, St/a Nervenstamm , Ent Enteron , l>r Speicheldrüse , Bcs Reservoir derselben,

Ne.Cö Nephrocöl (Endbläschen), Stoiii Nephrostom, W.C Wimperljanal, Dr.C Drüsenkanal.

Pia Harnblase, Cut Cutis, J'g., La., S.M Ring-, Längs-, Sagittalmuskulatur, 7';-.-s'e Trans-

versalseptum, Lac Lakvine, He Herz, Pcd Pericard.

der Extremitäten erscheinen viele Warzen zu quergestellten Polstern
verschmolzen, auf denen eine Anzahl von Stacheln aufsitzt. Es giebt

drei bis fünf Polster von ungleicher Breite, die gegen das verschmä-

lerte Extremitätenende hin gelegen sind; mit ihnen berührt das Tier

den Boden. Neben diesen Warzen zeigt der Körperumriss noch eine

feinere Skulptur; jede Epidermzelle springt mit scharf konisch zuge-

spitztem Ende vor.

Während der Stamm der Extremität gegen abwärts gewendet ist.

biegt der verschmälerte, die Krallen tragende, Endabschnitt schräg

gegen oben um. Die am Ende entpringenden kurzen Krallen sind

gegen abwärts gekrümmt und stehen dicht nebeneinander. Ueber sie

hinweg lest sich eine kurze Hautfalte, die an den Seiten verstreicht

(Krallenfalte) (Fig. 402).
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Ueber die ganze Oberfläche des Körpers verstreuen sich die engen
Stigmen, deren Zahl etwa 75 in jedem Segment beträgt und deren
Verteilung eine beliebige ist. An der medialen Fläche der Füsschen,

Bei

<Ä?55;7-^

Fig. 402. reripatvs cajjensis, Kralle. Kr Chitinschichteii der Kralle, /.r.'. Krallen-

zellen, l'J^) Epiderm, Pa Papille, Cu Cuticula, Bet Retractor, Fa Krallenfalte mit Protractor

(Ringmuskel), lu.f anders orientierte Muskelfasern.

nahe den Polstern, liegen auf Papillen die Ausmündungsstellen der
Coxaldrüsen und etwas darüber, auf derselben Fläche, doch weiter
nach vorn zu verschoben, die Ausmündungen der Segmentalorgane
(Nepliroporen).

Der Körper wird von einem einschichtigen Epiderm überzogen,
das sich in den Stigmen nach innen umschlägt und die Tracheen
bildet. Wir haben zu unterscheiden zwischen dem Flächenepiderm,
den Stigmentaschen und den Tracheen. Das Flächenepiderm ist

in den Warzen, Polstern und Krallen verdickt. Die Stigm en-
taschen reichen, gegen innen anschwellend, bis unter die diagonale
Muskulatur und geben zahllose feine T r a c h e e n g ä n g e ab, die sämt-
lich nebeneinander am blinden Ende der Stigmentasche entspringen
und in geschlängeltem Verlaufe alle Gewebe durchziehen. Die Gänge
verlaufen zunächst bündelweise, zuletzt einzeln ; ihr Endigung ist un-
bekannt (siehe jedoch im Kapitel Tracheen gewisse Befunde). An
Spiritusmaterial entbehren sie immer des Luftinhaltes.

Zum Epiderm gehören ferner die langen verästelten Schleim-
drüsen, welche in der Darnikammer der Leibeshöhle, im ganzen
Umkreis des vorderen und mittleren Darmes, vorkommen und am
Vorderende des Tieres, an der Spitze der Oralpapillen, ausmünden.
Sie stellen modifizierte Coxaldrüsen vor, wie sie sich bei P.

capensis, bei S und ?, in allen Extremitäten vorfinden und kurze, am
freien Ende kolbig geschwellte. Schläuche darstellen. Die Coxaldrüsen
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Com

liegen im Stamm der Extremität; ül)er ihre Mündung wurde schon
ausgesagt.

Das Nervensystem besteht aus zwei ventral und seitlich in

der Leibeshölile gelegenen Hauptstämmen, die zusammen dem
Bauchmark der Anneliden entsprechen. Sie verlaufen einwärts vom
ventralen Längsmuskelfeld. im Winkel desselben zu den Transversal-

muskeln. Es sind Mark-
stämme (Fig. 403) mit
innerem Faserstrang und
dickem Nervenzellbelag,

der nur an der dorsalen

Fläche fehlt. Eine dünne
äussere Neurallamelle
umscheidet jeden Stamm.
Die Stämme sind in jedem
Segment durch etwa
zwölf lange dünne K o m -

missuren verbunden,
deren Abstände nicht

völlig gleich sind. Ent-
sprechend jedem Fuss
zweigen zw^i Fuss-
n e r v e n . ein vorderer
und ein hinterer, die die

Kommissuren beträcht-

lich an Stärke übertreften,

an der ventralen Lateral-

kante ab; ferner ent-

springen lateral fünf

S e i t e n n e r V e n , die

dorsalwärts zur Musku-
latur aufsteigen, in diese

eintreten und hier

schwierig zu verfolgen

sind.

Das E n t e r o n des

Mitteldarmes nimmt das

('entrum des Quer-

schnittes ein und hat im wesentlichen kreisrunde Form. 1 )as Entero-

derm ist dick und ausserdem papillenartig erhöht; regelmässige P'alten

sind weder auf Längs- noch Querschnitten nachweisbar. Anhänge der

stomodermalen Mundhöhle sind die Speicheldrüsen. Sie stellen

paarige lange Eöhren dar, welche in den Pedalkaramern der Leibes-

liöhle, diclit am Transversalseptum, nach rückwärts verlaufen und ein

ausschliesslich drüsiges Epithel besitzen. Li der vorderen Körperregion
sind zwischen Darm und Perikardseptum die paarigen muskulösen
Speichelreservoirs getroffen, welche blindsackartige Anhänge
der Speicheldrüsen, unmittelbar vor deren Einmündung in die Mund-
höhle, bilden. Sie haben die Form plattgedrückter Säcke.

Das F ü 1 1 g e Av e b e bildet vor allem einen dicken H a u tm u s k e 1
-

schlauch (Ektopleura), der auch die Extremitäten mit Muskulatur
ausstattet, ferner eine schwache Entopleura und schi'äg neben
dem Darm aufsteigende Transversalm uskeln (Mesopleura),

dfa.Stm

Dt Xe Co '

Fig. 403. Peripatus caj)ensis, Stück eines Längs-
schnitts. I'<J-^I Ringmuskulatur, iS.3I Sagittalmuskulatur

Tr.Se Transversalseptum, Jla.Stm Markstamm, Com Kom-
missur, Lt.N Lateralnerv, Di- Coxaldrüse, Ne.Cö Nephro-

cöl (Endblase des Nephridiums), Ent Enteron.
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welche die Leibesliöhle diirclisetzen und abteilen. Dicht unter dem
Epiderm ist das Bindegewebe besonders reich zu einer fasrigen Cutis
entwickelt; zwischen den Muskelfasern der Ektopleura liefert es ein

gleichfalls fasriges Perimysium. Ueber dem Darm, zugleich über
den Speichelreservoirs, die eine kräftige Muskulatur zeigen, spannt

sich quer unter dem Herzen das zarte, liickig durchbrochene, Peri-
kardseptum, das Muskelfasern trägt, welche sich vom ]\Iuskel-

schlauch aus zur Ventraltläche des Herzens spannen und mit diesem

in Verbindung treten. Am Herz selbst, das dorsal zwischen den
Längsmuskelfeldern im Perikard liegt, ist Ringmuskulatur ent-

wickelt.

Die Ektopleura zeigt aussen eine einschichtige Ringmus-
kellage, welche an den Extremitäten unterbrochen ist und sich

nur wenig in dieselben einsenkt. Es folgen zwei Schichten einer

D i a g n a 1 f a s e r 1 a g e ; die Fasern der äusseren Schicht jeder Körper-

seite verlaufen von hinten unten nach vorn oben, die der inneren

Schicht jeder Seite von hinten oben nach vorn unten. Ventral in der

Mediallinie durchdringen sich die Fasern beider Schichten; dorsal

enden sie zumeist und nur wenige Fasern überschreiten die ]\[edial-

linie (GArFßON). Die Diagonalfasern bilden einen ansehnlichen Be-

standteil der Fnssmuskulatur. Sie breiten sich von der ventralen

Seite her an der Fusswand aus, ihren schrägen Verlauf zum Teil

wahrend, zum Teil in cirkuläre Richtung umbiegend. Speziell bilden

Ringfasern, die in der Krallenfalte und an der Unterseite des Fusses

liegen, einen Protraktor der Krallen. Von der dorsalen Seite

her durchqueren die Diagonalfasern zum Teil in lockerer Anordnung
die Leibeshöhle am Ursprung des Fusses, zum Teil dringen sie auch
in letzteren ein und bilden hier lückige Septen, die in verschiedener

Richtung gestellt sind.

An die Diagonallage schliessen sich gegen innen zu Längs-
muskelfelder an, von denen paarige dorsale, paarige laterale,
ein unpaares ventrales und ein unpaares Kommissurenf eld,

das dem ventralen aufliegt, und von ihm nur durch die Kommissuren
getrennt ist, zu unterscheiden sind. Wir können dieses letztere dünne
Feld der bei den Anneliden auf dem Bauchmark entwickelten Musku-
latur vergleichen ; die Befunde erinnern besonders an das Verhalten der

Muskulatur bei Saccocirrus. Am umfangreichsten, wenn auch stark ab-

geplattet, ist das ventrale, am mächtigsten sind die lateralen Felder.

Ihnen liegen an der Innenseite Muskelfasern an, welche mit verzweigten

Enden an der Rückenseite, innerhalb der äusseren Muskellagen, ent-

springen und jederseits zu den Extremitäten herabsteigen, deren Haupt-
muskulatur sie bilden. Sie sind als S a g i 1 1 a 1 m u s k e 1 n zu bezeichnen

(A. Schneider) und stellen eine innere Ringmuskellage, die sich nur
lateral erhalten hat, vor. An Längsschnitten sehen wir die Sagittal-

muskeln zwei langgestreckte schmale Bündel bilden, deren eines inter-

segmental, deren anderes segmental, gelegen ist. Das intersegmentale

wird gegen die Leibeshöhle hin von einer einfachen Schicht von Längs-
muskeln (inner e Schicht des lateralen Längsmuskelfeldes)
überzogen, die segmental fehlt. Beide Bündel senken sich als longitudi-

nale Fasern in die Extremität ein, an deren Vorder- und Hinterwand
sie, dicht an die äusseren Diagonalfasern angelagert, distalwärts ver-

laufen und bald die ganze Fussperipherie umgreifen. Ein selbstän-

diges Faserbündel begiebt sich an die obere Ursprungsstelle der
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Krallen und inseriert liier, wo die Krallenfalte entspringt; es dient

als Retraktor der Krallen, indem es dieselben unter die Falte
zurückzieht.

Die E n 1 p 1 e u r a bestellt am Darm aus einer zarten äusseren
Eing-muskelschiclit und einer g-leiclifalls zarten inneren Läng s-

muskel Schicht. Zur Entopleura ist auch die diagonale Musku-
latur der Speichelreservoirs zu rechnen, welche über dem
Darme gelegen sind. Sie besteht aus zwei einfachen Schichten sich

überkrenzender Fasern.

Die Mesopleura ist allein als Transversalmuskulatur ent-

wickelt. Sie bildet jederseits vom Darm ein steil gestelltes trans-
versales Muskelseptum, das dorsal, geraeinsam mit den Sagittal-

muskeln sich über eine grosse Fläche ausbreitend, an der Körper-
waiid inseriert, neben dem Darm schräg medioventralwärts absteigt,

das Kommissurenfeld zwischen sich fasst und das ventrale Feld durch-
setzt, um an der mittleren ventralen Köri)erwand aufgelockert sich

anzuheften. Es bildet eine dünne, aber geschlossene, nur von kleinen
Lücken durchbrochene, Scheidewand, die, wie Längsschnitte lehren,

völlig gestreckt durch die Segmente hin durchläuft. Die transversalen
Septen, welche von den entsprechenden der AVürmer abzuleiten sind,

trennen eine I n t e s t i n a 1 k a m m e r der Leibeshöhle von seitlichen

Pedalkammern. Von ersterer wird ausserdem durch ein lücken-

haftes flach liegendes Septum (Perikardseptum), das quer ver-

laufende Muskelfasern enthält, ein dorsaler flacher Raum, in dem das
Herz liegt (Per ikard), abgegliedert; die Fasern verlieren sich seit-

Avärts in dei" ektopleuralen Muskulatur. Weitere schmale Septen
liegen über den Nervenstämmen. Sie beginnen an den Transversal-
septen und bilden über den Stämmen eine geschlossene, longitudinale,

^luskelfasern ent haltende . dünne Decke (N e r v e n s t am m s e p t e n).

die intersegmental mit der Leibeswand nur durch Züge bindiger

Substanz zusammenhängt, segmental jedoch sich an die Bündel der

hier stark aufgelockerten Diagonallage anlegt. In jedem Segment tritt

ein einzelnes Muskelfaserbündel, das den gleichen dorsalen Ursprung
wie die transversale Muskulatur hat, an den lateralen Rand dieses

Septums heran und durchsetzt es, um neben dem ventralen Muskel-
feld an der Leibeswand zu inserieren. Wir wollen dieses Blindel

als a c c e s s r i s c h e 11 M u s k e 1 bezeichnen. Er verläuft auswärts
von den Speicheldrüsen, die zwischen ihm und dem Transversalseptum
liegen.

Zwischen den Muskelfasern (Fig. 404) ist überall Bindesubstanz
entwickelt (Perimysium). Unter dem Epiderm bildet sie eine

mächtige dermale Grenzlamelle (Cutis), welche aus kräftigen

Bindefasern in verschiedenem Verlaufe besteht. Zarte Grenzlamellen
umgeben ferner die in der Leibeshöhle befindlichen Organe. Das Herz
ist an der benachbarten Muskulatur durch feine Züge von Bindege-
webe aufgehängt. Ein geschlossenes peritoneales Endothel im Umkreis
der Leibeshöhle fehlt vollständig; es kann lokal an der Muskulatur
durch aufgelagerte Bindezellen, am Darme durch die fraglichen End-
zellen der Tracheen (siehe bei diesen) vorgetäuscht werden. Somit ist

die Leibeshölile kein Cölom, sondern eine primäre Leibeshöhle,
die man speziell als Hämocöl oder Pseudocöl bezeichnet. Mit den
weiten Leibeshöhlenkammern kommunizieren enge Spalträume (Lakunen),

die in der Ektopleura gelegen sind. Als echte, von einem Endothel
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ausgekleidete, Cölarränme sind nur die Endblasen der Nephridien auf-

zufassen (N e p h r c 1).

Die Nephridien sind segmental geordnete Kanäle von gewun-

denem Verlaufe , die

mit den erwähnten, in ^"'^

den Extremitäten-

Stämmen gelegenen,

E n d b I a s e n be-

ginnen. In jede Blase

mündet mit trichter-

artiger Oeifnung ein

wimpernder Abschnitt

(W i m p e r k a n a 1)

,

der den aufsteigenden

Schenkel einer im
Eumpf gelegenen

Schleife bildet; an ihn

schliesst sich ein ab-

steigender Drüsen-
kanal, der dicht an
den Wimperkanal an-

gepresst verläuft und
nach seinem Eintritt

in den Extremitäten-
stamm sich zur Harn-
blase erweitert, von
der ein kurzer Aus-
f ü h r g a n g zum
N e p ]i r p r u s , der

an der medialen Fuss-
fläche gelegen ist,

hinführt.

Von Blutgefässen

giebt es nur das dorsal im Perikard gelegene Herz, welches in jedem
Segment ein Paar seitlich gelegene Ostien aufweist. Das Blut,

welches sich im ganzen Pseudocöl verbreitet, tritt aus dem Perikard

durch die Ostien in das Herz und gelangt durch eine vordere Oeffnung

desselben wieder in die Leibeshöhlenräume. Im Perikard sind in

grosser Zahl umfangreiche körnige Zellen, die als lymphoide
Zellen zu bezeichnen sind, angehäuft; sie kommen aber auch
anderorts in der Leibeshöhle, so vor allem in der Nähe der

Nephridien, vor. Ferner finden sich im Perikard in Menge, aber

auch anderorts häufig, kleine Lymphzellen.
Die Gonaden sind auf Schnitten durch die vordere Körperregion

nicht getroffen.

Epiderni.

Das Epiderm enthält, ausser in den Tastwarzen, nur eine Art von
Zellen, die Deckzellen (Fig. 405). Diese sind von cylindrischer

Form, auf den Warzen etwas länger als zwischen denselben, und
laufen distal in einen spitzen Conus aus, dem die zugehörige Cuti-
cula gleichfalls in Gestalt eines scharf zugespitzten Conus, einer Düte
vergleichbar, aufsitzt. Zwischen der kräftigen Cuticula und der End-

Sclnieidei', Histologie der Tiere. 29

-- Dia.M

Bg.M

Fig. 404. PerijMtus capensis, Haut. Eji Epiderm, C'u

Cuticula, tSta Stachel, sta.z Stachclzellen, Vor Tastwarze,

Cid Cutis , lig. und Dia. 31 Ring- und Diagonalmuskulatur,

m.f Längsmuskelfaser, m.ke, m.le Muskelkern und Myolemm,
l ,-j Lymphzelle, Lac Laeuno.
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Fig. 405. Peripatus capensis, Stachel-
p a p i 1 1 e u. h e r a n t r e t e n d e r N e r V.

Sta Stachel, &ta.:: Stachelzellen, Cm Cu-
ticula, he Kern einer Deckzelle, pg Pig-

ment derselben, in.lü Intercellularlücke,

si.z Sinneszellen (?J.

fläche der Zelle befindet sich ein schmaler A n s s e n s a u m. Sowohl in der
Zelle, wie in der Cuticula sind läng-s verlanfende Fäden nachweisbar. Sie

treten im Sarc besonders basal scharf bei Eisenhämatoxvlinschwärzung-
hervor; distal sind sie dnrch ein g-rün-

liches Pigment, das in feinen Körnern
verteilt nnd übrigens anch der basalen
Zellhälfte nicht ganz fremd ist, meist
völlig verdeckt und auch im Aussen-
saum nur schwer wahrnehmbar. In
der Cuticula bemerkt man sie nur bei

geAvöhnlichen Färbungen ; Eisenhäma-
toxjdin schwärzt die Cuticula zu in-

tensiv. Sie zeigen hier eine starre

Beschaffenheit und treten als überaus
feine kurze Stacheln über die Conus-
fläche hervor. Innerhalb des cuticu-

laren Conus sind sie durch eine homo-
gene Kittmasse verbunden, welche
fein geschichtet ist. Der längliche

Kern liegt in der mittleren Zellhöhe,

färbt sich dunkel und zeigt einen
Nucleolus. Zwischen den Zellen sind

Intercellularlücken in Form von auf-

steigenden hellen Kanälchen, besonders
an Flächenschnitten, zu erkennen.

An der Bildung der Stacheln beteiligen sich mehrere pigment-
freie Deckzellen (Stachelzellen), die von besonders schlanker
Form sind und, dieser entsprechend, einen schmalen relativ kleinen

dunklen Kern in verschiedener Lage zeigen. Wenn auch die an den
Stachel angrenzenden Zellen bereits verlängert sind, unterscheiden sie

sich doch im Volumen bedeutend von den Stachelzellen und zeigen im
übrigen das typische Verhalten. Die distalen Enden der Stachel-

zellen dringen in den Stachel ein und sind nur schwer gesondert zu

unterscheiden. Die Stacheln haben eine glatte Seitenfläche. Zwischen
den Stachelzellen bleiben gei'äumige Intercellularlücken. in denen sich

immer eine Anzahl kleiner Zellen vorfinden. Sie bilden mit den Stachel-

zellen zusammen die S t a c h e 1 p a p i 1 1 e und unterscheiden sich von ihnen
durch runden oder unregelmässig gestalteten Kern; vom Sarc ist meist

so gut wie nichts wahrzunehmen. An jede Stachelpapille tritt durch die

dermale Grenzlamelle hindurch ein zarter Nerv heran, dessen Endigung
nicht bekannt ist. Es bleibt fraglich, ob die kleinen Zellen mit rundem
Kern, wie gewöhnlich angenommen wird, Sinneszellen sind, die je

einen Fortsatz in den Stachel al)geben; das Aussehen dieser Zellen

erinnert mehr an das von L3anplizellen, wie sie unter der Cutis häufig

in unmittelbarer Benachbarung der Papillen gelegen sind. Die eigent-

lichen Stachelzellen scheinen jedoch nicht nervöser Natur zu sein.

Vielleicht sind in jeder Papille nur eine oder wenige Sinneszellen ein-

gelagert, die bis jetzt nicht sicher unterschieden wurden. Neue Unter-
suchungen wären erwünscht.

Die Krallen werden von einer grossen Anzahl stark verlängerter

Deckzellen gebildet, die den Stachelzellen gleichen. Man beobachtet

hier mehrere Cuticularlagen übereinander, die durch schmale Lücken
getrennt sind, aber an der Krallenbasis in die umgebende einfache
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Cuticiila übergelieii. Die imteren Lagen stellen B es ervekrallen
vor, die wolil zum Ersatz, bei Abnützung- der äusseren, bestimmt sind,

vielleicht aber auch nur zur Verstärkung- dienen.

Tracheen.

Zu unterscheiden sind die Stigmenta sehen und die zarten

Tracheengäng-e. Die Taschen (Fig. 406) werden von kubischen

Zellen ausgekleidet, die direkt in die Epidermzellen übergehen, von
diesen sich aber, ausser durch die Form, durch den Mangel eines

Tra '--

mo,t.z ---r^

Fig. 406. Peripatus capensis,

Stigm entasche und Bündel
von Tracheen gangen (Tra).

Ep und Cu Epiderm und Cuticula

der Stigmentasche, mat.z MatrixzeUe.

distalen Konus und des Pigments
unterscheiden. Eine deutliche Cuti-

cnla kleidet das Tascheninnere aus.

Von der leicht erweiterten Basis der

Tasche entspringen zahllose kapillare

Gänge (Fig. 407), welche von sehr

geringer , überall gleichbleibender,

Weite sind und aus einer zarten

äusseren Sarcschicht (Matrix) und
einer sehr dünnen Limitans (Intim a) bestehen. Ob eine Spiralfalte

(siehe Tracheaten) vorhanden ist, bleibt fraglich; angedeutet wird sie

durch eine nur bei sehr starken Vergrösserungen wahrnehmbare feine

Querstreifung der Limitans. Gleichfalls bleibt unentschieden, wie lang
29*

Fig. 407. Peripatus capensis, Tra-
cheengänge {Tra). mat.z Matrix-

zeUen, l.z LymphzeUen, x Bindegewebe.
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ein Gang' ist und wie er endet (siehe jedoch unten). In der Matrix
jedes Ganges trifft man von Strecke zu Strecke einen längiichen, ab-

g-eplatteten Kern, der den Gang rinnenartig umgreift.

Die Endigungen der Gänge dürften in besonderen Endzellen,
die denen der Tracheaten entsprechen würden, zu suchen sein. Man
trifft am Darm, in dessen Pleura Gänge besonders häufig sind, viel-

fach aussen an der Ringmuskulatur oder zwischen dieser und der

Längsmuskulatur Zellen mit etwas grösseren Kernen, in deren un-

mittelbarer Umgebung- dicht verschlungen sehr zarte, aber deutlich

begrenzte, Lumina sichtbar sind, die vielleicht intracellulären End-
kapillaren entsprechen. Genauere Untersuchungen sind erwünscht.

Nervensystem.

Am Querschnitt eines Nervenstammes unterscheidet man aussen

eine dünne, vom Bindegewebe stammende, N e u r a 1 1 a m e 1 1 e , darunter

die ventral und lateral stark entw^ickelte Nervenzelllage und im
Innern einen dicken F a s e r s t r a n g , der zugleich N e u r o p i 1 ist, also

die feineren Fortsätze der Zellen und Fasern enthält (M a r k s t am m).

Die Nervenzellen, deren Grösse variiert, liegen dicht gedrängt in

einem lockeren Hüllgewebe, das dorsal nur schwach entwickelt ist,

doch auch hier vereinzelte Nervenzellen enthält. Kerne des Hüll-

gewebes kommen vereinzelt auch im Faserstrang vor. (Tlia ist nicht

mit Sicherheit nachzuweisen. Ueber die feineren Strukturen ist wenig
bekannt; die Faserverläufe wurden nicht dargestellt.

Coxal- und Schleimdrüsen; Speicheldrüsen.

Jedem Segment kommt ein Paar von Schenke Idrüsen (Coxal-

drüsen) zu, deren vorderstes, als Schleimdrüsen, besonders mächtig

entwickelt ist. Lage und Ausmüudungsstellen der Drüsen wurden in

der Uebersicht angegeben. An einer Schenkeldrüse unterscheidet man
den kolbenförmigen Drüsen kör]) er und den schmaleren Aus-
führungsgang, dessen niedriges Epithel direkt in das Epiderm an

der Mündung sich umschlägt und auch eine dünne Cuticula trägt.

Die Drüsenzellen des Körpers sind schlank und sondern ein bräunliches

Sekret (Gaffkon) ab. AVährend dieses sich mit Hämatoxjdin nicht

färbt, also keinen Schleim repräsentiert, nehmen sowohl Sekret als

Zellen der Schleimdrüsen das Hämatoxylin lebhaft an. Die Schleim-

zellen sind schlank cjiindrische Elemente mit basal liegendem rundem
Kern, der einen grossen Nucleolus enthält, und mit längsfädigem Sarc,

das von dunkel farbbaren feinen Körnern reich erfüllt ist. Die langen

verzweigten Schläuche der Schleimdrüsen, sowie die kurzen Schenkel-

drüsen, sind von einer dünnen Grenzlamelle umgeben, der platte

Muskelfasern innig und oft nur schwer nachweisbar anliegen.

Die Speicheldrüsen sind unverzweigte, paarige Schläuche von
beträchtlicherem Volumen als die Schleimdrüsen und reichen nicht

so w^eit nach rückwärts als diese. Ihr hohes Epithel ist in Längsfalten

gelegt; es enthält zweierlei Arten von Drüsenzellen, nämlich Schleim-
und Ei Weisszellen, die auf bestimmte Territorien verteilt sind.

Beiderlei Teri'itorien kommen beliebig nebeneinander vor. Die groben
Körner der Schleimzellen färben sich blau, die feinen Körner der Ei-
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Weisszellen nelimen Hämatoxylin nicht an. Der Kern liegt bei beiden
Zellarten basal.

Die Speiclielreservoirs enthalten ein plattes Epithel, das
von einer dünnen Grenzlamelle umgeben ist; dieser liegen aussen
kräftige Muskelfasern in diagonalem, sich überkreuzendem, Verlaufe an.

Eiiteroderm.

Das Enteroderm besteht aus schlanken, an den Papillen sehr

langen und dünnen, Nähr

z

eilen und aus spärlich vorhandenen, distal

geschwellten, Drüsenzellen, die nach der Schwärzbarkeit ihrer grossen

Sekretkörner wohl als E i w e i s s z e 1 1 e n aufzufassen sind. Die Nähr-
zellen sind undeutlich längsfädig struiert und enthalten reichlich sehr

grosse, meist in einer Reihe angeordnete, runde Körner, die wohl Fett
oder eine fettartige Substanz vorstellen, da sie sich in Aether lösen

(Grube). Mit Eisenhämatoxylin schwärzen sie sich intensiv ; im Innern
enthalten sie oft eine Vakuole. Neben diesen groben Körnern kommen
feine in reichlicher Menge und in vorwiegend distaler Lage vor, die eine

bräunliche Eigenfärbung besitzen und gelegentlich zu Ballen zusammen-
gedrängt sind; wahrscheinlich stellen sie Exkretstoffe vor. Die Zellen

enden distal glatt abgestutzt und entbehren jeder exti'acytären Differen-

zierung. Die länglichen Kerne liegen in der basalen Zellhälfte.

Die Ei Weisszellen verhalten sich in der basalen Hälfte wie
die Nährzellen. Die distale Hälfte ist mehr oder weniger stark an-

geschwollen und zeigt in einem schwärzbaren Maschenvverke grosse,

gleichfalls schwärzbare, Sekretkörner.

Muskulatur.

Ueber die Anordnung der Muskulatur siehe in Uebersicht. Hier
werden eingehender nur die Muskelfasern der Ektopleura betrachtet.

Obgleich diese nicht quergestreift sind (Fig. 408), zeigen sie im übrigen
doch die typischen Charaktere der Arthropodennniskulatur. Sie besitzen

ein Myolemm und sind vielkernig. Jedes Myon repräsentiert

also jedenfalls ein Syncytium von Muskelzellen (siehe Branchipas),

dessen Entstehung allerdings nicht genauer bekannt ist. Die Fasern
sind von ansehnlicher Dicke, bedeutender Länge und enden entweder
ungeteilt (z. B. Längsfasern) oder spalten sich in leicht divergierende
Endzweige (Sagittalfasern), die an der dermalen Grenzlamelle inserieren.

Jede Faser zeigt eine kontraktile Rinde und eine innere
helle Sarcachse. Beide unterscheiden sich nur wenig, denn auch
die Sarcachse enthält Myofibrillen, nur in loserer Verteilung und von
reichlicher hyaliner Zwischensubstanz umgeben ; sie enthält ausserdem
aber auch zarte longitudinal verlaufende Fäden, die als undifferenzierte

Sarcolinen aufzufassen sind. Unter den Myofibrillen unterscheidet man
feine und stärkere; doch lässt sich feststellen, dass die letzteren

(Muskelsäulchen) durch dichte Aneinanderlagerung von ersteren

gebildet werden. Die Fibrillen sind glatt begrenzt und schwärzen sich

intensiv mit Eisenhämatoxylin.
Das Myolemm ist eine zarte Hülle von undeutlich längsfädiger

Struktur. Sie färbt sich mit der van GiEsoN-Methode zart rötlich.

Ihre innige Beziehung zur Muskelfaser lässt sie als Differenzierung
des Myons erscheinen. Kerne kommen jedem Myon in grösserer
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Zahl zu. Sie sind von Yerschiedener Grösse, entweder abg-eplattet

untl dann manchmal leicht gelappt, oder von runder Form, und ent-

halten einen oder ein Paar Nucleolen; sie liegen zwischen Myolemm

Lac,- ^V
m.lc

^
lÖ

---/m.f

Fig. 408. Pcripatus capensis, Perimysium und Myen. w*./' Muskelfasern, m.lc

Myolemm, ni.kc Muskelkerne, f.f:j Faserlilz, Luc Lacune.

und kontraktiler Rinde, g-ewöhnlich innerhalb feinkörniger Anhäufungen,
die auch sonst vorkommen (Gaffkon).

Bindegewebe und Lymphzellen.

Die Bindesubstanz bildet die G r e u z 1 a m e 1 1 e n und einen Faser-

filz, der die Muskelfasern untereinander verbindet (Perimysium).
Das Perimysium besteht aus feinen wellig verlaufenden und sehr ver-

schieden orientierten glatten Bindefibrilleu, die sich mit der van Gieson-

Färbung lebhaft röten. Sie legen sich innig an die Myolemmen an
und bilden ein dichtes Gespinnst, das jedoch reichlich von Blutlakunen

durchsetzt und aufgelockert wird. Die Grenzlamellen erscheinen als

Verdichtungen des Filzes. Während in den schwächeren, z. B. am
Darm und an den Nervenstämmen, die Fibrillen entweder gar nicht oder

nur andeutungsweise zu erkennen sind, lassen sie sich in der dicken

dermalen L a m e 1 1 e ((' u t i s ) gut beobachten. Sie bilden hier massig

dicke Fasern, die untereinander in Fibrillenaustausch stehen, und in

Schichten angeordnet sind, in welchen abwechselnd longitudinale und
cirkuläre Fasern liegen. Auch radiale Fasern kommen vor, strahlen

in den Filz ein und lösen sich in das Fibrillennetz desselben auf.

Ferner dringen feine Fibrillen zwischen die Deckzellen des Epiderms,

bis etwa in halbe Höhe derselben, vor.

Zwischen den Fibrillen des Filzes fehlt ein besonderes Enchym ; auch

eine verkittende Grundsubstanz ist nirgends sicher zu unterscheiden.

Schwierig gelingt der Nachweis von Bindezellen. In der Cutis

können sie vereinzelt mit Sicherheit festgestellt werden. Neben den nicht
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selten eingelagerten kleinen Lymphzellen sieht man hier nnd da, in

Annäherung- an die Ringmuskulatnr, aber noch in der ('utis gelegen,

ziemlich grosse flächenhaft orientierte Kerne, von denen nach

beiden Seiten hin, gleichfalls flächenhaft orientiert, dicht strnierte

Sarestränge ausgehen, die ziemlich weit zu verfolgen sind und, ohne

sich zu verästeln, undeutlich werden. Zweifellos repräsentiren diese

Zellen die Cutisbildner. Die kleinen Lymphzellen zeigen dagegen
wechselnd geformte, kleine Zellkörper mit oder ohne körnigen Inhalt

und mit einem runden, dunkel sich färbenden. Kern, der bei Durch-

wanderung der dermalen Lamelle mannigfach seine Form verändert,

gelegentlich schraubig gedreht erscheint. In einer medialwärts ge-

Avendeten Einbuchtung des Kerns liegt ein Diplochonder.
Im Perimysium sind Bindezellen nicht mit gleicher Sicherheit

aufzufinden, wenngleich sie hier ohne Zweifel wohl reichlich vor-

kommen. Man trifft sie mit Sicherheit nur zwischen den Bündeln der

Tracheengänge, die sie mit plasmatischen P'ortsätzen umspinnen,

während Bindesubstanzbildungen hier nicht deutlich hervortreten. Die
Kerne sind grösser als die der Tracheen- und Lymphzellen, gleich-

massig ellipsoid geformt nnd von heller Beschaffenheit, mit einem oder

zwei Nucleolen ausgestattet. Ueber die Gestalt der Zellen lässt sich

nichts Bestimmtes aussagen. Auch im Perikard sind Bindezellen nach-

weisbar, die das Herz mit der Ektopleura, unter Entwicklung von

Bindesubstanzzügen, verbinden und sich zwischen den zelligen Ein-

lagerungen (Lymjthzellen, lymphoide Zellen) verteilen. Die lym-
phoiden Zellen sind sehr grosse körnerhaltige Zellen, die vor-

Aviegend im Perikard, zu beiden Seiten des Herzens vorkommen, sich

aber auch in den Pedalkammern, vereinzelt auch innerhalb der

Ektopleura, vorfinden. Diese Elemente machen den Eindruck
embryonaler Mesodermzellen, wenn sie von massiger Grösse sind; bei

beträchtlicher Grösse dürften sie Fett enthalten, zeigen dann auch
fast immer zwei oder mehrere Kerne. Von einem eigentlichen Fett-

körpergewebe kann wohl nicht gesprochen werden; vielleicht haben
die Zellen auch exkretorische Funktion, wie bei den Tracheaten. Das
Sarc ist bei Fettgehalt von Vakuolen durchsetzt, sonst aber dicht be-

schaften und reich an Körnern, lärbt sich auch mit Hämatoxylin dunkel.

Eine Membran ist meist deutlich zu unterscheiden. Die Form ist

gewöhnlich eine abgerundete ellipsoide.

Niere.

Ueber Lage, Form und Gliederung siehe die Uebersicht. Das
Endbläschen, welches als ein Cölarraum aufzufassen ist, zeigt

ein plattes Endothel. Scharf davon hebt sich das Epithel des Wimper-
k a n a 1 es (Fig 409) ab, der mit nur wenig vorspringendem, trichterartigem

Nephrostom in das Bläschen mündet. Das Epithel besteht aus dünnen
( !ylinderzellen, deren Kerne auf zwei Seiten des Querschnittes mehr-
schichtig, auf den dazwischen gelegenen, schmaleren Seiten ein-

schichtig angeordnet sind. Zugleich sind hier die Zellen weniger
hoch und entbehren der Wimpern, welche den anderen Seiten zu-

kommen. Wenngleich ein Schlagen dieser Wimpern intra vitam nicht

angegeben ist, lässt doch die formale Ausbildung der fädigen Anhänge
keinen Zweifel, dass Avirklich Wimpern vorliegen, deren Anordnung
in zwei Streifen übrigens mit der bei den Anneliden allgemein nach-
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weisbaren übereinstimmt. Das Sarc zeigt deutlich längsfädig-e Struk-

tur, auch sind Basalkörner vorhanden. Die schmalen Kerne färben

sich intensiv.

Der absteigende Drüsenkanal, die Harnblase und der kurze Aus-

^ Stum

b.sii-

la.f

Fig. 409. PerqKitus caj)cnsis . N ep hridium ,
nach GaffrON. Stom Stoma, das in

das Endbläschen mündet, W.(' Wimperkanal, abst.C absteigender Kanal, Ha.ßla Harnblase,

h.su Bindesubstanz, /;*/ Muskelfasern der Haut.

führgang zeigen ein niedriges Epithel, dessen Strukturen nicht ge-

nauer untersucht wurden. An der Blase finden sich in Umgebung
der dünnen Grenzlamelle platte Muskelfasern.

Gefjisssystem.

Das einzige vorhandene Gefäss, das kontraktile Herz, liegt im

Perikard über dem Darme. Es bildet ein vorn und hinten offenes

Rohr, das mitten in jedem Segment dorsal von einem Paar spaltförmiger

Ostien durchbrochen ist. An der Leibeswand ist es durch Züge von

Bindesubstanz befestigt; auch steht es durch Bindegewebe in Ver-

bindung mit dem Perikardseptum ; die Muskelfasern des letzteren

treten direkt an die ventrale Fläche des Herzens heran und spielen

zweifellos bei der Diastole desselben eine Rolle (Dilatatoren). Am
Herzen findet sich eine einfache Schicht von Ringmuskelfasern, die

durch Bindesubstanz zusammengehalten werden; ein Endothel fehlt

vollständig. Die Muskelfasern zeigen das typische Verhalten (siehe

bei Muskulatur). Im Innern des Herzens liegen Lymphzellen (siehe

bei Bindegewebe).
Das Blut tritt durch die Ostien in das Herz bei der Erweiterung
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desselben (Diastole) ein; bei der Systole verschliessen sich die Ostien
nnd das Blnt wird durch die vordere (und hintere?) Oeftnung* in die

Leibeshöhle g-epresst. Diese durchströmt es gegen rückwärts, zugleich in

die Lakunen der Körperwand eindringend, und sammelt sich im Perikard,
in welches es teils von der Leibeshöhle aus, durch die Spalten des

Perikardialseptums, teils aber auch aus den engen Lakunen der dorsalen

Körperwand einmündet. Diese letzteren sind als Ringlakunen, etwa zu
12 im Segment, zwischen Ring- und Diagonalmuskulatur in der dor-

salen Ektopleura entwickelt und seitwärts etwa bis in die Höhe der
Speicheldrüsen zu verfolgen (Gaffron).

XI. Arthropoda. B. Crustacea.

Phyllopoda.

Branchipus stagnalis L.

Uebersicht.

Der intersegmentale Querschnitt der Thorakalregion (Fig. 410)
hat die Form eines dicken, kurzschenkligen Hufeisens. Der Einschnitt
zwischen beiden Hufeisenschenkeln entspricht einer mittleren tiefen

Einbuchtung der ventralen Fläche (ventrale Medialfurche oder
Bauch furche). Die dorsale Fläche ist gleichmässig gewölbt, die

lateralen sind last eben. Segmental entspringen ventral seitlich vom
Körper die gegliederten Extremitäten, welche Ruderborsten
tragen. In direkter Fortsetzung des Körpers liegt der Stammteil des
Fusses, der medialwärts sechs Enditen, lateralwärts die proximale
Atemplatte und den distalen Epipoditen (Kieme), sowie am freien

Ende den Exopoditren trägt. Von den Rändern der Enditen und
des Exopoditen entspringen grosse, zum Teil gefiederte, Borsten, auf
deren Verteilung und Form hier ebensowenig wie auf die Form der
Glieder selbst eingegangen werden kann. In der Figur sind seitwärts
von dem, am Ursprung durchschnittenen, Stamme die Atemplatten
getroffen; medial ist die Kante des proximalen Enditen mit einer grossen
Borste getroffen ; darunter liegen Borstenquerschnitte anderer Enditen.

Das Epiderm überzieht den ganzen Querschnitt als zumeist
niedriges Epithel, das nur an den Muskelansätzen an Höhe gewinnt
und im allgemeinen eine eigenartige Ausbildung zeigt. Es enthält
Blutlakunen, in denen Lymphzellen liegen. An der ürsprungsstelle
der Borsten enthält es eine Gruppe von Sinneszellen (Borsten-
ganglion), die in das Innere vorspringen. Zum Epiderm gehören
die neben der Bauchfurche gelegenen paarigen Bauch drüsen, sowie
die damit übereinstimmenden, im Stamm der Glieder gelegenen, Bein -

drüsen, auf welch beide im speziellen Teil nicht näher eingegangen
wird. Sie bestehen, nach Claus, aus zwei grossen nebeneinander ge-
legenen Drüsen Zellen (Fig. 411), welche zwischen sich eine kleinere
Ampullenzelle fassen, in der ein ampullenförmiger Sammelraum
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Fig. 410. Branchijnis stnrjnuUs
,
Querschnitt des Thorax. Ep Epiderni, Gg

Ganglion, At.Pl Atemplatte, ]>r Bauchdrüsen, Bor Kante des proximalen Enditen mit Borste,

X Borstenansehnitte anderer Enditen, Ent Enteron, IIc Herz, ?..~ Lymphzellen, :: lymphoide

Zellen, Lei., Tr., SJ[ Längs-, Transversal-, Sagit'talmuskeln.

das in radial g'e-

ordneten stäb-

cheiiforniigen Kör-
nern auftretende

Sekret enthält

;

eine schlanke

Gangzelle,
welche von einem
feinen Kanal
durchzogen ist,

vermittelt die Ent-
leerung der Am-
pulle nach aussen.

Dicht unter dem
Epiderm, aber
völlig von ihm ge-

sondert, in der

Leibeshöhle, liegt

am Grund der

Vo. Com

Lt.N

Ili. Com

Fig. -111. Branehipus stagnalis , Ganglion des Bauch-
marks. Con Connectiv, Vo. imd Hi.Com vordere und hintere

Commissur, Lf.X Lateralnerv, clr.z Drüsenzelle, amj^.r. Ampullenzelle,

ga.z Gangzelle, n.a Nervenzellen. Nach CLAUS.
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Bauclifiirche das strickleiterförmige Bauchmark. Rechts und links

vom Boden der Furche verhiufen, weit getrennt, die paarigen K o n n ek t i v -

stränge, die segmental zu abgeplatteten, schräg gegen die Extremi-

täten hin geneigten, Ganglien anschwellen. Die Ganglien sind durch

eine vordere und eine hintere Kommissur verbunden; es entspringen

von ihnen am freien, schräg nach abwärts geneigten, Rande Nerven,
welche zur Muskulatur und zu den Borsten hin verlaufen. Näheres
über die feinere Struktur der Ganglien, Nerven und Faserendigungen

siehe bei Astams.
In der Mitte zwischen dorsaler und ventraler Mediallinie liegt

das kreisrunde Enteron des Mitteldarmes, das von einem niedrigen

Epithel gebildet wird.

Vom Mesoderm ist auf den Thorakalschnitten nur Füllgewebe
und das Herz getroffen. Die Muskulatur durchsetzt, locker an-

geordnet, die geräumige Leibeshöhle. Sie gliedert sich in die mächtig

entwickelte, aber in einzelne Muskelmassen aufgelöste, Ektopleura, in

die sehr zarte Entopleura und in die als Transversalmuskulatur ent-

wickelte Mesopleura. Die Ektopleura zeigt vier starke Längs-
muskeln, von denen zwei dorsal, rechts und links vom Darm, zwei

ventral, rechts und links vom Bauchmark, liegen. Eine Ringmuskulatur
fehlt vollständig; sie erscheint umgebildet und aufgelöst in die ab-

steigenden Extremitätenmuskeln, von denen wir im Rumpfe jederseits

eine laterale und eine mediale Gruppe unterscheiden. Die

laterale Gruppe entspricht den S a g i 1 1 a 1 m u s k e 1 n von Peripatus. Sie

besteht (Claus) aus einem vorderen, an der vorderen Segmentgrenze
entspringenden, Bündel, welches, verstärkt durch ein vom voraus-

gehenden Segmente stammendes Bündel, die Extremität nach vorn

zieht, und aus einem mächtigeren hinteren Bündel, das im
mittleren und hinteren Segmentbereiche am Rücken entspringt, steil

nach abwärts verläuft und den Extremitätenstamm dorsalwärts hebt.

Die mediale Muskelgruppe besteht nur aus wenigen, die Extremität

gegen die Bauchseite hin bewegenden, Bündeln, die vorn (Pro-
traktoren) und hinten (Refraktoren) im Segment entspringen.

Auf die Verteilung der Muskeln in den Extremitäten selbst kann hier

nicht eingegangen werden.
Die Entopleura wird von einer sehr dünnen R i n g m u s k e 1 -

läge gebildet. Die Mesopleura besteht ausschliesslich aus den

kräftigen Transversalmuskeln, welche jederseits am Boden der

Bauchfurche mit dünner Sehne inserieren und schräg dorsolateralwärts

verlaufen, dabei sich stark ausbreiten und mit Üächenhaft entwickelter

Endsehne einerseits die dorsalen Längsmuskeln durchbrechen, anderer-

seits direkt an die Seitenwand des Rumpfes herantreten, aber auch

Beziehungen zu den ventralen Längsmuskeln aufweisen. Weiter sind

die Ringmuskeln des Herzens hier zu erwähnen.

Zum Füllgewebe gehören auch die Grenzlamellen unter den

Epithelien (Haut, Darm), die Muskel sehnen, Lymphzellen und
grosse, hier als 1 y m p h o i d e Z e 1 1 e n bezeichnete, Elemente, die einzeln

oder in Strängen im Schnitte liegen und den Charakter von Fettzellen

annehmen können, gewöhnlich aber ein mehr embryonales Aussehen

wahren.
Von Gefässen ist nur das dünnw^andige, muskulöse Herz ent-

wickelt, das dorsal über dem Darm liegt und im hinteren Teil jedes

Seo:ments von einem lateralen Ostienpaar durchbrochen wird. Es setzt
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sicli im Kopf in eine kurze Aorta fort, die sich in die Leibeshölile

öifnet. Das Blut strömt im Herzen und in der Aorta von hinten nach

vorn, in der Leibeshöhle von vorn nach hinten, und g-elangt durch die

Ostien wieder ins Herz, nachdem es in den Kiemen (Epipoditenj

arteriell geworden ist.

Epiderni.

Das Epiderm l)esteht. ausser an den Borsten, allein aus Deck-
z eilen von eigenartiger Beschaffenheit. An jenen Regionen, wo
keine Muskelfasern zur Haut treten, also z. B. vielfach seitlich

am Rumpf und dorsal über dem Herzen, erscheinen die Zellen mit-

samt den Kernen stark abgeplattet. Zellgrenzen sind nicht zu unter-

scheiden, wenn auch jedenfalls vorhanden. Das Sarc lässt eine fädige

Gerüststruktur nur undeutlich erkennen; doch kann man aus den

Bildern schliessen, dass an der ausgedehnten Oberfläche Fäden enden,

die unterhalb in der Hauptsache flächenhaft verlaufen dürften. Die

Oberfläche trägt die Cuticula, welche durch einen schmalen Aussen-

saum getrennt ist; meist hebt sie sich an den Präparaten leicht vom
Sarc ab. Sie ist von geringer Dicke und, wie es scheint, unge-

schichtet ; eine faserige Struktur ist nicht zu erkennen. Der Kern ent-

hält reichlich Nucleom und einen
/'e f*"' Nucleolus; in der Kernregion

springt die Zelle gegen innen

vor. Die basale Zellfläche wird von
einer sehr feinen Grenzlamelle,

die sich mit der van Gieson-

Färbung rötet, überzogen.

An den Muskelinsertionen

ist das Bild (Fig. 412) wesent-

lich anders. Die Sarcfäden treten

hier als Fibrillen lokal deutlich

hervor und bilden Säulchen
(Claus) von verschiedener Länge,

die sich mit der Muskelsehne
verbinden. Die Fibrillen sind

völlig gestreckt, glatt begrenzt,

schwärzen sich leicht und wahren
ihre Dicke vom basalen, in der

Sehne gelegenen Ende, bis zur

Oberfläche. Der Aussensaum
zwischen Cuticula und Säulchen

ist hier meist nur sehr schmal;

er wird deutlich von den Fi-

brillen durchsetzt, die direkt an

der Cuticula inserieren oder, Avahr-

scheinlicher Weise, da wir eine

Entstehung der Cuticula wie bei

den Würmern annehmen dürfen (siehe Asfacns), in sie eingehen.

Doch erscheinen die Fibrillen im Aussensaum dünner, färben sich

hier nicht und verteilen sich auf einen breiteren Bereich als im

Säulchen. An der Grenze des Saumes sind oft schwärzbare Körner

zu unterscheiden. Meist erkennt man neben den Fibrillen der Säul-

"'^^IHlliij Hill

-'-Gr.L

- JI

-l.z

hr IT

Fig. 41 '2. BmnfhipKS stagnaUs, Haut.
(u^ Cuticula. ke und st.fi Kern und Stütztibiille

einer Deckzelle, h.su Binilesubstanz, Gr.L Grenz-

lamelle, l.s Lymphzelle, hr Quernetz, // Haupt-

streifen der Muskelfibrilleii einer Sagittalfaser.
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flien auch Fäden, die in gebogenem Yerlaufe vom Säulchen abzweigen
und distal in die anstossenden Sarestrecken eintreten. Die seit-

lichen Flächen der Säulchen sind von einer zarten Grenzlamelle der

beschriebenen Art überzogen. Das basale Ende senkt sich in dickere

Bindelamellen ein, welche die Endflächen der Muskeln überziehen

(Sehnen), und läuft in diesen frei aus. — Oft liegt ein Kern in ein

Säulclien eingesenkt, das dann stumpf kegelförmig erweitert ist und
ein grosses Insertionsgebiet an der Cuticula aufweist. In manchen
Fällen gewinnen die Säulchen beträchtliche Länge, sind dann meist

aber nur von geringer Dicke. Die mechanische Bedeutung der Säul-

chen liegt in der Uebertragung des Muskelzuges auf die feste Cuticula.

Durch die Beziehung der Säulchen zu den flächenhaft entwickelten

Muskelsehnen entstehen Lakunenräume , welche einerseits von den

Sehnen, andererseits von der zarten Grenzlamelle, welche die Säulchen

und die basale Fläche der dünnen Sarc-

lagen überzieht, eingekleidet werden und
mit der Leibeshöhle kommunizieren. Diese

Bäume liegen daher, wie aus der ge-

gebenen Beschreibung hervorgeht, nur
sclieinbar im Epiderm selbst. Sie ent-

halten Lymphzellen, wie sie auch in der

Leibeshöhle allenthalben verstreut sind.

Sehr schön ist die eigenartige Aus-
bildung des Epiderms in den Atemplatten
der Extremitäten (Fig. 413) zu studieren.

Jeder cuticularen Lamelle des Podits

liegt eine flache Sarcschicht mit einge-

streuten Kernen an. Beide Schichten

sind durch Fibrillensäulchen verbunden,

die meist schlanke Form besitzen und
den Zellen angehören. Bei Färbung mit
Eisenhämatoxylin sieht man deutlich die

geschwärzten Fibrillen der Säulchen

von der Cuticula jeder Seite aus bis

etwa zur Mitte des Poditquerschnitts

verlaufen, wo sie undeutlich werden. Die
Fibrillen beider Epithelflächen gehen
nicht ineinander über; sie werden viel-

mehr nur durch Bindesubstanz, welche
auch die Säulen seitlich einscheidet, zu-

sammengehalten. Jedes Säulchen stellt

derart eine Doppelbildung dar (über die Herleitung der Bindesubstanz
siehe unten).

An der Basis der Borsten ist das Epiderm wesentlich verändert.

Ein dicker Zellzapfen unterbricht das niedrige Epithel und ragt weit
nach innen vor. Er besteht aus spindeligen Zellen, die unter dem
Epithelniveau durch den ellipsoiden Kern geschwellt werden und sich

basal in eine Nervenfaser, distal in einen perzeptorischen Fortsatz
ausziehen, der mit den anderen gemeinsam in die hohle Borste ein-

dringt und hier weit zu verfolgen ist (p erzeptorischer Termi-
nalstrang (vom Eath). Die spindeligen Zellen repräsentieren also

Sinnesnervenzellen (Retzius), die, wie es scheint (vom Eath), allen

Borsten von BrancMpus zukommen. Besonders günstig sind sie an

h-su

Fig. 413. Branchipiis stagnalis,

A t e m p 1 a 1 1 e. tu Cuticula, he Kern
einer Deckzelle, st.fi Stützfibrillen

derselben, b.su Bindesubstanz, ly.z

lyniplioide Zelle, me Membran ders.
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den Enditeiiborsten zu studieren. Im Bereich des eigentlichen Epithels
ist der Terminalstrang- von einem Kranz schlanker üeckzellen mit
schmalen Kernen nmg-eben. die sich auch in die Borste fortsetzen und
deren Matrixzellen ( B o r s t e n z e 1 1 e n ) repräsentieren. Besondere klein-

kernig-e Hüllzellen in unmittelbarer Umg-ebung- des Terminalstrang-s

und Gang-lions. wie sie am Nerven vorkommen, konnten bei Branclirpus

nicht unterschieden werden; sie kommen aber bei anderen Formen ge-

wöhnlich vor (vom Rath). Es frag-t sich, ob alle Zellen des Ganglions
nervöser Natur sind; einzelne umfangreichere ganz basal gelegene
Zellen erinnern in Hinsicht auf den polymorphen Kern an die \jm.-

phoiden Zellen und stellen vielleicht derartige angelagerte Elemente
vor. — Die feinere Struktur der Borstenwand und ihre Bildung ist

nicht näher bekannt; hier wird der Bau der verschiedenen Borsten
nicht weiter berücksichtigt. Es sei nur erwähnt, dass die Borsten-
wand sich mit Eisenhämatox.yl in schwärzt uud durch van Gieson-
Lösung nicht rot gefärbt wird ; sich in beiderlei Hinsicht also von der
eigentlichen Cuticnla unterscheidet.

Die Sinneszellen sind bei allen Borsten der Arthropoden, welche
eine Sinnesfunktion äussern, nachgewiesen worden (Leydig, Claus,
VOM Rath, Retzius, Bethe n. a.). Sie treten am schärfsten hervor
bei GoLGi-Schwärzung oder vitaler Methylenblaufärbung. Die von den
Zellen ausgehenden sensiblen Nervenfasern begeben sich in die Centren,

wo sie sich T förmig aufteilen. Häufig gehört nur eine Zelle zu einer

Borste, in anderen Fällen finden sich deren mehrere, welche ein kleines

längliches Ganglion bilden, das bald näher, bald weiter entfernt, vom
Epiderm liegt.

Eiiteron.

Der Bau des Enteroderms ist ein überaus einfacher. Es besteht

allein aus cylindrischen Nähr

z

eilen von geringer Höhe, die einen

niedrigen Stäbchensaum tragen und den runden Kern in fast basaler

Lage zeigen. Das Sarc ist deutlich längsfädig struiert und enthält

vielfach körnige Einlagerungen. Im Kern tritt ein grosser Nucleolus

scharf hervor. Schlussleisten sind vorhanden (siehe auch die Be-
schreibung von AstacHs). Eine dünne Grenzlamelle liegt dem Epithel

äusserst innig an.

Muskulatur.

Die Längsmuskeln, mit denen wir beginnen, bestehen aus wenigen
grossen Myen, die dicht aneinander gepresst liegen, nur durch das

zarte M y o 1 e m m von einander geschieden. Die M u s k e 1 f i b r i 1 1 e n

,

welche den grössten Teil eines Myonquerschnitts einnehmen und die

eigentlichen Muskelfasern bilden, liegen axial und sind umgeben
von Resten undifferenzierten Sarcs, welches die Kerne enthält. Das
Sarc findet sich am reichlichsten an jenen peripheren Teilen eines

Myons, welche die Aussenfläche des Muskels bilden; im Innern des

Muskels stossen die Fasern meist so dicht an das Myolemm, dass

I^etzteres oft nur schwer zu verfolgen ist. somit die Abgrenzung der

benachbarten Myen nicht leicht fällt. An solchen Stellen sind auch
nur vereinzelt Kerne zu finden; sie fehlen ferner an den freien Enden
der Fasern, avo diese an die Sehne sich ansetzen; ausnahmsweise nur

liegt ein Kern zwischen die Fibrillen eingelagert. Die Kernverteilung

im Sarc ist eine unregelmässige, manchmal liegen mehrere dicht bei-
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sammen; Grösse und Aussehen wechselt beträchtlich. Alle Myen enden
ungeteilt an bindig-en Sehnen (siehe Bindegewebe), bald mit breiten,

bald mit spitz auslaufenden Enden.
In der Faser ist zwischen Fibrillen und einer hyalinen Zwischen-

substanz (P e r i f i b r i 1 1 ä r s u b s t a n z) zu unterscheiden ; das Sarc
zeigt längsfädige Struktur, eingelagerte Kerne und oft reichlich Kürner
(Myochondren). Die Myofibrillen liegen auf dem Querschnitt nicht

gleichmässig verteilt, sondern wohl immer zu mehreren, aber stets nur
zu wenigen, dicht aneinander angelagert und bilden derart Muskel-
s ä u 1 c h e n. Uebrigens ist diese Säulchenbildung nur angedeutet und
erscheint als Vorstufe der viel schärferen Gliederung des Faserquer-
schnitts bei Asiacus oder bei den Tracheaten.

Vom Myolemm aus dringen Septen in die Fasern ein, wodurch
letztere in Eegionen gegliedert werden. Durch solche Regionenbildung
erscheint oft die Begrenzung der einzelnen Myen
verwischt und es bleibt dann fraglich, w^as als

Einheit aufzufassen ist. Die Septen dürften viel-

leicht vielfach das Myolemm ursprünglich
selbständiger Myen darstellen. Uebrigens er-

giebt sich aus Befunden an jungen Tieren
(Fig. 414), dass ein viel kerniges Myon
durch An einand erlager ung einkerni-
ger Myoblasten entsteht.

An Querschnitten ganz junger Tiere ist
'"-^ ^" ^

die Bildung der Muskulatur gut festzustellen.

Spindelförmige Myoblasten legen sich zunächst
in Reihen hintereinander. Bei Entwicklung
der Faser wachsen sie mehr und mehr in die

Länge und schieben sich nebeneinander ent-

lang, wobei zunächst sowohl die Fasern, als

auch die undifferenzierten Sarcmassen, besonders
aber letztere, welche spitz auslaufen, gesondert
erscheinen. Später liegen die Kerne in einem rig. 4i4. Branchqms

einheitlichen Sarc und die Fasern sind zu stagnalis, jung, Bildung

einer einzigen kräftigen verschmolzen. Derart eines Myons. m.z Myo-

entstehen die Myen, welche ako Syncytien ^S.' »"vo„Tr"gt
vorstellen und in denen auch Kernvermeh- bildete Muskelfaser.

Hingen stattfinden. Bei Lernaea hrancMaJis

beobachtete Pedaschexko die gleiche Bildungsweise. Wichtig erscheint

die Uebereinstimmung dieser Befunde mit denen an der Salamander-
larve (siehe dort). Die Entstehung der Myofibrillen selbst konnte bei

Branchipus nicht verfolgt werden; doch unterliegt es wohl keinem
Zweifel, dass die Fibrillen aus den Fäden des Sarcs hervorgehen.

Bei der Betrachtung der einzelnen Bestandteile der ausgebildeten
Myen beginnen wir mit dem M y o 1 e m m und mit den S e p t e n. Beide
stimmen strukturell mit einander überein. Es sind zarte Membranen
mit längsfädiger Struktur, die sich mit der van GiESON-Färbung leicht

röten. Sie stammen ohne Zweifel vom Myon, mit dessen Fibrillen
sie durch Brücken verbunden sind (siehe unten).

Die Myofibrillen sind quergestreift. Zu unterscheiden ist

zwischen der eigentlichen Querstreifung, die auf die einzelnen
Fibrillen beschränkt ist, und einer Querverbindung der Fibrillen

untereinander. Durch die Letztere werden die Fibrillen in S e g m e n t e
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g-eg'liedert. Jede Querverbindung- besteht aus einer leichten kornartigen

Anschwellung der Fibrille (Z = Zwischenstreifen), die an der kontra-

hirten Fibrille nicht zu unterscheiden ist, und aus den Brücken, die

sich zwischen den benachbarten, in gleicher Höhe gelegenen Zwischen-
streifen ausspannen. Da sich nicht entscheiden lässt. ob die Brücken
faden- oder membranartig ausgebildet sind, ist die alte Bezeichnung
Quermembranen beizubehalten. Die Quermembranen stehen in

direktem Zusammenhange mit dem Myolemm und mit den Septen. Sie

durchsetzen auch das Sarc der Fasern, wobei sie mit den Fäden des-

selben Verbindung eingehen dürften. Durch die Quermembranen wird
die ganze Muskelfaser in gieichhohe Muskelfächer zerlegt.

Die eigentliche Querstreifung zeigt je nach der Kontraktion der

Fibrille ein anderes Bild. Während die (^uermembranen und Z immer
vorhanden sind, und bei starker Konti-aktion nur durch die Ausbildung-

von C undeutlich werden, zeigen die Segmente bei der Erschlaffung

wesentlich andere Streifen als bei der \'erkürzung. Diese Querstreifen

entsprechen einer verschieden substantiellen Beschaffenheit des Seg-

ments an verschiedenen Punkten. Stets lässt sich am ungefärbten
Segment ein Wechsel von glänzenden und matten, am gefärbten von
farbigen und blassen, am mit Eisenhämatoxylin geschwärzten von
dunklen und hellen, bei Untersuchung im polarisierten Lichte ein

Wechsel von doppel- und einfachbrechenden (anisotropen und isotropen)

Abschnitten, beobachten. Aber die bei Färbung besonders deutlich

hervortretenden x\l)schnitte sind im Stadium der Kontraktion andere

als im Stadium der Erschlaffung. Im letzteren wird das Segment fast

seiner ganzen Länge imcli geschwärzt. Ausser dem dunklen, aber

sehr kurzen, Z sieht man einen langen, dunklen anisotropen Streifen

im mittleren Bereich des Segments, der von beiden benachbarten Z
nur durch einen schmalen hellen isotropen Streifen getrennt wird. Dieser

lange anisotrope Streifen ist als Hau]) t streifen (H) zu bezeichnen;

die hellen isotropen Streifen heissen abgekürzt J. Meist ist H durch
einen schmalen hellen mittleren Streifen (Jrai in zwei Hälften geteilt,

welche die eigentlich charakteristischen Querstreifen (Q) repräsen-

tiren. In anderen Fällen erscheint es in der Mitte besonders intensiv

gefärbt (siehe unten).

Am kontrahirten Segment, das sich durch Kürze und beträcht-

liche Dicke vom erschlafften unterscheidet, ist in der Höhe von Z ein

kräftiger anisotroper Streifen entwickelt, während im übrigen das

Segment bis auf einen oft nicht näher zu unterscheidenden, kurzen,

dunklen Mittelstreifen hell erscheint. Der in der Höhe von Z gelegne
Streifen ist mit letzterem nicht identisch; er wird als Kontraktions-
streifen oder (' bezeichnet. Jm erscheint stark verlängert und
wird durch M, wie der dunkle Mittelstreifen abgekürzt zu be-

zeichnen ist, halbiert; es ist nicht völlig isotrop und unterscheidet

sich dadurch von Jq, das am kontrahierten Segment gar nicht vor-

handen ist.

Durch Vergleich vieler Bilder erkennt man, dass Uebergänge
zwischen den verschiedenen Ausbildungen der Segmente (Fig. 415) vor-

liegen. Man kann drei Stadien unterscheiden. Das Erschlaffungs

-

Stadium zeigt die anisotrope Substanz des Segments, die wir kurz
mit A bezeichnen wollen, am reichsten entwickelt und als H fast über
das ganze Segment ausgedehnt. Es entwickelt sich das Ueber-
gaugsstadium mit zwei Q und Jm, das am häufigsten beobachtet
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wird. Das dritte oder Kontraktioiisstadium mit C leitet sich

vom Uebergaiigsstadiiim durch Verlagerini;? von A bis in die Höhe
der Quermembranen ab. Dabei vermindert A beträcht-

lich seine Quantität und verschwindet bei beginnender

Erschlaffung an den »Segmentenden ganz, während es

zugleich in der Segmentmitte als M aufs neue auftritt

und sich rasch zu H verlängert. Die manchmal zu

beobachtende, besonders intensive, Schwärzung von H
in der Mitte ist noch auf M zu beziehen.

Das Mj^osarc ist nicht allein an einem und
demselben Myon, wie schon mitgeteilt, verschieden

entwickelt, sondern auch bei verschiedenen Myen von
ungleicher Mächtigkeit. Manche Extremitätenmuskeln

zeigen schwache Fasern innerhalb dicken Sarcbelags.

Hier ist an günstigen Stellen die längsfädige Struktur

des Sarcs deutlich zu erkennen; auch die Querraem-

branen lassen sich verfolgen. Gewöhnlich ist das

Sarc durch Vakuolenbildung (Fettanhäufung?) stark

aufgelockert. Körnige Einlagerungen sind nicht immer
nachweisbar (siehe Ästacns).

Die Kerne sind ellipsoid geformt, oft stark ab-

geplattet, enthalten reichlich verstreutes Nukleom und
einen oder ein paar Nucleolen.

Die cirkulären Myen der dünnen Entopleura
zeigen die gleiche Fibrillenstruktur wie die übrigen

Muskeln, nur liegen die Fibrillen (oder Fibrillensäul-

chen?) alle in einer einzigen flachen Schicht ver-

teilt. Die in geringer Zahl vorhandenen Kerne liegen

der x4.ussenfläche der breiten bandartigen Faser an. Die Transversal

muskeln entsprechen durchaus denen der Ektopleura.

I

H
Jq

-Q
Jin

Fig. 415. Bran-
chipus stcu/nalis,

Muskelfibrille.
Z Zwischenstrei-

{en,Q,JI,H, T ani-

sotrope, Jq, Jm iso-

trope Querstreifen.

Biu(le£^ewell)e.

Die Verhältnisse liegen sehr eigenartig; es sind fast nur Binde-

substanzbildnngen nachweisbar, während zugehörige Bindezellen bis

auf wenige Punkte (siehe Herz) fehlen. A\^ Bindesubstanzbildungen

sind die Muskel sehnen und Grenzlamellen anzuführen. Die
Lamellen sind durchgehends sehr zart, dagegen die Sehnen oft sehr

kräftig. An den Ansatzstellen der Epidermsäulchen an den Sehnen sind

diese mit den Lamellen eins. Die Sehnen sind gewöhnlich flächenhaft

am Muskelende entwickelt und breiten sich unter dem Epiderm oder

zwischen anderen Muskeln, an deren Myolemmen sie sich anlegen,

aus. Derart entstehen Verbindungsplatten der Muskeln untereinander,

die aber nur spärlich vorkommen.
Die Sehnen, als derbste Bindesubstanzbildungen, zeigen eine fein

fibrilläre Struktur ; die Bindeflbrillen sind durch eine homogene Grund-
substanz verkittet. Besonders interessant sind die Sehnen der Trans-

versalmuskeln. Am lateralen stark verbreiterten Muskelende umfassen
sie ein beträchtliches Gebiet und sind zum Teil in Stränge aufgelöst,

welche einzeln zu Epidermsäulchen in Beziehung stehen. Das dünne
mediale Muskelende wird von einer röhrenförmigen Sehne eingefasst,

die in einen kräftigen Strang ausläuft und dicht unter dem Epiderm
sich zu einer derben Platte, an welcher eine grosse Menge Epiderm-

S Clin ei der, Histoloeie der Tiere. 30
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säulchen anhaften, ausbreitet, die allmählich seitlich verstreicht. Die
Enden der Muskelfasern erscheinen direkt in die Sehne eingelassen

und werden allmählich in ihr undeutlich.

Nach Claus stammen die Grenzlamellen und die Muskelsehnen
mindestens zum Teil vom Epiderra, dessen Deckzellen sie basal aus-

scheiden sollen. Dieser Ansicht kann in Rücksicht auf die Verhältnisse

bei anderen Arthropoden, wo die Sehnen und Lamellen unzweifelhaft
Bindegewebsbildungen sind, nicht beigestimmt werden, wenn auch die

Bildung von selten des Bindegewebes nicht bekannt ist. Es dürften

zugehörige Bindezellen bei der Entwicklung zu Grunde gehen; es

könnten aber auch die erwähnten lymphoiden Zellen Bildner der
Bindesubstanz sein, wie für manche Fälle während der Entwicklung
von Claus erwiesen wurde.

Die lymphoiden Zellen werden von Clats als Fettzellen be-

zeichnet, zeigen aber gewöhnlich nicht den typischen Charakter letz-

terer, das ist lockermaschige Ausbildung des Gerüsts und reiche Ein-
lagerung von Fetttropfen, sind vielmehr reich an Gerüst, in dem zwar
feinere färbbare Granulationen, aber gewöhnlich nur spärlich Fett-

tropfen, vorkommen. Sie wahren mehr einen embryonalen Charakter
und gleichen den lymphoiden Zellen des Peripaius (siehe dort). Ihre
Grösse schwankt; eine Membran hebt sich meist scharf ab; der Kern
ist gross, gewöhnlich mehrfach eingebuchtet (polymorph), reich an
Nucleom und enthält einen oder ein paar Nucleolen. Meist sind die

Zellen rund begrenzt, doch zeigen sie auch Fortsätze (Claus). Sie

liegen vor allem ventral im Körper, zu Strängen geordnet, und in den
Extremitäten.

Ueberall im Körper verstreut finden sich kleine Lymphzellen
von verschiedener, meist rundlicher, Gestalt mit kleinem dunklem Kern
und hellem Sarc, die der Ortsveränderung fähig sind.

Herz.

Das langgestreckte, fast den ganzen Körper durchziehende, Herz hat
eine sehr zarte "Wandung, die allein aus ringförmigen Muskelzellen
gebildet wird. Ein Endothel fehlt vollständig. Die Muskelzellen sind

äusserst abgeplattet und gleichen denen des Darmes, sind nur zarter

als diese. Man unterscheidet am Querschnitt in der Herzwand ein

inneres und äusseres Mj'Olemm und dazwischen eine einfache Schicht

von Fibrillen, die quergestreift und mit dem Myolemm durch zarte

Quermembranen verbunden sind. Kerne finden sich zwischen der

Fibrillenschicht und dem inneren Myolemm nur rechts und links je

in einer einfachen longitudinalen Reihe, die besonders an jungen Tieren
sich deutlich markiert. Es dürfte demnach die Wand aus rechts und
links gelegenen einkernigen Myen bestehen, deren Abgrenzung gegen
einander allerdings nicht gelingt (('laus).

Die Ostien sind mit kernhaltigen Klappen eingesäumt, die gegen
das Herzlumen vorspringen.

An das Herz legen sich aussen überaus zarte verzweigte B i n d e

-

Zellen an, die zugleich am Darm oder am Epiderm oder an den
Längsmuskeln inserieren. Sie erscheinen als schmale Bänder oder

Fäden, die sich am Herzen gabeln und hier allmählich verstreichen.

Auch zwischen Darm und dorsaler Längsmuskulatur vermitteln gleich

beschaffene Zellen den Zusammenhang. Kleine schmale Kerne liegen
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den zarten Saresträngen im freien Verlaufe oder am Herzen an. Es
bleibt frag'lich. ob nicht manche dieser Zellen Muskelzellen vorstellen,

deren Fibrillen nur schwierig zu unterscheiden sind. Man könnte
solche an das Herz herantretende Muskelfasern den Flügelmuskeln der
Tracheaten, die als Dilatatoren des Herzens dienen, vergleichen.

Decapoda.

Astacus fluviatilis Fabr. und Palaemon squüla L., verschiedene
Organe.

Thorakalhaut. {Ästacus fluviatilis).

Der Thorakalpanzer entsteht als Hautduplikatur ontogenetisch
vom Kopf aus. Da sich die Ansatzstelle der Duplikatur dorsal längs
des Thorax nach rückwärts verschiebt, erscheint der Panzer im Be-
reiche eines über dem Herzen gelegenen Medialstreifens (Cardial-

region) direkt zum Thorax gehörig; als eigentliche Duplikatur stellen

sich nur eine kurze mittlere Falte am Tlioraxende und die Kiemen-
deckel dar. Betrachtet wird in erster Linie die Struktur der K i e m e n -

de ekel. Letztere zeigen (Fig. 416) eine äussere Epiderm-

Lac blu.z

st.f-

:/^

i <

'n f
r>,»

»' *• •*'*
- ' » '<> ^ _» »•

st.f

Psor

»»"- - jDi-

Lac '

V
Cd

6'^./'i spei." spei.z st.fx

Fig. 416. Astacus fluviatilis, Schnitt durch den Kiemendeckel, l Cu Panzer

(nur basale Grenzfläche angedeutet), Cu^ Cuticula der Innenseite (auch nur angedeutet), st.f

und hi Stützfasern und Kerne des Aussenepiderms, st.fi und Äv?! desgl. des Innenepiderms,

Dr Drüse, Di\ desgl mit entleerten Schleimzellen, Ca kapillares Lumen der Drüsen, Lac
Lakunen, hlu.:: Blutzellen, spieLz Speicherzellen, 1 LEYDiG'sche Zellen erster Ordnung, I^sor

Psorospermienkapsel.

Schicht, welche den Panzer des Kiemendeckels trägt, und eine

innere, die nur mit einer, immerhin auch kräftigen, doch unver-
30*
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kalkten. ( 'uticula überzogen ist. Beide Schichten stehen untereinander

in A^erbindung- , doch bleiben weite Lücken, in denen sich Schleim-

drüsen. Bindegewebe, Nerven und Gefässe vorfinden. Am Medialstreifen

sind der Haut Lj^mphdrüsen eing-elagert , die in Arterien einmünden.
Epiderm. Das Epiderm wird allein von Deckzellen ge-

bildet. In der Kardialregion sind diese von cylindrischer Gestalt und
enthalten longitudinale Fäden, die locker verlaufen. Distal heften

sie sich am Panzer an, basalwärts verstreichen sie am Bindegewebe.
Der Kern liegt etwa in mittlerer Höhe, von einer Zellmembran ist

nichts wahrzunehmen. Zwischen die Zellen dringen lokal Bindegewebe
und enge Blutlakunen ein (siehe unten).

Am Kiemendeckel sind die Deckzellen von beträchtlicher Länge
und stehen mit denen der anderen Epidermfläche durch Bindesubstanz

in direktem Zusammenhang. In Folge der reichen Entwicklung an-

derer Gewebe innerhalb der Epidermduplikatur sind die Verbindungen
zu isolierten Säulen zusammengedrängt, in welchen sich die faser-

artigen Zellen, zu Bündeln geordnet, von einem grossen Epiderm-
bereich sammeln. An diesen Säulen sind die Deckzellen besonders

charakteristisch ausgebildet. Die Fäden erscheinen als Fibrillen in

dichter Anordnung ; nur
^ ^

distal treten sie, leicht
*

I

'

s M ä
divergierend, etwas aus-

einander . derart , dass

sich hier die Zellen mit

den seitlichen Rändern
berühren, Avährend sie

im übrigen, vor der

bündelartigen Vereini-

gung , meist durch
Lücken getrennt sind.

Am distalen Ende sind

die Fibrillen (Fig. 417)

durch einKorn (äussere
......... ,. ,, Körnerreihe) ge-

Uii ff
//"""""''

' ^^ schwellt; darüber folgt

\\\ lliU ein meist kaum nach-
weisbarer schmaler
A u s s e n s a u m und
oberhalb desselben tritt

die Fibrille in den
Panzer ein, den sie als

Cuticularfib rille
durchsetzt (siehe unten).

Der längliche Kern liegt

der Faser, bald nahe
am Panzer, bald in

einiger Entfernung da-

von, dicht an; er ist

einseitig rinnenartig

ausgetieft und umgreift

derart das Bündel sehr innig. Neben reichlichem Nncleom enthält

er einen deutlichen Nucleolus. Die Faser wird im mittleren Bereiche

zwischen beiden Epithelien von Bindesubstanz eingescheidet und endet

Ki.Schi

El.Schi

fi

Ki.Sclii

C

Fig. 417. Astacus ßuviatilis, Panzer. A distales
Ende einer Deck z eile und Zonen der Innen-
lage und Hauptlage. BZone der Pigmentlage.
st-ß, äu.k Stützfibrillen und äussere Körner der Deckzelle,

ß Panzerfibrille, El.Schi Elenientarschicht, Ki.Schi dickere

Kittschicht, G7-.Su Grundsubstanz, C Kanälchen.



A^tdcns fluvUitüis; 469

hier in nicht genau festzustellender Weise. Beide Epithelien ver-

lialten sieh hinsichtlich der Deckzellen g-]eich artig-.

Der Panzer (Fig. 418) stellt die kolossal entwickelte Cuticula des

äusseren Epiderms vor. Er besteht aus organischer (Chitin) und anor-

ganischer (Kalksalze) Sub-

stanz. Beide sind aber, ahn- ' "' "^

lieh wie beim Knochen, che- /\-Aii.La.,

misch innig aneinander gebun- ^,. „ ,
.

;?;i;i~=sss«====^*i>=*r**^^

T -, • Ci 1 ^•£0 Kl. belli
den, so dass sie an Achimen ^-.^^ - I

nicht unterschieden w^erden '^ - )
^' "

können; die organische ei- ^' ]

weisshaltige Grundstruktur
ist mit Calciumcarbonat und _^ _ii
-phosphat durchtränkt und £ :^ ) Ht.La

bildet mit diesen eine kompli- t^^ ~
zierte chemische Verbindung, L&__l_: . - j

die, mit Wasser in Berühi'ung

gebracht, sich sofort disSOCiiert Fig- 418. Astacus fluviatUls, Schnitt durch

und dabei schwer lösliche
<;en Panzer 1«X«, und /.«^ äusserste und

Krvstallp liefert die Heich-
^"^««"^^g*^' ^^•^^" P.gmentlage, Ht.La Hauptlage

avijötaiic iiciciL, uic giciLii (der unterste Teil wird als Innenlage unterschieden),

falls neben den genannten KLSchi Kittschichten.

Kalksalzen eine organische

Substanz enthalten und ihrerseits wieder sehr unbeständig sind

(Biedeemann; siehe auch die Schlussbemerkung über die Verkalkung).

Sowohl am Querschliff durch den trockenen, mit Canadabalsam
durchtränkten, Panzer, als auch am Querschnitt durch entkalktes

Material das am besten durch Fixieren mit PERENYi'scher Flüssigkeit

genommen wird, unterscheidet man eine flächenhafte, der Oberfläche

parallele, Schichtung, die in verschiedener Höhe ein verschiedenes Aus-

sehen hat. Zu äusserst liegt nach der BürscHLi'schen Nomenclatur
die Aussenlage, die nur etw^a sieben Mikra dick ist, sich intensiv

färbt und homogen erscheint. Bütschli trennt voii ihr noch eine,

etw^a ein /«dicke, äussersteLage ab, die sich noch intensiver färbt

und chemisch eine besondere Beschaffenheit zeigt, weder Chitin noch

auch Cellulose ist. Unter der Aussenlage findet sich die dicke

Pigmentlage, die deutlich geschichtet ist, und zwar aussen dichter

als innen. Sie enthält ein rotes Pigment, das indessen an den Prä-

paraten nicht als körnige Einlagerung nachweisbar ist, vielmehr leicht

und vollständig durch den Alkohol in Lösung geht. Wieder unter

der Pigmentlage liegt die mächtigste Lage des Panzers, die Haupt-
lage. Sie ist gleichfalls deutlich geschichtet, vor allem gegen die

Pigmentlage hin, wo ihre Schichten die der letzteren w^eit an Dicke
übertreffen. Gegen innen zu ward die Schichtung immer zarter und
ist in der Nähe des Epithels nur schwer noch erkennbar. Man trennt

diesen innersten Bezirk dei* Hauptlage, welcher nach Williamson und
ViTzou unverkalkt sein soll (von Bütschli bezw^eifelt), als Innen-
lage von der eigentlichen gröber geschichteten Hauptlage ab.

Der Panzer wird seiner ganzen Dicke nach von den erw'ähnten

Cuticularflbrillen durchsetzt, die, wie schon TuLLBEßa vermutete,

direkte Fortsetzungen der in den Deckzellen eingelagerten Fibrillen

sind. Durch Kochen in Königswasser (Tullberg) oder in Natronlauge
(v. Nathusius

), sowie durch Zerzupfen dünner Querschnitte (Tullberg),
sind sie isoliert darzustellen. Im Gegensatz zu den Fibrillen im
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Zellleibe nelimen sie Eisenhämatoxylin nicht an, sind daher nur
schwierig", aber doch mit Sicherheit im Schnitte zu erkennen. Zwischen
ihnen findet sich eine homogene Kittsubstanz, welche die

Schichtung bedingt, indem sie regionenweis dichtere Beschaifenheit

zeigt. Jede Schicht besteht aus einer unteren hellen und einer oberen
dunklen und dichten Zone, die beide in der Innenlage etwa gleiche,

sehr geringe Breite haben. Beim Uebergang in die eigentliche Haupt-
lage verdicken sich zunächst beide, später aber allein die helle Zone,

während die dunklere ein bestimmtes geringes Dickenmaass nicht

überschreitet. In den hellen Zonen erfolgt leicht eine Spaltung des

Panzers entsprechend der Schichtung. Die Verbindung der Fibrillen

untereinander ist in den dunklen Kittschichten eine so innige, dass

leichter die Fibrillen als die Schichten zerreissen. Uebrigens sei be-

merkt, dass zur Untersuchung der Fibrillen Carcinus ein besonders
günstiges Objekt ist.

Die Aussenlage enthält jedenfalls eine Kittsubstanz von eigen-

artiger chemischer Beschaifenheit (siehe oben). In dieser, wie in allen

dicken Kittlagen, sind wieder dicht gestellte zarte Schichtlinien zu
unterscheiden, die wohl als elementare Schichtung aufzufassen
sind und auch in den dicken hellen Lagen vorkommen dürften.

Wenigstens sprechen dafür die Angaben Bütschli's, die für einen im
grossen und ganzen sehr gleichmässig netzigen Bau der ganzen
Cuticula eintreten. Als vertikale Netzfasern dienen die Cuticular-

fibrillen, als horizontale Fasern brückenartige Zusammenhänge der-

selben, welche die Elementarschichten rei)räsentieren. In der Innen-
zone würden die vorhandnen, sehr dünnen. Kittschichten als Elementar-
schichten zu bezeichnen sein.

Mit dieser Auffassung der Krebscuticula stehen auch weitere
Beobachtungen Bütschli's gut im Einklang, nach welchen die engen
Innenräume der Netze oft lufthaltig an Schliffen sind. Bei der

Austrocknung des Panzers schrumpft die minder dichte Grundsubstanz;
dadurch entstehen zwischen den Netzfasern leere Räume, in welche
die Luft eindringen kann. Regelmässig mit Luft erfüllt sind am
unentkalkten getrockneten Panzer die sogenannten Kanälchen, die

seit langem bekannt sind. Flächen- und Querschlifte zeigen den Panzer
von eng verteilten und selbst sehr engen Kanälchen durchzogen, die

am Flächenschlitf, je nach der Einstellung des Tubus, als sehr helle

oder sehr dunkle Punkte scharf hervortreten. Ihr Durchmesser ist

immer gleich, ihre Verteilung dagegen nicht völlig regelmässig. Sie

durchsetzen alle Lagen des Panzers iBütschli), münden aber nicht

nach aussen aus. Ihr Verlauf ist ein leicht spiralig gewundener und
zwar verhalten sich sämtliche Kanälchen in den verschiedenen Schichten

der einzelnen Lagen übereinstimmend, so dass hierdurch die Schichtung
an Deutlichkeit gewinnt. Am besten ist die Spiraldrehung in den
unteren Schichten der Pigmentlage, sowie in den dicken Schichten

der Hauptlage zu erkennen. Jeder Schicht entspricht hier eine völlige

Spiraldrehung; die eine Hälfte fällt in die helle, die andere in die

dunkle Zone. Da diese Zonen verschieden dick in den betreffenden

Schichten sind, ist auch die Krümmungsintensität der Kanälchen ent-

sprechend verschieden. Dabei sei hervorgehoben, dass an der Krünnnung
die Faserung sich nicht beteiligt. Vielmehr sieht man auch in den
dunklen Zonen, wo die Krümmung der Kanälchen am stärksten ist.
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die allerdings nur schwierig- zu erkennenden Fibrillen ziemlich gestreckt

verlaufen.

Die Kanälchen sind auch an Schnitten zu unterscheiden und
daher als eine normale Struktur aufzufassen. Sie entsprechen jeden-

falls Bahnen flüssiger Substanz (Zwischensubstanz), die im Panzer sich

dauernd erhalten und erweisen, dass der Panzer, trotz seiner Kalk-

einlagerung, kein totes Gebilde darstellt. Ein Zusammenhang der

Kanälchen mit dem unterliegenden Gewebe wurde nicht festgestellt,

ist aber in hohem Grade wahrscheinlich. Eine eigene Wandung fehlt

ihnen durchaus ; sie sind nichts anderes als Lücken in der Kittsubstanz,

deren Anordnung und Verlauf in Beziehung zu den Fibrillen steht.

Man kann sagen, dass auf etwa 2, 3 Fibrillen des optischen Quer-
schnittes ein Kanälchen kommt.

Die bis jetzt mitgeteilten Beobachtungen über die Bildung des
Krebspanzers bei den jährlichen Häutungen erwiesen
(Tullbekg), dass die Deckzellen selbst mit ihren distalen Teilen in

den Panzer eingehen. Die Panzerbildung stellt sich also als Wachs-
tumsvorgang der Deckzellen dar, womit die Abscheidung einer kalk-

haltigen Kittsubstanz zwischen die longitudinalen Zellfibrillen ver-

bunden ist. Die Kalksalze dürften mindestens indirekt dem Blut ent-

stammen. Wenigstens konnte Biedermann im Blut die gleichen

Krystalle durch Eintrocknung nachweisen, die sich aus Stücken des

Panzers bei Berührung mit Wasser sofort ausscheiden.

Auf die Skulptur des Panzers, sowie auf die an der Innenseite

des Kiemendeckels befindlichen Borsten kann hier nicht eingegangen
w^erden. Näheres über Borsten siehe bei BrancMpus.

Schleimdrüsen. Im Kiemendeckel finden sich verästelte tubu-

löse Schleimdrüsen, welche an der inneren Deckelseite in den Kiemenraum
ausmünden. Sie gleichen den von Cuenot bei Dekapoden beschriebenen

Schleimdrüsen der Kiemen , die aber, nach Cuenot, dem Flusskrebs

völlig fehlen. Jeder Tubulus besteht aus einer einfachen Schicht

ziemlich voluminöser pyramidaler Zellen, deren schmales distales Ende
ein äusserst enges Lumen (Centralkapillare) begrenzt. Innerhalb

der Zellen selbst finden sich feine, sich verästelnde, Sekretkapillaren

(intracelluläre Kapillaren), die in die Centralkapillare ein-

münden. Die letztere zeigt eine dunkle Intima, die als Limi-

tans der Sekretzellen aufzufassen und von einem homogenen Saum
umgeben ist, dessen Bedeutung fraglich bleibt. Das Sarc enthält

ein gleichmässig netziges Gerüst; Sekretkörner waren an den vor-

liegenden Präparaten nicht vorhanden. Nach Cuenot färbt sich das

Sekret der gleichgebauten Kiemendrüsen mit Thionin blau mit einem
Stich ins Rötliche, stellt also Schleim dar. Der Kern liegt einseitig

an der Zellbasis; er färbt sich intensiv.

Die Art der Ausmündung konnte nicht sicher festgestellt werden.
Die Centralkapillaren setzen sich in gleichfalls enge Gänge fort, die

gewunden verlaufen. Man findet an ihnen einzelne platte Kerne, die

zu dem sehr dünnen Epithel gehören. Diese Ausführgänge konnten
nicht bis zur Ausmündung verfolgt werden; doch dürften die Verhält-

nisse wie bei den Kiemendrüsen liegen, wo sie gesondert durch die

Cuticula hindurch ausmünden.
Die Zellen erscheinen oft stark zusammengeschrumpft und dann

von dichterem Sarc, dem einzelne Vakuolen eingelagert sind, erfüllt.

Wahrscheinlich handelt es sich um regenerierende Zellen.
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Bindegewebe. Das Bindegewebe der Haut (Fig. 419) wird
fast ausschliesslich von einem blasigen Zellgewebe gebildet, dessen

bhi.z

X
r<J

/VT

/\ rw w
Lac

Fig. 419. Astacu!^ ßurfatilis, Hau ts ch u i 1 1. 1, -', J LEYDio'sclie Zellen erster,

zweiter, dritter Ordnung, Int Intima eines Gefässes, Lac Lacunen, hhi.-: Blutzelle, mc Membran
von Zellen erster Ordnung.

Zellen im Innern nur ein sehr locker fädiges Gerüst und aussen eine

dünne, aber resistente, gleichfalls von Fäden gebildete, Membran auf-

weisen. Der Kern liegt meist wandständig, gelegentlich auch im inneren

Fadenwerk. Die Zellen sind im allge-

meinen von rundlicher Form, durch den
gegenseitigen Druck in den Konturen be-

einflusst. Ueber ihre feinere Struktur siehe

Näheres bei Enddarm, wo sie leichter zu
konservieren und daher gewöhnlich besser

erhalten sind. Diese Zellen sind nach ihrem
Entdecker als LEYDia'sche Zellen,
und zwar als solche erster Ordnung
zu bezeichnen.

Xeben den geschilderten Zellen

kommen andere (Fig. 420) vor, die struk-

turell einen höheren Differenzierungsgrad

aufweisen, aber, wie Uebergänge erweisen,

nicht scharf von jenen zu sondern sind.

Sie zeigen langgestreckte Form und das

Gerüst zum Teil zu derben längsverlau-

fenden Fasern und schmalen Lamellen
verdichtet. Auch die Wandung ist nicht

gleichai'tig, sondern streifig verdickt. Der
Kern liegt in Resten lockerfädigen Sarcs

zwischen den Balken, Fasern und La-
mellen, durch deren Entwicklung oft die Zellkonturen verwischt

erscheinen.

Diese Zellen werden hier als L e y d i g ' s c h e Zellen zweiter

ke-

Lac

Fig. 420. Astacus fln.viatilis,

Hautschnitt. 2 LEYDIG'sche Zel-

len zweiter Ordnung, 2^ Faserbalken

von Zellen zweiter Ordnung, me
Membran, ke Kern von Zellen erster

Ordnung, Lac Lacunen.
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Ordnung bezeichnet. Durcli ihr Auftreten kommen Stützbildungen

zustande, wie sie in der Umhüllung- von Organen, z. B. im Perineu-

rium des Bauchmarks, nachweisbar sind. In der Haut finden sie sich

parallel zum Epiderm dem blasigen ZellgCAvebe eingelagert, zum Teil

als Grenzlamelle funktionierend. Wenn die Ausbildung von Fasern
eine besonders reiche ist und dementsprechend vom lockeren fädigen

Sarc nur Spuren übrig bleiben, gewinnt das Gewebe Aehnlichkeit mit

echtem fasrigem Bindegewebe, für das es gewissem!aassen als Ersatz

eintritt. Stets liegt aber der fundamentale Unterschied vor, d a s s s i c h

bei dem Zell enge webe die Faserun g vom Zellgerüst ab-
leitet, während sie beim echten Bindegewebe durch flbrilläre Er-

starrung einer von den Zellen abgeschiedenen Grundsubstanz entstellt.

Echte Bindesubstanz in selbständiger Entwicklung kommt bei Asfacus

z. B. am Kaumuskel vor (siehe dort); bei dem Zellengewebe bildet

sie den verbindenden Kitt zwischen den Zellfäden, welche als Fi-

brillen zu Fasern oder Lamellen verklebt erscheinen.

Als Le YD IG 's che Zellen dritter Ordnung seien Zellen

bezeichnet, die wir an den Gelassen antreffen und auf deren Schilde-

rung hier sogleich eingegangen werden soll. Allen Gefässen der
Arthropoden, ebenso wie der Leibeshöhle derselben, fehlt ein Endo-
thel. Die Wand sowohl der Arterien wie der Venen zeigt eine innere

Grenzlamelle ^) (Intima), die sich mit Eisenhämatox^din schwärzt,

eine mittlere ein- oder mehrschichtige Zellenlage, welche Bildnerin

der Intima ist, und eine äussere Grenzlamelle (Externa oder Ad-
ventitia), deren Stärke gleichfalls wechselt. Muskeln fehlen voll-

ständig (siehe bei Blutdrüse) ; die 3 Lagen sind bei den Arterien stärker

als bei den Venen. Sowohl die Intima, wie die Adventitia, sind Bil-

dungsprodukte von Bindezellen, die wir als LEYDiG'sche Zellen dritter

Ordnung bezeichnen können, weil das Gerüst in die Lamellen eingeht,

diese aber nur einseitige Bildungen der Zellen sind, deren übrige

Seitenflächen nur mit zarten Membranen an die benachbarten Zellen

stossen. Der Uebergang der Gefässwand in die dei- Blutlakunen erfolgt

einfach dadurch, dass die Wandungszellen den Charakter LEYDi&'scher

Zellen erster Ordnung annehmen.

Gefässe kommen, ebenso wie Lakunen, in der Haut reichlich vor.

Sie enthalten Elemente von zweierlei Art. Am häufigsten sind kleine

helle Lymphzellen (Leukocyten) , die oft die Gefässe fast völlig

erfüllen. Sie sind von wechselnder, im kontrahierten Zustand ab-

gerundeter, Gestalt und besitzen das Vermögen der Ortsveränderung,

das besonders in den Lakunen, weniger in den Gefässen (LöwiTj, zur

Geltung kommt. Sie entwickeln kurze lappige oder spitze Pseudopodien.

Das Sarc ist von heller Beschaffenheit oder nur fein granulär struiert.

Im Kern liegt reichlich Nucleom, zum Teile grobe Brocken bildend;

ein Nucleolus ist nicht zu unterscheiden. Diese hellen Lymphzellen sind

phagocytärer Natur (Cuenot); sie nehmen injicierte Tuscliekörner auf

und häufen sich dann in den Lakunen lokal massenhaft an. Eine

Vermehrung erfolgt durch direkte Kernteilung (siehe auch unten Blut-

drüse).

Die zweite Art sind körnige, eosinophile Lymphzellen,

') Gegen die spezifischen Färbungen elastischen Gewebes verhält sich die La-

melle ziemlich ablehnend; sie kann deshalb nicht als elastisch bezeichnet werden.
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die g-ewölinlicli abgerundete Form zeigen und im Sarc mit Körnern
mittlerer C4rösse mehr oder weniger reich beladen sind. Sie leiten

sieh von den Leukocyten ab; die Körner repräsentieren eine albumi-

noide Substanz. Bei der Degeneration geben sie die eosinophilen

Körner ins Blut ab; ihre Bedeutung ist unbekannt.

Im Bindegewebe kommen ausser Lymphzellen beider Art noch

grosse, von Körnern erfüllte, Zellen (proteische Zellen, Cuenot)
vor, welche einen oder zwei Kerne enthalten und iVlbuminoide, da-

gegen kein Fett, aufspeichern. Manche Zellen zeigen nur wenige
grobe oder nur einen riesigen Ballen, der das ganze Sarc erfüllt.

Der Kern ist an den w^achsenden Zellen immer einseitig gelagert

und wdrd schliesslich stark abgeplattet. Eine zarte, wenig deutliche

Membran umgiebt den körnigen Inhalt. Es ist wahrscheinlich, dass

diese proteischen Zellen sich von den eosinophilen ableiten. Erwähnt
sei noch, dass nicht selten auch Fettzellen im Bindegewebe vor-

kommen; ferner dass die LEYDici'sclien Zellen erster Ordnung bei

reichlicher Ernährung Glykogen aufspeichern.

Im Verlauf der Arterien kommen an verschiedeneu Stellen Blut-
(L y m ]) h -) d r ü s e n (Fig. 421) vor, deren grösste an der Arteria Ophthal- •

Int

h.-y--

111./

Fig. 421. Astacvs flnciatllis , Blut drüse. Zcv'..~ Keimzellen, ?.r. Lymplizellen, h.z

Billdezellen, /v und ger Kerne und Gerüst von LEYDiG'schen Zellen dritter Ordnung, m.f
Muskelfaser, Int Intima, /. Körner von Speicherzellen, ,r Keimzelle in Vorbereitung zur Teilung.

raica, über dem Magen, liegt. Die Drüsen bestehen aus Drüsenköpfchen
(Acini) und kurzen Sammel gangen, die in die Gefässe einmünden.

In den Acini findet sich ein epithelartiger Wandbelag von ansehn-

lichen Zellen mit grossen rundlichen Kernen, die vielfach in Mitose

begriffen sind. Auch im Innern können solche Bildungsz eilen
liegen. Die entstehenden Leukocyten zeigen schlanke Form, einen

schmalen formveränderlichen Kern und ein helles, körnchenfreies

Sarc. Sie häufen sich im Acinusinneren an und gelangen von hier in die

Sammelgänge, deren Wan düng mit longitudinalen quei^ gestreiften
Muskelfasern ausgestattet ist. Während man an den Köpfen nur

eine dünne, von flachen LEYDiG'schen Zellen dritter Ordnung gebildete,

Hülle findet, nimmt dieselbe an den Gängen an Dicke zu und den
Charakter einer Intima an. Die Wandungszellen dürften auch die
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Muskelfasern entwickeln; besondere Muskelzellen waren nicht sicher

nachweisbar.

Parasiten. Im Bindegewebe der Haut und anderorts (am Darm,
an Gefässen etc.) kommen länglich-ellipsoide Kapseln oft in grosser
Anzahl vor, die folgenden Bau zeigen. Zu äusserst liegt eine homo-
gene, sich nicht färbende, Wand, die überall die gleiche Dicke hat.

Dicht an sie geschmiegt folgt gegen innen eine schwärzbare Schicht

mit longitudinalen tiefen Kerben, in deren Bereich sie stark ver-

dünnt ist. Entsprechend den Kerben bilden beide AVandschichten
stumpfe Kanten, wodurch die Kapsel auf dem Querschnitt sechs- oder
achteckigen Umriss erhält. Im Innern liegt, von der Wandung weit
getrennt und noch durch eine zarte, helle, gleichfalls auf dem Quer-
schnitt polygonale. Wand begrenzt, eine dick-stabförmige Sarcmasse
ohne sicher zu unterscheidende Kerne, mit eingelagerten färbbaren
Körnern und Schollen. Diese eingekapselte Sarcmasse repräsentiert

einen protozoischen Parasiten, das Psorospermium haeclieli Hilgendoef.
Aussen an der Kapsel liegen mehr oder weniger reichlich platte

LEYDiG'sche Zellen dritter Ordnung, welche als Bildner derselben auf
zufassen sind.

Baiiclimark (Asfacns fiuviatilis).

Betrachtet wird das Bauchmark des Abdomens. Es besteht aus
sechs Ganglien, deren letztes (Schwanzganglion) auch die Nerven für

das Endsegment abgiebt. Die Ganglien stellen runde, oben und unten
abgeplattete, Knoten vor, die durch die äusserlich einfachen Konnektive
verbunden werden und zwei Paar von Seitennerven abgeben. Das
vordere Paar begiebt sich zu den Pleopoden, das hintere innerviert

die Körpermuskulatur. Ein drittes Xervenpaar entspringt dicht hinter

dem Ganglion vom Konnektiv und dringt in die Körpermuskulatur
ein. Im Gangiioninnern finden sich paarige Neuropile, die durch
Kommissuren verbunden werden. In die Neuropile strahlen die

Nervenfasern der Konnektive (p a a r i g e K o n n e k t i v s t r ä n g e) , so-

wie die der Seitennerven, ein; ein guter Teil der Fasern durchläuft
die Neuropile und giebt nur Lateralen an dieselben ab. Die Nerven-
zellen liegen allein auf der ventralen, bogig vorspringenden, Ganglion-
hälfte (N e r V e n z e 1 1 1 a g e r). Zunächst wird die Struktur der Konnek-
tive, dann die des Ganglions, betrachtet. Die Schilderung schliesst

sich, in Hinsicht auf das Binde- und Hüllgewebe, in den meisten
Punkten eng an eine demnächst erscheinende Arbeit von Halpeen an.

Konnektiv. Das Konnektiv hat elliptischen Querschnitt mit
liegender Hauptachse. Es besteht aus den zwei runden Konnektiv-
strängen, die an den benachbarten Flächen leicht abgeplattet sind und
hier durch ein bindegewebiges doppeltes Septum getrennt werden.
Das Septum geht dorsal und ventral in eine umhüllende Bindegewebs-
lage (Perineurium) über, dessen äusserste Schicht als peritone-
aler B i n d e g ew e b s ü b e r z u g die Verbindung des Bauchmarks mit
anderen Organen vermittelt und meist nur sehr schwach entwickelt
ist. Das Perineurium wird von LEYDiG'schen Zellen zweiter Ordnung
gebildet. Diese bestehen aus flachen wenig deutlich begrenzten Zell-

körpern mit eingestreuten Kernen und eingelagerten, sowie auch peri-

pher entwickelten, faserartigen oder lamellösen, Gerüstbildungen, die

vor allem gegen die Leibeshöhle hin entwickelt sind, dagegen in un-
mittelbarer Nähe der Nervenfaserstränge zurücktreten. Die Abgren-
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zung gegen die peritoneale Schicht wird scharf markiert dnrch ein-

gelagerte longitudinal verlaufende bandartige Fasern, die wegen, aller-

dings nicht sonderlich scharfausgesprochener, Affinität zur WEiGEHT'schen
Fuchsin-Resorcinfärbung als elastische Fasern bezeichnet werden
können. Sie sind vor allem dorsal in einfacher Schicht entwickelt.

Im Perineurium verlaufen dorsal, wo es in das gieichbeschaftene mediale
Septuni umbiegt, sowie auch in diesem, enge Gefässe, von denen Zweige
in die Faserstränge eindringen.

Die Nervenfaserstränge setzen sich gegen das Perineurium scharf

ab. Sie bestehen aus Axonen sehr verschiedener Stärke, die von
Hüllgewebe eingescheidet sind. Jederseits liegen dorsal zwei be-

sonders dicke, sog. K o 1 o s s a 1 f a s e r n. Die Nervenfasern zeigen

in einer hellen, durchaus körnchenfreien, Perifibrillärsubstanz gleich-

massig verteilte zarte Neurofibrillen, die w^ohl als Elementarfibrillen

aufzufassen sind. Jeder Faser liegt eine sehr zarte innere und eine

derbere äussere Scheide (Fig. 422 Bj an, zwischen w^elche sich vereinzelt

J.Sch J.Sch

Lac l;

An. Seil

l,.

Fig. 422. Astac'iiA ßiirintiUs, Axone aus dem Bauchmark, A aus Ganglion,
B aus Konnektiv. ^1.'- Axon, geschrumpft (die Neurofibrillen durch Punkte oder kurze

Striche angedeutet), /.• körnige Anschwellungeu von Fibrillen, l\ fettartige Körner, die teils

im Axon, teils in Innenscheide {J-Sch) gelegen sind, 7,i" Kern der Innenscheide, nu Nucleolus,

Au.tSch Aussenscheide, .'• fädige Verbindungen der Scheiden, Lac Lakune, ß Fibrillen der

Innensclieide.

abgeplattete Kerne einschieben. Die Innen seh ei de ist deutlich

längsfibrillär struiert. Man erkennt die Fibrillen auf dem Querschnitt
als feine Punkte, die in Höhe und Tiefe weiter laufen; auch auf
Flächenschnitten des Axons sind sie oft schön zu erkennen. Sie zeigen

auch körnige Anschwellungen (siehe Ganglion) und werden durch eine

Kittschicht zu einer zarten Membran verbunden. Die Aussen-
scheide ist derber und lässt eine flbrilläre Struktur nicht mit Sicher-

heit erkennen. Beide Scheiden liegen dort, wo Kerne fehlen, dicht

aneinander, doch hebt sich bei Schrumpfung des Axons die Innen-
scheide meist von der äusseren ab und folgt jenem. Verbindungen sind

nicht deutlich zu erkennen; nur in der Nähe der Kerne finden sich

sehr geringe Reste undifferenzierten Sarcs, die zu der Innenscheide
hinzuzurechnen sind. Von einer Zugehörigkeit der Innenscheide zum
Axon kann nach den Befunden keine Rede sein. Der Kern gleicht

den Bindezellkernen ; er ist massig reich an Nucleom und enthält einen

kleinen seitenständigen Nucleolus.

Auch an den dünnsten Axonen sind beide Scheiden nachweisbar.
Zwischen den Aussen scheiden finden sich verbindende zarte Stränge,

in denen gleichfalls vereinzelte Kerne eingelagert sind. Vom Perineu-
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rium ist das Hüllgewebe deutlich miterscliieden. Dieser Unterschied
verwischt sich indessen an den Nerven (siehe z. B. bei Darm), was
besonders an den hinteren, vom Konnektiv entspringenden, Seiten-

nerven der Fall ist. Hier ist im Umkreis jedes der wenigen Axone,
die weit getrennt sind, eine grössere Zahl von Aussenscheiden ent-

wickelt, zwischen denen reichlich Kerne vorkommen und die ohne
scharfe Grenze in das umgebende Perineurium übergehen. Beiderlei

Gewebe erscheinen auch ihrer feineren Struktur nach eng verwandt.
Sie bestehen aus platten Zellen, deren Gerüst faserartige oder lamel-

löse Bildungen liefert, die sich mit der van GiEsoN-Färbung nur
dann röten, wenn sie kräftig ausgebildet sind. Mit der ektoder-

malen schwärzbaren Glia der Würmer, Mollusken und Cölenterier

zeigt das scheidenartig ausgebildete Hüllgewebe keinerlei Verwandt-
schaft; es ist vielmehr dem Hüllgewebe der genannten Formen durch-

aus vergleichbar und wie dieses als ein mesodermales zelliges
Bindegewebe aufzufassen. Für die Ableitung vom Mesoderm
sprechen die embryologischen Befunde Reichenbach's

, die jedoch
von anderer Seite angefochten werden. Eine echte Glia fehlt den
Crustaceen und wohl allen Arthropoden (siehe auch bei Periplaneta

durchaus.

Der Vergleich des Hüllgewebes mit dem der genannten Formen
wird noch dadurch gestützt, dass, wie bei manchen Würmern (z. B.

Kolossalfasern von Lunihrkiis) und bei den weitaus meisten Vertebraten,

auch bei manchen Dekapoden (z. B. Palämon) die vom Hüllgewebe
gebildeten Scheiden Myelin enthalten. Dieses findet sich bei Palämon
zwischen Innen- und Aussenscheide; bei den stärkeren Fasern, welche
mehrere Aussenscheiden aufweisen, auch zwischen diesen, und schwärzt
sich leicht mit Osmiumsäure. Durch Retzius sind auch Einschnürungen
dieser Myelinscheiden, entsprechend den Einschnürungen bei den Verte-

braten (siehe bei Mammalia), aufgefunden worden.
Ganglion (Fig. 423). An der Grenze zum Ganglion verändert

sich die Struktur des Bauchmarks wesentlich. Das Septum zwischen
den Konnektivsträngen vei'schwindet, diese nehmen an Umfang zu und
schliessen derart aneinander, dass beide zusammen auf dem Querschnitt

fast kreisartig begrenzt sind. An der Eintrittsstelle ins Ganglion sind

sie reichlich von Bindegewebe und eingelagerten Blutlakunen durch-

setzt, die dem stark verdickten Perineurium entstammen. Auf diese

lakunäre Zone folgen die N e u r o p i 1 e , welche untereinander durch die

quer verlaufenden Kommissuren verbunden sind und in deren Umkreis
sich ventral die N e r v e n z e 1 1 e n , in zwei Paar von grossen Packeten,
einem vorderen Paar und einem hinteren, anordnen. Beide Paare sind

deutlich gesondert, doch stossen die Packete jedes Paares in der Medial-

linie direkt aneinander. Jedem Packet entspricht ein Seiten nerv,
der gegen rückwärts verschoben vom Ganglion entspringt. Die zwei
Kommissuren zeigen deutliche Schichtung. Man unterscheidet eine dor-
sale, mittlere und v e n t r a 1 e P i 1 a r k o mm i s s u r von dazwischen
eingeschalteten F a s e r k om m i s s u r e n. In den ersteren durchflechten

sich die feineren Faserverzweigungen beider Pile, in den letzteren

verlaufen Axone von einer Seite zur anderen; sie kommen zum Teil

direkt von den Nervenzellen und treten in die Seitennerven ein oder
biegen in longitudinalen Verlauf um. Longitudinale Fasern finden

sich in reichlicher Zahl, vor allem dorsal, in die Pile eingebettet;
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dorsal sind die vier Kolossalfasern , von denen Lateralen abgehen,

gelegen.

Das Perineurium ist allseitig, vor allem aber ventral, stark

verdickt. Während es aussen den vom Konnektiv beschriebenen fase-

co.f V.C'om D.Coiii „ t.-
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Fig. 423. Astac2is ßuviatili's, Abdominalganglion quer. B. und V.C'om dor-

sale und ventrale Faserkommissur, D., Ml. und T.Pi dorsales, mittleres und ventrales

Neuropil, n.r: Nervenzelle mit geschwärzter Scheide des Axons (a.r), P.N Perineurium, P.iVj

desgl., innere lakunenieiche Zone, liii.Gw Hüllgewebe, He Septum, ela.f elastische Fasern,

co.f Kolossalfaser, Lac Lakunen, n.f Nervenfasern eines Lateralnerven.

rigen Charakter wahrt (LEVDiG'sche Zellen 2. Ordnung), schieben sich

gegen innen LEVDiG'sche Zellen 1. Ordnung reichlich ein und zwischen

diesen treten überall enge ßlutlakunen auf, die, wie beschrieben, an

der Grenze zu den Konnektiven auch in die Faserstränge selbst ein-

dringen. Ein bindegewebiges Septum fehlt im Ganglion vollständig.

Dagegen tritt eine flach liegende selb.ständige Zone von Hüllgewebe
unter den Pilen, eingebettet in das dicke ventrale Lager LEYDiG'scher

Zellen L Ordnung, auf, welche die Nervenzellen enthält und deren

Fortsätze in die Pile begleitet, ausserdem aber auch ein schwärz-

bares ventrales Längsseptum bildet, das in der mittleren Ganglion-

region, zAvischen den vorderen und hinteren Kommissuren, hoch dorsal-

wärts vordringt. Dieses Hüllgewebe bildet im wesentlichen eine dicke

Platte, die an den Seitenrändern des Ganglions und im Längsseptum
bis ans fasrige Perineurium herantritt, sich abei' färberisch von diesem

scharf unterscheidet. Das Ganglionseptum darf nicht mit dem Konnektiv-

septum verwechselt werden.
Die Nervenzellen (Fig. 424) sind fast durchwegs unipolare
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Hü.Gzo

Elemente von charakteristischem Bau. Ihre Grösse schwankt be-

trächtlich, auch liegen strukturell Unterschiede vor. Die Zellen haben
die Form eines oft fast kugeligen Kolbens, dessen relativ dünner
Stiel den Axon bil-

det. Der Kern liegt f
mittelständig; er ist

fast kreisrund auf

dem Querschnitt

und enthält neben
einem oder meh-
reren Nucleolen ein

dichtes Nucleo-

mitom , dem sich

ausserdem vielfach

feine , schwach
eosinophile. Granu-
lationen zugesellen.

Die Nucleolen zei-

gen eine dünne
Nucleomrinde und
eingelagert eosino-

philes Paranucleom
in verschieden rei-

cher Anhäufung. Im
Sarc der grossen

Zellen tritt scharf

eine Fortsetzung
der Axonsubstanz
hervor , die ein-

seitig in nahezu peripherer Lage verläuft, sich mehr und mehr abplattet

und allmählich, entgegengesetzt vom Axonursprung, undeutlich wird.

Der Axon besteht, wie in den Nerven oder Connectiven, aus dicht und
nur leicht geschlängelt verlaufenden Neurofibrillen (Elementar-

fibrillen?) innerhalb einer hyalinen Perifibrillärsubstanz. Nicht

selten zeigt er einzeln verstreute grobkörnige Einlagerungen, wie sie

auch das Hüllgewebe und die Nervenzellen enthalten, die aber im
weiteren Verlauf völlig schwinden (siehe weiter unten). Die eigent-

liche Zellsubstanz ist ausgezeichnet durch eine feine Körnelung
(NissL'sche Körner oder Neuroch ondren) zwischen den Fibrillen,

die sich in der Art, wie es die Figur andeutet, verteilt und die Fi-

brillen verdeckt. Gewöhnlich ordnen sich die Körner zu spindeligen,

konzentrisch geschichteten, Scholleu, zwischen welchen sich, ausser

den Fibrillen, auch sehr schmale helle Streifen einer hyalinen Zwischen-

substanz vorfinden. Manche Zelle zeigt ein deutlich konzentrisch ge-

schichtetes Aussehen. Die Fibrillen scheinen ein loses Geflecht zu

bilden.

Die periphere Zone des Sarcs zeigt bei den grossen Zellen ein

mannigfaltiges oft bizarres Aussehen. Eine scharfe Abgrenzung gegen
das Hüllgewebe liegt nur bei den kleineren Zellen vor, wo jenes eine

einfache oder aus wT,nig Schichten bestehende Kapsel mit spärlichen

Kernen bildet. An den grossen Zellen ist die Hülle voluminöser und
besteht aus locker fädig struierten Zellen , welche Fortsätze in die

Nervenzelle einsenken, die bis gegen den Kern hin zu verfolgen sind.

Fig. 424. Astact(S flirviatilis, Nervenzelle des Bauch-
mai'ks. '• Ursprungsstelle des Axons, .i\ Fortsetzung des axo-

nalen Gewebes in den Zellkörper, k konzentrisch geordnete

Neurochondren, k^ grössere, fettartige Körner, Hii.Gw Hüllge-

webe, ß schwärzbare Fibrillen desselben.
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Auch Kerne kommen in das Xervenzellsarc zu lieg-en, dessen Grenze
lokal oft nicht sicher festzustellen ist.

Das Hüllgewebe ist in der Umg-ebung* der Nervenzellen
charakterisiert durch das Auftreten einer fettartig* en, mit Eisen-
hämatoxjdin sich schwärzenden, Substanz, die, wenn sie auch kein
Myelin repräsentiert, doch jedenfalls Verwandtschaft zu diesem zeigt

(siehe unten). Sie ist immer in Anlehnung- an das Gerüst der Hüll-
zellen entwickelt und bildet entweder aufgereihte Körner von fett-

artigem Glanz und oft tropfenartiger Form, oder umhüllt die Gerüst-
fäden auf lange Strecken, die dadurch scharf als schwärzbare Fibrillen

hervortreten, oder erfüllt bei reicher Entwicklung die Zellfortsätze

oder ganzen Zellen mehr oder weniger vollständig, so dass die mannig-
faltigsten Bilder zustande kommen. Manche völlig imprägnierte Zellen

lassen derart ihre Form gut erkennen. Schwärzbare dicke Fäden, die

man nicht mit den hier durchaus fehlenden Gliafasern der Würmer
verwechseln darf, dringen vielfach auch in die Nervenzellen ein und
begleiten vor allem die Axone. in deren Umgebung oft dichte dunkle
Scheiden vorliegen, deren Gehalt an fettartiger Substanz sich in den
Pilen verliert. Auch in die Nervenzellen und in die axonale Substanz
kommen freie schwärzbare Körner zu liegen, die wohl dem Hüllgewebe
entstammen, und auch in den Faserquersclmitten der Pilen (Fig. 422 A),

oft in reichlicher Zahl, anzutreffen sind. Berücksichtigt man. dass bei

Palämon u. a., wie schon erwähnt, echtes Myelin im Umkreis der
Axone vorhanden ist. so unterliegt die Verwandtschaft dieser an das
Hüllgewebe gebundenen fettartigen Substanz zum Myelin wohl keinem
Zweifel. Es sei übrigens bemerkt, dass ähnliche Körner auch in den
LEYDiG'schen Zellen der Ganglien beobachtet werden.

Hinsichtlich der weiteren Strukturen zeigt das Hüllgewebe der

im Ganglion verlaufenden Nervenfasern die gleiche Beschaffenheit, wie
in den Konnektiven, so dass auf die dort gegebene Schilderung ver-

wiesen werden kann. In der Nähe des Ursprungs sind an den Axonen
beide Scheiden noch nicht scharf zu unterscheiden; dies ist aber in

den Pilen leicht der Fall. Verbindungen der Aussenscheiden unter-

einander kommen hier überall vor.

Ueber die Faserver laufe ist durch die Methylenblaumethode
Folgendes bekannt geworden. Von Nervenzellen kommen in den
Ganglien vor: motorische und S ch alt z eilen. Die motorischen

Zellen senden den effektorischen (motorischen) Axon, der sich

dichotom spalten kann, durch einen der drei Nerven derselben oder

der anderen Seite nach aussen. Vom Axon entspringen Dendriten
im Verlaufe innerhalb des Ganglions und zweigen sich in beiden
Neuropilen au verschiedenen Stellen auf, wodurch sie Anteil an der

Bildung des Elementargitters nehmen. Die sensorischen Axone
der Schaltzellen verlassen das Bauchmark nicht und geben Lateralen
und Terminalen entweder nur im Ursprungsganglion oder auch in

anderen benachbarten ab. Die in der Nähe der Zelle entspringen-

den Seitenfortsätze sind wohl auch als Dendriten anzusprechen. Die
vier Kolossalfasern gehören zu Schaltzellen, welche vermutlich im
Cerebralganglion liegen; sie durchlaufen das Bauchmark von vorn bis

hinten und geben in jedem Ganglion dicke Lateralen ab, die sich rasch

aufästeln. Sowohl die Lateralen und Terminalen, als auch die Den-
driten der Schaltzellen beteiligen sich an der Bildung des Elementar-
gitters.
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Von peripher geleg-enen sensiblen Nervenzellen (siehe unten)

strahlen, vornehmlich durch das vordere Seitennervenpaar, sensible

Fasern in die Neuropile ein, die sich T förmig teilen; von den beiden

Aesten gehen Lateralen zum Elementargitter und ebenso treten die

in gleichen oder benachbarten Ganglien gelegenen Terminalen in

dasselbe ein. Die sensiblen Fasern zeichnen sich durch besondere

Feinheit aus ; sie dringen in die ventralen Teile der Neuropile ein und
verästeln sich vorliegend hier.

Im Elementargitter besteht, nach Bethe, ein direkter Zusammen-
hang der Neurofibrillen aller in dasselbe eintretenden nervösen Fort-

sätze. Indessen ist der Zusammenhang nicht, wie es Apathy für die

Würmer angab, ein dilfuser, sondern ein lokalisierter. Jede Zelle hat

ein bestimmtes Ausbreitungsgebiet und setzt sich dadurch mit be-

stimmten anderen Zellen in Verbindung. Im Elementargitter erfolgt

vielfach eine direkte Vermittlung von Beizen unter Umgehung des

Zellgitters. Durch x^btrennung der Nervenzellen von den Pilen eines

Ganglions wird, wie Bethe feststellen konnte, die Reizübertragung
nicht unterbrochen. Morphologisch ist das dadurch ermöglicht, dass

nicht alle Neurofibrillen einer Nervenzelle das Zellgitter passieren,

sondern durch einen Fortsatz des Axons ein-, durch einen anderen
wieder austreten können. Die Bedeutung der Nervenzelle liegt des-

halb vorwiegend in ihrem trophischen Einfluss auf die Fibrillen.

Die von aussen in das Bauchmark einstrahlenden Fasern gehören
zu sensiblen Zellen, welche in der Haut vereinzelt liegen, ferner

zu den S i n n e s z e 1 1 e n der Sinnesborsten, die man an den Antennen,
Mandibeln, Maxillen und Pleopoden beobachtet. Die an letzteren ge-

legenen eignen sich besonders zur Untersuchung (Retzius)
; man sieht

an ihrer Basis in oder unter dem Epiderm einzelne Zellen oder Gruppen
solcher (Borstenganglion), die je einen perceptorischen Fortsatz iu die

Sinnesborste hineinsenden. Die Fortsätze enden bei den gefiederten

Borsten der Mundteile in der Borstenwurzel, zwischen den Borsten-
zellen, und zwar ungeteilt; bei den nicht gefiederten Borsten konnten
sie in die Borste selbst (Bethe) verfolgt werden, wo sie bis zum Ende
derselben, gleichfalls ungeteilt, verlaufen.

Die E n d i g u n g e n der m o t o r i s c h e n A x o n e an den Muskel-
fasern sind überaus reiche (Retzius). Die Terminalen legen sich mit
leichten Endanschwellungen an die Muskelfasern an ; Endhügel werden
nicht gebildet.

Augen {PaJaemon sqiiiJla).

Die zusammengesetzten Stielaugen von PaJaemon (Fig. 425) sind

günstige Untersuchungsobjekte. Zunächst ist das endständige halb-

kuglige Auge vom kurz cylindrischen, an seiner Basis verdünnten
und beweglich eingelenkten. Stiele zu unterscheiden. Im Stiele liegt

axial innerhalb eines Leibeshöhlensinus das Ganglion opticum,
das in vier gesonderte Knoten zerfällt. In den ersten, umfangreichsten
Knoten tritt der vom Cerebralganglion kommende starke Nervus
opticus ein. Man unterscheidet ein inneres, von Fasern durcli-

flochtenes, Neuropil und einen einseitigen dicken Mantel von Nerven-
zellen. Der zweite Knoten ist weit kleiner und abgeflacht; der dritte,

ein wenig grössere, ist distal gewölbt, pi^oximal leicht ausgetieft. Der
vierte rekapituliert die Augenform und bildet einen dickwandigen
Kugelausschnitt mit distaler konvexer und proximaler konkaver Fläche.

Sclin eider, Histologie der Tiere. 31
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Er wird als Retin agangiion unterschieden. Alle Knoten sind
durch gekreuzt verlaufende Nervenfasern verbunden. Der zweite und
dritte zeigen seitlich g-elegene Nervenzellmassen und im Neuropil so-

Corn

Fig. 425. Faläiuon sqvllla, Ange längs. Kj) Epiderm, Cu Cuticula, Sin Sinus, M
Muskulatur, B.Gw Bindegewebe des Stiels, A". und dg-op Augennerv und -ganglion, G().re

Retinaganglion, n.z Nervenzellen, S. Oc.lt subocularer Raum, Gr.L Grenzlanielle , Rhah
Rhabdom , hv Kerne der Ketinulazellen , /; Irispigment, Kcg Kegel, äu. und i.Kr äussere

und innere Krystallstücke, Com Cornea, z Corneazellen.

wohl radial als konzentrisch verlaufende Nervenfasern. Das Retina-

ganglion enthält nur eine dünne proximale und eine dicke, aber lockere,

distale Nervenzelllage; zwischen beiden verlaufen im Neuropil vor-

Aviegend radiale und in ein paar Schichten auch konzentrische Fasern.

Zwischen der distalen Zelllage und der Grenzlanielle des Auges
bleibt noch ein breiter schalenförmiger Raum, der von den radial auf
das Auge einstrahlenden Nervenfasern durchsetzt wird und zwischen
diesen Pigmentstränge aufweist (subocularer Raum). An der

Grenze zum Retina g a n g 1 i o n liegen Blutgefässe, die übrigens auch
in das Retinaganglion selbst eindringen und feine Kapillaren bis zur

Grenzlanielle emporsenden.
Die äussere Wand des Stiels zeigt ein niedriges Epiderm mit
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dicker Ciiticiüa und einwärts davon eine dünne Bindegewebslage, die

sicli unmittelbar am Aug-e verdickt und einseitig längsverlaufende

Muskeln, die das Auge bewegen, enthält.

Das Auge bildet eine gleicliniässig dicke, holile Halbkugel, in

deren Höhlung das Eetinaganglion und der suboculare Raum ein-

gebettet sind. Es ist sehr regelmässig gebaut und besteht aus einer

ausserordentlich grossen ]Menge von schmalen Kegeln (Ommen oder

E i n z e 1 a u g e n), zwischen denen sich Pigmentzellen vorfinden. Jedes

Omma wird von fünfzehn Zellen gebildet, die sich auf drei Schichten

verteilen und durch ihre verschiedenartige Ausbildung und Gliederung

eine charakteristische dreifache Schichtung des Auges bedingen. An
die Grenzlamelle grenzt die E etinulaschicht; auf diese folgt die

etwa doppelt so hohe Kegel schiebt und peripher die flache Cornea-
schicht. In letzterer besteht jedes Omma aus vier Corneazellen
mit auiliegender Cornea, welche das Cuticularprodukt jener ist.

Die Kegelschicht wird von den vier Ke geiz eilen gebildet, welche

den dioptrischen Apparat des Omma, den Kegel bilden, von welchem
gewisse Teile (siehe unten) sich durch besonders starke Lichtbrechung,

als Kry stall stücke, auszeichnen. In der Retinulaschicht liegen

die Sehzellen des Omma, die sog. R e t i n u 1 a z e 1 1 e n , deren Zahl sieben

beträgt. Sie liefern geraeinsam einen axial gelegenen perceptorischen

Apparat, das Rhabdom, das sich distal innig an den Kegel anfügt

und mit diesem zusammen den Sehstab des Omma bildet. Die
eigentlichen Zellkörper der Retinulazellen umgeben die verjüngte

Kegelbasis (Kegelstiel). Sie enthalten den Kern und meist auch
Pigment (Retinulapigment); basal ziehen sie sich in Nervenfasern

aus, welche die Grenzlamelle durchsetzen, in den subocuiaren Raum
eintreten und zum Retinaganglion hin verlaufen.

In den Interommalräumen finden sich reichlich P i gm entz eilen.

Nach der Beschaffenheit der Pigmentkörner unterscheidet man erstens

Iriszellen, welche die ivegel oder die Kegelstiele mantelartig um-
geben und seitlich aus diesen austretende Lichtstrahlen absorbieren;

und zweitens Tapetumz eilen, welche im subocuiaren Räume und
in der Retinulaschicht gelegen sind und selbst bis zur distalen Grenze
der Irismäntel vordringen. Das Pigment der Tapetumzellen reflektiert

das Licht, hat also funktionell die gleiche Bedeutung, w'elche bei den

Insekten die Tracheengänge unter dem Auge haben, deren Luftinhalt

ebenfalls das Licht reflektiert.

Je nach der Belichtung ist die Lage des Pigment eine verschiedene.

Bei mangelnder Belichtung (Dunkelauge) liegt das Irispigment in

Umgebung der Krystallstücke (siehe unten), also der Cornea sehr ge-

nähert. Das Retinulapigment ist, wenn überhaupt vorhanden, auf den

subocuiaren Raum beschränkt. Bei intensiver Beleuchtung sinkt das

Irispigment bis auf die Kegelstiele herab, dagegen sammelt sich das

Retinulapigment vorwiegend in der Umgebung der Rhabdome an. Das
Tapetumpigment wahrt seine Lage im subocuiaren Raum und basal

zwischen den Retinulazellen (siehe Genaueres unten). — Auf die

physiologische Bedeutung dieser Verschiebungen, sowie auf den Seh-

vorgang überhaupt, kann hier nicht eingegangen w^erden.

Das Auge entsteht zugleich mit dem Opticusganglion als eine ein-

seitige Ektodermwucherung am Augenstiele, deren Differenzierung im

einzelnen noch ungenügend bekannt ist.

Corneazellen, Jedem Omma entspricht eine Facette der

31*
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Cornea (Fig. 426), die mit den benachbarten direkt zusammenhängt. Die
Cornea repräsentiert die Cuticula des Auges. Die Facetten haben eine fast
plane Basis und eine leicht gewölbte Oberfläche. Sie sind fein geschichtet

scks. I,

•schs.l V4

me^

Fig. 426. Fcdämon squilla, Teile eines
Einzelauges (Onima). A Cornea und
distaler Teil der Kegel, B Teil eines
R h a b d m s und einer R e t i n u 1 a z e 1 1 e

,

C Querschnitt eines Omma in Rhabdom-
h ö h e. Com Cornea, r. Corneazelle, he Kern der-

selben, jK/.i' Irispigment, Za, äu. und i.Kr, Kry
Zapfen, äusseres und inneres Krystallstiick, Stiel

eines Kegels (7v>(/), me Conolemm, mci Grenzfläche

der Conomeren, Zvi Kern eines Conomers, Kc Kern
einer Retinulazelle, n.p longitudinale Neurotibrillen,

n.p\ Fibrillen vor Eintritt ins Rhabdom, stbi und
sfb., Stiftchenbündel längs und quer, schs.l Schluss-

leisten, schs.li desgl. flächenhaft, x Schrumpfungs-
lücke.

V«,- ^cAs.I

^/4

und lassen eine dünne schwärzbare
Aussenlage, wie sie überall an der Cuti-

cula vorkommt, unterscheiden. Unter
jeder Facette liegen vier unscheinbare

Zellkörper (Corneazelle n
)

, zwischen
welche sich medial von unten her das

schräg abgestutzte Ende eines äusseren

Krystallstückes einschiebt. Hie bilden

derart insgesamt eine Kappe mit
scharfer basaler Ringkante und ver-

dünnter Mittelfläche; jede Zelle gleicht auf dem Querschnitt einem
Zwickel, der sich zwischen Kegel und Cornea schiebt. Entsprechend
dieser Form verlaufen die vorhandenen Sarcfäden der mittleren Region
schräg von der Cornea nach abwärts, und die Kerne erscheinen zu
schmalen, quer gestellten Spindeln ausgezogen, die im dicksten Teil

der Zwickel liegen. Die Kerne sind arm an Nucleom und können
leicht übersehen werden, weil in den schmalen Interommallücken,
welche die Corneazellgruppen von einander trennen, immer Pigment
entwickelt ist (siehe unten).

Kegelzellen (Konusz eilen). Die vier Konuszellen jedes

Omma reichen von der Cornea bis zum Rhabdom, schieben sich
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also noch mit den basalen Stielen zwischen die distalen Enden der
Retinulazellen ein. Jede Zelle bildet ein Vierteil des Keg-els, das als

Conomer zu bezeichnen ist und auch auf den Längsschnitten unter-

schieden werden kann. Seiner Struktur nach besteht jeder Konus aus
einer zarten, längsfädig- struierten, M e ni b r a n (C o n o 1 e m ni a), die sich

mit Eisenhämatoxylin schwärzt und aus einem weichen homogenen,
aber leicht körnig- zerfallenden, Inhalt. Auch an den Berührungsflächen
der Conomeren sind zarte Membranen entwickelt, welche die Grenzen
bezeichnen, aber nur schwach hervortreten. Ob im Innern der Kegel
Fäden vorkommen, lässt sich nicht sicher entscheiden.

Distal in den Kegeln, dicht unter den Corneazellen, liegen die

Kerne. Sie finden sich an der seitlichen Kante, im Umkreis des

kurzen Endzapfens, der zwischen die Corneazellen eindringt und sind oft

stark geschrumpft und dann schwer nachweisbar; in anderen Fällen
treten sie deutlicher hervor. Sie haben, ganz wie die Corneakerne.
die Form dünner, quer liegender Spindeln, die ziemlich arm an Nucleom
sind. Der angrenzende Kegelteil bildet das kleine distale Krystall-
stück, das sich in den Zapfen auszieht und basal vier konvexe
Flächen, entsprechend jedem Conomer, zeigt. Das Krystallstück schwärzt
sich leicht und färbt sich mit Toluoidin blau; es besteht aus einei-

homogenen, stark lichtbrechenden, Masse. Darunter folgt ein schmales,

fein körniges, Stück, das sich nur schwach färbt; darauf das grosse

proximale Kr3^st all stück, das oben und unten glatt abgestutzt
ist und sich färberisch und strukturell wie das distale Stück verhält.

Der basale Kegelabschnitt, der alle genannten um reichlich das Dop-
pelte an Länge übertriift, ist sehr fein gekörnt, färbt sich nicht und
verjüngt sich allmählich gegen das Rhabdom hin; sein unterer ver-

dünnter Teil ist als Stiel zu bezeichnen.

Nicht selten platzt bei der Konservierung das Conolemm und der
weiche körnige Inhalt des unteren Abschnittes fliesst aus und erfüllt

als Gerinnsel die nun stark erweiterten Interommallücken. An der ge-

schrumpften Membran ist die Kontinuität der Teile immer festzustellen.

Retinulazellen. Die 7 Sehzellen, welche jedem Omma zukommen,
sind sehr eigenartig gebaute Elemente, deren feinerer Bau besonders von
R.Hesse genau beschrieben wurde. Wir unterscheiden an ihnen folgende

Abschnitte. Distal, in Umgebung des Kegelstieles, liegen die abge-
rundet endenden, den Kern enthaltenden, Zell kör per. deren Kerne
sich in verschiedener Höhe verteilen. Darunter folgen, bis zur Grenz-
lamelle herab, schlankere langgestreckte Abschnitte, welche das Rhab-
dom umgeben und, als Bildner desselben, die Rhabdom trag er ge-

nannt werden können. Jedem Rhabdomträger, also auch jeder Retinula-

zelle, entspricht ein Rhabdom er, deren 7 das Rhabdom zusammen-
setzen. Basal laufen die Rhabdomträger, ohne wesentliche Vermin-
derung ihres Volumens und Veränderung der Struktur, in sensible
Nervenfaser n aus, die an der Grenzlamelle beginnen, den subokularen
Raum in gerader Linie durchsetzen und in das Retinaganglion eintreten.

Das Rhabdom hat in der Längsrichtung die Form einer schmalen
Spindel, die in mittlerer Höhe etwa doppelt so dick als der Kegel-
stiel ist. Auf dem Querschnitt erweist es sich vierkantig und die 7

Rhabdomträger verteilen sich beliebig an seiner Peripherie. Es zeigt

deutliche Querschichtung, die auf der Anordnung der Seh stiftchen
beruht, welche sämmtliche Rhabdomeren aufbauen. Jeder Rhabdom-
träger, der innig an das Rhabdom sich anschmiegt, entsendet in dieses
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das als lang-gestreckten Stiftcheusaum aufzufassende Rliabdonier.

Dieses g-liedert sich in quergestellte Stiftchenbündel, die an der Zell-

grenze aneinander stossen, im Rhabdomer aber leicht divergieren, so

dass Lücken bleiben, die von Stiftchenbündeln anderer Rhabdomeren
erfüllt werden. Die Bündel reichen etwa bis zur Mitte des Rhabdoms
und schieben sich, in der Weise wie es die Figur zeigt, zwischen
einander, was bei der engen Benachbarung der Rhabdomträger selbst-

verständlich erscheinen muss. An Querschnitten sieht man deshalb

nie von allen Rhabdomträgern Bündel ausgehen.

Die feineren Strukturen sind nicht völlig genau bekannt. Jedes
Rhabdomer zeigt die quer verlaufenden Stiftchen in eine weiche
Zwischensubstanz eingebettet, die leicht schrumpft, so dass sich dann
an den Schnitten helle Lücken ergeben. Jedes Stiftchen ist an der

Basis durch ein schwärzbares Korn (Desmochonder?) geschwellt, die

insgesamt eine Limit ans des Rhabdomträgers bilden. Letztere ist

in ganzer Länge eingesäumt von deutlichen Schlussleisten, die bis

jetzt übersehen wurden. Aus deren i^nwesenheit ergiebt sich klar, dass

die an dasRhabdom angrenzende Fläche der Retinulazellen deren distale
Endfläche ist, an welche den Rhabdomträgern zugehörige feine Fi-

brillen herantreten, die direkt in die Sehstiftchen übergehen. Wie sich

die Fibrillen im Verlaufe innerhalb der Zellen verhalten, ist nicht mit
völliger Sicherheit zu erkennen. Man sieht im Rhabdomträger auf-

steigende Fibrillen, längs deren sich, wenn vorhanden, die feinen gelb-

braunen Pigmentkörner in deutlichen Reihen verteilen und die sich in

die Fibrillen der sensiblen Fasern, in denen auch Pigmentkörner vor-

zukommen pflegen, fortsetzen. Auch der Kern ist von konzentrisch ver-

laufenden, also distal in der Zelle umbiegenden, Fibrillen umgeben.
Unbekannt bleibt die Beziehung dieser longitudinalen Fibrillen zu den
quer ziehenden Endstücken (HKssE'sche Schaltfibrillen) in der unmittel-

baren Umgebung des Rhabdoms. Es scheint als wenn die Endstücke
distalwärts umbögen und derart in longitudinale Fibrillen Übergängen.
Mit diesem Befunde harmoniert auch die Thatsache, dass die Rhabdom-
träger distalwärts am dicksten sind, was ganz unerklärt bliebe, wenn
die aus der sensiblen Faser aufsteigenden Fibrillen successive in die

Rhabdomeren eintreten würden. Sehr viele laufen bis zum Kern empor
und biegen dann wieder nach abwärts, um nun in das Rhabdomer über-

zugehen
; andere mögen früher zum Rhabdomer abbiegen ; immer aber

wird der distale Zellteil, der eigentlich einen einseitigen, gegen oben
gewendeten, Anhang der Zelle vorstellt, reich mit Fibrillen versehen,

die eine steile enge Windung durchlaufen.

Der Kern hat ein charakteristisches Aussehen, das durchaus dem
der Nervenzellen im Opticusganglion gleicht. Er enthält wenige, aber

grosse und mannigfaltig begrenzte, wandständige Nucleombrocken, die

durch Fäden verbunden sind. Nucleolen fehlen.

Iris Zellen. Die braunkörnigen Pigmentzellen der Iris finden

sich nur in Umgebung des Kegels. An Dunkelaugen umgeben sie die

proximalen Krystallstücke, an Tagaugen den Kegelstiel in der

mittleren Region. Es sind flächenhaft entwickelte Zellen, von denen nur

wenige einem Omma angehören. Sie bilden geschlossene Ringe ( Blend-

röhren), deren jede als eine Iris zu bezeichnen ist, und die sich bei

Wechsel der Beleuchtung in toto verschieben, aber nur spärliche Fort-

sätze, nach abwärts in Umgebung der distalen Enden der Retinula-

zellen, nach aufwärts bis zu den C'orneazellen, abgeben. Die Pigment-
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körner sind denen der Retinulazellen gleich, von runder Form, geringer

Grösse und gelbbrauner Farbe. Sie liegen dicht aneinandergepresst in

Längsreilien
,

jedenfalls Gerüstfäden entsprechend, angeordnet. Die

Kerne finden sich im basalen Zellende, oberhalb der Eetinulakerne,

Tapetumz eilen. Als Lichtreflektor (Tapetum) wirken strang-

artige Pigmentzellen, welche in sehr dichter Anordnung goldgelbe,

opake Körner enthalten. Wird am Mikroskop das Licht abgeblendet,

so heben sich die Stränge als leuchtend weisse Streifen viel deut-

licher als bei Durchlichtung vom Iris- und Retinapigment ab. Die

Kerne liegen zum Teil in der Retinulaschicht , vor allem aber im

subokularen Räume, sind indessen infolge der dichten Körnelung nicht

leicht festzustellen. Sie scheinen nur wenige, aber grobe, Nucleom-

brocken zu enthalten. Die Stränge reichen vom Retinaganglion an

bis zur distalen Grenze der Iris, also bei Tagaugen nicht so hoch als

bei Dunkelaugen. Im subokularen Räume und in der Retinulaschicht

sind sie am reichsten entwickelt; von hier ziehen einzelne Stränge

bis ans Irisende empor und breiten sich dort in querer Richtung aus,

derart dass bei Abblendnng des Lichtes das Pigment distal von einem

weissen Streifen begrenzt erscheint.

Grenzlamelle und Gefässe. Die Grenzlamelle bildet eine

zarte, aber deutlich hervortretende, Linie unterhalb der Retinula, der

einzelne Kerne dicht anliegen. Sie wird begleitet von sehr engen

Gefässen, denen gleichfalls Kerne anliegen. Diese Kapillaren zweigen

von den kräftigeren Gefässen ab, die an der basalen Grenze des

subokularen Raumes verlaufen.

Eiiddarm. (Astacus fluviatüis).

Der proctodäale Enddarm (Fig. 427) ist von beträchtlicher Länge
und beginnt dicht hinter dem stomodaealen Kaumagen, von diesem

nur durch den überaus kurzen enterodermalen Mitteldarm, der durch

Int -
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RfjJI Lä.M
Fig. 427. Astacus fluviatllis , Stück eines En d darm querschnit ts. Au, J

Aussen- und Innenlage der Cuticula, e.z EpithelzeUen, Lnc Lacune, wi./' radiale Muskelfaser-

enden, La. v;nd Ilg.M Längs- und Ringrauskulatur, X Nerv, 1, 2 und 3 LETDIG'sche Zellen

erster, zweiter und dritter Ordnung, Art Arterie, Lit Intima, Ext Externa.
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die Einmündung der paarigen Leber und der unpaaren dorsalen Mittel-

darmdrüse charakterisiert ist, getrennt. Er ist von rundem Quer-
schnitt Lind besteht aus einem hohen einschichtigen Epithel, das in

sechs regelmässige Längsfalten gelegt ist, aus umgebendem, vor allem
in den P'alten reich entwickeltem . Bindegewebe und aus M u s k u -

latur. Letztere besteht aus einer inneren Längs- und einer äusseren
Eingmuskulatur. Die Eingmuskulatur bildet eine dünne nicht

geschlossene Lage dicht ausserhalb der Falten und wird nur von wenig
Bindegewebe (peritoneales Bindegewebe) überzogen. Die
Längsmuskulatur liegt in den Falten, zum Teil der Ring-
muskulatur dicht benachbart, zum Teil aber auch gegen das Epithel
hin locker verteilt. Die Enden dieser inneren Muskelfasern inserieren

an der Cuticula des Epithels, gegen welche sie, sich dichotom auf-

li3send. emporsteigen. Blutgefässe kommen vor allem in der peri-

tonealen Bindegewebslage vor. Wir können Letztere auch als Tunica
externa, die innere, vorwiegend in den Falten entwickelte, Lage
als Tunica propria, und die Muskellage als Tunica media
oder Muscularis bezeichnen.

Epithel. Das Epithel besteht aus massig hohen Cylinderzellen,

welche eine dicke Cuticula tragen. Die Zellen sind deutlich längs-

fädig struiert und zeigen den ovalen Kern meist in basaler Lage.
An den Fäden heften feine schw^ärzbare Körner (Desmochondren).
Zwischen den Zellen sind gewöhnlich Intercellularräume vorhanden,
die von feinen Brücken durchquert und distal durch zarte Schluss-
leisten abgeschlossen werden. Die Kerne zeigen neben massig viel

Nucleom einen deutlichen Xucleolus. An der Cuticula unterscheidet

man eine dünne schwärzbare Aussen- und eine dickere helle Innen-
lage, welch letztere fein geschichtet und an den Ansatzstellen der

Muskelfasern leicht verdickt ist.

In das Epithel, das durch keine deutliche Grenzlamelle vom Binde-
gewebe getrennt ist. dringen auch Blutlakunen und mit diesen Lymph-
zellen ein.

Bindegewebe. Das Bindegewebe ist allein als zelliges ent-

wickelt. Es besteht in der Tunica propria aus Le yd ig 'scheu
Zellen erster Ordnung und in der Externa aus solchen zweite r

Ordnung. Die Zellen sind hier am Darm besonders günstig zu

untersuchen, da gute Konservierung leichter gelingt als an der Haut.
Ein lockeres fädiges Gerüst im Innern tritt deutlich hervor und
ebenso sind die Plbrillen in der Wandung leicht festzustellen. Je besser

die Fäden erhalten sind, um so gleichmässiger durchsetzen sie die mächtig
entwickelte Zwischensubstanz, zeigen ziemlich gestreckten, nur leicht

gekrümmten, Verlauf und anliegend feine Körnchen (Desmochondren),

durch deren Schw^ärzung sie deutlich hervortreten. Eine bestimmte
Orientierung ist um so schwerer festzustellen, je abgerundeter die

Zelle ist. Wenn dieselbe sich in die Länge streckt, verlaufen die

Fäden in der Hauptsaclie parallel zur Längsachse, vor allem die in

der Wandung fixierten Fibrillen.

Im Sarc treten gelegentlich Körnchen, die sich zu Ballen von be-

trächtlicher Grösse ansammeln können, auf; es handelt sich um Ee-
servenährstoffe (Glykogen). Der Kern liegt einseitig der Wand an
oder im inneren Fadenwerk aufgehängt. Er ist ellipsoid geformt,

massig reich an verstreutem Nucleom und enthält einen Nucleolus.

Durch dichtere Zusammenlügung- von Fibrillen im Zellinnern
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iiäliern sich die LEYDia'sclien Zellen erster denen zweiter Ordnung-.

Letztere finden sich in der dünnen Tunica externa und sind , da sie

hier längs verlaufen, quer getroffen. Ihre Wandung ist in toto oder

lokal verdickt und im Innern treten die Querschnitte von Fasern und
Balken hervor, denen Fibrillen, die durch Bindesubstanz zusammen-
gehalten werden, zu Grunde liegen. Auch Trophochondern in mehr
oder weniger i-eichlichen Anhäufungen kommen vor; der Kern zeigt

nichts Besonderes.

In der Tunica externa verlaufen longitudinal Gefässe und
Nerven. Die Gefässe zeigen die geschilderte Struktur (siehe bei

Haut); im Innern die feine schwärzbare Intim a, darunter ein ein-

schichtiges Zelle nlager und aussen die nicht schwärzbare Adven-
titia, welche nicht immer eine geschlossene Schicht bildet. Die
Intima erweist sich als Bildung des Zellenlagers, dessen Elemente
strukturell als LEYDia'sche Zellen dritter Ordnung, mit einseitig

lokalisierten, lamellösen Stützbildungen aufzufassen sind; die Adven-
titia stammt vom umgebenden Zellgewebe. Von den Gefässen gehen
Aeste in die Falten ab, die sich in die hier reichlich entwickelten
Blutlakunen öffnen. Die Lakunen stellen nichts anderes als spalt-

artige Lücken zwischen den LEYDici'schen Zellen vor, die auch ins

Epithel, als stark erweiterte Intercellularräume, vordringen. Sie ent-

halten Blutgerinnsel und Lymphzellen (siehe bei Haut).

Die Nerven zeigen eine massige Zahl von Axonen, die in reich-

liches Hüllgewebe, wie es für die von den Konnektiven abzweigenden
Seitennerven beschrieben wurde, eingebettet sind. Zweige der Nerven
begeben sich in die Tunica propria und enden hier an der Muskulatur.

Muskulatur. Ring- und Längsmuskulatur bestehen aus einzeln

verteilten Myen, die in der Ringlage sich einschichtig, in der Längs-
lage dagegen locker, fast über den ganzen Faltenquerschnitt, verteilen.

Die Anordnung der Myofibrillen in den Längsfasern ist eine lockere. Sie

bilden auf dem Querschnitt schmale bandartige Säulchen innerhalb
eines fast kreisförmigen Myolemms und sind durch Sarc. welches die

Kerne enthält, von einander getrennt. Meist, aber nicht immer, liegen

die Kerne dem Myolemm an, oft von reichlichem Sarc umgeben. Durch
Septen wird der jMyonquerschnitt undeutlich abgeteilt; wo die Septen
scharf sich abheben und als gesonderte Myolemmen erscheinen, beginnt
die dichotome Endverästelung, welche nur für die Längsmuskulatur
gilt. Die Endäste divergieren von einander und lösen sich zuletzt in

die Säulchen, diese, wenn auch wohl nicht immer, in Fibrillen auf,

welche an der Cuticula des Epithels inserieren.

Die lockere Anordnung der Säulchen erleichtert die Untersuchung
des Zusammenhangs der Myofibrillen mit dem Myolemm, Es zeigt sich,

dass der Zusammenhang durch fadenartige Brücken, also durch
Quernetze, nicht durch Membranen, bewirkt wird. Im Sarc sind

längsverlaufende Fäden und gelegentlich körnige Einlagerungen nach-

weisbar. Betreffs der Querstreifung gilt das bei Kaumuskel Vor-
getragene (siehe unten).

Leber {Astanis -fiuviaiilis).

Die als Leber (siehe unten) bezeichnete, umfangreiche, paarige
Mitteldarmdrüse von Ästacus hat einen tubulösen Bau. Zahllose, dicht

gedrängte, Tubuli gehen durch fingerartige Teilung aus kurzen stärkeren
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Fig. 42n. Astacus ßnviatilis, An schnitt eines Leber-
tubulus. nä.z Nährzelle, eiw.:. Eiweisszelle , er.:: Exkretzelle,

m.f Muskelfaser.

Gängen hervor, welche, jeclerseits zu zwei Hauptgäng-en von gleich-

falls sehr geringer Länge vereinigt, in den Mitteldarm einmünden.
Jeder Tubulns (P'ig. 428) wird von einem hohen einschichtigen entero-

dermalen Epithel

g,.^ ausgekleidet , das,

infolge verschiede-

ner Höhe der Epi-
thelzellen , flach

längsgefaltet er-

scheint. Umgeben
wird jeder Tubulus
von einer dünnen
Lage von Muskel-
fasern und Binde-
gewebe mit einge-

lagerten (lefässen

und Nerven.
Das Leber-

epithel setzt sich

ans drei Arten von
Zellen zusammen.

Neben vor allem reich entwickelten Nährzellen kommen Exkret-
z eilen und Drüsenzellen vor, die speziell als Fermentzellen
zu deuten sind. Wir betrachten zunächst die Nährzellen.

Die Nähr Zellen sind breite, hohe Cylinderzellen mit einem sehr

niedrigen, oft nicht sicher wahrnehmbaren, vStäbchensaum. Der Kern
liegt in der basalen Hälfte; er ist von ovaler Gestalt, reich an Nu-
cleom, das sich in feinen Körnern ziemlich gleichmässig verteilt, und
enthält einen Nucleolus in seitenständiger Lage. Das Gerüst ist ent-

Aveder durchaus deutlich längsfädig struiert oder mehr oder weniger
stark von Vakuolen durchsetzt, in denen Fettkörner eingeschlossen

liegen. Zum Nachweis der Fettkörner bedarf es der Fixierung mit
Osmiumsäure, welche die oft ziemlich grossen Körner schwärzt; bei

anderen Fixierungsmethoden liegen meist nur helle Räume vor. Die
Gerüstfäden zeigen die typische ßeschaftenheit. Sie setzen sich in die

Stäbchen foit und zeigen oft an der Oberfläche der Zelle ein kleines

schwärzbares Korn, das in der Höhe der Schlussleisten liegt. Die
Schlussleisten sind ziemlich hohe Bänder, über deren Niveau sich der

Stäbchensaum erhebt. Eine Zellmembran tritt gewöhnlich deutlicli

hervor; Intercellularlücken sind nicht sicher zu unterscheiden. Ausser
den Fettkörnern finden sich feine Granulationen oft basal vom Kern;
auch ganz distal treten vereinzelt hie und da Körnchen auf, die sich

l)lau larl)en.

Die Deutung der beschriebenen Zellen als Nährzellen ergiebt sich

aus zwei Momenten. Erstens ermangeln sie der Sekretkörner, zweitens
ist die Aufnahme von flüssigen Nährstoften durch die Leber experi-

mentell festgestellt (Cuenot). Da nun beide anderen Zellarten in

letzterer Hinsicht nicht in Betracht kommen (siehe unten), so können
als Nährzellen nur die Beschriebenen gedeutet werden, denen aber
ausser der nutritorischen P^unktion aucli die der Speicherung von
Reservenährstoffen zukommt. Nach Cuenot wird ausser dem Fett
auch Glykogen gespeichert.

Zwischen den Nährzellen kommen, bald seltener, bald häufig.
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Zellen vor, die von einer riesigen Vakuole geschwellt werden. Das
Sarc bildet nur eine dünne Wand und einen kurzen basalen konischen

Stiel, der am Uebergang zur distalen Endblase (Exk retblase) den
abgeplatteten, distal eingebuchteten. Kern enthält. In der Blase be-

findet sich eine intra vitam gelbgrün gefärbte Flüssigkeit, welcher die

Leber ihre grünlichgraue Färbung verdankt, und ausserdem eine

mittelständige Gruppe von scliwärzbaren feinen Körnern. Durch
Platzen der Vakuolenwand wird die Exkretflüssigkeit in das Tubulus-

lumen entleert.

Dass es sich bei diesen Zellen nicht, wie bis jetzt angenommen
wird, um eine besondere Art von Drüsenzellen handelt, geht daraus

hervor, dass echte Drüsenzellen neben ihnen nachweisbar sind (siehe

unten). Durch Cuj^not wurde ferner die exkretorische Funktion der

Leber bei Injektion von Farbstoffen in die Leibeshöhle experimentell

nachgewiesen.

Die eigentlichen Drüsenzellen der Leber, die als Ferment-
zellen bezeichnet wurden, sind den Nährzellen ähnlich geformt, unter-

scheiden sich aber meist leicht von ihnen durch den Kern, die Be-
schaffenheit des Gerüsts und das Sekret, dessen Ausstossung an den
Präparaten leicht festzustellen ist. Der Kern ist umfangreicher als

der der Nährzellen, liegt in mittlerer Zellhöhe und enthält einen oder

zwei ziemlich grosse Nucleolen. Das Gerüst ist mindestens distal vom
Kern, gewöhnlich aber auch neben diesem und im angrenzenden Teil

dei' l3asalen Hälfte von auffallender Beschaffenheit. Es besteht aus

dicken, geschlängelt verlaufenden, Fibrillen, die sich mit Hämatoxylin
intensiv färben. Jede Fibrille ist als Faden zu deuten, der von einer

färbbaren Masse eingescheidet wird (Sekretfibrille); diese färbbare

Masse bildet hie und da dickere Knoten oder auch Körner und er-

scheint als Vorstufe heller, meist wenig reichlich angehäufter, Sekret-

körner, welche ins Lumen des Tubulus ausgestossen werden. Die
Färbbarkeit dieses Sekretes ist wenig scharf ausgesprochen; Eosin
färbt es nur schwach. Als Ferment ist es auf Grund der chemischen
Untersuchung des Lebersekretes zu bezeichnen. Ein Gallenfarbstoff

wird ebensowenig von der Crustaceenleber wie von der der Mollusken
abgesondert.

Basal finden sich im Epithel einzelne kleine Zellen eingestreut,

deren Bedeutung und Herkunft unbekannt bleibt. Um Ersatzzellen

des Epithels dürfte es sich weniger handeln, als um Lymphzellen, die

ja auch im Darmepithel vorkommen.
Das umgebende spärliche Bindegewebe besteht aus einer kräftigen

G r e n z 1 am e 1 1 e mit flach anliegenden Kernen und ausserdem aus

LEYDiG'schen Zellen zweiter Ordnung, welche in Begleitung von Ge-
lassen und Nerven auftreten. Der Grenzlamelle liegen in weiter Ver-
teilung zarte Bänder cirkulär verlaufender Muskelfasern an, die

durch feine Anastomosen untereinander verbunden werden (Weber).

Kaiiiimskel {Astacus ßuviatiUs).

Zum feineren Studium der Krebsmuskulatur sind die Mandibular-
oder Kaumuskeln sehr geeignet. Die Kaumuskeln inserieren am
Rückenpanzer mit breiter Fläche, verjüngen sich dagegen kegelförmig
gegen die Ansatzstelle an der Mandibel hin und inserieren hier an
einer röhrenartigen Einsenkung des Epiderms, die sich am inneren
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m.le
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Ende in zahlreiche gestreckte, schwach divergierende, Aeste (Fig. 429)

auflöst. Die Röhre, sowie deren Aeste, sind vom Panzer ausgekleidet,

dessen Stärke gegen innen zu beträchtlich abnimmt; er repräsentiert

eine (
' u t i c n 1 a r s e h n e

.

im Gegensatz zu den Bin-

degcAvebssehnen , welche
die Verbindung des Epi-
derms mit dem Muskel
vermitteln. Am Kau-
muskel sind drei verschie-

dene Gewebe in clmrak-

teristischer Ausbildung
zu untersuchen : Epiderm,
Muskulatur und Binde-

gewebe.
Das Epiderm be-

steht aus breiten kubi-

schen Deckzellen (Fig.

430), an denen eine längs-

tibrilläre Struktur scharf

hervortritt. Sämtliche

Fibrillen dienen in glei-

cher Weise der Ueber-

tragung des Muskelzuges
auf den Panzer, wie es

bei BraiicJiipus für einen

Teil des Zellgerüstes

(Säulchen ) beschrieben

wurde. Sie verlaufen

gestreckt, sind glatt be-

grenzt, verhältnismässig

dick und schwärzen sich

intensiv. Ihr distales

Ende haftet am Panzer,

in den es sich zweifel-

los fortsetzt (siehe bei

Haut); das basale Ende
verstreicht in der bindi-

gen Sehne. Dieser Bau
gilt übrigens nur für die

Ansatzflächen der Musku-
latur an den Endröhren

;

gegen die Hauptröhre

hin und an dieser ist die fibrilläre Struktur wenig deutlich und das

Sarc aufgelockert. Der ellipsoide, flach gestellte. Kern liegt zwischen

den zu Bündeln oder Säulen zusammengefügten Fibrillen; er ist arm
an Nucleom und Nucleolarsubstanz. lieber den Panzer ist nichts Be-

sonderes auszusagen (siehe bei Haut).

Der eigentliche Muskel besteht aus starken Mj'en, die sich von

denen von Branchlpus durch die Anordnung der Fibrillen in kräftigen,

gieichmässig dicken. Säulchen unterscheiden. Bei Äsfacns ist es eine

grössere Anzahl von Fibrillen, die sich eng aneinanderlegen, doch in

den Säulchen deutlich zu unterscheiden sind; zwischen den Säulchen

Au J
Fig. 429. AstacKS ßuriatilis, Stück vom Kau-

muskel. J und .li( Innen- und Aussenlage der Cuti-

cularsehne, st.fi Stiitzfibrinen der Deckzellen, F.Uw Faser-

gewebe, m.f Muskelfasern, iii.sc Myosarc, rn.le Myolemm,
kc Muskelkerne , C und H anisotrope C^uerstreifen der

Muskelsäulchen.
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bleiben breitere, von heller Zwischensubstanz erfüllte, Eäume, die auf
dem Faserquerschnitt als helles Geäder ( CoHJsHEiM'sche Felderuno-)

hervortreten. Die Kerne liegen peripher unter dem Mj'olemm in einem
Sarcmantel. der reich an ein-

gelagerten feinen Körnern ist. <?

Diese Körner repräsentieren

jedenfalls Nährstotfe und sind

daher als Tropliochondren, spez.

als Myochondren, zu be-

zeichnen.

In der Struktur dei- Fi-

brillen liegen keine Unter-
schiede zu Branchipus vor; nur
ist die Segmentlänge weit be-

trächtlicher und daher sind die

einzelnen Streifen besser zu

untersuchen. Die Zwischen-
streifen (Z) treten, ausser im
Kontraktionsstadium . immer
scharf hervor; bemerkt sei,

dass ihre starke Färbbarkeit
im Erschlaffungsstadium noch
auf einen Rest von C zurück-
zuführen ist. Die Quernetze
sind innerhalb der Säulchen
(intracolumnär) wegen der
dichten Benachbarung der Fi-

biillen weniger leicht als

zwischen den Säulchen (inter-

columnär) zu erkennen. Sie

lassen sich bis zum Myolemm,
durch den Sarcmantel hindurch,

mit dessen Fäden sie in Ver-
bindung stehen, wenn auch nur
unscharf, verfolgen.

Von den eigentlichen Quer-
streifen unterscheiden wir auf
dem Kontraktionsstadium sehr
deutlich C, minder deutlich M,
das an stark kontrahierten Seg-
menten ganz vermisst wird.

Auf dem Uebergangsstadium ist M fast immer nachweisbar; der helle

Mittelstreifen Jm zerfällt demnach in zwei Stücke. Ein anisotroper
Nebenstreifen N fehlt (siehe darüber bei HydrophiJns). Das gut
charakterisierte Erschlafiungsstadium ist durch mächtige Entwicklung
von M, dem gegenüber Q stark zurücktritt, ferner durch den er-

wähnten Eest von C ausgezeichnet. Wenn M und Q nicht gesondert
zu unterscheiden sind, was gelegentlich, wenn auch selten, der Fall ist,

liegt der lange Hauptstreifen (H) vor, der in der Mitte am stärksten
geschwärzt, an den Enden, aus denen sich Q entwickelt, unscharf be-
grenzt ist.

Das Bindegewebe ist an den Muskelenden als typisches
Fasergewebe entwickelt, das sich vom faserigen Zellengewebe

Tee

st.fi

Jcci

Cu

F.Gio

Fig. 430. Astacus ßuviatiUs, Partie vom
Kaumuskel, st.ß Stützfibrilleu, l-e^ Kern einer

Deckzelle, Cu Cuticula (nur angedeutet), F.Gw
Fasergewebe , he zugehöriger Kern , /?, Q, M, O
verschiedene anisotrope Streifen zweier Muskel-

säulchen , Z Zwischenstreifen.
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(siehe Haut) durch reichliche Entwickhiug- extracellulärer fibrillärer

Bindesubstanz, im Umkreis spindelig-er Bindezellen, scharf unterscheidet.

Die Myofibrillen einerseits und die Deckzellfibiillen andererseits senken
sich in eine dicke Lamelle ein, in der Bindefibrillen in dichter An-
ordnung-, von spärlicher Grundsubstanz verkittet, entsprechend den
Myo- und Stützflbrillen verlaufen. Wo keine Muskeln au die Epithel-
röhren herantreten, ist das Fasergewebe als dünne Grenzlamelle ent-

wickelt. Zwischen den Muskeln liegt wiederum Zellengewebe mit
Gefässen und Blutlakunen, ganz in der gleichen Ausbildung wie in

der Rückenhaut (siehe dort).

Nephridium (Anteunendrüse) (Asfaois fluviaUUs).

Das Nephridinm von Astacus ist, wie bei allen höheren Krebsen,
als paarige Antennendrüse entwickelt, die jederseits am Vorderende
des Cephalothorax auf der ventralen Seite liegt und am Basalglied

der zweiten Antenne auf einem besonderen Höcker (Tuberculus
renalis) ausmündet. In den Hauptzügen seines Baues stimmt das

Nephridinm mit den Segmentalorganen von PeripaUis überein, ist also

im wesentlichen ein Metanephridium, doch von dem der Würmer und
Mollusken durch den Besitz eines Endbläschens unterschieden, das als

Angliederung eines Teils des ontogenetisch angelegten Cöloms iXephro-
cöl) aufzufassen ist (Geobben). Wir haben folgende Hauptteile zu
unterscheiden: das Endbläschen, den Nephridialkanal, die

Harnblase und den Ausführungsgang (Ureter), der durch den
N e p h r p ru s nach aussen mündet. Als Nephrostom ist die Ein-
mündung des Kanales in das Bläschen zu bezeichnen, die, wie bei allen

Crustaceen, im Gegensatz zu Peripatns. der Wimpern vollständig ent-

behrt. Der Nephridialkanal gliedert sich, entsprechend der Marchal-
schen Terminologie, in vier Abschnitte: in den grünen, den inter-
medialen, den transparenten und weissen Kanal. Ersterer

beginnt mit dem Nephrostom, letzterer mündet in die Harnblase.

Der Form nach bildet die Antennendrüse (Fig. 431) ein rundes
kompaktes Organ, an dem ohne weiteres drei Teile auffallen. Dorsal

liegt die Harnblase, von deren
vorderem Ende der Ureter entspringt

und zum Nephroporus nach abwärts
steigt. Unter der Harnblase liegen

alle anderen Teile dicht zusammen-
gedrängt. Man fasst sie gewöhnlich
als eigentliche Antennendrüse oder
als drüsigen Teil derselben zu-

sammen, obgleich auch die Harn-
blase secerniert, und unterscheidet

wieder das Endbläschen vom
Labyrinth, welches vom kompli-

ziert gestalteten Nephridialkanal

gebildet wii'd. Das Endbläschen
liegt am drüsigen Teil zu oberst

und gegen vorn verschoben. Aeusser-

lich erscheint es infolge der bin-

digen Umkleidung als flacher oval umgrenzter Kör{)er; das eigent-

liche Bläschen hat aber die Form eines dickschenkligen Hufeisens,

Fig. 431. Astuciis ßuviatil/s, schema-
tischer Längsschnitt der Anten-
n e n d r ii s c , nach Maechal. Stom Nephro-
stom, (jrü.C grüner Kanal, i.m.C interme-

dialer Kanal, tra.C transparenter Kanal,

icei.C weisser Kanal, x Mündung desselben

in die Harnblase.
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dessen Mittelteil mit dem Labyrinth zusammenhängt. Die Aussen-
kontur des Hufeisens ist mit alveolenartig-en Ausstül])ung'en besetzt.

Das Endbläschen geht vorn über in ein korbähnliches Gebilde, das
die Grundlage des Labj^rinths vorstellt und vom netzartig aufge-

lösten grünen Kanal samt dessen bindegewebiger Umhüllung ge-

liefert wird (Rinden Substanz). Während das Endbläschen hell

gelb gefärbt ist, zeigt die Rindensubstanz lebhaft grüne Färbung.
Am hinteren Ende geht sie über in einen kurzen

,
gegen vorn

gewendeten Konus, welcher den gleichfalls netzig entwickelten
intermedialen Kanal, der aber grau getönt ist, enthält. Nun folgt die

in die Rinde eingesenkte 31 arksulD stanz, welcher vorn das End-
bläschen, hinten direkt die Harnblase, aufliegt. Die Marksubstanz wird
zunächst vom dünnen transparenten Kanal, der mehrere Windungen
beschreibt und ein einheitliches Lumen besitzt, dann vom langen,

stark aufgewundenen und umfangreicheren, weissen Kanal gebildet,

dessen Lumen durch zahlreiche Falten der AVandung in zusammen-
hängende, gleichfalls netzartige, Räume abgeteilt wird. Die Windungen
des weissen Kanals ordnen sich im wesentlichen in zwei Schichten über-

einander; die Einmündung in die Harnblase liegt hinter dem Endbläschen.
Das Epithel des Nephridiums besteht überall aus cylindrischen

Zellen (Fig. 432) von geringer Höhe, die abei" in den Hauptregionen
gewisse strukturelle Differenzen zeigen. Am

A besten zu untersuchen sind die Zellen des

grünen Kanals (Rindensubstanz). Sie

enthalten längsverlaufende , ziemlich ge-

h ... 1/ 'J/MJ! 1
streckte, Fäden, die den Zellen ein ausge-

sprochen streifiges Aussehen verleihen; distal

setzen sich die Fäden in kurze Stäbchen

dts.i fort, welche insgesamt einen Saum liefern,

der sich mit Hämatoxylin färbt. Die

Zellen sind etwa doppelt so lang als

sec.hiig

sec.fi

''~~
schs.l

- sec.fi

'- Gr.L

Fig. 432. Astacus, Nephrocyten von verschiedenen Stellen des Nephri-
diums. sec.fi Sekretfibrille, sec.fii desgl., die Sekretkörner (/.:) in Ablösung begriffen, hi

Sekretkörner in Lösung, sec.hiU/ Sekrethügel, fa Faden, schs.l Schlussleiste, v Vakuole, ke

Kern, Gi\L Grenzlamelle, dqi Diplochonder.

breit; der Kern liegt in mittlerer Höhe und enthält vor allem mittel-

ständig Nucleom in einem oder mehreren groben Brocken. Schluss-

leisten sind vorhanden, Intercellularlücken dagegen nicht sicher unter-

scheidbar. Basal erscheinen die Fäden meist verdickt und färben sich

mit Hämatoxylin intensiv; sie sind hier Träger des entstehenden Se-

kretes (Sekretftbrillen), das deutliche Reihen von Körnern bildet und
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Später frei in Körnerforai zwischen den Fäden liegt. Intra vitam
lassen sich in der Zelle grüngefärbte Köi^ner oder Tropfen nachweisen,
denen die Eindensnbstanz ihre grüne Farbe verdankt. Alle diese

Körner enthalten Exkretstoffe ; sie werden nicht ansg-estossen, zer-

fallen vielmehr in der Zelle In feinere Granulationen, die sich ver-

flüssigen. Das flüssige Sekret gelangt ins Kanallumen.
Das Aussehen des distalen Zellendes schwankt beträchtlich.

Zwischen den Stäbchen liegt eine intra vitam glänzende Exkretsub-
stanz (Marchal), die sich oft reich anhäuft und die Bildung von Ex-
krethügeln bedingt, die vom Stäbchensaum und vom distalen Zellsarc ge-

liefert w^erden. Sie springen bruchsackartig, als Exkretb laschen,
ins Lumen des Kanals vor. Mehrere solcher Bläschen können neben-

einander auftreten, verfliessen allmählich und lösen sich zuletzt ins-

gesammt ab. Da die Bläschenbildung vorwiegend im mittleren Zell-

bereich stattfindet, erhält sich gewöhnlich ein schmaler ßand des

Stäbchensaums, der sich wie sonst dunkel färbt, während die Bläschen
hell erscheinen. In den Bläschen finden sich gelöste Exkretstofie, die

bei Fälbung intra vitam mit Indigcarmin sich blau färben, woraus
auf eine alkalische Eeaktion derselben geschlossen werden kann
(KowALEwsKY). Da sich auch der Stäbchensaum blau färbt (Marchal),

so erscheint dieser als der spezielle Bildner des alkalisch reagierenden

Exkretes; man darf jedoch wohl richtiger sagen, dass das an den
Sekretfibrillen entstehende Sekret im distalen Zellende, vor allem im
Stäbchensaum, seine letzte Reifung durchmacht, die ihm die geschil-

derten Eigenschaften verleiht.

An den Zellen der Marksubstanz fehlt der Stäbchensaum;
hier wird Indigcarmin (siehe oben) nicht aufgenommen (Cuenot).

Doch ist die Eeaktion des gleichfalls in Bläschenform ausgestossenen

Exkretes eine alkalische, wie in der Eindensnbstanz. Die Zellen sind

niedrig und deutlich längsfädig struiert; der basale Teil besteht immer
aus intensiv färbbaren Sekretfibrillen, von denen sich gleichfalls leb-

haft färbbare Körner ablösen. Diese lösen sich wieder auf, da der

distale Teil hell und körnchenarm ist. Die Exkretbläschen nehmen
die ganze Breite der Zelle ein und werden, wde in der Eindensnb-
stanz, ins Kanallumen abgestossen. Wie dort kann man in ihnen

manchmal wieder kleinere Bläschen unterscheiden. Bemerkenswert
für den weissen Kanal ist die ausserordentlich reiche Umspülung des

Epithelrohres durch Blut. Blutlakunen kommen zwar in der Um-
gebung aller Nephridialteile, besonders reichlich aber hier, vor.

Die Zellen des Endbläschens sind wesentlich verschieden von
denen des Labyrinths. Sie sind von schlanker und schmaler Form und lassen

ein Gerüst nur schwer unterscheiden. Ein Stäbchensaum fehlt, doch
werden Exkretbläschen gebildet, in denen sich grosse glänzende JBallen

ansammeln, die intra vitam gelb gefärbt sind und daher die charak-
teristische Färbung des Endbläschens bedingen. Indigocarmin wird
nicht angenommen, dagegen Ammoniakcarmin ; die Eeaktion des Ex-
kretes ist also eine saure. Ein Exkretballen entsteht durch Zu-
sanimenfluss von Körnern, die im ganzen Sarc auftreten; das Exkret-
bläschen erreicht im Verhältnis zur Zellmasse oft bedeutende Grösse
und umfasst nicht selten die ganze Zelle, die in toto abgestossen wird
(Marchal). Bei lebhafter Exkretion nehmen die Zellen sehr ver-

schiedene Form an und erreichen manchmal beträchtliche Länge.
Die Zellen der Harnblase zeigen am meisten Aehnlichkeit mit
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denen der Marksubstanz, doch sind die basalen Sekretfibrillen schwächer
entwickelt und das 8arc im allgemeinen von hellem Aussehen. Ex-
kretbläschen werden g-ebildet; sie enthalten ein alkalisches Exkret,
welches aber das Indigocarmin nicht aufnimmt.

Das Bindegewebe ist nur an der Harnblase reichlicher ent-

wickelt. Es besteht hier aus faserig entwickelten LEYDiG'schen Zellen

von verschiedener Orientierung. An den übrigen Nierenteilen be-

obachtet man nur zarte Grenzlamellen und hie und da Gruppen von
LEYDiCx'schen Zellen erster Ordnung. Die Blutzufuhr wird durch Ar-
terien vom bekannten Bau (siehe Haut) vermittelt, die sich in ein

reiches Netz von Lakunen auflösen. Im Blut kommen Lymphzellen
und auch eosinophile Zellen vor (siehe- ebenfalls bei Haut).

XII. Arthropoda. C. Hexapoda.

Periplaneta orientalis L. und Hydrophüus pkeus L. , verschiedene
r g a n e.

Bau eilmark {Periplaneta orientalis).

Im wesentlichen liegt derselbe Bau, wie bei Ästaciis vor, so dass

hier nur eine kurze Besprechung
A der feineren Strukturen gegeben

wird. Berücksichtigt werden die

Ganglien und Konnektive des Ab-
domens.

K n n e k t i v. In den Nerven-
fasersträngen der Konnektive (Fig.

433). sowie aller Nerven, sehen

wir die Nervenfasern von dichten

B le

he.

N.L -

..m-

mi.G-w

J.Sch

Schneider, Histologie der Tiere.

i?

J.Sch

Fig. 433. Periplaneta orientalis, Schnitte
von Könne ktiven des Bauchniarks.
A längs, B quer, ux Axone, J.Sch Innen-

scheide, le Kern derselben^ Au.Seh Aussen-

scheide, Hü.Gv; Hüllgewebe, fi und fi, feinere

und starke Fibrillen desselben, l-e. Kern des

Perineuriums, N.L Neurallamelle.

32
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Scheiden eingehüllt, welche untereinander durch ein Netzwerk feiner,

aber ungleich starker, Fasern zusammengehalten werden. Dem Netz-

werk sind rundliche oder ovale Kerne eingelagert. Peripher umgiebt
das Ganze eine kräftige geschlossene Neurallam eile, die sich mit
Eisenhämatoxylin, wie auch mit der van GiEsoN-Färbung. leicht fin-

giert. Zwischen die Lamelle und die Nervenfaserstränge schiebt sich

eine einfache Zelllage (Perineurium) ein, die als Bildnerin der

Lamelle aufzufassen ist und auch gegen den Strang hin noch eine zarte,

oft kaum wahrnehmbare, Begrenzung zeigt. Die Kerne sind rundlich

oder abgeplattet, je nach der wechselnden Dicke des Perineuriums.

Der feinere Bau der Faserstränge schliesst sich durchaus an den
von den J.s/«ci/.s-Konnektiven bereits geschilderten an. Glia fehlt voll-

ständig. Das Gewebe, welches die Nervenfasern umscheidet und zu-

sammenhält, ist als Hüllgewebe zu bezeichnen. An den grösseren

Nervenfasern lässt sich leicht eine zarte I n n e n s c h e i d e von einer

derberen Aussenscheide unterscheiden. Ln Gegensatz zu Ästacus

ist hier aber die Innenscheide, welcher auch platte Kerne innig an-

liegen, von homogener Structur, während die Aussenscheide längs ver-

laufende Fibrillen enthält, deren Anordnung jedoch eine wenig regel-

mässige ist, und die von dem Netz, das alle Aussenscheiden ver-

bindet, nicht scharf abzutrennen sind.

Li den Fasersträngen kommen auch Tracheengänge und End-
zeilen derselben vor (über Tracheen siehe im spez. Kapitel).

Ganglion. Am Ganglion (Fig. 434) ist das Perineurium

Tie'

k

Fig. 434. Periplanctu oricntalis , Stück aus einem Ganglion des Bauch-
marks. n.s, n.z-^^ grosse und kleine Nervenzellen, a.v Axon , c Kanälchen, Hii.Gir Hüll-

gewebe, ke Kern desselben, P.Ä^ Kern des Perineuriums, -V.Z Neurallamelle, /." Körner frag-

licher Bedeutung.

nur wenig verdickt. Die Nervenzellen liegen in H ü 1 1 g e w e b e

eingebettet, und bilden eine ununterbrochene Lage im Umkreis der

P i 1 e , in welche die Nervenfasern der Konnektive und Nerven ein-
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strahlen und die durch Kommissuren verbunden sind. Ein Hüllgewebs-

septum ist wie bei Asfacus entwickelt.

Die Nervenzell Schicht bestellt aus Nerven- und Hüllzellen,

nebst eingelagerten Tracheen und Blutlakunen. Die Nervenzellen
sind von sehr verschiedener Grösse und, wie es scheint, meist multi-

polar, von ellipsoider oder fast kugliger Form; der Uebergang in die

Fortsätze ist. ausser beim Axon, ein schroffer. Der Kern liegt mittel-

ständig oder einseitig, vom Axon abgewendet, und enthält ein

lockeres Mitom mit grossem Nucleolus. Das Sarc besteht aus einer

hyalinen Zwischensubstanz mit eingelagerten feinen, sich leicht tingi-

renden Körnchen (Neurochondren) und mit Neurofibrillen, die, wie es

scheint, ein lockeres Gitter bilden. Nicht selten finden sich L y m p h -

kanälchen, in denen manchmal dunkle grössere Körner liegen, die

mit denen des Binde- und Hüllgewebes übereinstimmen. Diese Körner
haben ein fettartiges Aussehen. Im Axon sind die Neurofibrillen von
zarter Beschaffenheit. Der strukturelle Uebergang des Nervenzell-

körpers in den Axon ist. wie der formale, kein schroffer, da die Körne-

lung des ersteren bei Beginn des letzteren sich ganz allmählich ver-

liert.

Das H ü 1 1 g e w e b e , welches die Nervenzellen und ihre Fortsätze

umscheidet, erinnert an das von Ästacus, insofern als es in Umgebung
der kleineren Nervenzellen dichte Kapseln, in Umgebung der grösseren

lockere Hüllen liefert, die einen fädigen Aufbau zeigen und infolge

der oft reichlich auftretenden fettartigen Substanz nicht selten sich

intensiv schwärzen. Die Herkunft des Hüllgewebes ist noch nicht

sicher ermittelt; nach Heymons soll es sich vom Ektoderm ableiten

und zugleich mit der neuralen Anlage entstehen.

Mitteldarm (HydropJtilus piceus).

Auf dem Querschnitt zeigt der Mitteldarm kreisrunde Form und
besteht aus dem inneren Epithel (Fig. 435), das nach Heymons
Storno- und proctodäalen Ursprungs, also als Mesodäoderm zu

bezeichnen ist, und aus der lockeren Entopleura. welche von
kryptenartigen Ausstülpungen des Epithels durchbrochen wird.

Epithel. Das einschichtige Epithel zeigt gegen das Darmlumen
eine fast glatte, nur lokal leicht eingebuchtete, Kontur. Die Einbuch-

tungen entsprechen den Krypten, reichen aber nicht bis an deren Hals

herab (siehe darüber weiter unten). Nur Nähr z eilen kommen vor,

welche hohe, schlank cylindrische , Form besitzen und mit einem

Stäbchensaum versehen sind. Das Sarc ist deutlich längstädig struiert;

die Fäden setzen sich in die Stäbchen fort und tragen im ganzen
Verlaufe Desmochondren , die, wie es scheint, untereinander durch

Brücken vei'bunden sind. Dicht unter der distalen Endfläche ist an
einem mittleren Faden ein Diplochonder angeheftet. Am Stäb-
chen säum ist ein innerer heller Bereich von einem äusseren, brei-

teren, der sich mit Eosin färbt, zu unterscheiden; ersterer ist als

A u s s e n s a um zu bezeichnen. Bei Aufnahme der Nahrung sind beide

Bereiche nicht von einander zu trennen. Seitlich ist das Sarcgerüst

membranartig verbunden; Intercellularräume lassen sich nicht fest-

stellen; Schlussleisten sind vorhanden und erscheinen von körniger

Beschaffenheit. Zwischen den Sarcfäden kommen Körner nur in ge-

ringer Menge vor oder fehlen ganz. Durch Osmiumsäure werden bei

32*
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Ili/drojjhilus plcens,

der Resorption der Nahrung Fettkörner nachweisbar. Der K e r n liegt

in mittlerer Höhe, ist von länglicher Form, ziemlich reich an Xiiclein-

körnern und enthält einen mittelständigen, relativ sehr grossen. Xn-
cleolus, der sich mit Eosin färbt.

Die Nahrungsaufnahme kommt ausser dem Mitteldarme, der durch

seinen Stäbchensaum dazu besonders geeignet erscheint, auch dem ekto-

dermalen Yorderdarme,
vor allem dem Kropf, zu
(Petruxkewitsch) , und
ist hier, trotz der An-
wesenheit einer anschei-

nend homogenen dicken

Cuticula (Intima) am in-

tensivsten. Bei Fütte-

rung mit Fett sind in

den (Juticularzellen Fett-

tropfen in grosser IMenge

nachweisbar, die rasch

an die L^'mphe der Lei-

beshöhle abgegeben wer-

den. Bei OarminlÜtte-

rung ist die Resorption

besonders günstig nach-

weisbar.

Die Krypten sind

kurze Schläuche mit ge-

ringem Lumen, die sich

nicht in das Darmlumen
öftnen, wenngleich auch
die Grenzlamelle (siehe

unten) am Kryptenhals eine enge, von radialen Falten umstellte,

Oeifnung zeigt. Nur bei der periodischen Abstossnng des Darm-
epithels ist eine offene Verbindung vorhanden; die Regeneration des

Epithels geht von den Krypten aus. Nach ihrem Abschluss schiebt

sich das seitlich angrenzende Epithel über den Kryptenmund hin-

weg und auch das Kryptenepithel gewinnt distal einen Abschluss. Li
den Krypten sind die Epithelzellen weit niedriger als im Umkreis des

Darmlumens und entbehren eines Stäbchensaums. Besonders abweichend
erscheint das Epithel des Kryptenfundus. An der Uebergangsstelle

verändern die Zellen plötzlich ihren Charakter, werden schmal und
zeigen den Kern in verschiedener Höhe; ganz basal sind sie niedrig,

aber umfangreicher. Es macht den Eindruck, als ob hier eine mehr-
schichtige Anordnung des Epithels vorläge, da das Lumen der Krypte
in -/3 der Länge endet; indessen lehrt genauere Untersuchung, dass

sich die seitlichen Zellen des Fundus nur eigenartig durcheinander
schieben, alle aber die Epithelbasis erreichen. Li den endständig ge-

legenen Zellen trifft man nicht selten auf Mitosen ; die Zellen sind als

Bildungszellen des Darmepithels zu bezeichnen.

Entopleura. Die Entopleura entbehrt dichten Gefüges. Sie

besteht aus einei dünnen Grenzlamelle, welche dem Darmepithel
innig anliegt und den Hals der Krypten umfasst; aus einer inneren,
gleichfalls innig dem Darm anliegenden, und aus einer äusseren,
zwischen den Krypten entwickelten, Muskellage; aus Nerven,

stn.s

Tm
Fig. 435. Iliidroijhilus piceus, Stück eines Dünn-

darmlängssch ni t ts. st«.s Stäbcheiisaum. nn.z Xiihr-

zeUen , Gr.L GrenzlameUe , Tra Trachee , x Binde-

gewebe (?), hi.z Bildungszellen, f\ verästelte Muskel-
fasern, /2, fi innere und äussere Eingfasern.
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Jcei

Gr.L

m.f

welche die äussere Miiskellage begleiten, imd aus Tracheen mit ihren

Endverzweigung'en, die sich an die Epithelien anlegen und in sie ein-

dringen. Die äussere Muskellage zeigt zweierlei Elemente. Vor allem

fallen kräftige Längsfasern auf, die etwa zu dritt zwischen je zwei
benachl)arten Krypten verlaufen und mit seitlichen, sowie mit End-
verästelungen, teils an die Krypten dicht sich anlegen, teils an die

innere Muskellage herantreten. Ferner finden sich spezifische Krypten-
m u s k e 1 z e 1 1 e n , die nur lateral am Fundus entwickelt sind und diesem

innig sich anschmiegen. Jedem Fundus kommen eine Anzahl solcher

verästelter, sternförmiger Muskelzellen zu, welche einschichtig ge-

ordnete Myofibrillen in sehr verschiedener Verlaufsrichtung entwickeln.

Wie bei allen Fasern ist ein Myolemm entwickelt, das den Fibrillen-

bündeln folgt und deren feste Verbindung mit dem Fundus vermittelt.

Fortsätze dieser eigenartigen Elemente ziehen auch zur inneren

Muskellage. Die Fibrillen erweisen sich an günstigen Stellen deutlich

quergestreift. Die Kerne liegen dem Myolemm an auf der Aussenseite

der Fibrillen.

Die innere Muskellage besteht aus einer kräftigen äusseren und
einer schwächeren i n n e r e n R i n g f a s e r s c h i c h t , die dicht aneinander

schliessen, und aus einer Schicht s t e r n fö rm i g e r Z e 1 1 e n (Fig. 436),

die der Grenzlamelle innig anliegen.

Die letzteren erinnern an die stern-

förmigen Elemente der Krypten, sind

aber kräftiger als diese, die Fort-

sätze länger ausgedehnt und von
rundem Querschnitt. Ob sie einfache

Zellen oder Myen repräsentieren, ist

nicht sicher zu entscheiden; das

erstere ist Avahrscheinlicher. Die
btindelweis geordneten , nach allen

Richtungen verlaufenden , Fibrillen

sind deutlich quergestreift; wahr-
scheinlich ist jedoch die Querstreifung
hier und auch an den inneren Ring-
fasern eine solche ersten Grades,

während sie an den Ijängs- und
äusseren Ringfasern zweiten Grades
ist und die Nebenstreifen (N) sich

hier leicht feststellen lassen. Ueber
die feinere Struktur der quergestreif-

ten Fasern zweiten Grades siehe bei

Flügelmuskeln. Zu erwähnen ist,

dass bei den Ringfasern die Kerne
vorwiegend peripher, dicht unter dem
Myolemm. bei den Längsfasern aber
axial, zwischen den Fibrillen und hier in fast ununterbrochener Reihe,

liegen. Die Ringfasern verästeln sich nicht.

B i n d e z e 1 1 e n sind überhaupt nicht mit Sicherheit
n a c h w e i s b a r. Die einzige typische Bindegewebsbil düng des Darmes
ist die leicht färbbare, homogene G r e n z 1 a m e 1 1 e , welche im Umkreis
des Darmepithels und der Kryptenhälse entwickelt ist und der Kerne
vollständig entbehi't. — Es sei bemerkt, dass am Enddarm auch eine

Greuzlamelle völlig fehlt. Die daselbst reichlich vorhandenen, dem

he

Gr.Li

Fig. 43'5. Hydrojihilus piceus, f 1 ii c h e n -

hafter Anschnitt des Darms, um
die unmittelbar der Grenzlameüe anliegen-

den verästelten Muskelfasern {m.f) zu

zeigen, he Muskellcern , he^ Kern des

Darmepitliels, Gr.L gefaltete Grenzlamelle,

Gr. Li desgl., am Hals einer Krypte, x
lockeres Gewebe verschiedener Art.
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Epithel innig- anliegenden, platten Zellen sind sämtlich Tracheen-
e n d z e 1 1 e n. — Am Kryptenkörper fehlt die Lamelle. Der Zusammen-
halt aller Teile wird durch die Zweige der Muskelfasern, durch die

Tracheen mit ihren feinen Zellfortsätzen und durch die Nerven be-

wirkt. Die Entopleura hat derai't ein lockeres Gefüge. Immerhin
bleibt die Deutung der mit x in der Figur bezeichneten feinen Fäden
fraglich.

Die Nerven bilden dünne Stämmchen, welche den äusseren
Längsmuskelfasern aussen anliegen und Zweige an dieselben . sowie
an alle anderen Elemente des Darmes abgeben. Beim Herantreten
der Nervenfasern an die Muskelfasern bilden erstere kleine Endhügel
(sog. DoYEKE'sche Hügel). Die Tracheen sind massenhaft entwickelt.

Ausserhalb der Krypten verlaufen starke Cränge, welche Aeste zwischen
die Krypten abgeben, die sich hier reich verzweigen. An den Teilungs-

stellen spannen sich häufig schwimmhautartige Sarcflächen zwischen
den Aesten aus, die von entsprechend gelegenen Matrixzellen gebildet

werden und auch dünne fadenartige Fortsätze abgeben, welche be-

sonders reich zwischen den inneren Muskelfasern entwickelt sind. Die
feinen Tracheengänge laufen in Endzellen aus, welche sich an die ver-

schiedenen Elemente, z. B. an die Krypten, dicht anschmiegen und
feine Fortsätze abgeben, die nach Petrukkewitsch bei Periplaneta

zwischen die Epithelzellen des Darms, bis zur Cuticula (Kropf), vor-

dringen und sich auch an der Nahrungsaufnahme beteiligen. In den
Endzellen und deren Fortsätzen verlaufen Kapillaren, deren Limitans
äusserst zart ist und der Spiralfalte entbehrt. Die letztere endet

scharf an der Abgangsstelle der Kapillaren (näheres über die Struktur
der Tracheen siehe weiter unten). Die aufgenommenen Nährstoffe

werden an das Tracheenlumen abgegeben und gelangen von hier aus
in die Matrixzellen, zu deren Ernährung sie ausschliesslich bestimmt
sein dürften.

Im Darmlumen findet sich frei gelegen eine zarte röhrenförmige

Membran, die aus Chitin besteht und als Trichter bezeichnet wird
(A. Schneider). Sie umschliesst die festen Nährstoffe, welche derart

nicht mit dem Epithel in direkte Berührung kommen. Der Trichter

beginnt an der Grenze des Vorder- und Mitteldarms und reicht bis

zum After; Teile desselben werden als Umhüllung der Fäces bei der

Defäkation mit ausgestossen. Er ist ein Bildungsprodukt des vordersten

Mitteldarmabschnitts (Cuenot), welcher den sog. Rüssels umgiebt, der

als ringartige Falte des Vorderdarmendes in den 3Iitteldarm vor-

springt. Wie es scheint, wird er dauernd neugebildet.

Flügelmuskelii und Traelieeu {Hydrophilus piceus).

Als Flügelmuskulatur dienen die Thoracalmuskeln. Diese zum
Teil longitndinal. zum Teil dorsoventral, verlaufenden Muskeln be-

stehen aus kräftigen Myen, deren Fibrillen sich äusserst regelmässig

in Säulchen von rundem Querschnitt anordnen (Fig 437). Das Sarc

verteilt sich durch den ganzen Myonquerschnitt; jedes Säulchen ist

von einem Körnermantel eingehüllt, auch bemerkt man inter-

columnär Kerne, wenngleich sie vorwiegend am Myolemm verteilt

sind. Die Fibrillen zeichnen sich durch reiche Querstreifung aus, die

durch das Auftreten von Nebenstreifen (N) charakterisiert ist und als

Q u e r s t r e i f u n g zweiten Grades (Fig. 438 ) bezeichnet wird. Zu
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den drei bei Branchiinis ausfühiiicli geschilderten Stadien einer Fnnk-
tionsphase kommt hier noch ein viertes, das als erstes Kontrak-
tionsstadinm zu bezeichnen ist.

Das Uebergangsstadium lässt scharf fünf anisotrope
Q u e r s t r e i f e n
unterscheiden. %

Dabei wird abge-

sehen von Z(Z\vi-
^

''^^ ^;^^
schenstreifen), ^e^^" ^ ^^f^'-'^ft-i^

dessen Bedeu- "*

tung in der Bil-

dung der Quer- -
<_

membranen liegt ^ '

^

(siehe die Be-
f ^ ,

fundeüberdieFi- ^ ^ " ^ *= . v ^^

brillenentwick- ^

"

hing bei der Sa- o ^ r '' ^ ^ ^ ^

,f^^

lamanderlarve)
q. e:>

und "welches / •

immer vorhan- he

den ist, während m.,

die echten Quer- 3,

streiten wahrend pjg
43n_ Lucanus cervus, Querschnitt einer Muskel-

einer FunktlOnS- faser. Nach Kölliker. m.SfY;« Muskelsäulchen, Av; Kern, A// Hyalom

phaSe auftreten (CoHNHEiM'sche Felderuug), .(• ansetzende Fettzellen der Umgebung.

und verschwin-
den. Z ist schwach anisotrop, verhält sich aber färberisch abweichend
von A (gesamte Querstreifung). Es färbt sich bei kombinirter Häma-
toxylin-Eosinfärbung mit Hämatoxylin, während A das Eosin annimmt.

C E

/ o

In

.---- N

- Jq

Cn

Cn

— M

Fig. 438. Hydrojjhilns piceua , Fibrilleusäulchen der Flügel muskulatur.
A Erschlaffungsstadium, B Uebergangsstadium, C, D, E, F erstes Kon-
traktionsstadium, G zweites Kontraktionsstadium. Z Zwischenstreifen, N, Q,
M, Cn, C'q anisotrope, Jn, Jq, Jm isotrope f^uerstreifen.

A gliedert sich in M, QQ und NN. M und QQ sind durch die meist
unscharf begrenzten hellen Mittelstreifen (Jmm) getrennt. Zwischen
Q und Z liegt ein schmaler anisotroper Streifen, der als Neben-
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streifen oder N bezeichnet wird. Durch ihn wird J in Jq und Jn
(E bei Eollett) zerlegt. Er zeigt alle Charaktere von Q, nur etwas
weniger kräftig ausgeprägt.

Das erste K o n t r a k t i o n s s t a d i u m ist charakterisiert durch
den ]\rangel an N. Es entwickelt sich aus dem Uebergangsstadium
durch Verschiebung von N nach Z, an dessen Stelle Cn. der erste
Kontraktionsstreifen, sichtbar wird. Jn verschwindet zugleich.

M verhält sich verschieden. An sehr stark kontrahirten Segmenten
dieses Stadiums liegen beide Q einander genähert und von M ist nichts

zu erkennen; gewöhnlich tritt es aber deutlich hervor und beide Q
liegen dann weit von einander entfernt.

Das zweite Kontraktionsstadium zeigt auch Q nach Z
verlagert und dadurch den zweiten K o n t r a k t i o n s s t r e i f e n Cq ge-

bildet. Cq entspricht dem C der Querstreifung ersten Grades. M ist

wohl immer zu unterscheiden; Jm hat sich beträchtlich ausgedehnt,

indessen schwankt dessen Länge je nach der Stärke der Kontraktion.

Es ist von schwach anisotroper Beschaffenheit.

Das Erschlaffungsstadium ergiebt sich bei Dehnung der

Fibrille durch Verlängerung von M zum Hauptstreifen (H). Ob dieser

völlig einheitlich ist, wie bei der Querstreifung ersten Grades, bleibt

m.le

'— m.le

:;;;iJi<»\-_
z

— Jm

Tc

,,-^ ke

J/ Cq

Fig. 440. Hydropliüus piceus,

F 1 ü g e 1 m u s k u 1 a t u r. k Myochondren,
kc Muskelkern, 31, Cq anisotrope Quer-

streifen.

fraglich; gewöhnlich sind M, Q
und N andeutungsweise zu unter-

scheiden. — Vergleiche hierzu

auch Fig. 439.

Das Verständnis der Bilder

wird, wie bei BrancMpus, durch

die verschieden intensive Kon-
traktion während der einzelnen

Stadien erschwert. Die Unter-

schiede sind an den relativ

langen Segmenten sehr beträcht-

liche. Man sieht an den Figuren

438 und 439, dass die Kontraktion eines Säulchens in gewissem Grade

unabhängig von der Querstreifung ist ; die verschiedenen Teile der

Segmente kontrahieren sich oft ungleichmässig. Siehe genaueres über

den Kontraktionsvorgang im allg. Teil, Cytologie, Muskelzelle und Zelle.

Die zwischen den Muskelsäulchen gelegenen Körner (Fig. 440)

sind von verschiedener, aber immer anselmlicher, Grösse. Sie besitzen

Fig. 439. Cassida equcsiris , seitliche
Kon traktions welle einer Muskelfaser,
an der Zutrittsstelle der Nervenfaser
(.'• DOYERE'scher Hügel). Nach Rollett. mde
Myolemni, Z Zwischenstreifeu

, Q, X, C aniso-

trope, Jm isotrope C^uerstreifen.
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fettig-en Glanz und schwärzen sich mit Eisenhämatoxylin. Je grösser

sie sind, um so stärker werden sie in ihrer Form durch die angrenzenden
Segmente beeinflusst; auch erweisen sie sich dann als Bläschen mit
nur schwach färbbarem Inhalte. Ohne Zweifel repräsentieren sie

Nährstoffe und sind daher als Trophochondren, speziell Myochon-
dren, zu bezeichnen.

Tracheen. Zu den Flügelmuskeln wie auch zu allen anderen
Muskeln und sämtlichen übrigen Organen (siehe z. B. bei Malpkihi-
schen Gefässen) treten reichlieh Tracheen heran, deren Bau bei dieser

Gelegenheit besprochen werden soll. Die Tracheen stellen reich

verzweigte, lufthaltige Gänge (gewöhnlich Eöhren genannt) von kreis-

rundem Querschnitt vor, deren Hauptstämme an den Stigmentaschen
ihren Ursprung nehmen. Sie bestehen aus einem platten Epithel mit
umfangreichen, flächenhaft entwickelten, Zellen (Gang- oder Matrix-
z eilen), denen gleichfalls platte Kerne eingelagert sind und welche
in der Umgebung des Lumens eine strukturlose chitinige Limitans
(Intima) tragen, welche regelmässig spiral gefaltet ist. Die Falten
umgreifen das ganze Ganglumen in dichter Anordnung und sind manch-
mal ziemlich flach, meist aber kräftig vorgebuchtet und werden
nirgends vermisst. Sie gabeln sich gelegentlich in zwei oder drei

parallel verlaufende Falten und verstreichen nach verschieden langem
Verlaufe. Die Falten werden als Spiralfaser bezeichnet; eine faser-

artige Verdickung der Intima existiert aber nicht, es kann also nur
von einer Spiral falte geredet werden. Genaue Untersuchung zeigt

folgendes. Zu unterscheiden sind die Furchen, welche eine Falte
begleiten, ferner die steil aufsteigenden Falten wände und die

flache Falten decke, deren Breite im Durchschnitt der einer Furche
entspricht. An geschwärztem Materiale treten entweder die Wände-
ais schwarze Striche, die parallel nebeneinander verlaufen, oder die

Falteudecken als schwarze Streifen scharf hervor, während die Furchen
immer massig dunkel erscheinen. Beide Befunde können Fasern vor-

täuschen, die aber im ersteren Falle den Wänden, im zweiten Falle

den Decken, entsprechen würden; der Vergleich legt nahe, dass die

Schwärzung in beiden Fällen nicht einer faserartigen Verdickung der
Intima entspricht, wenngleich auch die Falten sich strukturell etwas
abweichend von den Furchen verhalten, vor allem fester sind, wie
sich daraus ergiebt, dass bei gewaltsamer Dehnung der Trachee die

Intima längs der Falten, und zwar in den Furchen, zerreisst, sich ge-

wissermassen in eine Spiralfaser aufrollt.

Auch die feinsten Tracheenäste, welche die Organe innig um-
spinnen und in reicher Verteilung an die einzelnen Fasern der Flügel-

muskulatur herantreten, sind vom gleichen Bau wie die grösseren

Stämme; die Endabschnitte erweisen sich jedoch abweichend struiert.

Jedes Gangende teilt sich unter rascher, vielfacher Aufzweigung in

feinste Endkapillaren; an der Teilungsstelle endet die Spiralfalte, alle

Kapillaren entbehren also derselben. Am konservierten Materiale sind

die Kapillaren am besten mit der GoLcii-Methode nachweisbar (Cajal);

im übrigen empfiehlt sich die Untersuchung des lebenden Gewebes, die

bei HijdropMlus leicht gelingt. Gemäss den Befunden an anderen
Organen (siehe Darm und MALPi&Hi'sche Kanäle) dürfen wir annehmen,
dass auch an den Tracheen der Muskulatur der Beginn der Endver-
zweigungen durch das Auftreten von umfangreichen Endzellen
(Fig. 441) charakterisiert ist, deren Kerne bis jetzt allerdings noch
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nicht dargestellt wurden. Die Endzellen verzweigen sich vielfach

und umschliessen in den Fortsätzen die Kapillaren, die auch
von einer zarten Intima, jedoch ohne Spiralfalte, ausgekleidet sind.

Fig. 441. l'halera hucephala, Tracheenen dzelle an Spinn drüse. Nach
HOLMGEEN. Ca Endkapillaren , v durch Schrumpfung (?) entstandene Lücken , .)• fragliche

Körner (Kerne nach Hoi.MGREn).

Während also in den Tracheeng-ängen das Lumen ein intercellu-
läres ist. ist es in den Endzellen ein intracelluläres.

Die zarten Kapillaren anastomosieren untereinander und mit den
Zweigen anderer Endzellen (Ca.tal). Derart 3
entstehen Kapillargeflechte (Fig. 442) von l:V^#-l-\m
oft regelmässiger Ausbildung. An den CtoES-V^ - Tra

Ca

~^ Ca

Tra

Fig. 442. Eud Verästelungen der Tracheen
an Muskelfasern. Nach Cajal. '/'?•« Tracheen, Ca
Endkapillaren , m.säu Muskelsäulchen , m.le Myolemm,
Z Zwischenstreifen.

Z
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Muskelfasern von Hydrophilus finden sich quer g-eordnete Geflechte, deren
je eins auf ein Muskelfacli kommt und sich zwischen den Säulchen in

der Höhe des anisotropen Mittelstreifens (M ) ausbreitet. Die einzelnen
Quergeflechte stehen wieder untereinander in Zusammenhang. An
manchen anderen Muskelfasern, z. B. von Acridmm (Cajal), ist die
Anordnung der Endgeflechte keine gleich regelmässig transversale
(B der Figur). Wieder bei vielen anderen Fasern, z. B. bei der Extre-
mitätenmuskulatur, finden sich zwei Quergeflechte in jedem Segment,
welche den typischen Querstreifen (Q) entsprechen (A der Figur).

Ein peritonealer Ueberzug der Tracheen gegen die Leibeshöhle
hin fehlt ebenso wie an allen anderen Organen.

Weiteres über Tracheen siehe bei MALPiGHi'schen Kanälen.

le^

Malpighi'sclie Kanäle {Feriplaueta orientalis).

Die MALPiGHi'schen Kanäle (gewöhnlich Geiässe genannt) sind

dünne Schläuche, w^elche als Ausstülpungen des Enddarmes entstehen
und an der Grenze desselben zum Mitteldarm in das Darmrohr ein-

münden. Sie sind in grosser Zahl vorhanden
und nehmen vom blinden Ende gegen die Ein-
mündungssteile hin wenig an Dicke zu. Man
unterscheidet an ihnen das innere Epithel
(Fig. 443) und aussen zarte platte Muskel-
fasern in lockerer Verteilung und wenig
regelmässig longitudinaler Anordnung. Eine
geschlossene Grenzlamelle fehlt vollständig.

Tracheengänge in grosser Zahl und Nervenäste
legen sich aussen an das Epithel an. Ihrer
Funktion nach sind die MALPKiHi'schen Kanäle
secernierende Exkretionsorgane, die einen Er-
satz für die mangelnden Nieren bilden.

Das Epithel ist niedrig und besteht aus
ziemlich umfangreichen Zellen, deren nur
w^enige, etwa sechs, auf einen Kanalquer-
schnitt kommen. Zwischen den Zellen finden

sich distal Schlussleisten ; Intercellularräume
sind nicht vorhanden; die Zellen schliessen

mit deutlicher zarter Membran dicht anein-
ander. Distal tragen die Zellen einen Stäb-
chensaum, der teilweis immer nachweisbar ist

(siehe unten). Das Sarc ist undeutlich längsfädig struiert; am besten er-

kennt man die Fäden basal, w^o sie jedoch nie den (-harakter von Sekret-
fibrillen annehmen. Die Sekretkörner sind zwischen den Fäden, gewöhnlich
in grosser Zahl, gelegen ; sie erreichen nie besonders auffallende Grösse
und scheinen vor ihrer Entleerung durch den Stäbchensaum immer in

eine feine Granulation zu zerfallen; wenigstens ist der Saum immer
frei von grösseren Körnchen. Man trifft in der Zelle gewöhnlich
zweierlei Körner, von denen die einen dunkle Eigenfärbung besitzen,

die anderen sich mit Eosin färben. Die letzteren stellen wohl nur
Vorstufen der ersteren vor. Oft sind die Zellen reich an Flüssigkeit,

die helle Kanälchen mit spärlichen Granulationen zwischen den Fäden
bildet. Die Körner treten zuerst basal auf und nehmen später den
distalen Bereich ein. Dieses Fortschreiten der Sekretion lässt sich

X stn.s L hl

Fig. 443. Periplaneta orien-

talis, Längsschnitt durch
ein MALPiGHl'sches
Gefäss. Ice Kerne, x ZeU-
grenze , stn.s Stäbchensaum,
Ä: grosse Körner, \ Gruppen
kleinerer Körner, m.z Musitel-

zeUe mit Faser.
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am besten durch Injektion von Indigocarmin in die Leibesliöhle fest-

stellen. Das Indig-carmin tritt zuerst in den basalen Zellteilen als

Indigoweiss auf und erscheint dann an der Oberfläche des Stäbchen-

saums als Indigoblau. Entsprechend diesem färberischen Befunde ist

die Reaktion der Zellen eine alkalische; die MALPiuHi'schen Röhren
gleichen daher funktionell den Nierenkanälen der Crustaceen (Indigo-

niere), wenngleicli die gebildeten Exkrete verschiedener Art sind.

Mit der Ausstossung des Sekretes ist in manchen Fällen (ob

inimer?) die Bildung von Exkrethügeln verbunden, die in der Mitte

der Endfläche auftreten und, wie es scheint, vom Sarc und zugleich

vom Stäbchensaum, der sich nur seitlich erhält, gebildet werden.

Die Hügel werden als Exkretbläschen abgestossen. Da das Aussehen

der Zellen schAvankt, insofern als manche secernierende ,. stark ange-

schwollene, Zellen ein helles, von Flüssigkeit durchtränktes, Sarc auf-

weisen, so kann angenommen werden, dass ein und dieselbe Zelle verschie-

dene Exkretprodukte zu liefern imstande ist, womit auch die Mannigfaltig-

keit der im Lumen nachweisbaren Exkretstofle in Einklang steht.

Der Inhalt des Röhrenlumens unterscheidet sich morphologisch

wesentlich vom Inhalt der Zellen. Es wurden festgestellt: Körner von

harnsaurem Natron und harnsaurem Ammoniak, von oxalsaurem Kalk

und blasse Leucinkugeln. Das durch den Stäbchensaum austretende

helle und feinkörnige Sekret bildet rundliche Klumpen an den Zellen,

in denen grosse Körner auftreten, die sich zum Teil intensiv mit Häma-
toxylin färben. Man triöt ellipsoide Bläschen, die im Innern einen dicken

dunkel gefärbten, die Bläschen fast erfüllenden, Sekretstab enthalten.

Die Kerne sind je nach der Zellform flach ellipsoid oder von

ovalem Querschnitt und' liegen der Oberfläche näher als der Basalfläche.

Sie enthalten reichlich feinkörniges Xncleom in dichter Verteilung und

einen mittleren grossen Nucleolus.

Die dem Epithel aussen anliegenden L ä n g s m u s k e 1 fa s e r n sind

zarte quergestreifte Bänder, die sich verästeln und unter einander

anastomosieren. Sie zeigen den typischen Bau; die Kerne liegen gegen

das Cölom hin zwischen den Fibrillen und dem ^lyolemm.

Besonders günstig sind am lebenden Materiale [Hydrophüns pkeus)

die Endzellen der Tracheen mit ihren intracellulären Kapillaren

zu beobachten. Die feinen Endäste der Traclieengänge treten an die

Kanäle heran und lösen sich hier plötzlich, nach Verlust der Spiral-

falte, in sehr zarte Kapillaren auf, die sich nur in der Nähe des Ur-

sprungs noch dichotom teilen, im übrigen auf lange Strecken hin, unter

Wahrung des gegebenen Durchmessers, gewunden verlaufen und, wie es

scheint, sämtlich blind geschlossen enden. Anastomosen mit Kapillaren

derselben und anderer' Zellen (Endnetze) waren nicht festzustellen.

Eine Täuschung war um so mehr ausgeschlossen, als auch die nicht

mit Luft erfüllten Kapillaren verfolgt werden konnten und gleichfalls

im hellen Sarc frei endeten. Damit sollen jedoch die anderorts be-

obachteten Zusammenhänge nicht bestritten werden. Der Kern der

Endzelle, sowie deren Form, ist am lebenden Materiale nicht fest-

zustellen. An Präparaten lässt sich ermitteln, dass die Fortsätze zu-

meist flächenhaft entwickelt sind, so dass die Angaben über das

Vorkommen einer Grenzlamelle an den MALPiGHi'schen Kanälen auf

Verwechslung mit den Fortsätzen der Endzellen zurückzuführen sein

dürften. Zwischen die Nierenzellen scheinen die Kapillaren nirgends

einzudringen, noch viel weniger in die Zellen selbst.
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Fettkörper (Corpus adiposum) {Feriplaneta orientalis).

Der Fettkörper ^) bildet ein reich entwickeltes
,

grosszellig-es Ge-
webe, dessen Elemente in verzweigten, netzigen Strängen oder durch-
brochenen Lappen angeordnet sind und sich vor allem im Abdomen
massenhaft anhäufen. Der Anlage nach leitet er sich vom Mesoderm
der Imaginalscheiben. nach verschiedenen Autoren direkt vom Ekto-
derm, ab und steht auch zu den Blutbildungsherden in Beziehung.
Man unterscheidet an einem Strang oder Lappen eine Aussen-
schicht von Fettzellen und innerhalb derselben Ansammlungen von
B akt er oiden Zellen, die oft in einer Reihe angeordnet oder
reichlicher angehäuft sind oder auch ganz fehlen. Zwischen die Fett-

zellen und Bakteroidenzellen schieben sich in wechselnder Zahl Exkret-
z eilen ein. Die zuerst von Blochmann genauer beschriebenen
Bakteroidenzellen zeigen abgerundete, ellipsoide Form, die nur wenig
durch die Nachbarelemente beeinflusst wird, während die Fettzellen

nach Art eines Epithels sich anordnen, aussen und seitlich gerade
begrenzt sind, dagegen mit konvexem Ende gegen das Stranginnere
vorspringen. Die Exkretzellen füllen die Lücken zwischen beiden
anderen Zellarten aus. Sie sind an Material, das in Säuren (z. B.

PERENYi'scher Flüssigkeit) konserviert wurde, frei von Exkretstoffen,

die aus harnsaurem Natron bestehen; man trifft die Konkremente
jedoch am Sublimatraaterial an. Um das Fett der Fettzellen zu kon-
servieren, ist FLEMMiNG'sche Flüssigkeit anzuwenden.

Die Exkretzellen ähneln den Fettzellen in Hinsicht auf die

Struktur des Gerüsts, sind aber meist minder ansehnlich und besitzen

einen kleineren Kern. In den Fettzellen bildet das Gerüst ausser

einer zarten Membran ein lockeres Maschenwerk, in dessen kreisrunden
Lücken intra vitam die Fettkörner und -tropfen liegen. Ausserdem
finden sich färbbare Granulationen, die wohl als Vorstufen der Fett-
körner aufzufassen sind. In Hinsicht auf den Fettgehalt repräsentiert

der Fettkörper ein Speicherorgan von Reservenahrungsstoffen; in

Hinsicht auf den Gehalt an harnsauren Konkrementen, deren Menge
mit steigendem Alter zunimmt und an deren Bildung sich später auch
die ihres Fettes beraubten Fettzellen beteiligen, repräsentiert er eine

Speicherniere. Die Kerne enthalten ein dichtes Nucleom und einen

Nucleolus, in dessen Innern abweichend färbbares Paranucleom leicht zu
unterscheiden ist. Erwähnt sei noch, dass die Exkretzellen intra vitam
weder durch Ammoniakcarmin noch durch Indigocarmin gefärbt werden.

Das helle Sarc der Bakteroidenzellen ist ganz durchsetzt

von schwach S förmig gekrümmten, bakterien artigen Gebilden
von 6—8 /t Länge, an denen eine dunkel färbbare Rinde und eine helle

Achse zu unterscheiden ist. Nach Blochmann ist ihr färberisches

Verhalten völlig dem von Bakterien entsprechend; auch finden sich

Teilungsstadien, doch gelang es bis jetzt nicht, sie in Reinkulturen
zu züchten. Die Rinde färbt sich an beiden Stäbchenenden besonders
intensiv; die helle Achse wird gelegentlich durch einspringende
Scheidewände gekammert. Falls die Bakteroiden sich nicht als

Bakterien erweisen sollten, würden sie sehr bemerkenswerte Chondren
noch unbekannter Funktion repräsentieren, deren Vermehrung ein

weiterer Beweis (siehe im allg. Teil, Cytologie, Zelle, Allgemeines) für

die individuelle organisierte Natur aller Chondren wäre (siehe auch

^) Siehe die Figur im Nachtrag.
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bei Lumbricns über die Bakteroiden in den Bindezellen). Die Bakte-
roiden kommen anch in Eiern, in Follikelzellen. im Dai-mepithel nnd
in Spinndrüsen mancher Insekten vor; überall bleibt ihre Bedeutung
fraglich.

An die Fettkörperstränge treten reichlich Tracheengänge
heran, deren intracelluläre Endkapillaren wohl immer zwischen den
Fettkörperzellen liegen und nicht in dieselben eindringen.

Vereinzelt konnnen im Fettkörper auch die von A\^ielowiejski

benannten Oenocyten (Xantocyten) vor, deren Sarc sich durch
weingelbe Färbung intra vitam auszeichnet. Die Fäi'bung ergiebt

sich aus der Anwesenheit kleiner unregelmässiger gelber oder roter

Körnchen. Die funktionelle Bedeutung diesei- Zellen ist unbekannt;
gegen injicierte Stoffe verhalten sie sich ablehnend.

XIII. Mollusca. A. Amphineura.

Cliiton siculus.

Uebersicht.

Wir betrachten den Querschnitt (Fig. 444) durch die vordere
Körperregion, etwa an der Grenze des ersten und zweiten Körper-
drittels, welcher Genitalhöhle, Magen, Leberschläuche und Mittel-

darni trifft. Die Gestalt des Schnittes ist eine sehr komplizierte. Sie

gleicht im allgemeinen der eines flachen gleichschenkligen Dreiecks,

mit breit ausgedehnter Basalfläche, spitzen Seitenwinkeln und stumpfem
RückenWinkel. Sowohl die Eücken- wie die Bauchfläche ist der Länge
nach gegliedert, erstere auch der Quere nach. Der Länge nach unter-

scheiden wir dorsal und ventral den breiten mittleren Rum pf und
beiderseits davon, etwa von ein Drittel der Rumpfbreite, den Gürtel,
der um das ganze Tier herumläuft und als ein Träger von Stacheln

den Parapodien der Polydiäten verglichen werden kann. Während
er sich dorsal nur durch eine sanfte Einbuchtung von der steiler an-

steigenden Rumpffläche abgrenzt, wird er ventral, wo er zudem etwas
breiter ist, vom Rumpfe durch eine tief und schräg medialwärts ein-

dringende Furche gesondert. In dieser, als Kiemen höhle bezeich-

neten , Furche liegen in segmentaler Folge dreiundzwanzig Paar
K i e m e n , welche vom Boden der Höhle entspringen und fast bis zur

Höhlenmündung vorragen. Die mittlere ventrale Fläche bildet die

K r i e c h f 1 ä c h e des F u s s e s.

Durch diese äussere Längsgliederung, sowie durch die innere

Organanordnung, zertallt der Querschnitt in vier Bezirke. Medioventral
liegt der Fuss, an dem wir äusserlich die ventrale Kriechfläche,

scharfe seitliche Kanten und schräg medialwärts aufsteigende Seiten-

flächen, die medialen Flächen der Kiemenhöhle, unterscheiden; seiner

inneren Struktur nach charakterisiert sich der Fuss durch mächtige
Entwicklung von Muskeln als Bewegungsorgan des Tieres. Ueber ihm,

breiter ausgedehnt, liegt der Eingeweidesack, dessen Rücken-
fläche die Schale trägt, während von der schmalen ventralen, zur

Kiemenhölile gehörigen, Fläche die Kiemen hei'abhängen. Im Innern
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linden sich der reicli entwicli;elte Darm, die Geschlechtsorgane und
Nieren, dagegen nur wenig Muskulatur. Beiderseits an den Eingeweide-

sack setzt sich der Gürtel an, dessen Bedeutung in der Produktion

von Stacheln zu suchen ist und der vorwiegend Muskulatur enthält.

Während äusserlich Eingeweidesack und Gürtel auf der dorsalen

Seite kaum von einander gesondert erscheinen, wird die Sonderung eine

Lä.M X ÄO

<^'e W.Wii
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Fig. 444. Chiton sümlns

,
Querschnitt des Rumpfes, ohne Sehale. Ej) Fuss-

epiderm , Jlan ÄLintelepiderm , Pe.Stm Pedalstamm, Lä.M dorsomedialer Schalenmuskel,

M.ohl schräger Schalenmuskel, L.Fe 21 Lateropedalmuskel, J/ Magen, 3Ii.Da Mittel-

darm, Le Leber, Xe Nephridium, ei.:i Eizellen, End Endothel und Se Septen des Gonocöls,

W.Wu Wimperwulst desselben, Ao Aorta, Ge Genitalarterien, Gci Darmarterie, »Sin Blut-

sinus, spei.z Speicherzellen, .r Ansatzstelle eines Aestheten am Mantel.

scharfe, wenn man die innere Epidermgrenze verfolgt. Ueber dem
Eingeweidesack ist die dicke Schale entwickelt, während der Gürtel

nur von einer weit schwächeren, immerhin auch sehr ansehnlichen,

Cuticula, in welche die Stacheln eingebettet sind, überzogen wird. An
der Grenze von Schale und Cuticula ist erstere am dicksten, so dass

der Körper hier eine tiefe Einbuchtung erfährt und die Seitenfläche

der Schale an eine steil aufsteigende Grenzfläche des Gürtels an-

stösst. Diese als Mantelkante bezeichnete Grenzfläche gliedert

sich in einen unteren taschenartigen Teil (Kant entasche), in das
medialwärts darüber vorspringende, scharf endende, Gesims und in

einen oberen, aufsteigenden Teil von geringer Höhe (Kanten stirn).

Mit gleichfalls scharfem Rande (Kantenrand) stossen Kante und
dorsale Gürtelfläche aneinander.
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Der Querschnitt wird vom verschiedenartig' ausgebildeten E pi-
derm überzogen. Auf der dorsalen Fläche des Eingeweidesackes,
sowie auf beiden Gürtelflächen, trägt es Skeletelemente, während Fuss
und Kiemenhöhle davon frei bleiben. Man bezeichnet das skelet-

bildende Epiderm als Mantel. Es ist als niedriges einschichtiges

Epithel ausgebildet, das sich aber lokal in Papillen von verschiedener
Höhe auszieht. Vom Mantel des Eingeweidesackes wird die Schale
gebildet. Sie gliedert sich in der Längsrichtung des Tieres in acht
einzelne S c h a 1 e n s t ü c k e oder S c h a 1 e n s e g m e n t e , deren hinterer

Rand dachziegelartig leicht über den vorderen jedes folgenden Stückes
übergreift. Derart ergiebt sich auch eine äussere Quergliederung der
Eückenfläche des Rumpfes. Die Schalenstücke, die im wesentlichen bei

Flächenbetrachtung Parallelogrammform zeigen, folgen dicht aufein-

ander, nur durch schmale muskulöse Gewebsbrücken getrennt. Jedes
Stück (Fig. 445) besteht seiner Dicke nach aus zwei unscharf getrennten

Kan.Ta

Fig. 445. Cht'ton sicnlnSj Uebersicht über die Schale, i^» Fuss, /uc Kieme, Gc
Gefässe, JLtn Mantelepithel des Gürtels, Cu Cuticula, Sta Stachel, »S'.PZ Seitenplatte desselben,

Ges Gesims, Kan.Ta Kantentasclie, F.Ostr Periostracum, D.Pl Deckplatte des Tegmeutums,
Kk.La obere und mittlere Kalklage, F.Str Faserstrangschicht, Acs Aestheten, Jfl.M Mittel-

platte (bei X durch Aestheten unterbrochen), F. Kk.La untere Kalklage, Ba.l'l Basalplatte,

Apo Apophj'se des Articulamentunis.

Hauptlagen: einer oberen, dem Tegmentum, und einer unteren, dem
Artikul amen tum. An der Grenzfläche beider befindet sich eine

Schicht von Fasersträngen (Faserstrangschicht), welche vom
Gesims ausgehen und nach verschieden langem Verlaufe in die

Aestheten umbiegen, die das Tegmentum durchsetzen (siehe unten).
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Den Umrissen nacli stimmt das Tegmentum nicht völlig- mit dem
Artikulamentiim überein. Letzteres springt mit seinen seitlichen

Partien gegen vorn zu noch weiter unter das vorausgehende Schalen-

stück vor als Ersteres (A p o p h y s e n des A r t i k u 1 a m e n t u m ).

Man trifft die Apophysen au entsprechenden Querschnitten jederseits

in einei' flachen Epitheltasche, die sich gegen vorn zu in den musku-
lösen Gewebsstreifen, der die Segmente trennt, einsenkt. Ferner ragt

das Artikulamentum seitwärts über das Tegmentum vor, da es sich in

die Kantentasche einsenkt, während das Tegmentum an der Kanten-
stirn endet.

Das Tegmentum besteht aus drei Lag'en. Zu äusserst findet sich

eine sehr dünne chitinige Schicht (Periostracum Thiele), die

eine typische Cuticularbildung vorstellt. Sie schützt die tiefer ge-

legen en Kalkteile vor dem corrossiven Einfluss des Meerwassers. Unter
ihr liegt eine dicke fasrige Lage (Deckplatte), in welcher Kalksalze

nur spärlich eingelagert sind; darunter folgt eine dünne kalkreiche

Lage, welche an die Faserstränge und in den Lücken zwischen diesen

auch an das Artikulamentum angrenzt; sie sei obere Kalk läge
genannt. Beide letztere Lagen werden von den Aestheten durchsetzt;

sie nehmen von der Schalenmitte her, die als Kiel zu bezeichnen

ist, gegen die Mantelkante hin an Dicke zu. Die Deckplatte stösst

an die Stirn, die obere Kalklage an die obere Gesimsfläche.

Das Artikulamentum zeigt vier Lagen: die mittlere und
untere Kalklage, zwischen beiden die fasrige Mi ttel platte und
unter der unteren Kalklage im mittleren Seitenbereich des Einge-
weidesackes die fasrige Basalplatte. Die mittlere Kalklage stösst

mit der Oberfläche an die Faserstrangschicht und das Tegmentum,
seitwärts an die untere Fläche des Gesimses. Sie nimmt, gleich der

Mittelplatte, die seitwärts in die Kantentasche sich einsenkt, gegen die

Kante hin an Dicke zu. Umgekehrt ist die untere Kalklage, die

bis auf den von der Basali)latte eingenommenen Kaum dem Mantel
direkt aufsitzt, am Kiel weit mächtiger als seitwärts, wo sie scharf

ausläuft. Die Basalplatte ist niedrig. Die mächtige Entwicklung der

Kalklagen im Bereich des Schalenkiels am Artikulamentum lässt dieses

im ganzen weit kalkreicher erscheinen als das Tegmentum; doch
werden die Faserplatten in erster Linie von organischen Strukturen
gebildet. Genaueres über Bau und Entstehung der Schale siehe bei der

speziellen Besprechung.
Es bleiben noch die Aestheten als spezifische Einlagerungen

des Tegmentums. Es sind schlauchartige Gebilde, welche in schräger,

medialwäiis ansteigender, Richtung das Tegmentum durchsetzen, sich

an der Basis in einen Faserstrang ausziehen und distal kandelaber-
artig in Zweige teilen, unter denen ein kurzer dicker Hauptzweig
(Hauptarm) in unmittelbarer Verlängerung des Aestheten liegt,

umstellt von dünnen Nebenarmen, die, winklig verlaufend, gleich

ihm bis zni^ Cuticula aufsteigen und hier napfartige chitinige, stark

glänzende und gelblich getönte, Kappen (Haupt- und Neben-
kappen) tragen. Ln Lmern der Schläuche liegen grosse kolbige

oder cylindrisclie, mit glänzenden gelben Körnern beladene, Körner-
zellen; ausserdem sieht man Fasern, die in die Faserstränge ein-

treten.

Die Aestheten verteilen sich regelmässig über die ganze Schalen-
fläche (Blumeich), derart dass die Kappen Gruppen bilden, die nur

Schneider, Histologie der Tiere. 33
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durch schmale Zwischenräume g'etreiint sind. Die von den Aestheten
ausgehenden Fasersträng-e verlaufen in überwiegender Menge an der
Grenze von Tegmentum und Artiknlamentum (Faserschicht) zum
Gesims, wobei sie sich vielfach zu dickeren Strängen sammeln. Nur
am Schalenkiel und an den sog. Nahtlinien, welche schräg vom
Kiel aus zur Mantelkante hinlaufen, durchsetzen die Fasersträuge
das Artiknlamentum und steigen direkt oder in schräger Eichtung
zum Mantel herab. Wo es der Fall ist, erscheint die Mittelplatte

unterbrochen. In den Fasersträngen sieht man die von den Aestheten
ausgehenden Fasern, die bis zum Mantel hin verlaufen. Erwähnt sei

noch, dass seitlich an der Mantelkante die Aestheten direkt vom
Gesims oder von der Stirn entspringen. Ueber ihre Bildung und
über die morphologische Bedeutung der Faserstränge siehe bei spe-

zieller Besprechung.
Die am Gürtel gelegene Mantelfläche bildet eine dicke Cnticula,

in welcher kalkhaltige Stacheln eingelagert sind. An der ventralen

Gürtelfläche sind die Stacheln von cjdindrischer Gestalt und liegen in

zwei Schichten übereinander flach in der Cnticula, das distale Ende
__ gegen den Gürtelrand wendend. An

/r'f-rr))^\ der dorsalen Fläche sind die Stacheln

r'^'1''* j ^!'')Ui'\
^'^^^ dicker und gleichen breiten

/<<'' ', ^) ) >'no^)?s Schuppen (Fig. 446), deren distales

/<^^^^'*''
1 P/V))! )vJA Ende leicht gegen die Mantelkante

<^*(^s' 1 );) M) ^\v^>,i)\ hin gekrümmt ist und über die Ober-
'

i'
1 ') o ^ vi )^l^>)v -r fläche vorspringt, nur von einer dünnen

!')'), 1)^ )s>?m5 '
'

Cuticularschicht überzogen. Zwischen

T'l
''< '

I
'.

1 \ l\\\}W f^eii Schuppen bildet das Epithel Pa-

\lilll \
''V) ^^i^ly pillen. über die, wie über alle feineren

'^'^[['' llr^y^V)^^/ Strukturen des Gürtelskelets, weiter

w .'-'^X.jr ''^^^y unten berichtet wird.
^^'-"^^ Das Epiderm des Fnsses und der

Fig. 446. Chäou sicuius, Stachel Kieuieuhrdile ist einschichtig und an
der dorsalen Gürtelfläche, von den Kiemen uiit langen Wimpern aus-
oben gesellen. Ä* hintere .„ vorclere

o-gstattet. Jede K 1 6 m e (C t 6 U 1 d i U m)
basale Kaute, ;r distales Ende. Nach ?••,-,, • -i i

blumkich. bildet im ganzen einen pyramidalen
Zapfen, der aus einer mittleren ab-

steigenden Lamelle und zwei Reihen seitlich ansitzender Kiemen-
blättchen besteht. Das Epithel der Blättchen und vor allem das der

freien vorspringenden Lamellenkanten trägt die Wimpern.
Das Nervensj^stem besteht aus zwei Paar von Längsstämmen,

die ihrer ganzen Länge nach mit Nervenzellen belegt sind (Mark-
stänime) und in profunder Lage, im Füllgewebe, verlaufen. Im Fusse
verlaufen, unweit der Grenze zum Eingeweidesacke, in beträchtlicher

Entfernung v(m einander, die zwei Pedalstämme, die durch zahl-

reiche Kommissuren miteinander verbunden sind und zahlreiche sog.

Fussnerven abgeben, die lateral- und medialwärts gegen die Kriecli-

fläche hinziehen und über dieser durch Anastomosen ein reiches Nerveii-

netz bilden. Dicht über der Kiemenhöhle, längs der Ursprungslinie

der Kiemen, verlaufen die ebenso starken Visceral stamme, die mit

den Pedalstämmen durch Kommissuren verbunden sind und paarige

Nerven in die Kiemen, ferner Nerven in den Gürtel, an die Sinsculi

transversi (obere Rückennerven Plate) und an die übrigen Schaleu-

muskeln (untere Rückennerven Platej abgeben. Der eine Kiemennerv
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begleitet das zufülirende, der andere das abführende Kiemengefäss,
Nieren, Gonade und Darm werden ebenfalls von besonderen Aesten
der Visceralstämme innerviert; am Magen kommen kleine, durch eine

Kommissur verbundene, sympathische Ganglien vor.

Vom Enteron sind verschiedene Teile getroffen, die im Ein-
geweidesack liegen. Zu unterscheiden sind das Enteroderm des Magens,
des Dünndarms und der Leberschläuche. Der Magen stellt einen
geräumigen Blindsack dar, der sich von der rechten Seite her an der

Grenze zum Fusse gegen links hin ausdehnt und dessen oberer Kon-
kavität die Leberschläuche angelagert sind. Die eigentliche Längs-
erstreckung des Magens ist eine sehr geringe, so dass der Dünndarm
rasch auf den Schlund (Stomodäum) folgt und letzterer auf den
Schnitten, welche den ersteren treffen, zum Teil mit angeschnitten ist.

Der Magenblindsack hat im wesentlichen die Funktion eines Sekret-

reservoirs, doch kommen auch Speisereste in ihm vor (Plate). In
den Magen münden eine grössere rechte Leber mit vier Oeffnungen
und eine kleinere linke Leber mit einer Oeffnung. An der rechten
Leber unterscheidet man vier Lappen von verschiedener Grösse, von
denen jeder ein weites, mit Ausbuchtungen (Acini) besetztes, Eohr bildet.

An den Schnitten ist diese Ausbildung nicht zu erkennen; man
trifft hier über dem Magen verschieden grosse, flach ausgebreitete, An-
schnitte der Lappen, gegen deren Inneres vielfach Bindegewebssepten
vorspringen, welche die Grenzen der einzelnen Acini bezeichnen, üeber
dem Magen, an der Grenze zum Genitalraum, liegen auch die Anschnitte
des vielfach gewundenen D ü n n d a r m s , der den Körper mehr als vier-

fach an Länge übertrifft. — Während das Epithel des Dünndarms
Wimpern trägt, ist das des Magens wimperlos und das der Leber-
lappen rein drüsig ausgebildet.

Das Mesoderm ist mächtig entwickelt und in der Hauptsache
von kompakter Beschaffenheit, In der Genitalhöhle ist ein Cölarraum
(Gonocöl) entwickelt, zu dem sich im hinteren Drittel des Tieres noch
das Pericard (Cardiocöl) gesellt, lieber die primäre Leibeshöhle siehe

unten. Die Mesopleura ist zu eigenartiger starker Ausbildung gelangt,

eine Ektopleura dagegen nur lokal erhalten und die Entopleura ver-

schieden entwickelt.

Als Reste einer Ektopleura haben wir die Schalen- und Gürtel-

muskeln anzusehen. Die Schalenmuskeln gliedern sich in einen

unpaaren dorsomedialen Längsmuskel, zwei neben diesem entwickelte
schräge Muskeln, zwei seitliche Längsmuskeln und einen queren
Muskel, der intersegmental entwickelt ist. Der dorso mediale
Längsmuskel bildet eine gewölbte Platte unter dem Schalenkiel,

die seitlich dicker ist als medial. Er entspringt am vorderen Rande
jedes Schalensegments zwischen den Apophysen des Artikulamentums
und verläuft unter dem vorhergehenden Segment bis zu dessen vor-

derem Rande. Die schrägen Muskeln (Muse, obliqui) entspringen
neben dem medialen Längsmuskel, verlaufen längs der Apophysen-
ränder schräg lateralwärts unter das vorhergehende Segment, wo sie

an der Ursprungsstelle der Apophysen desselben enden. Die seit-
lichen L ä n g sm u s k e 1 n entspringen seitlich von der dorsalen Fläche
jeder Apophyse und enden, ebenfalls seitlich, an der ventralen Fläche
jeder Apophj^se des vorangehenden Segments. Die queren Muskeln
(Muse, transversi) bilden das intersegmentale Gewebe zwischen
zwei Schalensegmenten und zeigen mannigfach geordnete Muskelbündel

33*
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von vorwiegend schräger Verlaufsriclitniig, worauf hier nicht genauer
eingegangen werden kann. In die queren Muskeln sind die Apophj^sen

innerhalb von Epitheltaschen eingesenkt.

Die Gürtelmuskulatur ist auch zur Ectopleura zu rechnen
und auf die Ringmuskulatur der Polj-chaeten zu beziehen. Zu unter-

scheiden ist vornehmlich der innere Gürtelmuskel, der an der

Unterseite jedes Artikulamentums, nahe den Visceralstämmen, in zwei
aufeinander folgenden Bündeln ansetzt, längs der äusseren Kiemen-
höhlenwand verläuft und neben dieser an der ventralen Gürtel-

fläche endet. Zwischen den beiden Bündeln, in die er sich dorsal

spaltet, kommuniziert die Iviemenvene mit dem GürtelgeAvebe. Ein
äusserer G ü r t e 1 m u s k el entspringt von der Kantenstirn und
Kantentasche und verläuft, in Bündel aufgelöst, nahe der Dorsalfläche

des Gürtels zum Gürtelrande. Viele isolierte Muskelbündel verbinden

ferner, in schräger Richtung sich durchkreuzend, die dorsale und ven-

trale Gürtelfläche; andere Bündel verlaufen in longitudinaler Richtung.

Hier sind auch Muskelbündel, die in die Kiemen eindringen, anzu-

führen.

Die Entopleura ist nur als dünne einschichtige Ringmuskel-
lage an Magen, Dünndarm und an den Leberlappen entwickelt. Vor
allem an den Leberlappen sind die Ringfasern von sehr geringer

Stärke und nur bei Eisenliämatoxylinschwärzung deutlich wahrzu-
nehmen.

Die enorm entwickelte M e s o p 1 e u r a entspricht der Transversal-

muskulatur der Polychäten. Sie durchsetzt den Rumpf in schräger

Richtung, indem sie die Kriechfläche des Fusses mit der unteren Fläche
der Artikulamenta verbindet (Lateropedalmuskeln). An jedem
Schalensegment entspringen rechts und links, medialwärts von den
Ansatzstellen der inneren Gürtelmuskeln, zwei Gruppen von umfang-
reichen Muskelbündeln, von denen die eine vorn, die andere hinten

im Segment am Artikulamentum inseriert. Jede Gruppe gliedert sich

wiederum in querer Richtung in drei Muskelbündel, in ein laterales,
m i 1 1 1 e r e s und m e d i a 1 e s. Die Bündel steigen abwärts zum Fuss,

breiten sich hiei' arkadenartig aus und inserieren an der ganzen Kriech-

fläche, wobei sich die Fasern der rechten und linken Muskeln in der

mittleren Fussregion überkreuzen. Das gilt für die Fasern der late-

ralen Bündel, die in schräger Richtung absteigen; die steiler ab-

steigenden Fasern der medialen Bündel begeben sich zu den Seiten-

partien der Kriechfläche, durchflechten sich also mit den lateralen

Fasern. Die Fasern des mittleren Bündels haben zunächst einen

ziemlich schrägen Verlauf in sagittaler Richtung und stralilen dann
wie die andern in den Fuss aus. — Longitudinale Muskeln fehlen im
Fusse ganz. Wo Bündel als solche imponiren. handelt es sich um in

sagittaler Richtung stark schräg geneigte Partien der Lateropedal-

muskeln. Li dem Raum zwischen den vorderen und hinteren Bündel-

gruppen jedes Segments liegen die Aeste der Nierenkanäle.

Eine zarte Muskellage ist auch in der Umgebung der Genital-

höhle entwickelt (Gonopleura). xln den Blutgefässen findet sich,

mit Ausnahme des hier nicht berücksichtigten Herzens, keine Musku-
latur, sondern nur eine bindige Grenzlamelle.

Zwischen dem Muskelgewebe des Fusses und Gürtels findet

sich in nicht besonders reicher Entwicklung Bindegewebe, dem
im Fusse eine Menge von körneireichen Lymphzellen (Körner-
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Zellen) eingelagert sind. Die Schalenmuskeln sind sehr arm an Binde-
gewebe. Die einzelnen Darmteile (Magen, Dünndarmsclilingen, Leber-
lappen i werden durch Bindegewebszüge. welche die primäre Leibes-
höhle (Darmsinus) durchsetzen, ' zusammengehalten. Lockeres Binde-
gewebe findet sich in der Umgebung der Nieren, der Nervenstämme,
Kiemenarterien und -venen, der Genitalhöhle, und enthält in grosser

Menge die schon erwähnten Körnerzellen eingelagert. Li unmittel-

bai-er Umgebung aller Organe und unter dem Epiderm bildet das
Bindegewebe dichte Grenzlamellen.

Eine primäre Leib es höhle in Form mehr oder weniger ge-

räumiger Sinus ist im Kopf, im Umkreis des Darms und lokal im Fuss
entwickelt. Man unterscheidet einen weiten Kopfsinus, von diesem
durch eine Art Zwerchfell getrennt einen minder geräumigen, lokal

fast völlig erfüllten, Darms in us und im Fuss einen medialen und
zwei laterale longitudinale Sinus. Die Blutgefässe unterscheiden
sich von den Sinus durch bestimmte, bindige Umgrenzung, entbehren
aber gleichfalls durchgehends (?) eines Endothels und eigener Muskeln.
Letztere kommen in lockerer spongiöser Anordnung nur dem Herzen
zu. Von Gefässen sind in der Region des hier besprochenen Quer-
schnittes folgende zu bemerken. Dorsal liegt in medialer Lage, un-

mittelbar der ventralen Fläche des Schalenlängsmuskels an, die Aorta.
Sie kommt von dem rückwärts im Pericard gelegenen Herzen und
mündet vorn in den Kopfsinus. Es gehen von ihr ab erstens die

Genitalarterien, welche in das Gonocöl, vom ndothel desselben

überzogen, eindringen, zweitens int er segmentale Arterien,
welche zu den Schalenmuskeln verlaufen. Sie öffnen sich in schmale,

spaltartige Lakunen, die ihrerseits wieder mit den Sinus kommuni-
zieren. Zwischen den Fingeweiden verläuft die verästelte Arteria
visceralis. die aus dem Kopfsinus entspringt und deren Aeste sich

in den Darmsiuus öffnen. Das venöse Blut des Kopf- und Darmsinus
gelangt vermittelst Lakunen in den Fuss und sammelt sich hier in

den drei Pedalsinus an, die durch einen queren Spalt (Sinus trans-
versus) in die Kiemenarterien münden. Die Kiemenarterien
verlaufen an der medialen Seite der Visceralstämme und geben zu-
führende Gefässe in die Kiemen ab, die an der medialen Seite

der Mittellamelle absteigen und ihr Blut in die Lakunen der Kiemen-
blättchen senden. Aus diesen tritt das Blut in abführende Ge-
fässe, die an der lateralen Seite der Lamelle aufsteigen und in die

Kiemenvene, welche lateral vom Visceralstämme gelegen ist, ein-

münden. Die Kiemenvenen senden Gefässe in das Füllgewebe des

Gürtels und münden selbst in die Vorhöfe des Herzens. Diesen wird,

ausserdem direkt venöses Blut aus dem Gürtel und vom Mantel her
zugeführt.

Ein mit Endothel ausgekleideter Leibeshöhlenraum, der von den
Sinus scharf getrennt ist, ist die Genitalhöhle (Gonocöl), die

sich dorsal über dem Darmkomplex findet und beträchtlichen Umfang
besitzt. Sie gleicht einem abgeflachten Sacke, der vorn und hinten

abgerundet endet und durch paarige, in mittlerer Länge entspringende,

Genitalgänge in die Kiemenhöhle jeder Seite, dicht vor den Nephro-
poren und unter der vorderen Wand des Pericards, ausmündet. Die
Innenfläche des Gonocöls wird durch Längsfalten vergrössert, die von
Bindegewebe gestützt werden und Blutlakunen enthalten; es treten

in sie die erwähnten Genitalarterien ein. Das Cölothel ist in den
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weiblichen Genitalliöhlen, soweit es an den doi'salen Schalenmuskel an-

grenzt, mit langen Wimpern besetzt, die vor allem an zwei seitlichen

Längsfalten mächtig entwickelt sind und sich auch auf dem Endothel-

belag der Genitalarterien finden. Im übrigen Umfange der w^eiblichen

Höhle und an den Längsfalten sitzen die E i z e 1 1 e n der (Trenzlamelle

an und werden vom abgeplatteten Endothel follikelartig überkleidet.

In den männlichen Genitalhöhlen haften die S])ermogennen gleich-

falls den hier nicht so mächtig entwickelten Längsfalten an ; das Endo-

thel ist allerorts zwisclien den Spermogennen bewimpert.

Die Niere findet sich über den Yisceralstämmen, dicht an der

Seitenwand des Darmsinus und auf dessen ventrale Fläche über-

greifend. Sie besteht aus einem longitudinalen Hauptkanal, von

dem lateral- und medialw^ärts blind endende Zw^eige (Nebenkanäle)
abgehen, die sich wieder verzweigen. Die lateralen Aeste steigen

neben dem Darmsinus empor, die medialen dringen bis zur Mitte der

ventralen Sinusfläche vor. Der Vollständigkeit wegen sei erwähnt,

dass sich der Hauptkanal bis ans Hinterende foi'tsetzt und durch einen

kurzen Ast (Ureter) unterhalb des Perikards nach aussen in die

Kiemenhöhle mündet (N e p h r o p o r u s ). dicht hinter der Genitalöffnung.

Es mündet in ihn ferner der Renoperikardialgang, der sich

durch ein Nephrostom in das Perikard öffnet.

Epiderm.

Das Epiderm ist ungemein mannigfaltig entwickelt. Es gliedert

sich zunächst in jene den Rücken und Gürtel überziehende Fläche,

welche als Mantel bezeichnet wird und die Skeletelemente, Stacheln

und Schalenstücke, produziert (siehe darüber in Uebersicht und w^eiter

unten Näheres), ferner in das Epithel der Kriechfläche des Fusses. der

Kiemenhöhle und der Kiemen selbst. Zunächst sei das nicht zum
Mantel gehörige Epiderm betrachtet.

1. Das nicht zum Mantel gehörige Epiderm.

Kriechfläche des Fusses. An der Kriechfläche sind zwei

Arten von Zellen zu unterscheiden : Deckzellen und Schleimzellen. Die

Deckzellen sind schlanke, dicht gedrängt stehende, Elemente, deren

Kern in verschiedener Höhe liegt und gleichfalls von gestreckter Form
ist. Ein kleiner Nucleolus ist leicht zu erkennen. Distal trägt die

Zelle eine kräftige Cuticula, die quergestrichelt erscheint, daher

wohl von verklebten Fibrillen, also von Fortsetzungen der Zellfäden,

gebildet wird. Ganz aussen fällt eine zarte homogene Schicht von be-

sonders starkem Glänze auf. Unter der Cuticula liegt, durch einen

hellen Aussensaum getrennt, eine undeutlich körnige Limitans, in

deren Höhe intercellulär Schlussleisten hervortreten. Das Sarc ist

deutlich längsfädig struiert. Unter den Zellen liegt eine vom Binde-

gew^ebe gebildete Grenzlamelle. Helle Intercellularräume sind ge-

legentlich wahrzunehmen.
Die Schleim Zellen liegen euepithelial , nicht, wie bei Mol-

lusken sonst häufig, unter dasselbe versenkt (profundoepithelial).

Sie sind flaschenförmig, mit distalem halsartigen Abschnitt, der durch

einen engen Porus der CUiticula ausmündet. Der Kern liegt an der

reifen Zelle basal und ist zu einem Kugelschalensegment abgeplattet;
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innerhalb einer dünnen Theka ist die ganze Zelle erfüllt von grossen,

sich intensiv färbenden, Schleimköruern. Bei der Entleerung rückt

der Kern etwas in die Höhe, während zugleich ein schlanker Sarcfuss

auftritt. Von der Theka aus, innerhalb welcher nur zarte Gerüst-

maschen zu erkennen sind, erfüllt sich die Zelle wieder mit hellen

und kleinen Sekretkörnern. Die nicht selten zu beobachtenden Ver-

quellungen des Sekretes stimmen mit den bei Änadonta und Helix

ausführlicher zu schildernden durchaus überein, so dass auf jene Kapitel

verwiesen werden kann.

K i e m e n höhl e. Das Epithel der Kiemenhöhle ist im allgemeinen

dem des Fusses gleich beschaffen, besonders an der medialen Wand,
wo Schleimzellen in rei-

cher Anzahl vorkommen.
Nur sind die Zellen, je

weiter weg vom Fusse,

um so niedriger (Fig. 447)

;

besonders aber an der late-

ralen Wand, wo Schleim-

zellen ganz fehlen. Sie

haben hier kubische,

stellenweis fast platte.

Form

;

Intercellular-

lücken sind meist deut-

lich entwickelt. Wie es

scheint, tragen die Zellen

Wimpern (Blumrich),

doch ist an den Präpa-
raten selten etwas davon
zu sehen.

Während bei ande-

ren C7??Yo«-Arten , z. B.

Ch. laevis. das Epithel

der Kiemenhöhle an zwei
Stellen zu hohen Drüsen-
streifen verdickt ist,

deren einer an der me-
dialen Wand (parietaler

Streifen, Blitmrich), der

andere zwischen den Kiemen, unterhalb der Visceralstämme (para-

neuraler Streifen, Blumrich) liegt, finden sich bei Ch. siculus statt

dieser beiden, als Geruchsorgane gedeuteten, Streifen nur hinter

der letzten Kieme zwei kurze Epithelwülste in paraneuraler Lage.

Sie bestehen aus fadenförmigen Zellen, zwischen denen hohe Drüsen-

zellen in regelmässiger Anordnung eingeschaltet sind. Der Zutritt

von Nerven zu den Wülsten legt es nahe, dass die fadenförmigen

Zellen Sinneszellen sind (Blumrich).

Kieme. Das Epithel der Kieme besteht allein aus Deckzeilen

von regelmässig kubischer oder niedrig cylindrischer Form, die zum
Teil einen hohen Stäbchensaum, zum Teil Wimpern tragen. Die

Stäbchenzellen finden sich unmittelbar an der Mittellamelle der Kieme
und an der inneren und äusseren Umgrenzung jedes Kiemenblättchens;

der mittlere Bereich letzterer trägt Wimpern. Doch schwankt dies

Verhalten im einzelnen. Die freien Kanten der Mittellamelle tragen

Ifan E]} KieBl

Fig. 447. Chiton sicuhis , Ansatzstelle einer
Kieme. Kie.Bl Kiemenblättchen, Ep Epiderm der Kiemen-

liöhle, Man Maiitelepithel, N.Stm visceraler Markstamm,

A" Kiemennerv, Art Kiemenarterie, TV Kiemenvene, Ge

Kiemengefäss, Lac Lakunen, spcLz Speicherzellen, Gür.N

Gürtelnerv, L.Pe.M Lateropedalmuskel, M Muskel.
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Zellen vom gleichen CUiarakter, wie sie in der Kiemenliölile vor-

kommen; sie sind mit einer dünnen Cnticnla ansgestattet.

In den Zellen liegt mittelständig der relativ grosse helle Kern
mit deutlichem Nucleolus; er v^ärd vom Gerüst umgeben, dessen Läugs-
fäden in die Stäbchen oder Wimpern übergehen. An der Basis jeder

Wimper liegt ein kräftiges ßasalkorn (Blepliarochonder); einwärts von
der deutliclien äusseren Körnerreihe ist eine zarte innere zu unter-

scheiden. Die Wimpern besitzen kurze starre Fussstücke, an deren

Ende ein Bulbus scharf hervortritt ; die Bulben erscheinen untereinander

zu einer fortlaufenden Cuticularschicht vereint. An den Stäbchen-

zellen fehlen die eigentlichen Wimpern, dagegen sind die starren

Fussstücke erhalten und etwa zur dreifachen Länge erhöht. Ein
Uebergang der echten Fussstücke in die Stäbchen ist leicht wahr-
nehmbar. Deutliche Bulben und Basalkörner fehlen, doch sind die

Stäbchen am Ende durch eine zarte Cuticularschicht verbunden. In-

dem die Stäbchen kürzer werden und die erwähnte Verbindung an

Stärke zunimmt, ergeben sich die Zellen des freien Eandes der Mittel-

lamelle mit schmalem Aussensaum und mit Cuticula.

^i$S^^^^

Sta.H

2. Mantelepithel.

Als Mantel wird die mit Stacheln oder Schalenstücken bedeckte

Haut des Körpers bezeichnet, wie sie sich am Eingeweidesack, sowie

an der oberen und unteren Fläche des Gürtels, vorfindet. Das Epiderm
entwickelt hier Skeletstücke , die Kalk in verschiedener Menge ent-

halten. Dem Gürtel

kommen Stacheln

verschiedener Form
zu, dem Eingeweide-
sacke die grossen

Schalenstücke. Wir
beginnen mit Be-

sprechung des Gürtel-
mantels.

G ü r t e 1 m ante 1.

Das Epithel besteht

überwiegend aus

Deckzellen , die in

dreierlei Form auf-

treten. Zu unter-

scheiden sind Sta-
c h e 1 z e 1 1 e n , C u -

t i c u 1 a r z e 1 1 e n und
P a p i 1 1 e n z e 1 1 e n.

Zunächst sei die dor-

sale Seite des Gürtels,

zwischen Mantel-

kante und Gürtel-

rand, betrachtet. Die

Stachelzellen (Fig. 448) finden sich auf breiten Territorien des

Epithels, über welchen die schuppenförmigen Stacheln in der Cuticula

eingebettet liegen. Sie sind von niedrig prismatischer Gestalt, ziem-

lich breit und berühren sich untereinander nur basal und distal, so

Qu.Str

Sei.Pl-

ß-

Ba.Pl.

sta.z -

in.lii

Pa

448. Chiton siculus, Stachel der ob er e n G iirt el

-

sta.z StaclielzeUen, i7i.lü InterceUularlücken Ji Stachel-

.(• Schichtlinien, Qu.Str Querstreifung, Sei. PI Scitenplatte,

Ba.I'L Basalplatte, Sta.H Stachelhäutchen , Cu Cuticula. P'ap

Papille.

Fig.

fläche
tibrillen,
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dass der Zellleib im Längsschnitt seitlich leicht eingebuchtet ist.

Von der Fläche gesehen zeigen sie nnregelmässig polygonale Umrisse

;

die intercellulären Lücken erscheinen als ziemlich breite helle Streifen.

Das Sarc enthält dicht gedrängte Längsfäden; der Kern liegt meist

einseitig, scheinbar oft in den intercellulären Lücken, in einem vakuolen-

artigen, von Fäden freien, hellen Räume. Er ist von dichter Struktur,

färbt sich intensiv und zeigt polymorphe Gestalt. Körnige Einlage-

rungen sind in der Zelle nicht zu unterscheiden.

Die Zellfäden setzen sich über die Oberfläche des Sarcs hinaus

in den Stachelkörper fort (Stachel fibri 11 en) und durchsetzen

diesen der ganzen Länge nach. Ein besonders differenzierter Grenz-

saum der Zelle gegen den Stachel ist nicht vorhanden; während des

Stachelwachstums ergiebt sich die Grenze nur aus der viel ge-

ringeren Färbbarkeit der Stachelfibrillen gegenüljer den Sarcfäden. Am
besten sieht man erstere bei Schwärzung mit Eisenhämatoxylin ohne

nachfolgende, oder bei nur sehr kurze Zeit andauernder, Differen-

zierung in Eisenalaun. Dann sind die Fibrillen dunkelbraun gefärbt

und treten deutlich hervor; dagegen ist allerdings die Zelle völlig

schwarz, so dass der Zusammenhang von Zellen und Stacheln an

weiter differenzierten oder auch andersartig gefärbten Präparaten unter-

sucht werden muss. Der Fibrillen verlauf entspricht nicht genau
der seitlichen Oberflächenbegrenzung des Stachels. Dieser erscheint,

wie bereits bei Besprechung des Uebersichtsbildes angegeben wurde,

leicht hakig gekrümmt; die Hakenspitze ist medialwärts, gegen die

Mantelkante hin, gewendet. Unmittelbar an der konkaven medialen

Fläche verläuft nun die Faserung genau parallel zur Fläche selbst;

weiter gegen die Mitte des Stachels hin wird jedoch der Verlauf ein

schräger und im -lateralen Teile ist meist eine Längsfaserung am
wenigsten deutlich ausgeprägt. Die Abweichungen vom zur Oberfläche

parallelen Verlauf treten deshalb scharf hervor, weil Schichtlinien
vorhanden sind, die wirklich genau parallel zur Oberfläche verlaufen;

die also leicht bogig gekrümmt von der Stachelbasis zur stumpfen

Spitze konvergierend aufsteigen. Diese Schichtlinien werden von den

Fibrillen im grössten Bereiche des Stachels unter spitzem Winkel
gekreuzt; erst gegen die Spitze hin verlaufen beide Liniensysteme

einander parallel.

Die Schichtlinien entsprechen den Zell grenzen, die

selbst am überschwärzten Schnitte wegen der hellen intercellulären

ßäume scharf hervortreten. Am deutlichsten lässt sich eine Ab-
hängigkeit beider von einander nahe der medialen Stachelfläche er-

kennen, da hier die Stachelfibrillen parallel mit den Schichtlinien ver-

laufen. Letztere stellen nicht besondere Einlagerungen zwischen den

Fibrillenbündeln des Stachels vor, sondern ergeben sich dadurch, dass

die Elemente eines Bündels immer medialwärts dichter liegen als

lateralwärts und derart eine Schichtung vortäuschen. Es bleibt

zweifelhaft, ob diese einseitig dichtere Anordnung nur auf Schrum-
pfung infolge der Konservierung und Entkalkung beruht; die grosse

Regelmässigkeit, mit der sie bei allen Konservierungsweisen hervor-

tritt, macht es wahrscheinlicher, dass eine von der Kalkablagerung ab-

hängige Fibrillenanordnung vorliegt.

Die schräge Durchkreuzung der Schichtlinien und Fibrillen ist

nur eine scheinbare. Genaue Untersuchung mit den stärksten Ver-

grösserungen zeigt in den meisten Fällen, dass die Schichtlinien von den
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Fibrillen nicht dnrchsetzt werden, diese vielmehr an ihnen durch-

schnitten enden. Die Zellen sind unterhalb der breiten Stachel-

basis in Reihen geordnet, welche vermutlich ziemlich genau parallel

zum halbkreisförmig gekrümmten latero-basalen Rande des Stachels

verlaufen. Entsprechend diesen Zellreihen sind auch die zu den Zellen

gehörigen Fibrillenbündel des Stachels in Reihen von derselben An-
ordnung vei'teilt ; mit an deren Worten : die Schichtlinien des
Stachellängsschnittes sind der Ausdruck von Grenz-
flächen zwischen den verschiedenen Reihen von Fi-
rillenbündeln, welche den Stachel aufbauen. Auch in
der mittleren und lateralen Region des Stachels ver-
laufen die Fibrillen parallel zu den Schichtlinien, aber
gegen die Anschnittsfläche des Stachels hin geneigt.
Sie konvergieren ja alle von der breiten rhombischen Basis des Stachels

aus gegen dessen Spitze hin, müssen also an Schnitten, die nicht genau
den Stachel halbieren, schi'äg durchschnitten sein.

Innerhalb der Schichten ist eine Untergliederung jeder Bündel-

reihe in die einzelnen, den Zellen entsprechenden, Bündel er-

kennbar, wenn der Schnitt eine solche Reihe unter besonders grossem
Winkel durchschneidet. Dann sieht man häufig eine rhombische Zeich-

nung, die als durch die Zellterritorien bedingt aufzufassen ist (siehe

auch bei Schale).

Ausser Faserung und Schichtlinien zeigt der geschwärzte Stachel

noch eine Linienstruktur, welche rechtwinklig zur Faserung ausge-

bildet ist, eine Querstreifung der Fibrillen. Sie ist nicht

immer deutlich ausgeprägt, tritt aber, je besser der Stachel erhalten

ist, um so schärfer hervor. Wo sie erkennbar ist, unterrichtet sie

sehr übersichtlich über den Verlauf der Faserung selbst. Bald liegen

die Querstreifen weit von einander und sind dann ziemlich dick, bald

folgen sie sich in kurzen Abständen und sind dann dünn, manchmal
sogar sehr zart. Ob diesen Verschiedenheiten eine gleichartige Ele-

mentarstruktur zu Grunde liegt, lässt sich nicht entscheiden: bedingt

erscheint die Querstreifung durch leichte Verdickung der Fibrillen,

die jedenfalls ihre Ursache im Auftreten einer Kittsubstanz hat.

Der wachsende Stachel sitzt direkt den Stachelzellen auf; solche

Bilder erhält man in der Nähe des Mantelrandes iBlumrich), an
welchem das Wachstum des Gürtels andauert. Ist der Stachel voll-

endet, so löst er sich von den Bildungszellen ab ; es entsteht an seiner

Basis zunächst eine anscheinend homogene Schicht, die B a s a 1 p 1 a 1 1 e

(Blumrich), in welcher, wie angegeben wird. Kalksalze fehlen. Sie

erscheint also als echte Cuticularbildung, unterscheidet sich aber von
der Cuticularsubstanz, in welche die Stacheln eingebettet sind, durch
ihren starken Glanz, dichtere Beschattenheit und leichte Färbbarkeit.

An gewöhnlichen ungeschwärzten Präparaten lässt sich gelegentlich

eine Faserung erkennen, die mit der Stachel- und Zellfaserung zu-

sammenhängt; ferner erscheint die Platte in Territorien gegliedert,

die den Zellgrenzen entsprechen. Nach Fertigstellung der Basalplatte

schiebt sich zwischen diese und die Zellen die gleiche ( 'uticularsub-

stanz, wie ringsum; sie wird ebenfalls von den Stachelzellen gebildet;

eine Faserstruktur ist in ihr nur schwierig wahrzunehmen.
Ausser an der basalen Seite ist der Stachel auch sonst von einer

spezifischen Cuticularbildung eingehüllt : vom S t a c h e 1 h ä u t c h e n

.

das am unentkalkten Stachel eine regelmässige, warzenförmige Skulptui-
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auf der Oberfläche bedingt und an der medialen Staclielfläche in der
unteren Hälfte zu einer glänzenden Platte, der Seiten platte
(Blumrich) verdickt ist. An Schnitten ist das Häutchen weniger
leicht zu unterscheiden; es erscheint als eine Differenzierung der um-
gebenden Cuticula, der es auch innig an Schnitten anhaftet. Auch
die Seitenplatte stammt nicht von den Stachelzellen. Sie wird von
Fibrillen aufgebaut, die, schwer erkennbar, schräg aufsteigend gegen
den Stachel hin verlaufen und hier, deutlich unterscheidbar, enden. Es
scheint als hinge die Faserung mit der der Cuticula, an welcher auch
die Seitenplatte festhaftet, zusammen (siehe unten). Sie unterscheidet
sich von der Basalplatte durch geringe Affinität zu Farbstoffen (Blum-
eich); gewöhnlich enthält sie im äusseren homogenen Teil kleine

intensiv glänzende Vakuolen eingelagert.

Der Stachel, mitsamt seinen spezifischen Einhüllungen: Häutchen,
Seiten- und Basalplatte, liegt in einer nicht verkalkenden Cuticula,

die von den eigentlichen Cuticularzellen gebildet wird. Ein
scharfer Unterschied dieser zu den Stachelzellen existiert weder in

Form noch Struktur; sahen wir doch bereits, dass die Stachelzellen

auch Bildner einer echten Cuticularschicht, die sich unter die Basal-
platte fertiger Stacheln einschiebt, sind. Die Cuticularzellen liegen

in den Zwischenrämen der Stacheln, die als Zwischen Stachel-
felder unterschieden werden können. Die Felder sind im allgemeinen
sehr schmal und nur am lateralen Rand der Stacheln, in dessen mitt-

lerem Bereiche, breit entwickelt. Hier sind auch Papillen eingelagert,

von denen weiter unten die Rede sein wird. Man bemerkt in den
Cuticularzellen, deren Höhe eine verschiedene, der Umgebung an-
gepasste ist, eine deutliche Längsstreifung ; auch Intercellularlücken

sind vorhanden. Die Cuticula selbst ist von dichter Beschaffenheit

und schwärzt sich leicht mit Eisenhämatoxjdin. Günstige Stellen

zeigen deutlich ihren Aufbau aus senkrecht und leicht wellig ver-

laufenden Fibrillen, zwischen denen eine homogene Kittsubstanz vor-

handen ist. Von flächenhafter Schichtung ist nichts wahrzunehmen.
Die Cuticula überzieht auch die distale Aussenseite der Stacheln mit
einer dünnen Schicht, in welcher vielfach bräunliche Pigmentkörner
eingelagert sind.

Schliesslich sind noch die Papilleuzellen zu besprechen. Die
von ihnen gebildeten, in die Cuticula vorragenden, Papillen, deren Höhe
wechselt, verteilen sich regelmässig in den Zwischenstachelfeldern und
zwar finden sich (Blumrich) immer drei am lateralen Rande eines

Stachels, in dessen mittlerem Bereiche. Sie sind, wie Betrachtung
von der Fläche lehrt, rundlich begrenzt und bestehen aus verlängerten
fadeuartigen Zellen, die seitwärts immer niedriger uud breiter werden
und ohne scharfe Grenze in die Cuticularzellen übergehen. Die Inter-

cellnlarräume sind besonders weit, vor allem an hohen alten Papillen,

und die Zellen berühren sich nur basal und distal. Ihr Sarc ist fädig

struiert und enthält nicht selten auch Körner eingelagert. Die Kerne
liegen dort, wo sich der fadenartige Zellleib zum lockeren distalen

Abschnitte erweitert. In den Intercellularlücken kommen gelegentlich

körnerreiche Zellen vor, deren Bedeutung fraglich ist.

Am Gürtelrand erfolgt Neubildung der Stacheln und es lässt sich

feststellen, dass die Stacheln innerhalb von Papillen entstehen. Das
flache Feld von Stachelzellen ist zunächst klein, vergrössert sich aber
und ist umgeben von einem hohen Zellwall, als dessen Rudimente die
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envälmteii 3 Papillen übrig bleiben. Der medial gelegene Zellwall

liefert die Seitenplatte, welche zeitlich vor der Basalplatte auftritt.

Die ventrale Seite des Gürtels (Fig. 449) zeigt eine ab-

weichende Ausbildung des Epithels. Die Cuticularz eilen über-

d.z -

Lu-

S a

,t(i ( n^ lo 7a St„ H
Fig. 449. Chiton siciilns, Stachel von der ventralen Gürtelfläche. Sta

Stachel, »S'te. 7/ Stachelhäutehen , Za Zapfen, sUi.z Stachelzelle, ko Endkölbchen, d.z Deck-
zelle, ('?« Cuticula, Cui desgl

,
äus.sere Schicht mit Pigmentkörnern, m.f Muskelfaser.

wiegen bei weitem und demnach bildet auch die Cuticula eine dicke,

gleichmässig hohe Lage, in welcher die hier viel kleineren Stacheln in

doppelter Schicht übereinander liegen. In der Struktur liegt kein Unter-
schied zur Oberseite des Gürtels vor; die Fibrillen sind in der Cuticula

sehr schwer ei-kennbar. am besten noch nahe am Gürtelrande, der,

wie dorsal, die Wachstumszone vorstellt; sie verlaufen schräg nach
unten und zugleich lateralwärts. gegen den freien Mantelrand hin ge-

wendet. Die periphere Schicht der ( 'uticula enthält auch hier Pigment-
körner eingelagert. Als Umhüllung der Stacheln findet sich ein glänzen-
des, Farbstoffe nicht annehmendes, Stachelhäutchen, das wohl auch hier

als cuticulares Produkt aufzufassen ist.

Die Stachelzellen kommen nur einzeln vor und jede Zelle

bildet einen einzelnen Stachel. Die Stacheln sind schlank und gleich-

mässig cylindrisch geformt, mit stumpfem basalem und distalem Ende,
und liegen mit der Längsachse parallel zur Gürtelfläche in die Cuticula
eingebettet, das distale Ende gegen den Gürtelrand hin gewendet. Die
Stacheln liegen dicht benachbart, so dass sie (Blumrich) bei Flächen-
betrachtung an Ziegelmauerwerk erinnern. Von organischer Struktur ist

in den Stacheln nicht viel wahrzunehmen; man erkennt eine zarte Längs-
faserung, die meist stark zusammengeschrumpft ist; auch eine Quer-
streifung tritt gelegentlich hervor. Verhältnismässig dick ist das Stachel-

häutchen, besonders an der basalen Fläche des Stachels (C h i t i n b e c h e r

.

Blümrich). Hier zeigt es auch gegen das Epiderm hingewendet einen
kleinen Zapfen. Dieser steht in Beziehung zur Stachelzelle, welche
am ausgebildeten Stachel fadenförmig ist und sich unter dem Zapfen
zu einem Elndkölbclien (Blümrich) leicht verdickt. Je jünger der
Stachel, um so näher liegt er dem Epithel ; seine Bildungszelle ist dann
noch kurz und gedrungen cylindrisch, mit leicht verbreitertem distalem
Ende. Sie zeigt eine deutlich längsfädige Struktur und einen dunklen,
grossen Kern, der später degeneriert. Der Stachel ist zunächst eirund
(Blümrich) und gewinnt seine charakteristische Gestalt und Lage erst

während des Wachstums.
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In der Umgebuno- der Stachelzelle ist das Epiderm papilleuartig-

ei'höht und die Deckzellen nehmen die Charaktere der Papillen-
z eilen an. Sie sind schlank geformt, durch breite Intercellularlücken

getrennt und in ihrem Sarc

fällt besonders eine Körne-
lung auf. Ob sie zur Bil-

dung der Cuticnla, speziell

des Chitinbechers, in Bezie-

hung stehen, bleibt fraglich.

Besser als bei Chifon

sicidifs ist die Bildung ein-

zelliger Stacheln bei Chiton

poli (Fig. 450) zu unter- sta

suchen (Blumeich). Die
Stacheln haben hier Keulen-
form, das Häutchen ist sehr

zart, dagegen der Becher
stark entwickelt. P^in kleiner

Zapfen ist an der basalen

Fläche gelenkgrubenartig
ausgetieft und ruht auf dem
Endkölbchen der faden- - f^'-

förmigen Bildungszelle, das - m/
den Zapfen nicht direkt be-

rührt und gegen ihn hin

einen stark glänzenden Ab-
schluss, das jedenfalls chi- ,,. ,,^ ,„. ,. „ , , /„ n

tinio-p 'Srhpn.fhpil" auf-
^'g- 450. ClnUm poh, ^t^c^\ie\ {Sta). sta.::

Hinge „ö C n e 1 U L 11 e n aUI Stacbelzelle. d.z DeckzeUe, Cu Cuticula, m.f Muskel-
weist. Der Zapfen wird faser. Nach blumrich.

seitlich von einem chi-

tinigen Einge umgeben, der als Produkt der die Stachelzelle um-
gebenden Papillenzellen aufzufassen ist und aus einer Anzahl schmaler
Stücke besteht. Jugendliche Stachelzellen (siehe die Fig.) sind breite,

distal erweiterte. Cylinder mit grossem, nucleolushaltigem Kerne ; Zapfen,

Scheibchen und Ring treten erst nach Abschluss der Stachelbildung auf.

E i n g e w e i d e s a c k m a n t e 1. Der i\Iantel besteht, soweit er dem
Eingeweidesacke angehört, vorwiegend aus einer Deckzellart, die

als Seh alenz eilen zu bezeichnen sind und die mit den Stachelzellen

der oberen Gürtelfläche durchaus übereinstimmen. Die Zellen der

Aestheten und Faserstränge finden gesonderte Besprechung. Cuticular-

zellen fehlen vollständig; die das Tegmentum überziehende zarte Cuti-

cula wird vom medialen Gürtelrande aus gebildet (siehe Periostracum ).

Die Schalen Zellen sind t3q3isch allein unter den Faserplatten
ausgebildet. Sie stellen niedere breite Cylinder dar, die durch ge-

räumige Intercellularlücken von einander getrennt sind und eine dichte

längsfädige Gerüststruktur aufweisen. Der Kern liegt in einem hellen

Räume meist seitlich zwischen den Fäden; polymorphe Gestalt ist an
ihm häufig nachweisbar. Die Fäden setzen sich direkt in die Schalen-
platten fort (Schalenfibrillen) und erreichen in Deck- und Mittel-

platte eine ungemeine Länge. Bei beiden Gebilden, vor allem aber bei

der Deckplatte, fällt es am leichtesten, sich über die Beziehungen der

Zellen zu den Skeletstücken, oder, was dasselbe heisst, über die Ent-
stehung der Schale, eine Vorstellung- zu machen.
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Die Deckplatten der Tegmenta entstehen von Schalenzellen

aus, welche an der Kantenstirn gelegen sind. Sie gleichen in toto

ungeheuren, liächenhaften Stacheln, welche sich von der Mantelkante
her über den Eingeweidesack legen (Fig. 445) und mit denen der Gegen-
seite zu einem einheitlichen Stück verschmolzen sind. Wenn man an einem
stark geschwärzten Präparate die Mantelkante und den anstossenden

Gürtelteil betrachtet, so drängt sich dieser Vergleich sofort auf und
die Deckplatte unterscheidet sich, ausser durch die Grösse, im wesent-
lichen von den Stacheln der oberen Gürtelfläche nur dadurch, dass

sie von langgestreckten Papillen, den Aestheten, durchbrochen wird.

Indessen ist auch die Bildung eine etwas abweichende (siehe unten).

In der Deckplatte ist die von den Stirnzellen ausgehende Faserung
ausgezeichnet zu verfolgen ; sie verläuft im Innern der Platte ziemlich

genau parallel zur oberen und unteren Fläche, biegt jedoch oberflächlich,

unmittelbar unter dem Periostracum, gegen dieses, also nach aussen zu,

um und endet hier, frei auslaufend, zwischen den Aesthetenkappen.
Auch an der unteren Fläche laufen Fibrillen frei aus, wahren aber im
übrigen den geschilderten flächenhaften Verlauf bis ans Ende. Letz-
tere Fibrillen stehen also nicht in direktem Zusammenhang mit Zellen,

und diese auffallende Thatsache bleibt auch gewahrt, wenn man eine

Fortsetzung derselben in die viel lockerer gestellten Fibrillen der oberen
Kalkplatte annimmt, wofür zwingende Gründe sprechen. Die Fibrillen

würden dann an der Faserstrangschicht ihr Ende finden, soweit sie nicht

noch zum Gesims gehören. Die tJrsache für dieses Verhalten liegt in der

Wachstumsart des Tegmentums. Der Kantenstirn gliedern sich dauernd
neue Zellen am freien Rande an. wo Elemente indifferenten Charakters
an der Uebergangsstelle zum Gürtel gelegen sind und wohl auch Zell-

vermehrungen stattfinden. Diese Zellen nehmen an der Bildung der

Deckplatte teil, die also vom Kantenrande aus während des Wachs-
tums kontinuierlich eine Verdickung erfährt. Zugleich aber rücken
Zellen von der Kantenstirn auf das Gesims; sie partizipieren dann
nicht mehr an der Bildung der Deckplatte, sondern werden nun Kalk-
lagenbildner (siehe über diese unten). Die Zellverschiebungen mar-
kieren sich am deutlichsten in der Verschiebung der Aestheten (siehe

diese). In welchem Sinne die Faserstränge zu deuten sind, siehe bei

Besprechung des Articulamentums.
Während nahe der Stirn die Plattenfibrillen dicht gedrängt und

regelmässig verlaufen, erscheinen sie gegen den Schalenkiel hin lockerer

und weniger legelmässig verteilt, so wie es allgemein peripher der

Fall ist. Der Verlauf wird oft besonders schön durch eine Quer-
streifung der Platte, nach Art der in den Schuppenstacheln des

Gürtels beschriebenen, markiert. Die Fibrillen erscheinen zu Bündeln
geordnet, von denen jedes einer Bildungszelle entsprechen dürfte. Eine
reihenweise Anordnung der Bündel konnte nicht nachgewiesen werden.
In der Umgebung der Aestheten erscheint der Fibrillenverlauf un-

bedeutend beeinflusst. Deutlich erkennt man nahe der Mantelkante
x\n wachsstreifen, welche gleich der Querstreifung verlaufen und
sich von ihr nur als weit kräftigere, dunkle Streifen unterscheiden,

welche auf Unterbrechungen im Wachstum, nicht aber auf Unter-

brechungen der Fibrillen selbst, hindeuten.

Weit schwieriger zu analysieren ist der Faserbau der zum
Articulamentum gehörigen Mittelplatte. Ein genaues Studium
ergiebt, dass die an überschwärzten Präparaten scharf hervortretenden
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Fibrillen ihren Ursprung nur zum geringsten Teil an den Schalen-
zellen der Manteltaschen finden, vielmehr längs der ganzen Peripherie
der Platte, nach oben und unten hin, auslaufen. Die nach unten hin
auslaufenden Fibrillen sind von Schalenzellen der Rückenfläche ab-
zuleiten (siehe unten); die nach oben hin auslaufenden jedoch von
einer zusammenhängenden Epithelschicht, von der nur Reste in den
Fasersträngen erhalten sind.

Jede Mittelplatte ist ein einheitliches Stück, das nur am Kiel
und an den Nahtlinien von Aestheten durchbrochen wird. Es ver-

grössert sich nur am seitlichen, in der Manteltasche gelegenen, Rande,
wo die Verbindung der Fibrillen mit den an allen drei Taschenflächen
gelegenen Schalenzellen leicht festzustellen ist. Die von den Zellen
ausgehenden Fibrillen konvergieren zunächst gegen die mittlere Zone
der Platte hin und nehmen dann sämtlich einen zur Plattenoberfläche
parallelen, gegen den Kiel hin gewendeten, Verlauf an. Ihre Endigung
ist nicht festzustellen. Aus der auch an der Mittelplatte deutlich aus-
geprägten Querstreifung erhellt dieser Verlauf besonders deutlich;

die Querstreifen bilden Bogenliuien. welche konzentrisch zur Taschen-
oberfläche verlaufen, also die Fasern unter rechtem Winkel durch-
kreuzen. Ebenso kommt die Taschenkonfiguration in den Anwachs-
streifen zur Wiederholung, die sich direkt in die Anwachsstreifen der
Kalklagen und der Deckplatte fortsetzen.

Wenn man die Oberfläche der Mittelplatte von den Taschenflächen
aus gegen den Kiel hin weiter verfolgt, sieht man allerorts die Fibrillen

gegen die Oberfläche hin ausstrahlen. Jede Fibrille hat zum Teil einen
zur Oberfläche parallelen Verlauf^ der in der Tiefe der Platte nachweisbar
und gegen den Kiel hingewendet ist; gegen die Tasche hin wendet
sie sich, bogig umbiegend, der Peripherie zu und scheint hier, soweit
eben nicht die Tasche in Betracht kommt, frei zu enden. Betreffs der
Basalfläche der Platte lässt sich ohne weiteres annehmen, dass die

Fibrillen sich in solche der unteren Kalklage fortsetzen und entweder
direkt zu einer Schalenzelle der Rückenfläche hin verlaufen, oder vor-
her noch an der Bildung der Basalplatte sich beteiligen (siehe unten).

Hinsichtlich der an der oberen Fläche ausstrahlenden Fibrillen ist

zwar auch anzunehmen, dass sie sich in der mittleren Kalklage fort-

setzen, sie müssen aber in der Höhe der zu den Aestheten verlaufenden
Faserstränge enden. Das ergiebt sich einerseits aus der widersprechenden
Verlaufsrichtung der Fibrillen in der oberen und mittleren Kalklage,
vor allem aber deuten darauf hin die Befunde am (Tesims. Das Gesims
wird oben und unten von Schalenzellen bedeckt, die früher an Bildung
von Faserplatten teilnahmen, beim Wachstum des Tieres aber kiel-

wärts verschoben Avurden. Am freien Rande zieht sich das Gesims
in die Faserstränge aus, dessen Wandungszellen aus den Gesimszellen
hervorgehen. Das geschlossene Epithel des Gesimses löst
sich auf in Z e 1 1 s t r ä n g e , innerhalb welcher die zu den
Aestheten gehörigen Fasern verlaufen; diese Auflösung-
Ist verbunden mit der Aufgabe der Schalenbildung von
Seiten der Schalenzellen (siehe W^eiteres bei Aestheten).

Die feinere Struktur der Mittelplatte ist durch das Mitgeteilte

nicht erschöpft, doch kann auf Weiteres hier nur andeutungsweise
eingegangen werden. Zunächst ist wie in der Deckplatte und in den
Schuppenstacheln eine bündelw^eise Anordnung der Fibrillen, ent-

sprechend den einzelnen Schalenzellen, nachweisbar; sie tritt hier am
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Grunde der Manteltasche besonders scliarf hervor, da die Intercellular-

lücken nicht unbeträchtliche Breite haben. Es macht den Eindruck,
als wenn der Verlauf der Fibrillenbündel kein vergleichsweise so ein-

facher sei, wie in der Deckplatte, sondern dass vielmehr eine nicht leicht

genauer zu analysierende Dnrchflechtung vorliege. Ferner sieht man
helle Streifen, welche, in querer oder leicht schräger Richtung ver-

laufend, die Platten durchsetzen. Sie dürften in gleicher \\'eise wie
die hellen Schichtlinien in den Schuppenstacheln zu erklären sein,

nämlich einer reihenweisen Anordnung der Zellen und ungleich dichter

Anordnung der Plattenfibrillen in den zugehörigen Bündelreihen ent-

sprechen. — Das Wachstum der Platten erfolgt in der Manteltasche.

Man sieht hier, je grösser das Tier ist, um so deutlicher, Längsfalten
an der Bodenfläche der Tasche vorspringen, auf deren scharfem Rande
wahrscheinlicherweise Zellvermehrungen an noch indifferenten Zellen

sich abspielen dürften. Genauere Untersuchungen dieser Verhältnisse

erscheinen wünschenswert. Die dauernde Einschiebung frischer Zellen

wird nicht allein durch die Abgabe von Zellen ans Gesims, sondern
auch durch die Dickenzunahme der Tasche, bedingt.

Die Basalplatte ist nur im mittleren Bereiche jeder Schalen-

hälfte entwickelt. Sie besteht also aus paarigen flachen Stücken, die

von der breiten Basis aus wachsen. Der Bau ist ein einfacher. Die
Platten werden von autrecht stehenden, scharf sich markierenden,
Fibrillen gebildet. Querstreifnng tritt nicht hervor.

Soweit die Schalenzellen nicht zu den besprochenen Platten in

Beziehung stehen, zeigen sie ein abweichendes Verhalten. Sie sind

am Gesims der Mantelkante und auf dem Eingeweidesack in Um-
gebung der Basalplatten von lockerer Beschaffenheit, ähnlich den
Outicularzellen des Gürtelrückens. Die von ihnen ausgehende Schalen-

faserung ist gleichfalls eine lockere und die Verlaufsrichtung der

Fibrillen erscheint oft durch Schrumpfung und Entkalkung stark be-

einflusst oder ganz verwischt. Durch Verklebung der Fibrillen ent-

stehen flach verlaufende gewellte Schichtlinien, die das Verständnis

wesentlich erschweren. Zwischen den Fibrillen liegt eine reich ent-

wickelte, helle granulierte Zwischensubstanz, die als Träger der Kalk-
salze aufzufassen ist. Eine Querstreifung fehlt vollständig und An-
wachsstreifen sind nur dicht am Gesims angedeutet. Es sei hervor-

gehoben, dass nur bei starker Ueberschwärzung diese Strukturen
hervortreten, sonst aber gar nichts davon wahrzunehmen ist.

Die erwähnten Zellen stehen zu den drei Ivalklagen der Schale

in Beziehung. Dabei ist aber zu bemerken, dass die Kalklagen sich

über die ganze Schalenfläche ausbreiten. So steht die untere

Kalklage oberhalb der Basalplatte nicht direkt zu Zellen in Be-

ziehung. Wir haben anzunehmen, dass die Fibrillen der Basalplatte

sich in die der Kalklage fortsetzen, was allerdings infolge der Ver-

änderung der verbindenden Substanz zwischen den Fibrillen nicht

deutlich hervortritt. Wiederum setzen sich die Fibrillen der unteren

Kalklage zweifellos in die der Mittelplatte, soweit letztere nicht

der Manteltasche angehört, fort. Das Gleiche hat auch Geltung für

die Fibrillen der mittleren Kalklage, die nur zum geringsten Teil

vom Gesims ausgehen, in überwiegender Ausdehnung aber an der

Faserstrangschicht enden. Das Gleiche gilt auch schliesslich für die

Fibrillen der oberen Kalklage.
Periost racum. Dem Tegmentum liegt eine dünne glänzende
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Cuticula auf, an der vielfach Fremdkörper anhaften. Die Cuticula

überzieht auch die Kappen der Aestheten. Sie hängt an der Mantel-
kante mit der viel mächtig-er entwickelten Cuticula des Gürtels zu-

sammen und ist auch von dieser abzuleiten, wächst also, gleich dem
Tegmentum, von der Mantelkante aus. Nach Thiele ist sie dem
Periostracum der Lamellibranchierschale zu vergleichen. Ueber die

vergleichende Deutung des Tegmentums und Articulamentums siehe

bei ünio.

Aestheten. An den Aestheten (Fig. 451) finden wir Kappen-

Nb.Ar Ht.Ka Nh.Ka ROstr Tc'fjm

F.Str

Fig. 451. Chiton sicuhis , Aestliet, nach Blumrich. P.Ostr Periostracum, Tegm
Tegmentum, Ht.Ka Hauptkappe, Nh.Kn. Nebenkappe, auf einem Nebenarm {Nb.Ar)^ h.z

Körnerzellen, F.Str Faserstrang, / Faser, .r Basalzellen.

und Papillenzellen und ausserdem eine dritte auffalleude Zellart, die

einfach als Körnerzellen bezeichnet sei. Ueber die Form und Ver-
teilung der Aestheten siehe in der Uebersicht. Jeder Aesthet setzt

sich in einen Faserstrang fort, welcher allein oder mit anderen sich

vereinend in schräger Richtung zwischen Tegmentum und Artikula-
mentum zum Gesims der Mantelkante, in vielen Fällen auch direkt
zum Epithel des Eingeweidesackes, verläuft. An den Aestheten ist

zunächst eine zarte plasmatische Hülle zu unterscheiden, welche gegen
aussen glatt, gegen innen unscharf begrenzt ist. Sie kommt auch den
Fasersträngen zu und enthält Kerne ein-, bez. gegen innen zu dicht

angelagert. Die Kerne sind sowohl an den Fasersträngen, als auch
an den Aestheten, einzeln verstreut; die Grenze der zugehörigen Zell-

körper lässt sich nicht feststellen. Im allgemeinen können die Zellen
als Wandungszellen von den übrigen, gleich zu besprechenden,
Elementen unterschieden werden. Sie sind vergleichbar den Papillen-
zellen einer Gürtelpapille.

Im Innern der Stränge, der Wandung innig angefügt, verlaufen
longitudinale Fasern, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen.
Meist bleibt der axiale Strangraum von ihnen frei, so dass die Stränge
Schläuchen ähneln. Die Fasern treten auch in die Aestheten ein und

Schneider, Histologie der Tiere. 34
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stehen hier zu dreierlei Zellen in Beziehung. Zunächst liegt basal,

an der Ursprungsstelle der Aestheten. eine Gruppe kleiner Zellen mit
dichtem Sarc, dass sich direkt in eine Faser fortsetzt (Basalzellen).
Ein Teil der Fasern durchbricht die Grupi»e und verläuft axial weiter;

einzelne Fasern treten nun an die basalen Enden langgestreckter,

voluminöser Zellen von Cylinder- oder Kolbenform heran (Plate), die

mit Körnern ganz erfüllt sind und deren Kern basal, an der Ansatzstelle

der Faser, liegt. Die Grösse der K ö r n e r z e 1 1 e n wechselt ; die Körner
sind entweder klein und färben sich mit Hämatox3din, oder sie sind

gross und erscheinen dann acidophil. Oft verkleben sie zu homogenen
Massen oder nehmen Bläschenform an.

Der Best der Fasern verläuft bis zur Ursprungsstelle der Arme
und tritt an den Nebenarmen in Beziehung zu den Bildungszellen der

Nebenkappen (Kappen zel len), die sich dauernd in Form schlanker,

dicht struierter Sarccylinder erhalten. Unter den Hauptkappen hat
sich keine Bildungszelle erhalten (siehe sogleich Weiteres). Gelegent-

lich sieht man Fasern in den Hauptarm eintreten (Blumrich); die

Körnerzellen ragen fast immer bis dicht an die Kappe vor.

Ein Verständnis dieser eigenartigen Verhältnisse ergiebt sich aus

dem Studium junger Aestheten, wie sie an der Mantelkante vorliegen

(Blumrich). Unmittelbar
am freien Kantenrand
entsteht der Aesthet, um
dann beim Wachstum
des Tegmentums zum Ge-
sims herabzurücken und
schliesslich mit diesem

nur dui'ch einen Faser-

strang Verbindung zu

wahren. Es bilden sich

zunächst die Endarme,
derart , dass einzelne

Zellen des Kantenrandes
in die Länge wachsen.

Diese werden zu Kappen-
zellen und sind, wenn
eine Hauptkappe gel)ildet

wird, von beträchtlicher

Grösse. Die Zelle bildet

distal die chitinige glän-

zende gelbe Kappe, an der

eine flache Schichtung

leicht zu erkennen ist.

Die Nebenkappenzellen
ziehen sich basal bei zu-

nehmender Entfernung

von der Grenzlamelle in eine der erwähnten Fasern aus; die Haupt-

kappenzellen degenerieren jedoch, mitsamt dem grossen Kerne,

vollständig und es scheint auch, als wenn an der Fertigstellung der

Hauptkappen noch andere Zellen, spätere Körnerzellen (Plate), teil-

nehmen; diese würden die inneren Kappenschichten liefern. Während
die Arme sich vom Epithel entfernen, entsteht der Aesthet nach Art

einer Papille, in der aber bald wandständige Zellen (spätere Wandungs-

llt.Ka

Ter

\

>V'

^^ j)a.%
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Fig. 452. Chiton siculus, junger Aesthet, nach

Blumrich. Teij Tegmentum, Xb. und llt.Ka Neben- und
Hauptkappen, h.z KörnerzeUe, pa.z PapillenzeUe, / Fasern,

:'• Bilduugszellen der Nebenkappen , die mit Fasern zu-

sammenhiin2:eu.
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Zellen) von einer mittleren Zellgruppe, aus der die Körner- und Basal-

zellen hervorgehen, zu unterscheiden sind. Die Basalzellen sind als

junge Körnerzellen aufzufassen; beide setzen sich basal in Fasern fort.

Wenn der Aesthet auf das Gesims herabgesunken ist, entsteht der

Faserstrang, als dünne basale Verlängerung der Papille, die mehr
und mehr an Länge zunimmt, je weiter der Aesthet sich vom Gesims
entfernt.

Somit gleicht jeder Aesthet mitsamt dem zugehörigen Faserstrang

einer Epithelröhre, deren endständige Zellen (Kappen-, Körner- und
Basalzellen) mit der Grenzlamelle durch lange Fasern Verbindung
wahren. Die grossen kolbigen Körnerzellen, die gewöhnlich als

Driisenzellen bezeichnet werden, dürften am besten als degenerierende

oder als Speicherzellen zu bezeichnen sein. Gegen die Deutung der-

selben als Drüsenzellen spricht schon die Form der Aestheten, denen
eine Oefifnung gegen aussen ganz fehlt.

An der Ursprungsstelle der Stränge am Gesims sieht man oft

im Epithel feine Bündel von Nervenfasern, die, nach Blumkich
und Plate, aus der Tiefe von grösseren Nerven stammen und wohl
in die Stränge und Aestheten eindringen. Die Nervenfasern sind

nicht mit den schwärzbaren Fasern zu verwechseln; ihre Endigung
bleibt fraglich.

Nervensystem.

lieber die feinere Beschaffenheit der Nervenstämme und Nerven
kann nur wenig ausgesagt werden. Innerhalb einer Neurallamelle

zeigt jeder Stamm einen dicken Faserstrang, umgeben von Gruppen
von Nervenzellen und jedenfalls auch von Hüllz eilen. Die
Fortsätze der Nervenzellen senken sich in den Faserstrang ein. Dicht
an der Lamelle liegen Gliaz eilen, deren intensiv schwärzbare
Fortsätze, die Gliafasern, gleichfalls in den Faserstrang eindringen

(siehe die eingehende Schilderung von Helix). Ueber den Verlauf der

Nerven siehe bei Uebersicht.

Enteroderm.

Zu unterscheiden ist zwischen dem Enteroderm des Magens, des

Dünndarms und der Leber. Ln Magen und im Dünndarm finden sich

Nährzellen und, vor allem im Magen, auch Schleimzellen (?) vor. Der
Leber kommen zwei Arten von Zellen zu, von denen die eine als

Leberzellen, die anderen als Kalkzellen ('?), zu bezeichnen sind.

Nähr Zeilen. Die Nährzellen des Magens entbehren der

Wimpern. Bire Form ist meist eine regelmässig cylindrische , kann
aber durch reichliches Auftreten von Körnern im Innern leicht ge-

schwellt werden. Das Sarc ist längsfädig struiert. Beim Auftreten

der erwähnten Körner bilden die Fäden eine Art Membran und er-

scheinen nur basal und distal dicht geordnet. Der helle Kern liegt mittel-

ständig und zeigt einen kleinen Nucleolus. Zwischen den Zellen, im
Umkreis der glatt abgestutzten Endfläche, treten Schlussleisten bei

Eisenhämatoxylinschwärznng scharf hervor. Die Endfläche soll einen

äusserst hinfälligen Stäbchenbesatz tragen, von dem gewöhnlich nichts

zu sehen ist. Die im Sarc eingelagerten Körner haben eine gelblich-

grüne Farbe und sind von verschiedener, zum Teil nicht unbeträcht-

licher, Grösse. Sie nehmen übrigens nicht selten blaue Farbstofte an,

34*
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schwärzen sich auch mit Eisenhämatoxylin und zeigen dann Bläschen-
form, oft anch körnigen Zerfall. Es sind jedenfalls Exki-etkörner.

Zwischen den Nährzellen kommen schlank ellipsoide oder ge-

legentlich dick geschwellte Zellen vor, die das ganze Epithel durch-

setzen und basal im verschmächtigten Ende den Kern enthalten. Das
Sarc ist von feinen, nur schwach bläulich sich färbenden, Körnchen
ganz erfüllt. Wahrscheinlich sind diese Zellen als Drüsenzellen
(Schleimzellen (?)) zu deuten.

Im Dünndarm sind die Nährzellen durchschnittlich von grösserer

Länge und mit Wimpern ausgestattet. Sie zeigen dieselben Körner,
wie im Magen; die Fäden, welche in Verlängerung der Wimpern im
distalen Sarc liegen (Wimperwurzeln), scheinen sich wie bei Anodoiifa

zu einem Fadenkonus zu sammeln, der einseitig verstreicht (siehe bei

Änodonta Näheres). An der Basis der langen Wimpern liegen Basal-

körner. Indem Längsstreifen höherer und niederer Zellen mitein-

ander abwechseln, kommt es zur Bildung von Längsfalten, die be-

sonders im Anfangsstück des Dünndarms (sog. Duodenum) scharf her-

vortreten. Auch im Dünndarm finden sich die vom Magen erwähnten
fraglichen Schleimzellen.

Leberzellen. Die Leberröhren bestehen vorwiegend aus den
Leberzellen (Fig. 453), welche von cylindrischer Gestalt, mit ab-

gerundetem distalem Ende,
sind. Der Kern liegt zwi-

schen Basis und Zellmitte

in wechselnder Höhe. Das
Sarc ist meist von färb-

baren Körnern derart er-

füllt, dass eine Gerüst-

struktur nur als Maschen-
werk undeutlich hervortritt;

das basale, an Körnern
ärmere, Ende zeigt manch-
mal Andeutungen einer

Längsstreifung. Von Kör-
nern giebt es zwei Arten.

Die einen, in überwiegender
Menge vorhandenen, färben

sich mit Eosin, sind von
gleichmässiger Grösse und
als Leberkörner zu be-

zeichnen. Die andern glei-

chen völlig den im klagen
und Dünndarm nachweis-

baren und dürften also E x -

kretkörner vorstellen. Sie haben verschiedene Grösse, sind gelb-

grün gefärbt und neigen zu granulärem Zerfall, bilden dann gelegent-

lich einzelne grössere Ballen von unregelmässigen Konturen. Sie ver-

halten sich dann auch nicht ablehnend gegen Farl)Stoffe und manch-
mal sind zwischen den rot gefärbten Leberkörnern zahlreiche, durch

Hämatoxylin intensiv blau gefärbte, Körnchen vorhanden, die sich von
zerfallenden Exkretkörnern ableiten. Da das Mengenveidiältnis beider

Körnerarten stark schwanken kann, so ist die Deutung der Bilder oft

eine schwierig-e.

Fig. 453. Chiton sicnlas, Stück eines Leber-
rohrs, he Kern der LeberzeUen , kcy Kern des

Bindegewebes, ex.k Exkretkörner, Ich Leberkörncr,

Ich.z KalkzeUen, h Kalkkörner (V)
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Kalkzellen(?). Zwischen Gruppen von Leberzellen finden sich

einzelne oder in gering-er Anzahl zusammengedrängte Zellen von
plumper Form, meist mit breiter Basis und schmälerem distalem Ende,
welche niedriger als die Leberzellen sind. Sie scheinen nicht immer
das Lumen der Acini zu erreichen. Das Sarc dieser oft umfangreichen,

g-elegentlich aber auch schlanken, Zellen, färbt sich mit Hämatoxylin
im allgemeinen stark und enthält Körner oder Schollen von verschie-

denem Aussehen in sehr verschiedener Menge eingelagert. Der Kern
ist gross, oft unregelmässig gestaltet und reich an Mitom, enthält

auch einen grossen Nucleolus. Er ist oft im dunklen Sarc nicht zu
unterscheiden. Die körnigen Einlagerungen sind entweder relativ klein

und färben sich mit Hämatoxylin intensiv blau; oder sie erscheinen

bläschenartig und erreichen dann beträchtliche Grösse. Das Lmere
scheint dann eine Vacuole einzunehmen, die dem Korn intensiven

Glanz verleiht. Die Deutung dieser Körner als kalkbildende Chondren
stützt sich auf das Vorkommen gleichbeschaffener Körner in den Kalk-
zellen der Helixleher (siehe dort Weiteres).

Muskulatur.

Ueber die feinere Struktur der Muskelzellen ist nicht viel aus-

zusagen. Die langen Fasern sind Bündel von Myofibrillen ohne innere

Sarcaxe. Dei- längliclie Kern liegt der Faser dicht angepresst.

Die Fasern der lateropedalen Muskeln lösen sich, besonders deut-

lich an den der Kriechfläche zustrebenden Enden , in dünne End-
zweige auf, die an günstigen Präparaten durch die Grenzlamelle hin-

durch ins Epiderm zu verfolgen sind, wo sie zwischen den Deckzellen

enden. Auch die entgegengesetzten, der Schale zugewendeten, Enden
verzw^eigen sich und das Gleiche gilt, wie es scheint, für alle an die

Schale oder Stacheln herantretenden Muskelfasern. Die Bedeutung der

Skeletstücke liegt nicht allein im Schutz, den sie dem Tier gewähren,
sondern auch in der Schaffung solider Insertionspunkte für die Musku-
latur. Speziell sind es die Faserplatten und die deutlich faserig

struierten Schuppenstacheln. an deren Basalfläche Muskeln herantreten.

Ob die Muskelfaserenden hier auch die Grenzlämelle durchsetzen und
direkt bis zu den Skeletstücken verlaufen, wie es z. B, beim Schalen-

muskel der Lamellibranchier so deutlich hervortritt, konnte nicht mit

Sicherheit erkannt werden.

Biudegewebe.

Das Bindegew'ebe ist spärlich entwickelt. Am besten studiert

man es innerhalb der Muskulatur des Fusses und des Gürtels, wo es

ein F a s e r g e w e b e bildet. Man sieht feine, gewunden verlaufende und
sich durchflechtende, Bindefibrillen, die nach allen Richtungen orien-

tiert sind und die einzelnen Muskelfasern streckenweis begleiten. Sie

liegen in einer helleren spärlich entwickelten Grundsubstanz, die wie
ein Kitt erscheint. Li anderen Fällen sind Fibrillen überhaupt nicht

deutlich zu erkennen und nur dünne Lamellen von Grundsubstanz vor-

handen, die die Muskelfasern umscheiden. Von den zugehörigen
Zellen sind meist nur die sehr verschieden gestalteten Kerne, deren
Form sich der Umgebung anpasst, nachweisbar; meist sind sie länglich

ausgezogen und gekrümmt, oft stark abgeplattet. Dagegen kommt bei
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Eisenhämatoxylinfärbung in der hier nur g-elblich getönten Binde-
substanz ein zartes Masclienwerk zum Vorschein, das seiner Färb-
barkeit wegen plasmatisch sein dürfte und wohl die fein verzweigten
Zellfortsätze repräsentiert.

Derbere Bindesubstanzbildungen sind die Grenzlamellen, wie sie

überall unter dem Epiderm, in Umgebung der Markstämme, am Darm,
an den Nierenkanälen und am Gonocöl vorkommen. Auch die Musku-
latur des Darmes und Gonocöls wird von Bindegewebe der beschriebenen
Art nmscheidet, und ebenso werden die verschiedenen Darmschlingen
und Nephridialkanäle durch bindegew^ebige Züge verbunden, in denen
allerorts Körnerzellen (siehe unten) vorkommen.

Die in der Uebersicht erwähnten Sinus. Lakunen und Ge-
fässe sind nichts als Spalten im Füllgewebe, ohne Endothelausklei-

dung. Die Gefässe sind durch Grenzlamellen mehr oder weniger
deutlich abgegrenzt. In allen drei Hohlraumsystemen finden sich Blut-
ger i n n s e 1 und L y m p h z e 11 e n , welch letztere von geringer Grösse
sind und ein dichtes Sarc, das die Fähigkeit amöboider Bewegung
besitzt, sowie einen dunkel färbbaren Kern, zeigen.

Speicherzellen. In der Muskulatur des Fusses, in Umgebung
der grossen Gefässe, der Nierenkanäle und des Gonocöls enthält das

lockere spärliche Bindegewebe eine Menge runder Zellen von nicht

geringer Grösse, die mit Körnern reichlich beladen sind. Die durch-

wegs gleichgrossen Körner verteilen sich in den Maschen eines lockeren

Gerüsts. Sie zeigen eine schwach gelbliche oder auch dunklere Eigen-
färbung; durch Eosin und Eisenhämatoxylin werden sie intensiv ge-

färbt. Daneben kommen auch grössere, weniger regelmässig geformte,

Ballen vor, die sich mit Osmiumsäure iDräunen, daher wohl Fett ent-

halten dürften. Ob die Fettkörner von den eosinophilen Körnern
stammen, bleibt fraglich. Der Kern liegt wandständig, färbt sich

dunkel und enthält einen Nucleolus.

Pigm ent Zellen. Vereinzelt finden sich im Bindegewebe ver-

ästelte Zellen, welche glänzende gelbbraune Körner enthalten und als

Pigmentzellen aufzufassen sind.

Mere.

Das Epithel der Nierenkanäle besteht aus grossen, etwa kubischen,

Zellen, deren Sarc von lockerer vacuolärer Beschaifenheit und nur
basal in der Umgebung des runden Kernes etwas dichter struiert ist.

Das Aussehen der Zeilen wechselt sehr, je nach dem Mangel oder

Vorhandensein von Exkretstoifen. j\Ian findet weisse glänzende Kugeln
verschiedener Grösse, die wohl Harnsäure enthalten; auch gelbliche

Körner finden sich vor und werden, gleich den glänzenden Kugeln, ins

Lumen ausgestossen. Wimperung oder Stäbchenbesatz fehlt.

(iouiide.

Zur genaueren Besprechung kommt nur die weibliche Gonade.
Ueber die formale Ausbildung der Genitalhöhle wurde in der Ueber-
sicht berichtet. Die kleinen Dreier (Fig. 454) finden sich nicht auf
den Längsfalten, sondern allein zwischen diesen, und liegen subepithelial,

das Endothel gegen innen vorbuchtend. Nach H.vllek gehen sie aus

Cölothelzellen hervor, unterscheiden sich aber bald scharf von diesen.
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Sie sind abgerundet geformt und besitzen einen grossen bläschenför-

migen Kern und dunkel färbbares dichtes Sarc. Die Verlagerung der

heranwachsenden Eizellen auf die Falten ist eine sekundäre. Sie

Fo

Eml m.f End
Fig. 454. Chiton sp., Stück des Gonocöls, nach B. Haller. ei.z Eizelle, Fo

ollikel, m.f Muskelfasern, End Endothel des Gonocöls (links ist eine Keimzelle im Endothel

'largestellt).

nehmen dabei gestreckte kolbige Gestalt an; das geschwellte Ende
hängt in das Gonocöl hinein, während der schlanke basale Sockel der

Grenzlamelle ansitzt. Jede Eizelle ist von einem dünnen Follikel-

epithel eingehüllt, das sich ebenfalls vom Cölothel ableitet.

Im Wachstum der Eizellen kann man zwei Perioden unterscheiden.

Zunächst (Ureier) ist das Sarc dicht und färbt sich intensiv mit

Hämatoxylin. Bei zuneiimender Grösse lockert es sich mehr und mehr
auf und erscheint dann aus dunklen, vom Hämatoxylin gefärbten, dicht

struierten und aus hellen, gleichmässig wabigen, Partien; die sich

scharf von einander abgrenzen, gebildet. Aus dem dunklen Sarc ent-

wickeln sich die Dotterkörner; die Färbbarkeit des Sarcs beruht jeden-

falls auf der Anwesenheit der jungen Lecithochondren, die bei der

Eeife jedoch acidophil werden. Ihr Wachstum fällt in die zweite

Periode (M u 1 1 e r e i e r), in der eine weitere beträclitliche Vergrösse-

rung der Eizelle statthat. Dabei erscheint die Ernährung der Mutter-

eier durch das Follikelepithel auf eigentümliche Weise vermittelt.

Das Follikelepithel hat bis zur zweiten Wachstumsperiode sein Aus-
sehen nicht verändert; es besteht von Anfang an aus platten kleinen

Zellen mit dunklem kompaktem Kern und unterscheidet sich dadurch
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vom Cölotliel, das von grösseren kubischen Zellen, die von eosinophilen

Dotterkörnern erfüllt sind und daher Dotter zellen genannt werden
können, gebildet wird. Die Follikelzellen ziehen sich während der

Muttereiperiode in lange dünne Röhrchen (sog. Stacheln) aus, wobei

das Sarc in eine homogene chitinartige Substanz verwandelt wird und

die zunächst noch nacliweisbaren Kerne später degenerieren. Die Ei-

zelle erscheint dann überzogen von einer, entsprechend den Zellterri-

torien, gefelderten Haut (Ohorion); von jedem Feld erhebt sich eine

Röhre, von deren hohler Beschaffenheit man sich besonders bei Eisen-

hämatoxylinschwärzung gut überzeugen kann und die am Ende in vier

peripher gestellte, zinnenartige Höcker, zwischen welchen eine mittlere

(jrube, wahrscheinlich ein Porus, vorhanden ist, auslaufen. Der Art

nach, wie sich die Röhren an die Dotterzellen anlegen, gewinnt man den

Eindruck, als würden durch sie Nährstoffe der Eizelle zugeführt. —
Auf die weiteren Entwickluugsvorgänge kann hier nicht eingegangen

werden.

XIV. MoUusca. B. Lamellibranchia.

Anodonia mutabiJis Cless.

Uebersicht.

Instruktiv ist der Querschnitt durch die Nierenregion (Fig. 455) einer

kleinen, etwa 2—3 cm langen, Anodonfa, die in PERENVi'scher Flüssigkeit

konserviert, entkalkt und dann mit der Schale geschnitten wurde.

Der seitlich stark abgeplattete Körper besteht aus dem Fusse, dem
E i n g e w e i d e s a c k e , den M a n t e 1 f a 1 1 e n und den K i e m e n. Der
Fuss bildet die Hauptmasse des Körpers; er beginnt dorsal breit am
Eingeweidesacke und läuft ventral in eine abgerundete Kante aus. Die

Figur stellt einen weit rückwärts, nahe dem hinteren Fussende, ge-

führten Schnitt vor, weshalb die Verbindung zum Eingeweidesacke nur

eine schmale ist; die breite ventrale Endigung ei'klärt sich durch

Kontraktion. Im Fuss sind, im Gegensatz zu Chiton, auch Eingeweide ein-

gelagert: der Dünndarm und die Gonaden. Im Eingeweidesacke finden

sich auf dem Schnitte nur der Enddarm, der eine Strecke weit inner-

halb des Herzens verläuft, ferner die Vorhöfe und das Perikard, die

Nieren und die cerebro-visceralen Konnektive. Die Form des Ein-

geweidesackes ist etwa eine quadratische. Seine dorsale, in der Mitte

faltenartig (Ligament falte) sich erhebende, Fläche bildet einen Teil

des Mantels. Da man Eingeweidesack und Fuss insgesamt den Kiemen
und Mantelfalten als Rumpf gegenüber stellen kann, ist die dorsale

Fläche als R u m p f f 1 ä c h e des Mantels von der übrigen Mantel-

region, die der Mantelfalte angehört (Falten fläche) zu unter-

scheiden.

Die Mantelfalten entspringen an den dorsolateralen Kanten des

Eingeweidesackes. Sie reichen ventralwärts , bei Kontraktion des

Fusses, bis über die Fusskante vor, sind von geringer Dicke und
schw^ellen nur am freien Rande zur breiten Falten kante an. Die

Kantenfläche zeigt ein mannigfaltiges Aussehen. Sie ist fein längs-

gefaltet, doch ist nur eine Furche konstant, an deren Boden der
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Eand der Mantelfläche durch eine wulstartige Verdickung- des Mantel-

epithels (R a n d w u 1 s t Fig-. 456) gekennzeichnet wird. Mit der Mantel-

kante von Chiton ist nur der lateral vom Randwulst gelegene Teil

Liq.Fa

-- äu.Kie.Bl

Man.Fa

—i.Kie.Bl

Man.Kan

Fig. 455. Anodonta mutabilis, Querschnitt, i/j/.i'n Ligamentfalte, J/a?i.i'«. Mantel-

falte, Man.han Mantelkante, äu. und i.Kie.Bl äusseres und inneres Kiemenblatt, Da Mittel-

darm, Endd Enddarm, He Ilerz, Vorh Vorkammer, Kie.Ve Kiemenvene, Vis. Com Visceral-

commissur, Ha.Bla Harnblase, Dr.C Driisenkanal des Nepbridiums , Go Gonade, sclil.z

Schleimzelleu, Pcd Pericard.
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der Faltenkaiite zu vergleichen; der mediale Teil entspricht eher
der Gürtelfläche, welche bei Chiton Stacheln bildet, bei Anodonta und
den übrigen Lamellibranchiern jedoch keine Skeletteile erzeugt. Die

— B.Gi

i)/«n

I'.Ostr än.Flä

Fig. 456. Anodonta niutahilis, Schnitt durch die IM an t elfaltenkan t e. 3fan

Mantelepithel, äu.Flä äussere Kantentiäche , abschliessend mit dem Kandwulst .>•, welcher

das Periostracum (P.Osfr) bildet, i.Flä innere Kantenfläche (Gürtelteil), übergehend in das

Epiderm der Kiemenhöhle (E^)), B.Gw Bindegewebe, Lac Lakunen, /«./ Kantenmuskelfasern,

schl.ü Schleimzellen.

mediale Fläche der Mantelfalte begrenzt die Kiemenhöhle. Man hat

sich vorzustellen, dass die Uebergangsstelle von Kumpf und Gürtel

{Chiton), deren mediale Fläche die Kiemenhöhle begrenzt, bei den
Lamellibranchiern enorm vergrössert ist.

Das Produkt der gesamten Mantelfläche ist die Schale. Sie

gliedert sich in das mittlere Ligament, das von der Ligamentfalte

des Rumpfes gebildet wird, und in die rechte und linke Klappe, die

von den entsprechenden Seitenflächen der Mantelfalten stammen. Der
Dicke nach besteht die Schale aus drei Lagen. Die äussere ist dünn
und stellt eine echte Cuticularbildung vor (P e r i o s t r a c u m). Die

mittlere ist am Ligament und gegen den Schalenrand hin von ge-

ringer, im übrigen Bereiche von beträchtlicher, Dicke; sie wird von
Kalkprismen gebildet (Prismenlage). Die innere, dickste Lage, die

nur gegen den Schalenrand hin sich verdünnt (Perlmutterlage),
ist am Ligament kalkarm, dagegen reich an organischer Substanz,

und bildet hier das elastische Band desselben. Die innerste Zone
der Peiimutterlage unmittelbar neben dem Bande repräsentiert die

schwach entwickelte Zahnleiste. Ueber den Zusammenhang von
Schale und Mantel siehe unten.

Von jeder Seitenfläche des Eingeweidesackes entspringt eine

Kieme, welche in die Kiemenhöhle zu liegen kommt. Die Kiemen-
höhlen werden innen von den Seitenflächen des Fusses , aussen von
den medialen Flächen der Mantelfalten, begrenzt. Jede Kieme besteht aus

zwei Blättern, die dicht nebeneinander entspringen, bis fast an die
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Fusskante lierabreiclien und sich am freien Rande wieder dorsalwärts
umschlagen, derart von zwei Lamellen, einer absteigenden und
aufsteigenden, gebildet "werden. Die aufsteigende Lamelle des
äusseren (lateralen) Blattes liegt lateral von der absteigenden und
verwächst dorsal mit dem Eingeweidesack; bei dem inneren (medialen)

Blatte liegt sie medial von der absteigenden Lamelle und verwächst
nur ganz vorn und hinter dem Fusse, im ersteren Falle mit dem Ein-
geweidesacke, im letzteren mit der entsprechenden Lamelle der (Gegen-

seite (Abtrennung der Kloakenhöhle von der Kiemenhöhle).
Zwischen beiden Verwachsungsstreifen endet sie frei neben der Ur-
sprungsstelle des Fusses (Kiemenschlitz).

Gleich den Mantelfalten besteht jede Kiemenlamelle aus zwei
Epidermschichten, zwischen denen Füllgewebe liegt. Im einzelnen ist

der Bau der Kiemenlamellen ein komplizierter. Jede Lamelle wird
von dicht nebeneinander gestellten, aufrechten, schmalen Fila-
menten gebildet, die auf der freien Fläche der Lamelle ein spezifisches

Wimperepithel tragen und hier von festen Skeletstäben (Kiemen-
stäbej gestützt werden, auf der anderen Fläche aber, welche der

zweiten Lamelle des gleichen Blattes zugewendet ist, durch Brücken mit
den benachbarten Filamenten ( i n t e r f i 1 a m e n t ä r e V e r b i n d u n g e n),

sowie auch mit den Filamenten der anderen Lamelle (interfoliäre
V e r b i n d u n g e n) zusammenhängen. Derart findet sich zwischen den
beiden Lamellen eines Blattes kein einheitlicher, sondern von Quer-
balken durchsetzter, Hohlraum (innerer Kiemenraum); nur an der
Basis jedes Blattes ist er erweitert und von Brücken frei (Kiemen-
g ä n g e).

Der ganze Querschnitt des Tieres wird aussen von einem ein-

schichtigen Epiderm überzogen, das je nach der Körperregion ein

verschiedenes Aussehen aufweist.

Vom N e r V e n s 3^ s t e m sind nur die zwei C e r e b r o - V i s c e r a 1 -

konnektive getroffen, welche die Schlundganglien mit den nahe
am After gelegenen Visceralganglien verbinden. Angeschnittene
Nerven, die man nicht selten wahrnimmt, stammen von den letzteren

Ganglien ab, welche die Eingeweide, den hinteren Mantelteil und die

Kiemen innervieren.

Das Enteron liegt in mehreren Anschnitten vor, die sich auf
Dünndarm und Enddarm verteilen. Der Dünndarm verläuft in

regelmässigen Windungen im Füllgewebe des Fusses; er ist stellen-

weis längs oder schräg getroffen. Im Eingeweidesacke, und zwar
innerhalb des Herzens, verläuft der quergetroffene Enddarm, Alle

Abschnitte gleichen sich strukturell; das hohe Enteroderm bildet ein-

seitig eine Längsfalte (Typ hlo soll s), die von Bindegewebe gestützt

wird ; ausserdem ist es in zarte, bei Anfüllung des Darms verstreichende,

Falten gelegt, die am Dünndarm, wie es scheint, vorwiegend longitu-

dinal verlaufen. Die paarige Leber ist nicht getroffen; sie liegt in

der vorderen Region des Eingeweidesackes, neben dem Magen, in

welchen sie beiderseits einmündet.
Das Mesoderm besteht aus mächtig entwickeltem Füllgewebe,

aus der paarigen Niere und aus Cölarräumen von geringem Umfang,
dem Perikard (Cardiocöl) und den engen Gonadenschläuchen , die

sich in Menge im Fuss verteilen. Eine Ektopleura findet sich in

den Mantelfalten und bildet ausserdem die beiden mächtigen Schliess-
muskeln der Schale, die vorn und hinten den Eingeweidesack quer
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durchsetzen und auf dem dargestellten Schnitte nicht oetroifen sind.

Die Faltenmuskeln finden sich vorwiegend nahe der Faltenkante; zu
erwähnen ist besonders der sog. K a n t e n m u s k e 1 , der vom Gürtel-

teil der Faltenkante schräg aufsteigend zur Mantelfläche führt und
dessen Enden hier direkt an der Schale inserieren (Mantellinie
der Schale). Andere feinere Muskelbündel verlaufen transversal oder
schräg von einer Faltenfläche zur anderen. Im Fusse fehlt die Ekto-
pleura vollständig. Man triö't hier jederseits unter dem Epiderm, in

mehrere Lagen geordnet, longitudinal und schräg nach abwärts ver-

laufende Fasern, die sich gegen das Vorder- und Hinterende des Fusses
hin zu vier mehr oder weniger steil aufsteigenden Muskeln sammeln,
die insgesamt den Lateropedalmuskeln von Chiton oder der transver-

salen Muskulatur der Polychäten entsprechen. Man unterscheidet drei

vordere Muskeln : P r o t r a k t o r , Refraktor und L e v a t o r p e d i s

,

und einen hinteren Refraktor. Während die ventralen Abschnitte
dieser Muskeln sich in Bündeln aufgelöst im Bindegewebe des Fusses
verteilen, sind die dorsalen Abschnitte kompakte Massen, die mit
dichtem Kopfe direkt an der Schale inserieren. Eine besondere
Muskelart stellen transversal verlaufende Bündel dar, welche die beiden
Seitenflächen des Fusses miteinander verbinden (Transversal-
muskeln des Fusses).

Als Entopleura sind dünne Muskelschichten am Enteron zu
bezeichnen, die am kräftigsten am Enddarm ausgebildet sind. Man
unterscheidet hier eine innere Längs- und äussere R i n g m u s -

kellage ,
die auch in die Tj^phlosolis eindringen, hier stark aufgelockert

sind und weniger regelmässigen Verlauf der Fasern zeigen.

Zu erwähnen ist ferner die Muskulatur des Herzens, der Vorhöfe
und Gefässe (Vasopleura), sowie der Genitalschläuche und Genital-

dukte (G n p 1 e u r a ).

Das Perikard (Cardiocöl) bildet einen weiten Raum, welcher
die obere Hälfte des Eingeweidesackes fast ganz einnimmt, in den
das Herz nebst den Vorhöfeu eingelagert ist, sowie die Nephrostomen
einmünden (siehe unten).

Die Gonaden sind paarige Bildungen und liegen im Bindegewebe
der oberen Fusshälfte. Es sind enge verästelte Schläuche, in deren
Wand die Genitalzellen entstehen; sie münden in Avimpernde Aus-
führungsgänge, die sich zu zwei kurzen (Tenitalgängen sammeln und
an der Grenze von Fuss und Eingeweidesack, im vorderen Bereiche

des inneren Kiemenganges, dicht unter dem Nephroporus, ausmünden.
Unter dem Perikard liegen im Eingeweidesacke die paarigen

Nieren (BojANus'sches Organ). Jede Niere bildet einen schleifen-

förmigen Kanal, dessen zwei Schenkel in der Längsrichtung des Tieres

verlaufen. Der untere Schenkel mündet mit einem wimpernden
N e p h r s 1 m ganz vorn in das Perikard ; der obere mit dem N e p h r o -

porus, der dicht neben und über der Genitalöftnung im inneren Kiemen-
gange gelegen ist. nach aussen. Der absteigende Ausführgang über-

kreuzt den aufsteigenden Anfangskanal. Während der obere dünn-
wandige Schenkel einen platten, aber umfangreichen, Sack bildet, der

mit dem der Gegenseite in weiter Ausdehnung verschmilzt (Harn-
blase), ist der untere, mit dickerer Wandung versehene, Drüsen-
kanal, durch reiche Faltenbildung des Epithels stark eingeengt und
bleibt von dem der Gegenseite gesondert.

Vom Blutgefässsystem sind auf dem Schnitte nachweisbar:
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das Herz, die Vorliöfe, die Kiemenarterien und -venen, der Sinus

venosus und eine Menge von Blutlakunen, die sich überall im Binde-

gewebe verteilen. Das Herz bildet eine langgestreckte, doppel-

wandige Röhre, welche innerhalb des Perikards liegt, von diesem
durch ein Endothel gesondert, und den Enddarm eine Strecke weit
umschliesst. Die innere Wand der Eühre (Innenwand des Herzens)

ist sehr zart, die äussere (Aussenwand des Herzens) dagegen stark

verdickt, von lose angeordneter Muskulatur gebildet. Die eigentüm-

liche Form des Herzens lässt sich phylogenetisch durch ümwachsung
des Rektums von der dorsalen Seite her erklären ; bei Nucula, Area und
anderen Lamellibranchiern liegt das Herz dorsal dem Enddarm auf.

Es setzt sich nach vorn und hinten in eine Aorta fort, von denen
die vordere über, die hintere unter dem Rektum verläuft. Erstere

versorgt die inneren Organe, letztere die Mantelfalten mit Blut;

beide zweigen sich in Arterien auf, die sich in das Lakunensystem
des Körpers, das überall im Bindegewebe entwickelt ist, öifnen. Aus
dem Lakunensystem sammelt sich das Blut in der Hauptsache in dem
weiten Sinus venosus, der unter dem Perikard, zwischen den
Nieren, gelegen ist. Vom Sinus aus verbreitet es sich in einem dichten

Lakunensystem an den Nieren und gelangt von hier aus in die

K i e m e n a r t e r i e n , welche an der Basis der Kiemen entlang laufen

und das Blut an die Kiemen abgeben (zuführende Kiemengefässe); hier

wird es arteriell und sammelt sich vermittelst abführender Gefässe

in den Kiemen venen, die parallel zu den Arterien verlaufen

und in die Vorhöfe einmünden. Ein Teil des Blutes gelangt aus dem
Sinus venosus direkt in die Kiemenarterien ; die Lakunen, w^elche sich

unter dem Mantel ausbreiten, münden direkt in die Vorhöfe.

Das Bindegew^ebe füllt alle Räume zwischen den Organen aus.

Es wdrd durch die eingelagerten Lakunen und LEYDio'schen Zellen

stark aufgelockert und erscheint nur in Umgebung der Organe zu

straffen Grenzlam eilen und in den Muskelbündeln zu faserigem

Gewebe verfestigt.

Epiderm.

Die Ausbildung des Epiderms ist eine überaus mannigfaltige.

Wir haben vor allem zu unterscheiden zwischen dem Mantelepithel,
das die Schale bildet, und dem wdmpernden, nicht schalenbildenden,

Epithel, das wieder an den Kiemen Besonderheiten zeigt. Wir be-

zeichnen das Epithel des Fusses und der inneren Mantelfaltenfläche als

F 1 ä c h e n e p i t h e 1 , das der Kiemen als K i e m e n e p i t h e 1. Zunächst
sei das Erstere betrachtet.

A. Flächen epithel (Fig. 457). Dieses wird von Deck- und
Schleimzellen gebildet.

D e c k z e 1 1 e n. Die Deckzellen sind ganz im allgemeinen cj'lin-

drische Elemente, mit einem Cuticularsaum und mit Wimperbesatz.
Das Sarc ist längsfädig struiert, doch wird die Gerüststruktur durch
helle kanälchenartige Räume, die von flüssiger Zwischensubstanz er-

füllt sind, oft stark aufgelockert. Intercellularräume sind fast

immer stark entwickelt und werden von feinen Brücken durchsetzt.

Sie sind distal durch Schlussleisten abgeschlossen, können aber
nach aussen ausmünden. Die Zellen tragen einen hinfälligen Wimper-
besatz; die Wimpern w^erden dicht über der Basis durch einen feinen

Cuticularsaum verbunden. An der Wimperbasis finden sich
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Fig. 457. Anodonta nmtabilis , Fussepiderni. d.z

Deckzellen, ha.h Basalkörner, Cu.Schi Cutieularschicht,

i.s Inneusaum, in.lil Intercellularlücken , l.z Lymph-
zellen, m.f Muskelfasern, B.Gw Bindegewebe, Lac
Lacunen.

Basalkörner, die bei gelimgener Schwärzung- scharf hervortreten.
Die Kerne sind ellipsoid g-eformt und enthalten neben massig viel

Nucleom einen Xucleolus.

Die Abgrenzung des Epiderms gegen das Bindegewebe ist oft

eine unscharfe. Die dünnen Enden der transversal verlaufenden,

sich peripheriewärts pinsel-

förmig auflösenden, Muskel-
fasern dringen zwischen die

Deckzellen ein und ver-

streichen hier, von einem
zarten Ueberzug von Binde-
substanz bekleidet. Lymph-
zellen findet man nicht

selten in den Intercellular-

lücken, die dann beträcht-

lich erweitert sind; sie

können durch Auseinander-
weichen der Schlussleisten-

hälften ganz nach aussen
gelangen. Infolge dieser

lockeren Beschaftenheit des

Epiderms ist die Erhaltung
desselben an den Präpara-
ten oft eine ungenügende.

S c h 1 e i m z e 1 1 e n.

Schleimzellen kommen über-
all vereinzelt vor, sind vor

allem aber an der Fusskante und an der Gürtelregion der Mantel-
falte, also an der medialen Partie der Faltenkante, sowie ausserdem
an der benachbarten Eegion der medialen Faltenfläche, entwickelt.
Während sie im dorsalen Bereiche des Flächenepithels euepithelial liegen,

finden sich ventral im Epiderm nur die Endabschnitte und die Zellen
sind im übrigen ins Bindegewebe eingesenkt. Sie haben hier Flaschen-
form und erreichen an der Fusskante ansehnliche Länge. Hier ordnen
sie sich zu Packeten an, die tief ins Fussinnere hineinhängen. Das
Sekret erscheint bald körnig, bald vei-quollen ; es färbt sich mit Toluoidin
blau mit einem Stich ins Rötliche. Der Kern findet sich im basalen
angeschwollenen Zellende. — Eosinophile Drüsenzellen fehlen durchaus.

B. K i e m e n e p i t h e 1. Das Kiemenepitliel ist dem Flächenepithel
aufs innigste verwandt, und enthält auch Schleimzellen, die abei- immer
euepithelial liegen, eiförmig sind und sich auf bestimmte Stellen be-
schränken. Sie finden sich nur einzeln verstreut am Innenepithel
jeder Lamelle und ausserdem gruppenweise an den Seitenflächen jedes
Filaments und zw^ar dort, wo im Bindegewebe dicht unter dem Epithel
die Kiemenstäbe gelegen sind (Drüsen streifen). Die Deckzellen
zeigen nur am Uebergang der seitlichen Filamentflächen in die äusseren
Besonderheiten. Jederseits, unmittelbar an der Kante, ist hier ein

einfacher Zellstreifen gelegen, dessen Zellen, bei unveränderter Länge
gegenüber den anstossenden Elementen, so schmal sind, dass ihre
verhältnismässig kleinen länglichen Kerne in verschiedener Höhe liegen.

Dabei sind die Zellen nur entsprechend der Längsachse des Filaments
verschmälert und ihre Endflächen erscheinen dahei-, bei Flächenbetrach-
tuug des Filaments, als schmale quergestellte Streifen, die insgesamt
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sehr reg-elmässig- nebeneinander stehen. Die Zellen bilden im distalen Ab-
schnitt schmale Blättchen, die deutlich längsfädig- struiert sind, mit
dunklem, von Basalkörnern gebildetem, Strich abschliessen und je ein

langes Wimperblättchen trag-en, das geg'en die Kiemenhühle hin g'e-

wendet ist. Nur durch eine Zellreihe getrennt, deren Kerne distal

lieg-en, folgt an der Seitenfläche des Filaments ein zweiter breiterer,

von etwa fünf Zellen gebildeter, markanter Streifen, dessen Zellen,

im Gegensatz zu denen des ersteren Streifens, in der Längsrichtung
des Filaments lang ausgezogen, im übrigen aber gleich beschaffen,

sind. Die von ihnen entspringenden Wimpern sind nicht in Blättchen,

sondern lose oder in dünnen Bündeln, angeordnet und stehen nicht in

direkter Verlängerung der Zellen, sondern in einem Winkel dazu gegen
die Kiemenhöhle gewendet.

C. Mantel epithel. Hier sind überall nur Deckzellen vor-

handen, die als Schalenbildner (Seh alenz eilen) zu bezeichnen sind,

Sie zeigen an einigen Stellen Besonderheiten. Zunächst ist des Rand-
wulstes zu gedenken, der an der Mantelkante liegt. Hier sind die

Zellen ziemlich hoch, schmal cylindrisch und gegen die Grenze des

Gürtelepithels, das unmittelbar anstossend auffallend niedrig ist, so

dicht gedrängt, dass der Wulst den Ein-

druck eines Wachstumsherdes macht. Von
hier aus erfolgt jedenfalls die Vergrösse-
rung der Mantelfläche, die eine Ver-
grösserung der Schale zur Folge hat.

Die Zellen des Wulstes sind nur Bildner
des Periostracums, das von allen

Schalenteilen zuerst entsteht. Bei Area
(Fig. 458) ist die Umbildung der distalen

Zellenden in das Periostracum (Rawitz)
gut zu beobachten

;
jede Zelle trägt einen

hohen Stäbchensaum , dessen freies Ende
sich cuticulaartig. im Zusammenhang mit
den Endschichten der angrenzenden
Säume, abhebt und derart zu einer

Schicht des Periostracums v^ird. Jede
solche Schicht entsteht also durch flächen-

hafte Verbindung von extracytären Fort-

setzungen der Zellfäden, ganz so wie es

für die Cuticula der Würmer und für den
Krebspanzer beschrieben wurde (siehe

auch bei Chiton). Man darf annehmen,
dass auch an allen anderen Mantelstellen die Schalenbildung eine gleiche

ist. Bei Anodonta ist übrigens die Bildung des Periostracums nicht so

gut zu beobachten wie bei Area; hier macht es sogar den Eindruck
(Fig. 456) als ob das an den Randwulst angrenzende flache Gürtel-

epithel, das den Boden und die gegenüberliegende Seite an der erwähnten
Furche einnimmt, Bildner des Periostracums wäre, weil letzteres den
flachen Zellen gewöhnlich innig anliegt, vom Wulste dagegen abge-

hoben ist. Da aber eine Beziehung der flachen Zellen zum Periostra-

cum nach Ai't der bei Area konstatierten nicht festgestellt werden
kann, so ist zweifellos die Anlagerung nur eine sekundäre. Müsste
man doch auch andernfalls annehmen, dass die äussere Fläche des

Periostracums im Bereich der Schale gerade der inneren an der

In

schb.l stn.s X Xi P.Osti

Fig. 458. Area noae, B i 1 d u n g s -

Zellen des Periostracums. in.lü

Intercellularliicken , stn.s Stäbchen-

saum , X Lücken dazwischen , x^

Schrumpfungslücke , schs.l Schluss-

leiste, P.Osti- Periostracum.
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Bildungsstätte entspräche, dass sich also das Periostracum verkehrt
der Schale auflegte, was zu den Befunden an Area in schroffem Wider-
spruch stünde.

Die in der Nähe des AVachstumsherdes gelegenen Schalenzellen
sind verhältnismässig schlank und dicht struiert; die übrigen, bis auf
die Ligamentzellen, die sich durch besondere Länge auszeichnen, sind
von geringer Höhe und lockerer Struktur. Eine deutlich längsfädige
Struktur tritt an den Zellen der Mantellinie und überhaupt an allen

Muskelansätzen, also dort wo die Schliessmuskeln, die Pro- und Refrak-
toren und die Levatoren. an der Schale anheften, hervor. Die Muskel-
faserenden inserieren zwischen den Zellen direkt an der innersten
Schalenschicht, die noch nicht verkalkt ist und bei der Konservierung
an den Zellen haften bleibt; die Faserenden müssen scharf von den

eigentlichen Zellfäden, die weniger
kräftig hervortreten , unterschieden
werden. — Zwischen den Schalenzellen
sind überall geräumige Intercellulär-

lücken, nirgends aber Drüsenzellen,

entwickelt.

Die Bildung der eigentlichen

Schale (Kalkschale, Ostracum
Fig. 459), ist noch nicht völlig klar
gelegt. iVm besten bekannt ist die

Bildung jener Stellen, welche über den
Muskelansätzen (Schliessmuskel) liegen.

Hier ist, in gleicher AVeise, wie es für

das Periostracum dargelegt wurde, fest-

zustellen (F. MÜLLER), dass die inneren
Schichten der Perlmutterlage durch
Umbildung eines Stäbchensaumes ent-

stehen. Ferner zeigt sich am Ligament,
wenigstens am sog. inneren Bande, eine

deutlich fibrilläre Struktur. Die in

Verlängerung der Zellfäden liegenden,

wie bei Chiton (siehe dort) querge-
streiften, Schalenfibrillen sind direkt

von den ersteren abzuleiten. Die sonst überall in der Perlmutterlage

nachweisbare Schichtung ergiebt sich durch flächenhafte Verklebung
der Fibrillen untereinander, wofür ja die Querstreifung Vorstufe ist;

sie prägt sich derart scharf aus, dass von der Faserung für gewiihn-

lich nichts zu erkennen ist. Die Schichten selbst lassen sich nach
F. Müller in flächenhaft verlaufende Fasern auflösen, die keinesfalls

eine primäre Struktur vorstellen. Wahrscheinlich ist die Entstehung der

Perlmutterlage überall im wesentlichen die Gleiche. Man bezeichnet

die Schichtlamellen der Perlmutterlage als C o n c h 3' o 1 i n 1 a m e 1 1 e n

;

der Kalk kommt zwischen ihnen in noch nicht genau bekannter Weise
zur Ablagerung. An der Innenfläche der Lamellen sieht man oft deut-

lich eine polygonale Felderung, die auf die Entstehung der einzelnen

Territorien von je einer Zelle hinweist.

Die Prismenlage zeigt ein wesentlich anderes Aussehen. Hier
unterscheidet man aufrecht, an ausgewachsenen Tieren schräg,

stehende Wände prismenartiger Waben, die oben an das Periostracum,

unten an die Conchj^olinlamellen, stossen. Während letztere sich nicht

is— - Perl

Fig. 459. Anodonta miitaiilis jung,

Querschnitt einer entkalkten
Schale. P.Ostr Periostracum, i'/-/ Pris-

menlage, Perl Perlmutterlage mit Con-
chvolinlamellen.
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mit Eisenliäraatoxylin färben, schwärzen sich die Wabenwände. Bei

sehr starker Vergrössernng erkennt mau in ihnen eine zarte, nur an
günstigen Stellen deutlicher hervorti-etende, längsfibrilläre Struktur.

Die Fibrillen sind innig untereinander zu den anscheinend homogenen
Wänden verbunden; eine Querstreifung derselben ist leichter wahr-
nehmbar. Jedenfalls leiten sich die Fibrillen auch von den Zellfäden

ab. Wir haben uns vorzustellen, dass die Schalenzellen zuerst das

Periostracum , dann die Prismen- und zuletzt die Perlmutterlage

liefern. Allen drei Bildungen wird ein und dieselbe Fibrillenstruktur,

die wieder von den Zellfäden ausgeht, zu Grunde liegen. Gar keinem
Zweifel kann es unterliegen, dass die Prismen nicht innerhalb des

Periostracums, wie F. Müller glaubte, sondern selbständig entstehen.

Denn die Prismenwände, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen,

unterscheiden sich auffallend von dem zwar auch schwärzbaren, aber

zugleich durch Glanz, grünliche Eigenfärbung und homogene, cuticula-

artige Struktur ausgezeichneten Periostracum. Die Kalkprismen ent-

stehen durch successive Anlagerung von Kalkplättchen an die basale

Fläche des Periostracums, innerhalb der von organischer Struktur ge-

bildeten Prismenwände; jedes Prisma entspricht zweifellos einer ein-

zelnen Schalenzelle, deren Territorium ja auch in der Perlmutterlage

kenntlich bleibt. Die Kalkplättchen verschmelzen untereinander zu

den als einheitliche Krj'stalle sich darstellenden Prismen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Schalenbildung der

Lamellibranchier im wesentlichen der von Chiton entspricht. Die Zellen

des Mantels liefern alle drei Schalenlagen, von denen das Periostra-

cum zuerst an der Mantelkante entsteht; da die betreffenden Kanten-
zellen beim Wachstum des Mantels auf die laterale Fläche der

Mantelfalte gelangen, so müssen sie notwendigerweise auch Bildner

der anderen Lagen werden, die erst hier, nicht an der Kante, entstehen.

Jede Zelle liefert einen Stäbchensaum, dessen einzelne Stäbchen zu

den Schalenflbrillen werden. Diese Fibrillen sind aber nur am Liga-

ment, und auch da nur im Band, auf längere Strecken zu verfolgen;

eine Querverbindung zwischen ihnen ist hier nur schwach als Quer-
streifung angedeutet. An den Prismenwänden liegen ohne Zweifel

die Fibrillen in bedeutender Länge vor, sind aber nur sehr schwierig

in einer homogenen Kittmasse zu unterscheiden. Li der Perlmutter-

lage verbinden sich die Stäbchen sofort beim Entstehen flächenhaft

zu den Conchyolinlamellen, und diese letzteren lösen sich bei Entwick-
lung des Kalkes von den Zellen, ausser an den Muskelansätzen, ab.

Somit wird hier die Fibrillenstruktur ganz verwischt. Die Bildung
des Calciumkarbonates ist nur an der Prismenlage genauer bekannt.

Hier erscheinen die organischen Teile der Zellfortsätze (Prismenwände)
durch den in Schuppenform auftretenden Kalk auseinander gepresst;

die successive entstehenden Kalkmassen sondern sich derart v^on den
organischen Teilen und verschmelzen untereinander zu je einem Prisma,

das als eine Krystallbildung zu deuten ist. Dabei ist natürlich zu
berücksichtigen, dass auch den Prismen organische Teile, kalkbildende
Chondren, die sich von den Zellen sogut wie die Fibrillen ableiten,

zu Grunde liegen, die aber zweifellos degenerieren. Li der Perlmutter-

lage sind die Conchyolinlamellen nicht so scharf vom Calciumkarbonat
gesondert und die Bildung desselben daher minder leicht zu studieren.

Es ist übrigens für die Gastropoden direkt nachgewiesen worden, dass

der Kalk nicht an erster Stelle in der Schale, sondern in den sog.

Schneider, Histologie der Tiere. 35
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Kalkzelleu der Leber (sielie bei Chiton und Helix), auftritt, liier ge-

wissermaassen aufgespeichert und bei Beginn neuer Bildungsperioden

der Scliale durcli Vermittlung des Blntstromes an die Schalenzellen (?)

abgegeben wird (man berücksichtige auch die Befunde an Astacus).

Das Wachstum der Schale ist ein periodisches. Es werden bei

jeder Bildungsperiode an der Innenseite der Schale neue, von den
Zellen gebildete, Schichten angelagert, wobei die innige Verbindung
mit den schon vorhandenen Schichten wohl durch die Erstarrung bei

Abscheidung des Kalkes ermöglicht wird. Das FlächenWachstum der

Schale am Mantelrande macht sich als Anwachsstreifung geltend. Am
schwierigsten verständlich bleibt das Dickenwachstum jener umfang-
reichen Schalenflächen, die für gewöhnlich nicht in direktem Zu-
sammenhang mit dem Epithel stehen, also aller Stellen, wo nicht

Muskeln ans Epithel und zugleich an die Schale herantreten. Wir
haben anzunehmen, dass sich hier das Epithel in der Wachstums-
periode der Schale anlegt und nach Absonderung der neuen Schichte

den Zusammenhang wäeder aufgiebt.

Nervensystem.

Ueber die Konnektive ist wenig auszusagen. Sie sind von einer

dünnen Grenzlamelle (N eur all am eile) umscheidet und bestehen aus

längs verlaufenden Nervenfasern, zwischen denen nmn, besonders

peripher, einzelne Kerne wahrninnnt. Es lässt sich nicht sicher fest-

stellen, ob die Kerne zu Glia- oder Hüllzellen gehören (siehe dagegen
die Strukturschilderung der Ganglien und Konnektive von Belix).

Enteroderm.

Das Enteroderm besteht aus hohen cylindrischen Nährz eilen,
zwischen denen in geringer Zahl, am Rektum gar nicht. Schleim-
zellen vorkommen. Die Nährzellen zeigen je nach der Lage gewisse

charakteristische Verschiedenheiten. So finden sich an der Typhlosolis,

mindestens einseitig und an der freien Kante, immer besonders schlanke

Zellen, deren Wimpern locker gestellt sind und deren Wimperwurzeln
einen deutlich gesonderten Fadenkonus bilden. Sie nehmen nach der

einen Seite hin allmählich an Höhe ab, bewahren aber ihren Charakter,

wenngleich der Konus nicht mehr so scharf hervortritt. Nach der

anderen Seite hin grenzen sie, aber nur in manchen Eegionen des

Dünndarms, an breitere Zellen, die mit einem dichteren Wimperbesatz
ausgestattet sind und in denen ein Wurzelkonus nicht deutlich oder

weit minder deutlich hervortritt. Die ersteren Zellen seien als

K n u s z e 1 1 e n (Fig. 4G0) von den anderen oder t y p i s c h e n AV im p e r -

Zellen unterschieden. Beide gehen übrigens direkt ineinander über
und zeichnen sich noch dadui'ch aus, dass sie biradial symmetrisch
gebaut sind, d. h. dass der eine Querdurchmesser den andern an Länge
übertrifft.

Die typischen Wimperzellen zeigen verliältnismässig zarte, bald

flbrillenartig ausgebildete, bald fein gekörnte, Wimperwurzeln, die zu
den starken Wimpern manchmal in auffallendem Kontrast stehen. In

den Konnszellen sind die Wurzeln starre, glatte, elementare Stütz-
fibrillen, die sich intensiv schwärzen. Sie sammeln sich hier

basalwärts in eine derbere, gleichfalls intensiv sich schwärzende,
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schs.l

Fibrille, die einseitig- am Kern vorbei verläuft und sich basalwärts
wieder in feinere, nur schwierig- zu erkennende. Fäden auflöst. Ob
sämtliche, im Innern der Zelle gelegene. Fäden in die Fibrille ein-

geschlossen sind, bleibt fraglich; jeden-

falls enthält die deutlich entwickelte

zarte Zellmembran eigene E'äden. Zwi-
schen Fibrille und Membran ist distal

ein oft weiter heller Raum entwickelt,

in dem gewöhnlich eine zarte Körnelung
nachweisbar ist. Weiter unten erscheint

das Sarc gleichmässiger beschaffen und
oft von Vakuolen reichlich durchsetzt.

Der Kern liegt in der basalen Zellhälfte

;

er ist länglich, färbt sich stark und ent-

hält einen Nucleolus. Gröbere Körner,

auch Exkretkörner, fehlen im Sarc (siehe

dagegen bei Chiton).

Bei den typischen Wimperzellen ver-

laufen die elementaren Fibrillen vor-

wiegend einseitig am Kern vorbei basal-

wärts, vereinigen sich aber nur selten

zu einer derberen Fibrille. Die Zellen

zeigen gleichfalls Neigung zu vakuolärer
Struktur und es Hess sich hier fest-

stellen, dass die Gerüstmaschen, welche
die Yakuolenwände repräsentieren, von
Fäden vermittelst der anhaftenden Körn-
chen (Desmochondren) gebildet wer-
den. Ein heller Eaum gegen die Membran
hin fehlt und letztere tritt deswegen nicht

gesondert hervor. Die Zellen sind oft

in der basalen Region eigentümlich ge-

bogen oder geknickt, was durch starke

seitliche Dehnung des Epithels bei Füllung des Darmes sich erklärt

und auch bei den Konuszellen vielfach zu beobachten ist.

Distal treten Basalkörner sehr scharf hervor. Sie bilden bei

den typischen Zellen eine so dichte Reihe, dass sie selbst an dünnen
Schnitten meist als ununterbrochene limitansartige Schicht erscheinen.

Bei den Konuszellen sind sie deutlich gesondert und hier ist auch die

Fortsetzung der Wurzeln in die langen Wimpern mit voller Sicherheit

zu erkennen. Kleine Wimperbulben in geringem Abstand, sowie
eine zarte innere Körnerreihe, sind nur bei den Konuszellen zu
unterscheiden; für die Schlussleisten gilt dasselbe. Von besonderem
Interesse ist das Vorkommen eines Kragens, der ebenfalls nur bei

den Konuszellen hervortritt. Seine Höhe Hess sich nicht völlig genau
feststellen, doch beobachtet man ihn selbst an Stellen, wo die Membran
sich vom Konus, wohl infolge reicher Erfüllung der Zellen mit Nähr-
substanzen, weit abhebt, deutlich in Verlängerung der Membran. Es
sitzen den Schlussleisten nicht einzelne kurze Wimpern (Apathy) auf,

sondern zarte Membranen, die in Höhe und Tiefe laufen und jeden-

falls selbst von verklebten Fäden gebildet werden.
An den Konuszellen wurde durch Experiment festgestellt, dass

die abgetrennten Wimpern nur dann schlagen, wenn die Basalkörner
35*

Fig. 4G0. Anodonta mutabilis.

Nährzellen, hr Kragen, schs.l

Schlussleiste, hu Bulbus, ba-lc Basal-

korn, t.Jc inneres Korn, w.wu Wimper-
wurzel, st.ß Stützfibrille, x Auflösung
derselben basal, ke Kern.
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an ihnen anhaften (Peter). Der Konus verändert bei Isolation seine

Form nicht, erscheint also nicht kontraktil, sondern als eine Stütz-

bildung (Petek).

Ueber die S ch 1 e im

z

eilen ist wenig- Besonderes auszusagen.

Das Sekret beschränkt sicli auf die distale Zellhälfte (Becher); der

Kern liegt basalwärts.

Zwischen allen Zellen finden sich meist geräumige Inter-
cellularlücken, in denen häufig Lj'mphzellen, manchmal in

beträchtlicher Menge, vorkommen.

Muskulatur.

Ueber Vorkommen und Anordnung der ]\[uskulatur siehe in Ueber-

sicht. Die glatten Muskelfasern zeigen gewöhnlich nichts Auffallendes.

Jede Faser besteht aus parallel verlaufenden Fibrillen, die sich intensiv

mit Eisenhämatoxylin schwärzen. Die gegen das Epiderm hin aus-

strahlenden Fasern lösen sich an den Enden pinselartig auf und die

feineu Endzweige treten durch die Grenzlamelle ins Epithel ein, um
hier an den Deckzellen, von einer zarten bindigen Scheide umgeben,

auszulaufen. Bei den an die Schale herantretenden Muskeln reichen

die Enden, die hier sehr deutlich im Epithel hervortreten und die

Schalenzellen fast verbergen, bis an die Schale (Fig. 461) selbst (siehe

Ic

J.ScJui.Schi'

au.s'

scha.z

Gr.L

B.Gw m.f

Fig. 461 . Änodonta mutahilis , S c h 1 i e s s m u s k c 1 a n s a t z

an Schale. »«./Muskelfasern, J.Scha.Schi innerste Schalen-

schicht, scha.z Schalenzellen, Ice Kerne derselben, au.s Aussen-

saum, Gr.L Grenzlamelle, I!.(:lw Bindegewebe.
-w./?i

^ -m.fi

das betreffende Epidermkapitel). Der läng-

liche K e r n liegt der Faser einseitig innig an.

innerhalb einer geringen Sarcmenge, die als

Zellkörper zu bezeichnen ist.

Ein interessantes Verhalten zeigen die

Fasern der Schliessmuskeln , die man als

doppelt schräggestreifte bezeichnet.

In diesen lässt sich, besonders deutlich an Os-

miumsäurematerial , feststellen, dass die Fi-

brillen nicht gestreckt, sondern in steilen Spiral-

windungen verlaufen. Je gedehnter die Faser, desto gestreckter auch die

Fibrillen; je kontrahierter die Faser, desto stärker gewunden die Fi-

brillen. Zugleich liegt eine Durchflechtung der Fibrillen vor, die schwierig

genau zu analysieren und in Fig. 462 etwas schematisch dargestellt

Fig. 462. Änodonta riuita-

hilis, Schliessmuskelfaser,
sog. doppelt schräg gestreift, m.ß
und m.ß^ Fibrillenzüge, die sich

kreuzen, l:e Kern. Etwas sche-

matisch gehalten.
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ist. Von einer echten Querstreifung ist nichts wahrzunehmen. An
den feinen Endfasern kommt ein spiraler Fibrillenverlauf nicht zur
Beobachtung-. Der Kern liegt bei den Schliessmuskelfasern zwischen
den Fibrillen; doch ist eine innere Harcachse nicht ausgebildet, höchstens
sind geringe 8arcreste in der beiderseitigen Verlängerung des Kerns
nachweisbar.

lieber die Gefässmuskulatur siehe bei Gefässsystem. Die e n t o -

pleuralen Fasern, sowie die in Umgebung der Genitalschläuche
gelegenen, sind von geringer Stärke, zeigen im übrigen nichts besonderes

Niere.

Ueber Form und Gliederung der Nierenkanäle siehe in Uebersicht.
Das Epithel des Kanals ist in Harnblase und Drüsenkanal wenig ver-

schieden, in ersterer vor allem etwas niedriger. Die Zellen sind
cylindrisch und tragen einen niedrigen, nicht immer leicht zu er-

kennenden, Stäbchensaum. Das Sarc ist längsfädig struiert; in der
Harnblase ist es reich an heller Zwischensubstanz, daher stark auf-

gelockert, und entbehrt der Körner; im Drüsenkanal ist das Gerüst
dichter und Körner, die sich schwärzen, kommen immer vor, auch
gröbere Konkremente. Mitten unter der Oberfläche, in der Höhe der
deutlich körnigen Schlu ssleisten, liegt ein Diplochonder, von
dem eine Centralwimper entspringt, ^'ach Rankin kommen einer Zelle

oft mehrere Geissein zu. Zwischen den Zellen sind Intercelliüarlücken
nicht immer zu erkennen und gewöhnlich nur schmal und von feinen

Brücken durchquert.

Auffallend ist das Vorkommen echter S c h 1 e i m z e 1 1 e n im Drüsen-
kanal. .Sie sind nur in sehr geringer Zahl vorhanden und gleichen
durchaus den im Epiderm enthaltenen Elementen, soweit diese auf das
Epithel beschränkt, nicht ins Bindegewebe eingesenkt, sind. Der Kern
liegt basal; den übrigen Raum der Zelle nimmt der Sekretbecher ein.

Ovarien.

In jedem weiblichen Gonadenschlauche unterscheidet man epithelial

gelegene Elemente zweierlei Art: Eizellen und Do

t

terzeilen
(Fig. 463), von denen die ersteren in das Innere des Schlauches hinein-

hängen und das Lumen bei Geschlechtsreife fast ausfüllen. Die Dotter-
zellen sind kubische oder cylindrische Elemente mit grobkörnigem, mit
Eosin leicht färbbarem, Inhalte, der sich vielfach zu grossen Dotter-
kugeln von fast homogener Beschaffenheit zusammenballt. Der dunkle,
oft ganz kompakte, Kern liegt basal oder mittelständig; bei völliger

Erfüllung der Zelle mit Dotter wandständig. Die Dottersubstanzen
werden jedenfalls in gelöstem Zustande in das Gonocöl abgegeben und
dienen zur Ernährung der Eizellen. Bei der Eireife erscheinen die
Dotterzellen leer und schrumpfen stark zusammen. Man könnte hier
von einer Dotter Sekretion reden (siehe auch bei Ctenophoren und
Enteropneusten).

Die jungen Ureier unterscheiden sich leicht von den Dotter-
zellen durch kugelige Form, geringere Grösse und durch dunkles dichtes
Sarc, das zunächst nur eine relativ dünne Schicht in Umgebung des
grossen Kernes bildet und sich mit Hämatoxylin und Toluoidin blau
färbt. Sie verteilen sich in geringer Zahl zwischen den Dotterzellen
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und erreichen wohl von Anfang- an distal das Cölarliimen. liegen also

epithelial, wie die Ureier von Chiton (siehe dort). Beim Heran-
wachsen erreichen sie das Lumen und strecken einen breiten Fortsatz in

'-•do.k

Fig. 463. Anodontn mutahilis , Anschnitt eines weiblichen Gonade n bläs-
chens. iirei Ureier, bei .r seitTich getroffen, do.:. Dotterzellen, nu Nucleolus, nh.nu Neben-

nucleolus, me fläclienhaft angeschnittene Kernmembran, do.li Dotterliörner, z.me Zellmembran,

V Vakuole, rg Ring (Schlussleiste?), p Fibrillen, soc Sockel.

das Innere des Bläschens vor, dei" mächtig an Grösse zunimmt und sich

bald durch eine Einschnürung (Hals) scharf vom wandständigen Ab-
schnitt (Sockel) trennt. Der gleichfalls mächtig an Grösse zu-

nehmende Kern gelangt in den Fortsatz, der nun den eigentlichen

kugelförmigen Körper der Eizelle vorstellt. Die Einschnürung
scheint bedingt durch eine Membran (oder Limitans?), welche sich

von der freien Oberfläche des Eies abhebt und am Halse zu einem
kräftigen Einge verdickt ist, der dauernd die gleiche Weite wahrt, so

sehr auch Körper und Sockel heranwachsen. Vielleicht ist der Ring
als Schlussleiste aufzufassen; es würde die zarte Hülle dann eine

enorm vergrösserte Limitans vorstellen. Während im Körper und
Sockel Mengen von eosinophilen Körnchen sich ansammeln, ist der

Hals frei davon. Er zeigt dagegen deutlich durchlaufende, dicht ge-

drängt liegende, fibrillen artige Gerüstfäden , die in den Körper vom
Sockel aus ausstrahlen. Im Körper sind sie leicht bis an die Peri-

pherie des Kerns zu verfolgen, werden dann aber undeutlich; ein

kegelförmiger Raum zwischen Kern und Hals bleibt völlig frei von
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ihnen. Im Sockel streben sie zur Basis bin, wo sie an der Grenz-
lamelle inserieren. Durch diese Fibrillen und die Limitans wird
sehr auffällig- die Form der Eizelle gewahrt, die im übrigen wie eine

von Körnern dicht erfüllte Blase erscheint.

Zwischen den Körnern finden sich stets eine oder mehrere, rund-

lich oder länglich begrenzte, vielleicht auch kanalartig gestaltete, An-
sammlungen einer homogen erscheinenden Substanz, die färberisch den
Dotterkörnern ähnelt und gewöhnlich in der Nähe des Kernes liegt.

An jungen Ovogonien erscheint das Gerüst durch sie weit auseinander

gedrängt und bildet undeutliche ^Membranen in ihrer Umgebung. Jeden-

falls handelt es sich um lokalisierte Bildungsherde der Dotterkörner,

von denen aus sich die letzteren im ganzen Sarc verteilen und das Ge-
rüst auflockern. Vor der Eizellreife schwinden sie ganz und die Zelle

ist dann gleichmässig von Körnern erfüllt. Die Bilder erinnern an die

Bildungsherde des Sekrets in Drüsenzellen (siehe z. B. bei Amphibien,
Pankreas), wo auch homogen erscheinende Massen auftreten und successive

in Körner zerfallen, die heranwachsen und typische färberische Eigen-
schaften entwickeln. Die homogenen Massen leiten sich vielleicht

wieder ab von einem dünnen Belag der Sarcfäden, welchem das Sarc

der jungen Ovogonien sein lebhaftes Tinktionsvermögen mit Häma-
toxylin verdankt (siehe gleichfalls hierüber bei Drüsenzellen der ver-

schiedenen Gruppen).

Der grosse Kern wird bald beim Heranwachsen arm an Mitom,
das ihn in lockeren Strängen durchzieht und Nucleinkörner verschie-

dener Grösse und auch vielfach verschiedener Färbung trägt. Be-
sonders fällt ein grosser, dunkel blau sich färbender, Nucleolus auf,

dem schon in den jungen Ovogonien ein zunächst kleiner, später den
Nucleolus selbst an Grösse übertreffender, Nebennucleolus innig

anliegt, der sich mit allen Farbstoffen nur schwach färbt und To-
luoidin nicht annimmt. Bei Toluoidinfärbung treten sehr deutlich im
blauen Hauptnucleolus rötlich sich färbende, vakuolenartige Räume
hervor, die, wie sich zeigen lässt, in Beziehung zu dem Nebennucleolus
stehen. Sie repräsentieren jedenfalls ein Zerfallsprodukt des Nucleoms
(Paranucleom), das unter weiterer '\"eränderung sich im Nebennucleolus
anhäuft. Wahrscheinlich geht die Substanz des letzteren in Lösung über,

wofür nicht selten nachweisbare lappige Vorsprünge desselben sprechen,

und liefert derart eine Flüssigkeit, die durch die Kernmembran ins

Sarc dringt und in diesem die Dotterbildung anregt. Ein Auswandern
von geformter Nucleolarsubstanz ins Sarc konnte nicht festgestellt

werden. Auch die Nucleinkörner des Mitoms, deren Grösse schwankt,
scheinen, teilweis wenigstens, chemische Veränderungen durchzumachen,
wofür die wechselnde Färbbarkeit spricht. Eine helle dichte gleich-

massige Granulation, wie sie anderen Eizellkernen zukommt, fehlt hiei-

vollständig.

Die A u s f ü h r u n g s g ä n g e der Genitalschläuche zeigen ein

niedrig cylindrisches , fast kubisches, Wimperepithel von heller Be-
schaffenheit, über das nichts Besonderes auszusagen ist.

Biudegewelbe.

Das Bindegewebe von Anodonta ähnelt sehr dem von Chiton, nur
ist die Bindesubstanz noch zarter entwickelt und eine fibrilläre Aus-
bildung derselben nicht überall deutlich. Die Bindesubstanz bildet
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zarte Scheiden um die Muskelfasern und häuft sich nur in den Grenz-
lamellen, vor allem in Umg-ebung des Enterons und wieder speziell

in der Typhlosolis, mächtiger an. In den Lamellen und Zügen von
Bindesubstanz lieg:en reichlich verstreut dunkle Kerne von schmaler
langg-estreckter, der Umg'ebung angepasster, Form; ausserdem macht
Eisenhämatoxylin zarte verästelte Zellkörper sichtbar.

Im Fuss und in den Mantelfalten finden sich zwischen der Mus-
kulatur in grosser Menge umfangreiche, helle, blasenartige Zellen mit
wandständigem Kern, die als Letdig' sehe Zellen bezeichnet werden
und den ähnlich geformten Elementen von Hclix (siehe dort) auch
funktionell entsprechen, da sie Glycogen speichern (Cuexot). Nicht

selten sind sie von homogenen, runden Glj^cogenschollen ganz erfüllt,

in anderen Fällen liegt das Glycogen in Form unregelraässiger Knollen
oder Körner vor, in dritten fehlt es ganz. Das Gerüst bildet vor

allem eine Membi^an und wenige zarte Maschen im Zellinnern , die

auch völlig vermisst werden.
Lymphzellen kommen überall und stellenweis in reicher An-

häufung vor. Es sind kleine Zellen mit amöboid formveränderlichem
Sarc und dunklem rundem Kern; man findet sie nicht selten in den
Epithelien Gefässen und Lakunen, vor allem auch reichlich in Um-
gebung des Darmes. Manche Lymphzellen sind mit Körnern, die Eosin
annehmen, beladen.

In den Filamenten der Kiemen ist die bindige Grenzlamelle,

entsprechend den Drüsenstreifen, also längs der Seitenflächen, in An-
näherung an die Aussenfläche, zu einem auf dem Querschnitt rund-

lichen Stabe verdickt, der sich mit Eisenhämatoxylin intensiv schwärzt.

Dieses eigenartige chemische Verhalten lässt die den Stab bildende

Substanz als Stabgewebe vom gewöhnlichen Bindegewebe unter-

scheiden (siehe auch bei Enteropneusten und Aiuphioxus).

Oefässsystem.

Ueber die Anordnung der Gefässe siehe die Uebersicht. Der Bau
des Herzens und der Vorkammern ist im wesentlichen übereinstim-

mend. Die Wandung ist aussen am Herzen eine sehr dicke, aber

ungemein lockere; bei der Erfüllung des Herzens mit Blut (Systole)

wird sie stark abgeflacht. Unter dem Endothel des Perikards liegt

zu äusserst eine zarte Grenzlamelle; einwärts davon breiten sich

Züge von Muskelfasern, welche die eigentliche Herzwandung bilden,

in verschiedener Verlaufsriclitung aus. Sie werden von Bindegewebe
umsponnen und zusammengehalten; man unterscheidet in den dünnen,

von homogener Bindesubstanz gebildeten, Scheiden verästelte Binde-

zellen. Lymphzellen liegen in den Lücken reichlich verstreut. Ein
Herz- oder Vorhofendothel ist nicht vorhanden. Die Muskelfasern

(Fig. 464) enthalten eine deutliche Sarcachse welcher der Kern ein-

gelagert ist, und eine dünne glattfibrilläre Kinde (sog. plasmareiche

Fasern); sie verzweigen sich an den Enden.
Am Uebergang zur vorderen Aorta findet sich eine Semilunar-

klappe, welche den Kückstrom des Blutes verhindert. Am Ursprung
der hinteren Aorta fehlt eine Klappe, wird aber durch einen Sphincter

ersetzt (Rankin).

Der Bau der Arterien, wenigstens der kleineren, ist von dem des

Herzens wesentlich verschieden und als ein typischer zu bezeichnen.
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Ein Endothel ans iäng-s gestreckten Zellen ist vorhanden (Fussarterie, Fig-,

465) ; unter dem Endothel liegt eine Grenzlamelle (Intima), die direkt in

mf m.f
end.:

B.Gio

Fig. 465- Anodonta niuta-

bilis , Wand einer Fuss-
arterie. end.s Enclothelzelle,

.' eine sich ablösende Endo-
thelzelle, Gr.L Grenzlamelle,

m.f Kingmuskelfaser, gr.s

Grundsubstanz , b.z Binde-

zelle
, für Fortsätze solcher.

das angrenzende Bindege-
webe übergeht nnd cirknlär

verlaufende Muskelfasern,

dicht unter dem Endothel,
eingelagert enthält. Die

Muskelfasern sind die tj^iischen; sie entbehren einer Sarcachse und
zeigen den Kern seitlich anliegend.

Bei den grossen Arterien und Venen soll ein Endothel fehlen

(Beegh). Erstere zeigen auch äussere Längsmuskelfasern oder, ähnlich

dem Herzen, unregelmässig verlaufende Fasern, die aber einer Sarc-

achse entbehren. Arterien und Venen öffnen sich in die Lakunen. Sie

enthalten Zellen, die mit den mehrfach erwähnten Lj'inphzellen über-

einstimmen. Besondere Blutzellen sind nicht zu unterscheiden.

Fig. 464. Anodonta mutah II is, Schnitt durcli
das Herz, nach C. Grobben. m.f Muskelfasern,

mfi desgl. quer, B.Gio Bindegewebe, l.z Lyniph-

zelle.

Auge {Pecte)i jacobaeus).

Die grossen Pecfen-dugen (Fig. 466) finden sich am Mantelrande
in einfacher Reihe verteilt. Ihr Bau ist ein äusserst komplizierter

und in mancher Hinsicht noch ungenügend bekannt. Sie gehören zu
den inversen Augen, wie z. B. das Planarien- und Vertebratenauge,

bei denen die percipierenden Eetinastäbe von der Peripherie ab-

gewendet sind, so dass der Lichtstrahl zunächst die Zellkörper pas-

sieren muss. Die Augen sitzen auf kurzen Stielen zwischen den kleinen

Tentakeln des Mantelrandes. Sie bestehen aus mehreren Teilen, die

sich vom Ektoderm und Mesoderm ableiten. x\m Ende des Augen-
stiels ist das Epiderm in Cornea und Iris umgewandelt. Dicht an
die Grenzlamelle, unterhalb der Cornea, fügt sich die vom Meso-
derm stammende Linse an , die distal flach

,
proximal hoch gewölbt

ist und in einen geräumigen Blutraum hineinhängt. Die proximale
Grenze des Blutraums bildet eine zarte Grenzlamelle (Augensep-
t u m) , die unmittelbar der A u g e n b 1 a s e anliegt. Die Blase hat
auf dem Schnitt die Form einer flachen, an der distalen Seite
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eingebuchteten. Ellipse und grenzt seitlicli und proximal an das Binde-

gewebe. Ein inneres Lumen ist nur als flacher Spalt zwischen der

distalen und proximalen Blasen w a n d entwickelt. Im Stiel

Fig. 46G. Schnitt durch ein Auge vou Pecten, nach Patten. 1. Cornea,

2. Linse , 3. Iris , 4. Blutsinus rings um die Linse , 5. Retina , 6. Pigmentepithel und vor

derselben das Tapetum, 7. Augennerv. Aus dem Lehrbuch von Hatschek.

verläuft der Au gen nerv, der sich in der Nähe des Auges in zwei

Aeste gabelt. Der eine tritt dicht an die proximale Fläche der Augen-
blase heran und löst sich hier in Aeste auf, welche seitlich bis zur

Uebergangsstelle beider Wände emporsteigen und mit den Sehzellen,

die zur distalen Wand gehören, in Verbindung treten (lateraler
Nerv). Der andere steigt in einem Bogen neben dem Auge empor
und legt sich an das Septum mit verbreiteter Endfläche an (distaler
N e r V ).

Cornea. Die Cornea ist bei P. jacohaeiis von geringerer Dicke

als das anstossende Blendepithel und nur schwach gewölbt, bei P.pnsio

dagegen hoch und stark gewölbt. Sie hat den Umfang der distalen

Linsenfläche und besteht aus cylindrischen hellen Deckzellen mit

etwa in mittlerer Höhe gelegenen runden Kernen und mit längs-

fädigem Gerüst, ohne körnige Einlagerungen. Die distale Endfläclie,

Avird von einer zarten Limit ans gebildet, die sich leicht abhebt.
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Ueber derselben liegt ein heller Aussen säum, der von Fäden
durchsetzt wird, und auf diesen folgt die Cuticula, welche etwa
die Dicke des Saumes hat. Schlussleisten liegen in der Höhe
der Limitans. Zwischen den Zellen finden sich schmale Intercellular-

lücken, die von Bi'ücken durchsetzt werden.

Iris. Die Iriszellen unterscheiden sich von denen der Cornea
durch dichte Erfüllung mit gelbbraunen Pignientkörnern in der basalen

Hälfte und mit gleichmässig feiner Körnelung in der oberen Hälfte,

die bis zur Limitans reicht und sich mit Eisenhämatoxylin schwärzt.

Die Körnchen liegen longitudinal geordneten Fäden an und sind als

Desmochondren zu deuten. Nicht selten findet man Pigment auch in

Längsstreifen der oberen Zellhälfte eingelagert ; die in mittlerer Höhe
gelegenen Kerne sind oft vom Pigment verdeckt.

Linse. Die Linse besteht aus Zellen verschiedener Form und
verschiedener Grösse. Die proximal und lateral gelegenen Zellen sind

entsprechend der Linsenkontur abgeplattet, die in der mittleren Eegion
dagegen von rundlicher Form und wesentlich grösser; die distalen

erscheinen gegen die Grenzfläche hin seitlich zusammengedrückt. Im
einzelnen finden sich viele Varianten, wie sie durch die dichte Anein-

anderdrängung der Zellen bedingt sind. Der Kern liegt seitlich, ist

klein und färbt sich dunkel. Das Sarc ist angefüllt von Körnern ge-

ringer Grösse und enthält ausserdem Fäden, die scharf, fibrillen-

artig, hervortreten und radial von einem meist seitlich gelegenen

Centrosoma zur Zellmembran ausstrahlen (Hesse). Die Radien sind

o'latt beo-renzt und

mfm^^^^-jfj<^,

Zio.Su

se.stb

n.fi

n.ß

schwärzen sich

leicht. Sie dürften

vermutlich einen

Stützapparat der

Zellen vorstellen.

Der distalen

Linsenfläche lie-

gen unmittelbar

Muskelfasern auf,

die im mittleren

Bereiche sich über-

kreuzen
,

gegen
den Rand hin vor-

wiegend cirkulär

verlaufen. Sie stel-

len eine regel-

mässig ausgebil-

dete Schicht der

sonst im Bindege-
webe reichlich ver-

streuten Muskel-
fasern vor. Nach
Hesse repräsen-

tieren sie einen

Akkomodationsap parat der Linse für die Einstellung auf die

Nähe, indem durch ihre Kontraktion die proximale Linsenfläche stärker

gewölbt, demnach der Abstand des Brennpunkts der Lichtstrahlen näher
gerückt wird.

.-- he.

— he

Fig. 467. Pecten jacobaeus, Stückeines Re t i uas chiii t tes.

he Kern der Sehzellen, se.stb Selistab , 7i.ß Neurofibrillen, Zw.Su
Zwischensubstanz, he. Kerne der Stiitzzellen, «»..-, Aussenzellen,

bür Bilrstenbesatz.
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• Zw.Su

kei

D i s t a 1 e W a n d (1 e r A u g- e n b 1 a s e (Fig. 467 und 469). Diese ist

kompliziert g-ebaiit. Zu unterscheiden sind zwei Epithelschichten : die

Retina, die an das Blasenlumen g-renzt, und das eigenartige distale

Ausse n epithel, das an das Augenseptum stösst. Die Retina wird
von S e h z e 1 1 e n und S t ü t z z e 1 1 e n ge-

bildet. Erstere sind schlanke Elemente,
deren distaler Teil aufrecht steht, während
der proximale sich lateralwärts wendet und
in eine sensible Nervenfaser ausläuft, die

sich zum proximalen Nerv begiebt. Je
näher der Retinamitte, um so kürzer wird
das aufsteigende Zellstück, um so länger

das lateralwärts verlaufende; ganz in der
Mitte erfolgt die Umbiegung nahe dem
distalen Ende. Die Sehzellen (Eig. 468)
erscheinen als dickes N eurofib rillen -

b ü n d e 1 , dem basal, in der Nähe der Ueber-
gangssteile in die Faser, der ovale, dicht

aber deutlich gekörnte, nucleomreiche Kern
anliegt. Alle Sehzellkerne sind entsprechend
dieser Lage auf die seitliche Zone der Re-
tina zusammengedrängt und fehlen im weit-

aus grösseren mittleren Bei-eiche ganz. Das
distale Zellende trägt einen Seh st ab, der

in seinem Bau völlig mit

der Zelle übereinstimmt
und als direkte Fort-

setzung derselben er-

scheint. Die Stäbe enden
konisch zugespitzt.

Die Neurofibrillen

sind glatt begrenzte Fä-
den, zwischen denen sich

eine helle gering ent-

wickelte Lymphe ohne
körnige Einlagerungen
findet. Sie haben die

Neigung, sich dicht an-

einander zu legen. Immer trifft man im Stab eine besonders kräftige

Fibrille, die sich intensiv schwärzt, drahtartig gewunden verläuft und
distal frei endet. Sie wird gegen die Zelle hin meist zusehends schwächer
und verschwindet in der Zelle ganz ; selten tritt sie auch im lateralwärts

verlaufenden Zellstück scharf hervor. Sie stellt sich als Verklebungs-

produkt einer grösseren Zahl der in der Zelle gewöhnlich völlig frei

verlaufenden Elementarfibrillen dar; man sieht an günstigen Stellen

Elementarflbrillen an sie herantreten und mit ihr verschmelzen. Die

Fibrillen zerfallen bei schlechter Konservierung leicht in ein körniges

Gerinnsel.

Zwischen den Sehzellen finden sich parallel verlaufende membran-
artig geordnete Fäden ^), die an der distalen Grenze des Epithels zu

Fig. 468. PfctcnjacohacHS, Sehzellen des Auges.
hc Kern einer Sehzelle, st.z Fäden der StUt^zellen, n.fi

Neurofibrillen, n.fi^ dicke axiale Fibrille, durch Vereini-

gung von Elementarfibrillen hervorgegangen, sch^.l Schluss-

leistenkörner, kci Kerne von Zwischenzellen, Zw.Su
Zwischensubstanz, .'" Fäden der Lophien.

^) Im allgemeinen Teil, pag. 39 und 40, wurden sie auch zu den Sehzellen

gerechnet und als periphere Neurofibrillen bezeichnet. Die Stützzellkerne Avurden
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schwärzbaren Körnern anschwellen und sich zwischen die Stäbe fort-

setzen. In diese Membranen sind platte Kerne von kompakter Be-
schaffenheit und äusserst wechselnder Form eingefüg-t ; auch die Lage
wechselt, doch finden sie sich im allgemeinen in einem bestimmten
Niveau, ziemlich nahe der distalen Zellgrenze, manche dicht an diese

herantretend, andere dem Aussenepithel genähert. Kerne und zu-

gehörige, membranartig im Umkreis der Sehzellen geordnete, Fäden
stellen eigenartige, stark seitlich abgeplattete, vermutlich geflügelte

Zellen vor, die hier als Stützzellen gedeutet werden. Nach
Patten und Hesse sollen sie nervöse Elemente repräsentieren ; indessen

ist diese Deutung unhaltbar. Erstens ist ein Zusammenhang mit
Nervenfasern nicht erweisbar (gegen Hesse; siehe bei Aussenepithel
Weiteres), zweitens zeigen sie ihrer strukturellen Beschaffenheit nach
weder mit Sinnes-, noch mit Nervenzellen. Aehnlichkeit; vor allem ist

die Beschaffenheit der Kerne völlig verschieden von der nervöser

Elemente. Drittens stehen sie in auffallender Beziehung, der Lage
nach, zu den seitlich gelegenen Zellen der Retina, die als gewöhn-
liche Deckzellen mit Stäbchensaum erscheinen. Die Sinneszellen sind

auf das umfangreiche mittlere Areal der Retina (Sinn esareal) be-

schränkt, fehlen dagegen in einem ringförmigen Grenzstreifen,
der niedrig an der Uebergangsstelle zum Pigmentepithel (siehe

unten) beginnt, sich aber rasch verdickt und sogar wulstartig ein

wenig über das Sinnesareal (Areal der Sehstäbe) vors])ringt. Noch
im Grenzwulst des Grenzstreifens finden sich Sehzellen, die zu
niedrigen Stäben in Beziehung stehen; sie fehlen jedoch seitlich da-

von. Hier finden sich nur Deckzellen mit locker längsfädiger Struktur,

die distal einen niedrigen Stäbchensaum tragen und durch Schluss-

leisten verbunden sind. Sie seien hier auch als Stützzellen bezeichnet.

Ihre basale Endigung ist nicht immer sicher festzustellen, doch ziehen

viele Fäden in gelockertem Verlaufe bis zum Augenseptum, wo jeden-

falls alle inserieren. Die zu den Zellen gehörigen Kerne liegen über
den Gruppen der Sehzellkerne und gehen dem Niveau und der Be-
schaffenheit nach direkt in die platten Kerne des Sinnesareals über.

Von den Sehzellkernen sind sie durch kompaktere Beschaffenheit, etwas
geringere Grösse und weniger regelmässige Form unterschieden.

Der Uebergang der Stützzellen des Sinnesareals in die des Grenz-
streifens erfolgt am Grenzwulst unter Auflockerung der erst membran-
artig dicht zusammengedrängten Fäden. Die Sehzellen sind durch
ihre dichte Beschafienheit immer scharf vom umgebenden lockeren

Fadenwerk der Stützzellen unterschieden. Die basale Endigung der

Stützzellen des Sinnesareals bleibt unbekannt. Vielfach biegen die

zarten Fäden entsprechend den Sehzellen seitwärts um und gehen viel-

leicht zum Augenseptum ; in anderen Fällen überqueren sie die Seh-
zellen und dringen in das Aussenepithel ein, wo sie wohl gleichfalls

bis zum Septum verlaufen dürften (siehe bei Aussenepithel). Die distal

an der Epithelgrenze gelegenen Körner sind Anschnitte von Schluss-

leisten, welche direkt die Leisten des Grenzstreifens fortsetzen. Sie

charakterisieren eigentlich allein scharf die distale Epithelgrenze und
bilden insgesamt eine Art L i m i t a n s. Die Fortsetzungen der Zellfäden

als Kerne besonderer Zwischeuzellen gedeutet und die Sclilussleisten nnd zwischen
den Stäben gelegenen Fäden ebenfalls auf die Sebzellen bezogen. Neuere Unter-
suchungen erwiesen den Irrtum.
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zwischen die Sehstäbe sind mit den Stäbchensäumen der seitlichen

Stiitzzellen zu verg-leichen. Sie unterscheiden sich von diesen nur
durch bedeutende Länge, da sie bis ans Ende der Stabschicht ver-

laufen. Zwischen den Stabenden verlieren sie sich in einer homogenen
oder feinkörnigen Substanz, welche die distal erweiterten Lücken
zwischen den Stäben ausfüllt (Z w i s c h e n s u b s t a n z). Ob die

Zwischensubstanz von den Stützzellen stammt oder auf andere, unbe-
kannte Weise entsteht bleibt fraglich. Die erstere Annahme hat
manches für sich, da sie durch Befunde an den Gastropoden-
augen gestützt wird. Nach den Befunden Patten's und den vieles

richtig- stellenden Beobachtungen Bäcker's, die demnächst zur Publika-
tion gelangen, setzen sich bei den Gastropoden, vor allem bei Haliotis,

die zwischen den Sehzellen gelegenen pigmentführenden Stützzellen in

Fadenschöpfe fort, welche in den Glaskörper eintauchen und zur
Bildung desselben in Beziehung- stehen. Eine andere Quelle der Glas-
körperbildung- ist nicht zu entdecken. Für diese schöpf- oder büschel-

artigen extracytären Diiferen zierungen von Stützzellen, die an Sinnes-
organe gebunden erscheinen und bei ]\rollusken verbreitet sind, kann
der Ausdruck Lophium (Büschelchen) angewendet werden. Er be-

zeichnet einen eigenartigen, stark verlängerten Stäbchensaum, der
basal aus wenigen starken Fibrillen bestehen kann; die Fibrillen

lösen sich schopfartig in die einzelnen lädigen Elemente auf. welche
immer mit Sekretmassen, die von derselben Zelle stammen dürften,

untermischt sind. Im allgemeinen Teil konnte diese Art von extracy-
tären Diiferenzierungen noch nicht berücksichtigt werden.

Das Aussen epithel zeigt sehr bemerkenswerte Strukturver-
hältnisse. Es besteht zur Hauptsache aus einer einfachen Lage
cylindrischer, Zellen die an der Grenze zur Retina abgerundet enden,

gegen das Septuni hin aber einen Schopf von wimperartigen Fäden
tragen, die jedoch intra vitam nicht schlagen (Hesse). Die Schöpfe
seien mit Hesse indifferent als Bürstenbesatz bezeichnet. An der
Basis jedes Bürstenfadens ist ein Basal körn vorhanden; alle Basal-
körner einer Zelle bilden zusammen eine leicht schwärzbare. dichte

Platte (Basalplatt e). die an gleiche Bildungen der Terminalzellen
von Protonephridien erinnert. Zur Platte ziehen longitudinal ver-

laufende Fäden des Sarcs; sie sind im basalen, den runden Kern ent-

haltenden, Zellteil nicht deutlich zu unterscheiden. Eine Zellmembran
fehlt. Der relativ grosse runde Kern enthält einen Nucleolus und er-

scheint gewöhnlich heller, als die Retinakerne.
Zwischen den B ür st enz eilen finden sich die gleichen platten

Kerne wie in der Retina und stehen ebenfalls zu niembranartig ge-

ordneten Fäden in Beziehung, die Ijesonders regelmässig- im Umkreis jedes

Bürstenbesatzes, gleich einem Kragen, zum Septum verlaufen und hier,

oft unter deutlicher Fussbildung, enden. Mit den Fasern des weiter
unten zu besprechenden distalen Nerven haben die Membranfäden
nichts zu thun. Jeder Bürstenbesatz ragt derart in einen gesonderten
Raum hinein; die Wände dieser Räume zeigen an der Basis der
Bürstenbesätze Schlussleisten. Zwischen den Bürstenzellkörpern wird
die Anordnung der Fäden eine lockere ; über die Beziehung derselben

zu den aus der Retina einstrahlenden Fäden der Stützzellen ist nichts

sicheres zu ermitteln. Kerne plus Fäden repräsentieren, wie in der
Retina, besondere Stützzellen; doch ist die Anordnung der Kerne eine

wenigei- regelmässi^-e.
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Unverkennbar stellt die Schicht von Bürstenzellen eine Epithel-

schicht dar (Hesse), deren ontogenetische Entstehung- noch unbekannt
ist. Sie endet seitwärts im Bereiche der Retinakerne, wo die Zellen etwas
schief gestellt, mit ihren distalen Enden geg-en die Mitte hin geneigt
sind. ]3er Eindruck einer mehrschichtigen Anordnung (Fig. 467) wird
nur durch Schiefschnitte bewirkt. Mit der Retina stösst das Aussen-
epithel direkt zusammen; die Stützzellen scheinen den Zusammenhalt
zu vermitteln. Ehe auf die Beziehung des Aussenepithels zum distalen

Nerven eingegangen wird, seien noch die übrigen Bestandteile der

Augenblase betrachtet.

Proximale Wand der Augenblase. Diese gliedert sich in

die innere Argentea (Tapetum) und in das äussere Pigmentepithel. Die
Argentea wird von einer einzigen platten Zelle gebildet, die sich

wie eine flache Schale unter der Retina, von dieser durch das spalt-

artige Blasenlumen getrennt, aber an den dünnen seitlichen Rändern
mit ihr zusammenhängend, ausspannt. Die Zelle zeigt eine deutliche

flächenhafte Schichtung. Die Schichten haben metallischen Glanz und
färben sich nicht; sie dienen als Reflektoren des Lichtes. Der
grosse, etwas abgeplattete. Kern liegt im mittleren Bereiche innerhalb

der tieferen Schichten, die noch plasmatischen Charakter besitzen; er

enthält neben wenig Nucleom einen grossen Nucleolus.

Das Pigmentepithel besteht aus einer oft undeutlich ein-

schichtigen Zellenlage mit abgerundeten Zellen, die von pigmentartiger
Körnelung erfüllt sind. Von dem Pigment des Epiderms unterscheidet

sich das des Pigmentepithels wesentlich. Die Körner sind meist

glanzlos und nehmen Farbstoife an. Manchmal sind grosse Ballen
vorhanden, deren Färbung abweicht. Ontogenetisch sind die Zellen

gleichen Ursprungs, wie die Argentea, da sie sich von der proxi-

malen Wand einer blasenartigen Ektodermeinwucherung ableiten.

Die Kerne zeigen Avechselnde Form und Orientierung; sie enthalten

einen deutlichen Nucleolus.

Weitere Befunde. An mehreren Augen (Fig. 469) wurden
folgende interessante Befunde gemacht, die für das Verständnis des

eigenartigen Baues, vor allem des Aussenepithels, von Wichtigkeit
sind. Es konnte nicht entschieden werden, ob die betreff"enden Augen
zu Pcdcn jacohaeus oder zu einer andern Art gehören. Zunächst ist

ein Ringkanal innerhalb des Septums, dicht an dessen peripherem
Rande, zu erwähnen, der von körnerhaltigen Lymphzellen erfüllt ist.

Wie es schien, steht dieser Ringkanal lokal mit dem distalen Blut-

raume in offener Verbindung; in letzterem lagen seitlich gleich be-

schaffene Zellen. Auch im A.ussenepithel und ferner zwischen Argentea
und Retina, dem Sinnesareal derselben anliegend, kamen derartige

Lymphzellen vor. Erwähnt sei vom letzteren Orte noch eine Ansamm-
lung leicht schwärzbaren Gerinnsels, dessen Deutung unsicher blieb.

Ein besonders wichtiger Befund betrifft die Verbindung des Aussen-
epithels mit dem distalen Nerven. Während nach den vor-

liegenden Beschreibungen von allen Pedew-Arten der Nerv sich breit

an die Mitte des Septums anlegt und durch dieses hindurch einzelne

Fasern abgiebt, welche sich zwischen den Bürstenzellen verlieren, nach
Hesse's hier nicht vertretenen Angaben mit den Zwischenzellen zu-

sammenhängen sollen, zeigten die Schnitte einen Umschlag des
Aussenepithels in Zellen, welche das Ende des Nerven
ringartig umgeben und die gleiche Beschaffenheit wie
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die B ü r s t e n z e 1 1 e n aufweisen. Der Umschlag- erfolgt am Rande
und zwar an verschiedenen Stellen; im mittleren Bereiche scheinen
Umschlae'sstellen zu fehlen. Wie der Umschlao- zu Stande kommt.

Zio.Su

nfi

n\V - '^chs i

Bg.C.

end.x'-'

di.Bla.Pi

Fig. 469. Fecten sj^ec. , Auge, Beziehungen des
distalen Nerven. A und B verschiedene Ansichten.
Neurofibrille, Zio.Su Zwischensubstanz zwisclien den Sehstäben,

Stützzellen, nur. Aussenzellen. hür Bürstenbesatz, x Umschlagsstelle des Aussenepithels und
Eintritt dos Nerven in die Retina, A' distaler Nerv, n.f Nervenfasern, //«.s HUUzellen, Gr.L

Grenzlamelle, Bg.C Ringlianal, di.Bln.B distaler Bhitraum, end.z Endothelzelle desselben.

Etwas schematisch gehalten.

Aussenepithels zum
sc.z Sehzelle, w_/i dicke

sclts.l Schlussleiste, st.:i

lehren die Figuren. Der Eintritt der Nervenfasern ins Aussenepithel

erfolgt im Innern dieser Stellen; doch treten auch Fasern direkt

durch das Septum über. Die Endfläche des Nerven er-
scheint als Rest einer Zellschicht, welche sich mit
dem Aussenepithel zu einer Blase er g ä n z t.

Diese Deutuno- erhält eine Stütze durch Hesse's Befunde an
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Spondylus luid durch Patten's embryolog-ische Untersuchungen an
Pecten. Am SpondylnsdiUge, das mit dem von Pecten im Wesentlichen
übereinstinnnt, läuft der distale Nerv in eine zellig-e Endplatte aus,

die über dem Aussenepithel liegt. Ein Umschlag dieser Zellplatte in

das Aussenepithel wurde allerdings nicht beschrieben; die Fasern
treten durch die Platte hindurch zum Aussenepithel. Am embryolo-
gischen Materiale erweist sich das x\ussenepithel als eine sehr frühe
Sonderung der Augenblase, und aus der Art wie die Retina entsteht,

nämlich durch Vorwuchern von Zellen der Blasenwandung gegen die

Mitte hiu, lässt sich entnehmen, dass die ursprünglich einfache Blase
sich durch eine undeutliche Eiuschnürung in zwei Blasen teilt, deren
eine von Retina und proximalem Epithel, deren andere restweise vom
Aussenepithel gebildet wird. Indessen ist auch an dem von Patten
dargestellten Jugendstadium die distale Blase distalwärts nicht ge-

schlossen.

Entsprechend dieser Auffassung des Pecfewauges wäre das Vor-
handensein einer typischen Epithelschicht distal über der Retina mit
abgewendetem Bürstenbesatz verständlich. Der Zutritt der Nerven-
fasern zum Aussenepithel erfolgte phj^logenetisch ursprünglich wohl
vom Rand her, wie es bei der Retina der Fall ist. Erst sekundär
durchbrachen die Nervenfasern die jetzt nur noch- in Rudimenten, bei

Spomlißiis jedoch w^ohl vollständiger, erhaltene distale Wand der distalen

Blase, durchsetzten deren gleichfalls rudimentäres Lumen und drangen
von oben her zwischen die Aussenzellen ein. Erneute embryologische
Untersuchungen sind im Interesse der Aufklärung dieser bemerkens-
werten Verhältnisse dringend erwünscht.

Unerledigt ist die Frage, ob die Fasern des distalen Nerven mit
den Aussenzellen in Zusammenhang stehen oder frei endigen. Dass
sie nicht mit den Stützzellen zusammenhängen, wurde besprochen.

Fortsätze sind an den Aussenzellen nicht nachzuweisen; ihre P'unktion

bleibt deshalb unbekannt, wenngleich aus dem Verhalten des distalen

Nerven mit ziemlicher Sicherheit zu entnehmen ist, dass es sich um
ein Sinnesepithel handeln dürfte.

XV. Mollusca. C. Gastropoda.

Helix pomatia L.

Haut.

" Zum Vergleich mit Chiton und Anoclonta sei hier die Beschaffen-

heit der seitlichen F u s s h a u t von Helix (Fig. 470) kurz besprochen.

Zu unterscheiden ist zunächst dasEpiderm von der Muskulatur,
welch letztere an die primäre Leibeshöhle angrenzt. Das Epiderm
bildet ein einschichtiges Epithel mit Deckzellen, Drüsenzellen und
Sinneszellen. An der Muskellage lässt sich eine dicke äussere Zone
von kompaktem Aussehen unscharf unterscheiden von einer Innenzone,

welche an die Leibeshöhle angrenzt und von lockerer Beschaffenheit ist.

Beide Zonen bestehen aus Muskelzügen und Bindegewebe nebst ein-

gelagerten Lakunen und Nerven; in der Innenzone überwiegen Blut-

Schneicler, Histologie der Tiere. 3G
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lakniien und ein lockeres Zellengewebe, das von den sog-. LEYDiG'schen

Zellen g-ebildet wird.

Das Epiderm ist von der unterlieg-enden Muskellage nur unscharf,

nicht durch eine gesonderte Grenzlamelle, getrennt. Die Deck-
zellen zeigen nichts be-

in.liischs-li chs.l dz Cu sonderes. Sie sind cylindrisch

geformt und bilden eine

dünne Cnticula, die vom
Sarc durch einen schmalen
Aussensaum getrennt ist.

Schlussleisten sind leicht

nachweisbar, ebenso meist

Intercellularlücken, die von
Brücken durchsetzt werden.
Gelegentlich finden sich hier

Avandernde Lymphzellen

;

auch können die Lücken
lakunenartig erweitert sein.

Eadial einstrahlende Enden
verzweigter Muskelfasern

lassen sich bei Eisenhäma-
toxylinfärbung gleichfalls

zwischen den Deckzellen,

an welchen sie zu enden
scheinen , nachweisen. —
Von Drüsenzellen sind

Sc hie im Zellen und Ei-
w e i s s z e 1 1 e n vorhanden.

Beide liegen profundoepithelial und
reichen weit in die Tiefe. Im wesent-

lichen haben sie die Form lang ge-

streckter Flaschen oder Kolben mit

gewundenem Halse. Der Kern liegt

basal ; das Sarc zeigt die Sekretkörner

in verschiedener Reife und. infolge

des Eeagentieneinilusses. auch in

wechselndem Verciuellungszustand. Be-

sonders reich häufen sich beide Zell-

arten an der Mantelkante an und er-

reichen riesige Dimensionen. Die Ei-
w e i s s z e 1 1 e n sind ein günstiges

Untersuchungsobjekt zum Studium der

Funktionsphasen. Die reife Zelle ist

von einer feinen, schwach färbbaren

Granulation ganz erfüllt; das Sarc

bildet nur einen dünnen Wandbelag (Theka, Fig. 471), welcher

basal den oft unförmlich grossen, nucleomreichen und nucleolenhaltigen

Kern umschliesst. Nach der Entleerung füllt sich das einschrumpfende

Lumen mit dichtem deutlich längsfädigem Gerüst, in dem wieder mehr
oder weniger homogene Sekretmassen auftreten. Gelegentlich trifft man
auf Köi'uer sehr verschiedener Grösse.

Die Sinneszellen sind mit der GoLoi-^lethode (Eetzius) leicht

nachweisbar. Sie liegen gleichfalls profundoepithelial, sind lang ge-

-L,u

-- '"'•/

— ra.m.j

Tee

Fig. 470. Heliv jiomatia, 11 au ts c Im i 1 1 , seitlich

vom Fitss. t'u Cuticiüa, schs.l Scblussleiste, schs.li desgl.

flächenhaft, d.n Deckzelle, in.Ui Intercellularlücke, von

Brücken durchsetzt, Lac Laeune, m./ Muskelfasern von

tangentialem, ra.m.f von radialem Verlauf, he Binde-

zellkern.

??-^^

Fig. 471. Helix pomatia, E i w e i s s -

Zellen desEpiderms, basal fläehen-

haft angeschnitten, sec Selcret innerhalb

der Theka, /je Kern.



Helix pomafia. 563

Zellen selten sind, ordnen
Hinnesfeld. Nach Samassa
mit motorischen Effektoren

m.ji

n.Gio

streckt nnd sehr schlank und senden einen sensiblen Axon zu den
Nervencentren ; distal tragen sie ein Büschel von Sinneshaaren
(Flemminii). Ihre Verteilung' ist eine lockere ; zu besonderen Gruppen
sind sie nirgends vereinigt. Nur an den Tentakelspitzen, wo Drüsen-

sie sich dichter an und bilden derart ein

giebt es an den Tentakeln Sinneszellen

(siehe pag. 311).

Nach Yekatti und Smidt kommen im Epiderm freie Termi-
nalen eines s u b e p i t h e 1 i a 1 e n z e 1 1 e n a r m e n N e r v e n p 1 e x u s

vor, die bis zur Cuticula aufsteigen, zu den Drüsenzellen in Beziehung
stehen, und, wie es scheint, auch Verbindungen mit Sinneszellen eingehen.

Erwähnt sei, dass ähnliche Terminalen auch am Darm vorkommen.
Die Muskulatur ist nicht als Ektopleura {Hautmuskelschlauch) zu

bezeichnen, sondern gehört zur Mesopleura. Sie wird von den
ventralenEndabschnitten
des mächtigen sog. Spin-
delmuskels gebildet,

der dorsal an der Scha-
lenspindel beginnt und
ventral in den Fuss aus-

strahlt. Er bildet hier

Faserbündel (Fig. 472),

die zum Teil längs, zum
Teil parallel und schräg
zur Oberfläche verlaufen.

Die tangentialen und
schräg verlaufenden Bün-
del stehen in mannig-
facher Wechelbeziehung
zu einander nnd senden
auch steil aufsteigende

Fasern zum Epiderm
empor, die mit ihren

pinselartigen Endver-
zweigungen bis zwischen
die Deckzellen vor-

dringen. Im näheren
Bereiche unter dem Epi-
derm fehlen gröbere
Bündel und die vorhandenen schwächeren und die einzelnen Fasern sind

lose verteilt, wie es sich aus der Anwesenheit der Drüsenzellen ergiebt;

auch sind auf diese Region, die ferner durch reiche Anhäufung der Binde-

substanz charakterisiert ist, die radialen Fasern vorwiegend beschränkt.

Alle Faserbündel verschiedenen Verlaufs sind durcheinander gemischt

;

besondere Schichten treten nirgends hervor. Die Fasern sind von rund-

lichem Querschnitt, langgestreckt, glattfibrillär und zeigen den Kern
seitlich in einem geringen Sarcrest (Zellkörper) anliegen. Zwischen

den Bündeln und einzelnen Fasern findet sich ein im ganzen schwach
entwickeltes, faseriges Bindegewebe, welches den Zusammen-
halt aller Teile bewirkt. Die Bindesubstanz besteht aus zarten

Fibrillenzügen, die sich nach allen ßiclitungen durchflechten. Die

Kerne der Bindezellen sind leicht nachweisbar und zeigen mannigfache

Gestalt, wie sie durch die jeweilige Lage bedingt ist. Schwerer fällt

36*

Fig. 472. JTeli.v 2)or>yttia, IMiiskulatur desFusses,
in Angrenzung an die Leibeshöhle, »i./ Muskel-

fasern, m.fi desgl. quer, B.Gio Bindegewebe, nmc-s

nnicoide Zellen, Leij.:^ LEYDiG'sche Zellen.
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die Feststellung der Form des Zellleibs; doch lassen sich mit Eisen-

hämatoxylinfärbung- Stern- oder Spindelformen, sowie feine verzweigte
Fortsätze, nachweisen.

Zwischen den Muskelbündeln finden sich vereinzelt Nerven,
deren Beschaffenheit mit den weiter unter zu beschreibenden überein-

stimmt. Ferner kommen Blutlakunen und freie Zellen von vierfacher

Art vor. Die Blutlakunen haben sehr verschiedene Form und
Weite und entbehren durchaus eines Endothels. Sie sind besonders

reich im Umkreis der Leibeshöhle, mit der sie kommunizieren, vor-

handen. Wir treffen in ihnen Leukocyten an, die von geringer

Grösse sind und sich amöboid bewegen. Die Leukocyten kommen
auch im Bindegewebe verstreut vor und sind ihrer Funktion nach zu-

gleich Phagocyten, welche Fremdkörper, z. B. Bakterien oder in die

Leibeshöhle injizierte Farbstoffe, aufnehmen (Cuenot).

Die zweite Art der freien Zellen sind die P i g m e n t z e 1 1 e n , die

sich in der ganzen Muskulatur verstreuen, vorwiegend aber in der

Nähe des Epiderms vorkommen. Ihre feinen verästelten Fortsätze, sowie

die Zellkörper selbst, enthalten ein feinkörniges bräunliches Pigment.

Der Kern zeigt die gleichen, oft bizarren, Formen wie die Bindezell-

kerne. Eine weitere Art freier Zellen sind die Leidig 'sehen
Zellen. Sie sind von rundlicher Gestalt, ansehnlicher Grösse und
bläschenförmig ausgebildet. Massenhaft häufen sie sich in der Um-
gebung der Leibeshöhle an. Das Lmere der Zelle enthält nur ein

spärliches lockeres Gerüstwerk, dagegen ist eine deutliche Membran
vorhanden, welcher der Kern meist dicht anliegt. Der Kern ist rund

und von geringer Grösse; bei starker Erfüllung der Zelle erscheint

er abgeplattet. Im Innern sammeln sich Reservenährstoffe (Glykogen)
an und treten Exkretkörner und -ballen auf.

Eine vierte Art freier Zellen sind die sog. m u c o i d e n Körner-
z eilen, die in ihrem Innern runde mucinhaltige Körner auf-

speichern, die nach Untersuchungen Cuenot's nicht als Reservenähr-

stoffe zu deuten und daher unbekannter Funktion sind. Sie finden

sich überall in geringer Menge verstreut und sind von länglicher Ge-
stalt; der Kern liegt einseitig. Die Körner färben sich mit Häma-
toxylin in einem violetten Tone.

Uutersclilimdgauglioii.

Das Unterschlundganglion (Fuss- und Eingeweideganglion) von

Helix, sowie die davon ausgehenden Konnektive und Nerven sind aus-

gezeichnete Untersuchungsobjekte für Erforschung feinei'er Strukturen.

Zunächst seien die zum Cerebralganglion aufsteigenden Konnektive,

dann das Ganglion selbst, in Hinsicht auf den feineren histologischen

Bau, betrachtet.

Konnektiv. Im Konnektiv (Fig. 473) sind zu unterscheiden

innerhalb der dünnen Neurallamelle, die ein Produkt des umgebenden
Bindegewebes ist: Nervenfasern von sehr verschiedener Stärke,

ein lockeres Hül Ige webe mit reichlich verstreuten Kernen und
Gliaz eilen in peripherer Lage, von welchen aus Gliafasern radial

zwischen die Nervenfasern einstralilen, um dann in longitudinalen Ver-

lauf umzubiegen. Ueber die Nervenfaser n wird bei Besprechung des

Unterschlundganglions näheres auszusagen sein. Das Hüllgewebe
weicht in seiner Beschaffenheit nicht von dem der Würmer ab. Es
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;^^Tf7^'

vi^

l-e gif
Fig. 473. Hdi.i' pomatia, C o n n e c t i v q ii e r s c h n i 1 1.

«./ Nervenfasei-D, ;/?./ Gliafasern, gl.z Gliazellen, /.e Hüll-

zellkern.

besteht aus einem lockeren Filz feiner plasmatischer Stränge, die
in der Hauptsache long-itudinal verlaufen, und die Nervenfasern um-
spinnen und zusammenhalten. AVie sich der Filz zu den meist länglich
ausgezogenen Kernen im
speziellen verhält, ist nf
schwer genauer festzu-

j

stellen. Ein eigentlicher

Zellkörper konnte weder
an Sublimat- noch Pe-
RENYi - Präparaten mit
Sicherheit nachgewiesen
werden ; die von H. Smidt
mittelst der GoLGi-Me-
thode erzielten Bilder, die

jedenfalls zumeist auf
Hüllgewebe zu beziehen
sind, zeigen jedoch einen
solchen , der sich in

mannigfacher Weise in

Ausläufer auflöst.

Die Kerne des Hüllgewebes sind von verschiedener Grösse und
oft unregelmässiger Gestalt. Die meisten liegen gegen die Mitte des
Konnektivquerschnittes hin, wenige der Peripherie genähert. Sie
färben sich dunkel; ein Nucleolus ist meist zu unterscheiden (siehe

weiteres bei Ganglion).

Die G 1 i a ist reich entwickelt. Bei gut gelungener Eisenhämatoxylin-
färbung (besonders bei Sublimatkonservierung) ist das Hüllgewebe
völlig blass, kaum wahrzunehmen, die Glia dagegen, wie es scheint,

vollständig gefärbt. Sie wird gebildet von gestreckt oder leicht ge-
wunden verlaufenden drahtartigen " Fibrillen von intensiv schwarz-
blauer Färbung, die an günstigen Schnitten auf beträchtliche Strecken
zu verfolgen sind, dabei die gleiche Stärke wahren und wenig Neigung
zur Teilung zeigen. Ihre Anordnung ist eine sehr charakteristische.

Sie strahlen von der Peripherie des Konnektivs in dichten Bün-
deln, die sich gegen die Konnektivmitte hin auflösen, ins Innere ein.

Von solchen Bündeln sind auf dem Querschnitt eines Nerven ungefähr
6— 8, an den dickeren Konnektiven eine grössere Zahl zu sehen, die

gleichmässig verteilt sind und derart zierliche Figuren ergeben. Jedes
Bündel erscheint auf dem Querschnitt schmal, auf dem Längsschnitt
aber septenartig lang ausgezogen. Es besteht aus einer grossen Menge
dicht gedrängt verlaufender Fibrillen, die an der Peripherie etwas
divergieren und hier in verschiedenen Abständen kleine keilförmige
Räume frei lassen, in denen die Kerne liegen. Die Fibrillen (Fig. 474)
bilden einen dichten Mantel am Zellkörper, der übrigens nur durch
den Kern sich markiert, während ein undifferenziertes Sarcgerüst ganz
zu fehlen scheint, und biegen an der Lamelle in cirkulären, seltener
in longitudinalen, Verlauf um, so dass die Lamelle innen dicht von Glia-
fibrillen überzogen ist. Wie die Fibrillen endigen, wurde noch nicht
ermittelt. Vom radialen septenartigen Bündel zweigen einige Fibrillen
zeitig ab und verlaufen zwischen den mehr peripheriewärts gelegenen
Nervenfasern; die übrigen biegen erst metlial in longitudinalen Ver-
lauf um. — Mit der hier gegebenen Schilderung des Konnektivbaues
stimmt der der Nerven vöHig- überein.
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Ganglion (spez. l^nt ersclilundg-ang-lion). Die grossen
Unterschlund gang] ien, von denen, ausser den Konnektiven zum Hirn
und zu den Buccalganglien. zalilreiclie Nerven zur Muskulatur und zu

den Eingeweiden
ausstrahlen, zeigen

aufdem Querschnitt
im Innern paarige,

von massenhaften
Nervenfasern durch-
setzte , Neuropile,

«•A,/' 'M^WIWx 1 M//!-'fV
y 'IWW die in den Kommis-

suren zusammen-
hängen, und aussen
einen breiten Saum
von Nervenzellen,

der kein geschlosse-

ner ist, sondern aus
lokalisierten Packe-
ten besteht. Die
Packete bilden oft

knotenartige Vor-
wulstungen der

Ganglien, so dass

die äussere Grenz-
kontur eine un-

regelmässige ist.

Fig. 474. Hcli.v pomatia, Stück aus einem Connec- Aber aUCh die
ti van schnitt. A-e Kerne von GriazeUen, f//./? GliafibriUen, ke^ Koutur deS NcrveU-
Kerne von HüUzeUen, n.f Nervenfasern (nicht ausgeführt). zellsaUmS o-po-pn

die Pile ist eine

wenig regelmässige; durch Einbuchtungen in die letzteren ergeben
sich bestimmte Bezirke, die wohl von verschieden funktioneller Be-
deutung sind. Eine genauere Darstellung dieser formalen Verhältnisse

kann hier nicht gegeben werden ; l)etont sei, dass eine innere Neural-

lamelle durchaus fehlt. In den Ganglienhälften, ebenso wie in den
Kommissuren, finden sich kein Bindegewebe und keine Blutgefässe.

Die Nervenzellhaufen bestehen aus grossen Mengen von Nerven-
zellen und aus Hüllgew-ebe; Glia ist nicht mit Sicherheit in ihnen
nachzuweisen. Die Nervenzellen (Fig. 475) sind formal alle ein-

ander sehr ähnlich und. nach Havet, in der Hauptsache unipolar.

Sie zeigen ellipsoide oder kuglige Form; der Uebergang in den Axon
ist ein ziemlich schroifer; bei manchen, besonders kleineren. Zellen

erscheint der Axon wie ein dünner Stiel, der aber bei seinem Eintritt

ins Pil oder schon vorher etwas an Dicke zunimmt. Die Grösse der

Nervenzellen variiert sehr, manche Zellen erreichen bedeutende Grösse.

Sie verteilen sich in den dicken Packeten auf zahlreiche, jedoch nicht

regelmässig geordnete. Schichten; die Axone der peripheren Zellen

müssen eine weite Strecke zurücklegen, ehe sie in das Pil gelangen.

Meist ordnen sich diese Axone zu Bündeln, die zwischen den einwärts

gelegenen Zellen vei-laufen.

Die Nervenzellen besitzen durchwegs einen grossen kugeligen oder
ellipsoiden Kern, dem gegenüber die Menge des Sarcs nicht selten

fast spärlich erscheint. Der Kern hat eine charakteristische Struktur.



Helix pomat'm. 567

Das Niicleom ist sehr gleiclimässig- in uiioefähr g-leiclio-rossen , aus
Körnclien zusammengesetzten, Brocken verteilt, die durch äusserst zarte

Gerüstfäden verbunden werden (Fixierung mit PEKEKYi'scher Flüssig'-

Fig. 475- Hcli.c 2)omalta, U n t e r s c h 1 u n d g a n g 1 i o n , Nervenzelle in situ. Z;

konzentrisch zwischen den Neurofibrillen verteilte Neurochondren, Ä'^ grössere Körner anderer

Art, n.z Nervenzellen, nur Umrisse derselben und der Kerne angedeutet, a.c Axone, J;c Kerne
des Hüllgewebes, /.*' Lymphspalten desselben.

keit). Bei mang-elhafter Konservierung ist von den Fäden nichts zu

erkennen und die Brocken erscheinen als lose runde Körner. Ein grosser

Nucleolus ist stets vorhanden; in den grossen Nervenzellen kommt
meist eine wechselnde Anzahl derselben von verschiedener Grösse vor.

Oft ist der Kern an einer Seite stark eingeschnürt, was auf die An-
wesenheit eines Centralkorns (siehe unten) im benachbarten Sarc hin-

weist. Man sieht auch an günstigen Schnitten eine strahlige An-
ordnung des Kerngerüsts in der Nähe dieser Einbuchtung, gegen sie

hingewendet.
Im Sarc sind viererlei Bestandteile zu unterscheiden : eine hj'aline

Lymphe, eingelagerte feinste Granulationen, gröbere Körner und Neuro-
fibrillen. Die Granulationen eriüllen manchmal die Lymphe derart,

dass diese sich der Beobachtung ganz entzieht; sie geben dem Sarc bei
Eisenhämatoxylinfärbung einen gelblichen Grundton. Aus Lymphe
und feinsten Granulationen setzt sich auch die Perifibrillärsubstanz
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der Axone zusammen. Manchmal sind die Granulationen nur sehr

spärlich vorhanden und der Zellkörper, sowie nicht selten auch der

Axon, erscheinen hell. Derart unterscheiden sich oft kleinere Nerven-

zellen; aber auch die g-rossen zeigen g-elegentlich ein gleiches Aus-

sehen. Es handelt sich hierbei weder um durch die Konservierung-

hervorgerufene Unterschiede, da im übrigen die Erhaltung der Zellen

eine tadellose ist; noch um bedeutsame strukturelle Differenzen zwischen

bestimmten Arten von Zellen, da alle üebergänge vorliegen; vielmehr

sind es vermutlich verschieden physiologische Zustände, die sich struk-

turell bemerkbar machen.
Die Lymphe bildet oft grössere helle Räume im Sarc, die unter-

einander zusammenhängen und auch mit den Lymphbahnen des Hüll-

gewebes (siehe unten) durch feine periphere Lücken kommunizieren.

Gelegentlich sind solche Lymphkanälchen in grosser Menge vorhanden,

wobei die Fibrillen des Zellgitters und die vorhandenen Körner in

die schmalen lamellenartigen Zwischenräume zusammengedrängt werden

und demzufolge die Kanälchen scharf umrandet erscheinen. In diesen

selbst liegen oft einzelne Körner.

Die Körner (Neurochon dr en) färben sich mit Hämatoxylin

und Eisenhämatoxylin (auch mit Methylenblau, Mc Clure). Sie finden

sich in verschiedener Grösse vor und sind von unregelmässiger Gestalt;

starke Vergrösserungen lösen die grösseren Körner meist in Gruppen

feinerer Körnchen auf, die ohne scharfe Grenze in die Grundgranulation

des Sarcs übergehen. Wahrscheinlich stammt die letztere von den

Körnern ab und ist als Dissimilations- oder Zerfallsprodukt derselben

anzusehen.
Manchmal, nicht immer, finden sich grössere runde Körner in den

grossen Nervenzellen, die als besondere Bildungen (Mc Clure) aufzu-

fassen sind. Ihre Anordnung ist gelegentlich eine regelmässige. Sie

finden sich besonders in Gruppen in der Nähe des Axonursprungs und

bilden von hier aus manchmal eine einfache konzentrische Schicht um
den Kern, die aber nur stellenweis entwickelt ist. Auch die übrigen

Körner sind oft reihenartig oder anscheinend in konzentrischen Schichten

um den Kern geordnet (Mc Cluee); diese Verteilung erscheint als

Folge der Fibrillenanordnung.

Gegen den Axon hin ist eine deutliche Begrenzung der Körnelung

nachweisbar; doch dringt letztere meist keilförmig ein kurzes Stück

in den Axon vor, dessen hellere Substanz in den peripheren Zell-

bezirk übergeht und hier sich rasch verliert. Uebrigens variieren in

dieser Hinsicht die Bilder, indessen springt das helle Axonsarc nur

selten in medialer Richtung gegen den Kern vor, um unter scharfer

Begrenzung, wie meist bei den Würmern, zu enden.

Die Neurofibrillen verlaufen im Axon leicht gewunden in

grosser Zahl nebeneinander. Im Zellköri)er sind sie schwer zu ver-

folgen. Es Hess sich in manchen Elementen eine konzentrische, in

anderen eine unregelmässige Anordnung der Fibrillen feststellen ßlc

Clure). Die Neurofibrillen selbst scheinen in der Hauptsache äusserst

zart zu sein; eine färberische Isolierung derselben ist bis jetzt noch

nicht gelungen.

Erwähnt wurden schon die in grossen Zellen nicht seltenen Ein-

buchtungen des Kerns, in denen Mc Clure eine Sphäre mit ein-

gelagertem Centralkorn fand. An eigenen Präparaten konnte davon

nichts nachgewiesen werden.
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ÜI-'

^j. f{/f fj^

Das H ü 1 1 g- ew e b e bildet ein lockeres plasmatisches Mascliennetz
innerhalb einer reichlich entwickelten Lymphe. Kerne liegen überall
verstrent und sind von verschiedener Grösse, zum Teil ziemlich klein;

sie färben sich dunkel
und zeigen einen ---^-
deutlichen Nucleolus. ^^^

'^®**''

^

Die Form der einzel-

nen Zellen wurde
nicht genauer er-

mittelt (siehe bei

Konnektiv). Die fei-

nen, fädig struierten,

Netzmaschen , wel- ^^
chen runde, mit
Eisenhämatoxylin

schwärzbare , Körn-
chen anliegen, um-
flechten die Nerven-
zellen und deren
Fortsätze aufs innig-

ste; an den grossen

Nervenzellen und U
Axonen beobachtet
man häufig ein Ein-

dringen ( Fig. 476

)

von JlUlIZeillOl l- pjg_ 470. Heli.v pomatia , grosse Nervenzelle aus
Sätzen, ja auch von Untersohlundganglion, teilweis dargestellt, Kern heH.

ganzen Hüllzellen in "•*' Axon, c Kanälelien, ke Kern einer eingewanderten Hüllzelle

das Sarc (Rohde, ^^''''^' ^' ^^°"^'^''-

Holmgeen). Glia ist

in der Umgebung der Nervenzellen nicht nachweisbar. Dieser Befund
ist umso sicherer, als an den gleichen Präparaten in den Konnektiven
und Nerven die Glia ausserordentlich deutlich geschwärzt war. Der
Zusammenhang der Lymphräume mit den Kanälchen des Nervenzell-

sarcs ist leicht festzustellen.

lieber die Pile ist zur Zeit wenig auszusagen. Eine genauere
Analyse dürfte nur bei Anwendung verschiedener Methoden gelingen.

Wir finden hier ein zartes Eeticulum, das vom Hüllgewebe gebildet

wird und nur wenige zugehörige Kerne enthält. In dem Eeticulum
liegen Nervenfasern, aller Art, deren intrapilare Endigungen, noch ge-

nauer zu studieren sind. Gliafasern scheinen nur spärlich vorzu-

kommen; die zugehörigen Gliazellen wurden noch nicht ermittelt.

le

liii.z

Lel)er.

Die Leber von Helix ist ein voluminöses Organ, das das Ende
des in der Schale gelegenen Eingeweidesackes vorwiegend einnimmt.

Es besteht aus drei Lappen, welche den Dünndarm umhüllen und mit
weiten Ausführgängen in dessen Anfangsteil einmünden. Jeder Gang
verzweigt sich ausserordentlich reich und läuft in eine Menge kurzer
Tubuli aus; die Leber ist demnach eine verzweigte tubulöse Drüse.

Es wird hier nur auf den feineren Bau der Tubuli eingegangen; die

Pleura samt Gefässen und Nerven bleibt unberücksichtigt.



570 Gastropodeii.

M

II'

L Che

Fig. 477- Helix i^omaiia. Querschnitt eines
L e b e r t u b u 1 u s. le.'z Leberzelle , ex.Jc Exkretkörner,

/.Z.;; Kalkzelle, Ic polymorpher Kern einer solchen, B.Gw
Bindegewebe, stn.» Stäbchensaum.

Das Epithel dei' Tubiili (Fig. 477) ist ein eiuschiclitiges, ungleich
hohes und erscheint daher auf dem Querschnitt schwach papillenartig

vorgewulstet. Es besteht aus dreierlei Zellen, aus Leberzellen,

_,^^^
Exkretzellen und
K a 1 k z e 1 1 e n. Die L e -

b e r z e 1 1 e n sind cj- lin-

drisch geformt und etwa
drei- bis viermal so lang
als breit. Sie zeigen einen

sehr niedrigen Stäbchen-
saum, sind durch Schluss-

leisten verbunden und be-

sitzen ein locker struiertes

Sarc, in dem der Kern
basalständig liegt. Zwei
Arten von Körnern sind

im Sarc zu unterscheiden:

klein e L e b e r k ö r n e r

.

die sich mit Eosin rot tin-

gieren, und grössere Ex-
kretkörner (sog. En-
terochluroph^il) von gelb-

grüner Eigenfarbe, die oft in Masse in der ganzen Zelle angehäuft
sind. Beiderlei Körner werden gemeinschaftlich ins Lumen entleert,

nicht selten unter Bildung runder Ballen, in denen sie untereinander
gemischt sind. Der Kern ist von massiger Grösse und reich an Nucleom,
das ihn ziemlich dicht erfüllt.

Die Leberzellen besitzen nutritorische Funktion, da sie Fette und
andere durch den Mund eingeführte Nährstoffe zu resorbieren ver-

mögen (BIEI)ERMA^'x und Moritz, Cuenot). An der sekretorischen

Funktion ist jedoch, entsprechend den mitgeteilten Befunden, nicht zu
zweifeln, um so weniger als die folgenden Zellarten nicht als Drüsen-
zellen angesprochen werden können.

Die Exkretzellen zeigen formal eine auffallende Aehnlichkeit
mit den Exkretzellen der ÄstacnslQhQY. Sie bilden im reifen Zustande
runde Blasen, die mit einem kurzen dreieckigen Stiel an der Grenz-
lamelle anhaften und den platten Kern am Uebergang zur Blase zeigen.

In der Blase findet sich eine helle Flüssigkeit und ein grosser Exkret-
ballen von ähnlich gelbgrüner Färbung wie die Exkretkörner der

Leberzellen, der sich aber im Gegensatz zu letzteren mit Osmiumsäure
rasch und stark schwärzt. Er stellt ein Bläschen vor, das selbst

wieder vakuolige Struktur und einen flüssigen Inhalt aufweist, und
entsteht durch Zusammenfluss kleinerer Bläschen, die einzeln in der

zunächst schlanken Zelle auftreten, aber rasch an andere sich anlegen
und nach und nach innig untereinander verschmelzen. Durch Platzen
der Vakuole gelangt der Exkretballen ins Tubuluslumen und von hier

durch den Darm nach aussen. Nach Cüenot giebt es zwei Arten von
Exkretzellen gemäss dem verschieden färberischen Verhalten bei In-

jektion von Farbstoifen intra vitam.

Die Exkretzellen werden von den meisten Autoren als Drüsen-
und zwar als Fermentzellen gedeutet. Indessen wiederspricht schon
die strukturelle Beschaffenheit der Zellen dieser Deutung durchaus.
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vor allem aber erwiesen die CuENOT'schen physiologischen Unter-
suchungen den Irrtum.

Die von Barfurth entdeckten Kalk z eilen liefern phosphor-
sauren Kalk. Man erkennt in ihnen runde Körner massiger Grösse, die

sich zunächst mit Hämatoxylin lebhaft blau färben, später aber farblos

bleiben und sich reichlich in den Gerüstmaschen des Sarcs verteilen.

Sie zeigen an den Pi'äparaten selten lebhaften Glanz, sind oft über-

haupt nicht nachweisbar. Beim ersten Aufti'eten sind sie sehr klein

;

später gleichen sie Bläschen mit dünner färbbarer Einde. Ausser durch
diese eigenartigen Körner zeichnen sich die Zellen noch in zweierlei

Hinsicht charakteristisch aus. Sie haben eine niedrig konische Form,
sitzen mit breiter Basis der Grenzlamelle auf und scheinen das Tubulus-
lumen nicht immer zu erreichen. Ferner besitzen sie stets einen auf-

fallend grossen Kern von unregelmässiger gelappter Form, der sehr

reich an Nucleinkörnern ist und auch einen grossen Nucleolus enthält.

Nicht selten ist Kernzerfall zu konstatieren. Manche Kalkzellen ent-

halten bis fünf kleinere Kerne.

Niere.

Die Niere von Helix ist ein voluminöses Organ, das an der Decke
des Lungensackes in unmittelbarer Nähe des Herzbeutels (Perikard)

liegt. Ein unscheinbares Nephrostom führt aus dem letzteren in den
Nephridialkanal, welcher einen weiten Sack (Nieren sack) bildet,

der durch reichlich entwickelte, weit vorspringende, Falten innen ab-

geteilt wird. Der Sack geht über in den Aus führungsgang
(Nephrodnkt), dem seitlich eine Harnblase ansitzt und der neben
dem After durch den Nephroporns nach aussen mündet.

Hier wird allein das charakteristische Epithel des Nierensackes
betrachtet. Es besteht aus cjdindrischen Nephrocyten (Fig. 478)
von geringer Höhe mit basalständigem Kerne
und grosser distaler Exkretvakuole , die ge-

wöhnlich ein Konkrement von beträchtlichem
Umfange enthält. Manchmal liegt das Kon-
krement direkt im Sarc eingeschlossen, was
sich nachCuENOT aus Wassermangel im Organis-

mus, bei Tieren, die an trockenen Orten leben,

erklärt. Durch Injektion von wässerigen Flüssig-

keiten in die primäre Leibeshöhle wird die

Bildung der Vakuolen ermöglicht. Jedes Kon-
krement besteht aus einer organischen Grund-
lage und enthält Harnsäure. Die oi'ganische

Grundlage wird von konzentrisch geschichteten zarten Häuten und einem
dichteren Kern gebildet; beide dürften sich wohl vom Zellgerüst ab-

leiten. Die Harnsäure bedingt den intensiven Glanz und die radial-

faserige Struktur der Konkremente. Ueber die Entstehung derselben

ist nichts genaueres bekannt. Sie werden durch Eröffnung der Va-
kuolen ausgestossen und gelangen in unverändertem. Zustande nach
aussen (Cuenotj. Nach Kowalewsky färben sie sich mit Indigocarmin
blau; indessen zeigt das Exkret der Niere, nicht wie man, diesem

Befund entsprechend, erwarten sollte, eine alkalische, sondern eine

stark saure Reaktion (Cuenot).

Fig. 478. Helix xminatia,

Nierenzellen, ex.v Exkret-

vakuole.
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XVI. Cnidaria. A. Hydrozoa.

Hydra fusca L.

Uebersicht.

An Quer- und Läng-sschnitten (Fig. 479) ist die gesamte Organi-

sation leicht zu überblicken. Der Querschnitt ist in allen Körper-
regionen kreisrund, nur bei Auftreten der Genitalzellen durch diese

in seiner Form beeinflusst, insofern das Ektoderm dann lokal höcker-

artig (Genital hock er) verdickt ist. Es treten bei ein und demselben
Tier sowohl Hoden, als auch Ovarien, letztere nur unter günstigen

Bedingungen auf (über Ovarien siehe Tuhularia). Die Hoden finden

sich im Bereich der distalen Körperhälfte, in geringerer oder grösserer

Zahl nebeneinander. Der Längsschnitt des Tieres zeigt die Form eines

langgestreckten, über der mittleren Höhe leicht geschwellten, Cylinders,

von dessen distalem Ende seitwärts die Tentakeln entspringen. Die
Cylinderbasis , welche zur Festheftung dient, wird als apikale
Fläche oder Fussscheibe, das distale Ende, das den Mund
trägt, als Mundscheibe oder orale Fläche bezeichnet. Am
Körper sind ausser der Mund- und Fussscheibe noch zwei unscharf in

einander übergehende Eegionen zu unterscheiden: eine orale oder

Genitalregion, die von den Tentakeln bis etwa zur Mitte reicht,

und eine apikale Eegion, von der Mitte bis zur Fussscheibe

reichend.

Der Körper besteht aus dem äusseren Ektoderm, aus der mitt-

leren dünnen Grenzlamelle und aus dem inneren Entoderm.
Beide Epithelien biegen am ]\Iund (Urmund) ineinander um, sind

aber durch ihren histologischen Charakter leicht auseinander zu halten.

Für das Ektoderm ist das Vorhandensein von N e s s e 1 z e 1 1 e n , für das

Entoderm, speziell der oralen Region, das von S chl ei mz eilen charak-

teristisch. Die Grenzlamelle (gewöhnlich Stützlamelle genannt)

ist ein Produkt beider Blätter. Ihr liegt aussen eine einfache Schicht

von Längsmuskelfasern, innen eine gleichbeschaffene von etwas
schwächeren Eingmuskelfasern an. Erstere sieht man am besten

auf dem Querschnitt, letztere auf dem Längsschnitt, da sie quer-
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getroffen als glänzende Punkte am deutlichsten hervortreten. Während
das Ektoderm wenig Differenzen in der Epithelhöhe, ausgenommen in

der (Tenitalregion, zeigt, ist das Entoderm abwechselungsreicher ge-

staltet. Es bildet hohe längsverlau-

fende Epithelfalten (Taeniolen), die

an der Mundscheibe kräftig entwickelt

sind, aber in wechselnder Zahl (ca. 7)

vorkommen und im übrigen Bereiche

des Körpers mehr den Charakter läng-

lich ausgezogener Papillen annehmen.
Die Fussscheibe zeigt eine glatte und
relativ niedrige Entodermfläche. Von
der Fussscheibe ist ferner noch eine

mittlere Unterbrechung der Stütz-

lamelle zu erwähnen, an der Ekto-

derm und Entoderm direkt aneinander

stossen (Exkretporus).

Ektoderm.

Das Ektoderm enthält fünf Arten
von Zellen, nämlich Deckmuskel-
zellen, Nesselzellen, Nerven-
zellen, Genital Zellen und Bil-
dungszellen. An der Begrenzung
der Oberfläche nehmen nur zwei Arten
teil, die Deckmuskel- und Nesselzellen,

von denen aber wiederum nur die

ersteren immer die ganze Dicke des

Epithels durchsetzen, die letzteren da-

gegen zumeist die Basis nicht erreichen,

sich also in tektiepithelialer Lage be-

finden. Die übrigen Elemente liegen

basiepithelial , zwischen die Deck-
muskelzellen eingeschoben. Während
Deckmuskel- und Nervenzellen überall

vorkommen, letztere allerdings in

schwankender Zahl, fehlen die Nessel-

zellen an der Fussscheibe und die

Bildungszellen an den Tentakeln,

wenigstens in deren distalem Bereiche.

Die Genitalzellen sind ganz auf die Genitalregion beschränkt, wo sie

sich in grösserer Anzahl zeitweis anhäufen.

Deckniuskelz eilen. Die Deckmuskelzellen (Fig. 480) sind,

je nach der Höhe des Epithels, von cylindrischer, kubischer oder platter

Form; am längsten sind sie in den Genitalhöckern, wo sie durch die

Genitalzellen, gedehnt erscheinen, am niedrigsten auf den Tentakeln.

An der Fussscheibe zeigen sie eine drüsige Ausbildungsweise, im übrigen

ist ihr Bau ein vakuolärer. Zum einleitenden Studium empfehlen sich

am meisten die Fussscheibenzellen, mit denen daher begonnen
wird. Sie sind entweder rein cylindrisch geformt oder distalwärts

leicht geschwellt. Ihre Höhe übertiifft die Dicke etwa um das vier-

fache; der Kern liegt in mittlerer Höhe oder wenig basalwärts ver-

Fig. 479. Hydra fusca, Längs-
schnitt. Im Innern das Entoderm,

aussen das Ektoderm mit den Hoden,

dazwischen die Stützlamelle. Oral ist

der Mund nicht getroften ; ein Tentakel

seitlich angeschnitten. Die Fussscheibe

durch dunklere Färbung charakterisiert.
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schoben. Das Sarc enthält deutlich längsverlanfende Fäden, an denen
in der oberen Zellhälfte runde Körner angereiht sind, die sich mit
Eisenhämatoxylin intensiv schwärzen, sieh aber gegen Hämatoxylin

Fig. 480. Hydra fiisca , D e c k m u s k e 1 z e 1 1 e n , A von der oralen Region,
B von der Fiiss Scheibe mit Sekretkörnern. Eingezeichnet sind in A Vakuolen und
distal die körnige Limitans, in B Sarcfäden. Nach K. C. Schneider.

ablehnend verhalten. Es handelt sich um Sekretkörner, die ge-

legentlich auch in verquollenem Zustande vorliegen. Der distale Zell-

abschnitt ist dann geschwellt und das Sekret bildet eine homogene
Masse zwischen den unregelmässig auseinander gedrängten Fäden.
Ausgestossen dient das Sekret zur Anheftung der Fussscheibe an die

Unterlage, wozu übrigens auch Pseudopodien Verwendung finden (siehe

unten).

Dass es sich bei den Fussscheibenzellen niclit um eine besondere
Drüsenzellart handelt, ergiebt sich aus dem Vorhandensein von Muskel-
fasern an ihnen, sowie daraus, dass auch den übrigen Deckmuskel-
zellen Körner gleicher Art, allerdings nur spärlich und niclit immer,
zukommen. Bei den ecliten Deckmuskelzellen ist das Sarc durch
grosse Vakuolen derart aufgelockert, dass meist nur eine dünne Rinden-
schicht und wenige zarte Stränge im Innern erhalten bleiben. In
Umgebung der Fussscheibe vollzieht sich ein ziemlich rascher Ueber-
gang beider Zellformen ineinander. Die distale körnerhaltige Zone
wird flacher und bildet zuletzt nur eine dünne Grenzschicht. In der
seitlichen Rinde sind an günstigen Stellen längsverlaufende Fäden zu
unterscheiden. Die vakuolige Zelle ist dicker als die vakuolenfreie.

Der Kern liegt in der Rinde oder in den inneren Saresträngen, die

am besten an isolierten Zellen zu unterscheiden sind.

Gegen aussen ist die distale Grenzschicht durch eine dünne, aber
scharfe, Linie begrenzt, die sich bei starken Vergrösserungen in

glänzende Körnchen auflöst, zwischen denen die ]ielle Zwischensubstanz
die Peripherie erreicht. Als Cuticula ist diese Körnerreilie nicht zu
deuten, da sie sich in keiner Weise scharf vom Sarc sondert; sie re-

präsentiert eine körnig entwickelte Limitans.
Das basale Zellende ist durch Ausbildung einer Muskelfaser

charakterisiert. Diese verläuft als kräftige glatte Faser, die sich

mit Eisenhämatoxylin schwärzt, in der Längsrichtung des Tiers auf
der Stützlamelle, umgeben von Sarc, das eine zarte Belegschichte bildet.

Der Zellkörper verbreitert sich entsprechend der Faser basal ein

wenig, und geht derart allmählich in den Sarcbelag über; man sieht
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besonders deutlich an den Fussscheibenzellen , dass die Sarcfäden

gegen die verbreiterte Zellbasis hin divergieren; ihr weiteres Verhalten
lässt sich nicht feststellen. Eine fibrilläre Struktur der Faser war
nicht zu unterscheiden, doch düi-fte letztere keineswegs allein eine

Elementarfibrille, vielmehr ein dünnes Bündel solcher, vorstellen. Die
Faserlänge hängt von der Kontraktion ab. Es konnten Fasern von
fast

V-.>
11^™ Länge isoliert werden. Ausserhalb des Zellterritoriums

schieben sich die Fasern unter die benachbarten, entsprechend ge-

legenen, Zellen. Dergestalt gewinnt es den Anschein, als ob mehrere
Fasern zu einer Zelle gehörten; doch lehren gelungene Isolationen,

dass höchst wahrscheinlich immer nur eine Faser zu jeder Zelle

gehört.

Das Sarc vermag sich distal in kurze spitze Pseudopodien aus-

zuziehen , die besonders von der Fussscheibe und von den Tentakeln
(Zykoff) bekannt sind. Mittelst der Pseudopodien heftet sich das

Tier fest und wandei-t durch abwechselnde Fixation der Tentakeln
und der Fussscheibe frei an einer Unterlage, z. B. an einer Glas-

scheibe. Die Fussscheibeuzellen ziehen sich bei solcher Gelegenheit

zu beträchtlicher Länge aus (Hamann). Wahrscheinlich liefern die be-

schriebenen Sekretkörner, die ja allen Deckzellen zukommen, das

eigentliche Bindemittel, mittelst dessen die Festheftung geschieht.

Der Kern hat ellipsoide Gestalt und ist t3'pisch bläscheniörmig.

Im Innern liegen ein grosser oder zwei kleinere Nucleolen ; die feinen

Nucleinkörner verteilen sich lose am lockeren Gerüst. Mitotische

Teiluugsfiguren wurden in wenigen Fällen beobachtet.

Die Deckmuskelzellen schliessen wohl nirgends dicht aneinander;

bei Flächenbetrachtung lassen sich schon dicht unter der Limitans

schmale intercelluläre Spalträume unterscheiden, die, Avie es bei Isola-

tionen den Anschein hat, von feinen Brücken (?) durchsetzt werden.

Basalwärts sind, vor allem in den oberen Regionen des Tieres, die

Intercellularräume, infolge der Einlagerung anderweitiger Elemente,

mehr oder weniger stark erweitert und demnacli die Zellen stellen-

weise eingebuchtet und oft von unregelmässigen Umrissen. Besonders

in der Genitalregiun sind die Zellen in ganzer Höhe durch die massen-

haft angehäuften Genitalzellen weit auseinandergedrängt und in lange

dünne Säulen umgewandelt, die sich nur ganz distal erweitern und
hier noch eine Vakuole umschliessen. Der Kern liegt an der Basis

dieser distalen Ei-weiterung oder tiefer in der Säule. — Schlussleisten

wurden nicht beobachtet, doch spricht die scharfe seitliche Begren-

zung der Zellen am distalen Ende für ihre Anwesenheit. Die Grenz-

linien bilden polygonale Figuren und verlaufen leicht gewellt.

Nesselzellen. Die" Nesselzellen (Fig. 481) sind die für
das Cnidarierektoderm charakteristischen Elemente.
Sie liegen im ausgebildeten Zustande tectiepithelial, während der Ent-
wicklung basiepithelial. An den Tentakeln, wo sie in besonders

reicher Zahl vorkommen, sind sie sogar den hier niedrigen und um-
fangreichen Deckzellen eingelagert. Jede Nesselzelle entliält im Sarc

ein Nesselorgan (Cnide), das im ausgebildeten ruhenden Zustande
im wesentlichen 3 Bestandteile aufweist: eine äussere harte Hülle

(Kapsel), das von der Kapsel umschlossene Sekret und den
Schlauch der sich im Sekret spiralig aufwindet. Es wird hier nicht

auf die feineren Strukturen des Nesselorgans eingegangen, da darüber
ein besonderes Kapitel (siehe bei PJiysophora) handelt. Hier seien
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nur die verschiedenen Formen, in denen bei Hijära die Cniden auf-

treten, erwähnt.

3 T3'pen von Cniden sind zu unterscheiden. Eine relativ grosse

ovale Form, deren Grösse übrigens Schwankungen unterworfen ist,

eine st ab form ige Art, die auch
•;" Schwankungen in der Grösse zeigt,

I
I

und eine kleine birnförmige. Die

J™m,J
I

l^
letztere ist auf die Tentakeln be-

___,,,xm^ f^^^K^T'''^
'' schränkt

;
vom Körper sind vorwiegend

f^-W^\ l j
^'

'

''''"""•™ die ]\rundscheibe und die orale Region

;f "'^l^ X mit Cniden ausgestattet; an der Fuss-

^J , f - Scheibe fehlen sie ganz.

Die Zellen mit ovalen Cniden
liegen am Körper tectiepithelial , an

j j.^ j.^ f^f j^
den Tentakeln echt epithelial. Im

Fig. 481. Wm/-»«J.Ektoderm eTstereu Falle ist der Zellleib abge-

des Tentakels, nach K. c. Schnei- rundet, im letzteren cylindrisch ge-
DER. le Kern einer DeckzeUe, le^ Kern streckt. Immer liegt die Cnidc distal,
einer Nessekene, c» grosse ovale Cnide,

^j^^j^^ ^^^^^^^. ^jg^. Zelloberfläche. Wir
cn-, kleine birnforniige Onide , cm Lni- j. i • i -i

•
^

docii.z.-Limitans, .Vakuole, Ä^/. Stütz- Unterscheiden an ihr einen abge-

lameiie. Tundeteu basalcu F u s s p 1 und einen

abgestutzten distalen Entladungs-
pol. Am letzteren ist die Kapselwand unterbrochen, aber die Oelfnung
durch einen D e c k e 1 verschlossen. Die Oeffnung durchbricht übrigens

nur die äussere Wandschicht (Sclera), während die innere (Propria)
sich in den Schlauch umschlägt, der mit einem weiten Bas als tück,
das gegen den Fusspol hin verläuft, beginnt und dann zum dünnen
Faden wird, der sich um das Basalstück spiral aufwindet. Im Innern
des Basalstückes liegen kräftige Dornen ( S t i 1 e 1 1 e) , die bei der Ent-
ladung am sich umstülpenden Schlauche nach aussen zu liegen kommen
und schräg vom Basalstück abstehen. Durch den Schlauch gelangt

das Sekret nach aussen.

Das distale Zellende zieht sich einseitig neben der Cnide in eine

kurze Eöhre (Cnidocilröhre) aus, in der ein dicker Sinnesstift (Cnido -

eil) liegt und über sie frei hervorragt. Der Kern liegt neben oder
unter dem Fusspol der Cnide im dünnen Sarcmantel (Tlieka); er ist,

wie auch bei den anderen Nesselzellarten, klein, abgeflacht und fein-

körnig struiert.

Die Zellen mit stäbchenförmigen Cniden liegen überall tecti-

epithelial. Ausser in der Form liegt ein Unterschied zu den ovalen

Cniden auch in der Beschaifenheit des Schlauches vor; dieser ent-

behrt des Basalstücks und trägt bei den kleineren Exemplaren durch-

gehends einen Besatz von winzigen Stiletten, die sich in dreifacher

Spirale anordnen. Auch an den bim form igen Cniden fehlt ein

Basalstück des Schlauches, doch fehlen auch die Stilette. Die Cnido-

cils sind hier besonders lang. Jede Zelle erreicht die Grenzlamelle
und zeigt die Theka in eine Stützfaser ausgezogen. Bei der Ent-
ladung Avindet sich der Schlauch dieser Cnideiiart charakteristisch

Spiral auf.

Ueber die Entwicklung und Entladung wird gleichfalls an anderer

Stelle {Physophora) ausführlich berichtet. Hier seien nur ein paar

Punkte erwähnt. Die jungen C-uidocyten kommen vorwiegend in der

oralen Eegion und auf der Mundscheibe vor und wandern von hier,



Hydra fusca. bll

in einer bestimmten Periode, entweder nur direkt zur Epithelober-
fläclie empor oder auf die Tentakeln aus. Letztere Ortsveränderung
ist aus dem Mangel an Bildungsstadien auf den Tentakeln mit Not-
wendigkeit zu folgern, da jede Zelle nach der Cnidenentladung aus-

gestossen wird und ein Ersatz bei dem reichen Cnidenverbrauche not-

wendig ist. Die Cnidoblasten sind von rundlicher Form und zeigen
in den jüngeren Stadien die Cnide mit dem extrakapsulär angelegten
Schlauche, in älteren den Schlauch in die Kapsel eingestülpt. Der
Cnideninhalt schwärzt sich leicht mit Osmiumsäure und Eisenhäma-
toxjdin. Die Zellen liegen in Gruppen zusammen, welche die gleichen
Entwicklungsstadien aufweisen und sich von einer Mutterzelle (Bil-

dungszelle) ableiten.

Bemerkenswerte Befunde ergaben vitale Färbungen mit
Neutralrot (Proavazek). Nur bei den oralen Cniden diffundiert das
Sekret bei der Entladung durch die Schlauchwand ; bei den stab-

förmigen tritt es durch eine distale Schlauchöffnung aus, bei den birn-

förmigen verbleibt es überhaupt im Schlauche. Es wird durch Neu-
tralrot gefärbt und zwar nicht allein nach, sondern vor allem bei den
kleinen Cniden auch vor der Entladung. Daraus ergiebt sich, dass die

Sclera nicht völlig

undurchlässig ist.

lieber die Bedeu-
tung dieses Befun-
des siehe bei Physo-
phora.

Nervenzel-
len. Die Nerven-
zellen (Fig. 482)
sind nur an Iso-

lationspräparaten

zu studieren. Sie

finden sich basiepi-

thelial zwischen den
Deckzellen, der
Muskelschicht auf-

gelagert; man kann
sie an den Ten-
takeln, bei vorsich-

tiger Abpinselung
des macerierten
Epiderms von der
Lamelle , auf den
Muskelfasern oft schön in situ beobachten. Der kleine Zellkörper

ist bi- oder multipolar geformt ; die von ihm ausgehenden feinen Fort-

sätze können auf lange Strecken verfolgt werden und verzweigen sich

wieder. Alle Fortsätze erscheinen gleichartig. Sie sind glatt begrenzt
oder leicht körnig geschwellt (varicös). Ueber die feineren Strukturen
liegen genaue Angaben nicht vor. Der Kern ist klein, entbehrt
eines grossen Nucleolus und enthält nur feine Nucleinkörner ein-

gelagert.

Betreffs der Endigungsweise der Fortsätze Hess sich feststellen,

dass letztere einerseits mit denen anderer Nervenzellen in Verbindung
stehen, andererseits an den Sarcbelag der Muskelfasern, vielleicht

Schneider, Histologie der Tiere. 37

Fig. 482. Hydra fiisca, ekto dermaler Nervenplexus.
Nach K. C. Schneider Die parallelen Linien stellen die Längs-

muskelfasern auf der Stützlamelle dar.



578 Hydrozoa.

auch an die Nesselzellen, herantreten. Durch diese Zusammenhäng'e
kommt ein nervöser Faserplexus im ganzen Ektoderm basiepithelial

zu Stande, der geeignet erscheint, lokale Reize über das ganze Tier
auszubreiten. Am dichtesten ist der Plexus auf der Mundscheibe.
Hier liegen die Zellen nahe beieinander; doch kommen sie auch reich-

lich auf den Tentakeln, an der oralen Körperregion und auf der
Fussscheibe vor. An der apikalen Region sind sie in geringerer Zahl
vorhanden, aber gerade hier wegen des spärlichen Vorkommens anderer
basiepithelialen Elemente am besten aufzufiiiden.

G e n i t a 1 z e 1 1 e n. Die männlichen Genitalzellen, welche hier allein

betrachtet werden (über die Eizellentwicklung siehe bei TuhitJaria), treten

periodenweis auf und bilden die Genitalhöcker, welche in der

oberen und mittleren Körperregion sich verteilen. Hier häufen sie sich

in grosser Menge zwischen den weit auseinander gedrängten, stark ver-

längerten, Deckzellen in regelmässiger Verteilung derart an, dass die

Spermogonien basal über den Muskelfasern, die Muttersamen etwa in

mittlerer Höhe oder tiefer, die reifen Spermien im übrigen Räume liegen.

Auch zwischen den Genitalhöckern finden sich Gruppen von Spermo-
gonien, aber nur vereinzelt. Die Spermogonien sind von den Bildungs-

zellen nicht zn unterscheiden; sie sind sarcarm und besitzen einen

relativ grossen bläschenförmigen Kern. In den Muttersamen, die zu-

letzt durch fortgesetzte mitotische Teilung aus ihnen hervorgehen,

ist ein Nucleolus nicht deutlich zu unterscheiden ; sie sind kleiner und
noch ärmer an Sarc. In der betreffenden Zone findet man meist Zellen

in der Reifeteilung begriffen. Die heterotjqfischen Miten bilden eine

sehr dichte Figur, an der feinere Strukturen nicht zu erkennen sind. Die
jungen Spermien sind klein und zeigen das Nucleom zu einem halb-

kugelförmigen Klumpen zusammengeballt. Es entwickelt sich der

Schwanzfaden; zugleich streckt sich der winzige, erst kugelige, Zell-

körper und gewinnt bei völliger Reifung die Form eines kurzen
schlanken Kegels, der an der Grenze zum Sehwanzfaden aus dem
flachen Mittelstück, am freien Ende aus dem kegelförmigen, intensiv

färbbaren, homogenen Kopf besteht (Fig. 174). Die Spermienschwänze
sind sämtlich gegen die Peripherie des Epithels gewendet. Durch Aus-
einanderweichen der distalen Deckzellenden gelangen die schlagenden

Spermien nach aussen.

Bild ungsz eilen. Basiepithelial finden sich, vor allem in der

oralen Region, kleine rundliche oder kubische Zellen mit bläschen-

förmigem Kerne, die als Bildungszellen der Nessel- und Genitalzellen,

vielleicht auch der Nervenzellen, aufzufassen sind. Zwischen einer

ganz jungen Nesselzelle und einer Urgenitalzelle ist, ausser im Auf-

treten der zuerst winzigen Guide, kein Unterschied nachweisbar; aber

auch zu den Nervenzellen finden sich Uebergänge. Bei Epithelregene-

rationen werden auch Deckzellen von ihnen geliefert. — Das spärlich

entwickelte Sarc ist von dichter Beschaffenheit und zeigt keine Be-
sonderheiten. Auf den Tentakeln finden sich Bildungszellen nur

proximalwärts.

Entotleriii.

Das Entoderm besteht aus Nährmuskelzellen, zwei Arten
von D r ü s e n z e 1 1 e n (Schleim - und Eiweisszellen), S i n n e s z e 1 1 e n

,

Nervenzellen und B i 1 d u n g s z e 1 1 e n. Letztere beiden Arten sind,

wie im Ektoderm, basiepithelial gelegen und kommen nur in spärlicher
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Anzahl vor. Die Schleim
Mundscheibe und auf die

Nährmuskelzelle
hohe cylindrische Zellen

der mit konvexer Wöl-
bung- endet und 2 lange
Wimpern trägt, die an
Schnitten selten, leicht

dagegen am Isolations-

material , nachzuweisen
sind. Am höchsten, etwa
doppelt so hoch als die

Deckzellen, sind die Nähr-
zellen in den Taeniolen,

am niedrigsten an den
Tentakeln und an der

Fussscheibe. In den
Längswülsten neigen sich

die kolbigen Enden der
seitlich gestellten Zellen

gegen die angrenzenden
Furchen hin. Das Sarc
ist bei Mangel an Nähr-
material ein ausgespro-

chen vakuoliges, ja es

besteht meist nur aus
einer dünnen Binde, die

eine lange grosse Vakuole
umschliesst; oder es

kommen zarte innere Ge-
rüststränge vor, welche

und Sinneszellen sind vorwiegend auf die

orale Region beschränkt,

n Die Nährmuskelzellen (Fig. 483 A) sind

mit leicht verdicktem distalem Abschnitt,

WbWo?

Jce

Tig.iSS.ifydrafusca, En-
todermzellen, A Nähr-
zelle, B Eiweisszelle,
nach K. C Schneider, seck

Sekretkörner, v Vakuole, Jce

Kern. In der Nähi-zelle sind

dunkle Exkretkörner u. helle

Nahrangsballen eingezeichnet,

Kern mit grossem Nucleolus

;

basal eine Ringmuskelfaser.

die Vakuole abteilen. In
der Rinde liegen wohl
immer Körner verschie-

dener, oft beträchlicher,

Grösse vor, die als Nähr Substanzen und als Trophochondren
zu deuten sind. Bei Nahrungsaufnahme sind die Zellen oft völlig von
den ersteren erfüllt; es finden sich auch frische oder entleerte Nessel-

kapseln, die direkt dem, mittelst der Cniden abgetöteten, Beutetiere

entstammen. Nach Claus u. a. erfolgt bei den Hydroiden die Nah-
rungsaufnahme durch Umfiiessen der noch nicht völlig verdauten
Nährstoffe vermittelst Pseudopodien am distalen Zellteil. Im Sarc
finden sich ferner bräunliche kleine Exkretkörner von krystal-

linischer Form, oft zu Ballen zusammengedrängt. Bei Hijdra viridis ent-

halten die Nährzellen auch symbiotisch lebende kugelige Algen (Zo-
ochlor eile n). Schliesslich ist noch zu erwähnen, dass auch protozoische

Parasiten fraglicher Natur in den Nährzellen vorkommen können.
Die Wimpern stehen dicht beieinander; über ihr Verhalten

zum Sarc war nichts genaueres festzustellen. Eine Limitans, wie sie

den Deckmuskelzellen zukommt, fehlt. Basal bildet jede Zelle eine

zarte und kurze Muskelfaser, die in der Querrichtung des Tieres

verläuft. Ein dünner Sarcüberzug ist hier besonders deutlich nach-

weisbar. — Der Kern liegt in mittlerer Höhe oder höher, der Rinde
37*



580 Hydrozoa.

oder den Gerüststrängen eingebettet; er ist, gleich denen der Deck-
muskelzellen, ellipsoid, bläschenförmig und mit einem grossen Nucleolus
ausgestattet.

S c h 1 e im z e 1 1 e n. Schleimzellen finden sich allein in den hohen
Wülsten des Entodermeingangs und sind hier reichlich zwischen den
Nährmuskelzellen vorhanden. Sie besitzen nur geringe Länge und
sind cylindrisch geformt, mit distaler Bauchung und mit verschmälertem
basalem Ende, das. je nach der Höhe des Epithels, mehr oder weniger
weit von der Lamelle entfernt liegt. Der Kern, w^elcher nichts be-

sonderes zeigt, liegt im basalen Endzipfel; das übrige Sarc ist mit
Körnern erfüllt, die sich mit Hämatoxylin intensiv bläuen und nicht

selten zu Bläschen oder zu einer homogenen Schleimmasse ver-

quollen sind.

E i w e i s s z e 1 1 e n. Die Eiweisszellen sind unscheinbarer an Grösse

als die Schleimzellen, haben im übrigen eine ähnlich kurz C3''lin-

drische oder fast kegelförmige Gestalt, mit basal gelegenem Kerne.
Gelegentlich zieht sich das spitze basale Ende in einen dünnen Fort-

satz aus, der gegen die Stützlamelle hin verläuft. Im Zustand völliger

Erfüllung mit Sekretballen sind sie fast kugelig angeschwollen. Gleich-

wie bei den Nährmuskelzellen finden sich 2 oder auch 3 Wimpern
auf der Endfläche.

Im Sarcgerüst, das sich leicht mit Hämatoxj^lin färbt, liegen die

grossen Sekretkörner in Vakuolen eingeschlossen. Sie färben sich

schwach mit Säurefuchsin, intensiv mit Orange und Eisenhäma-
toxylin. Ihre Grösse ist verschieden, ferner lässt sich granulärer

Zerfall an secernierenden Zellen nachweisen; das Sekret wird in

Form feiner Granulationen ausgestossen.

Die Färbbarkeit des Sarcs ergiebt sich aus der Anwesenheit
junger Sekretkörnchen, die ja ziemlich allgemein bei Eiweisszellen

zunächst durch Hämatoxylin gefärbt werden. Besondere Bedeutung
hat die Anwesenheit der Wimpern. Sie erAveist eine nähere Ver-
wandtschaft der Drüsenzellen zu den Nährzellen als sie meist bei

höher stehenden Tierformen beobachtet wird.

Sinneszellen. Auffallend ist die Anwesenheit von Elementen
im Entoderm, die als Sinneszellen gedeutet werden müssen. Sie fehlen

im Ektoderm vollständig, lassen sich dagegen im Entoderm, vor allem

am Eingange in dasselbe, an Isolationspräparaten unschwer nach-

weisen. Es sind fadenförmige Zellen mit schmalem Kern, der ent-

weder in eine mittlere oder in eine distale Anschwellung des Sarcs

eingelagert ist. Letztere Anschwellung ist mitunter nicht unbeträcht-

lich und lässt auf verwandtschaftliche Beziehungen der Sinneszellen

zu den Nährzellen schliessen. Es finden sich dann auch 2 Geissein,

während sonst nur eine vorhanden ist; gelegentlich wurden sie ganz
vermisst. Für die Deutung als Sinneszellen spricht die Auflösung des

basalen fadenlörmigen Zellkörpers in dünne Aeste, die sich manchmal
wieder verzweigen und oft streckenweis leicht klumpige (varicöse),

Form aufweisen. Sie gleichen den Fortsätzen der Nervenzellen und
verteilen sich zwischen den basalen Enden der Nährzellen über der

Muskellage.

Nervenzellen. Die Nervenzellen gleichen durchaus denen des

Ektoderms, so dass auf die dort gegebene Beschreibung verwiesen
werden kann. Sie finden sich nur vereinzelt und konnten in den
Tentakeln nicht nachgewiesen werden.
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B il d Uli gsz eilen. Die Bildimgszellen des Entoderms iiiiter-

sclieiden sich niclit von denen des Ektoderms, sind aber nur in sehr

geringer Zahl vorhanden. Ihre Bestimmung bleibt fraglich.

Stützlamelle.

Die dünne Grenzlamelle, welche sich zwischen Ektoderm und
Entoderm einschiebt und nur am Mund und an der Fussscheibe unter-

brochen ist, repräsentiert die einzige Stützbildung (Stützlamelle)
des Körpers, die sich von beiden Epithelien, als Ausscheidung der-

selben, ableitet. Ein fasriger Bau ist an ihr nicht wahrzunehmen ; sie

erscheint durchaus homogen (Grundsubstanz), sowohl an Schnitten als

bei Flächenbetrachtung isolierter Stücke. Die Muskelfasern sind

leicht in sie eingesenkt und haften demzufolge innig an ihr. Auch
lassen sich feine zackige Fortsätze des Sarcbelags der Fasern unter-

scheiden, die in die Lamelle eingreifen.

PhysopJiora hydrostatica Forskax,.

Nesselzelleu.

Um Bau, Entwicklung und Funktion der Nesselzellen kennen zu

lernen, empfehlen sich am meisten die Siphonophoren und zwar sind

besonders günstige Objekte die Zellen mit den grossen accessorischen

Cniden an den Nesselknöpfen der Plujsophora hydrostatica und deren
Entwicklungsstadien an den zugehörigen Polypen, im basalen Ekto-
derm wulst derselben. Für das Studium der Entladung empfehlen sich

weiterhin die an den Tasterenden von Agalmopsis eJegans vorkommen-
den grossen Nesselzellen, die infolge ihrer freien Lage für experimen-
telle Eingriffe gut zugänglich sind. Zu untersuchen sind in erster

Linie das lebende Material, ferner Glycerinpräparate von Material,

das in dünner (0,5 7o) Essigsäure , in Osmiumsäure und in Sublimat
konserviert wurde; schliesslich Schnitte, die mit den gewöhnlichen
Färbemitteln, mit Orcein oder nach der WEiGERT'schen Methode zur

Färbung von elastischem Gewebe (Fuchsin-Resorcinfärbung) oder mit
Eisenhämatoxylin fingiert sind. Färbung mit Orcein oder nach
Weigert wird hier kurz als Scleratinktion bezeichnet, da sie die

äussere Cnidenwand besonders scharf hervortreten lässt und deren
elastische Beschaffenheit erweist.

Ausgebildete Nesselzellen, Wir betrachten in erster

Linie die Zellen von den Nesselknöpfen der PhysopJiora (Fig. 484).

Die Nesselzelle ist langgestreckt, mit grossem langellipsoidem Nessel-

organ (C n i d e) . das die Zelle bis auf einen sehr dünnen Sarcmantel
(Theka), welcher den abgeplatteten Kern seitlich enthält, ausfüllt.

Der Theka ist distal die Entladungskappe eingelagert; sie bildet

ferner accessorische Strukturen, die zum innigen Verband der
Cniden untereinander dienen. Bei vielen Cnidocyten gehören dazu
auch Stielbildungen, die einerseits an der Stützlamelle, andererseits an
der Guide ansetzen.

Die Cnide zeigt einen basalen Fusspol, und einen distalen

E n 1 1 a d u n g s p 1. Ferner unterscheidet man eine h i n t e r e F 1 ä c h e

,

die gegen den Entladungspol hin stärker gekrümmt ist, und eine ziem-
lich flache vordere Fläche, sowie rechte und linke seitliche
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Flächen. Fast alle Cniden sind deutlich einstrahlig sj'mmetrisch

gebaut. Die Cnide selbst besteht aus dem Sekret, aus der Kapsel
und aus dem Schlauche, welch letzterer an der ruhenden unent-

/«-

Fig. 484. Physojihora hydrostatica, A reife accessorische
Guide, B Vor der ende mit Entlad ungskappe,
stärker vergrössert. d Deckel, d.pl Deckplatte, .r Verbindung

derselben mit der Sklera, lii Deckplattenschlitz, Ica Entladungskappe, fal Falten derselben, va

Vaeuum, ^jj- Spiralstreifen der Propria des Basalteils, fa Fadenteil des Schlauchs, sti Stilette

sti.tr Stilettträger, ver Verbindungsstrang, sei Sklera.

ladenen Cnide in der Kapsel eingeschlossen ist. Die Kapsel reprä-

sentiert den Sekretbehälter, während der Schlauch allein zur Injektion

des Sekrets in das Beutetier bei der Entladung dient und in der

Kapsel sekretfrei ist. An der Kapsel sind zu unterscheiden eine

doppelte Wandung, der Deckel und das Vakuum.
Das giftige, eminent quellbare, Sekret bildet den wichtigsten

Bestandteil der Cnidocj^te, dessen eigenartige Natur die Isolation

durch KapselWandungen und Deckel notwendig macht. Wir haben
die Nesselzelle als modifizierte Drüsenzelle aufzufassen (v. Lenden-
feld). Das Sekret liegt in gelatinösem Zustande (Iwanzoff) vor;

an geplatzten oder nur teilweis bei der Fixierung entladenen Cniden

überzeugt man sich, dass es von feinen gleichgrossen Körnchen ge-

bildet wird, die in der Cnide so dicht gedrängt liegen, dass sie

insgesamt als homogene Masse erscheinen. Die doppelte Kapselwand
besteht aus einer harten elastischen Aussenlage (Sclera) und aus

einer inneren Aveichen (Propria), die beide ganz verschiedenen

Ursprungs sind. Sie sind sehr dünn, vornehmlich die innere, die

man mit Sicherheit nur an mit Essigsäure behandelten jungen Cniden

wahrnimmt. Die Sclera hat am Enthidungspol eine ein wenig
schräg gegen die Vorderseite geneigte Oefifnung (Kapselmund),
die vom Deckel ausgefüllt wird. Sie besitzt lebhaften Glanz, ist

gegen Keagentien sehr widerstandsfähig und färbt sich intensiv

mit der Scleratinktion , ist demnach echt elastischer Natur, welche
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Eigenschaft sich auch bei der EiitLadiing- bemerkbar macht. Vom
Eiseiihämatoxylin wird sie nicht gefärbt. Die Propria ist, wie die

Entwickhing lehrt, eine echte Membran, die vom Gerüst gebildet

wird. Sie färbt sich nicht und ist von durchlässiger Beschaffenheit.

Am Deckel endet sie nicht frei, sondern biegt in die Schlauchwand um,
die mit ihr genetisch ein einheitliches Gebilde darstellt.

Der Deckel hat von der Fläche gesehen abgerundet dreieckige

Form und stellt eine niedrige Pyramide dar, mit steiler vorderer und
zwei weniger steil geneigten seitlichen (hinteren) Flächen. An der

hinteren Kante ist er mit der Sclera verwachsen (Verwachsung-s-
seite), mit der vorderen Kante (Cnidocilseite) springt er bei der

Entladung ab. Die innere Spitze der Pyramide ist zum Zapfen ab-

geplattet, von dem in den Schlauch hinein der Verbindungsstrang
abgeht (siehe unten).

Unter dem Deckel, im Umkreis des Zapfens, befindet sich ein

leerer Eaum (Vakuum), der seitlich von der Schlauchwand, unten von
einer zarten geflügelten Ausbreitung des Verbindungsstranges be-

grenzt wird. Er besteht aus drei zusammenhängenden blasenartigen

Räumen, die in Ausbuchtungen des Deckels eingreifen. Funktio-

nell repräsentiert er einen Sammelpunkt des negativen Druckes in der

Cnide, der für die Entladung von Bedeutung ist.

Der Schlauch liegt an der fertigen ruhenden Cnide innerhalb der

Kapsel, im Sekret Spiral aufgewunden. Er besitzt nur eine Wandung
(Propria), die an der Ansatzstelle des Schlauches in die

Kapselpropria übergeht und am freien Ende, wie entladene Cniden zeigen,

eine Oeffnung besitzt (Schlauchporus). In der ruhenden Cnide ist

die Wandung vollständig kollabiert, zeigt aber, durch gewisse Struk-

turen versteift, eine regelmässige dreikantig geflügelte Querschnitts-

fbrm. Wir unterscheiden am Schlauch ein weites Basalstück, das
gestreckt von der Ansatzstelle gegen den Fusspol der Kapsel hin,

schräg nach links und hinten, verläuft, dabei sich ein w^enig verjüngt
und am Ende unscharf übergeht in ein langes dünnes Fadenstück
(Faden), das sich einseitig vom Basalstück in regelmässigen weiten
Spiraltouren aufwindet (Fig. 485 A). Das Basalstück zeigt, entsprechend
den .geflügelten Kauten, drei glänzende, spiral verlaufende, Streifen

(Spiral streifen), die sich, wie an entladenen Cniden leicht fest-

zustellen ist, auch auf den Faden fortsetzen. Am Deckel krümmen
sie sich besonders stark und greifen hier in flache, oberhalb des Va-
kuums gelegene, Vertiefungen desselben ein (G 1 e i t v e r s c h 1 u s s) , um
dann an der Uebergangsstelle in die Kapselpropria in dieser zu ver-

streichen. Im Schlauchinnern befinden sich die gegen den Deckel hin-

gewendeten Stilette, die auf besonderen schmal streifenartigen und
regelmässig quergewellten S t i 1 e 1 1 1 r ä g e r n angewachsen sind und
mittelst dieser den Spiralstreifen aufsitzen. Sie sind dementsprechend
in drei Spiraltouren angeordnet. Man sieht sie am besten an ent-

ladenen Cniden. Im Basalstück sind zu unterscheiden die starken
langen Basaldornen, die etwa in mittlerer Länge des Stückes
ansitzen, ferner dicht anschliessend Reihen von gleichfalls langen,
aber zarten, mittleren Dornen und am Ende des Basalstücks
die kurzen kräftigen Enddornen. Die Bewaffnung des Fadens ist

eine durchwegs gleichartige und sehr zarte. Sie macht sich am ein-

gestülpten Faden als regelmässig geordnete Knotenbildung bemerkbar;
jedem Knoten entspricht ein Wirtel von drei gleichhoch gestellten
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Dornen, die dicht aneinander gepresst liegen und erst bei der Ent-
ladung auseinander weichen. Es gilt dies auch für die grossen Dornen.

Die Theka ist an den Nesselknopfzellen äusserst dünn, an den
Cnidocyten der Agalmopsistsister dagegen kräftiger und hier deutlich
längsfibrillär struiert. Am distalen Ende umschliesst sie die Ent-
ladungskappe, die wie ein schräger Kegel dem Entladungspol der
Cnide aufsitzt und mit der vSklera im Umkreis des Kapselmundes ver-
w-achsen ist. Am besten zu studieren ist sie an den AgalmopsiszeWeu
(Fig. 485 B). Sie bestellt aus einer dünnen längsgefältelten

fjej.me

\^R\ ^,-cni

Fig. 485. Ägalmopsis ele<jans , Taster-
cniden, A Schema des Schlauchver-
1 a u f s , B V r d e r e n d e m i t E n 1 1 a d u n g s -

kappe, d Deckel, gef.me gefaltete Membran,
.Tj Verbindung derselben mit der Sklera am
Kapselmund, cni Cnidocil, rö Cnidocilröhre, pr
Spiralstreifen, sti Stilette, .' Ende des Schlauchs.

Membran, die durch ein aufrechtes S e p t u m in die enge Cnidocil-
röhre und das weitere Reservoir, welche beide aber unter dem
Septum weg miteinander kommunizieren, geteilt wird. Das Eeservoir
liegt direkt über dem Deckel und mündet durch den Kapp enporus
nach aussen; die Cnidocilröhre ist auf der Entladungsseite gelegen. Die
gefältelte Membran zeigt eine schräg aufsteigende Streifung, die feinen

Falten (Geenacher) entspricht, die im Umkreis des Reservoirs direkt am
Kapselmund enden und hier besonders deutlich sind, dagegen im Um-
kreis der Cnidocilröhre etwas tiefer und weniger deutlich an der Sklera
verstreichen. Gegen den Kappenporus hin werden sie gleichfalls un-

deutlich; übrigens hängt ihr Aussehen, wie es scheint, von der
Weite des Porus ab, die sich verändern kann ; sie treten um so deut-

licher distalwärts hervor, je enger der Porus ist. Bei den Physophora-
zellen ist die gefältelte Membran, im dorsalen Bereiche, durch eine

an der Innenseite angelagerte homogene glänzende Deckplatte ver-

stärkt. Diese legt sich fast tangential, nur wenig ansteigend, über
den Deckel hinweg und lässt nur gegen den Entladungspunkt hin

«inen schmalen Schlitz (Deckplattenschli tz) frei, durch welchen
der unter der Deckplatte gelegene Abschnitt des Reservoirs mit dem
höher gelegenen kommuniziert. In der Cnidocilröhre findet sich der
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perceptorische Apparat der Zelle, das säulenförmig-e Cnidocil, das
basal mit der gefältelten Membran zusammenhängt, frei in der Röhre
aufsteigt und dicht über dieser abgestutzt endet.

Die E n 1 1 a d u n g s k a p p e wird bei den Nesselknopfzellen an der

Cnidocilseite durch die oft sehr komplizierten accessorischen Strukturen

verstärkt. Bei den grossen accessorischen Zellen liegen die Verhält-

nisse einfach, sind aber trotzdem schwierig genau zu studieren. Die
Zellen stehen in Verbindung mit einer elastischen Faser, welche
seitlich über dem Nesselbande des Nesselknopfes, longitudinal, verläuft

und zum sog. elastischen Gitter gehört, das sich über dem
Nesselbande ausbreitet und alle Cniden untereinander in Verbindung
setzt. Die Fasern des Gitters sind Bildungen der Nesselzellen selbst

und zwar Ausscheidungen derselben, die, ebenso wie es bei den elasti-

schen Bändern des Nesselknopfes der Fall ist, feinfibrillär erstarren

und von elastischer Beschaffenheit sind. Durch die Skleratinktion

werden sie indessen ebensowenig, wie das sog. elastische oder Angel-
band, gefärbt.

Entwicklung. Die Nesselzellen gehen aus Bildungszellen
hervor, welche im e k t o d e r m a 1 e n B a s a 1 w u 1 s t der Polypen
gelegen sind. Der Basalwulst besteht aus hohen faserartigen D e c k

-

Zellen, die distal sich kegelförmig verbreitern und hier aneinander
stossen, im übrigen Bereiche aber weit getrennt sind. Zwischen ihnen

liegen basal die kleinen Bildungszellen, sowie die jüngeren Stadien

der Cnidocyten ; die älteren Stadien vei'teilen sich in den höheren
Regionen. Bei Zerzupfung des Wulstes fallen sie leicht aus diesem

hei'aus und sind bequem isoliert zu untersuchen. Der Basalwulst stellt

einen Bildungsherd von Nesselzellen dar, aus welchem sie auf einem
bestimmten Altersstadium auswandern, um einerseits den Polypen,

anderseits die Nesselknöpfe oder andere x4.nhänge des Stammes (z. B.

Deckstücke, Schwimmglocken) zu besiedeln.

Zu unterscheiden sind verschiedene Entwicklungsphasen. 1. Wachs-
tumsphase: Anlage der Kapsel und des Schlauches, bis zur Elin-

stülpung des letzteren. 2. Einstülpungsphase: der Schlauch
gelangt in das Kapselinnere. 3. Vorreifephase: Anlage der Stilette

und des Deckels. 4. W ander phase: keine Veränderungen an der

Cnide, UeberWanderung der Zelle zur Verbrauchsstätte. 5. R e i f u n g s -

phase: letzte Ausreifung, Gewinnung der definitiven Form, Bildung der

Entladungskappe und der accessorischen Strukturen. 6. Ruhe phase:
die ausgebildete Cnide wartet der Verwendung. 7. Entladungs-
moment: plötzliche Verquellung des Sekretes nach Absprengung des

Deckels, Ausstülpung des Schlauches und Injektion des Sekretes ins

Beutetier; die Cnidocyte wird darauf ausgestossen und geht zu Grund.

1. W a c h s t u m s p h a s e (Fig. 486). Die Cnide wii'd in der kleinen

kubischen oder weniger regelmässig gestalteten Bildungszelle als

winziges ellipsoides Bläschen angelegt, das allmählich an Grösse zu-

nimmt und an dem einen Pole in den Schlauch auswächst. Immer
liegen 4, 8 oder 16 gleichaltrige Zellen nebeneinander, die sich von
einer Muttei'zelle ableiten. Die Bildungszellen zeigen die bei Hydra
geschilderte Beschaffenheit; sie sind sarcarm und besitzen einen

bläschenförmigen ovalen Kern mit grossem Nucleolus. Das Sarc ent-

hält gewöhnlich kleine Vakuolen, von denen die junge Cnide zunächst

nur bei Sklerafärbung als dunkler Fleck unterscheidbar ist. Sie be-

steht, wie etwas ältere Stadien lehren, aus der Propria, welche im
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Innern von der flüssig-en Sklera an läge erfüllt und anssen. bis auf
den einen Pol, wo sie mit dem Sarc direkt zusammenhängt (Waclis-

seci

Sil Ulli

d.anl—

seh -—

-' P

Fig. 486. l'Iii/soj'hora lii/drostntica, Eiitwick-
luugcleraccessorischenCni(ieii,Kapsel-
11 ud Schlauchbildung A—K. Jce Kern, v
Vakuole, Inj) Kapsel, sei Sklera, scl.anl Sklera-

anlage, sec Sekretstrang, seci Sekret, x Zerfall des

Strangs in grobe Sekretkörner, jt Wachstumspol
mit Bildungsherd, seh Schlauch.

t u m s p 1 , si)äterei' E n 1 1 a d u n g s -

pol), von der gleiclifalls flüssigen

Sklerascliicht umgeben ist. Pro-
pria samt Inhalt sind als C n i d a r i u m
zu bezeichnen. Die Skleraschicht ist

aus dem Cnidarium ausgetretene Skleraanlage , wie sich aus der
färberischen Verwandtschaft beider Substanzen ergiebt. Da nach-
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weislich die Skleraschiclit immer dichter wird, was sich nur durch
Wasserentziehuiig' von Seiten des Sai'cs erklären lässt, so dürfte auch
der Austritt der dünnflüssigen, zweifellos wasserreichen. Skleraanlage
aus dem Cnidarium auf einer Flüssigkeitsentziehung beruhen.

Sehr bald nach der Cnidenanlage wächst in die Kapsel vom
Wachstumspole aus ein dichter, intensiv mit Eisenhämatoxylin sich

färbender, Strang ein, der rasch den Fusspol erreicht, sich nun in

Windungen legt und unter körnigem Zerfall das Cnidarium allmählich

ausfüllt (Sekretstrang-). Man bemerkt am Wachstumspole im Sarc
eine differente Stelle, von der aus die Bildung sowohl der Propria,

wie der Sklera- und Sekretanlage, wohl durch Zusammenfluss von im
Sarc verteilten, leicht färbbaren, Elementen, erfolgt (B i 1 d u n g s h e r d).

Dieser Herd bewahrt, wie es scheint, dauernd seine Lage, während
der Fusspol der Cnide beim Wachstum sich verschiebt und überdies

die Cnide sich krümmt, da in der langsamer wachsenden Zelle sonst

kein genügender Raum für sie vorhanden wäre. Vom Bildungsherde
geht auch die Schlauchentwicklung aus, bei welchem Vorgang der

Wachstumspol der Cnide an das freie Schlauchende zu liegen kommt.
Zuerst entsteht vom Schlauche das Basalstück, dann der Faden. Auch
am Schlauch unterscheiden wir den Sekretstrang und in dessen

Umgebung eine dünne, von der S k 1 e r a a n 1 a g e gebildete, helle Schicht;

die Propria Avird nur bei Isolation des Schlauches, wie sie bei Essig-

säurezusatz gelegentlich eintritt, sichtbar. Ein wichtiger Unterschied
zwischen Schlauch- und Kapselanlage ergiebt sich daraus, dass die

Skleraanlage nicht durch die Schlauchpropria, sondern immer nur
durch die Propria der Kapsel austritt. Erstere muss daher von etwas
abweichender, undurchlässiger Struktur sein (über Strukturverände-
rungen siehe ferner bei Reifephase). Beim Wachstum des Schlauches
ist dessen Entstehung am Bildungsherde, besonders bei Färbung mit
Eisenhämatoxylin, genauer festzustellen. Es sammeln sich hier kleine

Bläschen mit dunklem Sekretkern, mit hellem, von der Skleraanlage ge-

bildetem, Saume und mit umgebender dünner Wand an, die sich direkt dem
während der Entwicklung stets geschlossenen Schlauchende angliedern.

Das Sekret bildet auch im Schlauche zunächst einen dünnen Strang,

der am freien Ende die Propria berührt und gegen die Kapsel hin

allmählich in Sekretkürnchen zerfällt, wobei als Uebergangsstufe die

Bildung einreihig angeordneter grösserer Ballen zu beobachten ist.

Während des Schlauchwachstunis nimmt auch die Kapsel noch an
Länge zu, verdickt sich vor allem aber ganz bedeutend, so dass man
im allgemeinen sagen kann: die Kapsel strebt während ihres Wachs-
tums die Kugelform an, die bei allen, nicht nach definitiver Ausbildung
auffallend langen, Cniden auch annähernd oder ganz erreicht wird.

AVie zuerst die Kapsel, muss sich auch der wachsende Schlauch
krümmen, da der Bildungsherd seine Lage wahrt; er legt sich in

Spiralwindungen, die in einer Ebene derart angeordnet sind, dass die

älteste Windung zu äusserst, die jüngste zu inuerst liegt. Im ganzen
entstehen etw^a 9 Windungen, die dicht an der Kapsel liegen, neben
deren distalem Ende und der Vorderseite, als welche die ursprünglich
konkav eingekrümmte Fläche derselben, die auch nach der P^ertig-

stellung durch mindere Krümmung sich kennzeichnet, zu bezeichnen
ist. Der bläschenförmige Kern liegt den Windungen einseitig an,

dem Basalstück benachbart.

2. Einstülpungsphase (Fig. 487). Nach Vollendung des
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Kapsel- und Schlaucliwachstums beginnt sofort die Schlancheinstülpiing.
Diese kommt durch dieselben Ursachen zu Stande, die dem Cnidarium
die Skleraanlage entziehen und sie als Skleraschicht in verdichteter

seh

sti.fr ä.-- M
seh

I>r _-_^'

schi

Fig- 4 87 . Phi/soßhora lii/drostatica, Entwicklung der acces-
s r i s c h e n C n i d e n , S c h 1 a u c h e i n s t ü 1 p u n g und Reifung
L— P. seh Aussenschlauch, schi Innenschlauch. /« Fadenteil des Innen-

schlauchs. /'rtj desgl. mit angedeuteten Stilettwirteln, j"' Spiralleisten der

l'ropria des Basalteils, ver Verbindungsstrang zum Deckel (cl) , e.dur

Enddornen, sii.tr Stilettträger, va Vacuuni , x Sehrumpfungslinien der

Basalstückpropria. :i\ Schrumpfungslücke, scc Sekret, sei Sklera, se Sarc.

Beschaifenheit in ümg-ebung- der Kapselpropria ablagern. Die Ent-
ziehung der Skleraanlage dauert fort; da aber am Wachstumspole des

Schlauches keine Neubildung mehr statthat, so entsteht in der Cnide
eine Druckverminderung, die zu FormVeränderungen führen muss.

Die Wandung der (Jnide muss am Ort des geringsten AMderstandes
einsinken.
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Folgende Beobaclitungen führen zum Verständnis des eigenartigen

Vorganges. Die Kapsel zeigt auch während der Einstülpung des

Schlauches das Bestreben sich der Kugelgestalt zu nähern
;
gerade an

der Kürze und Gedrungenheit der Form sind Kapseln dieser Phase
unschwer von jüngeren und älteren zu unterscheiden. Es ist also

ein allseitig gegen die Peripherie gewendeter Druck in der Kapsel
anzunehmen, der allein aus dem hygroskopischen Einfluss des Sarcs

abgeleitet werden kann. Ferner werden das Kapselsekret und die

umgebende Skleraschicht stetig dichter. Die Sekretkörner ordnen
sich enger, so dass der Kapselinhalt an Homogenität und zugleich an
Glanz gewinnt. Ebenso zeigt die Skleraschicht an Einstülpungs-

stadien beträchtlicheren Glanz und ist nicht mehr so leicht beweglich

als erst, wenn auch noch formveränderlich. Isolationen geben darüber
Aufschluss und erweisen demgemäss eine immer reichere Anhäufung
der spezifischen Sklerasubstanz ; da nun die Skleraschicht ihre Dicke
w^alirt, so muss ein stetiger Zufluss aus dem Cnidarium erfolgen. Auch
der Schlauch zeigt w^ährend der Einstülpung lebhafteren Glanz, der

gleichfalls auf Verdichtung des Inhalts, speziell des Sekretes, sowie

auf der Anwesenheit des eingestülpten Schlauchteiles (Innen-
schlauch), beruht. Eine Dickenzunahme lässt sich nicht konstatieren.

Der Innenschlauch ist im Aussen schlaue he nicht direkt zu be-

obachten, doch wird er bei Eintritt in die Kapsel sichtbar und er-

weist sich dann viel dünner als bei seiner Anlage. Daraus ergiebt

sich Elastizität der Propria, welch letztere am Aussenschlauch stark

angespannt erscheint, bei der Entleerung aber zusammenschrumpft,
wobei jedoch der Schlauch beträchtlich an Länge gewinnt. Wie sich

später zeigen wird, ist auch der Innenschlauch nicht völlig leer, sondern

enthält eine vermutlich flüssige Substanz (Stilettanlage), die bei

der Umstülpung vom Sarc aus in ihn eintritt. Vom Bildungsherd ist

nun nichts mehr zu erkennen.

Aus den Beobachtungen geht hervor, dass das Schlauchende den
Locus minoris resistentiae in der Cnide vorstellt. Der Sekretstrang
fährt fort, auch nach Abschluss des AVachstums, in die Kapsel ein-

zusinken, da in dieser andauernd Druckverminderung herrscht, und
es folgt ihm die eng mit ihm verbundene Propria des Schlauchendes,
indem sie sich zugleich zusammenzieht (Bildung des Innenschlauches).

Somit kollabiert der Aussenschlauch am frei vorragenden Ende,
während er im übrigen angespannt bleibt, da zwischen seiner Wand
und der des Innenschlauches noch flüssige Skleraanlage vorhanden
ist, die ja nur successive in die Kapsel eintreten kann.

Die Einstülpung vollzieht sich nicht sonderlich schnell, immerhin
erscheint die Phase von weit geringerer Dauer als die des Cniden-
wachstums. Während der Innenschlauch im Fadenteil des Aussen-
schlauchs gestreckt verlaufen dürfte, wändet er sich, sobald er ins

Basalstück und in die Kapsel eintritt, spiral auf, indem er vermutlich
dem hier angehäuften Sekrete seitlich auszuweichen strebt. Er folgt

dem Sekrete in Gestalt einer zunächst engen Spirale, die bei fort-

schreitender Entziehung der Skleraanlage auch in das Sekret selbst

sich einsenkt und zugleich ihre Windungen erweitert und auflockert.

Immer liegt diese Spirale einseitig im Sekrete. Zuletzt gelangt das
Basalstück in die Kapsel. Es legt sich dabei in vielleicht regel-

mässig geordnete Falten und zeigt sofort in seinem Innern einen

glänzenden schraubenartigen Körper, der von der Stilettanlage her-
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Stammt (siehe nächste Phase). Dieser Körper ist gewöhnlich das

einzige, was man deutlich vom Innenschhiuche wahrnimmt; die Faden-

spirale ist, vor allem an lebenden Cniden, nur schwierig zu unter-

scheiden, weitaus am besten noch an Schnitten, die mit Eisenhäma-

toxylin gefärbt sind. Durch letzteres wird, wenigstens bei Osmium-
konservierung, der Innenschlauch geschwärzt.

In Hinsicht auf die FormVeränderungen der Nesselzelle ist noch

zu erwähnen, dass durch die Einstülpung des Schlauches das Sarc,

das erst von den äusseren Schlauchwindungen aufgetrieben erschien,

zur allseitig dünnen Theka reduziert wird, in der nur mehr der

Kern, als abgeplatteter Körper, eingelagert ist.

3. Vorreifephase. Während der Vorreife, die unmittelbar an

die Einstülpung anschliesst, ja eigentlich schon während derselben

beginnt, erfolgt die Differenzierung der Stilette und des Deckels; zu-

gleicli nehmen sowohl Sekret wie Skleraschicht an Dichte zu, das

Vakuum tritt auf und die Zelle gewinnt gestrecktere Form. Als Ur-

sache für die erst erwähnten Veränderungen ist noch die gleiche Ur-

sache, wie für die Einstülpung, wirksam, nämlich die Wasserentziehung

aus der Skleraschicht. Letztere wird zwar dichter, bleibt aber voluminös

wie erst und formveränderlich: es fliesst ihr immer noch aus dem
Cnidarium Skleraanlage zu. Letzteres Moment bedingt wieder die dichtere

Anordnung der Sekretkörner, so dass das Sekret in toto zuletzt fast

homogen erscheint. Ob jetzt schon eine Volumverminderung der Kapsel

eintritt, lässt sich wegen der Streckung derselben nicht sicher feststellen

;

sie dürfte aufjedem Fall nur gering sein. Das Kapselinnere steht während

der Vorreife in allerdings nur losem Zusammenhang mit dem Sarc,

Avas sich in der Ausbildung des Deckels am deutlichsten dokumentiert.

Stilette und Deckel leiten sich ab von der Stilettanlage, die ins Innere

des Innenschlauches vom Sarc aus eingetreten und anfangs von

flüssiger, mindestens sehr Aveicher, Beschaifenheit ist, rasch aber sich

verfestigt. Sie färbt sich nach dem Erstarren mit Eisenhämatoxylin,

ist also von anderer chemischer Beschafi'enheit als die Skleraschicht.

Sie liefert zuerst im Basalstück die erwähnte glänzende Schraube

(Anlage der Stilettträger des Basal stück es), die rasch in

die Länge wächst und dabei die erst gefaltete Basalstückpropria aus-

dehnt. Dabei treten in dieser nach und nach immer deutlicher die

Spiralstreifen hervor, mit welchen später die Stilettträger direkt

zusammenhängen.
Die Schraube ist zunächst leicht gekrümmt und zeigt etwa 7 Win-

dungen, die drei Stilettträgern entsprechen. Sie streckt sich und er-

reicht bald fast ganze Kapsellänge; zugleich strecken sich die W'in-

dungen, so dass auf jeden Stilettträger etwa nur ein Umgang kommt.

Die Stilettträger sind glänzende Bänder mit deutlichen Querstreifen,

deren jeder einer queren Falte entspricht. Indem die Bänder etwas

auseinander weichen häuft sich zwischen ihnen reichliches Material

der Stilettanlage an, aus dem durch Erstarrung und Zerfall die

grossen Stilette hervorgehen, die später mit den Querfalten der Träger,

je eins mit einer Falte, verwachsen. Im Faden ist die Bildung von

Stilettträgern nicht zu erkennen, wolil aber anzunehmen, da auch hier

eine beträchtliche Streckung der Fadenwand eintritt; man vergleiche

in dieser Hinsicht Fig. 484 A mit 487 0. Nicht die Zahl der Spiralwin-

dungen (etwa 27) verändert sich, wohl aber die Weite derselben, und

zwar derart, dass sich die Windungen in komplizierter, aber regel-
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massiger Verschlingimg- um das Basalstück, das immer seine einseitige

Stellung wahrt, lierumlegen. Der Faden erscheint jetzt regelmässig
körnig geschwellt; jede Schwellung entspricht einer Stilettgruppe.

Auf dem Querschnitt ist er ebenso dreiÜügelig gekantet wie das
Basalstück.

Eigenartig verhält sich die Uebergangsstelle vom Faden ins Basal-

stück, indem das Ende des Letzteren (auch konisches Zwischen-
stück genannt), zurückgestülpt erscheint und der Faden derart

scheinbar ins Innere des Basalstücks eintritt. Das erklärt sich aus
der Erstarrung der Stilettträger und Enddornen, welche eine Aus-
weitung des Basalstücks , bis zum Zwischenstück , bedingen. Da
hierdurch zwischen den Enddornen ein Eaum verminderten Druckes
entsteht, so wird das Zwischenstück zwischen die Enddornen ein-

gesogen.

Der Deckel tritt rasch nach Abschluss der Einstülpung als zu-

nächst flacher Körper auf, der allmählich an Dicke und Festigkeit

gewinnt. Er steht mit der Anlage der grossen Stilette des Basalstückes

durch einen Strang in Verbindung (Ver bin dun gs sträng), der

sich dauernd erhält. Dem Deckel lagert aussen unmittelbar das Sarc,

ohne irgend welche Besonderheiten in der Struktui', auf Unter dem
Deckel erscheint während der Verfestigung desselben ein schmaler
leerer Raum, das Vakuum, das vom Verbindungsstrang durch-

setzt wird. Es gewinnt seine regelmässige Form, wde es scheint, erst

während der Reifephase und ist überhaupt gut nur an Osmiummaterial,
das das Sekret ungeschrampft zeigt, wahrzunehmen.

4. W a n d e r p h a s e. Bei Abschluss der Vorreife tritt eine Unter-
brechung in den Entwicklungsvorgängen ein und die Cnide begiebt

sich auf die Wanderschaft. Sie verlässt den Basalwulst und wandert
über die seitliche Fläche der Fangfadenwurzel zu dem zu besiedelnden

jugendlichen Nesselknopfe; dabei werden die Deckzellen des Fang-
fadenepithels auseinandergedrängt. Auf dem Knopfe wandert die

Nesselzelle bis zur Verbrauchsstelle. Bei der Wanderung geht jener

Teil der Zelle, der zum basalen wird und den Fusspol der Cnide ent-

hält, voran; er ist gewöhnlich am sarcreichsten und enthält in den
meisten Fällen auch den Kern. An der Verbrauchsstelle angelangt,

erfolgt eine Drehung derart, dass der Entladungspol der Cnide gegen
die Periphei'ie des Epithels hin gewendet ist. Die Cnide zeigt als

einzige Veränderung gegen die Vorreife eine gestrecktere, schlankere

Form, die überdies bei der Wanderung durch den Einfluss der Um-
gebung mannigfachem Wechsel ausgesetzt ist. Die Cnide kann sich

einfach oder mehrfach krümmen und erweist dadurch die noch weiche
Beschaifenheit der Skleraschicht, die gegen die Vorreife völlig unver-

ändert erscheint.

Da nach der Wanderung die Verdichtung der Skleraschicht aufs

Neue beginnt bedeutet die Ortsveränderung eine Unterbrechung im
Prozess der Wasserentziehung, der durch die ganze Cnidenentwicklung
hindurchläuft. Eine Erklärung dieser Unterbrechung ist zur Zeit un-
möglich.

5. Reifephase. Am Ort des Verbrauchs angelangt, vollendet

die Cnidocyte rasch ihre Entwicklung. Alle Strukturen reifen aus
und die Cnide gewinnt dabei ihre definitive Form. Sie streckt sich

bedeutend, w^obei sich zugleich ihr Volumen nicht unbeträchtlich ver-

mindert. Das Cnidariura verliert an Grösse und zeio-t das Sekret in
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völlig homog-enem Zustande, der durch dichte Aneinanderpressung der

Sekretköriier erzielt wird. Die Skleraschicht schrumpft zur dünnen,

aber harten und undurchlässigen, Sklera zusammen, indem sie ihren

Wassergehalt völlig ans 8arc abgiebt. Alle Stilette erstarren gleich-

falls vollkommen zu spitzen elasti-

A B sehen Gebilden , die diclit neben-

gfi^ ,_pr einander, aber doch völlig getrennt,

\f._pr
^

^ItCl.- s^/i
im Sclilauchinnern liegen (E'ig. 488);

*
1V__ 'duMoli der Deckel gewinnt die schar-

s ^"'1 fen Kanten und die Einbuchtungen,
N die für ihn charakteristisch sind
'^ und seine feste Einfügung im Sklera-

mund und im Basalstück des Schlau-

iflt^;f'^B'f^ücnr;tfteü"^^ ^lit^s bedingen; auch verwächst er

L u s g e s t ü 1 p t e n s c ii 1 a u c h s. j^,r Propria, dorsal mit der Sklera. Das Vakuum
sti Stilette des iniiensciiiauchs

,
pi\ , stt\ tritt deutlicli hervor. Im Sarc voll-

desgi. des Ausseiischiauchs. gielit sich die AusWldung der Ent-
ladungskappe und der accessori-

sclien Strukturen, die im einzelnen sehr schwer zu verfolgen und noch
nicht genügend bekannt ist.

Die mit der Verfestigung der Skleraschicht Hand in Hand gehende
Volumverminderung des Cnidariums ist auch begleitet von einer

chemischen Veränderung in der Beschaffenheit der Sekretköruer. Deun
während die Körner bis jetzt keine Affinität zum Wasser äusserten,

da sonst die Entziehung der Skleraanlage aus dem Cnidarium unver-

ständlich bliebe, besitzen sie nach Ablauf der Reife eminente Hygro-
scopicität, die eben die Ursache der momentanen Verquellung, welche
zur l'nidenentladung führt, ist. Diese chemische Veränderung zeigt

sich am deutlichsten in intensiver Färbbarkeit post mortem, die dem
noch unreifen Sekrete nicht zukommt.

Eätselhaft bleibt die Färbbarkeit des reifen Sekretes mancher Cniden
intra vitam durch Neutralrot (siehe bei Hydra). Der Befund zeigt, dass

auch die fertige Sklera für Flüssigkeiten durchlässig sein muss, was im
direkten Widerspruch zu der hier entwickelten Anschauung über die

strenge Isolation des Sekretes, sowie zur Annahme eines Vakuums,
zu stehen scheint. Indessen unterliegt es keinem Zweifel, dass die

Entladung durch Verquellung des Sekretes bei Ablösung des Deckels

zustande kommt; somit muss angenommen werden, dass die in die

intakte Guide eindringenden Säfte, w^elche die vitale Färbung des

Sekretes vermitteln, nicht zur Verquellung anregen; dass für die

letztere vielleicht auch ein nervöser Eeiz notwendig ist, der eine be-

stimmte Disposition des Sekretes anregt. Betreffs des allgemeinen

Vorkommens eines Vakuums sind weitere Untersuchungen erwünscht.

6. Ruhephase. Nach der Fertigstellung harrt die Cnidocyte

der Verwendung. Sie zeigt nun den Bau, wie er anfangs eingehend

geschildert wurde, so dass hier nichts weiter zu erwähnen ist, als dass

die Wartezeit eine sehr verschieden lange sein kann. Unmengen von

Cniden kommen überhaupt nicht zur Verwendung. Denn beim Ver-

schlingen eines durch Nesselknopfentladung gelähmten Beutetieres

(Crustaceen) werden zugleich meist auch intakte Nesselknöpfe mit ver-

schluckt, deren Sarc wahrscheinlich verdaut wird, während die Cniden

wieder ausgestossen werden.
7. Entladungsmoment (Fig. 489). Die Entladung erfolgt auf
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einen spezifischen Eeiz hin, der das Cnidocil trifft. Zunächst wird die

Cnide geöffnet; das eindringende Wasser bringt das Sekret zur Ver-
quelhmg, so dass es nun nach aussen vordrängt, den Schlauch vor

sich herschiebt, ihn mittelst

der scharfen Stilette in das

Beutetier einschlägt und
durch seine distale Oeffnung
(oder durch die Wandung
hindurch) in die Gewebe des b
ßeutetieres eindringt (oder

diffundiert) und dieses lähmt.

A qn

Wi

Fig. 489. Ätlioryhia rosacea, entladene Cnide n. sc/t Aussenschlauch, se/ij Innen-

schlauch, QK. quere Falten an den Spiralstreifen (jjr), sti Stilette, e.dor Enddornen, d Deckel,

fal gefältelte Membran, .t Sprenglinie derselben, sec Sekret, sei Sklera, p\ Kapselpropria,

sc Sarc, /.e Kern, fa Sarcfaden.

Alle Vorgänge vollziehen sich so rasch, dass unter dem Mikroskop eine

genaue Beobachtung unmöglich ist; wir sind daher bei der Beurteilung

der Entladung auf vereinzelte experimentelle Beobachtungen und auf
die strukturellen Befunde an unvollständig und vollständig entladenen

Cniden angewiesen.
Für die Ablösung des Deckels ist eine Ursache nicht direkt fest-

zustellen. Der Deckel wird vermutlich im Skleramund allein durch
die Wirkung des allen (?) Cniden zukommenden Vakuums, also durch den
in der Kapsel herrschenden negativen Druck, festgehalten. Die als

Gleitverschluss bezeichnete Einfalzung des Deckels an den Spiral-

streifen des Basalstücks kann ebensowenig, wie die einseitige Ver-
wachsung mit der Sklera und die nicht allen Cnidocj^ten zukommende
Ausbildung einer Deckplatte die Festhaltung bedingen; sie scheint

vielmehr eher die Ablösung überhaupt oder wenigstens eine bestimmt
gerichtete Ablösung zu begünstigen. Es gilt also bei der Entladung
zunächst den im Vakuum gegebenen negativen Druck zu überwinden.
Das erscheint allein ermöglicht durch seitlichen Druck auf die Cniden-

Schneider, Histologie der Tiere. 38
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müiKliiiig-, welcher den Deckel in seiner Lage lockert. Als Ursache
hierfür bieten sich allein Spannungsänderungen in der gefältelten

Membran, die allerdings nicht direkt zu beobachten sind, dar. In der
Theka und in der Umgebung der Zelle fehlen Vorrichtungen, die im
geforderten Sinne wirken könnten, wenigstens bei Nesselknopfzellen,

durchaus. Es wird daher augenommen. dass sich auf einen durch das

Cnidocil übertragenen Reiz hin die Faltung der Kappenmembran ver-

stärkt, daher der Umfang der Membran im Umkreis des Cnidenmundes
(Sprenglinie) sich vermindert und so der Deckel auf der Cnidocil-

seite aus der Mündung ausgepresst wird. Dass an der betreffenden

Stelle der Deckel abspringt, konnte direkt beobachtet werden.
Der negative Kapseldruck saugt nach der Lockerung des Deckels

das im Eeservoir befindliche Wasser ungestüm ins Kapselinnere ein.

Es dringt in den Schlauch, diifundiert durch dessen Wandung und
kommt in Berührung mit den Sekretkörnchen, die momentan unter
starker Yolumzunahme zu einer, wie es scheint, leicht beweglichen
Flüssigkeit verquellen und, indem sie den Schlauch, ihn umstülpend,
nach aussen vortreiben, in dessen Inneres gelangen und entweder, bei

völliger Umstülpung, durch den am distalen Ende befindlichen Porus,

oder durch die Propria hindurch diÖundierend, in das Beutetier eindringen
und es lähmen. Die Durchlässigkeit der Schlauchpropria, die sowohl
für die Verquellung des Sekretes wie für die Lähmung notwendig
vorauszusetzen ist, lässt sich für letzteren Vorgang durch Beobachtung
erweisen, da man unvollständig umgestülpte Schläuche trifft, die distal

inhaltsleer, geschrumpft und glanzlos sind, während sie proximal prall

vom verflüssigten Sekret gedelmt sind und stark glänzen. Gegenüber
den Befunden am wachsenden Schlauche ist die Durchlässigkeit der
Propria ein Neuerwerb, der wahrscheinlicli bei Ausbildung der Stilett-

anlage erzielt wird. Das gleiche gilt für den distalen Porus, der an
völlig entladenen Cniden unschwei' nachzuweisen ist.

Die Bedeutung der Stilette liegt in der Verwundung des Beute-
tiers und in der Einführung des Schlauchs in dessen Gewebe (Grenacher).
Die grossen Dornen des Basalstückes treten, noch dicht zusanimen-
gepresst, als einheitlicher Dolch aus der Cnide hervor und durch-
schlagen den Panzer der als Nahrung dienenden Crustaceen, bei grösseren

Tieren wohl nur an den weicheren Stellen (Gelenkhäute). Bei fort-

schreitender Umstülpung des Schlauches weichen sie auseinander und
sind zuletzt, widerhakenartig, leicht gegen rückwärts geneigt. Voll-

ständig dürfte der Schlauch selten umgestülpt werden, da das Ein-
dringen in die GeAvebe beträchtlichen Kraftaufwand erfordert und bei

Entladung auf künstlichen Eeiz hin, z. B. bei Zusatz dünner Essig-
säure, gewöhnlich ein verschieden langer Schlauchabschnitt als dünner
Faden im Innern des ausgetretenen Stückes unumgestülpt bleibt. Das
Sekret dürfte demnach vorwiegend durch Diffusion in die Gewebe
gelangen.

Carmarina hastafa Haeck.

Scliirmrantl (nach 0. und E. Hertwig).

Der Schirm der Medusen ist als das stark verbreiterte, abge-
plattete und mit den Eändern gegen den Mund zu vorgebogene, apicale

Ende eines Hydropolypen, der einen apicalen Tentakelkranz trägt, auf-

zufassen. Wir unterscheiden demnach am Schirmrand (Fig. 490) eine
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apicalwärts (Exumbrella) und eine oralwärts (Siibumbre IIa) ge-
wendete Ektodermschiclit, die ineinander umbiegen; ferner zwei gleicli-

falls ineinander um-
biegende Ento-
dermlamellen , die

vom Ektoderm
durch eine Stützla-

melle getrennt sind

und einen Teil des

(üölenterons um-
fassen. Dieses ein-

fache Schema kom-
pliziert sich auf
mehrfache AVeise.

Zunächst zeigt sich

der Schirmrand in

das V e 1 u m ver-

längert , in eine

dünne, nur von bei-

den Ektoderm-
schichten und von
der Stützlamelle ge-

bildete , Haut , die

wie ein Diaphragma
gegen die Schirm-
liöhle zu vorspringt.

In regelmässigen
Abständen ent-

Wst

Fig. 490. Carmarina hastata, S chir mr an d, quer ge-
schnitten. S Subumbrella, Ex Exumbrella, Bg.C Ringkanal,
i und au innere und äussere entodermale Epithelsehicht desselben,

X Mantelspange, Jlla Hörbläschen, ]\'st Randwulst, N.Str ex-
umbrellarer Nervenstreifen, 7i zugehöriger Nervenstamm, Wi sub-

umbrellarer Nervenstamm , 1 exumbrellares , 2 subumbrellares
Epithel des Velums, L Stützlamelle (die Schirmgallerte ist nicht

bezeichnet), m-f cirkuläre Muskelfasern, cn Cnide. Nach O. und
R. Hertwig.

springen vom
Schirmrand ferner

die sechs Tentakeln, in welche sich Ektoderm, Entoderm und Stütz-

lamelle fortsetzen. Das exumbrellare Ektoderm ist stark abgeplattet
und liegt einer dicken Gallertschicht auf, die eine exumbrellare
Verstärkung der Stützlamelle vorstellt (S c h i r ni g a 1 1 e r t). An
der Grenze zum Velum und zu den Tentakeln, welch letztere in

direkter Verlängerung des Schirms, also unter rechtem Winkel zum
Velum gestellt sind, ändert das exumbrellare Ektoderm auffallend

seinen Charakter. Es bildet einen dicken Eandwulst, der einerseits

von Jugendstadien der auf den Tentakeln zum Verbrauch kommen-
den Nesselzellen erfüllt, andererseits an der Uebergangsstelle ins

niedrige Epithel des Velums, unter rascher Abnahme an Höhe, als

e X um b r e 1 1 a r e r N e r V e n s t r e i f e n entwickelt ist. Ihm entspricht
ein schwächerer subumbrellarer Nerven st reifen, der auch am
Velum, nahe an dessen Ursprungsstelle am Schirmrand, gelegen ist.

Während das ganze exumbrellare Ektoderm, ausser au den Tentakeln,
der Muskelfasern entbehrt, ist das subumbrellare mit cirkulären querge-
streiften Muskelfasern ausgestattet, die nur unmittelbar am Schirmrand,
in Umgebung des subumbrellaren Nervenstreifens, unterbrochen sind.

Das Cölenteron ist am Schirmrand als Ringkanal ^) often

^) Die Bezeichnung „Kanal" (siehe im allg. Teil, Organologle, allg. Prinzipie
wird hier heibehalten, da es sich um Abschnitte eines Gölenterons, nicht ein

Prinzii)ien)
.,^.v. ..^^^ ^^...^^....v..^, ^... V.O .jj.K.ii Li.u xiMo^i.iii..i,^. ^i..v,., V. ._.i..xi .j^i wiio, nicht eines
Enterons (siehe dagegen bei Ctenophoren), handelt, deren nutritorische Funktion
in vielen Fällen (siehe z. B. bei Tnhnlaria: Gonophor) ganz unterdrückt ist.

38*
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erhalten; ebenso bildet es sechs offene Radialkanäle, die geg^en

den Magenstiel der Meduse hin, also orahvärts, verlaufen, sich

aber auch direkt in die Tentakeln fortsetzen. Im ganzen üi3rigen

Bereiche liegen beide Entodermschichten des Schirms eng aufeinander
und bilden derart die solide Entodermplatte (sog. Entoderm-
lamelle). An zwölf Stellen des Schirmrandes, die zur Hälfte den Ten-
takeln entsprechen, zur Hälfte mit ihnen alternieren, findet sich eine

schmale Wucherung des Entoderms am Ringkanal, die als solider

Streifen sich eine Strecke weit aussen an der Gallerte, unter der

Exumbrella, emporschlägt. Man bezeichnet die Streifen, an welchen
gesonderte Epithelschichten nicht zu unterscheiden sind, als centri-
petale Mantelspangen.

Ektoderm. Die Exumbrella besteht am Schirm aus stark ab-

geplatteten Deck Zellen, die nur im Bereiche der Mantelspangen
cylindrische Form annehmen und mit Nesselzellen untermischt

sind. Am Velum ist die Form der Deckzellen eine niedrig cylin-

drische; am Randwulst dagegen gewinnen sie. entsprechend der

mächtigen Erhöhung des Epithels, bedeutende Länge. Zwei Regionen
sind hier zu unterscheiden : der N e r v e n s t r e i f e n und der Nessel-
z e 1 1 b i 1 d u n g s s t r e i f e n. Am ersteren mischen sich unter die Deck-
zellen reichlich Sinne sz eilen, die distal ein dünnes, bewegliches
Sinneshaar tragen und basal sich in zwei Nervenfasern ausziehen,

welche sich einem cirkulär verlaufenden, basiepithelial gelegenen,

Nervenstamm beimischen. Dem Stamme liegen reichlich Nerven-
zellen auf, die in der Hauptsache bipolar geformt sind und ihre

Fasern gleichfalls in den Stamm abgeben. Vom Stamme treten Fasern
durch einreihig geordnete Oeffnungen zum subumbrellaren Nerven-
streifen über; auf das Velum und unter den Nesselzellbildungsstreifen

sind abgehende Fasern nicht zu verfolgen , dagegen strahlen sie auf
die Tentakeln aus. Die Dicke der Fasern ist eine geringe; eine

Unterscheidung von Receptoren und Effektoren ist nicht möglich.

Genauere Untersuchung lehrt den fibrillären Autbau sowohl der Fasern,

als auch der Zellkörper. In den ersteren verlaufen die Neuro-

Fig. 491. Carmarina hastata, unipolare Nervenzelle. Nach K. C. Schneider.
Zeigt den Verlauf der Neurofibrillen.

fib rillen leicht gewellt längs; sie treten in den Zellkörper ein und
gehen hier, im Umkreis des Kernes, in die Fibrillen anderer Fort-
sätze über (Zell gitt er). Bei unipolaren Zellen (Fig. 491) biegen
die Fibrillen des Fortsatzes an der dem Fortsatz opponierten Seite
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des Zellkörpers ineinander um, ebenso wie es bei unipolaren Zellen

höherer Metazoen, z. B. in Spinalganglienzellen, der Fall ist. Es sei

hier auch auf Nervenzellen von Siphonophoren {VeleUa Fig. 492) hin-

Fig. 492. VeleUa spirans, verzweigte Nerven-
faser. Nach K. C. Schneider, nfi NeurofibriUen, x desgl.,

die aus einem Faserzweig in einen anderen treten , also

den Zellliörper nicht passieren.

Fig. 493. Carmari-

na hastata, Muskel-
fa Sern von derSub-
u m b r e 1 1 a. (

' Kon-
traktionsstreifen (V), J
isotrope Substanz.

gewiesen. Hier sieht man an Gablungsstellen der

Fasern Fibrillen direkt aus dem einen Ast in den
anderen umbiegen. Diese Fibrillen treten also nicht

in den Zellkörper ein; sie vermitteln daher die Uebertragung von
Reizen unter Vermeidung des Zellgitters, was mit den Beobach-
tungen an vielen höheren Tieren (siehe Ästacus, Lumbrkiis und Yerte-
braten) übereinstimmt.

Vom Nervenstreifen ist noch zu erwähnen, dass sich konstant am
Nervenstamm vakuolenartige helle Eäume vorfinden, deren Bedeutung
unbekannt ist. 8ie kommen auch dem subnmbrellaren Streifen zu.

Zwischen den langgestreckten, basalwärts gegabelten, Deckzellen
der Nesselzellbildungsstreif en finden sich junge Cnidocyten
in Menge. Ihre Anordnung und Ausbildung schliesst sich eng an
die Verhältnisse an, welche vom Basalwulst der Physophora\)o\y\)&\\

eingehend geschildert wurden, so dass auf jenes Kapitel verwiesen
werden kann. An den Tentakeln finden sich cylindrische Deckmuskel-
zellen vom typischen Bau (siehe Hydro) und ausgebildete Nesselzellen

in Menge.
Die Subumbrella ist sehr eintönig entwickelt. Sie besteht,

mit Ausnahme des Nervenstreifens, aus niedrig-cylindrischen Deck-
m u s k e 1 z e 1 1 e n und basal eingeschobenen Nervenzellen, die sich

auf der Muskelfaserschicht plexusartig verteilen. Die Deckmuskel-
zellen zeigen bemerkenswerte Ausbildung. Zunächst bleibt in Hin-
sicht auf die relative Kürze der Muskelfasern und ihre dichte An-
ordnung fraglich, ob jede Zelle bloss eine einzige Faser, oder ob sie

mehrere bildet, doch ist das letztere unwahrscheinlich. Die Fasern
gleichen Bändern, die auf der Kante stehen und, wie der Querschnitt
lehrt, aus deutlich gesonderten, einreihig geordneten, Fibrillen auf-

gebaut sind. Die Fibrillen sind quergestreift. Es lässt sich nicht

feststellen, ob Zwischenstreifen und Quernetze vorkommen; die auf
Fig. 493 abgebildeten Querstreifen sind wohl als Kontraktionsstreifen
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aufzufassen. Im Sarc beobachtet man aufsteig-ende Fäden, deren

basales Verhalten nicht sicher festzustellen ist. Der Kern liegt im
distalen Zellbereiche.

Der niedrige subumbrellare Nerven streifen zeigt im wesent-

lichen den gleichen Bau wie der exuinbrellare. Er besteht aus Deck

-

und S i n n e s z e 1 1 e n . sowie aus Nervenzellen, unter denen einzelne

eine ansehnliche Grösse erreichen und entsprechend dicke Fasern ab-

geben. Alle Fasern bilden einen cirkulären Nerven stamm, der

mit dem exumbrellaren (siehe oben) in Verbindung steht und durch

seitlich abzweigende Fasern auch an der Bildung des subumbrellaren

Nervenplexus teilnimmt.

En toder m. Das Entoderm besteht aus cylindrischen oder ab-

geplatteten Nähr Zellen von lockerer Gerüststruktur, mit einge-

lagerten Trophochondren und einer Geissei. An der Entodermplatte

sind die Zellen stark abgeflacht und beide Schichten nicht gesondert

zu unterscheiden. Platt sind auch die Zellen an der exumbrellaren

Seite der Ring- und Radialkanäle. Drüsenzellen scheinen an den

Tentakeln vorzukommen.
S t ü t z 1 a m e 1 1 e. Die Stützlamelle zeigt feinflbrilläre Struktur.

Sie ist im allgemeinen zart, nur an den Tentakeln und unter der

Exumbrella abweichend entwickelt. An den Tentakeln l)ildet sie hohe

dünne Längssepten, an welchen die hier vorhandenen Längsmuskelfasern

des Ektoderms sich fiedrig anordnen. Exumbrellar ist die Lamelle

mächtig als Gallertschicht entwickelt. Sie besteht aus zarten Greuz-

lamellen unter den anstossenden Epithelien und aus einer voluminösen

hj'alinen Gallertmasse im Innern, in welcher einerseits zarte Binde-

flbrillen in lockerer Verteilung flächenhaft, andererseits kräftigere,

sog. elastische, Fasern radial verlaufen. Die elastischen Fasern sind

ihrem chemischen Verhalten nach nichts anderes als Bindefasern, die

beide Grenzlamellen verbinden. Sie erscheinen am Präparat, infolge

der Schrumpfung der Gallerte durch Wasserentziehung, in Spiral-

windungen gelegt.

Sinnesorgane. Carmarina besitzt zwölf Gehörorgane, an

deren Bildung sich Ektoderm und Entoderm beteiligen. Die Gehör-

organe stellen ovale Bläschen (Fig. 209) dar, welche entsprechend den

Mantelspangen (siehe oben) am Schirmrand in der Gallerte liegen und

mit dem einen, proximalen, Ende der Grenzlamelle gegen den Rand-

wulst hin innig angefügt sind. Sie sind von einer eigenen zarten Grenz-

lamelle umgeben, die in die Grenzlamelle des Randwulstes übergeht und

hier eine kleine Oeffnung frei lässt, durch welche zwei H ö r n e r v e n in

das Bläschen eintreten. Das Bläschen wird von einer dünnen Ektoderm-

schicht ausgekleidet, in der die Nerven zum distalen Pole des

Bläschens verlaufen. Hier schlägt sich das Epithel gegen innen zu

um und bildet den ektodermalen Ueberzug des Hörköl beben s, der

einseitig als Sinnesepithel ausgebildet ist. Die Sinneszellen des

letzteren tragen je ein langes starres Hörhaar, das bis zur Bläschen-

vvand vorspringt, und laufen basal in Nervenfasern aus, welche in die

Hörnerven übergehen. Im Innern des Hörkölbchens findet sich ein

birnenförmiger Körper, der aus zwei Zellen besteht und von einer

zarten Grenzlamelle umgeben ist, die gegen den distalen Pol hin in

einen feinen Stiel ausläuft. Letzterer ist an der Grenzlamelle des

Bläschens befestigt. Die eine der erwähnten Zellen enthält einen

grossen sphärischen Otolithen, an dem eine konzentrische Schieb-
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tiing nachweisbar ist; vom Sarc ist nur ein dünnes Häutclien, in dem
der Kern liegt, erhalten. Die andere, dem Stiel benachbarte, Zelle

ist sarcreicher und viel kleiner; sie enthält zuweilen auch kleine Kon-
kremente (N e b e n 1 1 i t h e n).

Beide Zellen des birnenförmig-en Körpers leiten sich, wie durch
Vergleich mit verwandten Medusen (Geryoniden) hervorgeht, vom
Entoderm des Ringkanals ab. Das Bläschen selbst und das Aussen-

epithel des Hörkolbens ist ektodermalen Ursprungs und repräsentiert

eine Einstülpung des Nervenstreifens, die sich, bis auf die Verbindung
durch die Nerven, abgeschnürt hat.

PhysopJwra hydrosfatica Forskal und Rhizophysa filiformis Fürskal.

Pueumatophor.

Die Schwimmblasen (Pneumatophoren) der Siphonophoren
stellen modifizierte Medusen vor. Wir betrachten speziell die Blase

von F/u/sophora (Fig. 494), die durch einen sekundären Gasporus aus-

gezeichnet ist und enorm entwickelte Gaszellen besitzt, die, nebst

denen von BhizophyscCj unten ausführlicher zur Besprechung kommen.
Die Blase hat die Form eines Cylinders mit abgerundeten Enden.
Das eine Ende ist seitlich am Stamme angewachsen und als apikales
zu bezeichnen ; das andere Ende entspricht der Schirmöffnung der Me-
dusen, ist aber geschlossen und daher am besten indifferent als proxi-
males Ende zu benennen. Hier findet sich bei den Blasen der

Cystophoren der sog. primäre Perus, der als Rest einer Schirmöffnung

zu deuten ist ; bei den Physophoren fehlt ein solcher. Die Blase ver-

schmächtigt sich ein wenig gegen das proximale Ende hin. Sie ist in

toto nur dem Medusenschirm vergleichbar, da ein dem Magenstiel ent-

sprechendes Gebilde völlig fehlt. Man bezeichnet aber als Blasen-
schirm nur die äusseren Schichten und zwar die ektodermale Exum-
brella, eine Grenzlamelle (Schirmlamelle) und eine innere Ento-
dermschicht (Schirm entoderm); dagegen die inneren Schichten als

B 1 a s e n f 1 a s c h e (G a s f 1 a s c h e) , an der eine äussere Entodermschicht
(Flaschen entoderm), eine zweite Lamelle (Flaschenlamelle)
und die ektodermale Subumbrella zu unterscheiden sind. Das
Cölenteron ist überall geräumig erhalten und wird durch eine wech-
selnde Zahl von Längssepten (etwa 7 oder mehr) in Taschen abgeteilt,

die am apikalen Pole zu einem einheitlichen Magenraume sich

verbinden. Am proximalen Ende sind Schirm und Flasche miteinander

verwachsen.
Wir betrachten zuerst den Blasenschirm. Sowohl Ektoderm

und Entoderm, als auch die Lamelle, zeigen nichts auffallendes. Das
Ektoderm ist flach und besitzt longitudinale Muskelfasern; das Ento-
derm hat gleichfalls niedrige Zellen, die mit cirkulären Fasern ver-

sehen sind. Nervenzellen und Nesselzellen kommen dem Ektoderm
zu; letztere sind besonders reich am freien Ende angehäuft, wo das
Epithel bedeutend erhöht ist. Im allgemeinen ist als stärkste der
drei Schirmschichten die Lamelle entwickelt. Sie bildet für die ekto-

dermale Muskulatur niedrige Septen, welche direkt in die hohen des

Stammes (siehe im speziellen Kapitel weiteres) üliergehen. Am apikalen

Pole, in unmittelbarer Nachbarschaft des Stammes, wird die Lamelle
vom Gasporus durchbrochen. Sie bildet breite ausgezackte Grenz-
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fläclieii rings um den Porus, auf denen Ekto- und Entoderm ineinander

übergehen und ringförmige Muskelfasern (Spliinc ter) entwickeln.

Viel komplizierter als der Schirm ist die Flasche gebaut. Das
apikale Ende liegt frei im sog. Magenraume, die Seitenflächen sind da-

gegen durch die Septen mit dem Schirm verbunden. Indessen ist als

£% St.Lj_ Se

,...-For

Jb la Po

ScUr.Po

Fig. 494. Physophora hi/drostatica, Pneumatophor längs. Ex.U ExumbreUa, St.L,

En Stiitzlamelle und Entoderm des Schirms, 8c Septiim, Eiiy, St-L^ Entoderm und Stütz-

lamelle der Flasche, <S'. ?/ Subumbrella, lies chitiniges Reservoir, x' Oeffuung desselben, scc-Ec

sekundäres Ektoderm, Tri Trichtergewebe, .q Oeffnung der Flaschenlamelle, Fla.Po Flaschen-

porus, Scldr.Po Schirm-(Gas-)porus, For wurzelartige Fortsätze des Trichtergewebes in die

Septen, (jas.z Gaszellen.

besondere Komplikation zu berücksichtigen, dass im Bereiche des

proximalen Blasenendes nur die Entodermschicliten von Schirm und
Flasche sich an den Septen vereinigen, dagegen die Lamelle, die von
der Flasche ausgeht, den Schirm nicht erreicht; erst in der Eegion
des Lufttrichters (sielie unten) tritt die Septallamelle an die des Schirms
heran, ist dabei aber vielfach von Lücken dui'chbrochen. Diese Lücken
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gestatten den Diirclitritt der cirknlären Muskelfasern. Nur ganz am
proximalen Ende hängen beide Lamellen an engumgrenztei- Stelle innig-

zusammen, welche Verbindung als Rudiment des Porus zu deuten ist.

Am apikalen Ende zeigt die Flaschenlamelle eine Unterbrechung
(Flaschenporus), deren Weite durch das Verhalten des in der
Flasche eingeschlossenen Gases bedingt ist. An der Figur ist der
Porus von beträchtlicher Weite und zugleich die von der Lamelle ge-
bildete Porenkante wulstig verdickt; an anderen Blasen ist er kaum
nachzuweisen (siehe darüber weiter unten).

Das Entoderm der Flasche besteht am proximalen Pole aus Pig-
mentzellen, welche dem Pol eine intensive Färbung verleihen. Im
übrigen ist der Epithelcharakter gleich dem am Schirm und nur an
den Septen, soweit sie Trichterfortsätze enthalten (siehe unten), er-

scheinen die Nährzellen voluminöser entwickelt und reichlich von
Körnchen erfüllt, die wohl als Trophochondren zu deuten sind. Am
Flaschenporus tritt das Entoderm in direkte Berührung mit dem
Tricliterektoderm, von dem es aber leicht zu unterscheiden ist.

Das Ektoderm (Subumbrella) bedingt den komplizierten Bau
der Flasche. Zunächst ist an der Flasche zwischen einem apikalen
Teil, welcher das Gas entwickelt (Gas tri cht er), und einem viel

grösseren Reservoir, das gegen den proximalen Blasenpol hin
gelegen ist, zu unterscheiden. Das Reservoir wird von niedrigen
Zellen ausgekleidet, die eine kräftige, flach geschichtete, ('uticula

bilden (chitiniges Reservoir) und mit cirkulären glatten Muskel-
fasern ausgestattet sind. An der Uebergangsstelle zum Trichter endet
das chitinige Reservoir mit freier stark verdickter Kante. Es stellt

gewissermassen den Ballon einer Montgolfiere vor, durch dessen untere
Oeffnung das Gas, welches vom Trichter abgeschieden wird, eindringt

und sich ansammelt. Das Ektoderm des Trichters ist vielschichtig

und erfüllt diesen ganz. Damit nicht genug dringt es auch in das
chitinige Reservoir vor und überkleidet dessen Wandung eine be-

trächtliche Strecke weit (sekundäres Ektoderm). Oft erfüllt es

den apikalen Teil des Reservoirs völlig, während in anderen Fällen
ein weiter Hohlraum bleibt; letzterer Zustand erklärt sich durch starke
Gasfüllung. Eine weitere Ausdehnung des Trichterektoderms erstreckt

sich in die Septen. Es bildet in den Septen wurzel artige Fort-
sätze, die einerseits gegen den sekundären Blasenporus, andererseits

gegen den proximalen Blasenpol, hin verlaufen und kurze Zweige ab-

geben. Sie enden proximalwärts etwa in gleicher Höhe, wie im
Reservoir das sekundäre Ektoderm.

Das Trichterektoderm mitsamt seinen sekundären Ausdehnungen
enthält zwei Arten von Zellen. Die eine ist reich an Körnern, welche
aber, weil immer gleich beschaffen, nicht Sekretkörner, sondern wahr-
scheinlich Speicherkörner (Trophochondren) vorstellen; wir wollen diese

Zellart indifferent als Körnerzellen bezeichnen. Sie sind am
körnerreichsten im Bereiche des sekundären Ektoderms, körnerarm
dagegen in der Nähe des Flaschenporus und daher hier wegen ihres

hellen Aussehens gewöhnlich leicht von den an Körnern besonders
reichen Entodermzellen zu unterscheiden. Die Körnerzellen bilden

die Hauptmasse des Trichter- und sekundären Ektoderms und sind,

mindestens im Trichter, vielschichtig angeordnet. Die zweite Zellart

sind die Gaszellen, über deren Verteilung und Beschaffenheitunten
berichtet wird.
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Am lebenden Objekte (Messina 1899} konnte die teilweise Ent-
leerung des Eeservoirs durch den Gasporus nachgewiesen werden. Es
treten langsam, wahrscheinlich infolge von Kontraktion der cir-

kulären Reservoirmuskeln, Gasblasen durch den Gasi)orus nach aussen,

ohne dass eine Zerreissung der Trichterwand eintritt (gegen Chün).
Die Figur ist nach Schnitten von einer teilweis entleerten Blase ge-

zeichnet. Der Flaschenporus , der in anderen Fällen vom Gasporus
weit entfernt liegt, erscheint hier diesem dicht genähert; das Gas
entweicht durch Lücken des Trichterektoderms aus dem Reservoir.

Dies eigenartige Verhalten der P/iijsop}iorahla.m erscheint als Vorstufe
des bemerkenswerten Blasenbaus von Angela (Auronecten Häckel's).

Hier liegt der Blasenporus an der vSpitze eines kegeliörmigen Anhangs
dicht neben dem apikalen Pole der Blase und der Trichter mitsamt
dem Flaschenporus ist in diesen Anhang vorgeschoben.

Gaszellen. Ausser den Gaszellen von Plitjsophom seien auch
die von Bhizophysa in Betracht gezogen, w^elche eine noch bedeuten-
dere, geradezu kolossale, Grösse erreichen. Als Gaszellen sind bei

PhysopJtora alle in den Trichterfortsätzen gelegenen Zellen zu deuten.

Man tritft hier in den Zellen alle Phasen der Sekretbildung neben-
einander an; neben sekretfreien Zellen, die als unscheinbare Wand-
zellen des Fortsatzes erscheinen, finden sich riesige reife Elemente,
die in der Achse des Fortsatzes liegen, in das Gewebe des Trichters

und auch ins sekundäre Ektoderm des Eeservoirs eindringen und hier

ausmünden. Es hält ausserordentlich schwer, sich eine genaue Vor-
stellung von der Form dieser Zellen zu verschaffen; nur das eine er-

scheint sicher, dass die sekretreifen Zellen einerseits an irgend einer

Stelle der septalen Fortsätze peripher an der Lamelle inserieren,

andererseits ins Lumen des Reservoirs einmünden. Auch sekret-

unreife Zellen sind an günstigen Stellen auf längere Strecken in den
Fortsätzen zu verfolgen. Sie senken sich dabei ins Innere des Fort-
satzes, wo sie aber nach einiger Entfernung zu enden scheinen. Andere,
ganz unreife, Zellen erscheinen thatsächlich nur als wandständige
Belagzellen der Fortsätze.

Bei Bhizophysa liegen die Gaszellen gleichfalls in wurzelartigen
Fortsätzen des Lufttricliters (Fig. 495), die aber, da hier Septen im
Cöleuteron mangeln, frei in dieses hineinhängen. Alle in den Wurzeln
gelegenen Zellen, deren es immer nur wenige giebt, sind riesige Ge-
bilde mit nur einem, basal nahe der Stützlamelle gelegenen, sehr grossen
gelappten Kerne; sie setzen sich, wie hei Physophora, in das Trichter-

gewebe, das aber nur sehr spärlich entwickelt ist, fort und durchdringen
mit ihren distalen schmalen AJaschnitten auch das sekundäre Ekto-
derm, um in das Reservoir einzumünden. Ein Zugrundegehen der
Gaszellen bei der Sekretentleerung ist für Pln-ojihysa keinesfalls an-

zunehmen, da Ersatzzellen, wie sie bei PhysopJtora die speziellen Wand-
zellen der Wurzeln darstellen, fehlen (siehe unten über Physophora).

Jede Gaszelle scheint dauernd ihre Länge und Lagebeziehungen zu
wahren.

Die Strukturen beider Arten von Gaszellen entsprechen sich

im wesentlichen und können deshalb gemeinsam besprochen werden.
Die Gaszellen bilden wegen ihrer riesigen Dimensionen günstige
Untersuchungsobjekte unter den Drüsenzellen; vor allem auch weil
das verquellende Sekret sich in ein Gas umwandelt, von dem im Prä-
parat keine Strukturen, die die Deutung der Bilder erschweren
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könnten, verbleiben, während das verqnellende Sekret anderer Drüsen-
zellen oft ein Pseudogerüst vortäuscht. Die secernierende Gaszelle ist

mehr oder weniger reich mit Sekrettropfen erfüllt, die Hämatoxylin

/«

gas.:

En

Fig. 495. Bhizo2)hysa filiformis ,
Querschnitt durch eine Wurzel des Gas-

trichters des Pneumatophors. gas.:: Gaszelle,/« Sarcgerüst, Eh Kntoderm.

nur in geringem Maasse annehmen und oft unregelmässige breitge-

flossene Form, zugleich einen eigenartigen fettigen Glanz, besitzen.

Aus diesen Tropfen dürften die Gasblasen direkt entstehen, wenigstens
fehlt jede weitere Zwischenstufe. Neben den Tropfen finden sich

immer Körner von geringerer Grösse, die sich mit Hämatoxylin
kräftig blau färben. Die Gaszellen erweisen sich also als eine Art
von S c h 1 e im z e 1 1 e n. Zwischen den runden Körnern und den Tropfen
giebt es alle Uebergänge. Besonders Physophora ist für diese Unter-
suchungen ein günstiges Objekt; in Formol konserviertes Material

zeigte die Körnelung sehr dicht und gleichmässig. Bei Rhizoplujsa

fanden sich sowohl die blau gefärbten Körner, als auch die Tropfen,

doch war ihre Menge in den vorliegenden Präparaten eine geringe.

In Schnitten der einen Blase Avar das Sekret zur Hauptsache entleert,

die meisten Zellen arm an Substanz; bei einer anderen Blase waren
zwar die Zellen von Sekret erfüllt, dieses aber noch unreif, daher die

Chrom ophilie eine geringe (siehe unten). — Ausser den Körnern ist

in reifen Gaszellen vor allem noch eine Theka zu unterscheiden; sie

tritt besonders bei Eisenhämatoxylinfärbung hervor und zeigt meist
deutlich einen Aufbau aus längsverlaufenden Fäden. Ferner finden

wir den Kern, hinsichtlich dessen bei beiden Siphonophorenarten be-

trächtliche Unterschiede vorliegen.

Bei Physophora giebt es eine wechselnde, geringe Anzahl von
ovalen Kernen, die meist in Gruppen, stellenweis aber auch vereinzelt,

zwischen den Körnern liegfen. und ein deo-eneratives Aussehen zeig-en.
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Nuclein scheint in körniger Form ganz zu fehlen, ebenso ist ein Ge-
rüst nicht sicher zu erkennen; der Inhalt erscheint hell und undeut-
lich granulär und nimmt bei Eosinfärbung einen rötlichen Ton an.

Die Kernmembran tritt (bei Eisenhämatoxylinfärbung) deutlich hervor.

Ein grosser Nucleolus ist vorhanden, nimmt aber, in Gegensatz zu
den Nucleolen der anderen Zellen, Eisenhämatoxylin nur wenig an.

Die Kerne jüngerer Zellen zeigen ein normaleres Verhalten, so dass

wir daraus auf Degeneration der Kernsubstanzen schliessen dürfen,

die Hand in Hand mit dem Untergange des Sarcs geht. Auf Dege-
neration deutet auch die Kernvermehrung, welche durch Wachstum und
Einschnürung erfolgt.

Bei Rizophysa findet sich in den reifen Drüsenzellen nur ein

grosser wandständiger Kern (Fig. 496), der im ganzen ovale Form

sjJh

/

>'.:

»i' yr
'""•vv- 'J'Y JT #^

sec.k

sec.ki

Fig. 496. Rhizophysa filifonnis, Partie aus einer Gaszelle des Pneuma-
tophors. Ice Kern, sph Sphäre, x flügeiförmige Ausbreitung des Gerüsts, fa Gerüsttaeleu,

sec.h junge, sech^ in Auflösung begrifiene Sekretkörner.

wahrt, in dessen Oberfläche aber schmale Furchen einschneiden, die

oft aussen schmäler als innen sind, so dass man gelegentlich an ober-

flächlichen Kernschnitten helle abgeschlossene Bäume zwischen dem
nucleinreichen Gerüst vorfindet, deren Zusammenhang mit dem Sarc

nur durch Vergleich der benachbarten Schnitte festgestellt werden

kann. Ausser dieser feineren Skulptur, die wie es scheint niemals

zu einem Kernzerfall führt, zeigen viele (oder alle?) Kerne eine ein-

seitige tiefe Ausbuchtung, die ihnen an entsprechenden Schnitten

Nierenform verleiht. In die Ausbuchtung senkt sich eine sphären-

artige Verdichtung der Zellsubstanz ein (siehe unten), gegen welche
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hin die Kernkontur oft stark franzig- aufgelockert ist. Die Kerne
sind so dicht erfüllt von feinen Nucleinkörnchen , dass sie manchmal
fast homogen schwarz hei Eiseuhämatoxylinfärbung- erscheinen. Dünne
Schnitte zeigen eine charakteristische Anordnung des Mitoms. Die
Fäden verlaufen in der Hauptsache parallel zu einander und zur Kern-
oberlläche; manchmal treten konzentrische oder radiale Anordnungen
hervor, die wohl durch die Oberflächenskulptur bedingt sind. Ob
Nucleolen vorkommen, war nicht sicher festzustellen.

Bei Physophora konnte weder eine Einbuchtung der Kerne, noch
eine anliegende Sphäre, mit Sicherheit nachgewiesen werden. Die
Spähre von lihkophysa ist von eigentümlicher Gestalt. Von einer

runden Hauptmasse aus, die in die Kerneinbuchtung eingreift

und oft zwischen Kern und Theka eingeschoben ist, manchmal
sogar als eine Verdickung der Theka selbst erscheint, strahlen ein

Paar flügelartige Gerüstzüge aus und verlieren sich allmählich. Ausser-

dem gehen noch zarte Stränge ab, welche vor allem dem Kern an-

liegen, dann aber in den Zellleib ausstrahlen. Eine gleichmässig

radiale Ausstrahlung wurde in keinem Falle beobachtet. Der Saum
der Sphäre ist deutlich fädig struiert; die Fäden schwärzen sich leicht

mit Eisenhämatoxylin. Das Centrum der Sphäre ist dicht struiert;

Fäden sind auch hier, wenngleich schwierig, nachweisbar und durcli-

flechten sich innig. Ein Centrochonder wurde nicht beobachtet.

Lokal tritt fädige Struktur des Sarcs an den Gaszellen von Blii-

zophysa ungemein deutlich hervor; sie ist auch in den jungen Drüsen-
zellen der Physophora ausgezeichnet zu erkennen. Zur Demonstration
eines fädigen Baues von Drüsenzellen sind beiderlei Elemente sehr

geeignet. Bei Physophora erscheint die ganze junge Zelle von einem
lockeren, aber starren, Fadenwerk erfüllt; an den secernierenden

Zellen sind Fäden nur schwierig zu unterscheiden. Bei Rhizophysa

dagegen erfüllt das erwähnte und in Fig. 495 dargestellte Fadenwerk
wohl nie die ganze Zelle gleichmässig. Man findet neben umfang-
reichen fädig struierten Stellen andere durchaus leer oder nur mit
Tropfen und Körnern ausgestattet.

Apolemia uvaria Lesueue u. a.

Stamm.

Der Stamm der Siphonophoren ist eine interessante Organbildung,

die, gleich dem Rhizom und (-aulom der Hydropolypenstöcke, durch
Abgliederung von den Polypen entstanden zu denken ist, aber
grössere Selbständigkeit gewonnen hat. Der Stamm stellt eine lange
dickwandige Röhre vor, deren dorsale Mediallinie als Knospungs-
linie alle übrigen Anhänge trägt. Bei Apolemia uvaria (Fig. 497),

die zunächst und vor allem berücksichtigt werden soll, sind die An-
hänge auf sog. Stammgruppen beschränkt; die übrigen Stammstrecken
bleiben von Anhängen und Knospen derselben frei und zeigen die

dorsale Mediallinie als schmalen Kiel entwickelt, der aus einer

Längs rinne entspringt. Ventral ist eine flachere Rinne ausgeprägt

;

die Seitenflächen sind gleichmässig glatt gewölbt.

Auf dem Querschnitt unterscheiden wir Ektoderm, Stützlamelle

und Entoderm. Das Entoderm bildet ein niedrig cylindrisches,

grosszelliges Epithel mit cirkulär geordneten Muskelfasern. Die Stütz-
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1 a m e 1 1 e ist von beträchtlicher Dicke. Sie bildet gegen das Ektoderm
hin longitiidinale dünne, gewöhnlich sich gabelnde, 8epten von an-

sehnlicher Höhe, welche der reich entwickelten ektodermalen Längs-
nniskiüatnr als Ansatzfläche dienen; niedrigere cirknläre Septen sind

D.Kiel

m./--

"i-fi

Fig. 497. Äpolemia uvnria, Stamm quer. D.Kiel dorsaler Kiel, V.Bin ventrale

Rinne, Ec Ektoderm, ?«./" Längsmuskelfasern, m.fy oberflächliche, im Sarc eingehettete, Muskel-

fasern , he Kern einer tief gelegenen Muskelzelle , med.T: Medialzelle , En Entoderm , St.L

Stützlamelle.

gegen das Entoderm hin entwickelt. An der dorsalen und ventralen

Mediallinie nehmen die Septen an Höhe ab und verlieren sich ganz.

Ventral verdünnt sich zugleich die Lamelle ausserordentlich (La-
melleneinschnitt) und ist stellenweise nur als feines Blatt nach-

weisbar ; indessen ist sie nirgends unterbrochen und es sind daher Ento-

derm und Ektoderm immer scharf getrennt. Dorsal wiederholt die

Lamelle die äussere Form. Das E k t o d e rm besteht aus gestreckten

Deckmuskelzellen, die distal in zwei cirkuläre Fortsätze auslaufen und
basal mittelst eines langen Fortsatzes mit den Muskelfasern in Zu-

sammenhang treten. Je tiefer die Fasern zwischen den Septen liegen,

um so stärker verlängert ist der basale Teil der zugehörigen Zelle,

der vielfach fadenförmigen Charakter annimmt. Vereinzelt findet man
Zellen, die ganz in der Tiefe zwischen den Septen liegen; sie sind be-

sonders reichlich an der ventralen Rinne, im Einschnitt der Stiitz-

lamelle, entwickelt. Hier findet sich auch, am Boden des Einschnitts

und unmittelbar dem dünnen Lamellenblatt aufliegend, eine Längs-

reihe ziemlich grosser Zellen, die zunächst ganz indifferent als Medial-
zellen bezeichnen werden sollen.

Entoderm. Die entodermalen Epithelzellen sind sämtlich als

Nährmuskelzeilen zu deuten und tragen, wie es scheint, alle

eine Geissei. Viele enthalten zwei Kerne, in denen immer ein Nucle-

olus scharf hervortritt. Das Sarc ist ausgesprochen längsfädig struiert
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und arm an körnig-en Einlagernng-en ; die zug-eliörig-en cirknlären Muskel-
fasern sind zarter als die Fasern des Ektoderms. Nervenzellen
wurden von Schaeppi in basiepitlielialer Lage nachg-ewiesen.

Stützlamelle. Die Stützlamelle besteht aus einer spärlich ent-

wickelten homog-enen Grundsubstanz, welche als Kitt die reichlich

eingelagerten Bind efibrillen verbindet. Die Fibrillen sind in drei

Systemen angeordnet; sie verlaufen cirknlär, longitudinal und
radial. Während die cirknlären Fibrillen vorwiegend in der Nähe
des Entoderms vorkommen, liegen die longitudinalen vorwiegend dem
Ektoderm genähert und bilden vor
allem die Septen. Ihre Verlaufs- ^ ,,.-—

.

richtung entspricht also der Ver- ^ _)-.-.,-.,

laufsrichtung der benachbarten Mus- .^~ - f
''

kelfasern. Die radialen Fibrillen- % -'
\ •

Züge sind leicht nachweisbar. Sie
y \

i

scheinen sich von den cirkulären aÄ /
abzuzweigen und dringen in die ,,. ^ /
Septen vor. Interessant ist das />f'c,,

^-.v^-'v
'

Vorkommen radialer Muskel- (r !^^'>'^

fasern in der Stützlamelle, welche i ':i
;

sich von den cirkulären des Ento- ; ,:

'

., ,]

derms abzweigen und bis unmittel-

bar an das Ektoderm zu verfolgen
i

sind. Ihr Nachweis fällt an guten
Eisenhämatoxylinpräparaten leicht. ;

~>rj

Besondere Zellen fehlen der Stütz- 'i:'

lamelle ganz.

Ektoderm. Zwei irrten von ?

Zellen kommen vor: Deckmuskel-
zellen und Nervenzellen. Die
ersteren (Fig. 498) sind von be-

merkenswerter Beschaffenheit. Ihre
Form wurde schon erwähnt. AVäh-
rend in manchen Zellen ausser einem
längsorientierten Gerüstwerk und -^ ^""^°'''

dem grossen Kern nichts auffallen-

des wahrgenommen wird, enthalten

viele anderen Zellen (oder alle?)

längsverlaufende, leicht färbbare
Stränge kontraktiler Substanz, die

sich aus Myofibrillen aufl)auen. Diese
sekundären Fasern, wie sie

im Gegensatz zu den primären, sonst

ausschliesslich vorkommenden, ge-
nannt werden sollen, verlaufen so-

wohl cirkulär in den peripheren
cirkulären Fortsätzen, als radial

im eigentlichen Zellleib. Eisen-
hämatoxylin schwärzt sie intensiv,

handelt, geht aus der Figur deutlich

rationspräparaten in allen Stadien der Verkürzung.
Die zwischen den Septen gelegenen Zellen, die bereits oben er-

wähnt wurden, repräsentieren keine besondere Zellart, sondern sind,

Fig. 498.

kelzellen
Schneider.
fortsätze , x

Apolemia uvaria, Deckmus-
des Stammes, nach K. C.

Tee Kerne, ba.for basale Zell-

sekundäre , ins Sare einse-

lagerte, Muskelfasern. Die Gerüststriiktur des

Sarcs ist nicht genau dargestellt.

Dass es sich um Muskelfasern
hervor. Man findet sie an Mace-
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da sie mit Muskelfasern zusammenliäugeii, als in die Tiefe gesunkene
Deckmuskelzellen, also als eine Vorstufe von echten Muskelzellen auf-

zufassen.

Die Nervenzellen liegen zwischen den Deckzellen und zwar
in echt epithelialer Lage; nur ihre Fortsätze, deren drei vorhanden
sein können, senken sich in die Tiefe, lieber die Endigung derselben

ist nichts bekannt. Die epitheliale Lage von Nervenzellen, die in

keiner Weise als Sinneszellen zu deuten sind, ist von besonderem In-

teresse, da sie die enge Verwandtschaft der Epithelzellen zu den typischen

Nervenzellen erweist. Im gleichen Sinne zu erwähnen sind die von

den Gebr. Hertwk^ bei Medusen gemachten Befunde von Uebergangs-
formen zwischen Sinnes- und Nervenzellen.

Sehr auffallende Elemente sind die Medialzellen. Sie sind in

der Längsrichtung des Stammes längsgestreckt und bilden eine un-

unterbrochene Zellreihe, deren Elemente mit breiten Flächen anein-

anderstossen. Der Kern zeigt nichts Auffallendes; das Sarc ist aus-

gesprochen längsfädig struiert. Seitliche Fortsätze sind vorhanden,

aber nur schwach entwickelt. Dass diesen Zellen eine besondere Be-

deutung zukommt, ergiebt sich aus ihrer auffallenden Lage am Grund
des Ektoderms und in der Nähe des Entoderms. Sie liegen im Ein-

,' 1

\---u

Fig. 499. ForsTcalia opldura, isoliertes

S t a m m e k t o d e r m. med.z Strang der Medial-

zellen , /(/)• basale Fortsätze der Deckmuskel-

zellen.

Fig. 500. Plutus cnideu-

porus K. C. Schneider,
Medialzellen des
Stammes. 1 obere , 2

untere Zellreihe, 7.e Kern

einer oberen Zelle.

schnitt der Stützlamelle, die überall, wie nochmals hervorgehoben sei,

völlig gegen das Entoderm geschlossen ist.

Aehnliche Medialzellen kommen sehr vielen Physophoren zu und

erreichen besonders bei den Agalmiden und Forskaliden (Fig. 499),

auch bei Plntus cnideiqwrus (Fig. 500), bedeutende Grösse. Bei den
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Agalmiden kommen sogar zwei dicht übereinander gelegene Zellreihen

vor. Immer sind die Zellen, entsprechend der Längsachse des Stammes,
lang cylinderartig gestreckt und enthalten längsverlaufende feine

Fibrillen. Sie sind reich an Lymphe, die beim Absterben der Zelle

leicht ausquillt und zu auffälligen Deformationen des Sarcs führt.

Fortsätze sind an frischem Material überhaupt nicht nachweisbar oder

nur schwach entwickelt. Wie es scheint, treten Fortsätze der Deck-

zellen an sie heran, doch lassen sie sich leicht isolieren. Sie liegen

immer basiepithelial und treten schon am lebenden Tiere durch ihre

helle Struktur deutlich hervor. Vom Entoderm, auch von dessen ven-

tralen blindsackartigen Ausstülpungen an den Gelenkpunkten des

Fo/'s/ro^/astammes, sind die Zellreihen immer vollkommen scharf ge-

sondert, also auf keinen Fall vom Entoderm abzuleiten (gegen

SCHAEPPi).

Als Funktion der Medialzellen kann nur die Eeiz Übertragung
angenommen werden. Die Zellen bilden das C e n t r a 1 n e r v e n -

System der Siphonophorenkolonie (Koeotneff, K. C. Schneider).

Wenn auch ihre plumpe Form und der Mangel von Fortsätzen gegen

diese Deutung spricht, so legt doch andererseits die ausserordentlich

schnelle Uebertragung von Eeizen längs des Stammes, von einem Ende
meterlanger Kolonien bis zum anderen, die Annahme einer geschlossenen

longitudinalen Nervenbahn nahe. Von einem direkten Zusammenhang
der als Neurofibrillen zu deutenden Längsfäden der benachbarten

Zellen untereinander kann allerdings nicht die Rede sein, da ein

solcher sich an den breiten Zellenden durch innigen Verband bemerk-

bar machen müsste, während gerade, ausser bei Forskalia, der Strang

ziemlich leicht in seine Elemente bei Maceration zerfällt. Indessen

ist die Frage nach dem direkten Uebergang der Neurofibrillen aus

einer Nervenzelle in eine andere noch nicht genügend erledigt (siehe

im allgemeinen Teil bei Nervenzellen); zur Kontaktübertragung er-

scheinen aber auch die eigenartig gestalteten Medialzellen befähigt, wie

aus der Verlaufsrichtung der Fibrillen hervorgeht.

Tuhularia mesembryanthemum Allm.

Goiioplioren.

Die Gonophoren von TuhuJaria sind rückgebildete Medusen, bei

denen Radialkanäle, Ringkanal und Tentakeln nur in Rudimenten
vorliegen, die dauernd festsitzen und keine umbrellare Gallerte ent-

wickeln. Männliche und weibliche Gonophoren, die an getrennten

Stöcken vorkommen, zeigen im wesentlichen den gleichen Bau. Wir
betrachten zunächst die männlichen. Die Entwicklung der Gonophoren
wird zum Schluss besprochen werden.

Zur Untersuchung sind sowohl Quer- als Längsschnitte (Fig. 501)

nötig. An jedem Gonophor ist, wie bei Medusen, der innere Magen
(Spadix) vom äusseren Schirm, die beide apikal zusammenhängen,
zu unterscheiden. Beide berühren sich an reifen Individuen seitlich

direkt und lassen nur an der apikalen Uebergangsstelle einen schmalen
Rest der Schirm höhle erkennen. Der Spadix bildet einen ge-

schwellten Cylinder mit innerem Entoderm, das sich apikal direkt

in die Entodermplatte des Schirms (siehe unten), sowie in das Ento-
derm des Gonophorenstiels, fortsetzt und oral — diese Bezeichnung

Schneider, Histologie der Tiere. 3"
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wird trotz Mangels eines Mundes am Spadix
endet; ferner mit äusserem Ektoderm, das

Ov Etil

Fig. 501. Tuhtdaria mesemhryantheimtm , Gono-
p h o r e n , vom c<^ längs, vom 9 quer. Ex. U Ex-
umbrella, En Eiitodermplatte der Umbrella, Bg.C Ring-

kanal, Ä.r Subumbrella, //ö Schinnhöhle, Ho, Ov Hoden
und Ovarium im Ektoderm des Spadix, Eni Entoderm
desselben, eihe Kern eines Eies, x Kernreste der Wachs-
tumszellen, Eiir Furchiingsstadium , Act Actinula, Te

Tentakel derselben, Sp Spermien in der Schirmhöhle.

beibehalten — geschlossen

oral gleichfalls geschlossen

endet und apikal in das
subumbrellare Schirm-
blatt umbiegt.

]\I ä n n 1 i c h e r G o -

n p h r. Der Gonophor
hat regelmässig ellipsoide

Form, mit, je nach der

Geschlechtsreife
,

ge-

ringem oder beträcht-

lichem Querdurchmesser.
Das proximale, der

Schirmöffnung entspre-

chende. Ende zeigt den
mundlosen Magenstiel
(Spadix) mehr oder we-
niger weit hervorragen;

die Eänder der Schirm-

öffnung selbst sind wulstig

verdickt , tragen aber

keine Anhänge (siehe da-

gegen bei '+'). Das ent-

gegengesetzte , apikale

Ende zieht sich in den
Gonophorenstiel aus, der

an einem der Träger der

Gonophorentrauben in-

seriert. Im Ektoderm
des Spadix liegen die

Geschlechtszellen, deren

Anwesenheit die Schwel-

lung des Spadix und des

ganzen Gonophors be-

dingt; sie lassen einen

oralen Teil frei, der als

S p a d i X h a 1 s zu be-

zeichnen ist.

Der Schirm zeigt

drei sehr dünne Schich-

ten: das äussere ex-
u m b r e 1 1 a r e und das

innere subumbrellare
Ektoderm, die am
Schirmrand ineinander

umbiegen, und eine mitt-

lere E n 1 d e rmp 1 atte,

die genetisch aus zwei

Blättern hervorgeht und
diese paarige Anlage auch
noch am Schirmrande do-

kumentiert, da hier beide

Blätter, bevor sie inein-

ander umbiegen , sich
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trennen und den rudimentären E i n g k a n a 1 bilden. Die Platte zeigt
ferner an der Ursprungsstelle 4, die Hauptradien bezeichnende, Ver-
dickungen, die als Budimente von Eadialkanälen aufzufassen sind.

Eine zarte G r e n z 1 a m e 1 1 e ist überall zwischen Ektoderm und Ento-
derm nachweisbar.

Ektoderm. Das Ektoderm ist an der Exumbrella und Subumbrella,
vor allem an letzterer, stark abgeflacht und besteht allein aus Deck-
zellen mit lockerer Gerüststruktur, deren fädiger Aufbau im einzelnen
nicht genauer zu unterscheiden ist. Zellgrenzen sieht man deutlich;

der Kern ist abgeplattet und bläschenförmig. Gegen den Stiel hin
nimmt die Epitlielhöhe etwas zu. Muskelfasern sind weder an der
Umbrella noch an der Subumbrella vorhanden. Am Spadix ist das
Epithel überall höher, besonders iu der Genitalregion, wo zwischen
den Deckzellen die Samenzellen massenhaft eingelagert sind. Die
Deckzellen erreichen hier beträchtliche Länge und gleichen schlanken
Säulchen, die distal kegelförmig verbreitert enden und hier den Kern
umschliessen. Longitudinale Muskelfasern sind vorhanden und bedingen
Verkürzung und Verlängerung des Spadix.

Aussehen und Anordnung der Samenzellen ist wie bei Hydra.
Basal im Epithel liegen die Ursamen, über diesen die Mutter- und
Tochtersamen, dann folgen die unreifen Samen und zu oberst die

reifen Samen, deren Schwänze nach aussen gewendet sind. Nicht
immer findet man alle Stadien; es fehlen häufig die Tochtersamen,
deren Bildung eine rasch vorübergehende ist, und in unreifen Gono-
phoren auch die Spermien. Der Beschaffenheit nach gleichen die

Samenzellen denen der Hijdra, so dass auf diese verwiesen werden
kann.

Entoderm. Das Entoderm besteht aus vakuoligen Nähr-
zellen, die im Spadix cylindrisch, in der Entodermplatte des Schirms
stark abgeflacht sind. Die bläschenförmigen Kerne liegen in den
Spadixzellen entw^eder distal in einer Kappe dichten Sarcs, das Körner
von verschiedener Grösse enthält, oder basalwärts verschoben, wenn
die Zellen mit Nährsubstanzen angefüllt sind, wie es häufig zur Be-
obachtung kommt. Feine cirkuläre Muskelfasern scheinen vorhanden
zu sein. Die Entodermplatte zeigt nur wenige vereinzelte Kerne, die

zu ganz flachen Zellen gehören, welche sich zwischen beiden Grenz-
lamellen in anscheinend einfacher Schicht ausbreiten. In Wirklichkeit
dürfte die Platte zweischichtig sein, ^\ie es ja auch an dem, eines

Lumens indessen oft entbehrenden, Eingkanal leicht nachweisbar der
Fall ist. In den 4 kurzen Eudimenten der Eadialkanäle, die vom
Spadixentoderm, ohne Beziehung zu dessen Lumen, entspringen und
schon nach kurzem Verlaufe verstreichen, ist die Zweischichtigkeit
ebenfalls ganz verwischt, aber bei der Gonophorbildung nachweisbar.

Stützlamelle. Diese ist überall dünn und, wie es scheint,

strukturlos. Ueber Durchbohrungen der Lamelle siehe bei Entwicklung.
Weiblicher Gonophor. Die w^eiblichen Gonophoren unter-

scheiden sich von den männlichen nur durch den Besitz von vier

Tentakelrudimenten, die als kurze Stummel dem Schirmrande auf-

sitzen und deren Entoderm mit dem Eingkanalrudiment zusammen-
hängt. Ferner ist ihre Form eine plumpere und oft weniger regel-

mässig, was durch die Verwendung der Schirmhöhle als Brutraum
bedingt ist. Die Eizellen liegen zunächst, wie die Samenzellen, im
Spadixektoderm, verlassen dieses aber beim Heranwachsen und kommen

39*
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dann in die Schirnihöhle zu liegen, deren Lumen sie sich übrigens
erst selbst schaifen, indem sie das Subumbrellarektoderm vom Spadix-
ektoderm abdrängen. 8ie werden in der Höhle befruchtet und ent-

wickeln sich hier zu den Larven (Actinulae), welche nach aussen
auswandern. Da die Entwicklung der Genitalzellen durch eine Son-
derung dersell)en in Eizellen und W^achstumszellen kompliziert wird
und diese Sonderung bereits während dei' Entwicklung des Gonophors
eintritt, so empfiehlt es sich zunächst letztere zu berücksichtigen, da
sie ferner auch über den Ursprung der Genitalzellen Aufschluss giebt.

Entwicklung der G o n o p h o r e n (Fig. 502). Speziell wird

—Ba.C

Wf/.-.^-

d.:---

S.U

Ex.U-

nrg.r.

'En

die Entwickhmg der weib-
lichen Gonophoren betrachtet,

mit der die Entwicklung der
männlichen im wesentlichen
völlig übereinstimmt. Ein
Gonophor entsteht am Gono-
phorenträger als seitlicher

kurzer Spross desselben, der
zunächst ganz denselben Bau
wie der Träger aufweist und
distal geschlossen und abge-
rundet endet. Die erste Ver-
änderung ruft eine gegen
innen gewendete Ektoderm-
verdickung an der Mitte des

abgerundeten Sprossenendes
hervor, die Anlage des

G 1 c k e n k e r n s. Sie hat die

Form eines Trapezes, dessen

schmale Fläche ans Ektoderm,
dessen breite Fläche ans Ento-
derm stösst; die seitlichen

schrägen Flächen berühren
entweder Ektoderm oder Entoderm. Denn während der Glockenkern,
der übrigens seine Beziehungen zum Mutterepithel sehr rasch löst und
nun von diesem durch eine scharfe Linie getrennt ist, sich einsenkt,

wächst zugleich an seinen Seiten das Entoderm in vier Zapfen vor-

wärts, die proximal ein spaltförmiges Lumen aufweisen, also schlauch-
förmige Ausstülpungen des Cölenterons darstellen. Sie sind den
Radialkanälen der Medusen zu vergleichen und gleich diesen in

urg.'.

Fig. 502. Tnhularia mcsemhryanthemum, G o-
nop hören t Wicklung, A beginnende Ein-
stülpung des Glockenkerns (a;), B etwas
älter, C Stadium der Einwanderung der
ürgenitalzellen. £.'-. f" Exumbrella, >S'. TSub-
umbrella, Ec Ektoderm, En Entoderm des Spadix,

ds: Deckzellen, nrg.z Ürgenitalzellen im Ektoderm,
urg.Si im Entoderm des Spadix, Rg.C Ringkanal.

Ba.C Eadialkanal.
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reg-elmässigen Abständen gestellt. Ferner wächst aiicli mitten unter
der Basis des Glockenkerus das Entoderm zu einem hohlen Zapfen
(Anlage desSpadix) aus, der sich in den Glockenkern einsenkt.

Der Glockenkern entstellt zwar als solider Zapfen, doch ordnen
sich an ihm die Zellen rasch, unter gleichzeitiger Vorwucherung des

Spadixentoderms, zu zwei Blättern, die dicht aneinander liegen. Das
innere Blatt hat gleichmässige Dicke (S p a d i x e k t o d e r m), das äussere

(subumbrellares Ektoderm) plattet sich längs der Radial-

kanäle zeitig stark ab. Auch die übrigen Regionen zeigen die Kerne
immer nur einschichtig geordnet, während im Spadixektoderm rasch

mehrere Schichten wahrzunehmen sind. Die Grenzfläche beider Blätter

entspricht der Schirmhöhle; die Umschlagsstelle liegt an der Spadix-

basis.

Beim weiteren Wachstum des Gonophors entsteht zwischen den
Radialkanalanlagen eine dünne Verbindung, welche den ganzen
Glockenkern umgreift und die Entodermplatte , sowie das Ringkanal-
rudiraent, liefert. Das spaltförmige Lumen im Ursprungsteil jedes

Radialkanals verschwändet, wobei die Zellen beider Entodermblätter
in direkte Berührung treten und sich zAvischeneinander einkeilen.

Der Spadix entwickelt sich mächtiger und bricht schliesslich nach
aussen durch, indem zugleich das subumbrellare Ektoderm an der

Ursprungsstelle des Glockenkerns wieder mit dem äusseren, umbrellaren
Ektoderm sich verbindet und in der Mitte eine Oefifnung auftritt, die

als Schirmöffnung zu bezeichnen ist. Neben der Oeffnung entstehen

am Schirmrand die Tentakelrudimente (2).

Die vom Glockenkern abstammenden Ektodermzellen des Spadix
liefern nur die D e c k z e 1 1 e n dieses Epithels. Die G e n i t a 1 z e 1 1 e n , die

überhaupt nicht dem Gonophor entstammen, wandern auf verschiedenem
Wege in dasselbe ein. Sie kommen vom Gonophorenträger, der an
seiner Ursprungsstelle am Polypen reichlich im Ektoderm mit Bildungs-

zellen versehen ist, aus denen auch in grosser

Menge Nesselzellen hervorgehen. Die B i 1 d u n g s-

Zellen sind, wie bei Hydra, zugleich I^rgenital-
\ ^ i stL

Zellen. Sie wandern unter amöboider Formver-
änderung zum Gonophor. indem sie vorwiegend
ins Entoderm, durch die Stützlamelle hindurch
(Fig. 503), eindringen und in diesem zum Spadix Ti^^

>«»•</.!

aufsteigen, wo sie wieder durch die Lamelle
hindurch ins Ektoderm gelangen. Die Invasion
beginnt schon sehr zeitig, so dass das Spadix-

ektoderm rasch den Charakter eines vielschich-

tigen Epithels annimmt. In AVirklichkeit bleibt Fig. 503. Tuhuiariame-

es dauernd einschichtig, da die Deckzellen allein
«/'«'^'-^«««'»e"

>

^^^^n-

in einer Schicht vorkommen; nur die Genital- zeiien («rt/.s), dieStütz-

zellen ordnen sich mehrfach übereinander an. lameiie {st.L) beim Ein-

Die Einwanderung dauert, wenigstens bei den dringen ins Entoderm pas-

weiblichen Gonophoren, lange Zeit an, wird allmälig
^'^•«'^'^- ^'^^h brauee.

immer spärlicher, bis sie versiecht; doch sind

einzelne Wanderzellen auch an reifen Gonophoren gelegentlich nach-
zuweisen. Nur wenige Urgenitalzellen wandern im Ektoderm, um
dann durch die Entodermplatte, das subumbrellare Ektoderm und sogar
durch die, allerdings nur ideell vorhandene, Schirmhöhle hindurch, ins

Spadixektoderm einzudringen. Es gelangen auch Zellen, die im Ento-
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derm wandern, in die Entodermplatte und dringen von dieser

aus ein.

Die "wandernden Urgenitalzell en sind leicht an ihrer meist

iinregelmässigen Form und am dichten, leicht mit Hämatoxylin färb-

baren, Sarc zu erkennen. Hie fallen im hellen Entoderm und zunächst

auch im Spadixektoderm als dunkle Flecken auf, die in letzterem sich

jedoch nach und nach aufhellen, indem das Gerüst durch reichliche

Entwicklung hyaliner Zwischensubstanz sich lockert und vakuolär
wird. Zugleich nehmen die Zellen rasch an Grösse zu und gewinnen
regelmässige polygonale Umrisse. Die besondere Färbbarkeit der

Wanderzellen macht den Nachweis leicht, dass die Genitalzellen nicht

dem Entoderm , obgleich sie zeitweis in Menge darin liegen . ent-

stammen; ruhende Bildungszellen von der bei Hydra geschilderten

Beschaifenheit kommen nur im Ektoderm an der Basis der Gonophoren-
träger und am Polypen vor. Uebrigens lässt sich , wie schon be-

merkt, die Durchbrechung der Grenzlamelle nachweisen (Beauer).

Die Fortsätze sind bei aller Unregelmässigkeit gewöhnlich rund-

lich begrenzt, und echt lappig geformt. Sie ziehen sich oft stark in

die Länge, teilen sich und sind zwischen den benachbarten ruhenden
Zellen selten im ganzen Verlaufe zu verfolgen. Häufig sieht man
deshalb nur feine Anschnitte, die bei Heben und Senken des Tubus
in die Tiefe laufen. Bei Durchbrechung der Stützlamelle ist diese

lokal verdickt, so dass die Zellen oft in toto in sie eingebettet er-

scheinen. Der Kern ist im dunkel gefärbten Sarc nicht immer zu
unterscheiden. Er enthält einen deutlichen Nucleolus, ist im übrigen

arm an Nucleom, das sich hauptsächlich an der Membran verteilt.

Nach Abschluss der Wanderung nehmen die Kerne rasch an Grösse

zu, wobei der grosse Nucleolus im hellen Kernraume scharf hervor-

tritt. Das Mitom bildet eine dünne färbbare Einde und lockere

Stränge, die am Nucleolus anhaften.

Die eingewanderten Urgenitalzellen erscheinen nach Annahme der

Euheform zunächst in Hinsicht auf das Sarc alle gleichartig, nur durch
Grösse, entsprechend der verschiedenen Einwauderungszeit, verschieden

(Fig. 504). An den Kernen machen sich aber Differenzen sofort bemerk-
bar, welche die an Menge weit überwiegenden Wachstumszellen
(Auxocyten) von den in geringer Zahl vorhandenen Eizellen unter-

scheiden lassen. Der Eizellkern ist charakteiisiert durch kurz ellipsoide,

nicht völlig kreisrunde. Form ; ferner durch das Verschwinden des ]\Iitoras.

das zunächst auf einige derbe Stränge beschränkt erscheint und sich dabei

verfärbt, einen bei Hämatoxylintinktion bräunlichen Ton annimmt,
während zugleich eine dichte Granulation auftritt, die sich mit Orange
hellgelb färbt und nach und nach derart den Kern erfüllt, dass vom
Gerüst gar nichts, vom Nucleom nur wenige Körner und auch diese nicht

in tyi)ischer Färbung zu unterscheiden sind. Nicht selten ist der Kern
einseitig tief eingebuchtet. Der vollkommen sphärische, blau sich

färbende, Nucleolus (kombinierte Hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange-
färbung) ist meist durchaus homogen und liegt der Kernmembran
dicht an. Dagegen zeigen die Kerne der Wachstumszellen bei kugel-

runder Form die oben beschriebene Beschaffenheit; im Nucleolus, der

durch angelagertes Nucleom und herantretende Gerüststränge meist un-

regelmässig begrenzt erscheint, treten Vakuolen auf, entweder eine

grössere oder mehrere sehr kleine, die intensiven Glanz besitzen. In

den Nucleolen der Eizellkerne treten Vakuolen nur selten hervor. Die
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Kerne der Wachstumszellen übertreffen übrigens die der Eizellen zu-

nächst ein wenig- an Grösse.

Die Weiterentwicklung der Gonade besteht in mächtiger Ver-
grösserung der Eizellen, welche mit den anstossenden Auxocyten ver-

he-

ke,-

ke^ —

'

•V7',V

Fig. 504. Tuhularia mesembri/authemum,

Wachstum der Eizellen {ei:.}, ke Kern
der Eizellen mit feiner Granulation , lei

Kern der Waclistumszellen {vn.:.) mit Mitom,

ke.i degenerierende Kerne gefressener Waclis-

tumszellen, in einer ausgewachsenen Eizelle

gelegen, deren Gerüst regelmässig vacuolär

(vi) ausgebildet ist, e/.-.i Eizelle in Ver-

schmelzung mit Waclistumszellen begriffen,

l Lymphansammlungen, x Zerfallsgerinnsel,

d.z Deckzellen des Spadix, v Vakuolen.

schmelzen. Charakteristisch für

die wachsende Eizelle ist die

weitgehende Auflockerung des
Sarcs. Mau sieht in diesem grosse

nnregelmässig begrenzte helle

Räume und verstreute sphärische

»Sarctrümmer, die den angegliederten Wachstumszellen entstammen; in

diesen macht sich bereits, wenn sie noch selbständig sind, ein körniger

Sarczerfall geltend. Gelegentlich erscheinen grössere Eäume von einem
feinen Gerinnsel erfüllt, das nur als Zerfallsprodukt gedeutet werden kann

;

an anderen Stellen liegen gleichmässig grosse Körner dicht gehäuft,

ohne Spuren eines sie zusammenhaltenden Gerüsts. Dass diese äusserst

lockere Sarcbeschaffenheit nicht etwa auf Eeagentieneinfluss zurück-

zuführen ist, ergiebt sich daraus, dass in den fertig ausgebildeten, frei

in der Schirmhöhle liegenden, Eiern der gleichen Schnitte eine regel-

mässige vakuolige Struktur, die auf maschiger Gerüstanordnung be-

ruht, hervortritt. Wir müssen also annehmen, dass unter dem Einfluss

der Eikerne ein körniger Zerfall des Auxocytensarcs sich vollzieht

und dass dieser körnige Detritus beim Wachstum des Eisarcs Ver-
wendung findet. Vielleicht hat man sich das so v^orzustellen, dass das
zerfallende Auxocytensarc vom Gerüst des Eizellsarcs durchwachsen
wird (siehe näheres bei Synapta (Echinodermen)). Mit Sicherheit auszu-
schliessen ist eine direkte Angliederung des Auxocytengerüsts an das
der Eizellen.

Die Auxocytenkerne liegen in dem entstehenden Detritus frei
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verteilt, gewölinlicli von hellen Eänmen nmg-eben. Später findet man
sie in Vakuolen des Eisarcs eingeschlossen. Sie können sich mehr-
fach auf amitotischem Wege teilen und degenerieren nach und nach zu
kompakten Kugeln mit einer dicken färbbaren Rinde und einer hellen
Zone im Umkreis des nun wieder homogen erscheinenden Nucleolus,

die zuletzt aber schwindet. j\[an findet die intensiv färbbaren Kugeln
(sog. Pseudozellen) noch im Entoderm der Actinulae, wo sie sich all-

mählich entfärben und körnig zerfallen.

Die jungen Eizellen wachsen nach und nach zu beträchtlicher
Grösse heran; bei Abschluss des Wachstums grenzt sich die Eizelle
deutlich von den übrig gebliebenen Auxocyten und von den anderen
Eizellen ab. Völlig gleichaltrige Elemente trifft man in einem Gono-
phor wohl nur selten an. Die ausgewachsene Zelle hat kuglige oder
abgeplattete Form, wie sie sich aus den Raumverhältnissen im Gono-
phor ergiebt. Das Sarc ist peripher meist dichter als central, wo
noch unregelmässige Lücken vorkommen. Es nimmt mehr uud mehr
eine gleichmässig vakuoläre Struktur an, wobei in die Vakuolen, die

von Gerüst und feinen Granulationen eingesäumt werden, grössere
körnige Ballen von Nährsubstanzen zu liegen kommen. Im Nucleolus
treten jetzt Vakuolen gewöhnlich deutlich hervor; zugleich ver-
schwindet nach und nach die Granulation im Kern und ein typisches
Mitom tritt wieder auf. Die kompakten Nucleomkugeln, die sich von
den Auxocytenkernen ableiten, verteilen sich im centralen Sarc. Die
Eizellen dieses Stadiums sind als Mutter ei er, die des früheren
Stadiums als Ureier, zu bezeichnen.

Die Muttereier durchbrechen die dünne Decke, welche über ihnen
von den nur schwierig unterscheidbaren Enden der Deckzellen ge-
bildet wird, und kommen frei in die Schirmhöhle zu liegen, wobei das
Spadixepithel zu einer sehr dünnen Schicht zusannnenschrumpft. Die
Durchbrechung erfolgt lokal und das Eizellsarc quillt wie ein Pfropf
hervor. Dabei dringen sogleich ein oder mehrere Spermien, von denen
in der Schirmhöhle eine beträchtliche Menge anwesend sind, ein und
rufen Strahlungen im Sarc hervor. GewäUmlich scheinen mehrere
Strahlungen vorzukommen, aber nur in einer entwickelt sich der erst

kompakte schmal kegelförmige Spermakern weiter zum männlichen
Vorkern. Bei der Befruchtung hebt sich eine dünne, aber deutliche,

Dotterhaut vom äusseren dichten Sarc ab. Etwa zur gleichen Zeit

werden die Richtungszellen gebildet.

Diese Vorgänge sind im einzelnen noch ungenügend bekannt, es

wird daher von einer näheren Beschreibung Abstand genommen. An
die Befruchtung schliesst sich die Furchung, die zur Ausbildung einer

Blastula mit kleiner Furchungshöhle führt. Die Entodermbildung er-

folgt durch Querteilung der Blastulazellen. deren innere Hälften zu
den Entodermzellen werden. Nach und nach grenzen sich beide Keim-
blätter scharf durch eine Stützlamelle von einander ab, während das
Ektoderm zugleich durch Querteilungder Zellen mehrschichtig wird (inter-

stitielle Lage, Beauer). Aus der äusseren Zellschicht gehen die Deck-
muskelzellen hervor, welche später bis zur Stützlamelle vorwachsen und
Muskelfasern bilden ; die interstitielle Lage enthält die Bildungszellen,

aus denen die Nesselzellen und Nervenzellen hervorgehen. Im Entoderm
nehmen die Zellen vakuoligen (Iiarakter an. Man sieht in ihnen noch
einzelne dunkel gefärbte Kugeln, die Rudimente der Auxocytenkerne.
Die junge Larve entwickelt einen Kranz von Tentakeln und wird
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dadurch zur Äctinula, die aus dem Gonophor auswandert, sich mit
ihrem apikalen Pole festsetzt und zur Tuhularia auswächst. Der vor-

handene Tentakelkranz ist der aborale ; man erkennt au den Tentakeln
und am Küssel bereits, während die Äctinula noch im Gonophor liegt,

eine Menge junger Nesselzellen.

XVII. Cnidaria. B. Anthozoa.

Anemonia sulcata Penn.

RgJI

Lä.M-

Par.M^-V

Wst

Uebersicht.

Zur Besprechung kommen Querschnitte durch die Tentakeln und
einzelne Septen, sowie Längsschnitte durch eine Körperhälfte. Wir
unterscheiden an einer Anemonia den cylindrischen Körper und in

der Umgebung des oralen Körper-
endes die zu einem Kranze angeord-
neten Tentakeln. Die Körper-
wand gliedert sich (Fig. 505) in die

Mundscheibe, die den Mund
umgiebt und peripher die Tentakeln ^«2

trägt; in die Fussscheibe,
welche den apikalen Pol einnimmt, 'Fi-.m-

und in das Mauerblatt, welches
zwischen beiden gelegen ist. Alle

drei iVbschnitte, mitsamt den Ten-
takeln, bilden das Ektosoma.

Im Innern des Körpers treffen

wir oral den Schlund (Fig. 506),

der eine ektodermale Einstülpung,
ein Stomodäum , vorstellt und als

weites, seitlich abgeplattetes, Eohr
tief in den inneren Hohlraum, das
C ö 1 e n t e r u , hineinhängt ; ferner

die Septen, welche in radialer

Stellung oralwärts Ektosoma und
Schlund verbinden, apikalwärts frei

ins Innere vorragen. Sie gliedern

das Cölenteron in einen centralen Bereich und in die radial zu
diesem gestellten Taschen. Ersterer wird begrenzt durch die ver-

dickten Septalkanten, die sich gekröseartig in viele enge Windungen
legen (Septal- oder Mesenterialwülste), während der übrige

Septenbereich , der die Taschen seitlich begrenzt, glatt bleibt. Die
Wülste gehen oralwärts direkt in das ektodermale Schlundepithel über;

sie sind morphologisch insgesamt mit dem Schlund als Entosoma
aufzufassen, während die Taschen den Oölom sacken der höheren
Metazoen entsprechen. Physiologisch dagegen ist das Epithel der
Taschen ebenso ein verdauendes wie das des Entosoma, wenngleich
die Septalwülste in aller erster Linie als Verdauungsorgane sich dar-

stellen (siehe unten).

Fig. 505. Tealia crassicornis, S e p t u m
,

nach O. und R. Hektwig. Te Tentakel,

(lo Gonade, Wst Mesenterialwulst, Rg., La.,

Tr., rar.3I King-, Längs- , Transversal-,

Parietalmuskel, x^ und xq Oefl'nungen (Sto-

men) der Septen.



618 Autliozoa.

Die Ausbildung der Septen ist eine verschiedenartige. Wir unter-

scheiden Hauptsepten. welche oralwärts den Schlund erreichen

und deren Wulstepithel vom freien Septenrand aus direkt in das

B.S

III

IV

II

4 R.S 4

Fig. 506. Adamsia dlaphuna
,
Querschnitt in S c h 1 un dli ö he ,

nach O. und R.

Hertwig. lä.m Muskelfahne, R.S Richtungssepten, 1— 5 Hcauptsepten, ihrer zeitlichen Ent-

stehung nach nummeriert, I—IV seitliche Haupt- und Nebenseptenpaare, gleichfalls der

Entstehungszeit entsprechend nummeriert.

Schluiidepithel übergeht, und Nebensepten, die weniger weit vom
Ektosoma vorspringen und deren Wulst von der Mundscheibe her an

der entodermalen Schlundseite herabsteigen muss, um die ektodermale

zu erreichen. Die Hauptsepten sind die ältesten und nur in der

Zwölfzahl vorhanden; sie ordnen sich in sechs Gruppen von je zwei

an, welche in regelmässigen Abständen verteilt sind. Die Nebensepten

sind gleichfalls paarweise gestellt und verteilen sich auch, entsprechend

ihrem Alter, regelmässig, derart dass immer neue Paare sich zwischen

sämtliche bereits vorhandene einfügen. Je jünger ein Xebenseptenpaar,

um so zahlreicher sind daher gleichaltrige vorhanden.

Jedes Septum zeigt sowohl in longitudinaler wie in transversaler

Kichtung verschiedenartige Ausbildung. Unter transversaler Bichtung

wird hier die Orientierung in Hinsicht auf das ganze Tier verstanden.

Allen Septen gemeinsam ist lokal eine mächtige Entwicklung von

Längsmuskelfasern, die einseitig, etwa in mittlerer Septenbreite, ein

vorspringendes Band bilden (Mus keif ahne). Aus der Anordnung
der Muskelfahnen ergiebt sich ein zweistrahlig radial symmetrischer

Bau des Soma. Zwei opponiert gestellte Hauptseptenpaare zeigen die
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Miiskelfalinen gegen aussen gewendet; an allen übrigen Septenpaaren
wenden sich Muskelfahnen einandei' zu. Man bezeichnet die Septen der
ersteren Paare als E i c h t u n g s s e p t e n und die von ihnen umschlossenen
Taschen als Eichtungstaschen. Die Taschen, welche von den
übrigen Septenpaaren eingeschlossen werden, heissen B i n n e n t a s c h e n

;

die, welche zwischen den einzelnen Septenpaaren liegen, Z wischen-
taschen. Nur in den Zwischentaschen treten neue Septenpaare auf;

die Binnen- und Eichtungstaschen bleiben von ihnen frei. Auf Grund
dieser Anordnung lassen sich durch das Soma zwei unter rechtem
Winkel sich schneidende Längsebenen legen, von denen die eine

durch beide Eichtungstaschen geht, während die andere jederseits

zwischen den beiden übrigen Paaren von Hauptsepten hindurchschneidet.

Die erstere trifft auch den grössten Durchmesser des seitlich ab-

geplatteten Schlundes. Man nennt sie die sagittale Ebene, die

andere die laterale Ebene. Je zwei einander gegenüberliegende
Viertel des Soma sind einander völlig gleich, je zwei aneinander
stossende Viertel nur spiegelbildlich gleich.

Es sei erwähnt, dass bei den Jugendstadien vieler Formen {Cereactis

anrantmca, Äctinia mesembrya)dhemum (eqitina), Sagartia bellis, Bmioäcs
(jemmacea) ein einstrahlig radial symmetrischer Bau vorliegt, indem
zuerst ausser den vier Eichtungssepten nur jederseits zwei weitere
Hauptsepten vorhanden sind, deren Fahnen gegen das eine, als vor-
deres zu bezeichnende, Eichtnngssei)teni)aar hingewendet sind. Der
Körper wird auf diesem Stadium nur durch eine und zwar durch die

sagittale Hauptebene in zwei spiegelbildlich gleiche Hälften zerlegt

(jE'f/^mn/sm s t a d i u m). Durch Entwicklung der noch fehlenden vier

Hauptsepten ergiebt sich erst sekundär der biradiale Bau (H e x a c t i n i e n -

s t a d i u m) ; von nun an treten alle Septen paarweis auf. — Anders
ist es z. B. bei Ädamsia diaphana, wo auch bei Anwesenheit von nur acht

Hauptsepten bereits ein biradialer Bau vorliegt (0. und E. Hertwig).
An den älteren Se])ten (Fig. 507) ist ausser der ^luskelfahne

noch ein verdickter Streifen nachweisbar, der durch Einlagerung der

sich entwickelnden Genitalzellen in die Stützlamelle zu Stande kommt
(Gonade). Er folgt dicht auf die Muskelfahne gegen einwärts hin.

dehnt sich aber nicht wie die Muskelfahne über die ganze Länge des

Septums aus, sondern beschränkt sich auf eine massig lange Strecke,

die bei den Hauptsepten unterhalb des Schlundes (Gonaden-
region) liegt.

Weiterhin zu erwähnen ist eine verschiedenartige Ausbildung der

Septalwülste. w^enigstens soweit die älteren Septen in Betracht kommen.
Im apikalen Bereiche, sowie in der Gonadenregion, ist der '\^^ulst

(Fig. 508) eine einfache Epithelverdickung, die durch drüsige Be-
schaffenheit ausgezeichnet ist (Drüsenstreifen). Angrenzend er-

scheint das Epithel der Septenfläche jederseits w^ulstartig verdickt

(Grenzstreifen), doch sind diese Streifeupaare nicht zum Wulst
zuzurechnen und verstreichen gegen das orale Ende der Gonaden-
region. Hier beginnt, scharf begrenzt, ein komplizierterer Bau des

Wulstes, der bis zum Schlund hin andauert. Der Wulst entwickelt,

dicht neben den hier undeutlichen Grenzstreifen, seitliche Flügel
und springt selbst, als Mittel flügel. beträchtlicher vor. Das freie

Ende des Mittelflügels trägt die Fortsetzung des Drüsenstreifens, der

gegen den Schlund hin mehr und mehr verstreicht. Zu beiden Seiten

schliessen sich hohe Epithelstreifen an mit massenhaft eingelagerten
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Zooxanthelleii (Zooxaiitliellenst reifen); in den AVinkeln des

Mittelflügels zu den Seitenflügeln folgen die breiten, aber niedrigen,

Bildungsstreifen, an denen die Urgenitalzellen aus dem Epithel

MFuh

Kn

Vr^^o^ ''- "-^'

Fig. 507. Antiiioniii sidctUa, Stück eines Kö rpeniu crs ch n i tts ,
übersicht-

liche Darstellung eines Septums. Ec, St.L, i?« Ektoderm, Stützlamelle, Eutoderm
des Mauerblattes (Ektosoma), Au. Tel Aussenteil, M.Fah Muskelfahne, Go.Tei Gonadenteil,

J.Tel Innenteil, Gr.Str Grenzstreifen, 7>;-.TT'w Drüsenwulst (Mesenterialwulst).

auswandern und Bildungszellen in Menge entstehen. Den flachen

Enden der seitlichen Flügel sitzen breit die Flimmerst reifen auf

und zwischen diese und die Septalflächen schieben sich die vakuo-
lären Streifen, erstere durch dichte Anordnung der Kerne, letztere

durch blasige Beschaffenheit des Sarcs scharf hervortretend.

Nach der charakteristischen Anwesenheit der Flimmerstreifen

kann man den zwischen Gonadenregion und Schlund gelegenen Teil

des AVulstes als Fl immer wulst von dem übrigen Teil als

Drüsen w u 1 s t untersclieiden.

Unmittelbar am Munde sind die Septen durch runde Oeffnungen
durchbrochen, die als Septalstomen bezeichnet werden.
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Geweblicli zeigen die

einzelnen Teile des Soma
folgende Verhältnisse.Am
Ektosoma liegt aussen

das Ektoderm, innen

das E n 1 d e r m und
zwischen beiden, als

bindegewebige Bildung,

die S t ü t z 1 am e 1 1 e. Am
Schlund sind alle drei

Schichten fortgesetzt, nur

liegt hier das Ektoderm
innen , das Entoderm
aussen. Die Septen zeigen

die mittlere Stützlamelle

von zwei Entodermlagen
ttberkleidet , welche am
Ektosoma in dessen Ento-

derm umbiegen, am Ento-

soma durch die ekto-
derm a 1 e n D r ü s e n -

und F 1 i m m e r s t r e i -

fen getrennt werden.

^

Zoo.

A />/• Wu.C

i

FU-^'

?i

Ektoderm.

Das Ektoderm (Fig.

509) setzt sich aus Zellen

in echtepithelialer , in

tekti- und basiepithelia-

1er Lage zusammen.
Erstere sind allein die

D e c k z e 1 1 e n , die am
Ektosoma einen Wimper-
büschel tragen. Die den
Deckzellen entsprechen-

den Elemente des Schlun-

des besitzen eine Geissei

und sollen hier indifferent

als G ei sselz eilen be-

zeichnet werden. In basi-

epithelialer Lage tinden

sich M u s k e 1 z e 1 1 e n
mit longitudinal verlau-

fenden Muskelfasern,

Nervenzellen, B i 1 -

d u n g s z e 1 1 e n und ju-
gendliche Nessel-
z eilen. Die Muskel-
fasern liegen umnittel-

bar der Stützlamelle an
(Muskelschicht); man
gewahrt dicht über den
Fasern vereinzelt die zu-

St.L

gei.z -

J.Tei

Fig. 508. Änemonia sulcata, Mesenterialwulst,
A F 1 i mm e r w u 1 s t , B D r ü s e n w u 1 s t. T)r Drüsen-

streifen, Zoo Zooxanthellenstreifen, Kei Keimstreifen, Fli

FHmmerstreifen, Vae Vakuolenstreifen, Gr Grenzstreifen,

J.Tei Innenteil des Septums , St.L StützlameUe, Ht.Li

Verbreiterung derselben, Wu.C Wnlstkanal in derselben,

(jei.:^ Geisselzellen , cn Cnide, eiw-z Eiweisszellen, schl.7i

Schleimzelle, zoo Zooxanthellen.
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g-ehörigeii Kerne. In einiger Entfernung darüber, zwischen den basalen
Abschnitten der Deckzellen, befindet sich eine ansehnliche Nerven-
faser läge, der die Nervenzellen anliegen. Am Manerblatt und an

der Fussscheibe fehlt die Muskel-
schicht vollständig; Ersatz für

sie bildet hier die entoderniale

Längsmuskulatur an den Septen.

Das Epithel des Manerblattes
und der Fussscheibe ist daher,

nach den im allgemeinen Teil

entwickelten Gesichtspunkten,
richtiger als Epiderm zu be-

zeichnen. — Eine Muskelschicht
fehlt auch am Epithel des Schlun-
des, das demnach als S to nie-
der m zu bezeichnen ist.

In tektiepithelialer Lage be-

finden sich S i n n e s z e 1 1 e n

,

Schleimzellen, Eiweiss-
Zellen und N e s s e 1 z e 1 1 e n.

Die nervösen Fortsätze der erste-

ren, sowie der Nesselzellen,

senken sich in die Nervenlage
ein. die sich über das ganze Tier

ausbreitet und vielleicht nur an
den Flimmerstreifen fehlt. Beide
Drüsenzellarten enden über ihr,

gehören also nur dem distalen

Epithelbereiche an.

Deck Zellen. Die Deck-
zellen ( Fig. 510) sind lange über-

aus schlanke Elemente mit leicht kegelförmig verbreitertem distalem

Ende, das einen Wimperschopf trägt. Am längsten sind sie an der Fuss-

scheibe, am kürzesten an den Tentakeln. Besonders dünn ist immer
der basale Teil, welcher die Nervenlage durchsetzt und an die Stütz-

lamelle herantritt ; an dieser endet er mit wenig ausgeprägtem kegel-

förmigem Fusse. Im distalen Sarc sind zarte Fäden mit der Eisen-

hämatoxj'linfärbung nachweisbar, die longitudinal verlaufen und sich

unterharb des Endkegels zu einer feinen Stützfibrille vereinigen.

Diese Stützfibrille tritt bei gelungener Schwärzung scharf hervor und
ist an Durchschnitten hakig umgebogen, wie für derartige Fibrillen

charakteristisch ist. Sie zeigt nur einen dünnen Ueberzug von hellem

Sarc, das arm an k(»rnigen Einlagerungen ist und wahrscheinlich auch
freie longitudinale Fäden enthält; basal ist ein Ueberzug nicht sicher

zu unterscheiden.

Die Wimpern dürften direkte Fortsetzungen der Fäden sein,

doch ist der Nachweis nicht sicher zu führen. Sie sind im allgemeinen

kurz ; an ihrer Basis liegen Basalkörner, die insgesamt meist als dunkle
Limit ans der Zelle erscheinen. In Umgebung der Limitans finden

sich Sclilussl eisten, die an günstigen Präparaten deutlich hervor-

treten. Eine Cuticularschicht ist nirgends ausgebildet.

Die kleinen, schmalen Kerne liegen in verschiedener, meist

mittlerer, Höhe. Sie sind massig reich an Nucleom ; ein kleiner Nucleolus

Fig. 509. Anemonia suliata, halber
T e n t a k e 1 q u e r s c h n i 1 1 Ec Ektoderm, X.La
Nervenlage desselben, St.L Stützlamelle, Jl.Se

Muskelsepten derselben, En Entoderm, X.La^
Nervenlage desselben.
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zeigt das Ektoderm einen 'ab-

Ctli

ist gewölmlich leicht zu unterscheiden. Sie haften der Stützfibrille

an, sind aber immer von einer zarten Sarcschicht eingehüllt.

Geisselz eilen. Am Schlund
weichenden Charakter.

Statt der wimpernden
Deckzellen sind Geissei

-

Zellen (Fig. 511 C) vor-

handen, die, wie es

scheint, unvermittelt an
die Wimperzellen an-

schliessen. Sie erweitern

sich nicht wie diese

distal, zeigen vielmehr
in allen Höhen sehr

schlanke , basal faser-

artige. Form. Man unter-

scheidet eine zarte Mem-
bran und im Innern eine

Stützfibrille , die direkt

in die Geissei ausläuft.

Die Geissei zeigt basal

ein kurzes Fnssstück,
das mit leichter An-
schwellung (B u 1 b u s

)

endet; ein Basalkorn ist

nicht nachweisbar. Die
eigentliche Geis sei er-

scheint etwas zarter als

das Fnssstück und
schwärzt sich minder in-

tensiv mit Eisenhäma-
toxylin. Stützfibrille und
Membran sieht man sehr

gut aufZellquerschnitten.
Die Membran trägt an
ihrem freien Ende deut-

liche Sclilussleisten, wel-
che die Zellkonturen
scharf markieren ; eine

fädige Struktur ist nicht

sicher festzustellen (siehe

jedoch bei Asteroiden).

Im Innenraum liegen ver-

einzelt schwärzbare Kör-
ner fraglicher Bedeutung.
Der längliche Kern liegt

in verschiedener Höhe
und zeigt einen deutli-

chen Nucleolus.

Als Geisseizellen

seien hier auch die entsprechenden Zellen der Drüsen- und
Fl immer streifen an den Mesenterialwülsten bezeichnet, deren
Zugehörigkeit zum Ektoderm als erwiesen o:elten kann. An den

cn.hl

n-J\

b.z

Fig. 510. Anemonia sulcata, Stück eines Ten-
takelquerschnitts. ,s«./ Stützfibrille der Deckzellen,

cn dünnwandige Cnide, c»i Cnida cochleata, ie Kern

einer Schleimzelle , eiw.r: Eiweisszelle , ciw.Zi desgl. mit

Sekretresten, n.a Nervenzellen, n.f Nervenfaserlage, n.fi

Nervenfasern zur Muskulatur verlaufend, lä.m.f Längs-

niuskelfasern , Sf.Li und 2 Schichten der Stützlamelle,

b-z Bindezelle, m.z Muskelzelle, rg.ra.f Ringmuskelfasern,

nä.n Nährmuskelzelle , schl.z entodermale Schleimzelle,

ZOO Zooxanthelle, cn.bl Cnidoblast.
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Drüsenstreifen stimmen die Geisseizellen durchaus mit denen des

Schlundes überein, nur sind die basalen faserartigen Abschnitte

änger. was sich aus der mächtigen EntAvickelung- der Nerven-

si ha /

Fig. öll. Ancinonia sulcata , Zellen. A
Nesselzelle, B Sinneszellen, C Geissei-
zellen, D Nährmuskelzelle derMiiskel-
fahnen. cni Cnidocil, si.ha Sinneshaar,/» Geissel-

fussstück
,

gei:w2t Geisseiwurzel , cn Cnide , me
Membran, Z- Trophochondren, le Kern, ii.f Nerven-

fasern, vi.f Muskelfaser, sclts.l Schlussleiste.

läge erklärt. Ausserordentlich zart

sind die Geisselzellen an den Flimmer-
streifen, zugleich relativ kurz und
liegen dicht, ohne Einschaltung- anderer

Zellen, neben einander. Ihre Anord-

nung ist eine äusserst regelmässige;

sie fügen sich nach verschiedenen

Eichtungen hin in Eeilien zusammen.
Dabei wechselt die Länge. Quer über

einen Flimmerstreifen laufen dachartig

schmale A^^ülste, durch deren Ent-

wickelung der Streifen auf Längs-
schnitten regelmässig gezahnt er-

scheint. In der JVIitte der Wülste sind

die Zellen etwa um ein Drittel länger

als in den Furchen. Während ferner

in den Furchen und an den Dach-
flächen der AMilste die Kerne lang

gestreckt sind und nur in basaler und
mittlerer Zellhöhe sich verteilen, sind

sie unter den Dachfirsten kürzer und

plumper, oft deutlich nierenförmig, und verteilen sich über die ganze

Zellhöhe, von der Stützlamelle an bis zur Oberfläche. Stützfibrillen

und Geissein zeigen nichts besonderes, nur scheint das Fussstück hier

sehr kurz zu sein.

Sinneszellen. An den Tentakeln, an der Mundscheibe und

m.f
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an den Drüsenstreifen der Mesenterialwülste lassen sich Zellen isolieren,

die in ihrer Form den Deckzellen gleichen, aber nicht wie diese an

die Stützlamelle herantreten, sondern sich basal in feine Fortsätze auf-

lösen, die in die Nervenlagen eintreten. Sie sind als Sinneszellen zu deuten

(Gebr. Hertwig). Der schmale Kern bewirkt eine leichte Schwellung

des fadenartigen Zellleibs und liegt meist in mittlerer Höhe, gelegent-

lich auch basal an der Abgangsstelle der Fortsätze. Distal trägt die

Zelle ein zartes Tasthaar, das etwas länger als die Wimper ist. An
Schnitten sind die Sinneszellen nicht sicher nachweisbar.

Schleimzellen. Die Schleimzellen sind überall in grosser

Zahl, vor allem aber am Schlünde und an den Drüsen streifen der

Mesenterialwülste vorhanden. Im Epiderm und am Schlünde trifft

man sie fast immer in verquollenem Zustande, als cylindrische, leicht

geschwellte Zellen, die abgerundet auf der Nervenlage beginnen und
verschmächtigt zwischen den Deckzellkegeln auslaufen. Sie zeigen

eine zarte Theka, ein loses, oft zerstörtes, fädiges Maschennetz im

Innern und in dieses Netz eingelagert, im basalen Zelldrittel, den Kern,

der sich dunkel färbt und gewöhnlich unregelmässig konturiert ist.

Die Lücken des Maschenwerks sind vom Schleim erfüllt, der sich nicht

oder nur schwach mit Hämatoxylin färbt. Selir selten trifft man
Zellen mit körnigem Sekrete; solche sind dagegen an den Drüsen-

streifen der Mesenterialwülste leichter nachweisbar. Hier sind über-

haupt die verschiedenen Phasen der Schleimbildung am besten zu

studieren. Die Zelle ist zunächst schlank und enthält Körner, die

sich mit Hämatoxylin nur schwach, mit violettem Tone, färben. An
Zellen mit rein blauer, also reifer, Körnelung machen sich fast immer
schon Verquellungen in der Weise bemerkbar, dass die Körner unter-

einander in Zusammenhang treten und Balken oder Wabenwandungen
bilden. Bei stärkerer Verquellung liegt ein blaues Maschengerüst mit

hellem Inhalt vor; zuletzt ist der ganze Zellinhalt farblos. Als normal

dürfte indessen hier wde sonst überall gelten, dass das Sekret in

körnigem Zustande entleert wird und erst ausserhalb der Zelle ver-

quillt. Die abweichenden Bilder sind jedenfalls durch Keagentien-

wirkung bedingt.

Eiweisszellen. Die Eiweisszellen sind gl eichfalls überall und
in vielleicht derselben Menge wde die Schleimzellen vorhanden. Be-

sonders häufig sind sie im Schlund und vor allem an den Drüsen-

streifen. Ihr Sekret ist immer deutlich körnig und färbt sich mit

Säurefuchsin im reifen Zustand intensiv rot, mit Eisenhämatoxylin

schwarz. Auch sie beginnen an der Nervenlage, sind immer ziemlich

schlank und zeigen den Kern, der einen Nucleolus aufweist, seitlich

der Wandung angelagert. Ein Gerüst konnte nicht sicher erkannt

werden, doch ist ein solches anzunehmen, da die Körner oft regel-

mässig in Eeihen angeordnet sind. Die Grösse und Färbbarkeit der

Sekretkörner schwankt. Oft sind die Zellen nur wenig von ihnen er-

füllt und erscheinen dann besonders schlank, oft selbst fadenartig,

nur durch eine Keihe oder durch vereinzelte Körner geschwellt. Je

jünger das Sekret, um so minder färbt es sich mit Säurefuchsin, nimmt
nur mit Orange einen gelben Ton an. Ueberhaupt sind die

Färbungsnuancen bei kombinierter Säurefuchsin-Orangefärbung er-

staunlich mannigfaltig und es bleibt die Möglichkeit offen, dass an
den Drüsenstreifen, wo die Eiweisszellen dicht gedrängt liegen, zwei

Schneider, Histologie der Tiere. 4U
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Arten derselben vorkommen, die aber nicht sicher anseinander gehalten

werden konnten.

Je reifer das Sekret, um so gröber sind die Körner, doch neigen

sie zugleich zu granulärem Zerfall oder verkleben auch untereinander

zu homogenen Massen, die manchmal fast die ganze Zelle einnehmen.
Derart ist das Aussehen der Zelle ein mannigfaltiges, doch kann hier

auf die Einzelbefunde nicht weiter eingegangen werden.

N e s s e 1 z e 1 1 e n. Von Nesselzellen kommen im Epiderm , im
Schlund und in den Mesenterialwülsten verschiedene Formen vor, die

wir hier der Reihe nach betrachten wollen. Im Epiderm am häufigsten

sind Zellen mit dünnwandigen Cniden, deren Form eine langgestreckte

gleichmässig cylindrische, nur proximal ein wenig verschmächtigte, ist.

Das Sarc bildet eine dünne Theka, die den platten Kern seitlich ent-

hält ; es zieht sich basal in einen zarten Faden aus , der sich ver-

zweigen kann und wohl nervöser Natur ist. Distal bildet es eine kleine

Kappe, die, wie auch das Ende der Cnide, ein wenig über die Deck-
zellkegel hervorragt. Feinere Strukturen wurden an derselben nicht

sicher unterschieden. Im Innern der Cnide liegt ein glänzender dick-

wandiger Schlauch in regelmässig spiraler Anordnung, der distal am,
wahrscheinlich mit einem Deckel versehenen, Cnidenende sich an-

setzt. Er färbt sich intensiv mit Säurefuchsin, während der übrige

wohl flüssige Kapselinhalt immer ungefärbt bleibt. Bei der Entladung
soll der Faden in toto, ohne sich umzustülpen, ausgeworfen werden
(Iwanzoff). Diese sehr merkwürdige Cnidenform, von Gosse C n i d a e

cochleatae genannt, unterscheidet sich von den übrigen wesentlich.

Sie erscheint auf das Epiderm und auf den Schlund beschränkt, wo
ihre Gi'össenverhältnisse in gewissen Grenzen schwanken. Alle übrigen

Nesselzellen besitzen Cniden, die den von Plnji^ophora beschriebenen

prinzipiell gleichen. Sie haben eine dicke harte Wand, die wahr-
scheinlich auch aus Sklera und Propria besteht; ihren Inhalt bildet

geformtes Sekret und ein umstülpbarer Schlauch, an dem ein weites,

mit in drei Spiralzügen angeordneten Borsten besetztes, Basalstück

und ein dünner, spiral oder unregelmässig aufgewundener, Faden
von verschiedener Länge zu unterscheiden sind; ein Deckel ist

besonders bei der Entladung nachweisbar. Die Form der Cnide ist

immer eine langgestreckte und gerade (stabförmige Cniden).
Das Sarc besteht aus einer dünnen, den Kern enthaltenden, Theka,
einer Entladungskappe, die fein längsgestreift ist (gefältelte Membran?)
und ein langes Cnidocil, seitlich neben dem Entlandungspol der Cnide,

enthält, und aus einem fadeniörmigen basalen, wohl nervösen, Fort-

satz, der dem der Cnidae cochleatae entspricht (Iwanzoff). Das
Sekret färbt sich intensiv mit Hämatoxylin und mit Eisenhämatoxylin.
nicht mit Säurefuchsin. Hinsichtlich der Cnidenform sind mehrere
Zellarten zu unterscheiden, von denen die eine sehr langgestreckt

und überall verbreitet ist, während eine andere kürzere, gedrungenere
auf die Drüsenstreifen der Mesenterialwülste beschränkt erscheint.

Die Entwicklung der Cniden erfolgt in tief, unmittelbar auf der

Nervenlage, gelegenen Bildungszellen und ist, wenigstens bei den
stabförmigen Cniden, wo sie allein genauer untersucht wurde, gleich

der von den Hydroiden geschilderten, so dass auf die dort gegebene
Beschreibung verwiesen werden kann. Zuerst tritt in der Bildungs-
zelle die Kapsel auf, die dann zum Schlauche auswächst, der nach
vollendetem Wachstum eingestülpt wird. Die Zelle wandert zuletzt
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im Epithel aufwärts bis zur Oberfläche; Wanclerimg-eii in tangentialer
Richtung sind nicht bekannt. Im einzelnen bleiben noch viele Punkte
neuer genauerer Untersuchung bedürftig.

Nervenlage. Die Nervenlage ist, ausser an den Flimmerstreifen
der MesenterialWülste, überall nachweisbar, doch an der Fussscheibe
und am Mauerblatte schwach entwickelt. Besonders mächtig tritt sie

am Schlünde und an den Drüsen streifen der Mesenterialwülste auf;

am zellenreichsten ist sie aber auf der Mundscheibe. Gewöhnlich
liegt sie der Stützlamelle oder der Muskulatur, wo eine solche vor-

handen ist, nicht unmittelbar auf, sondern in geringer Höhe über ihr;

nur am Schlünde berührt sie die Lamelle in ganzer Ausdehnung und
an den Drüsenstreifen

wenigstens an den
seitlichen Gabelenden.
In den Flimmerstrei-

fen scheint sie ganz
zu fehlen. Sie wird
in der Hauptsache von
feinen Nervenfa-
sern (Fig. 512) ge- ^

bildet, die nach ver- ^

schiedenen Richtungen
verlaufen. An den
Tentakeln überwiegt
cirkuläre, an derMund-
scheibe radiale , am
Schlund und an den
Drüsenstreifen longi-

tudinale Yerlaufsrich-

/

/



628 Authozoa.

halb dicht anoefügte, entsprechend der Faser länglich gestreckte, Kern
zu unterscheiden sind. Jede Faser wird von zwei parallelen Lamellen

gebildet , zwischen denen ein schmaler heller Streifen sichtbar ist

;

wahrscheinlich besteht jede Lamelle wieder aus Muskelfibrillen. An
Isolationspräparaten sieht man, dass zu jedem Kern nur eine Faser

gehört. Die Faser ist lang und läuft an den Enden spitz aus.

Entsprechend der beti'ächtlichen Länge findet man an Schnitten die

Kerne nur sehr spärlich.

Bildungszellen. Als Bildungszellen zu deuten sind kleine

Elemente, die man nicht selten auf der Nervenlage oder zwischen

dieser und der Muskellage findet und die weder zur Muskulatur noch

zu den Nervenfasern in Beziehung zu stehen scheinen. Es kommen
solche Elemente auch in der Nervenlage selbst vor, mit länglichem

Kern, der schräg die Lage durchsetzt, und demgemäss kaum als

Nervenzellkern zu deuten ist. Manche Bilder erweisen eine Einwande-

rung solcher Zellen durch die IMuskellage hindurch in die Stütz-

lamelle, wo sie zu Bindezellen werden dürften. Andere Bildungszellen

w^erden zu den Nesselzellen und gelangen so in tektiepitheliale Lage.

Die Form der Bildungszellen scheint sehr zu variieren und ist an

Schnitten nicht genauer festzustellen. An Isolationspräparaten sind

sie von rundlicher oder kubischer, auch weniger regelmässiger, Ge-

stalt und enthalten einen Kern mit kleinem Nucleolus. Etwas grössere

kuglige Zellen mit hellem Sarc und deutlicher Membran finden sich

an den Drüsenstreifen zwischen Nervenlage und Stützlamelle und

dürften aus der letzteren hierher verirrt sein, da sie sonst nur im

Entoderm oder in der Lamelle nachweisbar sind (Urgenitalzellen

;

siehe weiter unten).

Entoderm.

Das Entoderm ist einfacher gebaut, wenngleich alle im Ektoderm
vorhandenen Elemente auch hier vorkommen. Aber die Muskelfasern

sind hier das Bildungsprodukt der typischen Epithelzellen, der Nähr-
z eilen, selbst; die entodermale Muskel schiebt ist daher nicht

gleichwertig der des Ektoderms. Muskelfasern fehlen nur an den

Gonadenteilen der Septen und an den Bildungsstreifen der Wülste.

Sie verlaufen am Ektosoma und am Schlünde cirkulär, an den

Septen vorwiegend longitudinal , nur auf der der Muskelfahne oppo-

nierten Seite jedes Septums in transversaler Eichtung. Es liegt

ihnen eine zarte Nervenlage mit zugehörigen Nervenzellen
auf, die an den Bildungs- und vakuolären Streifen unterbrochen er-

scheint oder nur äusserst schwach entwickelt ist. Ferner finden

sich in basiepithelialer Lage Bildungszellen und lokal auch Ur-
genitalzellen; beide sind an den Bildungsstreifen besonders reichlich

vorhanden und die letzteren ebenda in Auswanderung aus dem Epithel

begriffen. In tektiepithelialer Lage kommen ferner vor Schleim-
und Ei Weisszellen, sowie in spärlicher Zahl Nesselzellen.
Von den Nährzellen sei die Einlagerung von Zooxanthellen hervor-

gehoben, die besonders an den Zooxanthellenstreifen auffällt.

N ä h r m u s k e 1 z e 1 1 e n. Die Nährzellen sind im allgemeinen sehr

gleichartig gebaut, nur an den Mesenterialwülsten zeigen sie gewisse

Besonderheiten, über die weiter unten berichtet werden wird. Sie sind

immer als Geis selz eilen entwickelt und tragen meist basal eine

Muskelfaser. Ferner ist die Einlagerung von Zooxanthellen
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charakteristisch, doch können dieselben auch stellenweis g-anz fehlen.

Die Höhe der Zellen unterliegt beträchlichen Schwankungen. An den
Tentakeln sind sie am niedrigsten, an den Grenzstreifen der Septen
gegen die Mesenterialwülste hin, vor allem im Gonadenbereiche, am
längsten. An den Muskelfahnen wechselt die Höhe bedeutend ent-

sprechend der Lage der zugehörigen Muskelfasern am Grund oder
auf dem freien Eande der Stützlamellfalten (siehe unten).

Die Form der Zellen schwankt je nach dem Gehalt an Nähr-
stoffen und an Zooxanthellen. Fehlen gröbere Nährstoffeinlagerungen
und Zooxanthellen, so ist die Zelle schlank, manchmal sehr schlank,

cylindiisch, im basalen x\bschnitt fadenförmig. Der fadenartige Teil

gewinnt eine enorme Länge an den Muskelfahnen, soweit die Zellen

zu den tief zwischen den Lamellenfalten gelegenen Muskelfasern in

Beziehung stehen. In der Nähe der Faser verbreitert er sich wieder,

entsprechend der Faserrichtung, zu einem kegelförmigen Fussstück.
Bei reichlichem Vorhandensein von Nährstoffen schwillt die Zelle etwas
an; unregelmässige Konturen gewinnt sie durch die eingelagerten
Zooxanthellen, die das Sarc lokal stark auftreiben, so dass die Seiten-

flächen aus- und eingebuchtet, ja gelegentlich gezackt, sind. Die
Zooxanthellen liegen in Vakuolen, deren AA^andung oft äusserst dünn
ist. Auch die Nährstoffe verteilen sich in Vakuolen oder liegen direkt

im Sarc. Besonders reich sind sie immer in den Grenzstreifen der
Septen gegen die Mesenterialwülste hin nachweisbar. Hier und an
den Bildungs- und Zooxanthellenstreifen werden sie, wie durch Ver-
suche (Willem) festgestellt wurde, bei Carminfütterung zunächst und
vorwiegend aufgenommen; an den Septalflächen treten Carminkörner
erst später und nur spärlicher auf. Das Sarc der Zellen an den
Grenzstreifen ist ganz erfüllt von kleineren und grösseren Nähr-
körnern, von Ballen solcher und von noch unverdauten Nahrungs-
stoffen; die Färbbarkeit dieser Einlagerungen ist sehr verschieden.

Auch Ballen kleiner gelber glänzender Exkretstoffe, stabförmige
Kryställchen, leere Nesselkapseln und andere unverdauliche Dinge
finden sich hier. Gegen den Schlund hin nehmen die Grenzstreifen
an Höhe ab und sind als Streifen nicht mehr gesondert.

Ueber die Gerüststruktur des Sarcs geben Eisenhämatoxylin-
präparate Aufschluss. Lnmer ist eine derbe Stützfibrille vom
gleichen Charakter wie in den Geisseizellen vorhanden. Die Stütz-

fibrille ist oft durch die ganze Zelle zu verfolgen, in anderen Fällen
aber wird sie undeutlich und scheint sich in feinere Fäden aufzulösen

;

basal tritt sie gewöhnlich scharf hervor. Sie verläuft an Zellen,

die mit Nährstoffen erfüllt sind, seitAvärts und dementsprechend ent-

springt auch die Geissei nicht von der Mitte der Zelloberfläche. Ge-
wöhnlich ist eine Zellmembran leicht zu unterscheiden. Sie erscheint
auf Zellquerschnitten als kreisförmige zarte Linie, innerhalb der die

Stützfibrille als schwarzer grober Punkt hervortritt. Die Membran
wird, wie günstige Bilder andeuten, auch von Fäden gebildet. Am
freien Ende der Membran treten S c h 1 u s s 1 e i s t e n mit grosser Schärfe,
besonders wenn die Zelle arm an Nährstoffen ist, hervor.

Der Kern ist je nach der Zellgrösse von verschiedener Dimension.
Er liegt meist in mittlerer Höhe oder distalwärts verschoben, selten

in dem oft lang ausgezogenen fadenartigen Abschnitt, in dem er eine
Anschwellung hervorruft. Ein Nucleolus ist meist leicht zu unter-
scheiden.
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Die Zooxant hellen kommen in der Einzahl oder zu mehreren
in einer Zelle vor. Man unterscheidet an ihrem kug'lig-en Körper eine

feste Membran, den dunkel färbbaren homogenen Kerii und im Innern
glänzende gelbe Körner in sehr verschiedener Menge, die oft zu
grösseren Schollen verfliessen und der Zelle starken Glanz verleihen.

Ferner finden sich Ballen einer homogenen Substanz, gleichfalls in

verschiedener Menge, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen. Nicht
selten triift man auf Teilungsstadien. Entweder sind nur zwei durch
direkte Teilung entstandene Kerne nachweisbar, wobei zugleich die

gelben Körner sich in zwei rundlichen Gruppen verteilen, oder die

Zelle zeigt bereits eine cirkuläre Einschnürung. Die Teilungsprodukte
liegen zunächst noch gemeinsam in einer Vakuole der Nährzellen (siehe

auch bei Nährzellen der Zooxanthellenstreifen).

Für die C)eutung der Zooxanthellen als einzellige Algen, welche
parasitisch oder s^-mbiontisch im Entoderm leben, spiicht ausser dem
geschilderten Bau. die Thatsache, dass sie auch frei zu existieren und
sich durch Teilung fortzuptlanzen vermögen (Gebk. Hertwig). Sie

gleichen ferner völlig den gelben Zellen der Eadiolarien, indessen

gelang weder der Nachweis von Stärke noch von Cellulose in der

Membran.
Die Ausbildung und Anordnung der Muskelfasern ist eine

verschiedenartige. An den Gonadenteilen der Septen fehlen Muskel-
fasern überhaupt ganz. An den Tentakeln, an der Mund- und Fuss-

scheibe, sowie am Mauerblatt verlaufen sie cirkulär. An den Ansatz-
stellen der Septen am Ektosoma erfolgt keine Unterbrechung der

Muskulatur, vielmehr sind Lücken in den Septen vorhanden, durch
welche die Muskelfasern bündelweise hindurchziehen. An den Septen
selbst ist die Anordnung pi^oximal am ]\[auerblatt, sowie zwischen Gonade
und Mesenterialwulst, beiderseits eine longitudinale und die Stütz-

lamelle weist entsprechend niedrige Längsfalten auf, die vor allem

proximal zu beiderseitiger Verdickung des Septums führen. Während
nun einseitig im Bereiche der Muskelfahne die Fasern gleichfalls

longitudinal verlaufen und zugleich die Lamellenfalten mächtig sich

erheben und wieder von ihnen Nebenfalten abgehen, dergestalt also

die Muskulatur hier zu bedeutender Entwicklung kommt, nehmen auf
der anderen Septalseite die Fasern eine schräge, aimähernd trans-

versale, Verlaufsrichtung an und die Lamellenfalten fehlen hier ganz.

An den Muskelfahnen sind die Muskelfasern (Fig. öln) am besten

zu studieren. Die Fasern haben meist einen länglich elliptischen, nicht

selten auch kreisrunden oder eckigen, Querschnitt und liegen der

Lamellenfalte breit an. An geschwärzten dünnen Schnitten sieht man,
dass die geschwärzte Substanz nur die Einde bildet, während ein

schmaler Innenraum hell bleibt. Die Rinde selbst wieder erweist sich

an günstigen Stellen fibrillär struiert. Wahrscheinlich ist diese Aus-
bildungsweise für alle ^Muskelfasern typisch, wenn auch, wegen der

Kleinheit des Objekts, nur selten nachweisbar. Wie sich das Sarc zu
dieser Faserausbildung verhält, war nicht festzustellen. Wahrschein-
lich bildet der Faserquerschnitt ein Hufeisen, durch dessen Oelfnung
die Sarcfäden herantreten.

In mancher Hinsicht abweichend sind die Nährzellen an den
Mesenterial w ü 1 s t e n gebaut. Hier kommen oberhalb der Gonaden-
region zwischen den Drüsen- und Flimmerstreifen, die beim Ektoderm
besprochen wurden, die Zooxanthellen- und B i 1 d u n g s s t r e i f e n

,
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zwischen den Flimnierstreifen und den breiten Septenflächen die

vaknolären Streifen vor. Betrachten wir letztere zuerst. In
den V a k u 1 ä r e n Streifen, die sich scharf gegen die Flimmerstreifen
absetzen, dagegen allmählich in die

Seitenflächen der Septen übergehen, sind

die Zellen hoch, voluminös und ganz von
grossen Vakuolen durchsetzt, zugleich

sehr arm an körnigen Einlagerungen, so

dass der Streifen durch seine helle Be-
schaffenheit deutlich hervortritt. Longi-

tudinal verlaufende zarte Muskelfasern

sind vorhanden. Distal ist das Sarc am
dichtesten und enthält hier meist auch
den Kern; es zeigt hier schlank cj^lin-

drische Form. Durch das Auftreten grosser

Vakuolen wird der übrige Zellteil stark

und unregelmässig erweitert. Da die

Zellen dicht aneinander schliessen und
hinsichtlich der lokalen Schwellungen und
Verdünnungen sich aneinander anpassen,

so fällt oft die Abgrenzung der einzelnen

Zellen schwierig und das Gewebe er-

scheint aufgebaut aus zarten Membranen
in Umgebung heller Räume. In den
Vakuolen ist ein geformter Inhalt nie

nachweisbar; die funktionelle Bedeutung
der Streifen bleibt ganz unerklärt.

Eine Stützflbrille ist nachweisbar.

Sie läuft, wie überall, in ein Fussstück
und in eine Geissei aus. In den Waben-
wandungen sind ferner gelegentlich Fäden,
besonders an geschwärzten Zellquer-

schnitten, als feine in die Tiefe laufende

Punkte, nachweisbar.

Zuletzt haben wir noch die Nährzellen

des hohen Zooxanthellenstreifens
und des niedrigen Bildungsstreifens, der

in den Flügelwinkeln der Wülste gelegen

ist, zn gedenken. Im Zooxanthellenstrei-

fen sind die Zellen von beträchtlicher

Länge und derart mit Zooxanthellen er-

füllt, dass es schwer hält, ihre Form ge-

nauer festzustellen. Meist liegen die Algen in einer Eeihe dicht hinter-

einander, immer in Vakuolen der mächtig aufgetriebenen Zellen, von
deren distalem Ende bis zum basalen herab verteilt. Das Sarc ist im
übrigen arm an körnigen Einlagerungen und stimmt sonst mit dem
anderer Nährzellen durchaus überein. Am interessantesten sind die

Zooxanthellen. ^\^as an ihnen auffällt ist die gewöhnlich unregelmässige

Begrenzung, sowie die verschiedene Grösse. Neben den runden regel-

mässig begrenzten, in denen aussei* den mit Eisenhämatoxylin schwärz-

baren runden Ballen und den glänzenden gelben Körnern, die beide in

wechselnder Menge vorkommen, ein dunkelfärbbarer runder Kern leicht

nachweisbar ist, finden sich in grosser Zahl weniger regelmässig be-

St.L
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Fig. 513. Änemonia snlcata,

Stück eines Septums, IMus-
kelfahne. nä.z Nährzellen, for

Fortsätze derselben, scJil s Schleim-

zelle, m.f Längsmuskelfasern, St.L

Stützlamelle, En Entoderm der andern

Septalseite mit transversalen Muskel-

fasern {in.fi).
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grenzte, kleinere Zellen, die von den gelben Körnern o-anz erfüllt sind,

dagegen der schwärzbaren Ballen entbehren nnd in denen der Kern oft

nicht zn nuterscheiden ist. Sie liegen anch oft in Gruppen dicht bei-

sammen und es bleibt fraglich, ob sie immer in Vakuolen eingelagert sind.

Aus Mangel an Zeit konnte die Untersuchung nicht weiter geführt
werden, doch wäre sie, auch in Hinsicht auf das Verhalten der Bil-

duugszellen, wünschenswert.
An den Bildungsstreifen liegt eine letzte Modifikation der

Nährzellen vor.. Hier sind viele oder die meisten Nährzelien von
grossen, mit Säurefuchsin sich rot färbenden, meist in einer Eeihe
angeordneten, Ballen mehr oder weniger vollständig erfüllt und weisen
gewöhnlich eine ziemlich regelmässige cj'lindrische Form auf. Zoo-
xanthellen sind im Bildungsstreifen nur in der Nähe des Zooxanthellen-
streifens vereinzelt vorhanden und fehlen in den soeben geschilderten
Zellen vollständig. Das Gerüst verhält sich in letzteren wie überall.

Die Bedeutung der eingelagerten Ballen bleibt fraglich ; vielleicht sind

es Troiihochondren.

Drüsenzellen, Von Drüsenzellen giebt es im Entoderm die

gleichen, wie im Ektoderm, also Schleim- und Ei weiss z eilen,
die aber meist viel weniger häufiger sind. Hire Beschaifenheit zeigt

nichts besonderes, so dass auf das Ektoderm verwiesen werden kann.
N e s s e l z e 1 1 e n. Nesselzellen kommen nur gelegentlich, vor allem

an den Grenzstreifen der Septen, vor; man vermisst sie nicht selten

ganz, wälirend sie in
«*"•» anderen Fällen ziem-

lich häufig sind. Sie

sind klein, stabförmig
und im Bau, sowie
hinsichtlich derFärb-
barkeit. den grossen
stabförmigen des

Ektoderms gleich,

lieber ihre Bildung
wurde nichts ge-

naueres beobachtet

;

doch sind sie ohne
allen Zweifel als im
Entoderm entstanden
anzusehen.

N e r V e n 1 a g e

(Fig. 514). Dicht
über den Muskel-
fasern breitet sich

im ganzen Entoderm,
wohl nur mit Aus-
nahme der Bildungs-

streifen , ein zarter

Plexus von Nerven-
fasern aus, dem auch

Diese, wie die Fasern,

n.r

m.f n.z

Fig. 514. Anthca cereus, Nervenplexus von einem
Septnm. Nach Gebr. Hertwig. sLz Sinneszelle, H.;r Nerven-
zelle, /(/ Nervenfaser, m.f Muskelfaser.

vereinzelte Nervenzellen aufgelagert sind,

stimmen mit denen des Ektoderms überein.

Bildungszellen. Bildungszelleu sind im allgemeinen im Ento-
derm sehr spärlich vorhanden, nur am Bildungsstreifen der Mesen-
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terialwülste kommen sie in grösserer Menge vor. Es sind kleine rund-
liche Elemente mit spärlich entwickeltem Sarc und dunkel färbbarem
Kern, die, wie es scheint, am Bildungsstreifen sich dauernd ver-
mehren und dann in die Stützlamelle einwandern und zu Bindezellen
werden, vielleicht auch nach anderen Orten sich begeben. Teilungen
wurden nicht sicher beobachtet, sie dürften sich rasch und auf ami-
totischem Wege vollziehen. Von den Bildungszellen leiten sich auch
die Nesselzellen ab.

Genital Zellen. Die Entstehung der Genitalzellen lässt sich

mit grosser Sicherheit auf die Bildungsstreifen verlegen. Hier finden

sich reichlich zwischen den
eigenartigen, mit grossen leb-

haft färbbaren Ballen belade-

nen, Nährzellen in echt epi-

thelialer Lage Elemente von
drüsenzellähnlicher Gestalt

(Fig. 515), deren Sarc mit
kleinen, auch intensiv mit
Säurefuchsin sich färbenden,

Körnchen erfüllt ist und zwi-

schen diesen, randständig oder
central, den kleinen rund-
lichen dunkel färbbaren Kern
zeigt. Von einer Stützfibrille

und von Geissein ist nichts

wahrzunehmen; aber auch die

Aehnlichkeit mit Eiweisszellen

ist nur eine scheinbare, da
erstens niemals eine Entleerung der Körner beobachtet wird und
zweitens die Zellen ihre echtepitheliale Lage aufgeben und in basi-

epitheliale Lage gelangen können. Bei dieser Auswanderung schwillt

zunächst der basale Zellteil kolbig an, während der distale immer
dünner wird. Schliesslich wird letzterer eingezogen und die Zelle

zeigt nun ellipsoide oder kuglige, mehr oder weniger regelmässige.

Form, mit oft flächenhaft gestellter Längsachse.
Manchmal liegen solche abgerundete Zellen in dichter einfacher

Schicht, der Stützlamelle benachbart, zwischen den basalen Nähr-
zellenden; selten sinkt auch die eine oder andere in die Stützlamelle

ein. In basiepithelialer Lage vollziehen sich gewisse Veränderungen
an den Zellen. Sie werden heller, an Körnchen ärmer, der Kern tritt

in mehr oder weniger centrale Lage und meist nimmt auch die Zell-

grösse etwas ab. Teilungen wurden nicht mit Sicherheit festgestellt.

Diese helleren Zellen, die vor allem peripher Körnchen enthalten,

verteilen sich in den benachbarten Epithelien und in der Stützlamelle

;

sie wurden schon von den Drüsenstreifen unter der Nervenlage er-

wähnt, kommen ferner basal in den Flimmer- und in den vakuolären
Streifen, doch nur sehr vereinzelt, vor. Ihre Form ist immer eine

ziemlich regelmässige, rundlich begrenzte. Dass sie sich thatsächlich

von den zuerst echt epithelial gelegenen Elementen ableiten, ergiebt

sich aus den vorhandenen Zwischenformen. Sie stellen U r genital -

Zellen vor, wlihrend die epithelial gelegenen Elemente als Keimzellen
zu bezeichnen sind. Am reichsten, stellenweise sogar massenhaft, triift

man die Urgenitalzellen im Gonadenbereich der Septen an. Es gehen aus

G> L

urg.zi

Fig. 515. Änemonia sulcata, S t ii c Ic eines
Bilclungsstreifens von den ]\Iesenterial-
wülsten. nä.z NährzeUe, zoo ZooxantheUe, hei.z

KeimzeUe , ^irg.z UrgeiiitalzeUe , urg.Zi desgl., in

GrenzlanieUe, Gr.L Grenzschicht der LameUe, bl.z

Bildungszelle, h.:: Bindezellen.
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ihnen liier die Ei- oder Samenzellen, je nachdem die Actinie männ-
lichen oder Aveiblichen Geschlechts ist, hervor; wir betrachten nnr
den ersteren Vorg-ang, Man trifft die jnngen Eizellen, die Oogonien,
in grösserer Zahl an den Septen, dort wo der Muskelteil derselben

in den Gonadenteil übergeht und zwar am oberen Rande des letzteren.

Als Oogonien sind Zellen zu bezeichnen, die basiepithelial zwischen
den Nährzellen liegen und nui' wenig grösser als die Urgenitalzellen

sind, sich von ihnen aber durch den grösseren deutlich bläschenför-

migen Kern mit grossem Nucleolus unterscheiden. Uebergangsformen
hinsichtlich des Kerns lassen sich mit Sicherheit nachweisen. Die
Oogonien wachsen rasch heran, nehmen dabei eine längliche Form an
und stellen sich oft mit der Längsachse parallel zu der der Nährzellen
ein, ziehen sich sogar gegen die Epitheloberfläche hin nicht selten

in einen kurzen Zipfel aus. ^) In anderen Fällen liegen sie flach auf
der Stützlamelle. Ihr Sarc wird immer reicher an Körnchen, so dass
sie sich bald in toto ziemlich stark tingieren. Der grosse Kern ent-

färbt sich dagegen immer mehr und zeigt bald ausser dem grossen
kugligen Nucleolus, der einseitig wandständig zu liegen kommt, nur
wenig Nucleinkörner lose verteilt in einer hellen feinen Granulation,
die wohl von den Körnern abzuleiten ist. Der Kern liegt immer ein-

seitig in der Zelle, der Epitheloberfläche zugewendet; das Gleiche gilt

für die Lage des Nucleolus im Kern. Der Nucleolus ist bald völlig

homogen, bald ist eine dunkler färbbare Rindenschicht von vakuolen-
artigen hellen Räumen zu unterscheiden.

Allmählich sinkt die Eizelle, die zunächst noch als Oogonie be-

zeichnet werden muss, in die Stützlamelle ein oder ward von dieser

umwachsen , wobei aber
innner die durch den Kern
markierte, ol)erflächenwärts

gewendete. Stelle in direkter

Berührung mit dem Ento-
derm bleibt und dessen un-

mittelbar angrenzender Be-
zirk leicht grubenartig ein-

gesenkt erscheint (Fig. 516).

Mit dem Einsinken beginnt
eine veränderte Wachstums-
weise. Die Eizelle schwillt

mächtig an, ja man kann
sagen , das eigentliche

Wachstum beginnt erst

jetzt; es erfolgt aber durch
Verschmelzung mit unver-
ändert gebliebenen Ur-

genitalzellen, die nun als Wachstumszellen zu bezeichnen sind.

Die durch Verschmelzung mit massenhaften Wachstumszellen hervor-

gegangenen Zellgebilde sind als Mutter ei er zu bezeichnen.

Die wachsenden Oogonien berühren nicht direkt die umgebende
Stützlamelle, sondern es bleibt gegen diese hin ein schmaler heller

drs:

^^

" St.L

— h<

Fig. 516. Anemonia sulcafa. Gonadenanschnitt.
l:e EizeUkern, (h\x DrüsenzeUe, /St.L Stützlamelle, .v

Einsenkung des Epithels gegen die Eizelle hin.

^) Die von 0. u. R. Hertwig angegebeue Aiiswaiidenmg der Eizellen direkt

aus dem Epitliel des Gonadenbereiclis de)' Septen kommt bei Anemo?iia snlcata

nicht vor.
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Raum, in dem man die Waclistnmszellen antriift, die mit dem Urei ver-

schmelzen. Geleg-entlich sieht man letzteres von einer radialen Streifung-

umg-eben, die von feinen Fäden gebildet wird, die von der Eiober-
fläciie ausgehen und entweder gleichmässig oder in Bündeln verteilt

sind. Die Bedeutung dieses Apparates bleibt fraglich. Wo eine An-
gliederung zahlreicher Wachstumszellen erfolgt, ist eine bestimmte
Kontur der Eizelle nicht immer deutlich; in anderen Fällen unter-

scheidet man einen gleichsam von zahlreichen Bläschen gebildeten

Randbezirk, der aus angegliederten Zellen entstanden ist. Die Kerne
der aufgenommenen Wachstumszellen sind in den Muttereiern nach-

weisbar; sie nehmen jedoch veränderte Form an, indem sie sich be-

deutend in die Länge dehnen und zu einem homogenen, dunkel färb-

baren, Stabe werden, der gestreckt oder gewunden im Sarc liegt. Sein

späteres Schicksal ist unbekannt.
Das Sarc des Muttereies zeigt vakuolige Ausbildung; in den Va-

kuolen liegen die Dotterballen, in den Wandungen derselben Fäden
und feinere Körner. Letztere färben sich leicht mit Säurefnchsin

und Eisenhämatoxylin , die grösseren Ballen in den Vakuolen meist

nur mit Orange; sie zeigen selbst wieder granuläre Beschaffenheit.

Besonders lebhaft färbt sich der schmale Bezirk, der an die Epithel-

grube grenzt; hier ist wahrscheinlich die Aufnahme flüssiger Nähr-
stoffe eine besonders rege. Ausserdem ist oft im Sarc eine rundlich

begrenzte, dichtere Stelle wahrzunehmen, die vielleicht eine Centro-

sphäre darstellt ; Centrochondren konnten nicht unterschieden werden.

Der Kern hat bedeutende Grösse und zeigt einseitig den grossen

Nucleolus und im übrigen eine feine helle Granulation, der Mitoni-

stränge eingelagert sind, die aber meist grössere Neigung zum Säure-

fuchsin als zum Hämatoxylin zeigen. Vom Nucleolus gilt das bereits

Gesagte. In der Kernmembran sind bei Eisenhämatoxylinfärbung un-

deutlich Gerüststrukturen zu erkennen.
Die Reifung der Eizellen, Befruchtung und Furchung wurden nicht

untersucht.

Stützlainelle.

Die Stützlamelle ist eine von beiden Keimblättern stammende
Bindegewebsbildung. Sie zeigt an verschiedenen Stellen sehr ver-

schiedenes Aussehen, nicht allein in der formalen, sondern auch in der

strukturellen Beschaffenheit. Wir wollen zunächst die Stützlamelle

der Tentakeln betrachten und dann erst die übrigen Körperregionen

zum Vergleich heranziehen.

Die Stützlamelle der Tentakeln ist eine kräftige, straffe Lage
von Fasersubstanz, in der Bindefibrillen und eine spärliche Grund-
substanz, sowie die zugehörigen Bindezellen, zu unterscheiden sind.

Die letzteren liegen gewöhnlich in hellen vakuolenartigen Räumen,
die wohl nicht Schrumpfungsprodukte, sondern Ansammlungen von
Lymphe darstellen (siehe unten weiteres darüber). Entsprechend den
aus Ekto- und Entoderm einwandernden Zellen öffnen sie sich auch ge-

legentlich gegen die Epithelien, so dass es vorkommen kann, dass die

Lamelle von kanälchenartigen Räumen direkt durchsetzt wird. Auf
der ektodermalen Oberfläche der Lamelle erheben sich longitudinale

leistenartige Falten, deren Höhe schwankt und auch von der Kontrak-
tion des Tentakels abhängt; am geschwellten Tentakel sind sie in-

folge cirkulärer Dehnung der Lamelle flacher als am kontrahierten.
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Auf ihrem gratartigen Saume inserieren die Deckzellen ; seitlich tragen

sie die Muskelfasern, die auch am Grund der zwischen den Falten ge-

legenen Furchen vorkommen.
Das Gefiige der Lamelle ist ein dichtes, festes. Die Binde-

fibrillen sind gleichmässig feine, glatt begrenzte, Elemente von un-

bestimmbarer Länge, die von einer spärlichen homogenen Grundsub-
stanz verkittet werden. Sie stellen nichts anderes dar als Verdich-

tungen dieser Grundsubstanz. Während letztere sich nur schwach
färbt, fingieren sie sich mit der van GiEsoN-Methode rot; sie reprä-

sentieren indessen kein echtes leimgebendes Fasergewebe. Sie sind

in einer äusseren longitudinalen und in einer inneren cirkulären Lage
angeordnet, die im ganzen übereinstimmend mächtig sind. Derbere

Fasern fehlen.

Die Bindezellen sind kleine spindel- oder sternförmige Ele-

mente, deren Fortsätze nur eine kurze Strecke weit sich erstrecken

und gelegentlich Verästelungen zeigen. Von einem reichen plas-

matischen Netze in der Lamelle ist nichts w^ahrzunehmen, vielmehr

fällt sow^ohl die geringe Zahl der Zellen wie der Fortsätze auf. Das
Sarc ist dicht, der Kern klein und länglich, mit kleinem Nucleolus

ausgestattet. Die Orientierung des Zellleibs und der Fortsätze ist

eine verschiedene, doch entspricht die Längserstreckung beider meist

der der Bindefibrillen. — Ueber die Ableitung der Bindezellen von

Bildungszellen des Ekto- und Entoderm wurde schon bei beiden Epi-

thelien gesprochen.

An der Mundscheibe und am Mauerblatt liegt die gleiche

Beschaffenheit der Lamelle vor, nur ist sie, vor allem am letzteren,

viel ki'äftiger entwickelt und trägt hier nicht auf der ektodermalen,

sondein auf der entodermalen, Seite Falten und zwar in cirkulärer

Anordnung für die kräftige entodermale Ringmuskulatur. Die An-
ordnung der Fibrillensj'steme ist gleichfalls komplizierter ; es wechseln

Schichten longitudinaler und cirkulärer Fibrillen miteinander ab, wobei

zu innerst und zu äusserst cirkuläre gelegen sind. Uebrigens ist, wäe

sich hier besonders gut erkennen lässt, die Anordnung der Fibrillen

jeder Richtung nicht durchgehends eine parallele, sondern es durch-

schneiden sich untergeordnete Sjsteme etwas schräg verlaufender Fi-

brillen. Durch die Kontraktion der Muskulatur wird das Bild w^eseut-

lich beeinflusst, indem entweder die cirkulären oder die longitudinalen

oder auch beide Fibrillenarten in Wellenlinien gelegt erscheinen.

Durch diese oft scharf geknickt verlaufenden Wellenberge und- thäler

w^erden nicht selten radiale Fibrillenzüge vorgetäuscht, die in Wirk-
lichkeit ganz zu fehlen scheinen. — Ueber die Zellen gilt das oben

Gesagte.
Eine Komplikation weisen die Muskelteile der Septen auf.

Während gegen das Mauerblatt zu, wo auf beiden Seiten longitudinale

Muskelfasern verlaufen, in der Mitte der Stützlamelle transversale

Fibrillen und beiderseits longitudinale zu unterscheiden sind, finden

sich dort, wo einseitig die transversale Muskulatur auftritt, dieser

die transversalen Bindefibrillen benachbart, während der übrige

Lamellenteil in der Hauptsache von longitudinalen Fibrillen

gebildet wird. Indessen fehlt es auch hier nicht an Bündeln

transversaler Fibrillen; deren Verlauf ist aber ein stark gewundener
und zugleich, wie es scheint, ein schiefer. Man sieht Bündel von
einer Seite schräg zur anderen ansteigen, dann verschwinden oder
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in mehr oder weniger scharfer Krümmung- umbiegen und wieder zu-

rückkehren. Je dicker das Septum, um so steiler die Kurven, so vor
allem an den Muskelfahnen, in deren dünne hohe Falten auch solche

Fibrillen, allerdings wohl nur in den basalen Bereich, eindringen,

während die Falten im übrigen allein von longitudinalen Fibrillen

gebildet werden. Diese Biegungen der transversalen Fibrillen sind

an den Septen sicher nicht durch Kontraktion der Muskulatur be-

dingt, wie schon aus der geringen Entwicklung der transversalen

j\Iuskelfasern hervorgeht.

An der Ansatzstelle dei' Septen am Mauerblatt strahlen die cirku-

lären Fibrillen der inneren Schichten des letzteren in die Lamellen
der ersteren ein. Von Strecke zu Strecke finden sich hier Durch-
brechungen der Septallamellen, durch welche Bündel der Ringmusku-
latur des Mauerblatts hindurchziehen, von den zugehörigen Nährzellen

begleitet.

Während an den bis jetzt geschilderten Körperregionen das Ge-
füge der Fibrillen ein ziemlich gleichartiges und dichtes ist, zeigt die

dicke Lamelle der Fussscheibe teilweise Auflockerung, wobei eine

helle Zwischensubstanz oder L y m p h e auftritt. Aussen liegt eine dünne,

innen eine dickere, Schicht dicht gedrängter Fibrillen; die letztere

lockert sich allmählich gegen aussen hin auf, derart dass die Fibrillen

nur vereinzelt, nicht bündelweise, und weniger regelmässig orientiert

verlaufen. Zugleich mit der Fibrillenauflockerung tritt eine An-
reicherung der Bindezellen ein. Diese sind hier auch besser zu unter-

suchen als an den Tentakeln etc. Die Fortsätze der kleinen spinde-

ligen Zellkörper können auf weitere Strecken verfolgt werden, auch
sind Verzweigungen leichter zu beobachten und es entwickelt sich

derart zwischen den Bindefibrillen ein lockeres plasmatisches
Netz, wobei indessen eine Verschmelzung von Zellfortsätzen durch-

aus nicht anzunehmen ist.

Am Schlund ist gleichfalls das Fibrillengefüge ein lockeres.

Es finden sich dünne Grenzschichten von dichterem Gefüge und ferner

eine breite mittlere Schicht vorwiegend longitudinaler Fibrillen, die

dem entodermalen Epithel näher liegt als dem ektodermalen. Im
übrigen Be]"eiche verlaufen die Fibrillen einzeln in wechselnder
Eichtung. Zwischen ihnen befindet sich eine wenig dichte Grund-
substanz, die sich mit Hämatoxylin zart blau färbt, gewissermaassen
eine Zwischenstufe bildend zwischen der gewöhnlich nur spärlich vor-

handenen zähen Grundsubstanz und der hyalinen Zwischensubstanz,

in der die Zellen liegen. Zellen sind hier reichlich eingelagert und
zeigen lange verzweigte Fortsätze, die nach allen Richtungen hin

orientiert sind.

An den Gonaden wird die Stützlamelle durch die eingelagerten

Eizellen oder Spermogennen in ein weitmaschiges Fachwerk auf-

gelockert, dessen dünne Wandungen von straffer fibrillärer Be-
schaffenheit sind und nur wenig Bindezellen, reichlicher Urgenital-

zellen, enthalten. Auch der Innen teil der Septen, bis zu den
Mesenterialwülsten hin, ist von dichter Beschaffenheit und entspricht

zunächst im ersten Abschnitt, wo einseitig longitudinale Lamellen-
falten entwickelt sind, durchaus der Lamelle an den Muskelteilen.

Von dort an, wo beiderseits die longitudinalen Muskelfasern in glatter

Schicht vorkommen, ist das Gefüge zwar auch noch ein dichtes, aber
die zähe Grundsubstanz überwiegt über die in Bündeln eingelagerten
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Fibrillen, die longitudinal und transversal verlaufen. Zellen sind vor-

nelimlicli im mittleren Bereiche ein gelagert; Urgenitalzellen kommen
häufig vor. Gegen den Mesenterialwulst hin wird die Lamelle dünner
und zugleich die Grundsubstanz weicher, färbt sich wenigstens schwächer
als erst.

Am Mesenterialwulst läuft apikahvärts die Lamelle in ein

breites, auf dem Querschnitt gabelartiges, Band aus, dessen hohlkehlen-
artige freie Fläche die dicke Nervenlage des Drüsenstreifens trägt.

Oralwärts giebt sie unter die Flimmerstreifen seitliche Flügel ab, die

schmal beginnen und breit enden; ausserdem setzt sie sich sehr dünn
gegen den Drüsenstreifen hin fort, wo sie sich plötzlich stark erweitert

und mit breiter Endfläche abschliesst. Ueberall an den Mesenterial-

wülsten besteht die Lamelle aus zarten dichten Grenzschichten gegen
die Epithelien hin, während dagegen das Innere, dort wo die Lamelle
sich verdickt, stark aufgelockert ist. ja unter dem Drüsenstreifen im
oralen Bereiche des Wulstes nur aus hyaliner Zwischensubstanz
(Ljmphe) mit eingelagerten Zellmassen besteht, so dass die Lamelle
hier wie ein Kanal von dreieckigem Querschnitt erscheint (Wulst-
kanal). Besonders interessant ist jene Stelle, wo die seitlichen Flügel
gegen die Flimmerstreifen hin abzv\'eigen. Hier, in einem zwickel-

artigen Eaume, sowie in den Flügeln selbst; sind, vor allem in der
Schlundnähe, junge Bindezellen in Masse eingelagert und die zarte

Grenzschicht gegen die Bildungsstreifen hin zeigt viele Bildungszellen

und auch Urgenitalzellen in Einwanderung begriffen. Bindefibrillen

kommen nur in lockerem Gefüge vor und ebenso tritt die Gruud-
substanz gegen die Zwischensubstanz stark zui'ück. Im Wulstkanal
vermitteln nur wenige Bindezellen den Zusammenhang der Grenz-
schichten; im übrigen finden sich Haufen von Urgenitalzellen ein-

gelagert, auch kommen Zooxanthellen vor. Je jünger das Tier, um so

kompakter erscheint hier übrigens die Lamelle, um so weniger ist die

Zwischensubstanz entwickelt.

Älcyonium ])aJmatum Fall.

Uebersicht.

Eine Älcyonmm'ko\o\\\t besteht aus dem Stamm (Cönosarc)
und den ansitzenden Polj'pen (Fig. 517), welche sich in das Cönosarc

zurückzuziehen vermögen. Das Cönosarc repräsentiert die seitlich in

Zusammenhang getretenen basalen Teile der Polypen, deren Cölentera

als enge Eöhren bei den primären Polypen durch die ganze Höhe des

Stammes zu verfolgen sind und erst basal sich vereinigen. Bei den
sekundären, durch seitliche Knospung später entstandenen, Poljq^en

münden die Eöhren dagegen in wechselnder Höhe in die primären

Eöhren ein. Alle im Cönosarc gelegenen Entodermröhren, die als

direkte Verlängerung des Cölenterons der Polypen erscheinen und
parallel zu einander, bis zur Yereinigungsstelle verlaufen, sind als

Hauptröhren zusammenzufassen und je nach der Ausdehnung als

primäre und sekundäre zu unterscheiden. Die Hauptröhren
stehen durch quer oder schräg verlaufende N e b e n r ö h r e n in offener

seitlicher Verbindung.
Sowohl am Cönosarc, als auch am Mauerblatt der Polypen, ist ein
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Schcl

äusseres Ektoderm, eine mittlere dicke bindeg-ewebige Lage (Cutis)
und das innere Entoderm zu unterscheiden. Durch den Besitz
einer Cutis unterscheiden sich die Alcyonarier wesentlich von den
Zoanthariern. Während die Stütz-

lamelle der Zoantharier von Ek-
toderm und Entoderm zugleich

g-eliefert wird, ist die Cutis der

Alcj'onarier ein spezifisch ekto-

dermales Produkt, das ausserdem
durch die Einlagerung' kalkiger

Skeletelemente , der S p i c u 1 a

,

charakterisiert ist. Es scheint,

dass vom Entodei'm nur eine

diesem unmittelbar anliegende

dünne Lamelle geliefert wird, die

sich unscharf von der eigent-

lichen Cutis abgrenzt und z. B.

die Stützlamelle der Septen allein

bildet, lieber den Vergleich der

Cutis mit der der Echinodei-men
siehe im allg. Teil, Architektonik.

V ö n s a r c. Wir beginnen
die spezielle Beschreibung mit
dem Cönosarc. Das Ektoderm
bildet ein plattes Epithel, das
weder Nerven-, noch Sinnes-,

Nessel-, Drüsen- und Muskel-
zellen liefert. Die oft sehr

flachen, nur im mittleren kern-
haltigen Teile verdickten, Zellen
entbehren der Wimpern; sie ent-

halten Körner, die wohl als

Trophochondren zu deuten sind.

Ueberall und während des ganzen
Lebens erfolgt eine Vermehrung der Zellen, die zur Entstehung der
Cutiszellen führt. Zweierlei Elemente werden gebildet. Erstens grosse

ovale Zellen, die von Körnern mittlerer Grösse ganz erfüllt sind und
die wir deshalb Körnerzellen nennen wollen. Zweitens kleine

runde bis spindelförmige Zellen, die als Bindezellen und Ski er o-

blasteu Verwendung finden. An Stellen, wo die Zellvermehrung
besonders lebhaft ist, erscheint der einschichtige Charakter des Epithels
und die platte Form der Ektodermzellen verwischt; die Zellen sind

eher kubisch als platt und unscharf von den in die Tiefe einsinkenden,

neugebild-eten Cutiszellen getrennt. So bewahren die Körnerzellen
und Skleroblasten zunächst subepitheliale Lage und erst allmählich

werden sie durch Abscheidung von Bindesubstanz vom Epithel ge-

trennt. Es scheint übrigens, dass beiderlei Elemente amöboid beweglich
sind (siehe bei Skleroblasten).

Die Cutis besteht aus einer weichen Bindesubstanz von leder-

artiger Konsistenz und aus den eingelagerten bereits erwähnten Zellen.

In der Bindesubstanz lassen sich eine homogene, reich entwickelte,

Grundsubstanz und zarte bind ige Fibrillen, die vor allem
im Umkreis der Entodermröhren verlaufen und hier flächenhaft an-

Fig. 517. AlcyoniHm puhnatum, Polyp,
tiacli KÜKENTHAL. Te Tentakeln, Spm Spicula,

E.S Ektosonia (Mauerblatt), Schd Schlund, Wst
aufgeknäuelter Mesenteriahvulst, >S'e freier Sep-

tenrand.
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geordnet sind, unterscheiden. AVo sie vorkommen, ist die Grundsubstanz
stark reduziert, so dass sich von selbst die Ableitung der Fibrillen

durch Verdichtung der letzteren ergiebt. Die Gi'undsubstanz repräsen-

tiert chemisch ein Hyalogen (Brown) und ist durch Gehalt an Mucin
oder einer mucinartigen Substanz ausgezeichnet.

Die Körn erz eilen verteilen sich in der ganzen Cutis. Sie sind

am häufigsten dicht unter der Ektoderm, wo sie entweder einzeln

oder in Gruppen dicht beisammen liegen; manche erscheinen auch
in epithelialer Lage. Einzelne Zellen verstreuen sich in der Cutis

bis unmittelbar an die Entodermröhren heran ; Stränge von Zellen, die

oft beträchtliche Dicke erreichen, durchsetzen gleichfalls die Cutis

nach allen Eichtungen und legen sich oft innig den Eöhren an, sind

von diesen aber immer durch eine zarte Lamelle gesondert. Gelegent-

lich nehmen die Stränge auch den Charakter von Schläuchen an, in-

dem hier und da ein allerdings unregelmässig begrenztes Lumen in

ihnen auftritt; an anderen Stellen lösen sie sich in einzelne Elemente
auf und sind deshalb als durch Ansammlung letzterer entstanden zu
denken. Mit dem Entoderm hängen sie nirgends zusammen (gegen
Hickson); dagegen ist ihr Zusammenhang mit den dicht unter dem
Ektoderm gelegenen oder erst aus diesem ausscheidenden Zellen ohne
Aveiteres nachweisbar. Ferner, und dieser Befund erscheint besonders
wichtig, sind den Strängen junge Skleroblasten beigemischt, die dem
Entoderm ganz abgehen (siehe über die Skleroblasten weiter unten).

Welche Bedeutung den Strängen und den einzelnen Ivörnerzellen zu-

kommt, bleibt fraglich. Mit der Bildung der Bindesubstanz scheinen
sie nichts zu thun zu haben.

Die B i n d e z e 1 1 e n zeigen gegenüber denen der Actinien nichts

besonderes. Ihre Form schwankt l)eträclitlich ; meist ist sie eine spin-

delige und massig verzweigte ; oft sind die feinen Zweige weit zu ver-

folgen. Bei ihrer Entstehung sind sie von den Skleroblasten
nicht leicht zu unterscheiden. Doch nehmen
die letzteren i-asch ein abweichendes Gepräge
an und stellen sich als kurze abgerundete
Stäbchen oder Spindeln dar, die sich leicht

mit Hämatox3'lin färben. Das S p i c u 1 u m ent-

steht im Lmern des Skleroblasts (Koch) als ein

länglicher Körper (Fig. 518), der sich minder
stark färbt als das Sarc. Dieses bildet eine

]\Iembran, welche den Kern einseitig enthält,

um das Spiculum. Am Spiculum ist eine
Flg. 518^ Mcijonuim 2ml- orgauische Gmudsubstauz von den eingelager-

matum, hkleroblasten ,t^ti ^ ^ i-i -r^- z

mit jungen Spicuia. ^^^^ Kalksalzcu ZU unterscheKieu. Die erstere

dürfte fibrilläre Struktur besitzen, vor allem

scheint eine dichtere Rinde vorhanden zu sein.

Der Kalk tritt in glänzenden Körnern auf, die rasch zu einer ge-

meinsamen Masse verfiiessen. Am Glanz der Körner sind die jungen
Skleroblasten als solche mit Sicherheit festzustellen. Man findet, wie
bereits erwähnt, viele junge Skleroblasten in den Körnerzellsträngen;
diese Verlagerung in die Tiefe dürfte vielleicht durcli Eigenwanderung
sich erklären, ebenso wie die Ansammlungen der Körnerzellen zu
Strängen am einfachsten durch Wanderung sich erklären. Amöboide
Fortsätze waren jedoch nicht zu beobachten.

Während das Spiculum an Grösse zunimmt, bildet es kurze
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stumpfe Foi'tsätze, die ihm die cliarakteristisclie höckrige Gestalt
geben. Ausgebildet (Fig. 519) gleicht es im wesentlichen einer dicken
Spindel mit abgerundeten Enden und oft regelmässig wirtelig ge-

stellten kurzen und knolligen Fortsätzen. Nicht selten ist seine Form
eine gabiig geteilte oder unregelmässige. Das Sarc ist als dünner
Mantel, der bei der Entkalkung sich abhebt, lange nachweis-
bar; auch der Kern lässt sich zugleich feststellen. Später sind

weder Sarc noch Kern unterscheidbar. Dass sich an der Bildung eines

En L Ec Bin

Fig. 519. Alcyonium pal-

matum , S p i c u 1 a , nach
HiCKSON.

t-- En,

Fig. 520. Alcyonium palmatnm., Querschnitt
eines Polypen in S chliin d h ö he. Ec, En,
L Ektodenn, Entodenn, Lamelle des Mauerblattes,

Sclul, En, Stomoderm, Entoderm des Schlundes,

Se Septum, R.Se Richtungsseptum, lä.m Muskel-
fahne, Piin Schlundrinne.

Spiculums mehrere Skleroblasten beteiligen, erscheint nicht aus-

geschlossen, bedarf aber noch sicheren Nachweises. Im allgemeinen
nehmen die Spicula von aussen gegen innen an Grösse zu, wobei zugleich

ihre Verteilung eine immer losere wird; das erklärt sich aus dem
Wachstum der Kolonie, da zwischen den Spicula auftretende Binde-
substanz sie von einander entfernt. Doch kommen im Innern des

Cönosarcs auch kleinere Spicula vor, wie es nach der Anwesenheit
junger Skleroblasten in den Körnerzellsträngen selbstverständlich

erscheint.

Ueber das Entoderm siehe bei Polyp.

Polyp. Die Polypen haben in ausgedehntem Zustande die Form
von schlanken Cylindern, welche am freien Ende in 8 dichtstehende,

den Mund umgebende. Arme auslaufen. Die Arme tragen au der
oralen Seite zwei Reihen von kurzen Tentakeln, welche mit Nessel-

zellen versehen sind. Eine besondere, ausgedehnte Mundscheibe, wie
sie den Zoanthariern zukommt, fehlt; die Basis der Arme setzt sich

direkt in den Schlund fort, der tief in das Innere reicht und schon
bei Betrachtung der Polypen in toto zu unterscheiden ist. Er ist seit-

lich abgeplattet und zeigt die vordere Schmalfläche als lebhaft wim-
pernde Schlundrinne (Fig. 520), welche eine Strömung von aussen
nach innen erzeugt, ausgebildet. Die innere Schlundöffnung führt

in das Cölenteron, dass durch acht Septen in ebensoviele

Schneider, Histologie der Tiere. 41
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Tasclien gegliedert wird. Auffällig ist vor allem die hintere, sog.

Eiclituiigstasclie, deren beide begrenzenden Septen aus dem
Polypen in die anschliessende Hauptröhre des Cönosarcs zu verfolgen

sind und hier bis gegen die Basis des Stammes hin verlaufen (Hickson).

Sie sind an der freien Kante mit stark wimpernden Mesenterial-
wülsten ausgestattet, welche einen Eückstrom des Wassers an der

hinteren Seite, von unten nach oben, erzeugen. Die übrigen sechs

Septen enden bereits im Polj^pen; auch sie tragen am freien Rande
Mesenteriahvülste , die vor allem drüsig entwickelt sind und bei der

Verdauung eine wichtige Rolle spielen. Alle Wülste schliessen sich

oralwärts an das ektodermale Schlundepithel an , doch sind nur die

der Richtungssepten ektodermalen Ursprungs. An allen Septen sind

longitudinale Muskelfahnen entwickelt, welche der gegen vornhin
gewendeten Fläche zukommen. Diese Anordnung der Muskel-
fahnen, sowie die stärkere Ausbildung der Mesenteriahvülste an den
Richtungssepten und die Form des Schlundes bedingen einen ausge-

prägt einstrahlig radial sj'mmetrischen Bau der Polypen, der allerdings

äusserlich nicht zum Ausdruck kommt. Wie bei den Actinien ent-

wickeln sich in der Lamelle der Septen an geschlechtsreifen Tieren

die Gonaden; nur die Richtungssepten entbehren derselben. Die
strangförmigen Gonaden liegen den ]\lesenterialwülsten dicht ge-

nähert.

Das Ektoderm zeigt am Mauerblatt des Polj^pen, sowie ander
aboralen Seite der Arme, keine strukturelle Diiferenz zu dem des

Cönosarcs, nur tritt in der Tiefe der weit schwächeren Cutis an den
Armen eine zarte Längsmuskulatur auf. An der Basis der Arme
kommen in der Cutis besonders grosse und langgestreckte Spicula vor,

die regelmässig zur medialen Aborallinie der Arme angeordnet sind.

Die orale Seite der Ai^me und die Tentakeln bleiben von Spicula

ganz frei. Hier ist die Cutis nur andeutungsweise entwickelt ; dagegen
findet sich in der Tiefe, auf der Grenzlamelle, eine Schicht von Muskel-
zellen, deren kräftige Fasern longitudinal verlaufen. Sie bilden zwei
Streifen zwischen den Tentakeln, die an jedem Arme von der
Spitze bis zur Basis ziehen und hier zu einem, den Mund umgebenden
Sphincter verfliessen. Auch den Tentakeln kommt Muskulatur zu.

Ob ein Nervenplexus in Begleitung der Muskulatur entwickelt ist,

wurde noch nicht sicher festgestellt. Dagegen kommen kleine Nessel-

zellen in Menge vor, deren Jugendstadien unter dem Epithel ge-

legen sind und einige Aehnlichkeit mit den jungen Skleroblasten

aufweisen.

Das Ektoderm des Schlundes stimmt insofern mit dem der

Oberfläche überein, als es eine dünne Cutis mit eingelagerten Spicula

entwickelt. Dagegen sind die Deckzellen von abweichender Form,
nämlich lang gestreckt, fadenförmig, und tragen lange Wimpern. Be-

sonders lang sind die Wimpern an der Schlundrinne, die sich vom
übrigen Epithel scharf absetzt und sehr dünne Zellen aufweist, auch
der Cutis entbehrt. Drüsenzellen kommen, ausser an der Schlund-
rinne, vor; ob Nervenzellen vorhanden sind, ist nicht sicher er-

mittelt.

Die Mesenterial Wülste zeichnen sich durch Reichtum an
Drüsenzellen aus. Das übrige Entoderm hat einen eintönigen Cha-
rakter, der auch für die Haupt- und Nebenröhren des Cönosarcs gilt.

Im allgemeinen zeigt es platte oder cubische Zellen, deren jede wahr-
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sclieinlich mit einer Geissei ausgestattet ist. Drüsenzellen kommen
nur vereinzelt vor. Die Nälirzellen enthalten gewöhnlich Körner ein-

gelagert und gewinnen dadurch oft

Aehnlichkeit mit den Körnerzellen der

Cutis, in welch letztere vielleicht ein-

zelne auch auswandern. Vereinzelt vor-

kommende glänzende bräunliche Körner
sind wohl als Exkretkörner zu deuten.

Am Mauerblatt und an den Septen bildet

jede Nährzelle eine Muskelfaser (Fig.

521). Die Fasern verlaufen am Mauer-
blatt cirkulär, an der gegen hinten ge-

wendeten Fläche der Septen trans-

versal, an der gegen vorn gewendeten
Fläche longitudinal. An letzterer sind

sie auf einen mittleren Streifen be-

schränkt und entsprechend einer Falten-

bildung der Lamelle reichlicher ange-

häuft (Muskelfahne); doch verstrei-

chen die Falten der Lamelle oralwärts,

während sich die Fasern zugleich über

die ganze Septalbreite verteilen. Sie

enden mit den Septen zugleich, die

zwischen den Armen auslaufen. In den
Tentakeln und in den Cönosarcröhren
scheinen Muskelfasern ganz zu fehlen.

Unmittelbar unter dem Entoderm
liegt eine dünne faserige Grenzla-
m e 1 1 e , die vom Entoderm zu stammen
scheint und sich von der Cutis meist Fig. 521. Alcyonium paimatum,

durch intensivere Färbung abhebt. Nährmuskeizeiie von einer Muskei-
^ fahne. Nach K. C. SCHNEIDER.

d) Enterocölia.

Prochordata: Ameria.

XVIII. Echinoderma. A. Asteroidea.

Astropecten auraniiacus L.

Uebersicht.

Zur Besprechung kommen Querschnitte durch die proximalen

Abschnitte der A rm e. Die äussere Form eines solchen Querschnittes

(Fig. 522) ist eine komplizierte; im grossen Ganzen kann man ihn

nierenförmig gestaltet nennen, mit konvex gewölbten Rücken- und
Seitenflächen, welch letztere gegen die erstere an der Grenze etwas
vorspringen, und mit medial ausgetiefter Bauchfläche, die ohne scharfe

Grenze in die Seitenflächen übergeht. Zahlreiche Skulpturen kom-
41*
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pliziereii die Hauptkoiituren. Zunächst erweisen sich die Seitenflächen
in regehnässig- seg-mentalen Abständen (marg-inale Metanierie)
durch quer verlaufende Furchen (Marginal furchen), deren Boden-

Fig. 522. Astrojoecten aiirantiacus
,
Querschnitt durch einen Arm, nahe

dessen Ursprung. Te Füsschen, ^l7?yj Ampulle (der Radialkanal und epidermale Nerven-
streifen sind nicht bezeichnet; sie liegen zwischen den Füsschenbasen), Ep Flächenepiderm,

Eni Dannblindsack , 3Ies Mesenterien, i"6 Cölom, Go Gonadenschläuche, l'ax Paxille, Pap
Papula, Inf.Marg Inframarginale, JM Muskel des Ambulacralskelets.

niveau in das Niveau der Rückenfläche direkt übergeht, gegliedert;

auch trennt eine in mittlerer Höhe gelegene Längsfurche einen unteren
inframarginalen Bezirk von einem supramarginalen. Die
Bauchfläche wird durch eine in der Bauchfurche keilförmig vor-

springende mediale Läugsleiste in zwei Hälften geteilt. Auf
der Rückenfläche springen in dichter Anordnung die Paxillen und
zwischen ihnen die Papulae vor; lateral und lateroventral finden sich

die Stacheln. Die Paxillen gleichen kurzen starren Cylindern,

deren leicht verbreiterte konvexe Endfläche mit kleinen, vor allem

randständig entwickelten, Dornen besetzt ist. Die Papulae sind

weiche Schläuche von Fingerform, die als Kiemenanhänge gedeutet

werden. Unter den Stacheln sind grössere, segmental gestellte,

und kleinere, dicht verteilte, zu unterscheiden. Ton grossen finden

sich ventrolateral fünf oder vier, die gegen die Bauclifurche hin an
Grösse abnehmen und in einer quergestellten Reihe, den erhöhten

lateralen Regionen (M a r g i n a 1 w ü 1 s t e) entsprechend, angeordnet sind.



Astropecten cmrantiacus. g45

Die Eeihe wird gegen den Eücken hin dnrcli einen sehr kurzen, aber
gleichfalls kräftigen, Stachel fortgesetzt. Der letztere ist alsSupra-
mar ginalstachel , die ersteren sind als I nfr amarginal -

stacheln, zu bezeichnen. Die kleinen Stacheln bilden supramar-
ginal nur niedrige, schuppenartige Erhebungen, die allein im Um-
kreis jedes Supramarginalwulstes ein wirklich stachelartiges Aussehen
gewinnen. Inframarginal und ventral sind sie etwas grösser, vor allem
soweit sie zur Bauchfurche gehören. Längs der ventralen medialen
Längsleiste bleibt jederseits ein schmaler Bezirk stachelfrei. Hier
sitzen die Füsschen an, welche von Tentakelform und sehr beweg-
lich sind. Sie ordnen sich in zwei Reihen paarweise und zwar stehen
sie dichter als die marginalen Wülste (a m b u 1 a k r a 1 e M e t a m e r i e).

Die ganze, so mannigfaltig gegliederte, Aussenfläche wird ohne
Unterbrechung vom niedrigen Epiderm überkleidet, das nur an der
ventralen medialen Längsleiste, an den Füsschenenden, in deu Quer-
furchen zwischen den Füsschen und dicht neben diesen in einem
schmalen Längsstreifen, der also noch der Bauchfurche angehört, ferner
lokal an der Stachelbasis, verdickt ist. Es bildet an der Längsleiste
den radialen Nerven streifen, zwischen den Füsschen die

queren und neben denselben die paarigen lateralen Nerve n

-

streifen. Die Füsschenspitze sondert sich vom übrigen Epithel
als konische Endscheibe, so benannt nach der bei anderen
Seesternarten vorherrschenden Form, die ein Ansaugen ermöglicht,
was bei Asfropecten jedoch ausgeschlossen ist. Die Verdickungen an
der Stachelbasis sind nach ihrer Beschaffenheit Drüsenwülste
zu nennen.

Das E nteroderm kommt in Form paariger kompliziert gebauter
radialer B 1 i n d s ä c k e vor, die vom Magen, der in der Scheibe
gelegen ist, ausgehen. Sie bestehen je aus einer longitudinal ver-

laufenden schmalen Röhre, von der seitlich taschenartige, wieder mit
schmalen Ausbuchtungen besetzte, Divertikel entspringen (Röhren-
divertikel). Die Wandungen der Divertikel berühren sich fast,

ein inneres Lumen ist kaum entwickelt ; es ist auch in der Röhre nur
gering. Das Epithel ist von beträchtlicher Höhe.

Das F Uli ge webe ist äusserst kompliziert gebaut. Zu unter-

scheiden ist zwischen einer dicken Bindegewebslage, die Skeletstücke
und Muskeln eingelagert enthält (Cutis) und an der Larve durch
lokale Zellauswanderung während der Gastrulation vom Urdarm aus
entsteht, nnd zwischen peritonealem Gewebe im Umkreis von
Cölarräumen, die einwärts von der Cutis liegen, sie aber auch lokal

durchbrechen und sich von Urdarmausstülpungen (Enterocölbildungen)
ableiten. Es sind vorhanden unpaare radiale Abschnitte des
Hydrocöls oder Wassergefässsystems (Radialkanäle nebst An-
hängen), sowie unpaare Fortsetzungen der Leibeshöhle der Scheibe
(A rm c ö 1 m). Ausserdem finden sich noch die sog. P e r i h a e m a 1 -

kanäle, die ontogenetisch vom Cölom aus entstehen. Wir betrachten
zunächst die Cutis.

Die Cutis ist eine dicke Bindegewebslage, die sich rings unter
dem Epiderm ausbreitet und von diesem nur längs des Hauptnerven-
stammes durch die Perihämalkanäle getrennt ist. An den Papulae
und Füsschen ist sie sehr dünn, fehlt beziehentlich ganz (?, siehe
spez. Beschreibung). Sie enliält kalkige Skeletstücke eingelagert
und Muskeln, welche zur Bewegung jener dienen. Man unter-
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iS.JI

Sta-:''

-~ JJI

A.A S.A

Fig. 523. Astroj^ecten aurantiacus, Skelet des Armes.
A Ambulacrale, A.A Adambulacrale, S.A Supraambulacrale,

J.J/ Infraraarginale, >S'.i)/ Supraniarginale, Fax Paxille, Sta

Randstachel , St<ii Inframarginalstachel , Stiu, Adambulacral-

stachel, Te Tentakel, D dorsale Armwand. Nacli Ludwig.

scheidet Hanptskeletstücke, die meist beträchtliche Grösse

haben, und .Skele tan hänge, die jenen aufsitzen und nach aussen

vorspringen. Das Hauptskelet besteht aus regelmässig angeordneten
grossen Platten , die

D Fax __ sich ventral und late-

ral vorfinden, und aus

kleineren dicht ver-

teilten Stücken , die

dorsal vorkommen und
je einer Paxille ent-

sprechen (Paxillen-

stücke). Von Skelet-

platten (Fig. 523) wie-

der unterscheidet man
a m b u 1 a k r a 1 e , i n -

t e r a m b u 1 a k r a 1 e

und a n t i a m b u 1 a -

krale. Die ambula-
kralen stehen in Be-

ziehung zum Hj'drocülsystem und finden sich im Bereich der Bauchfurche.

Ueber dem Hauptnervenstamm stossen in zwei Längsreihen schräg

gestellte Platten in etwa rechtem AMnkel gegeneinander, ein Dach
bildend, das den Nervenstamm, die Perihämalkanäle und den Radial-

kanal übergreift ( Ambulakralplatten). Sie sind, in Hinsicht auf

die Armlänge, küi'zer als breit, berühren sich medial fast unmittel-

bar und stützen sieh lateral auf kleinere schmälere Platten, die den
lateralen Saum der Bauchfurche begrenzen (A d a m b u 1 a k r a 1 p 1 a 1 1 e n)

,

während ihnen gleichfalls lateral, aber auf der dorsalen Seite, noch
kleinere sog. Supra ambulakralplatten aufliegen. Die Ambu-
lakralia bestimmen die ambulakrale Materie; es liegen die Supraambu-
lakralia segmental, die Adambulakralia aber intersegmental; doch sind

die letzteren in der Längsachse des Armes schräg gestellt und decken
sich dachziegelartig derart, dass die auf ihnen entwickelten Ad-
ambulakr als tackeln gleichfalls segmental zu liegen kommen.

Das interambulakrale Skeletsystem wird von grossen Platten

repräsentiert, die seitwärts an alle drei ambulakralen Platten anstossen

und den inframarginalen Wülsten entsprechen (Inframarginalia).
Den supramaginalen AVülsten entsprechend liegen ihnen die S u p r a -

marginalia auf, die zum antiambulakralen Skeletsystem gehören.

Infra- und Supraniarginalia, zusammen Marginalia genannt, tragen

die grossen und ganz kleinen Stacheln ; die Schuppen kommen nur den
letzteren zu. Dorsal wird das antiambulakrale System durch die

Paxille n stücke ergänzt, die mit breiten Sockeln aneinander
stossen und sich cylindrisch über die Körperoberfläche erheben. Sie

tragen die kleinen Dornen, welche den Paxillen aufsitzen.

Als Skeletauhänge werden die Skeletstücke der Stacheln. Dornen
und Schuppen bezeichnet. An der Ursprungsstelle derselben sind die

Platten und Paxillenstücke gelenkhöckerartig erhöht. Alle Skelet-

stücke sind miteinander durch straffes faseriges Bindegewebe (Liga-
mente) verbunden, die an der Basis der Stacheln ringartige Scheiden,

sog. Gelenkkapseln bilden, in denen die Stacheln beweglich ein-

gefügt sind. Die Bewegung wird durch Muskeln bewirkt, deren An-
ordnung im betreffenden Kapitel besprochen wird.
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Wir wenden nns nnn zu den cölaren ßäumen. Das Hydro-
cölsysteni besteht aus dem long-itudinal verlaufenden Radialkanal,
aus den Zweigkanälen, den Ampullen und Fiissclienkanälen. Die drei

letztg-enannteu Bildungen sind paarig- und entsprechend der ambu-
lakralen Metamerie intersegmental , also zwischen den Ambulakralia,
verteilt. Der Radialkanal liegt unmittelbar unter dem Dachfirst,

der von den Ambulakralia gebildet wird. Er hat kreisförmigen Quer-
schnitt, wird aber, entsprechend jedem Ambulakrale, durch den unteren
Quermuskel, der ventral von ihm gelegen ist, stark eingeschnürt; der
Quermuskel erscheint bruchsackartig in ihn eingesenkt. Die paarigen
Zweigkanäle entspringen seitlich, opponiert gestellt von ihm und
ziehen gerade lateralwärts , wo sie in kurzer Entfernung, zwischen
den Ambulakralia, sich jeder in zwei ungleiche xieste. einen auf- und
einen absteigenden, gabeln, die beide in einer Vertikalebene liegen

und gegen die der anderen Seite unter geringem Winkel ventralwärts
konvergieren. Vor der Gabelungsstelle finden sich in den Zweigkanälen
ringförmige Klappen, die gegen die Gabelungsstelle hin gewendet
sind. Sie umgrenzen einen schmalen aufrecht gestellten Spalt, der
sich schliesst, wenn von der Gabelungsstelle her Flüssigkeit gegen
die Klappe gepresst wird. Die Klappe verhindert also den Abfluss

von Flüssigkeit in den Radialkanal, wenn die Ampulle sich kontrahiert,

und bedingt somit eine Schwellung des Füsschens. Die Ampulle
ist der dorsale Ast, der Füs schenk anal der ventrale Ast des

Zweigkanals. Erstere stellt einen Sack dar, der sich in die Leibeshöhle
einsenkt und hier sich in zwei kurze plumpe quergestellte Hörner
gabelt. Letzterer ist schlank und tritt in ein Füsschen ein, hier noch
von einer dünnen Cutisschicht (?) überzogen.

Das Cölom füllt den einwärts von der Cutis und von den Am-
pullen gelegenen Raum aus. Seine Wand ist speziell als P e r i t o -

n e u m zu bezeichnen. Soweit Peritoneum und Hydrocölwand anein-

ander stossen, muss von einem D i s s e p p i m e n t geredet werden , da
das Hydrocöl einen Abschnitt des Enterocöls darstellt, gemäss dessen

Gliederung der Körper in Segmente zerfällt, die allerdings bei den
Echinodermen äusserlich nicht gesondert sind (siehe im allgemeinen
Teil bei Architektonik). Am Peritoneum sind zu unterscheiden eine

äussere Wand oder parietales Blatt, welches sich der Cutis an-

legt, und eine innere Wand oder viscerales Blatt, das sich an
die Enteronröhren anschmiegt. Verbunden sind beide durch die

Mesenterien, welche an der Rückenseite entwickelt sind. Jedes
Darmrohr wird von zwei kurzen Mesenterien getragen; jedes Mesen-
terienpaar schliesst zwischen sich einen Leibeshöhlenraum (Intra-
mesenterialkanal), der sich an der Scheibe in deren grosse Leibes-

höhle öifnet.

Schlauchartige Ausstülpungen des parietalen Blattes finden sich

in den dorsal gelegenen, als Kiemenauhänge gedeuteten, Papulae.
Hier ist die Cutis stark verdünnt, so dass Epiderm und Peritoneum
fast unmittelbar aneinanderstossen. Von der strukturellen Beschaffen-

heit des Peritoneums sei hier nur erwähnt, dass sich dorsomedial im
parietalen Blatte ein flacher Längs m u s k e 1 und, diesem aufgelagert,

ein dünner sog. peritonealer N e r v e n s t a m m findet.

Epiderm, Cutis und parietales Blatt bilden zusammen das Ekto-
soma, Enteronröhren und viscerales Blatt das Entosoma. Das
Hydrocölsystem gehört dem Ektosoma an.
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Schliesslich bleibt noch ein eigenartiges Hohlranmsystem zu be-

sprechen, das ontog'enetisch vom Cölom sich ableitet, mit ihm aber am
ausgebildeten Tier nicht mehr kommuniziert. Es ist das Perihämal-
k a n a 1 s y s t e m , das ventral unter dem Epiderm entwickelt ist und
vornehmlich von paarigen, dicht nebeneinander verlaufenden, Kanälen,

die sich in der medialen Längsleiste zwischen Xervenstamm und Cutis

einschieben, gebildet wird (P e r i h äm a 1 k a n ä 1 e). Die Wand zwischen
beiden Kanälen ist durch Bindegewebe der Cutis verdickt und in diesem

bindigen Septum liegen zusammenhängende spaltartige Lücken (radi-
ales Blutgefässgeflecht), das, wie es scheint, hei Asfropeden in

dauernder Beziehung zum Endothel der Perihämalkanäle steht. Ent-
wickluugsgeschichtlich wurde (Macbride) für andere Formen er-

wiesen, dass es von den Perihämalkanälen aus entsteht. Vom radialen

(aeflecht gehen seitwärts Zweige bis gegen die Füsschenbasis hin.

Die Perihämalkanäle stehen miteinander durch kanalartige Unter-

brechungen im oberen Teile des Septums, das sie trennt, in Verbin-

dung. Sie geben segmental zwischen den Füsschen Zweigkanäle
ab, die die queren Nervenstreifen begleiten und in zwei longitudinale

Lateralkanäle auslaufen, die an die lateralen Nervenstreifen an-

gelagert sind. Feinere Zweige gehen von den Zweigkanälen und von
den Lateralkanälen in die Füsschen, wo sie unter dem Epiderm bis

zur Endscheibe verlaufen.

Mit den Zweigkanälen des Perihämalsystems stehen durch auf-
steigende Kanäle lakunäre Bäume in Zusammenhang, die sich

zwischen Cutis und Peritoneum im Umkreis des Cöloms ausbreiten

(Peritoneal lakunen). Sie sind am leichtesten nachweisbar an
den Papulae, die sie proximal als weite Einglakunen umgeben.
Ihre Entstellung ist noch unbekannt.

Blutgefässe der Darmröbren finden sich dorsal im visceralen

Blatt zwischen den Mesenterien als paarige longitudinale Gefässe ein-

gelagert. Auf das komplizierte Blutgefässsystem der Scheibe kann
hier nicht eingegangen werden.

Li den Perihämalkanälen ist die ventrale Wand, nahe dem Septum,

flach wiüstartig verdickt und enthält hier einen Nervenstamm; beide

Wülste werden als hyponeurale Nervenstreifen bezeichnet.

Sie sind vom Nervenstamm des epidermalen radialen Nervenstreifens

nur durch eine sehr zarte Grenzlamelle, eine Bildung der Perihämal-

kanalwand, getrennt.

Epiderm.

Wir betrachten näher den radialen Nervenstreifeu (Fig. 524), das

Epiderm der Füsschen und das Flächenepiderm der Arme.
Nervenstreifen. Der Nervenstreifen besteht fast ausschliess-

lich nur aus Deckzellen und aus der Nervenlage. Die Deckzellen
isind als Stützzellen ausgebildet. Bei Eisenhämatoxjdinfärbung

sieht man die dicke Nervenlage von leicht gewunden verlaufenden

oder starren, an xAnschnittstellen charakteristisch hakig umgebogenen,
schwarzen Fasern (Stützfasern) durchsetzt, die an der Grenz-

lamelle mit eigentümlicher Verbreiterung fussartig enden, distal da-

gegen, unmittelbar unter der Cuticula, sich kurz pinselartig auf-

fasern. Wenn die Schwärzung gut gelungen ist, sieht man eine

geringe Zahl von Endflbrillen, unter denen eine, als direkte Ver-
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längerung der Stützfaser, besonders deutlich hervortritt. Oft ist

letztere allein g-eschwärzt ; wahrscheinlich aber ist die Auffaserung-
eine reichlichei^e als mit Sicherheit festgestellt werden kann, denn

F.C

Fig. 524. Astropecten aurantiacus , ra-
dialer Nerven streife 11, A scliemati-
s i e r t , nach LüDWiG, B Stück desselben.
f.C'Perihämalkanal, ZaüBkitlacunen, Hyp.X.Str
hyponeuraler Nervensti eifen, ( 'u Cuticula, d.z

Deckzellen, h äussere Körner an den Endfibrillen

{x) der Stützfasern (st f), le Kerne der Deck-
zellen, n.z Nervenzellen, ?i./' Nervenfasern, st.fi,

n.Zi, n.fi desgl. aus dem liyponeuralen Streifen,

Gr.L Grenzlamelle
, fu Fuss der Stützfasern.

wir sehen die äussere Epithelgrenze
durch eine fortlaufende Reihe von
schwarzen Körnchen (K ö r n e r -

schieb t) markiert, zu deren jedem
ein Zellfaden in Beziehung stehen
dürfte. Die deutlich unterscheid-
baren Fäden setzen sich, unge-
schwärzt, auch über die Kürner-
schicht fort bis zu einer unweit verlaufenden glänzenden, ziemlich
derben, Linie, die als Cuticula zu bezeichnen ist. An der medialen
Kante des Nervenstreifens lassen sich an guten Präparaten zarte
lange G e i s s e 1 n nachweisen, die, wie es scheint, zu den hier gelegenen
Deckzellen gehören (siehe auch bei Flächenepiderm). Schlussleisten
kommen in Höhe der Körnerschicht, die die eigentliche Zellgrenze
darstellt, vor, sind aber schwer zu unterscheiden.

In den Endkegeln liegen zwischen den Fäden kleine rötliche

Pigmentkörner eingebettet, denen der Neuralstreifen seine Färbung
verdankt. Sie nehmen Toluoidin und auch Eisenhämatoxylin an und
sind von geringer, wechselnder Grösse. Der Kern liegt der Stütz-
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faser innig an, am Beginn des Endkegels, wohl von einzelnen feinen

Fäden desselben umgeben, selten weiter distalwärts, im Kegel selbst

eingebettet. Er ist fast immer länglich, reich an Nncleom und mit
einem kleinen, nicht immer wahrnehmbaren, Nucleolus, ausgestattet.

Am weitesten entfernt er sich von der Oberfläche im mittleren Bereiche
des Nervenstreifens. Aber immer liegt er ausserhalb der Nervenlage;
Ausnahmen dürften nur in seltenen Fällen vorkommen.

Das Vorkommen von Sinneszellen im Nervenstreifen ist noch
nicht völlig einwandfrei nachgewiesen, aber sehr wahrscheinlich. Drüsen-
zellen (Schleimzellen) kommen medial vereinzelt vor.

Die Nervenlage ist mächtig entwickelt. Sie beginnt unter der

Kernzone der Stützzellen und erfüllt den breiten Raum bis an die

Grenzlamelle. Sie besteht aus Nervenzellen und Nervenfasern.
Letztere verlaufen in der Hauptsache longitudinal, erscheinen also bei

der grossen Zartheit der Fasern als Punkte
;
quer verlaufende Fasern,

die auf die Füsschen einstrahlen, herrschen an den seitlichen Partien
des Neuralstreifens vor. Ein zartes lockeres Netzwerk verschieden
orientierter feinster Fäden breitet sich zwischen den genannten Fasern
aus, von Verzweigungen letzterer gebildet. Zwischen die distalen

Abschnitte der Deckzellen dringen nur wenig Nervenfasern ein. Da-
gegen liegen die Nervenzellen in der Hauptsache hier oder wenigstens
dicht unter den Kernen der Deckzellen; nur vereinzelte finden sich

in der eigentlichen Faserlage. Meist ist die Grösse der Nervenzellen
eine sehr geringe und im Um-
kreis des Kerns nur wenig
Sarc. auch nichts von den Fort-

sätzen, wahrzunehmen. Dies er-

klärt sich aus der vorwiegend
bipolaren, spindeligen Form
der Nervenzellen, deren Fort-

sätze meist längs 'orientiert

sind. Besonders gilt das tur

die in der Faserlage vor-

kommenden Zellen. Die Fort-

sätze sind an Isolationspräpa-

raten am besten wahrzunehmen
(Hamann). Manche Zellen

haben beträchtlichere , wenn
auch immer nur geringe, Grösse,

zeigen einen deutlichen, dicht

struierten, Körper, von dem
mehrere, auf kurze Strecken
zu verfolgende, Fortsätze nach
verschiedenen Eichtungen ab-
gehen.

F ü s s c h e n e p i d e r m. Das
Füsschenepiderm (Fig. 525)
schliesst sich strukturell eng
an das der Nervenstreifen an.

Es besteht allein (?) aus St ü tz-
zellen, die sich basalwärts in eine Stützfaser ausziehen, und aus
der Nerven läge, die zwischen den Stützfasern entwickelt ist

und Nervenfasern, sowie kleine Nervenzellen, enthält. Die Stütz-

X

T lul

wf

By.SUn

m.f

h Gl

/

Lp

Fig. 525. Astropecten aurantiacus, Füsschen-
ende. Ep Epiderm, N.La Nervenlage, Rg.Stm
Ringstamm, iJ.Cr'?« Bindegewebe, m./ Längsmuskel-
fasern

, End Endothel
,

prj.:^ Pigmentzellen , zum
Teil im B.Gw, zum Teil im Ep.
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Zellen sind am längsten an der Endscheibe nnd zeigen hier die Kerne
in vielen Schichten angeordnet. Die Nervenlage ist besonders im
Umkreis der Endscheibe, als Eingstamm, stark entwickelt; im übrigen
bildet sie Faserbündel, die vom Ringstamm aus radial auf die End-
scheibe einstrahlen. Am Füsschenkörper wechselt die Höhe der Stütz-

zellen, entsprechend einer Faltenbildung', die bei Kontraktion der Füsschen
besonders deutlich liervortritt; immer ist aber der gleiche Bau wie an
den Nervenstreifen nachweisbar. Die Nervenlage breitet sich gleich-

massig zwischen den Stützfasern aus und enthält vorwiegend longitu-

dinal verlaufende Fasern.

Die zahlreichen schmalen Kerne der Endscheibe dürften vielleicht

zum grossen Teil zu Sinneszellen gehören, deren Existenz aber
noch nicht sicher nachgewiesen erscheint. Spezifische Sinneshaare
sind nicht zu unterscheiden. — An der Endscheibe kommen Pigment-
zellen vor, die aber leicht als aus dem unterliegenden Bindegewebe
eingewanderte mesodermale Zellen festzustellen sind.

Flächenepiderm. Das Flächenepiderm hat, wie es scheint,

überall den Charakter eines Nervenepithels. Wir unterscheiden wieder
stützzellartige Deckzellen vom geschilderten Bau, an denen indessen

die Länge des basalen Stützfaserteils beträchtlich schwankt, und eine

oft nur sehr schwach, stellenweise aber, so an den Lateralstreifen und
anderorts, stärker entwickelte Nervenlage. Zwischen den Deck-
zellen kommen lokal, an den Drüsenflächen der Stacheln, Schleim-
zellen in grosser Menge vor, die aber sonst vollständig fehlen.

Gelegentlich, so vor allem an den Enden der Paxillen, trifft man auf
Pigmentzellen, die aus der Cutis eingewandert sind.

Die Deckzellen sind im allgemeinen kurz, nur wo die Nerven-
lage anschwillt höher. Strukturell zeigen sie nichts besonderes.

Geissein, die oft die Deckzellen an Länge übertreffen, scheinen all-

gemein verbreitet zu sein, werden aber oft, wohl infolge der Kon-
servierung, vermisst. Man überzeugt sich stellenweis leicht von der

Zugehörigkeit je einer Geissei zu einer Deckzelle.

Die Seh leim Zellen kommen allein an den Drüsenwülsten, hier

aber in grossen Massen, vor und schieben sich einzeln zwischen die

schlanken fadenartigen Deckzellen ein. Sie sind von cylindrischer

Form, mit abgerundeten Enden. Gewöhnlich liegt das Sekret in ver-

quollenem Zustande vor, erweitert dann die Zelle und lässt ein zartes

Gerüst unterscheiden; eine Theka ist vorhanden. Der Kern liegt,

wie es scheint, im Innern der Zelle. Je nach dem Verquellungszustand
färbt sich das Sekret mehr oder w^eniger intensiv mit Hämatoxylin.

Die Nervenlage scheint nirgends völlig zu fehlen, wenn sie

auch oft nur aus w^enigen Fasera besteht. Die Fasern verlaufen zu-

meist in cirkulärer Richtung, in den Lateralstämmen aber longitudinal.

Nervenzellen kommen vereinzelt vor.

Enteroderiu.

Vom Enteroderm kommen in den Armen die paarigen Blind-
säcke des Magens vor, über deren Form schon in der Uebersicht

gesprochen w^irde. Das Epithel besteht aus Nährzellen, Schleimzellen

und Eiweisszellen, welch letztere am reichsten in der mittleren Röhre
vorzukommen scheinen. Zur speziellen strukturellen Betrachtung ward
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liier Echinaster sepositus gewälilt, doch liegen bei Ästropeden die Ver-

hältnisse ähnlich.

Nährzellen. Die Nährzellen (Fig. 526) sind, wie auch die

Drüsenzellen, sehr lange und sehr schlank c.ylindrische Elemente, mit

zarter fädiger M em b r a n , innerer Stütz-

A B fibrille, basalwärts gelegenem Kern
/ und einer Geissei , die in Verlängerung

'ä'^'
......s_._ der Stützfibrille liegt. Sie verhalten sich,

.schs.i
::':&••.••'* ^^'iö 6S scheint, durchwegs gleichartig.

j
.

.-'*'"

doch sind die Beobachtungen in dieser

--fa schs.i '; Hinsicht keine erschöpfenden. Membran
gei.imi uud Stützfibrille sind bei Eisenhäma-

toxylinfärbung besonders im distalen Zell-
Fig. 526. EcMnaster sepositus, ^efeich gut ZU Unterscheiden ; nur bedarf

N änrzelle n der Ko hren dl ver- , ^,..
i;, , .,,

, ,

tikei,Aiängs,BquerinHöhe ^s Sehr duuncr Schnitte, da sonst wegen
der Schlussleisten (sc/isi). gei ZU dichter Auhäufung der Zellen die

Geissei mit Fussstück, fa Faden der einzelnen Elemente nicht scharf genug

?Y^rTreir'
^"'''" ^^'''^^'''"''^^^' ''-' ZU sondern sind. Am besten sieht man

^^^^^^^-
sie an Querschnitten der Zelle. Die
Membranen bilden dann abgerundet

sechseckige Maschen, die, wie manchmal deutlich hervortritt, von

feinen dunklen Punkten, den Fadenquerschnitten
,

gebildet werden
und im Innern die als grösseren schwarzen Punkt hervortretende

Stützfibrille umschliessen. Die Membran wird am distalen Zell-

ende durch Schlussleisten verstärkt; sie endet hier aber nicht,

sondern erhebt sich als Kragen über das Epithelniveau. Das distale

Kragenende ist nicht sicher zu unterscheiden, doch scheint es in der

Höhe der gleich zu erwähnenden Geisselbulben zu liegen. Der Kragen
ist genau so zart wie die Membran und gleich dieser als feine gerade

Linie, die in Höhe und Tiefe weiterläuft, zu erkennen. Die Stütz-

fibrille setzt sich über das Epithelniveau als starres Geissei fuss-
stück fort, das am Ende zu einem länglichen Bulbus anschwillt;

ein Basalkorn an der Zellgrenze ist nicht wahrzunehmen. Die Geissei

selbst ist gleichmässig zart und schwärzt sich auch mit Eisenhäma-
toxylin. Sie wird oft an den Präparaten vermisst.

Neben der Stützfibrille und den Membranfäden sind weitere Ge-
rüststrukturen nicht nachweisbar. Das Sarc besteht im IJebrigen aus

Körnchen, die sich nur schwach färben und deren Grösse variiert. Der
Kern ist kurz elliptisch, enthält gleichmässig verstreute Nucleo-

cliondren und einen kleinen Nucleolus. Durch Cuenot ist die Auf-

nahme von Nährstoffen von seifen der Nährzellen experimentell er-

wiesen worden.

Schleim Zellen. Die Schleimzellen sind schlank cj^lindrisch

mit leicht geschwelltem distalem Abschnitte. Wenn das Sekret ver-

quollen ist. wie man es an den Präparaten oft beobachtet, erscheint die

Zelle verdickt; bei unreifem Sekrete sind die Zellen besonders schlank

und dann leicht zu übersehen. Eine Theka ist vorhanden und an den
verschleimten Zellen wird auch ein inneres maschiges Gerüst sichtbar.

Die Sekretkörner sind zunächst klein und dicht zusammengedrängt,
so dass die Zelle fast homogen erscheint, und färben sich nur schwach.
Im reifen Zustand sind sie grösser, verquellen sehr leicht und bilden

dann grössere Ballen, Balken oder Bläschen, schliesslich einen honio-
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geilen Schleim, der sich verschieden intensiv färbt. Der Kern liegt

basalwärts nnd stimmt mit dem der Nährzellen überein.

E i w e i s s z e 1 1 e n. Anch die Form der Eiweisszellen variiert nach
der Sekretionsphase. Im unreifen Zustande sind sie oft fadenartig

dünn, im reifen Zustande geschwellt. Das Sekret liegt immer in

Körnerform vor, nur wechselt die Gr(3sse der Körner; sie sind im
reifen Zustande ziemlich gross. Ihre Anordnung ist eine regelmässig
reihenförmige ; oft sind nur 2 oder 3 Reihen zu erkennen. Wahr-
scheinlich wird diese Anordnung durch longitudinale Gerüstfäden be-

dingt, die aber nicht sicher zu unterscheiden sind. Der Kern zeigt

nichts besonderes.

Die Blindsäcke bilden (Stone : Asterias) neben einem diastatischen

und fettspaltenden Ferment auch ein dem Trypsin verwandtes Ferment,
sind also in gewissem Sinne dem Pankreas der Vertebraten vergleich-

bar. Glycogen wird nicht gespeichert, also ist die nicht selten an-

gewendete Bezeichnung „Leberschläuche" für die Blindsäcke in keiner

Hinsicht haltbar. Das Sekret reagiert schwach sauer.

Cutis.

Als Cutis wird die Gesamtheit von Muskulatur, Skelet
nnd Bindegewebe bezeichnet, die durch diffuse Füllgewebsbildung
an der gastrulierenden Larve vom Entoderm aus entsteht. Alle drei

Bildungen sind meist deutlich von einander gesondert, selten und nur
in geringem Maasse untereinander vermischt. Demnach gliedert sich

die Cutis in einzelne charakteristische Skeletstücke, die durch

Ligamente und Muskeln verbunden und bewegt und gleichzeitig

von straffem Bindegewebe, mit Ausnahme der Stachelstücke,

eingehüllt werden. Strukturell lassen sich unterscheiden: Muskel-
gewebe, Skeletgewebe und Fasergewebe. Wir beginnen mit dem
ersteren.

Muskelgewebe. Von Muskeln sind folgende vorhanden. Zwischen
jedem Paar der Ambulakralstücke finden sich ein oberer und ein unterer

Quermuskel (ambulakrale Quermuskeln), von denen der erstere

über dem Eadialkanal, ziemlich dicht am Peritoneum, der untere unter

dem Eadialkanal, in der bereits in der Uebersicht geschilderten Lage
gelegen ist. Zwei aufeinander folgende Ambulakralstücke sind durch
dünne seitlich gelegene Längsmuskeln (ambulakrale Längs-
muskeln) verbunden. Diese Muskeln sind die einzigen gemischten;

zwischen ihre Fasern schieben sich straife Bindefasern ein. Zwischen
den Ambulakral- und Adambulakralstücken liegen die schief absteigen-

den Ambulakro- Adambulakralmuskeln; ferner giebt es

zwischen den Adambulakralia die adambulakralen Längsmuskeln
und zwischen den genannten Stücken und den Superambulakralia die

Adambulakro-Superambulakralmuskeln, die steil auf-

steigen. Muskeln gegen die Marginalplatten hin und zwischen diesen

fehlen. Dagegen finden sich schwache Muskelzüge an der Basis der

Stacheln, die von der Körperwand gegen die Stacheln hin, dicht unter

dem Epiderm, einstrahlen (Stach elmusk ein) und zur Bewegung
der Stacheln dienen.

Die Muskeln werden von glatten Muskelfasern gebildet, die

mehr oder weniger deutlich zu Bündeln, durch spärlich zwischen-

gelagertes Bindegewebe, angeordnet sind. Bindige Scheiden fehlen
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vollständig und die an den ambulakralen Längsmnskeln vorkommende
Einlagei-ung- von Bindefasern erscheint nur als eine Durclimischung-

von Muskel und Sehne, ist nicht als Perimysium zu deuten. Die
Muskelfasern sind von rundlichem, nur wenig- abgeplattetem. Quer-
schnitt und lassen gelegentlich eine hellere Sarcachse von einer dunkel
schwärzbaren Einde, welche die Myofibrillen enthält, unterscheiden.

Der Kern liegt der Faser innig an und ist von länglicher Form. Ein
kleiner Nucleolus tritt scharf hervor. Die Fasern laufen in spitze

Enden aus, die vielleicht in vielen Fällen (ob immer?) dichotom auf-

geteilt sind. Sie greifen bündelweis zwischen die peripheren (Titter-

maschen der Skeletstücke (Fig. 527) ein und erscheinen an diesen

vermittelst der bindigen Scheiden des Bildungsgewebes, die hier kräftig

entwickelt sind und zwischen den Muskelbündeln regelmässige Arkaden-
verbindungen bilden, festgeheftet.

S k e 1 e t g e T\' e b e. Ueber die einzelnen Skeletstücke wurde schon

in der Uebersicht gesprochen. Jedes Skeletstück besteht ans dem
Kalkskelet, welches in Form eines dreidimensionalen Gitterwerkes

Gi
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Fig. 527. Astropccten aurantiacns, Anhef-
t II 11 g des a m b u 1 a c r a 1 e n Q u e r nni s k e 1 s an
einem Ambulacrale iii.f Muskelfasern, Gi.

Lücken des Skeletgitters, /// Bindefasern, Sc.Gw
Skeletgewebe.

SCL Cj

Fig. 52S. Astro2)ecten auranliacus," Ske-
lette w eh e. Gl Gittermaschen des Kalk-

skelets, scr.i skeletbildende Bindezellen zwischen

den Gittermaschen , .srr.rj desgl. unscharf be-

grenzt, wandständig.

entwickelt ist, und aus dem z e 1 1 i g e n B i 1 d u n g s g e w e b e (Fig. 528 ).

das in den jMaschen des Gitters liegt. Das Kalkskelet ist frei von
organischen Einlagerungen und hinterlässt am entkalkten Material
helle kanalartige und rundbegrenzte Lücken, die untereinander zu-

sammenhängen. Der Kalk wird nach Art einer Grundsubstanz zwischen
den verästelten, strangartig gruppierten, Bildnngszellen abgelagert und
hat, wie aus Schliffen hervorgeht, ein feinkörniges Gefüge.

Der Anlage nach ist jedes Skeletstück eine einheitliche Bildung.

Zunächst entsteht ein kleiner Kalkstab, der sich gabelt und nach und
nach zu dem dreidimensionalen Netzwerk, durch fortgesetzte neue Ab-
lagerung von Kalksalzen an den freien Enden, auswächst. An besonders
regelmässig gebauten Skeletstücken betragen die Gabelungswinkel 120"

und die Form der Maschen ist, wenigstens zuerst, eine hexagonale.
An den Stacheln entsteht zunächst eine erst sternförmige, dann einem
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seclisspeichigen Rädchen vergleichbare, Basalplatte. Auf dieser er-

heben sich ein centrales, sowie drei periphere, basal gegabelte, Säulchen,
die untereinander durch quere Balken zusammenhängen. Letztere
ordnen sich übereinander in rechts gewundener Spirallinie an (Ludwig).

Das Bildungsgewebe zeigt verästelte Bindezellen in Strängen an-

geordnet, die von einer zarten homogenen Lamelle gegen die Skelet-

balken hin abgegrenzt werden. Die Bindezellen erscheinen als

selbständige Gebilde einwärts von der Lamelle, die nur sehr geringe
Neigung zur Färbung mittelst der van GiESONmethode zeigt. Eine
Struktur ist in ihr nicht sicher nachweisbar; von den Zellfortsätzen

erscheint sie völlig gesondert. Die Form der Zellen variiert be-

deutend. Sie sind sternförmig oder spindelig, und die Fortsätze teilen

sich wieder. Der Zellkörper ist zum Teil ansehnlich entwickelt, zum
Teil nur klein; es finden sich alle Uebergänge zu plumpen sarcreichen

Zellen mit gedrungenen kurzen Fortsätzen. Im Sarc erkennt man eine

fädige Gerüststruktur und gelegentlich vakuoligen Bau ; Körner werden
vermisst. Der kleine Kern ist kuglig oder oval geformt und ent-

hält einen deutlichen Nucleolus. Zellen mit zwei Kernen sind nicht

selten.

In den Strängen des Bildungsgewebes kommen auch Pigment-
zellen vor, die gelbe glänzende Pigmentkörner enthalten. Sie sind

am häufigsten in den Stacheln und Paxillen und dringen hier in das

Epiderm vor, wo sie sich zwischen den Deckzellen verästeln.

Fasergewebe. Dieses ist ausgezeichnet durch reiche Entwick-
lung derber Bindefasern (Fig. 529) von fibrillärem Bau, deren Anord-
nung eine sehr regelmässige ist. Man studiert es am besten an Prä-
paraten, die nach der van GiESON-Methode gefärbt sind; die Fasern
treten dann durch intensiv rote Farbe scharf hervor. Sie umkleiden
die Skeletstücke und verbinden sie untereinander, sind aber auch sonst

im ganzen Umkreis des Armes unter dem Epiderm, nach Art einer

Wirbeltiercutis, entwickelt und nur an den Stacheln, an deren Basis

sie die Gelenkkapseln bilden, äusserst schwach, als dünne locker

fibrilläre Grenzschicht gegen das Epiderm hin, ausgebildet. An den
Paxillen verhalten sie sich dagegen wie an den übrigen Armflächen.

Während an den Stacheln kein schroffer Gegensatz gegen das Skelet-

gewebe vorliegt, insofern die feinfibrilläre Bindesubstanz hier unmerk-
bar in die zarten Membranen des letzteren übergeht und sich auch
färberisch ähnlich verhält, nämlich nur sehr schwach sich rötet, ist

im übrigen Bereich der Unterschied sehr auffallend; doch geht auch
hier die Bindesubstanz in die Lamellen über.

An diesen Uebergangsstellen ist das Fasergewebe am besten zu
studieren. Hier lockern sich die Fasennassen auf und umschliessen

maschenartig die äusseren Balken des Skeletstücks, das derart fest in

die Cutis eingebettet ist. Die Fasern weichen mehr und mehr aus-

einander, werden dünner und verschwinden rasch in den nur schwierig

nachweisbaren Lamellen. In umgekehrter Richtung nehmen die Bil-

dungsstränge an Mächtigkeit ab und lösen sich in einzelne Zellen auf,

die in der dichten Fasermasse nur spärlich vorhanden sind. AVie

anderorts sehen wir auch hier, dass reiche Faserentwicklung mit ge-

ringer Zellenmenge Hand in Hand geht.

Die Fasern sind von beträchtlicher Stärke und bestehen aus
Fibrillen, die sie untereinander austauschen. Ein freies Faserende
giebt es daher innerhalb der Fasermassen nirgends. Die elementare
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Struktur ist die Fibrille, die Faser erscheint nur durch die zufällig-e

Anordnung jener bedingt, und die Fibrillen sind wiederum nur als

Verdichtuno-en einer liomoorenen G r u n d s u b s tanz zu betrachten, die sie

/
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Fig. 529. Astro2>ecieJi cmraniiacns , Stück eines Arm qu ers chn i tt s , zur Dar-
stellung des Fasergewebes. P<tx Paxille, /S'. J/ Supraniarginalplatte , Co Cölom, Ep
Epiderm, End Endothel, Per.Ltic Peritoneallacunen , 8c. (ho Si\eletgewebe , //./Bindefasern,

h.f\ desgl. quer, m.f Muskelfasern des Peritoneums.

g-leichsam als Kitt untereinander zusammenhält. Es fällt ung-emein

schwer, die Anordnung der Fasern genau zu analj'sieren ; im allge-

meinen lässt sich nur sagen, dass ein zur Oberfläche des Skeletstücks

oder zum Epiderm paralleler Verlauf überwiegt, ein dazu senkrechter

Verlauf dagegen ganz vermisst wird, vielmehr die auf das Skeletstück

einstrahlenden Fasern in schräger Eichtung an dieses herantreten.

AVir haben deshalb zu unterscheiden zwischen fläche nhaft geord-
neten und schräg ansteigenden Fasern. In diesen beiden

Hauptrichtungen lassen sich wieder Systeme bestimmt orientierter

Fasern unterscheiden, die sich entweder bündelweis oder einzeln durch-

flechten. Einzeln, und zwar sehr regelmässig gestellt, sind die Fasern
nur in unmittelbarer Umgebung der Skeletstücke, soweit sie in deren
Eandzone eingesenkt sind. Wir finden hier die flächenhaft verlaufen-

den Fasern in gleichen Abständen von einander, rhombische IMaschen
bildend, und das Gleiche gilt von den schrägeiustrahlenden Fasern,
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die jene durchflecliten. Im weiteren Verlaufe sammeln sich beide

Faserarten zu Bündeln. Unter den fläclienhaft verlaufenden sind

wieder cirkuläre und long-itudinale zu unterscheiden; doch scheinen

die Faserbündel eine bestimmte Verlaufsrichtung" nicht lange einzu-

halten, was dadurch weniger auffällig- wird, dass sie an sich schon
wellig-, wohl auch spiralig-, gekrümmt verlaufen. Der Fibrillenaus-

tausch erfolgt zwischen den Fasern verschiedener Orientierung- und
dieses Moment trägt auch dazu bei eine lokal gegebene Verlaufsrichtung

bald zu verwischen.

Eine geschlossene dichte Grenzlamelle gegen das Epiderm und
Peritoneum hin fehlt überall, wo die Cutis entwickelt ist; die Fasern
sind an den Grenzflächen nur etwas zarter. Zwischen den Fasern
liegen die vereinzelten Bindezellen, die immer einen nur kleinen Zell-

körper und zarte Fortsätze erkennen lassen, im übrigen wie im Skelet-

gewebe gebaut sind. Wahrscheinlich stehen sie untereinander in

Kontakt, wenn auch nicht in direktem Zusammenhang. Pigmentzellen
kommen im Fasergewebe wohl nur an den Stacheln vor, wo es ja

überhaupt sich vom Skeletgewebe nicht so scharf strukturell sondert.

Peritoneum.

Als Peritoneum ist alles Deck- und Füllgewebe zu bezeichnen,

das sich von den larvalen Cölomdivertikeln ableitet, also die Wandung
des Hydrocöls und C'öloms. Die sich berührenden Flächen beider Eäume
repräsentieren ein Disseppiment. Zunächst soll die Hydrocölwand,
dann die Cölomwand, das Peritoneum im engeren Sinne, besprochen
werden.

H 3' d r c ö 1. Ueber die Gliederung des Hydrocöls wurde schon
in der Uebersicht gesprochen. Die Beschaifenheit der Wandung ist

im wesentlichen überall die nämliche. Wir finden ein inneres Endo-
thel, eine mittlere Muskellage und eine äussere Bindegewebslage. Das
Endothel besteht aus niedrigen Zellen mit kleinem Kern und mit
je einer zarten langen Geissei, die an den Präparaten nicht immer
erhalten ist. Das distale Zellende ist immer breit, das basale ge-

legentlich deutlich fadenartig (siehe unten bei Cölomwand näheres).

Mannigfaltiger ist die Beschaffenheit der M u s k e 1 1 a g e. Am E a d i a 1 -

kanal sind äusserst zarte Bingfasern, wenigstens an der dorsalen

Seite , mit Sicherheit zu beobachten , denen ein kleiner Kern anliegt.

An den Zweigk analen sind gleichfalls Kingfasern, in kräftigerer

Entwicklung, vorhanden, die zu jenen rechtwinklig- verlaufen und auch
den Klappen zukommen. Die Fasern der Ampullen verlaufen längs

im äusseren Bereiche, wo sie mit dem Füsschenkanal zusammenhängen

;

an den Hörnern sind sie als Bingfasern entwickelt. Sie sind charak-
teristisch gestaltet, bilden nämlich hohe schmale Bänder, die wie die

Blätter eines Buches dicht nebeneinander stehen (Fig. 530). Gegen
das Endothel hin erscheinen sie ein wenig verdickt; sie dürften aus
einer Doppellamelle kontraktiler Fibrillen bestehen. Die länglichen

Kerne liegen ihnen seitlich innig an; das genauere Verhalten beider
zu einander ist nicht sicher ermittelt. Die Fasern sind sehr schwer
von einander zu isolieren, doch liess sich Bindesubstanz zwischen
ihnen färberisch nicht nachweisen ; nur verästelte Bindezellen kommen
vereinzelt vor. Am Fü sschenkanal ist das Verhalten der Musku-
latur von dem in der Ampulle völlig abweichend. Die Fasern

Schneider, Histologie der Tiere. 42
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lassen sicli leicht isolieren, sind sehr lange und schmale Bänder, die

longitudinal verlaufen und den kleinen länglichen Kern , der einen
deutlichen Nucleolus enthält, in sich eingesenkt zeigen. Sie sind mehr-
schichtig geordnet, und werden durch reiclilich entwickelte verästelte

Bindezellen zusammengehalten; die Enden dürften wohl der Grenz-
lamelle aufliegen. Gegen die Endscheibe hin ordnen sie sich ein-

schichtig.

Das Bindegewebe ist am Ringkanal, wenigstens auf der dor-

salen Seite, nur als zarte Lamelle von fibrillärer Struktur entwickelt,

im übrigen aber kräftiger, als derbe Faserschicht, deren Fasern recht-

winklig zu den Muskelfasern verlaufen, ausgebildet. Zwischen den
Fasern, die librillären Bau zeigen und denen der Cutis durchaus

End
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X lä.m.f st.f

Fig. 531. Ästropecten anran-

tiacus , dorsales Peritone-
um des Armes, st.f Stütz-

faser einer Endothelzelle, lä.m.f

Fig. 530. AstrojJecten aurantiacus, Anschnitt einer Längsmuskelfasern im Endothel,

Ampulle. End Endothel der Ampulle, m./ Längsmuskel- x desgl. schräg getroffen, rg.m.f

fasern, x Ende einer solchen, Endj^ Endothel des Perito- Ringmuskelfaser, b.z Bindezelle,

neums, B.Gio Bindegewebe, Gr.L Grenzlamelle. l.z Lymphzelle.

gleichen, nur immer relativ zart sind, finden sich vereinzelte Binde-

zellen. Eine kräftige Eingfaserschicht zeigen die Füsschen. denen bei

anderen Seesternen auch eine Längsfaserschicht zukommen kann,

vor allem stark entwickelt an der Endscheibe, wo sie zu einer dicken

Lage anschwillt und hier reichlich Zellen, auch Pigmentzellen, ent-

hält. Die Faseranordnung ist, entsprechend der Anhäufung der Zellen,

eine lockere. Es bleibt übrigens fraglich, ob sich an der Bildung des

Bindegewebes der Füsschen nicht auch die Cutis beteiligt. — An der

Grenze zur Cutis geht das Bindegewebe direkt in diese über; an den
Ampullen tritt es in direkte Berührung mit dem Bindegewebe der

Cölomwand (siehe unten).

Cülom (Peritoneum). Das Peritoneum besteht aus einem

stellenweis hoch differenzierten Endothel, einer Ringmuskellage und
einer Bindegewebslage. Die Ringmuskellage fehlt am Disseppiraent

;

leicht zu konstatieren ist sie dorsal und lateral; auch die Papulae,

an denen ausserdem noch längs verlaufende Fasern vorkommen, weisen

sie auf. In das Endothel ist im mittleren dorsalen Bereiche eine

Längsmuskellage (Fig. 531) eingelagert; auf dieser soll, nach
CuENOT. auch eine Nervenlage vorkommen. Das Endothel hat
somitdenprimitivenCharaktereinesCnidarier epithel s.

Von euepithelialen Zellen sind nur Deckzellen vorhanden, die an den
niedrigen Stellen des Phidothels, z. B. auf den Disseppimenten, von ge-

ringer Höhe sind, sonst aber einen distalen breiten Endabschnitt, der
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den Kern enthält, von einem basalen faserartigen Abschnitt, der an
den dickeren Kndothelstellen direkt als Stütz faser erscheint, unter-

scheiden lassen. Jede Zelle träg't eine zarte lauge Geissei. Die
Läug'smuskel fasern liegen zwischen den Stützfasern in mehr-
facher Schicht übereinander. Sie besitzen eigene Kerne, sind lang und
von rundlichem Querschnitt. Sie kommen nur im mittleren dorsalen

Bereiche vor (dorsaler peritonealer Längsmuskel). Nerven-
fasern und Nervenzellen wurden auf ihnen durch Cuenot nachgewiesen
(dorsaler peritonealer N e r v e n s t a m m).

Die basalen Deckzellenden haften an einer dünnen faserigen

Grenzlamelle, in welche vereinzelt Zellen eingelagert sind (Binde-
gewebslage). Vermutlich sind auch die Enden der Längsmuskel-
fasern an der Lamelle fixiert. Stellenweise tritt die Lamelle deutlicher

hervor, so an den Disseppimenten und an den Papulae, und erweist

sich dann längsfaserig struiert. Die Ringmuskelfaser n liegen ihr

aussen an, gegen die Cutis hin. Sie sind an den Papulae als verein-

zelte schmale Reifen bei Eisenhämatoxylinfärbung deutlich zu er-

kennen; dorsal und lateral an der Cölomwand treten sie gleichfalls

scharf hervor, wohl überall aber nur als einfache Lage; am Disseppi-

nient fehlen sie. Ihre Beschaifenheit ist gleich der der Längsmuskel-
fasern.

Das visceralePeritoneum wird gebildet vom geisseltragenden

Endothel und einer nur schwachen Bindegewebslage. Das Endothel
stimmt mit dem der Ektopleura überein, konnte hier aber, und zwar
bei Echinasfer seposifus, genauer untei'sucht werden. Dabei zeigte sich

sehr deutlich ein typischer Cnidarierepithelcharakter. Zwischen den
basalen Stützfasern der Endothelzellen liegen in mittlerer Höhe
Nervenzellen und Nervenfasern (Nerven läge) und basal Muskel-
zellen mit den zugehörigen Fasern. Die Endothelzellen ähneln den
Stützzellen des Epidernis. Ein breiter Endkegel, der den Kern ent-

hält und eine Geissei trägt, setzt sich in eine Stützfaser fort, die an
der Grenzlamelle inseriert, deren Fibrille aber auch im Endkegel zu

unterscheiden ist und in die Geissei ausläuft; ausserdem zweigen hier

noch einige feinere, oft nicht deutlich zu unterscheidende, Fäden von
ihr ab, die neben dem Kern zur Zelloberfläche verlaufen. Schluss-

leisten sind vorhanden. Die Nervenlage besteht aus wenigen Zellen

und Fasern, doch sind gerade die Zellen stellenweis sehi' schön zu

beobachten und stimmen mit den ektodermalen überein. Von einem
länglichen Zellkörper gehen einige Fortsätze aus, die auf den Muskel-
fasern sich ausbreiten. Das Sarc ist von dichter Struktur, der Kern
verhältnismässig gross und mit grossem Nucleolus ausgestattet. Die
Muskellage besteht aus schwachen Muskelfasern, die mehrschichtig

angeordnet und nicht sämtlich gleich orientiert sind. Den Fasern
liegt ein eigner Kern an.

Die Bindegewebslage enthält, wie es scheint, cirkulär ver-

laufende Fasern, zwischen denen verästelte Bindezellen liegen. Die
paarigen Mesenterien jedes Darmblindsackes zeigen nichts besonderes.

Perihämales Kanal System. Die Wandung der Perihämal-
kanäle gleicht im wesentlichen der des Cöloms. Man unterscheidet ein

niedriges Endothel und eine meist sehr zarte Bindegewebslage (Grenz-

lamelle). Das Endothel zeigt Epithelcharakter an den hypo-
neuralen Nervenstreifen (siehe Uebersicht und Fig. 524); nur
fehlt hier die Muskellage, die wohl nirgends zur Entwicklung kommt.

42*
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Die Deckzellen ziehen sich basal zu gewunden verlaufenden Stützfasern

aus, zwischen welchen Nervenzellen und Nervenfasern (Nerven-
stanim) gelegen sind. Es ist nicht sicher bekannt, welche Teile durch
die Nervenfasern der hyponeuralen Streifen innerviert werden. An den
übrigen Stellen ist das Endothel sehr flach und eine Nervenlage nicht

zu unterscheiden.

Im Septum, welches beide Perihämalkanäle von einander trennt

und von deren Wandungen, wohl unter Teilnahme der Cutis, ge-

bildet wird, ist die Bindegewebslage stark verdickt und enthält das

radiale Blutgefässgeflecht eingelagert. Die Konturen des

Septums sind unregelmässige, vielfach stark eingekerbte; das Endothel
senkt sich grubenartig in das Bindegewebe ein und die Grubenenden
setzen sich in Zapfen oder Eeihen von Zellen fort, welche zu den
Blutgefässlakunen in Beziehung stehen. In den Gruben wird das

Endothel meist von dicht gedrängt liegenden kubischen Zellen gebildet,

während anderorts die Zellen stark abgeplattet sind. Das Endothel
der Septen nimmt in besonders reichem Maasse injiziertes Ammoniak-
carmin auf. erscheint also als Speicherniere. Uebrigens besitzt

in geringerem Maasse das Endothel aller Cölomräume dies Vermögen
(CuENOT). Direkt als Speichernieren sind ferner zu bezeichnen : das

Axialorgan und die TiEDEMANN'schen Körperchen in der Scheibe.

Perihämales Kanalsj^stem und Blutgefässsystem sind im ganzen
Tiere, mit Ausnahme des Blutgefässgeflechts am Darme, ebenso an-

einander gebunden, wie es an den Armen der Fall ist. Die Blutgefässe

liegen in Septen, die in die Perihämalkanäle vorspringen, oder, wenn
letztere paarig sind, wie am oralen Ringe, sie von einander trennen.

Der Zusammenhang mit dem Endothel der Kanäle scheint gewöhnlich
nur embryonal nachweisbar zu sein. Ebenso wie zu den Blutgefässen

verhalten sich die Perihämalräume auch zu den Gonaden, deren Zellen

sich in den Genitalsträngen ebenfalls von ihrem Endothel ableiten.

Blutgefässe und Gonaden erscheinen daher ihrer Entstehung nach
innig miteinander verwandt und man findet Blutgefässe, die man
auch als sterile Genital stränge bezeichnet hat, immer mit den
Gonaden gemeinsam gelagert.

Die peritonealen Lakunen, die mit den Lateralkanälen des

perihämalen Kanalsystems durch aufsteigende Kanäle lateral neben
den Ampullen in Verbindung stehen, scheinen kein geschlossenes

Endothel zu besitzen. Man erkennt nur spärlich verteilte, verschieden

gestaltete. Zellen, die dem glattbegrenzten, anstossenden Gewebe, also

einei'seits der Cutis, andererseits dem peritonealen Bindegewebe, an-

liegen, lieber die Bildung dieser Lakunen ist noch nichts bekannt.

Funktionell sind sie wohl als Lymphräume aufzufassen.

Lymphe und Lymphzelleii, Pignieiitzelleu.

In allen cölaren Räumen und in den von diesen abzuleitenden

Blutgefässen, sowie in den Lymphräumen, findet sich eine wasserklare
Flüssigkeit von gleichartiger Beschaffenheit, die aus Seewasser mit
beigemengten eiweissartigen Stotten in geringer Menge besteht (Cuenot).

In der Flüssigkeit oder der Wand an liegen Lymphzellen (Leuko-
cyteu), die sich durch lange Pseudopodien amöbenartig zu bewegen
und Fremdköri)er, z. B. injizierte Tusche, aufzunehmen vermögen
(Phagocyten). Ein Teil der Leukocyten enthält gelbe, nicht acidophile.
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Körnchen nnd entbehrt dann des Vermögens der Phag-ocytose. Diese

Elemente erscheinen verwandt mit den mit gelblichen glänzenden

Pigmentkörnern ausgestatteten Pigmentzellen, die man lokal im

Bindegewebe (z. B. Füsschen) oder im Epiderm antrifft (siehe dort).

Die Neubildung der Leukocyten soll, nach Cuenot, nur durch

Teilung der vorhandenen Elemente sich vollziehen. Die mit Fremd-
körpern beladenen Phagoc^^ten wandern durch die Gewebe der Papulae

(Kiemenschläuche) nach aussen aus (Di a p e d e s e); an solchen Elementen

wurde Kernvermehrung beobachtet.

XIX. Echinoderma. B. Crinoidea.

Antedon rosacea Linck.

Uebersicht.

Der Querschnitt eines Armes hat die Form einer Ellipse. An
der oralen, dem Munde zugekehrten, Seite, welche der einen Schmal-

seite der Ellipse entspricht, findet sich eine Einbuchtung (Nahrungs-
furche), die der Ventralfurche des Seesternarms vergleichbar ist und

von den in zwei Längsreihen angeordneten, dicht aufeinander folgenden,

Tentak eichen eingesäumt wird. In regelmässigen Abständen ent-

springen seitwärts, dicht neben der Nahrungsfurche, alternierend die

langen Pinnulae, die im wesentlichen den gleichen Bau wie der

Arm zeigen. Entsprechend jeder Pinnula ist der Arm ein wenig ge-

schwellt, was auf Querschnitten nicht zum Ausdruck kommt. Im
übrigen ist der Arm glatt begrenzt.

Aussen liegt das Epiderm, das am Boden der Nahrungsfurche

den Nerven streifen (Fig. 532) bildet. Hier finden sich stützzell-

artig ausgebildete Deckzellen, die jede eine Geissei tragen, unter-

mischt mit reichlich vorhandenen S c h 1 e im z e 1 1 e n und mit Sinnes-
z eilen (Hamann). Basal zwischen den Stützfasern liegen einzelne

Bündel von longitudinal verlaufenden Nervenfasern mit wenigen

Nervenzellen; sie bilden einen nur schwach entwickelten Nerven-

stamm. Zwischen den Bündeln finden sich auch häufig eingewanderte

Lymph Zellen, die mit grossen glänzenden gelben Körnern und
Schollen beladen sind.

An der medialen Seite der Tentakelchen und an deren scharf

abgesetzter länglicher Endspitze ist das Epiderm wie am Nerven-

streifen beschaffen, wird nur direkt an der Spitze niedriger. Es finden

sich der Furche zugewendet dünne cylindrische Erhebungen (Sinn es

-

papillenj, die von sehr langen Sinneszellen (?) gebildet werden und
starre Tastborsten tragen. Im übrigen Bereich des Armquerschnitts

ist eine Nervenlage, wie es scheint, nirgends entwickelt; dagegen
treten Nerven aus der Cutis (siehe unten) an das Epiderm an Stellen

heran, wo Gruppen von Sinneszellen vorhanden sind (Hamann) und
papillenartig vorspringen (Armpapillen). Unter dem Flächen-
epiderm. wie das nicht zur Nahrungsfurche gehörige, der Geissein ent-

behrende, Körperei)ithel zu nennen ist, fehlt eine scharfe Grenzlamelle.

Die unterliegende Cutis ist hier als Skeletgewebe (siehe unten) entwickelt
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und zeigt vielfach eine wellige Grenzkontur; über den Wellenbergen

ist das Epiderm stark abgeplattet. Ausserdem dringen, besonders

lateral und gegen die Nahruugsfurclie hin, vielfach mit Körnern be-

Gen.C Gen Bai Gen.C

Sa,

seid

End
Fig. 532 Antedon rosaca. N ah ru n g s furche eines Arms und Umgebung.

schl.z Schleimzellen des F.pidernis, N Neiv, Lac Blutlakune über dem Nervenstreifen, Lac^

Zweig derselben, zur Tcntakelspitze verlaufend, lia.V Eadialkanal, Te.C Tentakelkanal, End
Endothel desselben und Grenzlamelle , Co Ventralkanäle des Cöloms , Gen.C Genitalkanal,

Gen.Bai Genitalbalken, B.Gin Bindegewebe, Ha, Sacculi, Ha^ desgl. in Degeneration begrillen,

sjiei.z Speicherzelle.

ladene Lymphzellen in das Epiderm ein und verwischen oft die scharfe

Grenzlinie gegen die Cutis. Schleimzellen sind auch hier, wenn auch
vielfach sehr spärlich, vorhanden, dorsal scheinen sie ganz zu fehlen.

Das Enteron beteiligt sich nicht am Bau der Arme. DasMeso-
derm besteht aus der Cutis, den Cölarräumen und dem Gonadenstrang.
Die Cutis bildet die Hau])tmasse des Querschnitts. Wir finden

Skelet-. Faser- und ]\Iuskelgewebe in gleicher Ausbildung und scharfer

Sonderung, Avie bei Astro'pedeti, und zwar in der aboralen, bei weitem
grösseren, Armregion. Dagegen ist oral der Charakter ein gemischter,

insofern als hier kleine uadelförmige oder unregelmässiger gestaltete

Skeletstücke in einem lockeren Fasergewebe liegen, das ausserdem
auch einzelne Muskelfaserbündel und in reichlicher Menge Lymph-
zellen enthält. Nerven kommen überall in der Cutis vor und sollen

besonders besprochen werden.
Das aborale Skelet besteht aus den grossen Arm stücken

(Brachialia), die in einer Längsreihe angeordnet sind und auf dem
Querschnitt etwa die Form einer quer abgestutzten Ellipse zeigen. Die
gewölbte aborale und die lateralen Flächen grenzen an das Epiderm,
die orale gerade Fläche liegt dem gemischten Cutisgewebe auf und
wird medial tief eingeschnitten durch den dorsalen Cölomkanal (siehe

unten); im Centrum wird jedes Stück ausserdem durchsetzt vom axialen

Nervenstamm, von dem seitwärts die radialen Nerven durch das Arm-
stück hindurch zur Peripherie ausstrahlen. Die Stücke (Glieder)

grenzen mit leicht ausgetiefter vorderer und hinterer Fläche aneinander
und werden oral durch paarige kurze, aber mächtige, Längsmus-
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kein, die seitwärts vom dorsalen Cölomkanal lieg'en, aboral, von der

Höhe des axialen Nervenstamms an, dnrcli ein die ganze Armbreite

einnehmendes, längsfasriges L i g- a m e n t verbunden. Die Längsmnskeln
krümmen den Arm g'egen den Mund zu ; durch die Ligamente wird er in

entgegengesetztem Sinne aufgerollt, so wie man ihn g'ewöhnlich im
konservierten Zustande antrifft. Einzelne Glieder sind unbeweglich

miteinander verbunden ; man bezeichnet diese starre Nahtverbindung-

als Syzygie (J. Müllek). Sie kommt zwischen dem 3. und 4., den

9. und 10." und den 14. und 15. Glied vor (Bather). — Noch zu er-

wähnen sind radial vom Centrum der Brachialia gegen die Peripliei'ie

hin verlaufende Bindefaserbündel, die in den Skeletstücken eingebettet

liegen. Sie hängen im Umkreis des axialen Nervenstammes unter ein-

ander zusammen und bilden derart ein Ead, das schräg gegen vor-

wärts (oder rückwärts?) geneigt ist.

Durch die Abzweigung der Pinnulae, deren je eine intersegmental,

also zwischen den Armstücken, diese jedoch berührend, entspringt,

wird die geschilderte Anordnung des intersegmentalen Gewebes ein-

seitig beeinflusst; doch kann hier nicht näher auf diese Einzelheiten

eingegangen werden. Eine Pinnula zeigt hinsichtlich der Cutis nichts

abweichendes.
Die Cutis enthält ein mächtig entwickeltes Nervensj^stem.

Es wird gebildet von dem schon erwähnten axialen Haupt stamm,
der in jedem Segment leicht anschwillt, und von paarigen Seiten-
stämmen, die lateral im oralen i^rmbezirk liegen und weit schwächer

entwickelt, oft nicht sicher nachweisbar, sind. Erstere geben an jeder

Anschwellung 2 dorsale Aeste ab, die sich gegen das Epiderm hin

verzweigen und an den erwähnten Armpapillen enden (Hautnerven);
ferner zwei ventrale Aeste, die zum Teil die Muskeln (Muskel-
nerven), zum Teil auch die Haut innervieren, ferner sich mit den

Seitenstämmen verbinden und einen starken Zweig in eine Pinnula

senden, der hier zum Hauptstamm wird. Die Seitenstämme senden

einen Ast zum Radialgefäss des Hj^drocöls, einen in die Pinnula und
einen an die Tentakelchen, w^elch letzterer hier auf der lateralen

Fläche bis zur Endspitze verläuft und auch die Sinnespapillen inner-

vieren soll (Hamann). Jeder Stamm und auch die Aeste desselben

sind von kompakter Beschaffenheit und bestehen aus longitudinalen

Nervenfasern und aus bi- oder multipolaren Nervenzellen, die vor-

wiegend peripher liegen.

Die Entstehung des in die Cutis eingebetteten Nervensystems ist

noch durchaus unaufgeklärt. Die Beziehungen, die es zum Epiderm
aufweist, legen nahe, dass es ektodermalen Ursprungs ist, doch sprechen

dagegen manche entwickelungsgeschichtliche Befunde (Seeliger).

Die Cutis ist ausserordentlich reich an Lymphz eilen, deren

Form sehr wechselt und die zum grossen Teil mit gelben glänzenden

Körnern und Körnerballen beladen sind. Derartige Körnerzellen sind

stellenweis in grossen Mengen dicht zusammengehäuft. Aus solchen

Ansammlungen gehen die kugligen Sacculi hervor, die sich in der

oralen Region, dem Epiderm genähert, vorfinden und selten auf einem

Schnitt vermisst werden. Eine Lymphzellanhäufung wird vom Binde-

gewebe mittelst einer kernhaltigen Grenzlamelle abgekapselt. Inner-

halb derselben machen die Zellen Veränderungen durch, vermehren

sich auch durch Teilung (Seeliger). Sie nehmen regelmässige ellip-

soide oder kolbige Form an und die eingelagerten Körner und Ballen,



664 Crinoidea.

die das Sarc ganz erfüllen, verlieren Eigenfärbnng- und Glanz, färben

sich dagegen nun mit Hämatoxj'lin blau, während sie erst nur von
Toluoidin und Eisenhämatoxylin gefärbt wurden. Derartige „reife",

prall gefüllte, Sacculi stossen an das angrenzende Epiderm und schieben

die basalen Teile der Deckzellen zur Seite, so dass sie nur durch ein

ganz dünnes, von den Endteilen der hier gelegenen Deckzellen ge-

bildetes. Häutchen von der Aussenwelt getrennt sind. Eine Entlee-

rung der Kürnerzellen nach aussen wurde aber nicht beobachtet.

Nach CuENOT sind die Zellen der Sacculi mit Eeservestoflen beladen,

deren Verwendung aber fraglich bleibt. — Die Körnerzellen kommen,
wie schon bemerkt, auch im Epiderm, besonders im Nervenstreifen

und an den Tentakelchen, vor.

Von cölaren Räumen finden sich Teile des Hydrocöls und mehrere
Cölomkanäle. Zum Hydrocöl gehört der Eadialkanal, der dicht

am Nervenstreifen verläuft und in jedes Tentakelchen einen Zweig
abgiebt (Tentakelkanal). Beide Teile sind ähnlich wie hei Ästro-

peden gebaut. Sie zeigen ein Endothel und eine homogene kräftige

Grenzlamelle. Das Endothel enthält zwischen den basalen Teilen

der kleinen Zellen eine einfache M uskel schieb t, deren Fasern in

den Tentakelchen und im Radialkanal longitudinal verlaufen. Nach Ha-
MA^j. gehören die Fasern zu den Endothelzellen selbst. Am Ursprung
der Tentakelkanäle spannen sich Muskelfasern mit anliegenden Kernen
quer durch das Lumen des Radialkanals.

Von Cölomräumen sind zu unterscheiden paarige v e n t r a 1 e K a n ä 1 e

.

die über dem Radialkanal, von einander durch ein von der Cutis gebil-

detes Septum getrennt liegen, und über diesen, in die aborale Region spalt-

artig eingreifend, der unpaare Dorsalkanal. Beide Bildungen sind

Fortsetzungen des Kelchcöloms. Die ventralen Kanäle kommunizieren
untereinander, sind vor allem im Anfangsbereich der Arme breit ver-

bunden. Nach Hamann kommen in den Ai-men auch Kommunikationen
mit dem dorsalen Cölomkanäle vor; sie sind an den Pinnulae leichter

aufzufinden. Von den ventralen Kanälen gehen enge Fortsetzungen
in die unterhalb des dorsalen Kanals gelegene Cutisschicht ab und
umfliessen hi'^r einen verschieden umgrenzten flachen Cutisbalken,

der mit der übrigen Cutis nur durch dünne Bindegewebszüge Ver-
bindung wahrt. Der
Raum in Umgebung
des Balkens wird als

Genital kanal, der

Balken selbst als G e -

nitalbalken be-

zeichnet. In seinem
Innern finden sich, dem
Endothel angelagert,

die Urgenitalzel-
len (Fig. 533) ent-

weder einzeln oder zu
(Gruppen vereinigt. Sie

reihen sich in der
Längsrichtung des Balkens hintereinander und bilden insgesamt die

Keim bahn. Es lässt sich feststellen, dass die relativ grossen Ur-
genitalzellen von den kleinen dicht gedrängt liegenden cubischen
Cölothelzellen (Keimei)ithel) sich ableiten, da das Einsinken von Keim-

B.Giv

.Cr IV

urfi-Z l-el.z

Fig. 533. Antedon rosacca , Geni tal b alke n quer.
l'ei z Keimzellen des Cölotliels, vrg r. Urgenitalzelle, .<• Follikel-

zelle (?), l.z Leukocj't, /..,'.• Körnerzelle. Jl.Gw Bindegewebe.



Synapta digifata. 665

Zellen zu beobachten ist. Ferner lässt sich feststellen, class die

Cölothelzellen auch zu dem Endothel eines im Innern des Genital-

balkens g-eleg-enen Spaltraums, der als Blutgefäss gedeutet wird,

in Beziehung stehen. Die Iveimbahn erscheint in das Blutgefäss bruch-

sackartig vorgestülpt, was um so deutlicher hervortritt, je weiter

das Gefäss und je dicker die Bahn ist. So erscheint der Cutisbalken

ausgehöhlt und sein Gewebe auf eine dünne Grenzlage zwischen dem
Endothel des Kanals und des Gefässes reduziert und gegen letzteres

zu einer dünnen Grenzlamelle verdichtet. Im Gefässlumen finden sich

Leukocj^ten und Körnerzellen vor; ein Blutgerinnsel fehlt.

Die Keimbahn findet sich auch in den Pinnulae und entwickelt

sich hier zur Gonade. Nur die am Anfangsteil des Armes ent-

springenden Pinnulae enthalten keine Gonade und werden als sterile

Pinnulae unterschieden. Die Urgenitalzellen w^andern innerhalb des

Genitalbalkens, der Zweige in die Pinnulae abgiebt, in diese ein und
difi:erenzieren sich hier zu Samen oder Eiern. Dabei schwillt die

Keimbahn mächtig an und bildet einen rund umgrenzten Sack, der

peripher die Urgenitalzellen, im Innern, w^elches sich aushöhlt, die sich

entwickelnden Ei- und Samenzellen zeigt. Durcli die Gonadenbildung
wird die gewebliche Ausbildung der Pinnulae einigermassen beein-

flusst, doch ist im wesentlichen die Anordnung der (Jölomräume wie
im Arm.

Zum Schluss ist noch ein spaltartiges Blutgefäss zu erw^ähnen,

das zwischen Nervenstreifen und Eadialkanal sich einschiebt und auch
Zweige an die Tentakelchen abgiebt, w^o sie bis gegen die Spitze ver-

laufen. Durch seinen Gerinnselinhalt ist der Raum als Blutgefäss

charakterisiert; er zeigt ferner einer zarten Grenzraembran aufliegend

ein, wie es scheint, nicht geschlossen entwickeltes Endothel und ein-

zelne freie Zellen im Innern, die wohl Leukocyten vorstellen.

Perihämalkanäle fehlen bei den Crinoiden.

XX. Echinoderma. C. Holothurioidea.

Synapta d'igitata Mont.

Uebersicht.

Betrachtet wird der Querschnitt der vorderen Körperregion. Er
ist von abgerundet fünfeckiger Form und entbehrt äusserer Anhänge.
Das Epiderm (Fig. 534) überzieht als einfache Schicht die ganze
Oberfläche und enthält Deckzellen, welche eine Cuticula bilden,

Schleim Zellen und Sinneszellen. Es ist gegen die Cutis nicht

scharf begrenzt,, vielmehr dringt das Bindegewebe auch zwischen die

Zellen vor und isoliert sie lokal derart von einander, dass nur eine dünne
Aussenschicht bleibt, in der die Deckzellen zusammenstossen. Dabei
erscheinen die Körper letzterer vielfach flächenhaft abgelenkt, so dass

der Eindruck eines vielschichtigen Epithels sich ergeben kann, in anderen
Fällen senken sich die Zellen einzeln in die Cutis hinein. Schliess-

lich kommen auch Stellen vor, wo die basalen schmalen Zellabschnitte

sich dicht zusammendrängen. Zu solchen leicht prominenten Zellgruppen
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treten aus der Cutis Nerven heran (siehe unten) und hier vor allem ist

der Sitz der Sinneszellen (Sinn espapillen), die aber auch ver-
einzelt vorkommen. Die zahlreichen Schleimz eilen sind gleich-

Gg - -

Cuti :;

Cut.-

^^f:^^? ^- Str

TujJt

End' f ^.

spei-z N Lä.M Ifi/p.X.Str

Fig. 534. Synapta digitnta, Haut, d.z Deikzelle, st/iZ.s Schleimzellen, 6';/ HautgangHoii,

n.f Nervenfaser, Cuti Siteletlage, Cuto Faserlage der Cutis, ,r Lücke, entstanden bei Auflösung

eines Ankers. A^.Sti- radialer Nervenstreifen, Hiip.N.Htr hyponeuraler Nervenstreifen, iN' Nerv,

Lä.M Längs-, Bg.JI Eingmuskulatur, End Endothel, spei.z mucoide Speicherzelle.

falls am dichtesten in diesen Zellgruppen ang-ehäuft. Sie senken sich,

gestreckt oder gewunden, tief in die Cutis hinein.

Bei Sij}iapta whin-e^is liegen die Verhältnisse einfacher und weit

übersichtlicher, vor allem an den Fühlern. An diesen ist zwar auch
keine scharfe Grenze zwischen Epiderm und Cutis vorhanden, aber

die Deckzellen liegen dicht und regelmässig nebeneinander, nur durch
schmale Lücken, in die das Bindegewebe spärlich eindringt, gesondert.

Auch am Körper ist hier die Deckzellanordnung eine regelmässigere,

wenngleich die Zellen viel lockerer stehen.

Vom Epiderm leiten sich die in der Fünfzahl vorhandenen und ent-

sprechend den Kanten des Querschnitts verteilten N e r v e n s t r e i f e n
ab, die nicht in oberflächlicher Lage, sondern in der Tiefe, einwärts von
der Cutis, an der Grenze zum parietalen Blatte des Peritoneums, gelegen

sind. Jeder Nervenstreifen, der die Form eines dicken Bandes hat. bildet

die Linenseite eines abgeplatteten Kanals, dessen Aussenseite von

einem dicht anliegenden, membranartigen. Epithel gebildet wird.

Das letztere geht an den Seiten in das hohe Epithel des Nerven-

streifens über; beide sind von einer zarten Grenzlamelle gegen die

angrenzenden Gewebe gesondert. Der Kanal ist als Abfaltungsprodukt

des larvalen Epiderms aufzufassen. Wir haben uns vorzustellen, dass

das unmittelbar an den zuerst oberflächlich gelegenen Nervenstreifen
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angrenzende Epiderm von beiden Seiten her über diesen liinweg--

wncherte (Bildung einer Medullaiiürche) und schliesslich, unter gleich-

zeitigem Vordringen der Cutis, den Streifen mitsamt dem Aussen-
epithel überwuchs und derart in die Tiefe verlagerte. Der im Innern

gelegene Hohlraum (Epineuralkanal) ist dem Centralkanal der

Vertebraten homolog.

Der Nervenstreifen besteht aus Stützzellen und aus einem
dicken Nerven stamm, welcher die ganze Höhe des Epithels ein-

nimmt. Die Stützzellen unterscheiden sich in bemerkenswerter Weise
von den bis jetzt aus den Nervenstreifen der Asteroiden und Crinoi-

den besprochenen; sie haben den Charakter epithelialer Glia-
zellen angenommen. Man unterscheidet distal eine dicke, sich

intensiv schwärzende, Stützfaser, die in der mittleren Stammregion
kürzer ist als seitwärts. Ihr liegt in verschiedener Höhe der Kern
an ; besonders bei endständiger Lage desselben sieht man gelegentlich

feinere Fäden neben ihm verlaufen, die von der Stützfaser abzweigen.

Zwischen den geschilderten Zellteilen liegen Nervenzellen, unterhalb

die dicke Nervenfaserlage. Bei Eintritt in diese löst sich die Stütz-

faser in eine grössere Anzahl feinerer, aber gleichfalls intensiv sich

schwärzender, Fasern auf. die direkt als Gliafasern zu bezeichnen

sind. Sie divergieren von der gemeinsamen ürsprungsstelle, wie die

Zinken einer vielteiligen Gabel, und durchsetzen in gestrecktem oder

leicht gewundenem Verlaufe die Nervenfaserlage, um dann, wie es

scheint, sämtlich, an der Grenzlamelle zu inserieren. Das distale Ende
der Stützfaser ist schwierig genauer festzustellen (siehe das weiter

unten vom Fühler der S. inhärens Gesagte). Es verbreitert sich, löst

sich also vermutlich auf und überspannt derart wenigstens zum Teil

(oder ganz?) die nicht unbeträchtliche Zelloberfläche.

Am Fühler von Si/napta inliärens, der hier noch berücksichtigt

werden soll, ist in den Nervenstreifen das dicke einheitliche Stück
der Stützfaser (Fig. 535) nur sehr kurz
entwickelt und teilt sich zunächst in

wenige starke Aeste, die tangential ver-

laufen und von denen erst die Gliafasern

abgehen, welche, ohne sich zu teilen, die

Nervenfaserlage durchsetzen. Der Kern
liegt hier immer oberflächlich im Epithel

und eine distale Aufteilung der Stütz-

faser ist leichter festzustellen. Die Zelle

nähert sich derart sehr den echten Glia-

zellen, die aber bei Echinodermen bis

jetzt nicht festgestellt wurden.
Nervenzellen und Nervenfasern zeigen

nichts besonderes. Seitwärts zweigen
vom Nervenstamm dünne Nerven ab, die

in die Cutis eindringen und zwischen
Faser- und Skeletlage derselben ein Ge-
flecht bilden. Von diesem Geflecht ent-

springen Nerven, die zum Epiderm empor-
steigen und mit zelligen Anschwellungen
(G a n g 1 i e n) unterhalb der erwähnten Zellgruppen (Papillen) enden. Die

Ganglien stehen durch feine Faserzüge untereinandei- in Verbindung;

einzelne sehr dünne Züge gehen auch zu den verstreut vorkommenden

n.s st.f e.z

Fig. 535. Syna-pta inhärens,

profunder N er ven st reifen
vom Fühler, e.i' Epithelzelle von

der nichtnervösen Wand des Epi-

neuralkanals . st.f Stützfaser einer

epithelialen Gliazelle , sich in Glia-

fasern auflösend, n.z Nervenzelle.
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Sinneszellen. Es lässt sicli leicht feststellen, dass Nervenfasern direkt

in Sinneszellen übergehen; viele Fasern dürften aber frei enden.

Schnitte dnrch die vordere Körperregion von Synapta können drei

verschiedene Eegionen des Verdaunngsrohres getroffen zeigen.

Ganz vorn, vom Mnnd bis hinter den Kalkring reichend, liegt

central der Schlnnd; es folgt darauf in gleicher Lage der kurze
Muskelmagen, dessen Epitel ebenso wie das des Schlundes ein

Stomoderm vorstellt, und ferner der enterodermale Dünndarm,
welcher weit länger ist und, in eine regelmässige Schlinge gelegt, bis

zum Hinterende des Tieres verläuft. Man trifft ihn zugleich mit dem
Muskelmagen angeschnitten in seitlicher Lage oder in mehreren An-
schnitten allein. Im Schlund ist das Epithel in hohe Längsfalten ge-

legt und besteht aus Deck-, Schleim- und vereinzelten Eiweisszellen.

Am Magen fehlt die Faltung oder erscheint, wenn sie vorkommt, allein

durch Kontraktion der mächtigen Ringmuskellage der Entopleura (siehe

unten) bedingt. Es giebt nur voluminöse hohe cylindrische Deck-
z eilen, die eine dicke Cuticula tragen. Das Enteroderm des Dünn-
darms enthält Nährzellen, Schleimzellen und Körnerzellen, auf deren

strukturelle Beschaffenheit hier nicht eingegangen werden kann.

Vorkommende Falten erklären sich durch Muskelkontraktion.

Das M es od er m wird von der Gonade, dem Füllgewebe und dem
Cöhtthel des Cöloms gebildet; ein Hydrocöl fehlt am Körper bis auf

den ganz vorn gelegenen Wassergefässring, vollständig. Vom Füll-

gewebe sei zuerst die Cutis erwähnt. Sie bildet eine geschlossene

und gleichmässig dicke Lage unter dem Epiderm, an der eine innere

straffe Fas erläge von einer äusseren weicheren Skeletlage zu
unterscheiden ist. IVIuskulatur fehlt der Cutis ebenso, wie grössere

Skeletelemente. Die vorhandenen charakteristischen Kalkkörper,
auf deren gitter-ankerförmige Gestalt hier nicht eingegangen wird,

liegen in der inneren Region der Skeletlage. Diese wird von einer

leicht mit Hämatoxylin sich färbenden, filzig faserigen Grundsubstanz
gebildet, deren zarte, nach verschiedenen Richtungen orientierte,

Bindetibrillen sich nur schwach mit der van GiEsoN-Tinktion färben.

Verästelte Bindezellen sind untermischt. Ein typisches Skeletgewebe
kommt nicht zur Ausbildung. In der äusseren Region macht die

Grundsubstanz einen homogenen Eindruck und färbt sich auch etwas
abweichend ; hier sind die Epidermzellen eingesenkt. L ym p h z e 1 1 e n

,

die sich amöboid bewegen und gelegentlich mit glänzenden Körnern
beladen sind, kommen ziemlich spärlich vor. — Die Fasern der eigent-

lichen Faserlage sind wie bei Astropecien kräftig entwickelt und ver-

laufen geschiciitet , sowohl cirkulär wie longitudinal. Sie färben sich

mit der van GiEsoN-Tinktion intensiv rot.

Das C()lom füllt den Raum zwischen Cutis, Nervenstämmen und
Enteron vollständig aus. Das Peritoneum gliedert sich in ein

viscerales und parietales und liefert auch das dorsale Mesenterium, in

welches die Gonade eingelagert ist. Vom Cölom abzuleiten sind fünf

platte P e r i h ä m a 1 k a n ä 1 e , die den Nervenstämmen innig anliegen

und sie von der Muskulatur sondern. Das parietale Perito-
neum entwickelt bei den Holothurien, im Gegensatz zu allen anderen
Echinodermen , eine mächtige Muskulatur, die einwärts von der

Cutis liegt. Nach den vorliegenden embryologischen Untersuchungen
erscheint die Möglichkeit ausgeschlossen, dass die Muskulatur aus
Zellen der Cutisanlage hervorgeht. Immerhin muss die gewaltige
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Mnskelbildung' von selten des Peritoneums befremden und es er-

scheinen weitere Untersuchungen über diesen Punkt erwünscht. Man
unterscheidet eine der Cutis diclit anlieg-ende, im ganzen Umkreis ent-

wickelte . R i n g m u s k e 11 a g e und fünf mächtige L ä n g s m u s k e 1 n

,

die einwärts von jener und entsprechend den Nervenstreifen ge-

legen sind. An das Cölom grenzt ein dünnes wimperndes Endothel.
Zwischen diesem und der Muskulatur ist eine Grenzlamelle ent-

wickelt, die mit einem sehr zart entwickelten intramuskulären Binde-

gewebe (Perimysium) zusammenhängt, das, besonders deutlich in

den Längsmuskeln, die einzelnen Muskelfasern einscheidet. Hier linden

sich auch einzelne kräftigere, gewunden verlaufende, Bindefasern,

welche die Längsmuskeln in radialer Richtung durchziehen. Die
Längsmuskeln bilden auf dem Querschnitt flach liegende Ellipsen, die

nur mit dem mittleren Drittel der breiten äusseren Fläche der Ring-
muskulatur ansitzen, im übrigen aber frei, flügeiförmig, nur vom
Endothel überzogen, in die Leibeshöhle hineinhängen. Das Endothel

wird von kleinen kubischen oder platten Zellen gebildet, zwischen denen
reichlich mucoide Körnerzellen (siehe unten) vorkommen.

Die Entopleura besteht am Muskelmagen aus einer schwachen
inneren Bindege webslage, einer sehr starken mittleren Rin g-
niuskel- und viel schwächeren äusseren Län gsmuskellage, so-

wie aus einem wimpernden Endothel, das den Darm überkleidet.

Ein sehr zartes Bindegewebe umscheidet die Muskelfasern, bildet aber
keine gesonderte Schicht unter dem Endothel, wie es bei anderen
Holothurien beobachtet wurde. Die innere Bindegewebslage enthält

an der Grenze zur Ringmuskellage Bündel von Nervenfasern einge-

lagert, die die Muskulatur innervieren.

Am Schlund ist die innere Bindegewebslage mächtiger, dagegen
die Ringmuskulatur schwächer ausgebildet. Man unterscheidet an
ersterer eine äussere Faser läge und eine innere zellige Lage,
die vor allem in den Falten entwickelt ist. Die Fasern in ersterer

verlaufen vorwiegend longitudinal und das gleiche gilt für die Fasern
der liier stärker ausgebildeten Nervenlage, die nach Hamann von
Aesten des circumoralen Ringstreifens gebildet werden soll.

Am Dünndarm sind sämtliche 3 Hauptlagen nur sehr schwach
entwickelt. Ein Nervennetz kommt vor, seine Ableitung ist, wie die

des Muskelmagens, noch nicht ermittelt.

Zu erwähnen sind noch die Blutgefässe der Entopleura, die

als spaltartige Lücken, ohne Endothel, aber mit eingelagerten Lymph-
zellen, in der inneren Bindegewebslage vorkommen und besonders

regelmässig am Dünndarm, als dorsales und ventrales Gefäss des-

selben, ausgebildet sind.

Der Darm ist seiner ganzen Länge nach durch ein Mesenterium
am parietalen Peritoneum aufgehängt, das vorn dorsal, weiter rück-

wärts jedoch, entsprechend den Dünndarmschlingen, bald seitlich, bald

ventral verläuft. Es besteht aus einer inneren faserarmen Binde-

gewebslage. die stellenweis stark verdickt und dann reich an weicher
heller Grundsubstanz ist, und aus einem der Wimpern entbehrenden (?)

Endothel, unter Avelchem einseitig Muskelfasern in einfacher Schicht

gelegen sind.

Zumeist vom Mesenterium, doch auch vom parietalen Blatte, er-

heben sich eigentümliche Duplikaturen des Peritoneums, die als

W i m p e r r g a n e (Wimperurnen) bezeichnet werden. Man unter-
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scheidet einen Stiel und eine breite Endplatte, die einseitig- eigenartige

eingekrümmt ist und derart ein Gefäss. ähnlich einer Orchideenblüte,
bildet, mit einer grossen und einer kleinen Lippe, welch letztere in

der Mitte längs gespalten ist. Die konkave Fläche trägt ein hohes
Epithel, dessen dünne lange Zellen je eine grosse Geissei besitzen,

welche insgesamt gegen die Tiefe des Gefässes hinschlagen, wo ge-

wöhnlich ein Ballen Lymphzellen zu beobachten ist. Die konvexe
Fläche wird von einem sehr dünnen Endothel, der direkten Fort-
setzung des Peritonealendothels, das auch den Stiel überkleitlet, ge-

bildet. Ln Stiel ist dasselbe weiche Bindegewebe wie im Mesenterium
vorhanden, während zwischen die W'imperplatte und das Endothel sich

nur eine zarte Grenzlamelle einschiebt.

Als Perihämalk anale sind abgeplattete Hohlräume zu be-

zeichnen, die den Nervenstreifen innen aufliegen und von ihm nur
durch eine zarte Grenzlamelle getrennt werden. Von den Verhält-
nissen bei Ästropeefen unterscheidet sich das Bild insofern, als die

Kanäle unpaar sind. Es fehlt ein mittleres Sei)tum und zugleich auch
ein Blutgefässgeflecht, wie es dort und bei anderen Holothurien, vor
allem bei jenen Formen, die radiale Hydi'ociUkanäle besitzen, vor-

kommt. Die dem Nervenstamm anliegende Fläche ist zum hypo-
neuralen Nerven streifen verdickt. Der Bau desselben stimmt
mit dem des epidermalen Nervenstreifens überein, nur ist er viel

schwächer entwickelt. Seitwärts abgehende Nerven innervieren die

peritoneale Muskulatur. Da sich der hyponeurale Nervenstreifen nicht

auf den circumoraleu Ringstreifen fortsetzt, so dürfte der zur Ento-
jdeura verlaufende Schluudnerv vom letzteren, also vom Epiderm, sich

ableiten.

Im Perihämalkanal finden sich mucoide Körnerzellen ein-

gelagert, deren Körner sich durch Hämatoxylin blau färben. Diese
Zellen, deren funktionelle Bedeutung unbekannt ist (siehe auch HeUx)
kommen ferner im Cölothel, im Bindegewebe und in der Muskulatur
vor. Daneben finden sich reichlich Leukocj-ten von bekannter
Beschaffenheit. Es wurde nachgewiesen (Schultz u. a.), dass sie in

die Leibeshöhle injizierte Farbstoffe (z. B. Tusche) aufnehmen und von
den Wimperurnen aus, in denen sie sich ansammeln, in die Cutis aus-

wandern, wo sie liegen bleiben. Bei Holothurien, die mit Kiemeu-
bäumen ausgestattet sind, dringen die mit Fremdkörpern beladenen
Leukocyten ins Lumen der Kiemen vor, werden also ausgestossen

(siehe auch bei Asteroiden).

Auf Schnitten durch die vordere Körperregion trifft man die

Gonade an. Sie besteht aus einer rechten und linken Gruppe von
G e n i t a 1 s c h 1 ä u c h e n , die am dorsalen Mesenterium, an einer gemein-
samen Ursprungsstelle (Geschlechtsbasis), ansitzen und durch den
Genital gang dorsal nach aussen münden. Sijnapfa digitata ist

Hermaphrodit, wir finden in den Genitalschläuchen sowohl Ei- wie
Samenzellen. Jeder Schlauch zeigt einen äusseren i)eritonealen

Ueberzug, der von einem Endothel, einer Längs- und Ringmuskellage
und einer inneren Bindegewebslage gebildet wird. Das eigentliche

Gonadengewebe erfüllt das Innere des Schlauches ; es besteht aus einer

äusseren Lage von Urgenitalzellen, aus denen Ei- und Samen-
zellen hervorgehen, den Innenraum erfüllend. Ein Hohlraum kommt
nur sekundär zur Ausbildung.

Aus den Urgenitalzellen gehen die Samenzellen dui'ch Teilung
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und Verkleinerung-, die Eizellen (Fig-. 536) durch Wachstum und Ver-
schmelzung mit W a c h s t u m s z e 1 1 e n (Auxocyten) hervor. Nur letzterer

Vorgang sei hier berücksichtigt. Ein heranwachsendes Urei ist von

ke

ki.ce

Fig. 536. Synaj)ta digitata, Entwicklung der
Eizellen, urei Urei mit kinetischem Centrum {ki.ce),

das aus Diplochonder und Soma besteht (B) , ver-

schmelzend mit einem Syncytium, das sich von Wachs-
tumszellen {iva.z) ableitet. A zeigt Urei noch
selbständig, B in Verschmelzung, CMutter-
ei {mu.ei). ke Kern von Wachstumszellen, kei Ei-

zellkern, nu Nucleoliis desselben, fa Polfäden der

Ureistrahlung.

ke.

einem dicken Mantel kleiner Zellen umgeben, der aussen glatt be-

grenzt und von einer zarten Membran eingehüllt ist. Die kleinen

Wachstumszellen verschmelzen untereinander und zeigen ein stark

aufgelockertes Sarc. Das centrale Urei enthält ein im Mittelpunkt
gelegenes Centrosom, das sich scharf abhebt und auf welches das
deutlich hervortretende Sarcgerüst radial einstrahlt. Im Centrosom
liegen 2 kleine sich leicht schwärzende Körnchen (Diplochonder);
die einstrahlenden Sarcolinen erscheinen im Centrosom fixiert. Ein
scharf abgegrenzter Ureikern war nicht wahrzunehmen; es machte
den Eindruck als läge er im Auxocytenmantel, dessen Verschmelzung
mit dem Urei eingeleitet war und in dem ein grosser Nucleolus nach-

gewiesen werden konnte.

An den älteren Ureiern ist die centrale Sarcmasse völlig mit dem
peripheren Syncytium verschmolzen und die radialen Gerüstfäden der

ersteren verlaufen bis zur Membran. Immer noch ist der Eizellkern

nicht scharf zu unterscheiden, wohl infolge granulärer Ausbildung des

Kerninhalts (siehe auch bei Enteropneusten). Der grosse Nucleolus

liegt peripher, der Membran genähert. Auf dieses Stadium folgt

gleichmässige Erfüllung des Eizellsarcs mit Dotterkörnchen. Die Ei-

zelle ist jetzt als Mutter ei zu bezeichnen. Jedes Mutterei ist

kugiig geformt, färbt sich leicht, wegen des Gehalts an Dotterkörnchen,

mit Säurefuchsin und Eisenhämatoxylin und zeigt den grossen, jetzt

scharf begrenzten, ellipsoiden Kern in seitlicher Lage, mit wiederum
einseitig gelegenem grossem, oft vakuoligem, Nucleolus, mit spärlichem

Nucleomitom und mit einer dichten hellen Granulation.
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Prochordata : Trimeria.

XXI. Enteropneusta.

Ptychodera ^) davata.

Uebersicht.

Zur Untersuchung wird der Querschnitt durch die Kiemenregion
(Fig. 537) gewählt. Er hat im wesentlichen die Form einer aufrecht
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f Fig. 537. Pti/chodira davata, Querschnitt der K i em e n re gl on. i^« Riiigfurche,

W>i. Riiigwulst des Epiderms, B., V.Str dorsaler, ventraler Nervenstreifen, Gen..Flu Genital-

flügel, Ta.I'o Kienientasclienporus, Gen.Po Porus der Gonade (das ]>piderm zieht scheinbar

nnunterbrochen darüber hin) , Phit Enteroderm der nutritorischen IJegion (bei .t flächenhaft

getrotien), Epi.Wn. Epibranchiahvulst, Zu., Ht.Bo Zungen-, Ilauptbogen, Spa Kiemenspaltc,

Kt Kiementasehe, Gr.Wu. Grenzwulst, IIa. 31 radiale Musiiulatur, Pä.JI Längsmuskulatur,

Co vom Bindegewebe erfülltes Cölom, T)., V.Ge dorsales, ventrales (iefäss, Ge Hautgefässe,

Ge^ Darnigefasse, Gc2 Genltalgefässe, Gr.Ge Grenzgefäss, Stb Kienienstab.

Neuerdings wieder BaJanoglossiis geuanut (Spengel).
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stehenden kreisähnliclien Ellipse, deren wenig-er gewölbte laterale

Flächen sich dorsalwärts in zwei hohe schmale Kürperfalten (Genital-
flügel) verläng-ern, die weit über die dorsale Fläche vorspringen nnd
mit ihrer medio-basalen Kante einen scharfen Winkel zu dieser bilden.

Die Genitalflügel, die sich von der Basis an allmählich gegen die freie

Kante hin verjüngen, sind im Leben meist bis zur Berührung gegen-
einander gebogen und schliessen derart einen Aussenraum ab, der als

Peribranchialraum oder Atrium, da die Kiemenporen in ihn
einmünden, zu bezeichnen ist. — Im einzelnen zeigt die Form des Quer-
schnitts mannigfache Besonderheiten.

In der dorsalen und ventralen Mediallinie setzt sich ein schmaler
Mittelstreifen (Nervenstreifen) scharf vom übrigen Epiderm
(Fläch enepiderm), das den ganzen Schnitt umgiebt, ab. Das
letztere gliedert sich in schmale, hohe Eingwülste und schmalere,

flache Ringfurchen. In gewissen Abständen finden sich zwei
Arten von Poren. Die einen (Kiemenporen) liegen in regelmässig
segmentaler (branchiomerer) Reihenfolge dorsal dicht neben dem
Innenwinkel der Genitalflügel; die anderen (Genitalpor en) folgen

sich ebenfalls in zwei Reihen, aber minder regelmässig geordnet, an
den Genitalflügeln selbst, gleichfalls nahe deren Innenwinkel. Sie

charakterisieren die sog. Submediallinien. Im Winkel ist das
Epithel in einem breiten Längsstreifen gleichmässig niedrig (Kiemen

-

furchen).
Das Innere des Querschnitts nimmt der mächtig entwickelte

enterodermale K i e m e n d a r ra ein , der in eine dorsale respiratorische
und ventrale nutritor ische Region zerfällt. Beide hängen nur
durch einen schmalen Spalt (D a r m eng e) miteinander zusammen ; der
Darm ist also longitudinal jederseits tief eingeschnürt. An der Darm-
enge ist das Epithel zum Grenzstreifen verdickt. Während die

respiratorische Region ziemlich gleichmässig abgerundet ist, hat die

nutritorische auf dem Querschnitt mehr oder weniger die Form einer

Sichel, die im mittleren Abschnitt ihrer konkaven Fläche in die

respiratorische Region sich öffnet. Diese letztere zeigt dorsal den
nach innen vorspringenden E

p

ibr an chial streifen und lateral

quer gestellte Durchbrechungen (K i e m e n s p a 1 1 e n ), die in K i em en-
taschen, welche als Ausstülpungen der respiratorischen Darmregion
entstehen, einmünden. So regelmässig gestellt und so wenig geneigt

auch die Kiemenspalten sind, so sind sie am Schnitte, vor allem Avas

die ventrale Region anlangt, infolge von Kontraktionen des Tieres,

doch nie oder nur ganz ausnahmsweise in voller Höhe getroffen; ge-

wöhnlich liegen Schrägschnitte vor, die mehrere Spalten angeschnitten
zeigen. Dadurch wird das Bild kompliziert, da auch die Begrenzung
der Spalten eine komplizierte ist. Jede Kiemenspalte wird vorn und
hinten durch einen Kiemenbogen, dorsal und ventral durch eine

Arkade begrenzt. Die Kiemenbogen teilen sich ein in Haupt-
bogen und Zun g e n b o g e n , welch letztere, als sekundäre VorWuche-
rungen der dorsalen Arkaden in die primären Kiemenspalten,
die ventralen Arkaden nicht völlig erreichen, also frei enden und die

Spalten in zwei Hälften (sekundäre Kiemen spalten), die ventral
zusammenhängen, zerlegen. Das Lumen jeder primären Kiemenspalte
hat daher die Form eines Hufeisens mit dorsal frei endenden Schenkeln.

Die Kiemen taschen haben die Länge einer primären Spalte
und sind von einander durch die schmalen S e p t e n (Fig. 538), Avelche

Schneider, Histologie der Tiere. 43
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den Hauptbogen entsprechen, getrennt. Der Höhe nach übertreffen

sie die Spalten, indem sie zwar dorsal mit ihnen zugleich enden, ventral

aber ein wenig über die nutritorische Region des Darmes übergreifen.

Sie sind etwa von
der gleichen Breite

wie die Spalten selbst

und münden dorsal

mittelst der engen
Iviemenporen nach
aussen.

Unter dem Epi-
derm liegt die kräf-

tige Ektopleura
(H a u t m u s k e 1 -

schlauch), unter
dem Enteroderm die

zarte E n t o p 1 e u r a.

Beide sind durch
einen schmalen Raum
getrennt, der embryo-
nal ein offenes C ö 1 om
(Enterocöl) vorstellt.

am ausgebildeten

Tiere aber von Mus-
kulatur und Binde-

gewebe durchsetzt

wird. Dem entspre-

chend fehlt auch fast

überall ein Cölothel

(siehe näheres im
spez. Kapitel). Nur
im Winkel der Darm-

enge erhält sich ein offener Cölomrest (Seitenkanal). Die Ausfüllung
wird von einer weichen schleimigen Grundsubstanz mit zugehörigen
Zellen und von radialen Muskelfasern gebildet, welche die

Haut mit dem Darm verbinden. In der Ektopleura giebt es longi-

tudinale und cirkuläre Muskelfasern. Die letzteren bilden eine

dünne äussere Eingmuskellage, die longitudinalen Fasern die

kräftige , innere L ä n g s m u s k e 1 1 a g e , die dorsal und ventral unter

den Nervenstämmen, und auch an den Kiemenfurchen, Unter-

brechungen zeigt. Die zarte Entopleura besteht aus einer Ring-
mu ske Ischich t. Vom Bindegewebe fallen vor allem Grenz-
1 am eilen unter dem Epiderm und unter dem Enteroderm auf; sie

sind an letzterem zu dem kompliziert gebauten Kieme nskelet
verdickt. Mesenterien ^sind dorsal und ventral vorhanden und um-
schliessen die Hauptstämme des Blutgefässsystems , Rücken- und
Bauchgefäss. Beide stehen durch Gefässschlingen in Zusammen-
hang, die einerseits den Darm umgreifen (Gefässe der Kiemenbogen,
Plexus der nutritorischen Region), andererseits in der Grenzlamelle

des Epiderms verlaufen. Letztere Gefässe sind als regelmässige

ektosomatis'che Schlingen, deren je eine einem Ringwulst des

Epiderms entspricht, entwickelt.

Von Längsgefässen sind noch paarige, an der Darmenge gelegene,

Ba.M
Ta

Fig. 538. Ftychodera minuta , Kiemen d arm längs,
nach SpenGEL. Zu.Stb Kiemenstab eines Zungenbogens , Sy
Synaptikel, Ent i\. Enti Inncnepithel eines Hauptbogens und
einer Zunge, Sija Kiemenspalten , Ta Kiementasche, Ge Gefäss

des Hauptbogens, Gey Gefässe des Zungenbogens, Co Zungen-
cölora, Ila.M radiale Muskelfasern, Gr.L Grenzlamelle (Platte)

eines Hauptbogens.
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ZU erwähnen (Grenzge fasse), in welche die Kiemengefässe ein-

münden (siehe die spez. Beschreibung); ferner paarige sog. Lateral-
ge fasse, je eins in einer besonderen Lamelle (L a t e r a 1 s e p t u m) , die

unmittelbar unter den Genitalporen von der dermalen Grenzlamelle gegen
innen vorspringt, den Hautmuskelschlauch durchsetzt und weiter ven-
tralwärts zur Haut zurückkehrt. In dem auf die Kiemenregion fol-

genden Abschnitt der Genitalregion kehrt sie nicht zur Haut zurück,

sondern tritt an den Darm heran und ebenso tritt hier das in sie ein-

gelagerte Gefäss zu den Darmgefässen in Beziehung.

Nieren fehlen vollständig. Die Gonaden liegen jederseits im Cölom,

aber durch ein peritoneales Endothel nebst Grenzlamelle von diesem ge-

sondert. Sie rei)räsentieren selbständige Säcke, die jederseits etwa in der

Mitte der respiratorischen Eegion beginnen und in die Genitalflügel,

die nach ihnen benannt sind, aufsteigen, wo sie kurz vor deren Ende
abschliessen. Ein sehr kurzer Ausführungsgang verbindet sie

mit den Genitalporen. In Umgebung der Gonaden finden sich reichlich

Blutgefässe, die aus den ektosomatischen Schlingen, dicht am Lateral-

septum, entspringen und auch mit den Lateralgefässen selbst kommuni-
zieren.

Epiderm.

Das Epiderm des Rumpfes gliedert sich in den dorsalen und
ventralen Nerven streifen und in das zwischen beiden gelegene

Flächenepiderm. Während letzteres durch Ausbildung breiter

cirkulärer Verdickungen, zwischen welchen sehr schmale niedrige

Streifen liegen, geringelt erscheint (Ringwülste und Ring-
furchen), sind die Nervenstreifen gleichartig fortlaufende Epithelver-

dickungen, die sich durch schmale Furchen vom Flächenepithel sondern.

Dorsal im Winkel zu den Genitalflügeln ist jederseits ein longitudinaler

Streifen des Flächenepithels nach Art der Zwischenfurchen ausge-

bildet. Da hier in segmentalen Intervallen die Kiemenporen liegen,

so wird er, seiner geringen Höhe entsprechend, als Kiemenfurche
bezeichnet.

Das Flächenepithel und die Nervenstreifen sind im wesentlichen

gleichartig gebaut und vor allem nur durch die Entwicklung eines

Nervenstammes in den Streifen unterschieden. Dem Flächen-

epithel kommt eine deutlich entwickelte N e r v e n 1 a g e zu, welche
beide Stämme verbindet. Während in den letzteren longitudinale

Verlaufsrichtung der Nervenfasern vorheri'scht , zeigt die Nervenlage
vorwiegend cirkuläre Verlaufsrichtung der Fasern.

1. Flächenepiderm (Fig. 539). Das Flächenepithel besteht aus

Deckzellen, zwei Arten von Drüsenzellen, aus Nervenzellen und Nerven-
fasern. Von den Drüsenzellen sind die einen, ihrem färberischen Ver-
halten nach, als Schleimzellen, die anderen als Eiweisszellen, zu be-

zeichnen. Ueber der Nervenlage finden sich ferner noch eigentümliche

körnige Einlagerungen, die nicht zu Zellen gehören und ihrer Be-
deutung nach unbekannt bleiben.

D e c k z e 1 1 e n. Die Deckzellen sind in den cirkulären Drüsen-
wülsten überaus langgestreckte fadendünne Elemente, die distal

kegelförmig anschwellen und einen kleinen Büschel Wimpern tragen

(Fig. 540). Zu unterscheiden sind in jeder Zelle wenige körnige Ein-

lagerungen fraglicher Bedeutung, ein Bündel von feinen Fäden, die

sich in die Wimpern fortsetzen und im basalen Zellbereiche, dort wo
43*
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die Zelle die Nervenlage durchsetzt, zu einer Stütz faser verklebt
sind; ferner der längliche, schmale Kern, der bald höher, bald tiefei-.

meist in der distalen Hälfte, gelegen ist. Die Fäden sind distal be-
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Fig. 539. Ftychodera clavata , Epidenn. d.z Deckzellen,

scM.z Schleimzellen, Cu.Schi Cuticularschicht, N.La Nervenlage, Ge
Gefäss, llg.M .Ringmuskulatnr.

Fig. 540. Ftychodera cla-

vata, Deckzelle (ohne

basalen Teil). Ice Kern,

ir.!üiAVimperwurzeln, ha-h

Basalkörner, (m.äc/h' Cuti-

cularschicht, sc/(S.ZScliluss-

leiste.

sonders deutlich zu unterscheiden und tragen an

der Zelloberfläche je ein Basal körn, die insge-

samt meist als dunkel färbbare Platte sich scharf

markieren. An den zarten AVimpern ist ein basaler

Fussabschnitt und an dessen Ende eine leichte Anschwellung
(Wimperbulbus) zu unterscheiden. Die Bulben stehen unterein-

ander und mit denen der benachbarten Deckzellen durch eine Cuti-
cularschicht in Zusammenhang. Schlussleisten sind in der

Umgebung des freien Zellendes leicht festzustellen.

In den Eingfurchen sind die Deckzellen wesentlich niedriger; sie

entbehren der Wimperung und erscheinen nicht fadenartig, sondern

gleichen schmalen Cylindern, deren Sarc durch Vakuolen, vielleicht nur
durch eine einzige, derart aufgelockert ist, dass es auf eine zarte

Membran reduziert erscheint, welcher der Kern basal dicht anliegt.

S c h 1 e i m z e 11 e n. Die Schleimzellen kommen in grosser Menge
im ganzen Plächenei)ithel vor; sie sind in den Eingwülsten von be-

trächtlicher Grösse, unscheinbarer in den Ringfurchen, fehlen hier aber

durchaus nicht. Je nach der Sekretionspliase und auch nach der

Konservierung wechselt ihr Aussehen. Oft ist ihr Inhalt an den Prä-

paraten stark oder völlig verschleimt, wodurch die Zelle mächtig an-

geschwollen, gelegentlich weit über die Epitheloberfläche vorgequollen

erscheint (Formolkonservierung). Die Zellen durchsetzen die Epithel-

höhe von der Nervenlage bis zur Oberfläche; der Kern liegt basal

oder seitwärts der Zellmembran an, die immer vorhanden ist und den
Deckzellen sich eng anschmiegt. Im unverschleimten Zustande ist

die Zelle schlank cylindrisch geformt und das Sarc enthält uni'eife

oder reife, im letzteren Falle intensiv mit Hämatoxylin sich färbende,

Körner. Das distale Zellende ist zwischen den Deckzellkegeln nur als

schmale Lücke nachweisbar, aber immer von eigenen Schlussleisten um-
geben; bei der Verquellung erscheint es oft stark erweitert und der

Schleim quillt dann als dicker, schwach oder nicht färbbarer Pfropfen vor.
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Weg'en der leichten Verquellbarkeit sind die Schleimzellen für cytolo-

gische Untersuchungen wenig- geeignet. Oft erscheint die Zelle, bis

auf die Membran, nur als helle Lücke zwischen den Deckzellen; in

anderen Fällen finden sich in diesen Lücken feine maschig verteilte

Fäden, die teils Gerüst, teils Reste des Schleims sein können.
Wiederum in anderen Fällen liegen grosse Sekretballen vor, die ver-

klebte Schleimkörner vorstellen und selbst wieder zu Balken und
WabenWandungen verfliessen können, zwischen denen bereits ver-

flüssigter Schleim die Lücken ausfüllt. Bei der Regeneration des

Sekretes treten kleine Körnchen auf, die zunächst sich nicht oder nur
schwach färben, allmählich an Grösse und an Färbbarkeit gewinnen
und normalerweise wohl in diesem Zustande ausgestossen werden.
Von Reagentien eignet sich PERENvi'sche Flüssigkeit am besten zur

Konservierung der Schleimzellen, wie aller Elemente überhaupt.

Eiweisszellen. Diese, viel weniger häufigen und in ih]-er

Form viel konstanteren, Elemente zeigen einen stielartigen basalen

und einen scharf abgesetzten , leicht geschwellten distalen Abschnitt.

Nur der distale, der sog. Sekretbecher, ist drüsiger Natur; er zeigt

eine zarte Membran, die basal in den Stiel übergeht und hier den Kern
enthält; im Innern liegt das entweder körnige oder homogene Sekret,

das sich rot mit Säurefiichsin, grün mit Toluoidin, schwarz mit Eiseu-

hämatoxylin färbt. Die Länge des Stieles richtet sich nach der

Epithelhöhe; sie ist in den Zwischenstreifen des Epiderms eine sehr

geringe; auch sonst erscheint ein Stiel nicht immer nachweisbar. In

die Nervenlage dringen die Stiele nicht ein.

Nervenlage. Die Nervenlage besteht in der Hauptsache aus
zarten Nervenfasern, die in verschiedener, vorwiegend cirkulärer,

Verlaufsrichtung, zwischen den basalen Enden der Deckzellen sich

verteilen. Die Fasern zeigen im wesentlichen übereinstimmende Dicke

;

zur genaueren Untersuchung sind Isolationspräparate notwendig. Zu-
gehörige Nervenzellen kommen nur in sehr geringer Zahl vor und
liegen der Faserlage direkt auf oder auch in sie eingesenkt. Es sind

kleine Zellen mit rundlichem oder in tangentialer Richtung länglichem
Kerne und mit in gleicher Richtung spindelfcu-mig ausgezogenem Zell-

leib, der ein paar Fortsätze abgiebt, welche in die Faserlage ein-

dringen und sich in ihr verlieren.

Körn er häufen. Unter diesem indilferenten Namen seien die

Körnennassen erwähnt, die der Nervenlage in den w^eitaus meisten
Fällen aufliegen, selten in sie eingesenkt sind, oder auch unter ihr,

dicht an der Grenzlamelle, sich vorfinden. Bei Toluoidin- und Eisen-

hämatoxylinfärbung fällt eine oft stark entwickelte körnige, blau, bez.

schwarz, gefärbte Schicht auf, die bei genauerem Studium sich aus
abgerundeten Körnergruppen oder aus Reihen von Körnern gebildet

erweist, die in ihrer Anordnung manchmal an verzweigte Pigment-
zellen erinnern. Es gelingt aber nicht mit Sicherheit, zu diesen

Körneransammlungen zugehörige Kerne nachzuweisen. Die Körner
liegen zwischen den Epidermzellen. Ihre Bedeutung bleibt unbekannt.

2. Dorsaler und ventraler Nerven streifen. In beiden
longitudinalen Nervenstreifen zeigt das Epiderm nur geringe Unter-
schiede zu den übrigen Regionen. Die Deckzellen sind infolge der
bedeutenden Mächtigkeit der Nervenlage im grössten Bereiche zu
Stützfasern umgebildet, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen.
Distal ist die Zelle kegelförmig verbreitert. Die C u t i c u 1 a r s c h i c h t
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tritt selir deutlich hervor, da an den hier sehr zarten vereinzelten

Wimpern die starren Fussstiicke länger entwickelt sind und von den
Seiten des Nerven Streifens her gegen die Mitte hin an Länge noch
etwas zunehmen, derart dass die Cuticularschicht in der Mitte des

Streifens fast um das Doppelte weiter von der Oberfläche der Zellen

absteht, als an den Seiten, wo der Uebergang in das wimpernde
Flächenepiderm statthat.

Drüsenzellen beider Art kommen auch in den Nervenstreifen, aber
nur vereinzelt, vor und fehlen an manchen Stellen ganz.

Ausserordentlich reich sind die nervösen Elemente entwickelt.

Die Nervenfasern bilden eine mächtige Lage, die von den Seiten

her gegen die Mitte, vor allem im dorsalen Stamme, stark zunimmt;
sie verlaufen in der Hau])tsache longitudinal. Unterschiede im Durch-
messer der Fasern sind nur in geringem Maasse nachweisbar; die

dicksten Fasern liegen in der mittleren Partie des dorsalen Stammes.
Die Nervenzellen kommen gleichfalls reichlich vor. Sie zeigen

ein helles Sarc mit wenigen körnigen Einlagerungen und schrumpfen
leicht. Meist sind sie entsprechend den Stützzellen mehr oder weniger
lang ausgezogen; manche Zellen zeigen direkt die Form einer auf-

recht stellenden Si)indel und es ist oft nicht zu entscheiden, wo sie

distalwärts enden. Am basalen Ende ziehen sich derartige Zellen in

einen einzigen Fortsatz aus, der in die Faserlage eindringt und hier

rasch sich der Beobachtung entzieht ; es sind also unipolare Elemente.
Einzelne Zellen erreichen eine beträchtliche Grösse und werden des-

halb als lliesenzellen bezeichnet.

Die Nervenzellen liegen in überwiegender Menge über der Faser-
lage, wo sie sich bis gegen die Epitheloberfläche hin ausbreiten; ein-

zelne, vornehmlich sehr kleine, kommen auch in der Faserlage selbst

vor. Die Kerne sind oft charakteristisch bläschenförmig, mit grossem
Nucleolus, der scharf hervortritt; in anderen Fällen aber färben sie

sich gleichmässig dunkel und unterscheiden sich von den Stützzell-

kernen nur durch rundlichere Form.
Die Körnerhaufen fehlen in den Nervenstreifen vollständig.

Krageniiiark.

Das Kragenmark (Fig. 541), das hier wegen seiner strukturellen

Beziehungen zum Eückenmark der Chordaten berücksichtigt werden
soll, hat die Form einer dicken . dorsalwärts leicht eingekrümmten,
Platte. Es steht mit dem oberflächlich gelegenen Epiderm durch
Kanäle, die schräg von hinten aussen gegen vorn innen verlaufen, in

Verbindung. Im Marke sind Reste eines embryonal wohl einheitlichen

Lumens vorhanden (Kanal mark). Man unterscheidet auf dem Quer-
schnitt meist 5 enge Lumina von runder oder länglicher Form neben-

einander, die gegen vorn und hinten zu bald enden, also abgeschlossene

Bäume (Markhöhlen) vorstellen. Am reichlichsten entwickelt sind

ganz seitlich gelegene (laterale) Höhlen; die übrigen, minder häutigen,

sind als mediale und admediale zu unterscheiden. Sie liegen immer
der dorsalen Markgrenze etwas näher als der ventralen. An die Mark-
hölilen stossen die distalen Enden der Stützzellen und vereinzelt vor-

kommender Drüsenzellen; eine Cuticula kleidet das Lumen aus. Die
Zellkörper verlaufen divergierend gegen die obere und untere und,

soweit es die Zellen der lateralen Begionen anlangt, auch gegen die
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lateralen Markg-renzen ; die gegen oben gewendeten Zellen sind die

kürzesten. Auf dem Quer- und Sagittalsclmitt sieht man die

Stützzellen in Gruppen angeordnet, die an der dorsalen und ventralen

Markgrenze ent-

springen und mit ^frr~-'--^_ /^T. ->"•--,

ausgekehlter End- ,^>'' ' - \^ )>>-,/

fläche an den Lu- A \
i

;

mina auslaufen •' ,,
\

und diese nicht M^ !

allein oben und '': ,:''';'.'
;

'"^^—-^'

unten. sondern >.,,.,--''
''!'

auch seitlich be- .

;'

grenzen. Zwischen —"LcUI
den einzelnen Lu-
mina finden sich ^ ' y
nur Nervenzellen ^^ff^ ^^

und -fasern und da >\N
diese leicht zusam- ^^^^' ^ •«'

^
.

'^''\

menschrumpfen
'^^»^-'''-''^'^^ ^r-^

^
^
^^^^

liegen hier meist , ^A y j^,,j^j,,

künstlich entstan-
^j^,'j^ luJI^

dene Lücken vor.
'^

'

^ j^

Zwischen den ,
'/

,, , rr- ^r\
hnQalAn Ähcr-linit ^'S- 541. Ptychodera clavata, Kragenmark {RrgJIa) und
ucisciieu AUSUiiuiL- Umgebung. Ep Epiderm, Ver Verbindungskanal zum Kragen-
ten der kStÜtZZel- mark, Ent Enteroderm, Gr.L Grenzlamelle, D.Ge dorsales Gefäss,

len breitet sich LäJI Längsmuskulatur, LäJI^ desgl., tiefliegendes Feld.

die Nervenfaser-
lage aus und bildet einen geschlossenen Ring, der dorsal schwächer
als ventral und seitlich entwickelt ist. Die Nervenzellen liegen

zwischen den distalen Hälften der Stützzellen, nur wenige kommen
auch in der Faserlage selbst vor. Strukturell zeigen alle Gebilde

des Markes vollkommen die gleiche Beschaffenheit, wie an den Nerven-
streifen des Rumpfes. Das Mark repräsentiert den in die Tiefe ge-

sunkenen und völlig abgefalteten, dorsalen Nervenstreifen des Kragens.

Die Verbindungskanäle kommen in geringer Zahl (etwa 5)

vor, stehen in ungleichen Entfernungen von einander und sind von
verschiedener Dicke. Manchmal enthält der eine oder der andere von
ihnen ein kanalartiges enges Lumen, das in die medialen Markhöhlen
einmündet und wie diese von einer Cuticula ausgekleidet ist. In

solchen Fällen ist der Bau der gleiche wie im Mark; das Lumen
wird von kurzen radial gestellten Stützzellen umgeben, zwischen deren

basalen Enden eine dünne Nervenfaserlage sich ausbreitet. Das Kanal-

epithel schlägt sich am Marke in dessen dorsale Wand um. Am Epi-

derm ist weder eine Ausmündung des Lumens, noch ein Umschlag des

Epithels in das epidermale nachweisbar, wenngleich auch keine scharfe

Grenze vorliegt und die Faserlagen ineinander umbiegen. Es lässt

sich nicht sicher feststellen, wie an jenen Kanälen, die eines Lumens
entbehren, die Stützzellen distal enden. Zweifellos ist der Mangel
eines Lumens durch Schwund desselben zu erklären; an seine Stelle

ist eine centrale Naht (Raphe) getreten, ebenso wie es beim Am-
phioxus im dorsalen Bereiche des Markes der Fall ist (siehe dort

weiteies). — Nervenzellen sind im Kanalepithel nicht mit Sicherheit

nachzuweisen.
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Kiemeiidarm.

Der Darm der Kiemenregion gliedert sich im Quersclmitt in drei

Hanptreg'ionen, welche selbst wieder eine mehr oder minder reiche

Gliederung aufweisen. Dorsal liegt die eigentliche Kiemen- oder
respiratorische Region. »Sie zeigt seitliche Durchbrechungen
der Darmwand (Kiemenspalten), die in besondere Darmdivertikel, die

Kiem entaschen einmünden. Die Taschen selbst wieder münden
durch die Kiemenporen an der dorsalen Seite des Tieres nach aussen.

Die dritte oder nutritorische Region liegt ventral und steht

mit der respiratorischen durch einen schmalen spaltartigen Zugang,
der in vivo geschlossen gehalten werden kann, in Verbindung (D arm-
enge).

Die respiratorische Region liat auf dem Querschnitt die Form
eines Herzens mit flachem Einschnitt. Der Einschnitt liegt dorsal,

die Herzspitze ents})richt der Darmenge. Kompliziert ist Form und
Bau der lateralen Kiemenspalten. Jede der senkrecht stehenden,

primären Spalten hat die Form eines schmalen Hufeisens, dessen beide

Schenkel (sekundäre Spalten) dorsal blind enden, ventral dagegen
zusammenhängen. Zwischen je zwei Schenkeln liegt ein Kiemen-
bogen, und zwar bezeichnet man jene Bogen, die zwischen den
primären Spalten liegen und von oben nach unten durchlaufen, als

primäre oder Haupt bogen; die anderen dagegen, welche im Hufeisen

ventral frei enden, als sekundäre Bogen oder Zungen. Jeder Bogen
hat eine nicht unbeträchtliche Breite, welche sich zwischen Darm-
und Taschenlumen schiebt; zugleich eine geringere Länge, die die

einzelnen Spalten trennt und besonders an den Hauptbogen un-

bedeutend ist (Fig. 538).

Die sekundären Kiemenspalten werden durch Verbindungen der

Bogen (Synap tikeln) in eine Anzahl übereinander gestellter, fenster-

artiger Lücken zerlegt. Es ist aber zu beachten, dass die Synaptikeln,

welche rundliche Balken vorstellen, nur die Innenkanten der Kiemen-
bogen verbinden, dass also der weitaus grössere Spaltenbereich un-

geteilt bleibt.

Ueber die Form der nutritorischen Region siehe bei Ueber-
sicht. Uebrigens wechselt die Form je nach den Kontraktionszuständen

ausserordentlich. Die K i e m e n t a s c h e n haben auf dem Querschnitt

die Form einer Sichel, mit lateralwärts gewendeter konvexer Seite.

Die ventralen Sichelenden dringen ein Stück zwischen die nutritorische

Darmregion und den Hautmuskelschlauch vor. Vor allem durch die

Entwicklung der Kiementaschen erscheint das zwischen Darm und
Haut gelegene Cölom ausserordentlich eingeengt.

N u t r i 1 r i s c h e r Teil. Dieser Teil lässt eine flache, gewölbte
dorsale Fläche und zwei, bei verschiedenen Kontraktionszuständen des

Tieres verschieden steil gestellte, latero-ventrale Flächen unterscheiden,

die am Grenzstreifen in das Epithel des respiratorischen Teils über-

gehen. Ueberall ist sein Epithel ziemlich gleichartig beschaffnen, nur
die Höhe schwankt; dorsal ist es durchschnittlich höher als latero-

ventral. Ausserdem zeigt es papillenartige Erhebungen, die an der

Grenze zum respiratorischen Epithel zu den Grenzstreifen ver-

fliessen.

Das Ei)ithel besteht vorwiegend aus Wimi)erzellen (Nährzellen)

und Schleimzellen; daneben kommen noch einzelne Eiweisszellen und
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Nervenzellen vor. In der Tiefe liegt eine dünne Nervenlage, die an
der dorsalen Fläclie nicht nnmittelbar an die Grenzlamelle anstösst.

sondern gegen diese hin einen schmalen Raum faserfrei lässt, der nm
so höher, je näher der Mediallinie gelegen, ist. Im allgemeinen hat das
Epithel grosse Aehnlichkeit mit dem der epidermalen Drüsenwülste

;

eine knrze Uebersicht wird daher genügen. Anch die merkwürdigen
Körnerhaufen kommen vor.

Die Wim per Zellen zeigen vor allem Uebereinstimmung mit den
epidermalen Deckzellen. Der faserartige Zellkörper mit distaler

leichter Verbreiterung, mit Basalkörnern an der Grenze der Fäden
und AVimi)ern, mit Fussstücken und Bulben an den Wimi)ern, mit

einer dünnen Cuticnlarschicht und mit Schlussleisten: alles gleicht

den entsprechenden Deckzellstrukturen, so dass auf diese verwiesen
w^erden kann. Nur sind die Wimpern etwa um das Doppelte länger

und etw^as kräftiger als an den Deckzellen. Die Kerne sind länglich

und liegen meist etwas über der Mitte der Zellhöhe.

An den S chl e im z eilen wiederholen sich gleichfalls alle beim
Epiderm erwähnten Strukturdiiferenzen. Sie durchsetzen das Epithel

bis zur Nervenfaserlage und sind dünn im unreifen oder im nicht

verquollenem Zustande; verquollen dagegen schwellen sie mächtig an
nnd siud bald dunkel, bald hell, bald gar nicht gefärbt. Oft ist nur
der distale Teil verquollen oder noch nicht entleert und dann der

basale schwer zu erkennen
Die Eiweisszellen kommen nur sehr spärlich vor und sind

wie im Epiderm gestielt. Näheres über sie, wie über die Nerven-
zellen und -fasern, ist bei Epiderm nachzulesen.

E espiratorischer Teil. Dieser zeigt bei weitem nicht die

Gleichartigkeit des nutritorischen Teiles. Wir haben folgende Regionen
zu unterscheiden. Dorsal ist ein ununterbrochener mittlerer Streifen

von beträchtlicher Breite vorhanden (E p i b r a n c h i a 1 s t r e i f e n). Die
seitlichen Flächen sind von den senkrecht stehenden Kiemenspalten
durchbrochen und derart ist das Epithel in senkrecht gestellte schmale

Innenstreifen gegliedert, welche an den Hauptbogen Grenz- und
Epibranchialstreifen miteinander verbinden, an den Zungen dagegen
zwar mit den Epibranchialstreifen zusammenhängen, ventral aber, ent-

sprechend der Endigung der Zungen, frei enden.

Die genannten Regionen repräsentieren das eigentliche Darm-
epithel im respiratorischen Teil des Kiemendarms. Zu unterscheiden

davon ist das Epithel, das die Kiemenspalten auskleidet (Spalten-
epithel). Hier sind zunächst obere und untere Grenzflächen (Ar-
kaden) und vordere und hintere, oder Seite nf lachen, die an den

Kiemenbogen liegen, zu unterscheiden. Die unteren Arkaden sind

ausgedehnter als die oberen, da sie die ganze Länge einer primären

Kiemenspalte, die oberen aber nur die geringe einer sekundären Spalte,

umfassen.
Nach seiner Beschaffenheit zerfällt das Epithel der respiratorischen

Region in zwei Bereiche. Der eine enthält drüsiges Epithel,
das sich am Epibranchialstreifen und an den Innenstreifen der Zungen
vorfindet. Es erscheint als direkte Fortsetzung des Epithels der

Grenzstreifen. An den Epibranchialstreifen ist die Nervenfaserlage
verdickt und nimmt den C-harakter eines Nervenstammes an.

Der zweite Bereich ist als drüsenloses Epithel zu unter-

scheiden. Hierhin gehören die Innenstreifen der Hauptbogen, ferner
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das o-esamte die Kiemenspalten begrenzende Epithel. Dieses Epithel
liegt in zweierlei Ansbildung vor. An den Arkaden und längs eines

schmalen Streifens jederseits an der Uebergangsstelle der Innenstreifen
in das Spaltenepithel (interm ediale Streifen), sowie an den
freien ventralen Enden der Zungen, fehlen die Wimpern; dagegen

sind die breiten Seitenflächen
^^';^'^ (Seitenstreifen) mit mäch-

tigen, die Innenstreifen der Haupt-
bogen mit zarten, Wimpern aus-

gestattet. Doch haben beiderlei

Epithelien, ausser dem Mangel
an Drüsenzellen, gemeinsam, dass

die Nervenfaserlage eine sehr

dünne ist. Ob Nervenzellen vor-

kommen, bleibt fraglich.

Das wimperlose Epithel be-

steht an den ventralen Arkaden
aus hohen vakuolären Zellen,
deren Zellkörper nur distal dicht

beschaffen ist (Fig. 542), hier

meist den Kern enthält und von
einer deutlichen dünnen Cuticula,

nach Art der beim Epiderm be-

schriebenen, überzogen wird. Der
übrige grössere Zellbereicli ist

von einer grossen Vakuole ein-

genommen und zeigt das Sarc
auf eine dünne Wand und auf
wenige zarte Stränge im Innern

beschränkt. Dieses charakteristische Epithel schneidet scharf, aber
nur strukturell, nicht der Höhe nach, gegen das

Fig. 542. Ptycliodera clavata, Dar menge.
Ht.Bo Hauptbogen, Sy Synaptikelstab (quer), Vac
vakuolärer Streifen (auf Oberfläche das Schluss-

leistenuetz angedeutet), v Vakuole, Gr.L Grenz-

lamelle mit Grenzgefäss {Gr.G'e), w-z, schl.z,

elio-z Wimper- , Sehleim- , Eiweisszellen des

Grenzwulsts, h Körnelung basal zwischen den
Deckzellen.

J.Ge m.f Co Ta.Fa

hl Gt

sohl ,

(p SU

der Grenzstreifen ab.

Dagegen ist das Epi-

thel derInnen streifen
an den Hauptbogen,
der dorsalen Arka-
den, der interme-

dialen Streifen und
auch dei' Seitenstrei-

fen nur eine Modi-
fikation von ihm. Die
Zellen sind hier

niedrig cylindrisch

oder noch flacher,

enthalten kleine Va-
kuolen und zeigen

den runden Kern in

mittlerer Lage. Die
Cuticula ist überall

nachweisbar. Dieses

Epithel überkleidet

auch die Synaptikeln.

Das Wimperepithel der Seitenstreifen (Fig. 543} zeichnet sich

durch sehr regelmässige Ausbildung und Anordnung aus. Die Oberfläche

Fig. .'543.

bogen des
l'iijchoderu da rata, ein Zungen- und Haupt-
Kiemendarms quer geschnitten. schl.z

Schleimzelle des Innenstreifens der Zunge, schl.z^, desgl. eines

Septums an der Grenze zum Hauptbogen, Ge Gefäss des Letz-

teren, J., Au.Ge Innen- und Aussengefäss der Zunge. Gö Cölom
derselben, ni.f Muskelfasern, Ta.Fa Falte der Kiementasche, in

das Zungencölom vorspringend, Gr.Tj Grenzlamelle (Bogenplatte),

Stb Stab, (jr.su Grundsubstanz im Synaptikelstab, E Wimperepithel.
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jeder Zelle ist länglich elliptisch umgrenzt und die Läng'sachsen der
Ellipsen liegen parallel zur Längsachse der Kiemenspalte. Die Wimpern
sind in Reihen gestellt. Sie zeigen nur sehr kurze Fussstücke und
schlagen gegen die Kiementaschen hin ; die Cuticula ist sehr zart ent-

wickelt, um so deutlicher treten die Blepharochondren hervor. Meist
haften die Wimpern der einander zugekehrten Spaltenseiten, die sich

leicht dnrchflechten, so innig bei der Konservierung aneinander, dass
eher die Zellen von der Grenzlamelle abreissen, als dass die Durch-
flechtung sich löst.

K i e m e u t a s c h e n. Lateral von jeder Kiemenspalte liegt eine

Kiementasclie, an der eine vordere, hintere, dorsale, ventrale und
laterale Wand zu unterscheiden sind. Auch eine mediale Wand ist

vorhanden und wird durch die Aussenfläche der Zungen gebildet. Hier
bietet sich insofern eine Komplikation, als das mediale Epithel in die

Zunge selbst sich tief einsenkt (Zun gen falten), also der Taschen-
raum auf Kosten des Zungencöloms vergrössert ist. Das Epithel ist

ein gleichförmiges und niedriges, stellenweise, so z. B. in den eben
genannten Zungenfalten, sogar ein ziemlich plattes. Schleimzellen
kommen nur vereinzelt, regelmässig vor allem an der Grenze gegen
das Wimperepithel der Seitenstreifen an den Spalten vor. Wimpern
fehlen dem Taschenepithel; auch eine Cuticula ist nicht sicher zu
untei'scheiden.

Die Kiementaschen stehen durch die Kiem enporen mit der
Aussenwelt in Verbindung. Die Poren liegen dorsal, an der unscharfen
Grenze der dorsalen und lateralen Fläche jeder Tasche, die bogenförmig
ineinander übergehen. Entodermales und ektodermales Epithel gehen
am Porus allmählich, ohne scharfe Grenze, ineinander über.

Muskulatur.

Die Muskulatur zerfällt in eine ektopleurale und entopleurale
und in eine beide Cölomblätter verbindende radiale. Wir betrachten
zunächst die erstere. Die ektopleurale Muskulatur (Hautmuskel-
schlauch) besteht aus einer schwachen äusseren Ringmuskellage
und einer kräftigen inneren Längsmuskellage. Erstere ist im
ganzen Umkreis unter der Grenzlamelle des Epiderms entwickelt und
wird regelmässig nur jederseits dorsal zwischen Kiemenfurche und
Lateralseptuni, wo die Lamelle verdickt ist, vermisst. Sie zeigt nur
wenige Schichten von Fasern ; lokal ist sie leicht geschwellt oder weist
auch Lücken auf. Die Längsmuskellage zeigt Unterbrechungen
am dorsalen und ventralen Längsgefäss, sowie an den Kiemenfurchen.
Sie gliedert sich auf diese Weise in zwei grosse ventro- laterale
Felder, die auch die Genitalflügel auskleiden, und in zwei viel kleinere

dorsale Felder; dazu kommt noch jederseits am Innenwinkel der
Genitalflügel ein sehr kleines dorsolaterales Feld, das von einer

besonderen Lamelle (L a t e r a 1 s e p t u m) abgeschlossen wird. Es ge-

hört entwicklungsgeschichtlich nicht zur Kiemenregion, sondern schiebt
sich embryonal aus dei* Leberregion als Ausstülpung des Cöloms nach
vorn, wo es gegen den Kragen hin verstreicht.

Die Muskulatur wird von glatten F'asern gebildet, die lang und
dünn sind und an den Enden allmählich spitz auslaufen. Die läng-
lichen kleinen Kerne, liegen den Fasern innig an. Ein fibrillärer

Aufbau ist nur an günstigen Stellen zu erkennen; im allgemeinen
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erscheint jede Faser als homogenes dickes Band, das um so kräftiger

ist, je stärker es sich kontrahiert hat. In der Längsmuskellage sind

die Fasern der inneren Schichten im allgemeinen dicker als die der
äusseren. Ueber den Zusammenhalt der Fasern siehe bei Binde-

gewebe.
Die e n 1 p 1 e u r a 1 e Muskulatur ist nur schwach entwickelt

und allein gut bei Eisenhämatox.ylinfärbung zu studieren. Es ist nur
eine R i n gm u s k e 1 s c h i c h t vorhanden, welche die nutritorische Eegioii

und die Kiementaschen umspannt. Auch in den Zungen, welche eine

blindsackartige Fortsetzung des Cöloms enthalten, finden sich längs

der inneren Wand des Blindsacks cirkulär zum Darmhunen verlau-

fende Fasern. Ueberall sind die Ringfasern nur in einer einziehen

Schicht angeordnet und zeigen die gleiche Struktur wie in der Ekto-
pleura.

Die radiale Muskulatur wird von Fasern gebildet, die mit
dem einen Ende an der Lamelle der Haut, mit dem anderen entweder
gleichfalls an der Grenzlamelle der Haut oder an der des Darmes an-

heften. Wir können nach der Endigungsweise drei Fasergruppen
unterscheiden. Die erstere verbindet die äussere und innere Grenz-
lamelle der Genitalflügel und durchsetzt beide Längsmuskellagen der-

selben, sowie deren Cölom, soweit es nicht von den Gonaden einge-

nommen ist (quere Flügel fasern). Die zweite Gruppe hat ein

umfangreiches äusseres Ansatzgebiet. Es strahlen von der dorsalen

und seitlichen Leibeswand Fasern in die Septen ein. welche die

Vorder- und Hinterwände der Kiementaschen von einander trennen
und welche direkte Fortsetzungen der Hauptbogen sind. Sie dringen

hier, wie Frontalschnitte lehren, bis an die Hauptbogen sell)st vor, wo
sie enden. Entsprechend den äusseren Ansatzstellen können die

radialen Sep talfasern, wie wir sie nennen wollen, ganz ent-

gegengesetzten Verlauf im Bereich jeder Körperseite haben, indem
sie einerseits von der dorsalen Körperfläche zu den Septen absteigen,

andererseits von dem ventralwärts gelegenen Bereiche der seitlichen

Körperfläche zu den Septen fast senkrecht aufsteigen. Von der Um-
gebung des dorsalen Blutgefässes strahlen auch radiale Fasern in

die Cölomblindsäcke der Zungen ein und verlaufen hier, locker ver-

teilt, bis an deren ventrales Ende; dabei kommen unter dem Epibranchial-

streifen Ueberkreuzungen von Muskelfasern vor.

Die dritte Gruppe geht von der ventralen und venti'olateralen

Körperfläche aus zur ventralen Fläche der nutritorischen Darmregion.
Die am meisten dorsalwärts entspringenden radialen Darm fasern
ziehen ziemlich steil nach abwärts und überkreuzen dabei die auf-

steigenden radialen Septenfasern. Nach innen von den Ueberkreuzungen
bleibt jederseits zwischen Kiementaschen und nutritorischer Region ein

muskelfreier Cölomraum ( S e i t e n k a n a 1).

Ueber die Gefässmuskulatur siehe bei Blutgefässen.

Biu(legewel)e.

Das Bindegewebe ist im ganzen nur spärlich entwickelt, und
liefert an Bindesubstanzen vor allem die Grenzlamellen unter dem
Epiderm und Enteroderm, die an letzterem lokal, an den Kiemen, be-

deutende Stärke gewinnen. Wir haben zu unterscheiden zwischen
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ekto- und entopleuralem Bindegewebe, die beide, infolge

sekundärer Auflösung- des Cölothels und Erfüllung- der Cölomräume,
miteinander direkt zusammenhäng-en. Ein Cölotliel kommt nur an
wenigen Stellen, z. B. an den Gonaden und Mesenterien, vor; doch
fehlen spezifische Cölothelzellen auch anderorts nicht, finden sich viel-

mehr einzeln oder zu Gruppen geordnet überall in dei- Leibeshöhle

verstreut (siehe näheres weiter unten).

Zum BindegeAvebe gehören: Bindezellen, eine weiche schleimige

Grundsubstanz und eine feinfibrilläre Fasersubstanz, die lokal den Cha-

rakter des Stabgewebes annimmt. Die Bindezellen sind verästelte

Elemente von geringer Grösse, die als Bildner aller Bindesubstanzen auf-

zufassen sind. Ein genaueres Studium ihrer Struktur ist sehr schwierig.

Man erkennt undeutlich ein zartes fädiges Gerüst ; der kleine elliptische,

oft abgeplattete, Kern färbt sich dunkel. Fibrilläre Faser Substanz
bildet die Grenzlamellen, die lokal beträchtliche Dicke erreichen, so

an den Kiemenbügen und unter dem Epiderm zwischen Kiemenfurchen
und Lateralsepten. Wo Blutgefässe eingelagert sind, spalten sich die

Lamellen in ein äusseres und inneres Blatt, welche den Blutraum um-
schliessen. Man erkennt in ihnen bei genauerer Untersuchung feine,

wohl in der Haupt-
sache longitudinal ver- ^''-

A

laufende, Bindefibril-
'"•^'

len oder feinste Fasern,

die durch spärliche

Mengen von Grund-
substanz verkittet

werden und in dünnen
Schichten angeordnet
sind. Die Zellen ver-

teilen sich sehr ver-

einzelt in den La-
mellen und sind auch
an den Verdickungen
letzterer nicht häufig.

Aeusserst spärlich

tritt Bindesubstanz
(Fig. 544) in den
Muskellagen auf; am
reichlichsten noch zwi-

schen den Eingfasern

der Haut, wo der

Längsschnitt zarte

Septen in regelmässi-

gen engen Intervallen

von der Grenzlamelle
vorspringend zeigt.

Die Rinfffasern verlau-

lä.vi.f'

)g.m.f G).L .1

Fig. 544. Plychodera clurata, Begrenzung des

ventralen Gefässes, zur Dar.Stellung des Binde-
gewebes (')'.L Grenzlamelle des Epiderms, .r Septum der-

selben, zwischen die Ringmuskulatur (rg.m.f) vorspringend,

in Zusammenhang mit dem Bindesubstanznetz (b.su), das die

Längsmusltelfasern (lä.in.f), Radialfasern (rd.m.f) und Ring-

fasern des Darms (m-f) und des ventr. Gefässes (»i-/i) um-

gibt und die Leibeshöhle durchsetzt, Gr.L^ und i., Grenz-

lamelle des Darms und Gefässes, k.z Körnerzelle.

fen zwischen den
Septen, diesen parallel; die Eadialfasern laufen an den Septen aus.

Letztere setzen sich auch weiter einwärts längs der Radialfasern als

äusserst zarte bindige Hülle fort, die an Toluoidinpräparaten, wo sie

sich mit einem Stich ins Rötliche bläut, besser als an van Gieson-

Präparaten, wo sie kaum merkbar gerötet wird, zu unterscheiden ist.
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Auch die Läng-sfasern sind derart eingescheidet (Perimysium).
An die Scheiden treten die zarten P'ortsätze von vereinzelt in der Musku-
latur liegenden Zellen heran, die auch von einem bindigen Ueberzuge
eing'escheidet sind.

Am leichtesten sind die Bindezellen in den C'ölomräumen nach-
weisbar, wo ihre zarten Fortsätze sich in der schleimigen Grund-
substanz ausbreiten. Auch die Seitenkanäle bleiben von ihnen nicht

frei. Die Zellen enthalten wenige Granulationen eingelagert, die sich

mit Eisenhämatoxylin schwärzen. Im Cölom lassen sich auch deutlich

lamellöse Züge von Bindesubstanz nachweisen, die die Fortsätze der
Zellen untereinander und mit den Grenzlamellen verbinden und die

radialen Muskelfasern und die Peritoneal zellen umscheiden. Von
diesen Scheidenbildungen nicht scharf zu sondern ist ein zäher
Schleim , der das Cölom erfüllt und als weiche G r u n d s u b t a n z

gedeutet werden muss, da er sich färberisch wie die Scheiden verhält

und bei der Konservierung fadenartig gerinnt. Es lässt sich ein

allmählicher Uebergang zwischen dieser Grundsubstanz, dem Perimy-
sium und den Lamellen nachweisen.

Die als Cölot hei Zellen zu bezeichnenden Elemente finden sich

überall, obgleich oft nur sehr vereinzelt, längs der i)eritonealen Grenz-
flächen der Ekto- und Entopleura, nicht selten aber auch in losen

Gruppen verteilt, so z. B. in den Seitenkanälen. Am reichsten ange-
häuft sind sie in der Umgebung des dorsalen und ventralen Längs-
gefässes, also an den Mesenterien, wo sie alle Lücken zur Muskulatur
dicht erfüllen. Am dorsalen Gefäss bilden sie ein echtes Endothel, das

aus ziemlich grossen kurzcylindrischen, blasig ausgebildeten. Zellen be-

steht, deren Sarc in Gerüstmaschen feine schwärzbare Köi-ner enthält.

Am ventralen Längsgefäss kommen sie gleichfalls in endothelialer, aber
viel loserer. Anordnung vor, von Bindezellen und den bindigen Lamellen
unterbrochen. Ueber das Cölothel an den Gonaden siehe bei Gonaden.
Die frei liegenden Cölothelzellen enthalten gleichfalls Vakuolen, von
meist nur geringer Grösse, in denen glänzende gelbe Körner liegen,

die sich nur mit Toluoidin. und zwar grünlich, färben. Im Gerüst,

das die Vakuolen trennt, finden sich reichlich kleinere Körner, die

Eisenhämatoxylin schwärzt. Es lässt sich nachweisen , dass erstere

Körner aus den letzteren hervorgehen; wir haben beide Körnerarten
wohl als T ro phoc hondren zu deuten. Vereinzelte, mit gelben
Körnern erfüllte, Zellen konnten auch in den Gonaden nachgewiesen
werden.

Eine besondere Besprechung verlangt das Bindegewebe der
Kiemen bogen. Wir finden in den Hauptbogen eine derbe Grenz-
lamelle (Bogen platte) zwischen den beiderseitigen Spaltenepithelien,

an deren Aussenkante die radialen Septalfasern zum Teil inserieren.

Die Platte ist eine direkte Fortsetzung der zarteren Grenzlamellen, welche
unter den Taschenepithelien der Septen liegen und a,n denen die übrigen
radialen Septalfasern enden. Das CcUom erstreckte sich ohne Zweifel

embryonal auch in die Hauptbogen selbst, wurde aber völlig reduziert,

wodurch beide Grenzlamellen zur Berührung kamen. Jede Bogen-
platte ist eine Doppelbildung, als welche sie sich auch an mehreren
Stellen erweist (siehe unten). In den Zungen erhielt sich das Cölom,

allerdings ohne deutliche Endothelauskleidung, vielmehr wie das Körper-
cölom von verästelten Bindezellen durchsetzt. Im Zungencölom ist.

wenigstens an der inneren Fläche, eine zum Darmlumen cirkulär ge-
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stellte einfache Muskellage vorhanden; lateralwärts davon verlaufen

radiale, vom dorsalen Gefäss her einstrahlende, Muskelfasern, in un-

regelmässiger Anordnung. Wie bemerkt wird der Cölomraum durch die

Taschenfalte eingeengt. Längs dieser Falte und unter dem mächtig
entwickelten Innenepithel ist nur eine zarte Grenzlamelle vorhanden

;

sie ist dagegen seitwärts, wie in den Hauptbogen, zu den Bogen-
platten, deren jede Zunge zwei gesonderte enthält, verdickt.

In den dorsalen Arkaden stehen die Bogenplatten sämtlich in

Verbindung (Arkadenplatten); in den ventralen Arkaden, die

durch Zusammentreten der Hauptbogen gebildet werden, enden

die Hauptplatten frei, nur leicht gabelig gespalten. Die Arkaden-
platten beider Körperseiten stossen in der dorsalen Mediallinie dicht

aneinander, hängen aber nicht direkt, ausser durch Vermittelung einer

zarten Grenzlamelle unter dem Epibranchialstreifen, miteinander zu-

sammen. Bei Flächenbetrachtung sieht man, dass die Arkadenplatten

nur zwischen je einer Hauptplatte und den benachbarten Zungen-
platten entwickelt sind; die Zungenplatten einer Zunge sind nur durch

die, allerdings etwas verstärkte, Grenzlamelle verbunden. Aber auch

die Arkadenplatten übergreifen nicht die ganze Breite der Arkade,

sondern nur deren mediale Hälfte, und so kräftig sie auch entwickelt

sind, unterscheidet sich ihr Gewebe doch färberisch von den Bogen-
platten, die man in ihnen noch deutlich unterscheiden kann.

Noch eine weitere Verbindung giebt es zwischen Haupt- und
Zungenplatten, die zwischen den Zungenplatten fehlt. Es sind die

Synaptikeln, runde Stäbe, die die Innenkanten der genannten
Platten im ganzen Verlauf derselben, jederseits zu etwa 20 und mehr,

verbinden.

Die Struktur jeder Bogenplatte ist eine komplizierte. Zunächst
ist nochmals hervorzuheben, dass jede Hauptplatte eine Doppelplatte

darstellt, deren beide Lamellen sehr dicht aneinander gefügt sind.

Die Doppelnatur ist am besten am ventralen Ende ersichtlich, wo die

Lamellen gabelförmig auseinander weichen ; ferner an der Innenkante,

die im allgemeinen dicker ist als die Aussenkante und an den Haupt-
bogen in zwei parallele Gabelplatten sich auflöst. Sie macht sich

aber auch im übrigen Bereiche bemerkbar, indem die mittlere Schicht

reicher an Grundsubstanz ist als die peripheren Schicliten und ein-

zelne Zellen, Reste des Bildungsgewebes, enthält. Jede Platte gleicht

einem schmalen Keil, dessen Rücken innen, dessen Schneide aussen

liegt und in die Lamellen der Kiementaschen übergeht. Der Struktur

nach sind die Platten, wie alle Grenzlamellen, geschichtet und
jede Schicht besteht wieder aus Bindefibrillen, die durch eine homo-
gene Grundsubstanz verbunden sind. Die Fibrillen färben sich mit

der VAN GiESON-^Iethode rot, während die Grundsubstanz hell bleibt.

Da im Innern der Synaptikeln die Grundsubstanz weit überwiegt,

wird die Achse ersterer nicht gefärbt und sticht scharf vom übrigen

Gewebe ab. Auch an den Arkadenplatten überwiegt die Grundsub-
stanz, worin ihre Verschiedenheit von den Bogenplatten besteht. An
diesen selbst macht sich eine andere Differenz bemerkbar. Jede Platte

wird am Rücken, bis gegen die Mitte hin, durch Eisenhämatoxylin
geschwärzt, während der äussere Schneidenteil ungefärbt bleibt. Auch
die Synaptikelrinde schwärzt sich; an den Plattenrücken bleiben die

peripheren Schichten nicht selten hell. Man bezeichnet die sich

schwärzenden Plattenteile, die von besonders fester, elastischer Be-
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schaffeiiheit sind, als K i e m e n s t ä b e (Haupt- und Z u n g- e n s t ä b e).

Ihre spezifische Färbbarkeit beruht auf einem eigenartigen chemischen
Verhalten der Grundsubstanz, während die Bindefibrillen, die hier wie

an den übrigen Plattenteilen vorkommen, unverändert sind. Das
schwärzbare Fasergewebe ist als S t a b g ew e b e zu bezeichnen (siehe

auch bei Anodonfa und bei Ämphioxns). Bemerkt sei, dass das Eichel-

skelet auch von Stabgewebe gebildet wird.

üeber die Genese des Kiemenskelets lässt sich im speziellen noch
folgendes aussagen. Es wird von Bindezellen gebildet, die den Platten,

soweit sie von Mesoderm begrenzt werden (Zungen), dicht nach Art
eines lockeren Endothels anliegen, die aber auch vereinzelt im Innern

der Platten vorkommen, so vor allem in der an Grundsubstanz reichen

Mittelschicht der Haupti»latten. die schliesslich sogar an der entero-

dermalen Plattenseite in seltenen Fällen nachzuweisen sind. Es sind

platte oder spindelige Zellen von der weiter oben geschilderten Struk-

tur, Gegen die Schneide der Platten hin, sind sie etwas häufiger;

hier ist auch die Färbung der Platten meist eine schwächere.

Blutgefässe.

5 Längsgefässe sind auf dem Querschnitt zu unterscheiden. Als

Hanptgefässe repräsentieren sich ein dorsales und ein ventrales, die

beide in den Mesenterien eingebettet liegen und mit cirkulären

Muskelfasern ausgestattet, also kontraktil sind. Das Eückengefäss
treibt das Blut in die Kiemen; der Blutstrom verläuft in ihm von
hinten nach vorn. Das Bauchgefäss empfängt das Kiemenblut,

allerdings auf Umwegen; der Blutstrom verläuft in ihm von vorn nach
hinten. Als eigentliche Sammelgefässe des Kiemenblutes sind zwei

Längsgefässe zu betrachten, die unter den Grenzstreifen, jederseits an
der Darmenge, liegen (Grenzgefässe) und mit dem. ventralen Ge-
fässe durch ein Kapillarnetz in Verbindung stehen. Die übrigen zwei

Längsgefässe liegen jederseits dorsal in den Lateralsepten (Lateral-
gefässe). Sie entspringen in der vorderen Kiemenregion aus den
ektosomatischen Schlingen; in der Genitalregion nähern sie sich mehr
und mehr, dem Septum folgend, der Darmwand und münden in deren

Kapillarnetz ein. Sie stehen mit dem Gefässplexus der Gonaden in

Zusammenhang und können deshalb auch als Genitalgefässe bezeichnet

werden.
Rücken- und Bauchgefäss stehen durch ektosomatische und ento-

somatische Gefässschlingen in Verbindung. Entsprechend jedem Ring-

wulst des Epiderms, und zwar dessen vorderer Kante genähert, ver-

laufen in der Grenzlamelle cirkuläre Gefässe (ektosomatische
Schlingen), die auch untereinander durch unregelmässig geordnete

Kai)illaren zusammenhängen. Am Darm ist ein Kapillarnetz vor-

wiegend am nutritorischen Teil entwickelt; die vorhandenen Kapillaren

stehen einerseits mit den Grenzgefässen , andererseits mit dem ven-

tralen Gefäss in Znsammenhang. Am respiratorischen Teil finden sich

dagegen regelmässig geordnete Ringgefässe (endo somatische
Schlingen oder Kiemeng efässe), von denen eines auf jeden

Hauptbogen und drei auf jede Zunge kommen. Die Haupt bog en-
ge fasse verlaufen an der Aussenkante der Bogenplatte; von den
Zungengefässen liegt eines unter dem inneren Epithelstreifen

(inneres Gefäss), die beiden andern liegen den Zungenplatten an,
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und zwar auf deren cölomaler Seite, also einander zugekehrt (äussere
Gefässe). Die äusseren Gefässe stehen mit dem inneren Gefässe
durch Kapillaren in Zusammenhang und gehen am ventralen freien

Rande der Zungen ineinander über. Nur die Hauptbogengefässe
münden in die Grenzgefässe ein; sie entsprechen den Aortenbogen der
Euchordaten. Die Grenzgefässe selbst sind den Aortenwurzeln der
Euchordaten zu vergleichen (siehe näheres über den Vergleich im all-

gemeinen Teil, Architektonik, bei Amphwxus). Bemerkt sei noch, dass

sich die Gefässe der Kiemenbogen dorsal vor ihrem Eintritt in das
Rückengefäss zu unpaaren aufsteigenden Gefässen vereinigen.

An den Hauptgefässen ist eine endotheliale Auskleidung gelegent-

lich, aber nicht immer, zu erkennen. An den Kapillaren ist ein Endo-
thel selten mit Sicherheit nachweisbar. Sie repräsentieren einfach

Spalten in den Lamellen, die an den Präparaten entweder leer vor-

liegen und dann oft schwer nachweisbar sind, oder Blutgerinnsel, in

seltenen Fällen auch einzelne Blutzellen, enthalten. DieEndothel-
und Blutzellen sind kleine unscheinbare Elemente von wechselnder
Gestalt und gelegentlich gekörntem Inhalte. Das Blutgerinnsel ist von
gleichartig körniger Beschatfenheit und färbt sich rot mit Säurefuchsin,

grün mit Toluoidin.

Die Ringmuskulatur des Rücken- und Bauchgefässes liegt

ausserhalb von einer kräftigen bindigen Intima, welche mit den
ekto- und entosomatischen Lamellen an den Einmündungen der Ge-
fässschlingen zusammenhängt. Die Fasern sind in einer einfachen
Schicht jederseits geordnet und biegen an den oberen und unteren
Flächen der Gefässe ineinander um ; ein direkter Zusammenhang mit
der Ringmuskulatur dürfte an den Gefässverzweigungen vorliegen.

Die Intima legt sich bei der Muskelkontraktion in enge feine Falten,

die longitudinal verlaufen.

Gonade.

Die Gonaden sind in zwei Längsreihen angeordnete Säcke, die in

der Leibeshöhle jederseits dicht aufeinander folgen und in den Sub-
mediallinien ausmünden. Ihre Verteilung ist keine regelmässig paarige,

auch entspricht ihre Zahl in der Kiemenregion weder der Zahl der
Kiemenspalten, noch der der ektosomatischen Blutgefässschlingen ; sie

ist geringer als beide, vor allem als erstere. Jeder Sack liegt seitlich

neben den Kiementaschen und dringt in einen Genitalflügel vor, fast

bis an dessen Ende. Auf dem Längsschnitt des Tieres ist er kreis-

förmig begrenzt, aber ungleich geschwellt. Derart ist auf den Quer-
schnitten das Bild der Gonade ein verschiedenes; bald ist ein Sack in

ganzer Länge getroffen und von gleichbleibender Weite; bald trifft

man übereinander gelagerte bläschenartige Anschnitte, die auf folgen-

den Schnitten entweder enden oder miteinander verfliessen. Jeder
Gonadensack sendet in der Höhe der Submediallinie einen kurzen
Ausführungsgang durch die Muskulatur direkt nach aussen. — In der
eigentlichen Genitalregion, welche auf die Kiemenregion folgt, geht
vom Ausführungsgang aus ein blindsackartiger Ast jedes Gonaden-
sacks bis dicht an die Mediallinie heran; jede Gonade erscheint hier

aus drei Aesten bestehend: aus einem dorsalen, ventralen und medialen.
Das Volumen des Querschnitts ist hier ein grösseres und die ge-
schwellten Stellen nehmen den Charakter kurzer Blindsäcke an.

Sclineider, Histologie der Tiere. 44
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Die Gonaden zeigen ein Epithel und einen inneren Holilraum.
welch letzterer oft stark reduziert ist und an der völlig- reifen Gonade
von den Genitalzellen erfüllt wird. Dem Epithel liegt aussen eine

zarte Grenzlamelle an, in der ein Netz von Kapillaren sich ausbreitet.

Bei starker Füllung springen die Kapillaren gegen das Elpithel vor.

Die Grenzlamelle trägt aussen ein plattes peritoneales Endothel, das

die Gonade vom Füllgewebe der Leibeshöhle scheidet. Die Cölothel-

zellen weichen hier strukturell von den weiter oben (Bindegewebe)
besprochenen Elementen ab. Feine Muskelfasern in cirkulärer (?)

Anordnung liegen, wie es scheint, ungleichartig verteilt der Grenz-
lamelle an.

Das Epithel zeigt sehr wechselnde Ausbildung. Die Gonade ent-

steht (SrENGEL) als solider Zellhaufen zwischen Epiderm und Musku-
latur, der sich wahrscheinlich von Mesodermzellen ableitet. Der
Haufen wird zum hohlen Schlauche, der später Verbindung mit dem
Epiderm, in den Submediallinien, gewinnt und nun in die Leibeshöhle

zu liegen kommt, deren peritoneale Auskleidung ihn umgiebt. Diese

erhält sich deutlich auf der Gonade, während sie im übrigen den be-

schriebenen Charakter annimmt. Die Epithelzellen entwickeln sich

fast im ganzen Bereiche der Gonade zu D o 1 1 e r z e 1 1 e n (Fig. 545)

;
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Fig. 545. I'tychodera clavata, unreife Gonade. Do Dotter im Innern, ke Kerne
der DotterzeUen, ,r Conturen, do.k Dotterkörner derselben, urg.r: Urgenitalzellen.

nur an wenigen Punkten (Keimherde) verharren die Zellen unver-

ändert und werden hier leicht übersehen. Die Dotterzellen wachsen
enorm heran und der aus ihnen austretende Dottei- erfüllt oft die

Sackhöhle vollständig. Erst im Frühjahr entwickeln sich die übrigen

Epithelzellen, die als U r g e n i t a 1 z e 1 1 e n zu bezeichnen sind, zu G e n i -

talzellen und, bei den weiblichen Tieren, auch zu Wachs t um s

-

Zellen (Auxocyten), die später mit den Eizellen verschmelzen. Wir
betrachten hier nur die Entwicklung der weiblichen Gonade, bis zum
Wachstumsabschliiss der Muttereier.

Dotter Zellen. Die Dotterzellen sind Gebilde verschiedenen

Aussehens mit äusserer sehr zarter Membran, welche den flachen

kleinen Kern enthält, und innerer Dottersubstanz, die entweder in

Ballen von mannigfaltiger Grösse oder als feinere Granulation vorliegt.

Die Zellen sind an den Gonaden mit weitem Lumen regelmässig breit

cylindrisch geformt und gleichmässig nebeneinander gestellt, auch von
gleicher Höhe. Die Dottersubstanz wird in Körnern abgelagert, die
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sich mit Hämatoxylin färben, an Grösse mächtig- zunehmen und zuletzt

in eine feinere Granulation zerfallen. Dabei verlieren die grossen
Schollen peripher an Färbbarkeit und verfliessen zuletzt. Toluoidin
färbt den Dotter nicht, Eisenhämatoxylin nur die groben Ballen, nicht

deren Zerfallsprodukte. Durch Osmium wird er nicht geschwärzt,
stellt also kein Fett vor (Spen(^el). Beim Zerfall quillt er aus den
Zellen hervor und erfüllt das Sacklumen. Dabei schrumpfen, wie es

scheint, die älteren Zellen zusammen und die jüngeren, noch vom
Dotter erfüllten, die derart seitlich Baum gewinnen, ordnen sich un-
regelmässig an, so dass das Bild ein kompliziertes, im einzelnen nicht

oder schwerverständliches, wird. Die ganz reife Gonade zeigt zwischen
den Eiern ein körniges Gerinnsel mit wenigen dunkel färbbaren
Schollen und kleine platte Kerne in dünnen unregelmässig orientierten

Membranen.
Eizellen. Die Eizellen (Fig. 546) gehen aus den lokalen Keim-

do k

7 II I VI'

ao.z nu

Fig. 546. Ptycliodera clavata, reifende Gonade (A) und Mutterei (B). urei

Ureier, tireii desgl., in Verschmelzung mit Wachstumszellen [tra.-:]) begriffen, loa.z freie

Wachstumszellen, ht Haut, do.z Reste der Dotterzellen, do.lc Dotterballen, v Vakuole, tm
Xucleolus des Ur- und Muttereies, Do Dotter.

herden der ürgenitalzellen hervor, indem einzelne der letzteren, unter
Wahrung der epithelialen Lage, mächtig heranwachsen. Sie berühren
einander nicht immer direkt, vielmehr liegen zwischen ihnen Gruppen
von Auxocyten (siehe unten). Ihre Form wird aus einer kubischen
zur dick cylindrischen mit geschwelltem distalem Abschnitt, der den
Kern umschliesst. Das Sarc färbt sich zunächst intensiv mit Toluoi-

din, Hämatoxylin und Eisenhämatoxylin. Allmählich tritt eine Auf-
lockerung ein und es sind dann geschwärzte Körner, Klumpen und
Stränge nachweisbar, zwischen denen helle Zwischensubstanz liegt.

Longitudinal verlaufende Fäden sind nur an günstigen Stellen zu er-

kennen. Der grosse helle Kern hat ellipsoide Form und enthält

ausser einem grossen Nucleolus, der an älteren Stadien seitlich liegt,

in der hyalinen Lymphe ein nur spärliches, aber scharf hervortretendes,

Mitom.
Wachstumszellen (Auxocyten). Ehe die weitere Ent-

wicklung der Eizellen verfolgt wird, seien die Auxocyten betrachtet.

Diese gehen gleichfalls aus den Ürgenitalzellen hervor, verlieren aber
rasch die epitheliale Lage und liegen in Menge in Umgebung der

44*
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Eizellen, zwischen den Dotterzellen. Sie sind kuglig- ;o'eformt, ver-

mehren sich reichlich durch direkte (?) Teilung, sind auch dunkel gefärbt

und lassen vom kleinen Kern bald nur den Nucleolus unterscheiden,

der innerhalb einer dichten Granulation , die sich vom Sarc wenig
unterscheidet, liegt. Das 8arc ist reich an Körnern, die sich mit

Eisen hämatoxylin schwärzen.

Wachstum der Ureier. Wenn die Eizellen eine gewisse,

nicht unbeträclitliche Grösse erreicht haben, erscheinen sie umgeben
von einem dichten Kranz von Anxocyten und beginnen mit diesem

zu verschmelzen. Zugleich tritt in Umgebung des Auxoytenkranzes
und des basalen Eizellendes eine homogene Masse auf, die sich allein

mit Toluoidin intensiv färbt und zu einer geschlossenen Kapsel
(Dotter haut) wird, in der die Eizelle sicli nun abrundet und mit

der sie später frei ins Gonadeninnere zu liegen kommt. Die Dotter-

haut erscheint als Produkt der Auxocyten, entstehend unter dem Ein-

flüsse des Ureies. Sie ist zuerst unregelmässig begrenzt, springt

zwischen die Auxocyten hie und da zipfelartig vor und variiert

in der Dicke; später ist sie gleichmässig dick und glatt nach innen

und aussen begrenzt. Innerhalb der Kapsel gelangt der Verschmel-
znngsprozess völlig zu Ende, indem nach und nach alle Konturen der

Wachstumszellen, die sich lokal mit der Eizelle verbinden, verwischt

werden. Doch bleiben lange peripher gelegene, helle Räume zurück,

die sich von den Lücken zwischen den Zellen ableiten, zuletzt aber
ganz verschwinden, so dass nun die Eizellen von dichter Beschaffen-

heit und ellipsoider Form sind. Am Sarc sind keine Besonderheiten

während der Verschmelzung zu erkennen, ausser dass nach und nach
eine sehr gleichmässige Verteilung der färbbaren Körnelung eintritt;

weder Centrochondren noch fädige Strukturen lassen sich mit Sicher-

heit feststellen, sind zweifellos aber nur verdeckt (siehe über sehr

ähnliche Verschmelzungsvorgänge bei Sijnapfä). Sehr verändert hat

sich der Kern. Er liegt während der Verschmelzung, die allseitig

stattfindet, einseitig in der Eizelle und ist fast ganz frei von Mitom,
dagegen von einer gleichmässigen Körnelung dicht erfüllt, die sich

von der Sarckörnelung wenig unterscheidet, so dass der Kern über-

haupt nur schwer, meist allein am grossen Nucleolus, zu erkennen ist.

Bei Osmiumpräparaten erscheint sein Inhalt fast homogen. Der Nu-
cleolus ist entweder von kompakter Beschaffenheit oder zeigt eine

oder mehrere helle Vakuolen; manchmal färben sich einzelne Stellen

in ihm intensiver. Die Kerne der Wachstumszellen sind, wie erst,

ziemlich klein und nur am Nucleolus deutlich zu erkennen ; später

kann man sie überhaupt nicht mehr unterscheiden.

Ob die von der Grenzlamelle abgelöste und von einer Dotterhaut
umgebene Eizelle, die jetzt als Mutter ei zu bezeichnen ist, noch
wächst, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Die Dotter-

haut zeigt später bei Osmiumkonservierung ein Aussehen, als ob sie

von feinen radialen Fäden durchsetzt würde; gegen das Sarc wie
gegen den Dotter ist sie durch eine zarte Kontur scharf abgegrenzt.

Üeber die weitere Entwicklung ist zur Zeit nichts genaueres be-

kannt. — Der Dotter verschwindet während der Eibildung nach
und nach. Elr wird von den Eizellen in flüssigem Zustande aufge-

nommen. Die Körner der letzteren unterscheiden sich auch färberisch

von der Dotterkörneluno.
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XXII. Chätognatha.

Sagitta liexaptera D'Orb.

Uebersicht,

Betrachtet wird der Querschnitt (Fig. 547) durch das vordere

Rumpfsegment, unweit des Kopfes. Diese Region giebt besonders

typische Bilder, weil hier das Epiderm höher ist als weiter rückwärts

D.M

V.M Tast

Fig. 547. Sagitta he.vaptera, Querschnitt hinter dem Kopf, ^j Epiderm, Coii

sog. Schlundconnectiv, 7\i.st Tastorgau (die Borsten nicht erhalten), D., Lt., T'.il/ dorsales, late-

rales, ventrales Längsmuskelfeld, Me.M medialer Längsmuskel, Ent Enteron, Vl.Bl viscerales

Blatt, D., V.Mes dorsales und ventrales Mesenterium.

und derart ein wichtiger Charakter von Sagitta, die Mehrschichtig-
keit des Epiderms, deutlich hervortritt. Der Querschnitt hat

ungefähr die Form eines Quadrats mit abgerundeten Ecken. Die vier

schwach gewölbten Flächen entsprechen dem Rücken, Bauch und
beiden Seiten. Während im Innern kaum Anhaltspunkte zur Unter-

scheidung von dorsal und ventral gegeben sind, lassen sich beide

Regionen am Epiderm leicht unterscheiden, da an der ventralen Fläche
jederseits ein Nervenstamm in subepithelialer Lage vorhanden ist

(sog. Schlundkonnektive). Die Konnektive stammen vom dorsal

in der vorderen Kopfregion gelegenen Gehirn und verlaufen, zunächst
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am Kopf-, dann am vorderen Rumi)f8egment, schräg ventralwärt s, bis

sie sich mit dem grossen, in der ventralen Mediallinie gelegenen.

Bauchganglion, das hinter der gewählten Schnittregion liegt, ver-

einigen. Das Epiderm ist von beträchtlicher Dicke, stellenweis

mehrfach dicker als das unterliegende parietale Blatt. Von den
Konnektiven ist es geweblich scharf, dagegen nicht durch eine Grenz-
lamelle, gesondert; die Konnektive, welche von tlachem Querschnitt

sind, liegen also subepithelial. An einzelnen Stellen sitzen dem Epi-
derm flache Gruppen dunkel sich färbender Zellen auf, von denen
lange starre Tastborsten, in Querreihen angeordnet, zu etwa zwanzig
von jeder Zellgruppe, entspringen. Es handelt sich um Tastorgane,
deren Anordnung bei Sa(/itfa hexapiera eine unregelmässige ist.

Im Gentrum des Schnitts liegt das seitlich stark abgeplattete

Enteron des Mittel dar ms. Es ist der ventralen Fläche in dieser

Region etwas mehr genähert, als der dorsalen, und mit beiden durch
ein dünnes Mesenterium verbunden. Das Mesoderm setzt sich

allein aus dem parietalen und visceralen Blatte zusammen,
die in den Mesenterien ineinander übergehen. Das parietale Blatt

bildet unter dem Epiderm eine dünne Grenzlamelle, die in der

mittleren Seitenregion etwas verdickt ist. Die verdickte Partie geht
weiter rückwärts in das Skelet der paarigen Flosse über. Unter der

Grenzlamelle liegt die Hautmuskulatur, welche vom Cölothel

stammt und durchwegs quergestreift ist. Beide Charaktere sin'd für

Sagitta bezeichnend; ferner auch der völlige Mangel von Bindezellen

(sielie weiter unten).- Nur longitudinale Muskelfasern sind vorhanden;
sie bilden zwei breite dorsale und ventrale, ferner zwei schmale
laterale Felder. Die Fasern sind fast überall nur einschichtig

angeordnet und gleichen auf die Kante gestellten, dicken Bändern ; über

mehrschichtige Anordnung siehe unten. Sarc und Kerne liegen gegen
die Leibeshöhle hin und bilden scheinbar ein besonderes peritoneales

Endothel. Das viscerale Blatt ist ausserordentlich zart und besteht,

wie das i)arietale, aus einer Grenzlam eile und aus einem Muskel-
endothel; die schwer nachweisbaren Fasern sind hier von glatter

Beschatfenheit. Auch an den Mesenterien finden sich glatte Muskel-

fasern. Sie sind am Darm cirkulär, an den Mesenterien radial, an-

geordnet. Die Grenzlamelle der Mesenterien geht in die dermale
Lamelle über.

Blutgefässe fehlen vollständig (siehe darüber beim visceralen Blatt

weitei'es). An geschlechtsreifen Tieren ist das vordere Rumpfcölom
vom Ovarium, das hintere vom Hoden, erfüllt. Auf die Geschlechts-

organe und Ausmündungen derselben wird hier nicht eingegangen.

Epiderm. Das Epiderm ist am dicksten an gewissen Stellen

des Kopfes, nach denen Fig. 548 angefertigt ist. Dem Habitus nach
stimmt es hier mit dem Vertebratenepiderm überein. Es lässt sich

eine Basalschicht unterscheiden, deren meist stark abgeplattete

Elemente mit aufgefranzter Fläche der Grenzlamelle aufsitzen. Die
darüber gelegenen Elemente sind zunächst voluminöse, im wesent-

lichen isodiametrische , dann mehr und mehr abgeplattete, Zellen,

deren Struktur keinerlei Abweichung vcm den tieferen Elementen zeigt.

Alle Zellen sind durch Intercellularlücken getrennt und durch Brücken
verbunden. lieber die genauere Beschaffenheit der Brücken ist ebenso-

wenig sicherer Aufschluss zu erhalten als über die der Zellen selbst.

Bei allen Konservierungsmethoden erscheinen letztere durchwegs gleich-
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artig und homogen; weder von Gerüst, noch von Körnern, ist etwas
zu unterscheiden. Die Kerne sind in allen Schichten erhalten und
gleich beschaffen, nur gegen aussen hin flacher als in den tieferen

JuJya

in.lli

> Mi.La

Ba.La

X

Fig. 548. Sagitta hexaptera, Epiderm vom Kopf. Au., Mi., Ba.La Aussen-, Mittel-,

Basallage, x basale aufgefranzte Contur der Basalzellen, in.lü Intercellularlücken. Die Kerne
zum Teil stark geschrumpft.

Schichten. Sie sind arm an Nucleom und schrumpfen leicht; an gut
erhaltenen Kernen tritt einseitig eine schmale Furche (Fig. 549) scharf
hervor, an deren Boden ein dunkler, oft doppelter Fleck, besonders
deutlich bei EisenhämatoxylinSchwärzung, wahrnehmbar ist. Es bleibt

fraglich, ob der Fleck in der Furche oder im Kern liegt; er repräsen-
tiert vielleicht einen Centro-, bez. Diplochonder.

Die Tast Organe sind eigenartige Grübchen, welche in die

Aussenlage so wenig eingesenkt sind, dass die sie bildenden Zellen
sogar über das Niveau des Epidenns leicht vorspringen. Sie bestehen
aus einer einfachen Schicht schlanker Zellen, welche den flachen
Boden der Grube bilden und seitwärts unter Verminderung des
Volumens sich zu einer gleichfalls flachen, dem Boden angedrückten,
Ringfalte umbiegen. Die Falte lässt einen mittleren Spalt offen,

aus welchem die dicken, quer zum Tier in einer einfachen Reihe an-
geordneten, langen Tastborsten hervorragen. Jede Tastborste dürfte von
einer Anzahl Bodenzellen, die demnach Tastz eilen zu nennen sind,

gebildet werden. Die Falte geht seitwärts in die äusserste Schicht des
Epidenns über. In der Grube findet man ein dichtes Gerinnsel,
dessen Ursprung unbekannt ist.

Die schlanken Tastzellen, die sich von den Flächenzellen des
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Epiderms wesentlich unterscheideu, enthalten einen schmalen Kern,
der sich intensiv färbt. Strnktiiren des Sarcs treten nicht hervor.

An günstigen Präparaten lässt sich nachweisen, dass vom snbepithelialen

Nervenplexns (siehe nnten) feine Nerven-
fasern in den In tercellularKicken znm

^fn?) rU^^ C^ Boden der Sinnesgrube aufsteigen. Ob
vr_y V-J diese hier frei enden oder mit den Tast-~

Zellen direkt zusammenhängen, konnte
Fig. 549. Sarjitta he.rapiera, uicht ermittelt werden.

E p i ci e rm k e r n e. Einen UeberbUck über das Nerven-
system erhält man am besten an

Flächenpräparaten (0. Hertwig). Man sieht dann einen reich ent-

wickelten subepithelialen Plexus, der mit Nerven zusammen-
hängt, die vom Bauchganglion nach verschiedenen Eichtungen aus-

strahlen. Vereinzelt liegen im Plexus Nervenzellen ; die meisten sind im
Gehirn (Fig. 550) und Bauchganglion lokalisiert. Der Bau des ersteren

Man.G IV

Man. G 10

Fig. 550. S'difittd hci-apterd. j Gehirn längs, aus mehreren Schnitten kombiniert.

Kp Epiderm, X.l'o Neuroporus, .< Fülhnasse am blinden Ende des Xeuraliianals, st.f Stütz-

fasern quer, n.z Nervenzellen, Fi Keuropil, X.L Neurallamelle, Gr.L Grenzlamelle, Man.Gw
Mantelgewebe.

ist SO intei'essant, dass hier kurz darauf eingegangen werden soll.

Das Gehirn bildet einen flachen Körper, der dorsal im Kopf liegt

und sich vom Epiderm durch eine Grenzlamelle, die nur an einer

Stelle unterbrochen ist. scharf sondert. Es befindet sich also in pro-

funder Lage. Man kann an ihm eine kompliziert gestaltete venti-ale

Fasermasse von einem vorwiegend dorsal entwickelten Nerven-
zeil b e 1 a g- , ferner den N e u r o p o r u s k a n a 1 und ein alles umg-ebendes

Mantelgewebe, unterscheiden. Die Fasermasse enthält keine Kerne,
sondern, wie es scheint, nur Nerven- und Stützfasern. Die
ersteren stammen vom Nervenzellbelag, dessen, wie es scheint, uni-

polare Elemente besonders seitlich reich angehäuft sind und ventral

nur ganz vereinzelt vorkommen. Die Nervenzellen sind fast durch-

wegs von g-eringer Grösse und zeigen im hellen Sarc mittelständig

einen runden Kern. Die Stützfasern stammen von Zellen des Neuro-
poruskanals. Dieser, welcher bis jetzt unbekannt blieb, beginnt hinter

dem Gehirn mit einer Oetfnung (Neuroporus), welcher die Grenz-
lamelle und das Epiderm durchbricht und von Zellen gebildet wird,

die den Tastzellen sehr ähnlich sind, Wimpern tragen und zum Geruchs-
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Organ, auf das hier nicht eingegangen werden kann, gehören. Auch
der eigentliche Kanal wird von schmalen Zellen gebildet, die sich

scharf von den übrigen Elementen des Hirns unterscheiden. Im Innern
des Porus und des Kanals findet sich dasselbe homogene Gerinnsel,
wie in den Gruben der Tastorgane. Das innere Ende des Kanals
legt sich der Nervenfasermasse innig an und erweitert sich zu einer

zweischenkligen Blase mit gleichem Inhalt wie der Kanal. Die
Blasenzellen sind, mindestens soweit sie an die Fasermasse stossen,

Bildner der Stützfasern. Diese sind, wie es scheint, immer zu
Bündeln vereinigt, welche die Fasermasse in bestimmten Richtungen
durchsetzen. Es kann auf den Verlauf der Bündel nicht eingegangen
werden; erwähnt sei nur, dass im C'entrum der Fasermasse eine auf-

fallend regelmässige Kreuzung an Querschnitten nachweisbar ist; dass
ferner Züge in die Nerven ausstrahlen. In der vorderen Region des
Gehirns kommen im dorsalen Nervenzellbelag noch ein paar kurze,
enge Kanäle vor, die von gleichbeschaflfenen Zellen wie der Neuroporus-
kanal, umgeben sind und im Innern zum Teil ein offenes Lumen zeigen.

Auch von diesen Kanälen gehen Stützfaserbündel aus. Die x4nordnung
der Kanäle bedarf noch eines genaueren Studiums. Sie erscheinen
alle, insgesamt mit dem Neuroporuskanal, gewissermaassen als Rest
einer Einstülpungshöhle, welche bei Anlage des Gehirns eine bedeut-
same Rolle spielen dürfte. Jedenfalls geht aus ihrer Anwesenheit
hervor, dass das Gehirn als Kanal mark von eigenartigem Baue,
nicht aber als Strangmark, aufzufassen ist. Die Kenntnis seiner Ent-
wicklung erscheint von grosser Wichtigkeit.

Zu den ektodermalen Nerven- und Stützzellen, wie wir die Kanal-
zellen bezeichnen dürfen, gesellt sich noch eine dritte Zellart (Man fei-
ge webe), die, falls sie ektodermaler Natur ist, was wohl nicht be-

zweifelt werden kann, eine Spezialität des Chätognathennervensystems
bildet. Diese Zellen liegen der Grenzlamelle des Gehirns eng an und
sind flächenhaft, vielleicht auch faserig, entwickelt. Sie bilden einen
dicken Mantel um die erwähnten centralen Teile, der sich an den ab-
gehenden Nerven der nervösen Substanz innig anlegt, am Gehirn selbst

aber meist vom Nervenzellbelag deutlich durch Lücken gesondert er-

scheint. Jedoch findet sich in unmittelbarer Umgebung der Fasermasse
eine dünne kernhaltige Lamelle, die wohl vom Mantelgewebe gebildet

wird; auch kommen zwischen den Nervenzellen vereinzelt dunkel-
kernige Elemente vor, die vielleicht auch als Mantelzellen zu bezeich-
nen sind.

Vom Gehirn gehen Nerven zu den tief gelegenen Buccalganglien
am Vorderende des Kopfes, zu den Augen, zum Geruchsorgan, zur
Kopfhaut und zum Baucbgangiion (Schlundkonnektive). Die Konnek-
tive sind eine Strecke weit durch eine Grenzlamelle, welche mit der des
Hirns zusammenhängt, vom Epiderm getrennt, treten aber bald mit
ihm in direkte Berührung, da die Lamelle mit scharfem Saume noch
am Kopfe endet. Immer sind die Nervenfasern vom Mantelgewebe
umgeben, was auch für die Nerven des Rumpfes und für das Bauch-
ganglion gilt. Letzteres liegt, wie die Nerven, subepithelial und
besteht aus einer platten Fasermasse, einem vor allem seitlich ent-

wickelten Nervenzellbelag und aus einem dünnen Lager von ]\[antel-

gewebe. Sowohl vom Epiderm, wie von der Grenzlamelle, ist das
Ganglion durch einen schmalen Spalt getrennt, der nur von lockeren
Zügen des Mantelgewebes durchsetzt wird. Diese Spalträume, w^elche
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sich auch, wie erwähnt, am Gehirn finden, erinnern an die Lücken-
räiime in den Nervenstreifen der Medusen (siehe dort) ; ihre Bedeutung"
bleibt fraglich.

Euteroderm. Das Epithel des Enterons besteht aus Nähr-
zellen und Ei weiss Zellen. Die letzteren sind dicke cylindrische.

von Körnern erfüllte. Elemente, zwischen denen die Nährzellen meist

nur als schmale .streifen, die sich distal verbreitern , erscheinen. Bei
beiden Zellarten liegt der Kern gewöhnlich basal. Die Nährzellen
sind mit AVimpern ausgestattet.

Parietales Blatt. Am parietalen Blatt interessiert vor allem
die Muskulatur (Fig-. 551). Es lässt sich an Schnitten und besonders

ÄTj in.f Ep
Fig. 551. Sagilta lie.mpfera , H au t sehn i tt. Ep Kpiderm und Grenzlamelle, vi.f

Muskelfaser, tc Kern einer solchen, Atj Kern einer tiefliegenden Muskelfaser.

an Isolations- und Flächenpräparaten mit Sicherheit feststellen, dass

das peritoneale Endothel Bildner der Muskelfasern ist. Doch scheinen

einzelne Muskelzellen die endotheliale Lage aufg-egeben zu haben.

Abgesehen vom Kopfe, dessen Cölothel kompakte ^luskelmassen liefert,

liegen auch am Rumpfe einzelne Kerne in der Tiefe des parietalen

Blattes, aber immer in so charakteristischer Beziehung" zu Muskel-
fasern, dass sie als ]\[uskelkerne zu deuten sind (siehe unten ). Während
im allgemeinen die Fasern dicke, auf der Kante stehende, Bänder
vorstellen, erscheinen sie an manchen der tief g-elegenen Zellen in

lockere Bündel von Fibrillengruppen aufgelöst; solche abweichend ge-

stalteten Fasern finden sich vor allem dorsal und ventral beiderseits

dicht am Ursprung der Mesenteriallamelle. "Sinn kann diese Fasern
als besondere Medialmuskeln unterscheiden.

Mit Ausnahme dieser ]\Iedialfasern sind alle übrigen regel-

mässig gebaut. Sie bestehen aus schmalen schräg gestellten Fibrillen-

platten, die dicht übereinander geschichtet und vielleicht mit

denen benachbarter Fasern durch zarte Brücken verbunden sind. Ein
Mj'olemm lässt sich nicht sicher nachweisen. Die Platten sind sämt-

lich in einer Köri)erhälfte gleich orientiert. Wenn man die Fasern
der ventralen Fläche betrachtet, steigen die Platten von der Medial-

linie gegen die Seiten hin an; sie sind etwa unter 45" zur Aussen-
kontur geneigt und diese Neigung ist im ganzen Umkreis des Tieres

nachweisbar. Die Platten der unmittelbar rechts und links von den
Mesenterien gelegenen Fasern sind derart zu einander in einem rechten

AVinkel gestellt, der sich gegen den Darm hin öffnet. Auch die An-
ordnung der Fasern selbst zeigt charakteristische Eigenheiten. Es
ordnet sich immer eine Fasergruppe flederartig derart an, dass die

drei mittleren Fasern die volle Höhe der Faserschicht erreichen,

dagegen die seitlichen Fasern nicht so weit emporragen. Die letzteren
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Fasern sind an den Enden g-etroifen. die ersteren im mittleren Be-
reiche. Dabei erscheint der Verlauf jeder Faser als ein leicht ge-
krümmter, da die mittelste Faser, welche gewöhnlich den Kern an-
liegend zeigt, die Grenzlamelle nicht ganz erreicht. Von einer echt

fledrigen Anordnung der Fasern, etwa wie bei den niederen Oligochäten,

kann jedoch nicht gesprochen werden (gegen 0. Hertwig), da mindestens
die Enden aller Fasern die dermale Lamelle erreichen.

Zwischen diesen Gruppen kommen vereinzelt tiefliegende Fasern
vor, die die fiederartige Anordnung unterbrechen. Der Kern solcher

Fasern liegt etwa in halber Endothelhöhe. Es finden sich selten auch
Kerne dicht an der Grenzlamelle und bei diesen fragt es sich, ob sie nicht

vielleicht zu spezifischen ßindezellen gehören. Die Kerne der gewöhn-
lichen Fasern liegen der Leibeshöhle zugewendet. Hier trägt jede Faser
einen dicken Sarcbelag, welcher den Kern umschliesst. Der Kern
nimmt die ganze Breite des Sarcs ein, das an dieser Stelle verengt
erscheint. Jede Faser hat nur einen Kern. Die Querstreifnng ist

an Längsschnitten oder Flächenpräparaten gut zu studieren und weicht
in keiner Weise von der der Chordaten ab (siehe bei Amphibien
Näheres).

Die dermale Grenzlamelle ist dünn nnd strukturlos. An
Eisenhämatoxylinpräparaten tritt sie als schwarze Linie scharf hervor.

Ihre Ableitung vom parietalen Blatte ist wahrscheinlich, aber nicht

sicher erwiesen.

Viscerales Blatt und Mesenterien. Beiderlei Gebilde

sind gleich beschaifen. Sie zeigen eine zarte, sich mit Eisenhäma-
toxylin leicht schwärzende Grenzlamelle und auf dieser ein gleich-

falls zartes Endothel, das regelmässig einschichtig geordnete glatte

Muskelfibrillen bildet. Ueber deren Verlauf siehe in Uebersicht.

Dass es sich wirklich um Muskelfibrillen, oder sehr zarte Muskel-
fasern, nicht aber um Bindefibrillen der Lamelle handelt, geht daraus

hervor, dass sich die Fibrillen von der Lamelle abheben lassen, was
auch an Längsschnitten gelegentlich deutlich hervortritt.

An der Ansatzstelle des dorsalen Mesenteriums am Darm ist regel-

mässig eine schmale Lücke in der Lamelle anzutreffen, die wegen
ihrer scharfen Begrenzung vielleicht als Blutgefäss anzusprechen

ist. Ein Endothel würde fehlen.

Chordata (Euchordata).

XXIII. Homomeria (Leptocardia, Acrania).

Ampliioxus lanceolatus Yarell.

Uebersicht.

Betrachtet wird der Querschnitt (Fig. 552) durch die Kiemen-
region. Er hat die Form einer aufrecht stehenden schmalen Ellipse,

deren längerer Durchmesser den kürzeren um das Doppelte übertrifft.

In der unteren Hälfte erscheint die Ellipse ein wenig geschwellt;

dorsal findet sich eine mediale, niedrige und abgerundete Erhebung
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(dorsaler F 1 o s s e n s a u m) , ventral rechts und links je eine Körper-

falte (laterale Flossenfalten), von denen die rechte grösser ist

als die linke. Die seitlichen Flächen sind leicht gerunzelt, was sich

durch Schrumpfung er-

klärt. Dagegen entspre-

chen die dicht gestellten

Kerben an der ventralen

Fläche zwischen den
Flossenfalten in vivo vor-

handenen feinen Längs-
falten. Bemerkt sei, dass

an völlig geschlechts-

reifen Weibchen sowohl
die Flossen-, wie die zu-

letzt erwähnten Längs-
falten ganz schwinden

;

auch die Pterj-gocöls sind

dann nicht nachweisbar.

Am Querschnitt sind,

entsprechend der eigen-

artigen Ausbildung des

Mesoderms, zwei Körper-
regionen zu unterschei-

den. Als E p i s m a wird
die dorsale Kürperhälfte

mitsamt dem ventralen

Bereich der Haut und
des Körperstammes be-

zeichnet. Es besteht aus
Epiderm, Cutis,
Chorda, Rücken-
mark, axialem Bin-
degewebe und S e i

-

t e n s t a m m m u s k e 1 n

,

sowie aus den Gona-
d e n. Das H y p o s o m a
bildet das Lmere der

ventralen Körperhälfte

und besteht aus En-
te r o n und L e 1) e r -

röhr, aus dem ekto-

dermalen Atrial sack,
dem visceralen und
parietalen ]\I e s o -

d e r m b 1 a 1 1 und aus den
N i e r e n k a n ä 1 e n. Eine
besondere Stellung neh-

men die Gewebe der

paarigen Flossen mit dem
queren Flossenmuskel ein. Sie gehören zu selbständigen Cölar-

räumen (Pterygocöls), die sich von der Kopfregion ableiten (Mac
Bride). Die Blutgefässe sind dem Epi- und Hyposoma gemeinsam.

Aussen liegt das einschichtige Epiderm, das überall die gleiche

Fig. 552. Aiiiphiii.i-us lanceohitus, Kiemenregion
quer. Betreffs der Bezeichnungen vergleiche Fig. 553.

Zwischen dem Kiemeudarm, der durch viele schräggestellte

Kiemenspalten in Haupt- und Zungenbogcn zerlegt wird,

und der Gonade liegt rechts das Leberrohr. Im axialen

Bindegewebe (Längsseptum) liegt dicht über den Aorten-

wurzeln die Chorda; dann folgen das Rückenmark, Dach-
raum, Interspatium und der Flossenstrahl. An den dorsal

gelegenen Myosepten fallen axial die Flügel auf. Ventral

wird jeder Seitenstamnimuskel durch ein Muskellängs-

septuni abgeteilt. Vergleiche auch den Text der Uebersicht.
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Bescliaffeiiheit aufweist. Vom Nervensystem sind zu unterscheiden
das Rückenmark und Nerven in verschiedenen Regionen. Das
Rückenmark lieot im dorsalen Längsseptum, das vom axialen
Bindegewebe gebildet ward, dicht über der Chorda. Es ist von ab-

gerundet dreieckiger Form und zeigt einen kleinen inneren Hohlraum
(Cen tralkanal), sowie die dorsale Naht, die den Kanal mit
der Rückenkante verbindet und sich vom Verschluss der Medullar-
platte ableitet. Vom Rückenmark ents])ringen in segmentaler
(myomerer) Reihenfolge am doi'salen und ventralen Rande Seiten-

nerven (Spinalnerven), von denen die dorsalen gemischter, aber
vorwiegend sensorischer, Natur sind und in den Myosepten zur Peri-

pherie verlaufen, w'ährend die ventralen, rein motorischen, sich direkt

nach ihrem unscheinbaren Austritt aus dem Marke zu der Muskulatur
der betreffenden Segmente hinbegeben. Gemäss der Asymmetrie der

Segmente (siehe unten) sind die Nervenwurzeln beider Seiten alternierend

gestellt; da zugleich die dorsale und ventrale Wurzel jedes Segments
um halbe Segmentlänge von einander entfernt liegen, entsprechend
der starken Biegung jedes Muskelsegmentes in der Markhöhe, so kommt
die dorsale Wurzel der einen Seite mit der ventralen der anderen
gewöhnlich in den gleichen Querschnitt zu liegen. — Anschnitte
peripherer sensibler Nerven trifft man immer in der homogenen Lage
der Cutis in reichlicher Zahl.

Der Atrial sack (Epithel des Atriums) hat eine komplizierte

Gestalt. Er wächst embryonal von der ventralen Seite her zwischen
Episoma und Hyposoma ein, wodurch die Leibeshöhle, deren parietales

Blatt er vor sich hertreibt, eingeengt wird. Die (Tonaden liegen zum
grossen Teil, bis auf einen schmalen Ansatzstreifen am Episoma. das
Leberrohr vollständig, der Darm bis fast zur Epibranchialfurche , in

ihn eingesenkt und füllen ihn fast völlig aus. Derart erscheint er

äusserst reich an Umfang, aber von geringem räumlichem Inhalt. Er
steht mit dem Darme durch die Kiemenspalten in Zusammenhang und
mündet selbst, hinter der Kiemenregion, durch einen weiten Porus
(Atrioporus) nach aussen.

Gebildet wird der Atriumsack von einem wechselnd beschaffenen

einschichtigen Epithel. Seine Höhenausdehnung beiderseits am Darme
ist eine verschiedene, je nachdem er in Berührung mit einem Haupt-
oder Zungenbogen (siehe weiter unten) steht. Im Bereiche letzterer

dringt er bis zum oberen Ende der Zunge empor; im Bereiche ersterer

dagegen bildet die obere Lebergrenze den Abschluss, da bis hierhin

die subchordale Leibeshöhle am Bogen herabsteigt. So ergiebt sich

dorsal jederseits neben dem Darme eine Reihe von tiefen Nischen,

welche der ganzen Bi-eite einer primären Kiemenspalte entsprechen.

Oder, um es anders auszudrücken, die dünne, vom Atrialepithel und
vom visceralen Blatte gebildete Wand, welche subchordales Cölom und
Atrium scheidet, steigt bei Seitenansicht des Tieres gleich den Zähnen
einer Säge auf und nieder (Ligamentum denticulatum, J. Müller).

Auf die dem 27. Segment zukommenden sog. Atrio-Cölomtrichter
(Ray Lankester), deren Bedeutung fraglich bleibt, kann hier nicht

eingegangen werden.
Die im Centrum des Schnittes, etwas über der Mitte, im dorsalen

Längsseptum des axialen Bindegewebes, gelegene entodermale Chorda
(Achsenstab) hat elliptische Querschnittsform mit aufrecht stehendem
grösserem Durchmesser. Sie besteht in der Hauptsache aus quergestellten
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Platten (Cliordaplat teil) von dichtem qnerfaserigem Gefüge. Eine
sehr zarte Hülle (Chorda scheide) ist schwer zu unterscheiden.

Die Seitenstammniuskeln haben lono-itudinalen Verlauf und
bestehen aus einer Summe von kurzen Segmenten (My onieren), die

durch die bindigen Mj^osepten von einander getrennt sind. Das
dorsale Längsseptum trennt die Muskeln beider Körperseiten. Die Seg-
mente beider Seiten sind alternierend gestellt (charakteristische
Asymmetrie des Aniphioxiis). Es wird dadurch auch die asym-
metrische Anordnung der Myosepten, sowie der Nerven (siehe oben),

bedingt. Jedes Muskelsegment hat von der Seite gesehen einen

winklig gekrümmten Verlauf. Es besteht aus einer kleinen oberen
Hälfte, die von oben hinten schräg nach unten vorn absteigt und vom
Flossensaum bis in Rückenmarkshöhe reicht. Die untere viel grössere

Hälfte verläuft gerade entgegengesetzt von vorn oben nach hinten

unten bis zum ventralen Muskelrande. Sowohl die obere wäe die

untere Hälfte stehen etwa unter 45" zur Vertikalebene geneigt; da
die Segmente ziemlich kurz sind, erklärt sich daraus, dass auf einem
Querschnitte des Tieres 6 Segmente getroffen sein können. Und zwar
ist das unterste Segment, das die Figur zeigt, das Vorderste; es sei

mit 1 bezeichnet. Darüber folgt 2, 3. 4, 5 und (3; darüber wieder 5.

Vom 6. ist auf dem betreffenden Schnitte die Umbiegungsstelle ge-

troffen. Je nachdem diese bald weiter vorn, bald weitei" hinten an-

geschnitten ist, erscheint das in Markhöhe gelegene Segment bald
niedrig, bald besonders hoch, während die übrigen Segmentanschnitte
gleichmässiger im Umfang sind.

Zum Verständnis des episomatischen Gefüges sind folgende ent-

wicklungsgeschichtliche Befunde heranzuziehen. Jedes Muskelsegment
entsteht als Teil beiderseitiger, alternierender Ausstülpungen des Ur-
darmes (Urdarmdivertikel oder Urse g m e n t platte n) , in denen die ge-

samten mesodermalen Elemente des Schnittes, mit Ausnahme der aus der
Kopfregion stammenden (Mesoderm der paarigen Flossen), angelegt sind.

Die ürsegmentplatten gliedern sich zunächst in eine dorsale, epi-
somatische Falte (Ur Segmente) und in eine ventrale, hypo-
somatische Region ( S e i t e n p 1 a 1 1 e n) (über letztere siehe weiter

unten ). Das U r s e gm e n t besteht aus einem inneren M u s k e 1 b 1 a 1 1 e

,

welches das Muskelsegment liefert, und aus einem äusseren Cutis-
blatte, das sich an der Bildung der unsegmentierten Cutis beteiligt.

Zwischen beiden liegt das Myocöl, das sich während des ganzen
Lebens als schmaler Raum offen erhält und aussen von dem Endothel
der Cutis, innen direkt von den Muskelzellen begrenzt wird. Die
]\ruskelzelien sind am ausgewachsenen Tiere nicht mehr gesondert,

vielmehr besteht das ganze Segment aus gleichmässig geordneten,

längsverlaufenden
,

quergestreiften Fibrillenplatten , zwischen denen
vereinzelt Kerne liegen. — Vom unteren, axialen Rande der Ur-
segmente wächst embryonal eine Falte an der inneren Segmentseite
empor (Fig. 553, axiales Divertikel), die aus 2 dauernd ge-

sonderten Blättern besteht und einen schmalen Hohlraum (Skle-
rocöl) umschliesst, der ventral mit dem M^'ocöl zusammenhängt. Das
innere, axiale Blatt legt sich der Chorda an und liefert mit dem
der Gegenseite gemeinsam das axiale Bindegewebe, von welchem die

Myosepten auswachsen. Das äussere, zartere Blatt legt sich an die

Innenseite des Muskels und wird zu dessen Fascie (fasciales Blatt).

Durch das Bindegewebe wird der Zusammenhalt des Episoma be-
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wirkt. Das axiale und dermale Bindegewebe bilden, mitsamt den
Myosepten, ein Fachwerk, das die Segmente des paarigen Seitenstamm-
muskels umschliesst. Zum axialen Bindegewebe sind folgende Bil-

Fas.Bl .._

A.Bl

M.Bl _

Suhch. Co

Cut.Bl

Fig. 553. Amphioxus limceolatuti
,
jung, mit angelegtem Atrium, das durch

eine Kiemenspalte mit dem Enteron zusammenhängt, nach BOVERI. A., Fas., 31., Cut.Bl

axiales, fasciales, Muskel-, Cutisblatt der Ursegmente , Suhch. Cü subchordales Cölom, Go
Gonadenanlage. Seitenflossenhöhlen angelegt.

düngen zu rechnen. Zunächst das dorsale L ä n g s s e p t u m , welches
durch das ganze Tier hindurch läuft und das Episoma in zwei Hälften
gliedert. Es enthält im unteren Bereiche die Chorda eingelagert und
bildet in deren unmittelbarer Umgebung eine kräftige Lage, die sich

als p erichor dal e Lage vom übrigen Gewebe ziemlich scharf abhebt.

Ueber der Chorda liegt im Septum das Rückenmark, um welches eine

schwächere p e r i m e d u 1 1 a r e Lage gebildet wird ; darauf fol gt der
sog. D a c h r a um und zuletzt ein als I n t e r s p a t i u m zu bezeichnender
Abschnitt, der dorsal, über den Enden der ansetzenden Myosepten, in
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den weichen Flossenstrahl ausläuft. Ferner g-ehören zum axialen

Gewebe die Mj'osepten, die mit der Cutis sich verbinden. Unter
der Chorda entspringen rechts und links schräg absteigende dünne
longitudinale Lamellen (sog. untere Bögen, besser perihyposomale
Lamellen zu nennen), welche die innere ventrale Fläche des Seiten-

stanimmuskels begleiten und an dessen Ende mit der Cutis zusammen-
hängen. Eline sehr dünne Lamelle entspringt jederseits seitlich am
Chordabereiche und verläuft innerhalb der Muskeln bis an deren ven-
trales Ende (Muskel längssept um), üeber die eigenartigen Ver-
hältnisse an den Flossenfalten und Gonaden siehe in den betreifenden

Kapiteln.

Ein besonderes, zartes episomatisches Bindegewebsblatt (Muskel-
fascie) liegt an der Innenfläche des Muskels, von dem axialen

Blatte durch einen schmalen Hohlraum (Sklerocöl) getrennt. Die Fascie
wird von den ]\[yosepten aus im dorsalen K()rperl)ereiche durch derbe
flügelartige Wucherungen verstärkt. Man findet auf dem Querschnitte

Teile davon angeschnitten, deren genauere Lagebeziehungen am besten
an Längsschnitten zu studieren sind (siehe bei spez. Besprechung).

Die Gonaden sind grosse, abgerundet würfelförmige, Organe, die

den ventralen Enden der Seitenstammmuskeln medialwärts anliegen und
in das Atrium bruchsackartig vorgestülpt sind. Sie liegen innerhalb

eines Cölarraumes (Gonocöl) von dem allerdings fast nur die beiden
begrenzenden Endothelien nachweisbar sind, während das Lumen beim
AVachstum der Gonade, ausser an der lateralen Fläche, verwischt wird.

Dieser Cölarraum leitet sich entwicklungsgeschichtlich vom Sklerocöl

ab, mit dem er aber später keine Verbindung mehr aufweist.

Das Hyposoma zeigt komplizierten Bau, bedingt durch die

mächtige Entwicklung einer ektodermalen Einstülpung (Fig. 554), des

Atriumsackes, dessen Ijumen als Atrium oder Peribranchial-
raum bezeichnet wird. Die Leibeshöhle ist dagegen nur schwach
entwickelt. In der Mitte des Hyposoma liegt das seitlich stark ab-

geplattete Enteron des Kiemen dar ms, dessen rechte und linke

Wände von den Kiemen spalten, die in das Atrium einmünden,
durchbrochen werden. Die Kiemenspalten stehen nicht senkrecht,

sondern sind von vorn oben gegen hinten unten derart stark geneigt,

dass auf dem Tiei-querschnitt fast reine (^)uerschnitte der Kiemen-
bogen, der zwischen den Spalten erhaltenen Darm wandstreifen, vor-

liegen. Jeder Kiemenbogen bildet einen platten, abgestumpften Keil,

der mit schmaler [ n n en flä ch e an das Darmlumen, mit breiten Seiten-
f 1 ä c h e n an die Kiemenspalten, mit etwas die Innenfläche an Breite über-

treffender Aus senfläc h e an das Atrium grenzt. Dorsal und ventral

ist das Enterodei'm nicht unterbrochen und rinnenartig au.sgetieft; es

bildet dorsal die Epib rauch ial-, ventral die Hypobranchial-
furche-

Durch die Ausbildung der Kiemenspalten wird der Darm in seg-

mentale Abschnitte (Brau chiom er en) gegliedert, deren Anzahl weit
beträchtlicher ist als die der Muskelsegmente. Branchiomerie und
Myomerie entsprechen sich nur bei der embryonalen Anlage der ersten

seitlichen Darmausstülpungen, die zu den Kiementaschen, den späteren

Kiemenspalten, werden; bald verwischt sich die Uebereinstimmung.
Indessen ist die Anordnung der Kiemenspalten eine gleich asymmetrische
wie die der Muskelsegmente. Die Spalten sind embryonal zunächst

breite Darmwandlücken (primäre Spalte n), die aber später dadurch.
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dass von der dorsalen bogigen Begrenzung- (dorsale Arkaden) der

Lücke eine Zunge lierabwäclist und schliesslich die ventrale Begren-
zung- (ventrale Arkaden) erreicht, in zwei schmale sekundäre

FlHö

— Äo

Äo.Bo

S.Fl.Hö --

Fl.M
"

T.C Suhhr.Ge

Fig. 554. ÄmjMoxus lanceolatiis, s che matis eher Querschnitt der Kiemeii-
region, rechts ein Haupt-, links ein Zungenbogen am Darm dargestellt,
nach BOVERI. Fl.Hü unpaare Flossenhöhle, A., Fas., 31., Cut.Bl axiales, fasciales, Muskel-,

Cutisblatt der Ursegmente, Ne Nierenkanal, verbindet das subchordale Cölom mit dem
Atrium {At), Ao Aortenwurzel, Ao.Bo Aortenbogen, begleitet vom Branchiocöl im Hauptbogen,
iSuhhr.Ge Subbranchialgefäss , begleitet vom Eudostylcölom , Gl Glomerulus an der Niere,

Go Gonade, i^Z. 3/ querer Flossenmuskel. S.Fl. IIa Seitenflossenhöhle, T'.t' ventrale Cölomkanäle.

Spalten zerlegt werden. Die primären Kiemenbogen sind als Haupt-
bogen von den sekundären oder Zungenbogen zu unterscheiden.

Eechtsseitig neben dem Kiemendarme liegt das voluminöse Leb er-
r h r , zwischen Darm und Gonaden eingeklemmt. Es wird von beiden
hyposomatischen Mesodermblättern, die das sehr enge Leb er cölom
umschliessen, und ausserdem allseitig vom Epithel des Atriums um-
geben, erscheint daher, ebenso wie die Gonaden, in das Atrium ein-

gesenkt.

Die L e i b e s h ö h 1 e ( C ö 1 o m) leitet sich ab vom Hohlraum der
Seitenplatten (siehe oben), dem hyposomatischen Teile der Ursegment-

Schneider, Histologie der Tiere. 45
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platten. Die bei der Anlage auch an den Seitenplatten ansgeprägte
metamere Gliederung verwischt sich fast vollkommen, so dass am aus-

gebildeten Tiere jederseits vom Darm ein zusammenhängender Cölom-
raum vorhanden ist. Nur im 28. Segment erhalten sich Dissep])imente
(BuRCHAEDT); au jungeu Tieren sind noch weitere Dissei)pimente, aber
bereits stark rudimentär, nachweisbar. Infolge der Ausbildung des
Atriums gliedert sich das Cölom in verschiedene Abschnitte. Es
finden sich zwei enge schmale Hohlräume, rechts und links vom
dorsalen Darmabschnitt, die neben der Epibranchialfurche beginnen
und sich schräg nach unten, am Episom entlang, bis zur oberen
Lebergrenze herabziehen ( s u b c h o r d a 1 e s C ö 1 o m). Ferner liegt ein

flacher Leibeshöhlenraum unter der Hypobranchialrinne. Da man die

Hypobranchialrinne mitsamt dem auflagernden Atrialepithel und den von
beiden Epithelien eingeschlossenen mesodermalen Gebilden als E n d o -

stj'l bezeichnet, so heisst das zugehörige Cölom E n dos tyl cölom.
Dieses ist mit dem subchordalen Cölom durch schmale Kanäle ver-

bunden, die in den Iviemenbogen verlaufen und insgesamt das
Branchialcölom vorstellen. Nur die Hauptbogen enthalten einen

Cölomkanal. Dieser tritt in der Höhe des oberen Leberrandes, noch
bevor er in das subchordale Cölom einmündet, mit dem Lel)ercölom

(siehe oben) durch Q u er k anale in Verbindung. Das Lebe reo lom
selbst steht auch nicht selten noch durch enge Kanäle, die vom vor-

deren Leberende ausgehen, mit dem Branchial- und auch mit dem sub-

chordalen Cölom in Verbindung (v i s c e r a 1 e u n d p a r i e t a 1 e L ä n g s -

kanäle (Burchakdt) i. Es stellt sich dar als ein äusserst schmaler
Spalt im Umkreis der Leber, der rückwärts in das geräumige Cölom
in Umgebung des ]\Iitteldarmes einmündet.

Die äussere Cölomwand (parietales Blatt) liegt der peri-

hyposomalen Lamelle des Episoms dicht an, und ist im allgemeinen

zart, nur neben der Epibranchialfurche kräftiger entwickelt. Die
Grenze gegen die innere Cölomwand (viscerales Blatt) ist nicht

scharf markiert, da der Darm mittelst der Epibranchialfurche bis zum
axialen Bindegew-ebe emporreicht und demnach kein Mesenterium ent-

wickelt ist. Als Grenze ist die Lage der Nierenkanälchen zu be-

trachten, derart dass die Kanälchen noch zum parietalen Blatte zu

rechnen sind. Das viscerale Blatt ist an der Leber gleich dem parie-

talen beschaifen, in den Kiemenbogen und im Endostyl aber verdickt

und enthält hier die elastischen Kiemenstäbe, zur Stütze des

Kiemendarmes, eingelagert. Die Stäbe sind durch Brücken (Sy nap-
t i k e 1 n) miteinander verbunden. Genaueres über das K i e m e n s k e 1 e t

siehe im spez. Kapitel.

Die Nierenkanäle sind sehr unscheinbare Organe, die seit-

wärts am Darm neben den dorsalen Arkaden, und zwar entsprechend

jedem Zungenbogen, im parietalen Blatte liegen. Sie verbinden das sub-

chordale Cölom mit den erwähnten Atriumnischen, an deren höchstem
Punkte. Hire Anordnung ist eine branchiomere ; auf jede Kienien-

spalte entfällt ein Kanälchen. Dieses mündet mit einfacher Oeifnung

(Nierenporus) in eine Atriumnische, mit mehreren (Nephro-
stomen) in das subchordale Cölom. Genaueres über die Nephro-

stomen siehe in der spez. Beschreibung.
Von den Blutgefässen fallen vor allem in die Augen die

Aorten würz ein rechts und links von der Epibranchialfurche, die

an der Uebergangsstelle des axialen in das parietale Bindegewebe
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gelegen sind. Sie vereinigen sich an der Grenze von Kiemen- und
Mitteldarmregion zur unpaaren Aorta. Ferner sieht man an der
oberen Seite der Leber das Pfortadergeflecht und an der medialen
Seite der Gonaden die longitudinal verlaufenden Genital- oder
Lateralvenen. Als Truncus aortae (zuführende Kiemenarterie)
ist das im Endostylcölom gelegene Subbranchialgefäss auf-
zufassen, dessen Seitenzweige, die in die Kiemenbogen " eintretenden
Aortenbogen, an der Ursprungsstelle zu den kontraktilen Bulbilli
geschwellt sind. Ein Herz fehlt vollständig. Näheres über die Gefässe,
vor allem über die Zusammenhänge, siehe im spez. Kapitel.

sclis.l^ li

Epiderm.

Das einschichtige Epiderm besteht aus einer einzigen Zellart, den
Deckzellen (Fig. 555). Diese sind bei guter Erhaltung von gleich-
massig cylindrischer Gestalt, schrumpfen aber leicht und zwar vor
allem nahe der Endfläche und dicht über
der Basis, so dass sich dann eiu Zellhals

und ein Zellsockel abheben. Die Zellen
sind etwa dreimal so lang als dick; der
Kern liegt im basalen Drittel, bald höher,
bald niedriger. Er ist von runder oder
kurzellipsoider Gestalt, gelegentlich an der
distalen Fläche eingebuchtet, und enthält
neben reichlich verstreuten Nucleinkörnern
einen kleinen Nucleolus. Das Sarc ist distal

gleichmässig längsfädig struiert (sog. ge-
strichelter Grenzsaumj. Am Zellhals sammeln
sich die absteigenden Fäden sämtlich oder
zum Teil (?) zu einer Membran und verteilen

sich erst am Sockel wieder über die ganze
Zellbreite. Der Sockel ist von dichter Be-
schaffenheit und färbt sich manclimal stark
mit Hämatoxylin; seine obere Schicht, in

welche die Fäden einstrahlen, wird von
Eisenhämatoxylin geschwärzt. Die Fäden
sind im Endabschnitt der Zelle entweder
in toto verdickt und schwärzen sich dann
stark, oder es liegen ihnen einzelne grobe
schwärzbare Körnchen an (Desmochondren ?).

Der übrige, von Fäden freie (?), Zellraum, der in der Umgebung des
Kerns, vorwiegend über demselben entwickelt ist, enthält helle Körnchen,
in denen oft ein grösseres Korn, das sich intensiv schwärzt, nicht

selten aber auch deren zwei oder mehrere, auffallen. Wenn nur ein

Korn vorhanden ist und dieses dicht über dem Kern, in einer sphären-
artigen Verdichtung der Körnchenmasse, eingebettet liegt, gleicht es

auffallend einem Centrochonder (Joseph). Da an den Larven die

Epidermzellen eine Zeit lang mit den weiter unten zu besprechenden
Zellen des Atrialsackes formal übereinstimmen und gleich diesen halb-
mond- oder ringförmige Kerne und echte Sphären mit einem Centro-
chonder enthalten, so dürfte das erwähnte Korn in der That als Ab-
kömmling eines Centrochonders zu betrachten sein. Die Bilder
sprechen für degenerativen Zerfall, der an eine fortschreitende Ver-

45'=

Fig. 555. Amjiliioxus lanceo-

latus^ Deck Zellen. l:e Kern,

X. dunkler Grenzsaum des Sockels,

Z; Körner fraglicher Bedeutung,

/•i schleimige Granulation , me
Membran, me-^ Älembran flächen-

haft, fa Fäden, distal verdickt,

li Limitans-, schs.l Sclilussleiste,

schs.li desgl. flächenhaft (der Be-
ziehungsstrich reicht nicht ganz
bis zu der deutlich körnigen

Leiste hin).
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schleimung- und scliliessliclie Abstossung der Zelle g-ebiinden erscheint.

Man tritft A^ereinzelte becherförmige Zellen an, die den Charakter von
Schleimzellen angenommen haben und jedenfalls zu Grunde gehen.
Die angrenzenden Zellen sind dann in ihrer Form durch solche An-
schwellungen beeinflusst und zeigen flügelartig vorspringende Kanten,
wodurch schmale Zellen, in der Art, wie Mekkbl sie als Sinneszellen

abbildete, vorgetäuscht werden können. Echte Sinneszelleu mit
Tast stiften scheinen durchaus zu fehlen.

Gut geschwärzte Präparate zeigen distal den gestrichelten Grenz-
saum durch eine zarte, bei Hämatoxylinfärbung deutlich hervortretende,

Grenzschicht abgeschlossen, die als Lim i tan s (nicht als Cuticula:

WoLFF) zu bezeichnen ist. Zwischen den Zellen finden sich in ihrem
Niveau schwierig nachweisbare Schlussleisten von körniger Be-
schaffenheit.

Epithel des Atriums.

Das Epithel des Atriums zeigt nicht allein ein verschiedenes Ver-
halten gegenüber dem Epiderm, sondern ist auch an verschiedenen
Punkten ungleichartig beschaffen. Soweit es zum Darm in Beziehung
steht (i n n e r e s A t r i u m epithel), wechselt sein Aussehen von Stelle

zu Stelle; am Episoma und im Umkreis der Leber dagegen (äusseres
Atrium epithel) ist es bis auf wenige Stellen (siehe unten) als gleich-

artiges Plattenepithel entwickelt.
ice Es enthält hier eigentümlich ge-

^^•^ /T\ formte, platte Kerne (Fig. 556), so-

-1^^ -^^-^^^'^T'T^^^^-i) ^^'^^ ^"^ unteren Gonadenbereich und

:^V
^ ..'"' '

' "• '

'* über dem queren Flossenmuskel gelb-
"'€*." "^

r'- ' '
•

'>
braune Pigmentkörner. Die

•
*

'

-j) Kerne gleichen denen des Atrial-
^•'•,''' '

2 -'. ' ^^ epithels bei den Salpen ( Ballowitz).
\ '"r *.|/ Sie sind polj-morph gestaltet, vor

allem einseitig, gegen die Zellmitte
(•'

^ , hin, tief eingebuchtet; nicht selten
'*

-5^
" ^^ "S^^r ergiebt sich derart die Form einer

Sichel oder die eines Einges mit

Yig.bbQ. AmpMoxusianceoiatus,-&^\t\ie\ einseitig düunem Walle. In der
der äusseren Atrium wand, l-e Kerne, Ausbuclltung Hegt ein Diplo-
ce.h Centralkörner, innerhalb von Sphären. chouder, der sich mit EiSCUhäma-

toxylin schwärzt und in dessen
Umgebung das Sarc sphärenartig verdichtet erscheint. Wo die Zellen
weniger stark abgeplattet sind, sind auch die Kerne von regelmässigeren
Umrissen.

In dies platte Epithel sind im Bereich des queren Flossenmuskels
schmale längs verlaufende Drüsen Wülste eingelagert, die sich

genau so verhalten wie das innere Epithel an den Zungen.
Das innere Epithel hat am Endostyl den Charakter des

Aussenepithels ; an jedem Kiemenbogen lassen sich jedoch zwei Regionen
unterscheiden (Fig. 557), nämlich ein hoher Drüsenstreifen, der
dem Atrium zugewendet ist, und jederseits daran anschliessend ein

gefalteter Pigment streifen, der an das entodermale Geisseiepithel

anstösst und der Kiemenspalte angehört. Die Pigmentstreifen
zeigen flache distal stark pigmentierte Zellen. An den Drüsen-
streifen finden sich zwei Zellarten; erstens dicke cylindrische Zellen,
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deren runder Kern basal liegt und die wegen körniger Bescliaifenheit

des Sarcs als Drüsenzellen zu deuten sind; ferner schmale Deck-
zellen, die zwischen die Drüsenzellen eingeklemmt sind, sich aber

J.Ge ba.k i.k Pcj

Stb Au.Ge

Fig. 557. AmphioTUS lanceohitus, ZungenbogendesKiemendarms quer, [dr.z,

d.% Drüsen- und DeckzeUe des Drüsenstreifens , l'g Pigmentstreifen des Atriumepithels , J
Innenepithel, Flu Flügelepithel, ha.h, i.k Basalkörner und innere Körner des Seitenepithels,

J.Ge Innengefäss im Septum, Au.Ge Aussengefäss im Kiemenstab {Stb).

distal Über sie ausbreiten und hier gelegentlich Pigmentkörner ent-

halten. Ihr Kern ist seitlich stark abgeplattet und liegt distal unter
der Endausbreitung. Die Drüsenstreifen gewinnen dorsal, an der

Uebergangsstelle des Branchialcöloms in das subchordale Cölom, be-

deutend an Breite und gehen ohne scharfe Grenze in das Aussen-
epithjel über. Dem färberischen Verhalten nach (Toluoidinfärbung) er-

weisen sich die Drüsenzellen an den Drüsenstreifen der Hauptbogen
abweichend von denen der Drüsenstreifen an den Zungen (Joseph),

Intra vitam färben sich die Drüsenstreifen der Zungen mit Carmin
und Bismarckbraun und stimmen in dieser Hinsicht, wie auch in Hin-
sicht auf die Toluoidinfärbung, überein mit den ventralen längs ver-

laufenden Drüsenwülsten des Aussenepithels (Weiss), während dagegen
die Streifen der Hauptbogen intra vitam Farbstoffe nicht annehmen.

Rückenmark.

Das Rückenmark (Fig. 558 ) hat auf dem Querschnitt im grossen

Ganzen die Form eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen Basis der

Chorda zugewendet ist. Die Ecken des Dreiecks, vor allem die obere,

sind abgerundet; ferner ist die basale Fläche leicht konkav ein-

gebuchtet, die seitlichen sind dagegen leicht konvex vorgewölbt. In
der medialen Längsebene, etwa in % der Markhöhe von der Basis

an gerechnet, liegt der enge Centralkanal, der oft'ene Rest des bei

der Abfaltung vom Ektoderm entstehenden inneren Hohlraums. Ueber
ihm, bis zur dorsalen Markgrenze reichend, findet sich eine Naht-
linie (Raphe), Avelche bei der Einengung des Hohlraumes zustande
kommt. In dieser Nahtlinie sind hie und da offene Lücken, Reste der
Höhlung, erhalten. An den Seiten des Centralkanals und der Naht-
linie liegt die sog. graue Substanz, welche von den Zellkörpern
der Nerven- und Stützzellen gebildet wird. Sie stellt nur
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einen schmalen Streifen dar; auswärts davon findet sich die viel

mächtig-ere sog-, weisse Substanz, welche die Fortsätze der Nerven-
zellen und Stützzellen enthält. Die Verteilung- der gfenannten Ele-

Dach

M
sep.J^ *-H

mo.f

A.B

Ch

Fig. 558. Ampldo.nti lancculatus, Rückenmark quer.. C Centralkanal, i?^j/< Raplie,

st.ü Stützzellen, scp.f Septalfaseru, n.:: Nervenzellen , sesi Sehzelle, mo.f motorische Fasern,

V.Wn ventrale Wurzel, Ch Chorda, A.B axiales Bindegewebe, Dach Dachrauni.

mente ist im einzelnen folgende. Der Centralkanal wird eing'esäumt

von den distalen kernhaltigen Enden (Endkegeln) der Stütz -

Zellen, zwischen welche sich, unterhall) der Endkegel, Nervenzellen
mittlerer Grösse einschieben. Die Endkegel setzen sich in Stütz-
fasern fort, die sich zu Bündeln sammeln. Die Bündel sind in der

Längsrichtung des Markes septenartig abgeflacht (ventrales Sep-
tum jeder Seite) und verlaufen gestreckt zur ventralen Markfiäche.

Die Nahtlinie mit ihren Lückenräumen wird jederseits eingesäumt
von Stützzellen, die zum Teil als Gliazellen entwickelt sind und
dann Fortsätze (Gliafasern) nach verschiedenen Richtungen abgeben;
die Stützzellen bilden Stützfasern, die, wie die ventralen, radial zur

Peripherie ausstrahlen und sich zu gleichfalls in der Längsrichtung
des Markes fiächenhaft ausgebildeten Bündeln (laterale Septen),
sammeln, deren jederseits 3 besonders kräftige, in flachem, schräg

aufsteigendem und ziemlich steil aufsteigendem Verlaufe, hervor-

treten, zwischen und über welchen aber noch schwächere Bündel in

weniger regelmässiger Anordnung vorkommen. Zwischen den Stütz-

und Gliazellen liegen wiederum Nervenzellen von verschiedener ge-

ringer Grösse. Manche Querschnitte zeigen eine einzelne in der Naht-
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liuie, und zwar etwa in deren mittlerer Höhe, gelegene Kolossal-
zelle, deren es im ganzen Eückenmark nur wenige (Rohde) giebt,

die sich hintereinander in weiten Abständen verteilen. Während
die übrigen Zellen vorwiegend unipolar sind, zeigen die Kolossalzellen

bis zu acht dicken Fortsätzen; der Hauptfortsatz ist leicht in seinem
Verlaufe zu verfolgen. Er zieht in einer Halbkreislinie an der Grenze
der grauen und weissen Substanz entlang, entweder von rechts

oder von links kommend, ventral um den Centralkanal herum, bis zur

entgegengesetzten Markseite, wo er in eine der längsverlaufenden

kolossalen Nervenfasern umbiegt.

Die weisse Substanz zeigt verschieden dicke Querschnitte von
Nervenfasern, die sich von den Zellen der grauen Substanz ver-

schiedener Eegionen ableiten. Neben vielen sehr zarten Fasern finden

sich wenige kolossale in bestimmter Verteilung. Eine besonders grosse

Faser, die sich von der vordersten Kolossalzelle ableitet, liegt zwischen
den ventralen Septen; ferner eine Gruppe von Fasern verschiedeneu

Durchmessers seitwärts zwischen
den unteren und mittlei-en late-

ralen Septen. Uebergänge in

der Dicke zwischen den feinen

und kolossalen Fasern sind vor-

handen und besonders ventro-

lateral, zwischen den ventralen

und unteren lateralen Septen
zu finden. Ferner fällt jeder-

seits im Winkel der ventralen

und lateralen Flächen eine

Gruppe motorische!" Fasern
auf, die weniger durch Dicke
als durch ihre Affinität zu Farb-
stoffen, vor allem zum Eisen-

hämatoxylin, sich auszeichnen.

Sie sind in die ventralen moto-
rischen Wurzeln zu verfolgen.

S t ü t z g e w e b e (Fig. 559).

Es sind zu unterscheiden die

am Centralkanal und an der

Nahtlinie auslaufenden Stütz-
z eilen und die nur an der
Raphe vorkommenden G 1 i a -

Zellen. Für beide ist charak-
teristisch die Umbildung des
Zellkörpers in starre Stützfasern,

bis auf geringe Sarcreste in

Umgebung des Kernes. Die
Stütz Zellen bilden eine ein-

zige Stützfaser, welche an der
Peripherie des Markes fusst,

zum Endkegel aufsteigt und
dann an diesem entlang, ver-

mutlich seitliche Fäden abgebend, zum Lumen des Kanales ver-

läuft, wo sie endet. Manche Endkegel verdünnen sich gegen den
Kanal hin wieder; der Kern liegt dann weiter basalwärts, an der

n.z Rj}h st.z s€j).f

Fig. 559. Amphioxus lanceolatus, Längs-
schnitt des Rückenmarks, nach E. MÜLLEB.
Mph Raphe, st-:: StUtzzeUe, n.z NervenzeUe, sei)./

Septalfasern, nß.f Geflechtsfasern (Gliafasern).
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Grenze zur weissen Substanz. Im Eudkegel finden sich nicht selten

vereinzelte, sich schwärzende Körner. Der schmale Kern ist von ge-

ringer Grösse und reich an Nucleom, daher immer dunkel gefärbt. l3ie

Stützfasern sind am besten bei Eisenhämatoxylinfärbung zu unter-

suchen. Sie erscheinen dann intensiv dunkelblau oder schwarz ge-

färbt, bewahren durchgehends die gleiche Stärke und verlaufen gerade
oder nur leicht gebogen. Sie vereinigen sich zumeist mit benachbarten
Fasern zu längsseptenartigen Bündein. Da die Fasern in mittlerer

Länge dicht aneinander schliessen, jedoch gegen die Endkegel hin

divergieren und basal mit getrennten Füssen an der Grenzlamelle in-

serieren, so erscheinen die Septen von breiten Lücken durchbrochen.
Die Gliazellen liegen in verschiedener Ausbildung vor und

schliessen sich zum Teil formal eng an die Stützzellen an. Sie sind

zweifellos aus solchen bei Bildung der Raphe entstanden. Uebergänge
stellen manche an der Naht gelegene Stützzellen vor, deren Stütz-

fasei", nachdem sie den Endkegel passiert hat, in den schmalen helleren

Nahtstreifen eintritt, in diesem verblasst und sich verliert oder ihn

durchsetzt und jenseits wegen veränderter Verlaufsrichtung nicht

weiter verfolgt werden kann. Eine scharfe Endigung der Stützfasern

an der Nahtlinie ist überhaupt nicht leicht mit voller Sicherheit fest-

zustellen ; doch wahren sämtliche Endkegel eine gleichmässige epithe-

liale Anordnung. Bei den übrigen, meisten Zellen der Nahtlinie zeigen
die Stützfasern mannigfaltige Verlaufsrichtung und kommen in vielen

Fällen in der Mehrzahl vor. Zugleich wird die Form des Endkegels
unregelmässiger und er selbst durch Entwicklung von distal ent-

springenden Fasern zum Zellkörper einer Gliazelle umgestempelt. Zum
Zellkörper treten von verschiedenen Seiten Fasern heran und gehen
hier ineinander über. Die Fasern repräsentieren in der Hauptsache
die von E. Müllek benannten Geflechts f a s e r n , die in gewundenem
Verlaufe graue und weisse Substanz durchziehen und den Nerven-
fasern und -Zellen in erster Linie zur Stütze dienen. Zu bemerken
ist, dass weitaus die meisten zur Eai)he tretenden Gliafasern diese

nicht durchsetzen, sondern, umbiegend, eine kurze Strecke weit longi-

tudinal an ihr verlaufen und dann tiefer in graue oder weisse Substanz
eindringen. Immerhin ziehen auch viele, besonders feinere, Fasern
durch die Raphe in schräger Richtung hindurch und bilden derart

ein loses Fasergewebe in ihr. das auch Nervenfasern zur Stütze dient.

Die Geflechtsfasern sind durchweg feiner als die Septalfasern und A\'eit

länger. Es bleibt zweifelhaft, ob alle diese Fasern an der Peripherie
ihr Ende finden (Müller). Eine Auflösung der Fasern in feinere Ele-

mente scheint nicht vorzukommen.
Entsprechend der Einstrahlung mehrerer Fasern auf den Zell-

körper einer Gliazelle ist deren Form eine verschiedene, meist ge-

drungene, oft schwer genauer festzustellende. Der Körper umschliesst

den rundlichen oder ovalen dunklen Kern und nicht selten schwärz-
bare Körner, wie es von den Stützzellen erwähnt wurde.

Im (J e n t r a 1 k a n a 1 finden sich vielfach Ti'ümmer von Zellen,

die ihn stellenweis fast völlig verstopfen. Manchmal sind unter diesen

Resten Kerne noch sehr deutlich zu unterscheiden; meist sind es aber
nur körnige oder kapselartige Sarcfetzen, die entweder der Wandung
direkt anliegen oder durch feine Fortsätze mit dieser oder unterein-

ander zusammenhängen. An Längsschnitten untersucht man diese

Trümmer am besten. Deutlich aewahrt man hier auch eine im
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Kanalinnern gestreckt verlaufende feine Faser mit anhaftenden Körn-
chen und herantretenden Fortsätzen der Trümmer. Es macht den
Eindruck als wenn die Faser ein Produkt dieser letzteren wäre.

Ihrer Lage nach ist sie mit der REissNER'schen Faser der Verte-

braten vergleichbar.

Nervengewebe. In der grauen Substanz finden sich verschie-

dene Formen von Nervenzellen, unter denen sich vor allem vier Arten
unterscheiden lassen: sensible Zellen, Sehzellen, kolossale
Schaltzellen und Zellen mittlerer und geringerer Grösse mit hellem,

körnchenfreiem Sarc, deren Bedeutung noch nicht aufgeklärt ist, die

aber, wenigstens zum Teil, motorische Zellen sein dürften. Als

fünfte, nicht nervöse,

aber zu den Sehzellen

in innigster Lagebe-
ziehung stehende,

Zellart kommen noch
hinzu Pigment-
z eilen. Die sen-
siblen Zellen ent-

sprechen den Spinal-

ganglienzelleu der
Vertebraten. Sie lie-

gen im dorsalen Be-
reiche des Markes
neben der Raphe,
sind von mittlerer

Grösse, bipolar und
besitzen ein färb-

bares Sarc, in wel-

chem man sehr kleine

Körnchen und zarte

Fibrillen undeutlich

erkennen kann. Der
runde Kern ist reich

an gleichmässig ver-

streutem Nucleom

;

ein Nucleolus ist

schwer zu unter-

scheiden. Neben dem
Kern, der hier sich

leicht einbuchtet,

liegt ein C e n t r o -

chonder, umgeben
von einer undeutlich
entwickelten Sphäre
( Heymans u. van der
Stricht), Die Be-
urteilung der Fort- Fig. 560. Amjjhioxus lanceolatus , Rückenmark nach

Sätze dieser Zellen Golgi behandelt, nach G. Retzitjs. D., V.Wu dorsale, ven-

(TTicr 5ßO^ ist zum TpiI ^^'^^^ Nervenwurzel, scns.a seDsible Zelle, co.n kolossale Schalt-

^' i ^ T^- T7I j. zelle, CO./" Axou derselben, Ilijh Eaphe.
unsicher. Ein Fort- '

-^

satz durchsetzt die Raphe und zweigt sich in der weissen Sub-

stanz der anderen Seite auf. Entgegengesetzt entspringt ein anderer
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Fortsatz, der sich in der weissen Substanz der gleichen Seite gabelt.

Ein Ast geht durch eine benachbarte dorsale Wurzel peripheriewärts

und ist als receptorischer Axon zu deuten; der andere löst sich unter

vielfacher Verästelung auf und dürfte wohl den sensiblen Axon vor-

stellen. Der zuerst erwähnte Fortsatz wäre dann als Dendrit aufzu-

fassen (?).

Die Sehzellen liegen in gewissen Abständen einzeln oder zu

zweit jederseits neben dem Centralkanal. Sie sind (Fig. 561) von ge-

drungener Gestalt, gleichen kurzen dicken Kegeln,
^":' die mit der konvexen medial fast spitz vor-

springenden Endfläche sich in die Pigmentzellen
einsenken. Am anderen Ende ziehen sie sich in

eine Nervenfaser aus, deren Verlauf unbekannt
ist. Der ovale helle Kern liegt an der Abgangs-
stelle der Nervenfaser; an der Grenzfläche zur

Pigmentzelle zeigt das Sarc einen dunklen radial
Fig. 561. AmphioTHs gestrichelten Saum, der aus stiftartigen leicht

lanceoiatus Seh- und
yerdlckteu Eudcu vou Sehr feinen Neurofibrillenrigmentzelle («ajdes , , i , t • t- i at !• t^

R ü c k e n m a r k s. sti bestellt, die IUI Kegel zur Nervenfaser, am Kerne
stiftchensauni. voi'bei, verlaufcu (Hesse).

Die Pigmentzellen gleichen niedrigen

einseitig gewölbten Scheiben, welche das percipiereiide Ende der Seh-

zellen einhüllen. Ihr Sarc ist völlig erfüllt von- braunen Pigmentkörnern,
die auch den Kern verdecken.

Die in der Raphe gelegenen Kolossalzellen sind multipolar

;

über den Verlauf des Axons wurde schon berichtet, die starken Den-
driten lösen sich rasch auf. Das Sarc ist hell und enthält Körnchen
nur in Umgebung des Kernes. Der grosse Kern ist wenig reich an
Nucleom und zeigt einen deutlichen Nucleolus. Die Axone verlassen

das Rückenmark nicht (Sc haltz eilen), sondern durchziehen das-

selbe, entweder nach vorn oder nach hinten, in sehr beträchtlicher Aus-
dehnung, die Kolossalfasern der weissen Substanz bildend. Die ven-
trale unpaare Faser sowie die zwei oberen Gruppen von Kolossalfasern

entstammen besonders grossen Zellen der vorderen Körperregion.

Die ventrolateral gelegenen schwächeren Fasern stammen von im
Schwanzteil gelegenen Zellen. Alle zeigen bei guter Erhaltung am
Längsschnitt deutlich zarte Neurofil)rillen in loser Anordnung, die

durch Schrumpfung der hellen Perifiljrillärsubstanz auf den Quei'-

schnitten meist zu einem unregelmässigen Maschenwerk zusammenge-
backen erscheinen.

Die hellen Nervenzellen von mittlerer und geringer Grösse

liegen vor allem in Umgebung des Centralkanals, aber auch neben
der Raphe. Sie sind bi- oder multipolar; nur von wenigen gelang es

bis jetzt den Axon (mittels der Golgi- oder Methylenblaumethode) bis

in die Nervenwurzeln und zwar in die dorsale Wurzel zu verfolgen;

man vergleicht (Heymans und van dee Stricht) diese Fasern mit
den durch die dorsalen Wurzeln austretenden motorischen Fasern der

Vertebraten. Das Sarc dieser Zellen ist hell, frei von Körnchen und
schrumpft bei der Konservierung leicht; Fibi'illen sind darin ziemlich

deutlich zu erkennen. In dem runden nucleomarmen Kern tritt der

Nucleolus scharf hervor. Auch in den kleinsten Nervenzellen über-

treffen die Kerne an Grösse die der Stützzellen und unterscheiden
sich ferner durch ihren geringeren Nucleomgehalt leicht von ihnen.
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— Obgleich genauere Befunde noch nicht vorliegen, sind jedenfalls

die meisten der schwächeren Nervenfasern der weissen Substanz zu

den hellen Nervenzellen zugehörig und das Gleiche dürfte für die Ele-

mente der motorischen Fasergruppen gelten, die in den ventrolateralen

Winkeln, dicht an der Peripherie, veriaufen und zwar leicht durch feine

Lücken der Grenzlanielle hindurch in die ventralen Wurzeln, nicht je-

doch bis zu Zellen oder überhaupt bis zu weiter centralwärts ge-

legenen Nervenfasern des Markes verfolgt werden können. Die leichte

Färbbarkeit dieser motorischen Fasern dürfte auf dichter Lagerung

der Neurofibrillen beruhen; vermutlich ändern die Fasern central-

wärts ihren Charakter und werden dadurch schwer verfolgbar.

Spiualnerveu.

Die Nervenwurzeln jeder Mai-kseite treten nicht miteinander in

Berührung, wie es bei den Yertebraten der Fall ist. Ferner ist Äm-
phioxiis durch den Mangel an Spinalganglien ausgezeichnet. Die dor-
salen Wurzeln markieren sich sehr deutlich, da dort wo sie ent-

springen, die Grenzlamelle des Markes breit unterbrochen ist; sie

verlaufen in den Myosepten zur Cutis und erfahren hier eine weiter

unten zu besprechende Verzweigung. Die ventralen Wurzeln
treten weniger scharf hervor, w^eil die Fasern derselben einzeln die

Hülle des Marks durchsetzen und sich über einen breiteren Raum,

dicht neben einem Myoseptum, verteilen. Sie strahlen sofort nach ihrem

Austritt fächerförmig auseinander und begeben sich zu den Muskeln,

zwischen deren Fibrillenplatten sie eindringen, um hier im äusseren

Bereiche, nach mehrfacher Teilung, mit einer spatelartigen Endplatte

an den Platten zu enden. Jede ventrale

Wurzel innerviert nur ein Muskelseg-

ment. Zwischen den Nervenfasern finden

sich, an der ürsprungsstelle der Wurzel,

echte Gliazellen (Fig. 562) in nicht

geringer Anzahl eingelagert, die mehrere ^ -^

verschieden verlaufende Fortsätze der / ^ (' / "^'^••^

bekannten Form und Beschaffenheit (siehe

Vertebraten) besitzen. Eigentümlicher

Weise sind auch einzelne quergestreifte
M u s k e 1 f a s e rn in die ventralen Wurzeln
eingelagert.

Die dorsale Wurzel steht in keiner

Beziehung zu den Muskelsegmenten ; sen-

sible Fasern der quergestreiften Musku-
latur fehlen durchaus (Heymaks und van .,.„,,. 7 ,,

,-, N TVT 1 1 TT 4-„n„ Fifj- 502. Amnliioxus lanceolatus,
derSteicht). Nahe der Ürsprungsstelle , /Strafe Neivenwurzei. ».;

enthält die Wurzel eine Gruppe von eCh- Nervenfasern (motorisch), gl.z Glla-

ten G 1 i a z e 1 1 e n , deren Fasern die zarten zeUe, yi.f Giiafaser.

Nervenfasern begleiten. Auch in den

Nerven, die sich von der dorsalen Wurzel ableiten, sind vereinzelt

Gliazellen, immer in mittlerer Lage, vorhanden; dagegen fehlen

vollständig mesodermale Hüllzellen, die den Vertebraten allgemein

zukommen und hier die eigentliche Hülle der Nervenfasern bilden

(ScHWANN'sche Scheide). Die dorsalen Wurzeln spalten sich noch im

Myoseptum. bevor sie in der Cutis anlangen, in einen dorsalen und
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ventralen Ast, die beide in der mittleren Cutislage weiter verlanfen,

sich reich verästeln und die Oberhaut innervieren. Der ventrale Ast
giebt ferner am ventralen Rande der Muskelsegmente, dort wo die

(jronade ansitzt, 3 viscerale Aeste ab, die zu den Eingeweiden ver-

laufen. — Die Innervierung der Haut erfolgt durch Abgabe zarter

F.La

n.f

Fig. 563. AiiqjJiioxus lanceoldliis, Hantnervendigungen ,
inB eine Endigung

stärker vergrössert. Ht.N ein Hautnerv, ?*
/" Eudzweig, an einen Poriis (Po), welcher

die äussere Faserlage {F.La) der Cutis durchbricht, herantretend.

Nerven (Fig. 563), welche aufsteigend die äussere Cutislage durch-

setzen (siehe dort) und an der Epithelbasis sich in die einzelnen

Nervenfasern auflösen. Diese sind nicht weiter zu verfolgen.

Enteroderm (Kiemeudariu).

Das Enteroderm des Kiemendarmes ist von mannigfaltigem Bau,

entsprechend den verschiedenen Eegionen des hohen Darmquerschnittes.

Wir unterscheiden eine schmale dorsale und ventrale Fläche, welche

longitudinal ununterbrochen verlanfen, und hohe seitliche Flächen,

die durch die Kiemenspalten in schmale, den Kiemenbogen auflagernde,

Streifen zerlegt werden. Dazu kommt noch die enterodermale Aus-
kleidung der Kiemenspalten, welche von den Seitenflächen der Kiemen-

bogen getragen wird und an das ektodermale Epithel des Peribran-

chialraumes anstösst.

Die dorsale Fläche ist in der Mitte furchenartig eingetieft (E p i -

branchialfurche) und zeigt hier ein anderes Epithel als an der

Grenze zu den Kiemenspalten (vakuoläre Streifen). Die Epi-

branchialfurche hat auf dem Querschnitt viereckige Form ; zwei obere

Ecken liegen unter der Chorda, neben den beiden Aortenwurzeln, die

andei-en, mehr abgerundeten, an der Grenze zum offenen Darmlumen.
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Der vaknoläre Streifen, welcher ein kurzes Stück seitwärts von der
Furche unscharf beginnt, zieht schräg- g:eg-en oben und aussen.— Auch die

ventrale Fläche, welche dem Endostyl angehört, ist rinnenartig- aus-

g-etieft (Hypobranchialfurche), doch von abgerundetem Quer-
schnitte und von reicherer Diiferenzierung- des Epithels. Es lassen

sich 9 schmale Längsstreifen in ihr unterscheiden von denen ein un-
paarer mittlerer, am Grund der Furche gelegener, ferner jederseits

ein lateraler und ein breiter oberer oder Eandstreifen nicht drüsiger
Natur, dagegen vier zwischen den genannten eingeschaltete Streifen

drüsiger Natur (Drüsenstreifen) sind.

Am kompliziertesten gebaut ist die Seitenfläche des Darms, zu
welcher auch die Kiemenspalten gehören. An jeder Kiemenspalte un-

terscheiden wir die breite Vorder- und Hinterfläche (Seitenflächen
der Kiemen bogen) und die gewölbten oberen und unteren Ab-
schlüsse der Spalten (Arkaden). Den Uebergang des Spaltenepithels

in den schmalen Epithelstreifen der Innenfläche der Kiemenbogen
( I n n e n s t r e i f e n ) l)ilden schräg gestellte und leicht ausgekehlte sog.

Flügelflächen, welche gegen die Innenfläche hin konvergieren (Flügel-
streifen). In die oberen Arkaden dringt von der Mitte her das Epithel
der vakuolären Streifen ein, doch wird der äussere Abschnitt von
Geisseiepithel gebildet. Letzteres setzt sich auf die Seitenflächen

(Seitenstreifen), ersteres in bald modifizierter Weise auf die

Flügel- und Innenstreifen der Bogen fort. Die obere Arkadenfläche
steigt gegen das Atrium hin dorsalwärts an, die untere fällt gegen
aussen zunächst etwa unter 45*^, dann fast senkrecht ab, steigt aber
zuletzt wieder steil empor, so dass derart der äussere Teil der ven-
tralen Arkadenfläche einer tief ausgeschnittenen Bucht (Arkaden-
iDucht) gleicht. Diese Bucht wird von vakuolärem Gewebe aus-

gefüllt ; an der inneren schrägen Fläche breiten sich Seiten- und Flügel-

epithel der Bogen aus, während das Innenepithel der Bogen in das
der Hypobranchialrinne übergeht.

Epibranchial furche. Das Epithel ist von gleichartiger Be-
schaftenheit, aber von ungleicher Höhe. Es lassen sich im wesent-
lichen 6 longitndinale Wülste hoher Zellen unterscheiden, die durch
schmale Rinnen niedrigerer Zellen, unter allmählichem Uebergang in

diese, getrennt sind. Die Mittelfläche der Furche trägt 2 Wülste,
zwischen welchen der tiefste, der mediale, Einschnitt liegt ; es schliessen

jederseits an, viel weniger scharf abgegrenzt, ein oberer Seitenwulst

und ein breiter unterer Randwulst, der sich am freien Saum der

Furche umschlägt und an den vakuolären Streifen anstösst. Alle

Zellen, sowohl der Wülste, wie der Rinnen, sind äusserst schlank und
zeigen den gleichfalls schmalen und langen Kern in basaler oder
mittlerer Lage. Distal trägt die Zelle eine lange Geissei.

Im Sarc unterscheidet man eine Fortsetzung der Geissei (Geissei-
wurzel), die bei flüchtiger Betrachtung überhaupt allein als Zelle

imponiert. Doch finden sich zwischen den Geisselwurzeln zarte Längs-
linien, die als dünne Zellmembranen aufzufassen sind (siehe besonders
die Schilderung der grösseren Zellen von Mitteldarm und Leber),

Mittelst der Membranen schliessen die Zellen dicht aneinander; Schluss-

leisten sind vorhanden, bilden aber so enge Ringe, dass sie wie ein

Basalkorn an der Geissei erscheinen. Zwischen Membran und Geissel-

Avurzel liegen gelegentlich feine, nicht selten aber auch deutlichere,

mit Eisenhämatoxylin sich schwärzende, Körner.
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Der Kern färbt sich stark, lässt aber an dünnen Schnitten dent-

lich einen Xncleolus neben feinen Nncleinkörnern nnterscheiden. Ein
Basalkorn der Geissei scheint g-anz zu fehlen (siehe Leber); dag-egen zeigt

jede Geissei ein starres, färbbares F u s s s t ü c k , von je nach der Zellhöhe
verschiedener Länge, das am Ende leicht geschwellt ist (Bulbus).
Es unterliegt Avohl keinem Zweifel; dass jede Geissei einer Mehrheit
von Wimpern, die untereinander verklebt sind, entspricht.

Auf Flächenschnitten erscheint das Epithel als ein Wabennetz,
in dessen Grenzlinien, seltner in den Maschen selbst, dunkle Punkte
hervortreten. Diese Grenzlinien bilden die Zellmembranen und die

ein- oder angelagerten Punkte sind als die Geisseiwurzeln zu be-

trachten.

Vakuoläre Streifen. Rechts und links neben den Eand-
wülsten der Epibranchial furche und in sie übergehend liegen die

vakuolären Streifen, die auch noch ein Stück in die Arkaden vordringen,

deren inneren Teil auskleidend. Hier gehen sie all-

mählich in das Epithel der Flügelstreifen der Bögen
über, enden dagegen wie scharf abgeschnitten am
äusseren Rande, wo das Arkadenepithel von Geissel-

zellen, wie sie den Seitenflächen der Kiemenspalten
zukommen, gebildet wird. Der vakuoläre Streifen

zeigt ein eigenartiges helles Epithel mit cj^lindrischen

Zellen, die von Vakuolenräumen ganz durchsetzt

werden (Fig. 564). Bei flächenhaftem Anschnitt des

Epithels sieht man regelmässige, abgerundet hexa-

Fig 5G4 hnphioms §"Oß'^le. Maschen. deren heller Innenraum nur eine

lanceoiatus, Zellen lij^aliue Flüssigkeit enthält. Jede jMaschenlinie ist

des vakuolären als Durchschiiitt doppelter dicht aneinander ge-
st reif ans. z,e Kern, presstcr Zellmembranen aufzufassen. In den Mem-

der^Membra^! fVa- ^i'^nen gelegentlich unterscheidbare dunklere Punkte

kuoie.
'

' sind Durchschnitte von längs verlaufenden Fäden,
die auch bei Flächenansicht der Zellen manchmal
erkannt werden können.

Von der vakuolären Natur der Zellen überzeugt man sich an ge-

wöhnlichen Querschnitten des Tieres durch Heben und Senken des

Tubus, wobei die feinen Wandungslinien in Höhe und Tiefe weiter

laufen. Der Liebergang des angrenzenden Furchenepithels in das

vakuoläre erfolgt durch Verlagerung des Kernes gegen die distale

Oberfläche, woi)ei die Geissein sich mehr und mehr verkürzen und
zuletzt verschwinden; ferner durch Verdickung der Zellen unterhalb des

Kernes und durch Auftreten von übereinander gelegenen Vakuolen, die

im eigentlichen vakuolären Streifen zu einer einzigen Vakuole in jeder

Zelle vei'fliessen. Das distale Zellende bildet dann nur einen relativ

dünnen gewölbten und gekörnten Saum, welcher den hier mehr in

die Quere als in die Länge ausgezogenen Kern enthält. Uebrigens
ist an Flächenschnitten auch eine Stützfibrille in ihm unterscheidbar.

Bei Vorhandensein mehrerer Vakuolen pressen sich die vakuolen-
haltigen Teile der Zellen in die vakuolenfreien der anstossenden Zellen

derart ein, dass das Epithel wie ein Maschenwerk erscheint.

Kiemenbogen (Fig. 565). Der äussere Teil der oberen Arkaden,
welcher an das pigmentierte Ektoderm des Atriums anstösst, sowie
die seitlichen Flächen jedes Kiemenbogens, sind mit Geisselepithel aus-

gestattet, das sich von dem Epithel der Epibranchialrinne (u. a., siehe
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unten, insgesamt nu tri torisc lies Epithel zu nennen) wesentlich

dadurch unterscheidet, dass Fussstücke der Geissein kaum ang-edeutet,

Bulben überhaupt nicht entwickelt und die Geissein selbst stärker

J.Ge

Stb Au-Ge

Fig. 565. Amphioxus lanceolatus, Zungenbogen des Kiemendarms quer, dr.z,

d.z Drüsen- und DeckzeUe des Drüsenstreifens, Pg Pigmentstreifen des Atriumepithels , /
Innenepithel, Flu Flügelepithel, ba.l-, i Ic Basalkörner und innere Körner des Seitenepithels,

J.Ge Innengefäss im Septum, Au.Ge Aussengefäss im Kiemenstab (Stb).

ausgebildet sind. Dies Seitenepithel kann daher als echtes Geissel-
epithel vom Fussstückgeissel- oder nutritorischem Epithel unter-

schieden werden. Nutritorische Funktion dürfte ihm nicht zukommen.
Fussstückgeisselepithel findet sich indessen auch an den Bogen
und zwar an den Innenstreifen, wo es in einiger Entfernung unterhalb
der Arkaden beginnt. Die Flügelstreifen, die sich zwischen Innen-
und Seitenstreifen einschieben, haben ein indifferentes Epithel, das in

das vakuoläre der Arkaden übergeht.

Ventral geht allein das Innenepithel der Bogen in das Epithel
der Hypobranchialrinne über. Flügel- und Seitenepithel breiten sich

im Bereiche der unteren Arkaden aus und zwar bedeckt das erstere

in Form eines abgeplatteten Epithels die breite, schräg abfallende,

Innenfläche der x^rkaden; das letztere aber, das nur an der unmittel-

baren Uebergangsstelle der Bogen in die Arkaden gegen innen hin

vorgreift, bildet einen schmalen, durch seine Geissein leicht erkenn-

baren, Streifen längs der Arkadenbucht, die wiederum in ihrer Tiefe

und gegen aussen hin von holien vakuolären Zellen ausgekleidet und
ausgefüllt ist, daher an der Epitheloberfläche viel seichter erscheint

als an der tief einspringenden Basalfläche.

Die Geisselzellen der Seitenflächen sind sehr schlanke Ele-

mente, deren Kerne in verschiedenen Niveaus, nie aber am Zellende,

liegen und derart ein vielschichtiges Epithel vortäuschen. Jede Zelle

schliesst distal ab mit einem sehr deutlich hervortretenden, intensiv

sich schwärzenden, Korne (Basalkorii), von dem die lange gleich-

falls leicht sich schwärzende Geissei entspringt. Eine dem äusserst

dünnen Sarc eingebettete Geisselwurzel ist nicht selten scharf zu
unterscheiden und wird in kurzer Entfernung vom Basalkorn durch ein

kleines Innenkorn geschwellt. Flächenhafte Anschnitte zeigen, dass

die Basalkörner sehr regelmässig angeordnet sind und in 4 Eichtungen
(longitudinal, transversal und diagonal) Reihen bilden. Schlussleisten

waren nicht sicher festzustellen.
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Das F lü gel epithel hat einen ganz anderen Charakter. Es
besteht aus schlanken, aber doch weit niedrigeren, Zellen, welche nur
kurze Geissein besitzen; die Kerne sind hochgelegen und über ihnen,

vor allem an der distalen Sarcgrenze, liegen Körner dicht verstreut,

unter denen wohl auch Basalkörner sich vorfinden dürften.

Das Epithel der schmalen Innen streifen gleicht dem Epithel

der Epibranchialfürche. Die Zellen sind hoch, wenn auch niedriger

als die der Seitenstreifen, fadenförmig und zeigen den Kern aus-

schliesslich in basaler Lage. Die Geissein haben Fussstücke, die be-

sonders im vordersten Bereiche des Kiemendarmes beträchtliche Länge
besitzen.

Hypobranchialfurche. Die Furche wird von Fussstück-
g e i s s e 1 z e 1 1 e n in zweierlei Modifikationen ausgekleidet. Wir unter-

scheiden jederseits in der Tiefe der Furche zwei Zellstreifen die an
der freien Oberfläche viel schmäler als an der Basalfläche und zudem
an ersterer Stelle leicht hohlkehlig eingetieft sind. Auf dem Quer-

schnitte erinnern diese Streifen daher an Sinnesknospen. Die schlanken,

aber im Vergleich zu den übrigen Elementen immerhin voluminösen,

Zellen, die sich distalwärts verschmächtigen, zeigen den relativ kurzen,

elliptischen Kern in basaler Lage auf mehrere Niveaus verteilt. Das
Sarc ist längsfädig struiert und enthält Körnchen geringer Grösse,

die sich mit Hämatoxjdin bläuen; überhaupt nimmt die ganze Zelle

bei Hämatoxylinfärbung einen hell bläulichen Ton an. Ob sie des-

wegen als Drüsenzellen zu bezeichnen sind, bleibt immerhin in Rück-
siciit auf die Anwesenheit einer Geissei fraglich (siehe dagegen die

Drüsenzellen der Leber); doch scheinen sie eine drüsige Modifikation

der Fussstückgeisselzellen vorzustellen und man kann deshalb die

Streifen als Drüsen str eifen bezeichnen. Die Zellen sind in den

ventralen Streifen etwas dicker als in den lateralen; in ersteren ist

ferner das Sekret nur sehr lose oder höchstens am Kern dichter ver-

teilt, in den letzteren dagegen bildet es in der Nähe des relativ hellen,

einen deutlichen Nucleolus enthaltenden, Kerns und im distalen Zell-

abschnitt langgestreckte dichte Einlagerungen, die den Eindruck er-

wecken als wären die Kerne sehr lang gestreckt und als gäbe es auch
distal eine Lage von Kernen. An den Geissein sind deutlich Fuss-

stücke und Bulben zu unterscheiden.

Die nicht drüsigen Fussstückgeisselzellen der übrigen Streifen sind

schlanker und enthalten den schmalen Kern in sehr verschiedenen

Niveaus. Die Geissein sind besonders am Mittelstreifen mächtig ent-

wickelt und zeigen Fussstücke und Bulben sehr klar. Basalkörner
werden, wie allgemein am Fussstückgeisselepithel , durch die engen
Schlussleistenringe vorgetäuscht. Innere K ö r n e r , sowie ein Innen-
saum von eigenartiger, schwer genauer zu analysierender, Beschaffen-

heit, sind vorhanden und unterscheiden die Zellen von den sonst ganz
ähnlich struierten Elementen der Epibranchialfürche. In den Zellen

des Mittelstreifens finden sich auch eingestreute schwärzbare Körnchen,
besonders in distaler Lage. Die nicht drüsigen Streifen springen in

Angrenzung an die Drüsenstreifen distal ein wenig über diese vor.

Mitteldarm und Leber.

Als Mittel dar m ist der auf den Kiemendarm folgende Ab-
schnitt des Darmes, von welchem am vorderen Ende die rechtsseitig
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tz

welches eine an-

" schs.l

gei.iou

me

Fig. 566. Äniphioxus

lanceolatus, Geissel-
Zellen a u s JI i 1 1 e 1-

darni. fu Fussstück

der Geissei
,

gei.ivii

Geisselwurzel, me
Membran, sich über die

Schlussleiste (schs.l)

in den Kragen fort-

setzend.

gelegene Leber entspringt, zu bezeichnen. Er zeigt ein hohes Fuss-
stückgeisselepithel , sowie eingestreute Drüsenzellen. Die Nähr-
zellen gleichen strukturell den Fussstückgeisselzellen der Epibran-
chialfurche, in welche sie auch direkt übergehen ; nur sind alle Struk-
turen hier wegen der Grösse der Elemente besser zu untersuchen.
Von der Geissei ist oft nur das Fussstück erhalten

sehnliche Länge hat, sich leicht mit Eisenhäma-
toxjiin schwärzt und distal (Fig. 566) den läng-

lichen Bulbus, zeigt, während proximal ein Basal-

korn nicht zu unterscheiden ist. Eine Geisselwurzel

ist als dunkle Fibrille im Sarc weit zu verfolgen;

selbst basal finden sich in den Zellen dunkle Längs-
fibrillen, die als Fortsetzungen der Wurzeln aufzu-

fassen sind. Das Sarc wird von einer scharf unter-

scheidbaren Membran eingehüllt, die wohl meist aufs

innigste denen der Nachbarzellen anliegt. Im Schnitt

sieht man diese zarten, aber starren, Membranlinien
bei Heben und Senken des Tubus in Höhe und
Tiefe verlaufen; am besten treten sie im distalen

Zellbereich hervor. An der Oberfläche des Epithels

entsprechen den Membranen deutliche S c h 1 u s s -

leisten, die bei Erfüllung der Zellen mit Körnern,
was häufig beobachtet wird, weit von der Geissei

abstehen, in anderen Fällen der Geissei dicht an-

liegen und wie Basalkörner derselben erscheinen können (siehe Epi-

branchialfurche). Man kann sich an günstigen Stellen überzeugen,

dass die Membranen sich jenseits der Leisten in Kragen, welche
die Fussstücke umgeben, fortsetzen. — Die Nährzellen sind nicht überall

völlig gleichartig; stellenweis, so unmittelbar am Eingang des Mittel-

darmes, sind sie auffallend hell und schlank und zeigen besonders

kräftige Geissein.

Das sehr locker struierte, oft von Vakuolen durchsetzte, Sarc ent-

hält meist in Menge helle Körner verschiedener Grösse eingelagert,

die als Trophochondren aufzufassen sind. Die länglichen Kerne
liegen fast durchgehends in der basalen Eegion der Zellen, in ver-

schiedenen Niveaus ; nur vereinzelte finden sich höher. Sie zeigen ver-

streut liegende Nucleinkörner und einen deutlichen Nucleolus.

Die Drüsenzellen sind nur bei Erfüllung mit Sekret deutlich

zu unterscheiden. Sie erscheinen dann in den sekrethaltigen Teilen

dicker als die Nährzellen und voll runder Körner, die sich mit Eisen-

hämatoxylin intensiv schwärzen. Nach diesem färberischen Verhalten
sind sie als Eiweissz eilen zu deuten. Geissein fehlen an ihnen
vollständig.

Die Leber stellt ein umfangreiches rechtsseitig gelegenes Eohr
vor, das an der Grenze von Kiemendarm und Mitteldarm vom letzteren

entspringt, gegen vorn sich wendet und geschlossen endet. Strukturell

zeigt es die grösste Uebereinstimmung mit dem Mitteldarm, weshalb
in der Hauptsache auf diesen verwiesen werden kann. Von unter-
schieden seien folgende hervorgehoben. Die Zellen sind im allgemeinen
etwas voluminöser und dementsprechend auch die Kerne grösser und
weniger dicht verteilt ; sie zeichnen sich besonders durch einen grossen

Nucleolus aus. Ferner finden sich in Vakuolen grössere runde helle

Schollen eingelagert, die vielleicht als die Exkretkörner, denen

Sehneider, Histologie der Tiere. 'io
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im Leben die Leber eine gTünliche Färbung- verdankt, anzusehen sind.

Drüsenzellen giebt es derselben Art, wie im Mitteldarme.

-P.Ch

a.Bl

Chorda und Chordasciieide.

Die Cliorda des Amphioxus zeigt einen von der Struktur der
Vertebratencliorda in manchen Beziehungen abweichenden Bau. Sie

besteht aus derben quergestellten Platten (Fig. 567) mit dazwischen
gelegenen Kernen und Sarcresten;
aus dem dorsal und ventral ge-
legenen sog. M ü L L E R ' s c h e n G e -

webe und aus der sehr dünnen
Chordascheide. Blasige Chorda-
zellen und ein zusammenhängendes
Chordaepithel, wie bei den Cranioten,

fehlen.

Der Querschnitt der Chorda
bildet eine aufrecht stehende Ellipse.

Diese wird fast ganz von den
Chordaplatten gebildet, welche nur
dorsal und ventral, dorsal stärker,

leicht konkav ausgebuchtet sind.

In diesen Ausbuchtungen findet sich

das MüLLER'sche Gewebe, welches
aus kleinen verästelten Zellen be-

steht und jederseits sich noch zwi-

schen die Platten fortsetzt, ventral

weiter als dorsal. Die äussere

Grenze des Querschnitts bildet die

zarte Scheide. Im mittleren Be-
reiche der Platten finden sich ver-

einzelte ziemlich grosse und abge-
plattete Kerne, von spärlichem Sarc
umgeben, die den Platten dicht an-

liegen. Dorsal und ventral verlau-

fen an der Innenseite der Scheide,

dem Mt^LLEE'schen Gewebe auf-

liegend, longitudinale Fasern in ein-

faclier Lage, die ventral schmäler
und schwerer nachzuweisen ist. Ferner finden sich dorsal rechts

und links, in ziemlich regelmässigen Abständen, zahnartige Vor-
sprünge der Choi'da, welche, gleichfalls von der Scheide umgeben, in

das perichordale Bindegewebe, gegen das Rückenmark hin, sich ein-

senken. Die Platten setzen sich nicht in diese Chordazähne fort,

dagegen enthalten die Zähne Büschel von Fibrillen, die zum Müllee-
schen Gewebe gehciren.

Chordaplatten. Auf dem Quer- und Längsschnitt, am deut-

lichsten bei Maceration, erkennt man, dass die Chorda in der Haupt-
sache von dünnen Platten gebildet wird, die dicht hintereinander

stehen, wie die Münzen in einer Geldrolle, und sich leicht isolieren

lassen. Sie haften mit den hohen Seitenkanten fest an der dünnen
Sclieide, sind dagegen dorsal und ventral leicht ausgeschnitten und
hier durch das sog. MüLLER'sche Gewebe von der Scheide getrennt.

Ch.ri

Fig. 567. Amphiams lanccolatus,

Chorda längs. C'Ä.y'H'hordaplatten, Se
Myosepten, P.Ch perichordale Scheide, a.Bl

axiales Blatt.
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Jede Platte besteht aus äusserst reg'elmässig- quer verlaufenden starren

Fibrillen, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen; sie werden
durch eine helle Kittsubstanz zusammengehalten. Jede Fibrille wieder

zerfällt in etwa 5—9 Glieder (Fig. 568), deren

Grenzen durch kornartige Verdickungen zi2

markiert sind. In diesen Verdickungen findet _ j
i i

bei isolierten Fibrillen leicht Zerreissung statt f^^^^^^M
(V. Ebner). Innerhalb jedes Gliedes wiederum
färbt sich die mittlere Eegion (Mittelstrei-
fen) intensiver und erscheint zugleich dicker i
als beide seitlichen Eegionen (Seitens tr ei- --i^^^..^^
fen), ohne dass jedoch meist scharfe Grenzen
vorlägen. Auch am Mittelstreifen kann man ^^ ^^

wieder einen mittleren dunkleren und seitliche ^ig- 56S. Amphioxus lanceo-

hellere Abschnitte unterscheiden (Joseph). Ent-
J''';:^^,^"/^ röuYr^tVeV1-iT T r,j_ -j^ daplattemityiierstrei-

sprechend dieser Ausbildung der btreiten an fung, nach Joseph. ZGrenz-

den Gliedern jeder Fibrille erscheinen die linie der Fibriiiengiieder,

Chordaplatten quergestreift. Da sich zugleich ^^^ anisotroper Äiitteistreifen

die Mittelstreifen anisotrop die Seitenstreifen Ifrop^'t;««.':".? e7„-

isotrop verhalten (v. Ebner), wird die Aelm- gefasst, i und 2 heUerer und

lichkeit dieser Quersti-eifung mit der Muskel- dunklerer Teil des Mittei-

querstreifung auffallend. Man könnte den Streifens.

Mittelstreifen mit A, die Körner zwischen

den Fibrillengliedern mit Z vergleichen. Doch liegt der Unter-

schied vor, dass die Körner in meist imregelmässigen Linien über die

Chordaplatten hinweg verlaufen, dass also die entsprechenden Glieder

der angrenzenden Fibrillen leicht übereinander übergreifen oder

gegeneinander zurückbleiben, daher die Grenzen zickzackförmig aus-

fallen. Ferner ist chemisch ein Unterschied der Plattenfibrillen

gegen die Muskelfasern vorhanden, da sie gegen Säuren und Alkalien

resistent sind. Sie verhalten sich in allen Punkten wie die starren

Fibrillen in den Wandungen der Chordazellen der Cranioten (v. Ebner)
und sind daher als eigenartige Stützfibrillen aufzufassen.

Meist sind die Platten leicht wellig gebogen und daher auf Chorda-

querschnitten nur teilweis getroffen. Ueber ihre Anordnung geben
Frontalschnitte durch gut konserviertes Material Aufschluss. Jede

Platte beginnt an der Cliordascheide mit leicht verbreitertem S a u m e

,

der von geringerer Färbbarkeit ist als die Platte selbst. Während
die Säume der verschiedenen Platten bei guter Erhaltung aneinander

stossen, klafft zwischen den Platten ein schmaler Spalt. Indem fast

immer eine Anzahl Platten sich innig aneinander legen (Platten-
bündel), entstehen zwischen den Bündeln weitere Lücken. Da sich

ausserdem die Platten oft wellig krümmen und derart an mehreren
Punkten berühren, an anderen aber um so weiter von einander ab-

stehen, können sich Bilder ergeben, wo auf dem Frontalschnitt statt

paralleler Querlinien ein Netz querverlängerter Maschen vorzuliegen

scheint. Auf solche Weise kann eine blasige Struktur der Chorda,

nach Art der Vertebratenchorda, vorgetäuscht werden (Lwoff). Zwischen
den gewöhnlichen kräftigen Platten kommen in verschiedenen, aber

kurzen. Abständen dünnere Platten vor, deren Bedeutung und Beziehung
zu den echten Platten fraglich bleibt. Häufig trifft man auf eigen-

tümlich veränderte Platten. Sie sind von anscheinend homogener oder

auch undeutlich faseriger bis krümlicher Beschaffenheit, stark verzerrt,

46*
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iintereu Zellen.

lokal geschwellt oder im g-anzen verdickt. Sie können den Zusammen-
hang mit der Scheide verloren haben. Man sieht dann die Randsäume
oft noch an der Scheide anhaften und es lässt sich derart die Zahl der

degenerierten Platten feststellen. Auf solche sind wahrscheinlich auch

faserig-krihnliche, unbestimmt begrenzte, Massen zurückzuführen, die

man bei manchen Exemplaren hie und da in weiteren Lücken zwischen

den Chordaplatten wahrnimmt.
Die auf jedem Chordaquerschnitt sichtbaren flachen, ziemlich

grossen, Kerne, welche meist in der mittleren Eegion vorkommen
und von spärlichem Sarc umgeben sind, liegen, wie Frontalschnitte

lehren, zwischen den Platten. Die Kerne sind, von der Fhiclie

gesehen, oval, und enthalten neben einem Nucleolus nur geringe Mengen
feiner Nucleinkörner, färben sich daher nur blass. Das Sarc ist zart

granuliert und gleichfalls hell; es zieht sich in nicht weit zu ver-

folgende Fortsätze aus und haftet fest an den zugehörigen Platten,

bei deren gewaltsamer, artifizieller, Trennung es deformiert wird.

Die Entstehung der Chordaplatten ist noch nicht aufgeklärt (siehe

bei MÜLLER'schem Gewebe). Hatschek zeigte, dass die Chorda zu-

nächst aus soliden Zellen, die zu mehreren auf einem Querschnitt

übereinander angeordnet sind, besteht. In den Zellen treten Vakuolen
auf und zwar grosse in den mittleren, kleine in den oberen und

Die Zellen mit grossen Vakuolen ordnen sich nun
hintereinander in einer Eeihe
an; dabei werden die Vakuolen
in der Längsrichtung des Tieres

stark abgeflacht. Weitere Ent-
wicklungsstadien sind unbe-
kannt.

MüLLEK'sches Ge-
webe. Die oben und unten

im Chordaquerschnitt gelege-

nen Zellen (Fig. 569) zeigen

in Umgebung eines kleinen

länglichen schwach sich färben-

den Kernes einen unschein-

baren Zellleib, der sich in meh-
rere bogenförmig verlaufende

Fortsätze auszieht, die insge-

samt das Bild eines von runden
oder länglichen Vakuolen ver-

schiedener Grösse durchsetzten

Gewebes darbieten. Indessen

erweisen sich nur die kleineren

der auf einem Schnitte sicht-

baren Kreise als echten
intracellulär gelegenen Vakuolen entsprechend; die ül)rio-en werden
von freien Fortsätzen gebildet, durchsetzen also zusammenhängende
Hohlräume, die allerdings ihrer Entstehung nach auf Vakuolen zurück-
geführt werden müssen.

An günstigen Präparaten ist noch zu sehen, dass zwischen den
Fortsätzen einer Zelle dünne schwimmhautartige Verbindungen, die

Reste geschlossener Vakuolenwandungen. vorhanden sind; das gilt vor
allem für die der Scheide unmittelbar benachbarten Zellen, während

mu.Zi

Fig. 569. Ämpliioyus lanceolatus , Längs-
schnitt durch das MÜLLEß'sche Gewebe.
Zn Chovdazahn, Fl Cliordaplatten,/ ZahnfibriUen,/i

longitudinale FibriUen, mii.'z bindezellartige MÜLLER-
sche Zellen, hüI.Zy vakuoläre MÜLLEll'sche Zellen.
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die nahe an den Platten gelegenen, die am Präparat meist aus dem
Kontakt mit anderen Zellen gerissen sind, stern- oder spindelförmig
erscheinen und an Bindezellen erinnern. Aber auch hier lässt sich

der lamellöse Charakter der Fortsätze an guten Präparaten erkennen

;

sie bilden vielfach grössere, lang ausgezogene, mit kurzen schmäleren
Zipfeln am Rande besetzte Platten, in denen eine fädige Struktur,

wie überhaupt an allen Fortsätzen, nachweisbar ist.

Eine Faserung tritt besonders an zwei Stellen hervor. Das Müller-
sche Gewebe bildet an der Scheide einen dünnen Sarcbelag, welcher
schwärzbare longitudinale Fibrillen (Joseph), dorsal in breiterer Zone
als ventral (v. Ebner), eingelagert zeigt. Diese Fibrillen sind von
den sonst in den MüLLER'schen Zellen nachweisbaren Fäden nur durch
ihre regelmässigere Anordnung verschieden und daher nicht als Liga-
ment (Joseph), sondern als dorsaler und ventraler longitu-
dinaler Fibrillen st rang der Chorda zu bezeichnen.

Die zweite deutliche Faserung des MüLLER'schen Gewebes findet

sich in den Chordazähnen. Hier strahlt vom blinden Zahnende,
welches auch von der Scheide ausgekleidet wird, ein dickes Fibrillen-

bündel in den vom MüLLER'schen Gewebe eingenommenen Raum aus.

Die Fibrillen sind zarter als die der Chordaplatten und schwärzen
sich nicht so leicht (v. Ebner), Es zeigt sich einerseits, dass sie mit
den MüLLER'schen Zellen zusammenhängen und aufgefaserte Fortsätze
derselben vorstellen; andererseits aber haben sie auch Beziehungen
zu den Chordaplatten, an welche sie sich anlegen. Auch sonst kommen
im MüLLER'schen Gewebe dicht über den Chordaplatten einzelne quer-

verlaufende Fibrillen vor, die von den Zellen des Gewebes abzu-
leiten sind.

Das MüLLER'sche Gew^ebe zeigt somit eine gewisse Mannigfaltig-
keit der Ausbildung, die es möglich erscheinen lässt, dass die Neu-
bildung von ( liordaplatten während des postembryonalen Wachstums
von ihm ausgeht. Dafür spricht auch, dass sich das Gewebe beider-

seits längs der Scheide zwischen die Platten fortsetzt, dass dabei die

kleinen Kerne etwas an Grösse zunehmen und hierdurch den eigent-

lichen Plattenkernen, welche übrigens nicht immer bloss in der mitt-

leren Plattenregion, sondern auch gelegentlich seitlich liegen, ähnlich

werden. Manchmal ist das Gewebe abnorm stark entwickelt und
füllt fast den ganzen Raum zwischen den Platten aus (Joseph).

Chordascheide. Die äusserst zarte Scheide ist am Schnitt
nur bei günstiger Färbung, z. B. mit Hämatoxylin, deutlich zu unter-

scheiden und lässt eine besondere Struktur nicht erkennen. Sie liegt

dem perichordalen Bindegewebe dicht an und ist an keiner Stelle, auch
nicht an den Zähnen, durchbrochen. Ihre Entstehung ist bis jetzt un-
bekannt, doch lässt sich aus ihren innigen Beziehungen zu den Platten
und zum MüLLER'schen Gewebe auf eine Ableitung von beiden Ge-
weben schliessen.

Muskulatur.

Die quergestreifte Muskulatur bildet den grossen seg-

mental gegliederten Seitenstammmuskel und den ungegliederten queren
Flossenmuskel. Wir betrachten zunächst den S e i t e n s t a m m m u s k e 1.

Dieser zeigt einen primitiven, in gewisser Hinsicht aber eigenartigen,

Bau. Er besteht aus parallel und dicht gestellten, longitudinal ver-
laufenden, dünnen Blättern von Myofibrillen (Fibrillenplatten) , die
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aussen, gegen das Myocöl hin, vom Myolemm, innen durch die zarte,

zur Wand des Sklerocöls gehörige, Muskelfascie, vorn und hinten durch
die Myosepten begrenzt werden. Gegen oben hin hiuft der Muskel
schmal im Winkel, den Cutis und dorsales Interspatium bilden, aus;

ventral schlägt er sich gegen innen um und bildet somit eine Falte,

deren inneres Blatt am longitudinalen Muskelseptum, welches den Nerv
enthält, wieder bis in Chordahöhe emporsteigt und hier mit schmaler
Kante endet. Bindegewebe fehlt innerlialb des Muskels vollständig;

ebenso ist eine Abgrenzung in einzelne Muskelzellen nicht möglicli,

da sämtliche Fibrillenplatten gleichmässig aufeinander folgen.

Hervorgehoben sei. dass der ganze Muskel medial, lateral, dorsal und
ventral an präformierte Hohlräume (Myo- und Sklerocöl) stösst, die in-

einander übergehen. Die Räume können artifiziell erweitert sein, sind

aber auch an guten Präparaten vorhanden und daher keine Kunst-
produkte.

Die Fibrillenplatten verlaufen radial von aussen gegen die

Chorda hin, nur diejenigen des ventralen Innenblattes steigen von innen
und unten gegen aussen und oben empor, bilden demnach mit den Platten
des Aussenblattes am Längsseptum einen spitzen Winkel. Jede Platte

besteht aus einer Reihe dicht gestellter quergestreifter Fibrillen,
welche durch Quernetze (sog. Quermembranen), entsprechend den Grenzen
der Fibrillensegmente, untereinander verbunden werden. Verbindungen
der benachbarten Platten untereinander liegen nicht vor; deshalb lösen

sich auch die Platten sehr leicht von einander, während sie schwerer in

die einzelnen Fibrillen zerfallen. Innerhalb der Segmente tritt die

Querstreifung sehr deutlich hervor; am häufigsten kommen die typischen
Querstreifen (Q) zur Beobachtung. Im übrigen kann hier nicht weiter

auf den Fibrillenbau eingegangen werden, es sei vielmehr auf die aus-

führliche Darstellung bei der Salamanderlarve verwiesen.

Ein Myolemm ist mit Sicherheit nur an der lateralen Fläche
des Muskels nachweisbar. Hier bildet es eine zarte, aber feste,

Membran, an welche die Fibrillenplatten vermittelst sehr schmaler
oder breiterer Verbindungslamellen, die wieder untereinander in mannig-
faltiger Weise zusammenhängen können, herantreten. Auch zwischen
den Platten erkennt man hie und da an guten Präparaten zarte

Linien, die auf eingeschobene Lamellen (]\Iyolemmsepten ?) zu beziehen

sein d Ulfen.

Die länglichen, bläschenförmigen, einen Xucleolus enthaltenden.

Kerne liegen einzeln zwischen den Fibrillenplatten, diesen dicht an.

vSie verteilen sich in der äusseren Hälfte des Muskels, sind manchmal
dem Myolemm dicht benachbart.

Aus der Entwicklungsgeschichte (Hatschek) ergiebt sich die Ent-
stehung des Muskels aus dem medialen Endothel (Muskelblatt) der

Ursegmente. In den Endothelzellen. die nach und nach zur Segment-
länge auswachsen, treten die ^Myofibrillen an der medialen (basalen)

Seite in Reihen geordnet auf Allmählich wird sämtliches Sarc der Zellen

in Fibrillenidatten umgewandelt, die Zellgrenzen verschwinden und
die Kerne erscheinen zwischen den Platten verstreut.

Der quere Flossenmuskel repräsentiert die mediale Ausklei-

dung (Muskelblatt) der paarigen Flossenhöhlen (Pterygocöls) , welche
Verlängerungen des linksseitigen Kopfcrdoms (siehe näheres im allg.

Teil, Architektonik, Homomeria) vorstellen. Auch er besteht aus

Fibrillenplatten, welche aber vertikal gestellt sind. Jeder Muskel
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erstreckt sich der Breite nach von der Yerbindnngsstelle der Cutis

mit der perihyposomalen Lamelle aus (siehe in Uebersicht) bis zur

ventralen Mediallinie. Die äussere Fläche grenzt im Bereich der

Flossen an das Pterygocöl, im Bereich ventral zwischen den Flossen

direkt an die Cutis. Medioventral schiebt sich zwischen die Berüh-
rungsfläche zweier aneinander stossenden Muskeln ein longitudinales

Septum der Cutis , das bis gegen das Atrialepithel vorspringt und
sich hier nach beiden Seiten flächenhaft ausbreitet. Derart kommt
eine Grenzlamelle zwischen der inneren Muskelfläche und dem x\trial-

epithel zustande, die bis zur Verbindungsstelle der Cutis mit der

perihyposomalen Lamelle emporreicht. Um eine Fortsetzung der

letzteren kann es sich bei dieser ventralen s u b m u s k u 1 ä r e n
Lamelle nicht wohl handeln, da ein zugehöriges Sklerocöl und ein

Fascienblatt am Muskel fehlen, dieser vielmehr direkt an die Lamelle

angrenzt; da ferner auch einzelne Quersepten in unregelmässiger An-
ordnung von der ventralen Cutisfläche aus in den Flossenmuskel ein-

dringen und die Lamelle erreichen, und da schliesslich eine weitere Vor-

wuclierung der Cutis in Gestalt einer dünnen Falte an der Aussenfläche

des Muskels dort vorliegt, wo er an das Pterygocöl angrenzt. Letztere

Falte bildet eine Fascie, die nur eine Strecke weit am Muskel empor-

greift und dann scharf abgeschnitten endet; der dorsale Teil der

Aussenfläche des Muskels grenzt direkt an das Pterygocöl. — Alle

erwähnten Bildungen der Cutis sind vom Endothel überzogen (siehe bei

Bindegewebe), das an der submuskulären Lamelle unmittelbar dem
Muskel anliegt.

Auch glatte Muskulatur ist vorhanden. Das innere Blatt

des Gonocöls sowie das parietale Blatt des Cöloms zeigen bei Eisen-

hämatoxylinschwärzung unter dem Endothel schwarze zarte Fasern,

die an ersterer Stelle in zwei diagonalen, sich überkreuzenden,

Schichten, an letzterer Stelle in cirkulärer Schicht, angeordnet sind.

Für Muskelfasern sind diese Gebilde deshalb zu halten, da gleichbe-

schaffene Fasern am kontraktilen Truncus arteriosus und an den

Bulbilli vorkommen (über die Gefässmuskeln siehe bei Blutgefässen).

Bindegewelbe.

Mit Ausnahme des Muskelblattes liefern alle embryonal angelegten

mesodermalen Blätter Bindegewebe (abgesehen von der erwähnten,

glatten Muskulatur). Das Bindegewebe ist beim Amphioxus sehr

einfach ausgebildet. Jedes Blatt besteht aus einem Endothel, das an

seiner basalen Fläche Bindesubstanz ausscheidet und derart Lamellen

von verschiedener Dicke und Konsistenz erzeugt, welche entweder
selbständig sind (dorsales Längsseptum) oder sich den Epithelien und der

Muskulatur innig anlegen (Grenzlamellen, Fascien). Echte Bindezellen,

d. h. aus den Endothelien in die Bindesubstanz eingew^anderte Zellen,

kommen nur an wenigen Stellen vor. Sie finden sich in grösserer Zahl

lokal in den Disseppimentresten des Cöloms, die in der Uebersicht er-

wähnt wurden; scheinen aber auch der Cutis nicht ganz zu fehlen

(siehe unten). Auf den Bau der Disseppimente kann hier nicht ein-

gegangen werden.
Dermales Bindegewebe (Cutis). Das dermale Bindegewebe

(Fig. 570) bildet eine Lamelle von verschiedner Mächtigkeit, welche
sich unter dem Epiderm ausbreitet und an der Innenfläche von einem
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dimnen Endothel überzog-eii ist. Zimächst sei die Bin des üb stanz
betrachtet. Die Lamelle besteht aus drei Lagen, von denen die äussere
sich scharf gegen innen abgrenzt und keine Beziehung zu den Myo-

septen aufweist , wäh-
rend die beiden anderen
in die Myosepten um-
biegen und durch diese

mit dem axialen Bindege-
webe zusammenhängen.
Sowohl die A u s s e n -

läge wie die In neu -

läge sind als straffe

Faserlagen ausgebildet,

während die mittlere

wegen ihrer charakte-

ristischen Beschaffenheit

als homogene Lage
bezeichnet wird.

Die A u s s e n 1 a g e

wird von echten leini-

gebenden Bindefibril-
len gebildet, die durch
ein spärliche Grundsub-
stanz zusammengehalten
werden. Die Fibrillen

verlauten diagonal in

zwei entgegengesetzten

und unterrechtem Winkel
sich kreuzenden Eich-

tungen. Sie ordnen sich zu
wenigen dünnen Schich-

ten mit differenter Verlaufsrichtung an. Bei Flächenbetrachtung einer

isolierten Aussenlage sieht man dieselbe von feinen Poren innerhalb

der als zarte Kittlinien erscheinenden Grundsubstanz durchbrochen;
die Grundsubstanz schwillt gegen den Porus hin ein wenig an, so dass,

gemäss dem Vorhandensein zweier Fasersysteme, jeder Porus als IMittel-

punkt eines kleinen glänzenden Kreuzes erscheint. Durch die Poren
treten die sensiblen Nerven der homogenen Lage in das Epiderm über.

Auffallend im Bau stimmt die Innenlage mit der Aussenlage
überein. Sie zeigt dieselbe Faserung in zwei sich kreuzenden Sy-

stemen, doch fehlen die Poren, da keine Nerven hindurchtreten. Die
Innenlage ist wesentlich dünner als die Aussenlage und oft an Schnitten

kaum zu unterscheiden. Die homogene Lage ist die mächtigste

unter den (Jutislagen und zeigt zugleich Differenzen in der Dicke je

nach der Region des Körperquerschnitts. Im Bereich des Episoma
hat sie etwa die gleiche Dicke wie beide Faserlagen zusammenge-
nommen, doch schwillt sie gegen die Myosepten hin etwas an. Be-
deutenderer A\'echsel in der Dicke, dem man häufig an den Schnitten

begegnet, ist durch Schrumpfung, welche an der gallertigen Lage
sich besonders stark bemerkbar macht, bedingt. Im Bereich der

Flossenfalten ist die Mächtigkeit zum Teil eine weit beträchtlichere,

so vor allem an der Aussentiäche der Falten und im Bereich der

AUf

End

Fig. 570. Amphioxus lanceolatus, Cutis am Ueb er-
gang des Rumpfes in die Seitenflossen. E^i

Epiderm , Au.F.La äussere Faserlage
, / radiale Binde-

fasern der liomogenen Lage, End Endothel und innere

Faserlago, tSe Septum, Ai.Jf Atrialmuskel, Lü Lücken in

der homogenen Lage und Bindezellen. Nach Joseph.
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Längsleisten der ventralen Körperfläcli^, wie genauer dem üebersiclits-
bild zu entnehmen ist.

Die homogene Lage besteht vorwiegend aus der Grundsubstanz des
Bindegewebes, nur zum geringen Teil aus Bin de fasern, welche die

Grundsubstanz in radialer, ein wenig schiefer, Richtung durchsetzen
und in die angrenzenden Cutislagen eindringen. Sie sind am besten an
den Flossenfalten zu untersuchen und erweisen sich hier als Fibrillen-

bündel (Joseph), die an der Grenze der Faserlagen sich, leicht diver-

gierend, fussartig auflösen. An den Präparaten zeigen sie einen mehr
oder weniger regelmässig spiralen Verlauf, der auf Schrumpfung der
Grundsubstanz zurückzuführen ist. Darauf deuten auch die hellen

Lücken, welche man sehr oft im Umkreis der Bündel, vor allem an
deren Enden, aber auch sonst und besonders dicht an der Aussenlage,
vorfindet und die nicht selten den Eindruck von Kanälen machen. Im
speziellen ist die Anordnung der Fasern eine sehr regelmässige, wie
Längsschnitte des Tieres zeigen. Sie bilden zwei sich unter spitzem
Winkel durchkreuzende Systeme, deren zugehörige Fasern entweder
von vorn und aussen gegen rückwärts und innen oder umgekehrt ver-

laufen. — Zur Grundsubstanz ist noch zu bemerken, dass sie bei sehr
starker Vergrösserung eine äusserst feinkörnige Struktur aufweist.

D i e B i 1 d n e r d e r L a m e 1 1 e fügen sich zu einem zarten Endothel
an der Lmenfläche der Cutis zusammen, von dem aus sehr vereinzelt

Zellen in die Lamelle einwandern. Man begegnet solchen eingewanderten
Zellen in den Flossenfalten. Hier liegen sie entweder noch in un-
mittelbarer Nähe des Endothels oder in verschiedenen Niveaus der
homogenen Schichte; am sichersten triö't man sie an der Innenfläche
der Äussenlage, niemals jedoch in dieser selbst an. Im Bereich des
Episoma sind eingewanderte Bindezellen nicht mit Sicherheit aufzu-
finden. In der Umgebung der Zellen ist gewöhnlich die Grundsubstanz
etwas geschrumpft, so dass die Zellen scheinbar frei in hellen Lücken
liegen. Aus solchen Bildern erklären sich die Angaben mancher
Autoren über ein Kanalsystem in der Cutis, das von einem dünnen
Endothel ausgekleidet sei (siehe auch sogleich weiter unten).

Die Zellen sind am besten an den kleinen Kernen zu erkennen,
die in den endothelial gelegenen Zellen stark abgeflacht, in den ein-

gewanderten länglich-elliptisch, auch spindelig, geformt sind. Ein Nu-
cleolus ist zu unterscheiden. Das Sarc bildet im Endothel sehr zarte

Membranen von oft beträchtlichem Umfang, bei den freien Bindezellen
dünne, oft gar nicht sicher erkennbare, spindelige Zellkörper. Gerüst-
strukturen sind nicht genauer zu unterscheiden.

Echte, mit Endothel ausgekleidete Kanäle finden sich in der
Cutis der vorderen und hinteren Körperregion an gewissen Punkten,
Es sei hier nur der hohen Schwanzflosse gedacht, welche dorsal vor
dem After beginnt, den Schwanz umgreift und ventral bis gegen den
Atemporus hin verläuft. Von der Flosseuhöhle (siehe unten), welche
nur in den basalen breiten Sockel der Flosse, der in der Kiemenregion
dorsal ausschliesslich vorhanden ist, eindringt, gehen dünne Kanäle
aus, die in der Cutis nach rückwärts verlaufen, sich gabeln und gegen
den Flossenrand hin blind enden. In diesen ist ein Endothel als Fort-
setzung des Cutisendothels leicht erkennbar.

In der homogenen Lage der Cutis verlaufen die sensiblen
Nerven in der bei Besprechung des Nervensystems geschilderten
Verteilung und Ausbildung.
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Axiales Bindegewebe. Das axiale Bindegewebe besteht aus

denselben Elementen, wie die Cutis, nämlich aus straffen Faserlagen und
aus einer homogenen Lage, in der nur lose verteilte, aber oft kräftige,

Fasern vorkommen. Die Faserlagen bilden die Umscheidung, kommen
an dünnen Bindegewebspartien, so z. B. in den Myosepten, auch aus-

schliesslich vor; die homogene Lage tritt an den Verdickungen des

Bindegewebes als Füllmasse, seltener selbständig auf. Eine besondere

Stellung nimmt die perichordale Lamelle ein. Sie bildet eine

geschlossene dicke Lage im Umkreis der Chorda und wird von den

Chordazähnen durchbrochen; man kann sie ihrer Selbständigkeit

wegen der äusseren Cutislage gegenüber stellen und zugleich in ihr

den Vorläufer des Achsenskelets der Cranioten erkennen. Die zum
axialen Bindegewebe gehörigen Zellen liegen, wie bei der Cutis, als

flaches Endothel der Bindesubstanz aussen an; nirgends scheinen

freie Bindezellen vorzukommen.
Bei der speziellen Betrachtung gehen wir von den Myosepten

aus. Diese beginnen an der Cutis durch Umschlag der inneren Faser-

lage derselben gegen innen. Die homogene Lage folgt der Innenlage

nicht, springt nur leicht in die Septenkante vor, hier spitzwinklig

endend. Der Bau der Faserlagen im Septum ist derselbe wie an der

Cutis; auch hier sind zwei sich kreuzende, diagonal verlaufende. Systeme

von Fibrillen und eine sehr spärliche (rrundsubstanz zwischen diesen

vorhanden. An ,der zum Teil gegabelten Innenkante des Septums,

welche in das axiale Gewebe übergeht, bedingt die eigenartige Flüge-

lung (siehe Uebersicht) eine Modifikation. Die gegen vorn und hinten

von der Gabelungsstelle oder von den Gabelschenkeln selbst entsprin-

genden plumpen Flügel bestehen allein aus der homogenen Lage, in

der einzeln gestellte kräftige Fasern in longitudinaler Eichtung ver-

laufen; die eigentlichen Faserlagen liegen also an der Flügelbasis

innerhalb der homogenen Lage und diese wird gegen aussen nur vom
Endothel überzogen. Nur an der Gabelungsstelle tritt auch innerhalb

der Myosepten die homogene Lage auf.

Da die Gestaltung des inneren Bereichs der Myosepten durch die

Gabelung und das Auftreten flügelartiger Fortsätze, die wir als Ver-

stärkungen der sehr zarten Muskelfascie betrachten müssen, eine

komplizierte wird, sei hier etwas genauer darauf eingegangen. Frontal-

schnitte sind zum Studium dieser Strukturen unbedingt notwendig.

Die Gabelung des Septums beginnt in der Höhe der dorsalen

Nervenwui'zeln. Beide Gabelfüsse entfernen sich gegen abwärts zu

immer weiter von einander, bis sie dicht oberhalb der ventralen Nerven-

wurzel, dort wo deren obere Fasern sichtbar werden, fast um halbe

Segmentlänge von einander an der Insertionsstelle am axialen Gewebe
abstehen. Nun löst sich der vordere Gabelfuss vom axialen Gewebe
ab und verstreicht allmählich. Zugleich hat sich der hintere, welcher

als eigentliche Fortsetzung des Septums zu betrachten ist, gegen vorn

zu verschoben. Während er erst die ventrale Nervenwurzel des

nächsten liickwärts gelegenen Segments berührte', berührt er jetzt die

Wurzel des eigenen Segments. Diese Verschiebung ist bedingt durch

die starke Knickung, welche jedes Muskelsegment in der Höhe der

ventralen Nervenwui-zel aufweist. Zugleich ist noch folgendes zu

beachten, was dazu beiträgt, das Verständnis der Bilder zu erschweren.

Während die .Alyosejjten unterhalb der Knickung, in Hinsicht auf die

Querachse des Tieres, schräg von innen vorn gegen aussen hinten ge-
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wendet sind, wenden sie sich oberhalb der Knickung- gerade entgegenge-

setzt von aussen vorn gegen innen hinten. Indessen ergiebt sich bei An-
näherung beider Gabelfüsse gegen oben hin wieder die gleiche Septen-

stellung wie unten. Als Wesentliches aus diesen Befunden folgt, dass

durch die Gabelung der Septen die starke Knickung des Muskel-

segments wesentlich gemildert erscheint. Der hintere Gabelfuss be-

wahrt, wenn es auch den Eindruck macht, als verschiebe sich seine

Insertionskante, doch in der ganzen Höhe des Rückenmarks, wo sich

die Knickung vollzieht, das gleiche vertikale Niveau. Der vordere

deutet mit seiner bald geringeren, bald grösseren, Entfernung vom
hinteren die Niveaudifferenzen der vorderen Muskelsegmentfläche an.

Die Flügel sind dorsal am mächtigsten entwickelt und ent-

springen im Bereiche der Gabelung von den Gabelfüssen. Der vordere

Flügel ist der mächtigere und unten ein wenig weiter peripheriewärts

gelegen als der hintere ; oben ist das Verhältnis umgekehrt. Während
hier, an der oberen Fläche des Segments, der vordere Flügel sich

gegen aussen ausdehnt und breit verstreicht, beschränkt sich der

hintere dauernd auf die Innenfläche des Segments. Er verliert sich

ventralwärts schon in der Höhe der ventralen Nervenwurzel; der

vordere dagegen verschwindet erst in etwa mittlerer Höhe der Chorda.

An der Gabelungsstelle der Myosepten tritt, wie schon erwähnt,

die homogene Lage zwi-

schen den Faserlagen auf

und zwar kleidet sie die

ganze Innenfläche der Gabel
aus und schlägt sich auch
auf das axiale Gewebe, so

weit es zu einer Gabel ge-

hört, um. Die beiden Faser-

lagen eines Septums ver-

teilen sich also auf die bei-

den Gabelfüsse und der

innere Gabelraum, der eine

Abgliederung des axialen

Cöloms ist, zeigt unter dem
zugehörigen Endothel keine

Faserlage. Die homogene
Lage der Gabel scheint der

Fasern ganz zu entbehren.

Sie enthält ein aufsteigendes

Blutgefäss, das blind enden-

de Zweige abgiebt und
selbst oben blind geschlossen

endet (?) (dorsale Episom-
gefässe; über deren ven-

trales Verhalten siehe bei

Blutgefässen).

v.Se

Lig I'.Ch

Fig. 571. Aniphio.rus lanceolatns, Rückenmark
und axiales Bindegewebe. C Centralkanal, lt.

und v.Se laterale und ventrale Stützfasersepten , Sei

Myosepten, P.JJed periinedullare , P.Ch perichordale,

Cort corticale Faserlage , Dach Dachraum , F Fasern

der homogenen Substanz, Lig Ligamentum longitudi-

nale dorsale inferius.

Das dorsale Längs-
septum besteht aus einer Innen läge (Fig. 571), welche die Chorda
(perichordale) und das Kückenmark (perimedullare Lage) umscheidet;

aus einer Rindenlage, welche mit den Myosepten zusammenhängt
und entweder der Innenlage dicht anliegt oder von ihr durch eine

lokal entwickelte, mittlere homogene Lage getrennt ist. Die
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homogene Lage kommt vor im Dacliraum und in den auf dem Quer-

schnitt dreieckigen Zwickelräumen, welche dorsal und ventral rechts

und links von der ('horda, gegen das Eückenmark wie gegen das

Hj^posoma hin, vorliegen. Sie findet sich ferner ausserhalb der Rinden-

lage, wie bereits erwähnt, in den von den Myosepten gelnldeten

Gabeln, und ferner, in ganz besonders mächtiger Entwicklung, im

dorsalen Flossensaume (über die ganz anders gebaute Flosse der

Schwanzregion wurde schon gesprochen). Während sie in der dorsalen

Flosse und im Dacliraum sehr arm an Fasern ist, werden die Zwickel-

räume reichlich von Fasern durchsetzt, die aus den angrenzenden ver-

schiedenen Faserlagen stammen. Sie stellen eigentlich nichts anderes

als Auflockerungen der Rinden- und Innenlagen vor an den Stellen, wo
diese nicht so dicht als sonst aneinander stossen, und in denen die

Grundsubstanz reichlicher als sonst entwickelt ist.

Die Faserlagen zeigen überall den bekannten Bau. Während
aber die Rindenlage im allgemeinen nur schwach, nicht stärker als

die Innenlage in der Cutis, auftritt, ist die Innenlage des axialen

Gewebes im Umkreis der Chorda zur mächtigen perichordalen
Lage verdickt. Die Fasern verlaufen diagonal in ihr, wie in allen

anderen Faserlagen, doch mit grösserer Annäherung an cirkulären

Verlauf (Joseph), kreuzen sich demnach unter spitzem Winkel; sie

sind ferner nicht regelmässig in Schichten angeordnet. Auf dem
Längsschnitt zeigt die Lage ein körniges, auf dem Querschnitt ein

cirkulär faseriges. Aussehen: die Grundsubstanz ist reichlicher als sonst

in den Faseiiagen entwickelt. Gegen die Rindenlage verhält sich die

perichordale sehr selbständig, immerhin ist ein geringer Faseraustausch

wahrzunehmen.
Die perimedullare Lage ist viel weniger kräftig entwickelt

als die perichordale. stimmt mit ihr aber strukturell überein. Zwischen

beide Lagen schiebt sich ein flacher schmaler Streifen longitudinal

verlaufender Fasern ein, der im Vergleich mit den Vertebraten als

Ligamentum longit udinale dorsale inferius zu bezeichnen

ist. Ein Ligamentum dorsale superius im Interspatium fehlt voll-

ständig; dagegen ist unter der Chorda ein wenig deutlich begrenztes

Lig. longit udinale ventrale nachweisbar.

Zu betrachten bleiben noch der Dachraum und das Interspatium

mit seiner Fortsetzung in die niedrige dorsale Flosse. Unmittelbar über

der perimedullaren Lage findet sich innerhalb der Rindenlagen ein

weiter, auf dem Querschnitt dreieckiger. Raum, der von der homogenen

Substanz gebildet wird (Dachraum). Nur wenige zumeist auf-

steigende derbe Fasern sind hier eingelagert; sie treten dagegen

dicli'ter auf in der oberen Ecke des Dreiecks. Im übrigen schmalen

Bereiche des Septums (Interspatium) sind die Rindenlagen ein-

ander sehr genähert und stehen in regem Faseraustausch. In der

Flosse ist nur die homogene Lage entwickelt (Flos sen strahl).

Sie füllt hier einen Raum aus, der bei der Larve noch völlig leer ist

und eine Abgliederung des Myocöls darstellt (F 1 o s s e n h ö h 1 e). Durch

Wucherung des axialen Gew^ebes wird das ventrale Endothel der

Flossenhöhle dorsalwärts vorgestülpt und dieser Prozess schreitet

fort bis zur unmittelbaren Berührung des axialen Endothels mit dem
Cutisendothel. Sehr vereinzelte dicke Fasern strahlen radial aus dem
Interspatium in den Strahl aus und enden am Endothel. Die Grund-

substanz ist hier lockerer beschaffen und deutlicher körnig als an den
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Übrigen Partien des Bindegewebes. Es treten auch helle kanalartige

Eäume in ihr hervor, die radial gegen die Peripherie verlaufen und.

falls sie nicht sämtlich Schrumpfungsprodukte sind, doch nur ziemlich

unregelmässig verteilte Cirkulationswege eines hyalinen Enchyms,
beziehentlich der Lymphe, vorstellen. Eine endotheliale Auskleidung
fehlt ihnen wie allen bereits erwähnten kanalartigen Lücken des

Bindegewebes.
Die perihyposon)ale Lamelle gleicht strukturell durchaus

den Myosepten. Sie ist von geringer Mächtigkeit und nur an den
Verbindungsstreifen mit den Myosepten leicht verdickt, zugleich hier

im Innern von lockerer Struktur. In ihr verlaufen die von der Cutis

zu den Eingeweiden aufsteigenden Nerven, sowie absteigende Arterien

(siehe Blutgefässe). Das Endothel der perihyposomalen Lamelle be-

grenzt das Sklerocöl, welches sich an der Innenseite auch des ventralen

Teils der Seitenstammmuskeln vorfindet und sich am freien Muskel-

raude direkt in das Myocöl öifnet. Im Bereich der Gonadenlamellen

begrenzt das Endothel das Gonocöl. An der inneren Gonadenlamelle

ist, wie schon bei Muskulatur erwähnt wurde, das Endothel auch
Bildner glatter Muskelfasern. Die in Fortsetzung der perihyposomalen

Lamelle gelegene submuskuläre Lamelle der Flossenmuskeln dürfte sich,

wie gleichfalls bei Muskulatur erörtert ward, von der Flossencutis ab-

leiten, so dass also an der Bildung des ventralen Körperabschlusses

das Episom der betreffenden Rumpfsegmente gar nicht beteiligt wäre.

Indessen erscheinen weitere embryologische Untersuchungen über die

Ableitung des Pterygocöls und seiner LTmgebung vom Kopfmesoderm
(Mac Bride) erwünscht.

Muskelfascie. Die Muskelfascie ist nur ein dünnes Endothel,

welches die Oberfläche des Rückenmuskels, soweit sie an das Sklerocöl

grenzt, bekleidet. Wir finden sie also an der ganzen Innenfläche der

Muskelsegmente. Dorsal Avird sie durch die von den Myosepten aus-

gehenden Flügel verstärkt, ventral endet sie fi'ei am Muskelrande,

wo das Myocöl mit dem Sklerocöl in offener Verbindung steht. Ihr

Nachweis ist oft ein schwieriger. An der Aussenseite der Muskel-

segmente fehlt eine Fascie, wie es scheint, überall.

Parietales Bindegewebe. Das parietale Peritoneum findet

sich an der Aussenseite aller hyposomalen Cölomräume. Es zeigt fast

überall eine gleichförmige einfache Beschaffenheit, indem es aus dem
Endothel und einer sehr dünnen Faserlamelle besteht. Wo diese an die

perihyposomale Lamelle grenzt, hebt sie sich von derselben meist

deutlich ab; im Bereich der Aortenwurzeln ist aber die Grenze ver-

wischt und die Lamelle neben der Epibranchialrinne beträchtlich ver-

dickt. Die Grenze gegen das viscerale Peritoneum ergiebt sich dorsal

aus der Lage der Islerenkanälchen , welche den Ort, wo ursprünglich

der Zusammenhang der Seitenplatten mit den Ursegmenten vorlag,

markieren (Boveki). Ein ventrales Mesenterium ist nirgends ausge-

bildet. In den Cölomkanälen der Kiemenbogen gehen parietales und
viscerales Peritoneum seitlich ohne scharfe Grenze ineinander über.

Viscerales Bindegewebe. Dieses gewinnt durch die Kiemen-
stäbe komplizierteren Bau. Es tritt in zweierlei Form auf: erstens

als endotheliales Bindegewebe, gleich dem parietalen, an der Leber, in

den Kiemenhauptbogen, welche Cölomkanäle enthalten, und im Endo-
styl; zweitens als fast völlig zellenfreies Gewebe in den Kiemen-
zungenbogen, welche des Cöloms entbehren. Wir haben uns vorzu-
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stellen, dass die Bindesubstanz der letztgenannten Bogen auch vom
visceralen Peritoneum abstammt ; dass aber bei Abschluss der Kiemen-
si)altenbildnng ein Schwund, nicht allein des Cöloms, sondern auch
seines Endothels, in den Zungenbogen eintrat. Vereinzelte Zellen

finden sich nur in den Bogensepten, hier übrigens auch in den Haupt-
bogen, vor.

Die Bindesubstanz des visceralen Gewebes repräsentiert sich in

den Bogen als eine dünne Platte, welche unter rechtem Winkel zum
Darmlumen gestellt und an Aussen- und Innenkante verdickt ist. Am
mächtigsten verdickt ist die A u s s e n k a n t e , die in den Zungenbogen
an das ektodermale Atrialepithel, in den Hauptbogen an das viscerale

Peritoneum anstösst. Sie enthält den Kiem enstab eingelagert und
steht durch die Sj-naptikeln mit den benachbarten Bogen in Ver-
bindung. Der mittlere äusserst dünne Teil der Platte bildet das
Septum, welchem die Geisseizellstreifen des Spaltenepithels auf-

lagern. An der Innenkante gabelt sich das Septum flügelartig; die

leicht eingebuchtete Fläche zwischen den Flügeln trägt das P\issstück-

geisselepithel der Innenstreiten; die flachen Flügelkanten das Flügel-

epithel der Kiemenbogen.
An der Gabelungsstelle liegt das innere Ki emengefäss; im

Kiemenstabe, also an der Aussenkante, das äussere Kiemengefäss.
Dieses ist bei den Zungenbogen medial im Stabe, bei den Hauptbogen
nahe der Innenkante des Stabes, gelegen. Den Hauptbogen kommt
noch ein drittes, das Cölomgefäss. zu, das im parietalen Perito-

neum des Cölomkanals verläuft.

Im Endostji ist die Bindesubstanz gleichfalls und zwar im wesent-

lichen entsprechend dem Verhalten in den Kiemenbogen gegliedert.

Wir haben zu unterscheiden zwischen einer dünnen Grenzlamelle unter

dem enterodermalen Epithel, welche direkte Fortsetzung der Flügel

ist, und zwischen dickeren paarigen Platten, welche sich in bran-

chiomerer Folge, als Endausläufer der dicken Aussenkanten, unter die

Grenzlamelle schieben und mit ihr entweder direkt zusammenhängen
oder durch die Innen ge fasse getrennt sind. Ein dem Septum ent-

sprechender Teil ist also nicht entwickelt. Jede Endostylarplatte

entspricht einer primären Kiemenspalte und enthält die Enden der

zugehörigen Kiemenstäbe. Sie greift ein wenig über die Mittellinie

über und schiebt sich demnach, da sie entsprechend den Kiemenspalten
zu denen der Gegenseite alternierend gestellt ist, zwischen zwei
Platten der anderen Seite ein, wobei der vordere Eand unter den
hinteren Eand der voraufgehenden , andersseitigen Platte zu liegen

kommt.
Die K i e m e n s t ä b e sind von abgerundet dreieckigem Quer-

schnitte; die eine der Dreiecksflächen ist gegen das Atrium hin ge-

wendet. Sie zeigen, je nach den Haupt- oder Zungenbogen, gewisse

Verschiedenheiten. Die im ersteren gelegenen H a u p t s t ä b e sind

etwas dicker und gabeln sich am unteren Ende, in den Endostjdar-

platten ; die Z u n g e n s t ä b e enden dagegen hier ungeteilt. Am oberen

Ende verhalten sich beide gleich, da jeder Stab sich in zwei Aeste

auflöst, die mit den benachbarten direkt zusammenhängen ; doch wird
der vordere Ast der Hauptstäbe durch ein kurzes bogenartiges Stück
verstärkt fB ü g e 1 , Spengel). Derart entsteht ein Sj^stem verbindender
Bogenstücke zwischen den einzelnen Stäben (Stabarkadenj, deren

umgebende Faserlage, ebenso wie Septen und Flügel, direkt mit dem
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axialen Bindeg-ewebe zusammenhäng-en. Ein Unterschied von Haupt-
und Zungenstäben erg-iebt sich noch daraus, dass an der Synaptikel-
bildung- nur die Hauptstäbe sich beteiligen.

»Seiner Struktur nach besteht jeder Kiemenstab aus zwei Hälften,

welche im Bereiche des eingeschlossenen Blutgefässes (siehe weiter oben)
von einander abstehen, aussen und innen jedoch dicht aneinander
schliessen. Dorsal löst sich jeder Stab in beide Hälften auf, welche die

Arkadenstäbe bilden; ventral gilt das gleiche nur für die Hauptstäbe,
deren Hälften in den Gabelzinken gesondert vorliegen. Die Synaptikel-
stäbe sind Verbindungen zweier einander zugewandten Hälften be-

nachbarter Hauptstäbe und als solche einfache Gebilde, welche auch
eines eingelagerten Gefässes entbehren. Jede Stabhälfte zeigt einen

geschichteten, längsfaserigen Bau und stellt eine eigenartige Difleren-

zierung der Bindesubstanz dar, ist auch von der umschliessenden
Faserlage, vor allem in den Endostylarplatten, nur unscharf gesondert.

Indessen ist ihr färberisches Verhalten doch w^esentlich abweichend
von dem der Faserlage. Eisenhämatoxylin schwärzt sie intensiv und
Pikrinsäure färbt sie gelb (Joseph). Gleichgeartetes Gewebe findet

sich beim Amphioxns noch als Scheide um das chordaähnliche Achsen-
gewebe der Mundtentakeln, ferner in den Velumzacken (Joseph).

Blutgefässe und Blutflüssigkeit.

Von Arterien unterscheiden wir in der Kiemeni-egion folgende.

Unmittelbar unter der Chorda und zu Seiten der Epibranchialfurche
verlaufen die Aorten würz ein, welche sich in der Mitteldarmregion
zur unpaaren Aorta vereinigen. Von ihnen gehen in segmentaler
Folge Arterien (A. Schneider) ab (A. e p i s m a 1 e s oder metamericae
parietales Bukchardt), von denen dorsale und ventrale ausgebildet

sind. Die dorsalen (superiores) sind in den Segmenten der
Kiemenregion jederseits paarig, in den Segmenten der j\Iitteldarm-

region unpaar; die ventralen (inferiores) sind überall unpaar (Bur-
chardt). Der eine (innere) Ast einer A. superior löst sich unter der

Chorda in Kapillaren auf und sendet auch einen Ast zur andersseitigen

Wurzel. Der andere (äussere) Ast steigt neben der Chorda, zwischen
der perichordalen und Rindenlage, empor, verläuft dann in der Höhe
des oberen Chordarandes zum rückwärtigen benachbarten Septum,
durchbohrt hier die Rindenlage und zieht an der hinteren Septumfläche

aufwärts. Spezieller Ort des Verlaufs ist die homogene Lage der Gabeln,

in der sie blind endende Zweige abgeben; weiter dorsal finden sie

sich an der Basis der hinteren Flügel und scheinen hier, bei deren

Auslireitung oberhalb des Muskelsegments, gegen aussen zu umzubiegen
und blind zu enden.

Die A. episomales inferiores verlaufen in der perihyposo-

malen Lamelle, an der Ansatzstelle der Septen, neben den aufsteigenden
visceralen Nerven, nach abwärts und senden ein Seitengefäss (A.

genitalis) zur Gonade , während Zweige in die Septen eindringen
dürften.

Die Leberarterien zweigen sich von den Cölomgefässen der
Kiemenbogen, entsprechend den Querkanälen des Cöloms (siehe Ueber-
sicht), ab und münden in die Lebervene (siehe unten) ein. Direkt in

die Aortenbogen eingeschaltet sind die Nierenarterien. Bevor
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aber auf diese und die Aorteubog-en selbst eing-egangen werden kann,

ist es nötig, die Venen zu betrachten.

In der Region des Mitteldarmes findet sich ein plexusartiger

Venenstamm unter dem Darm (Subintestinalvene), welcher mit
der Aorta durch Schlingen verbunden ist. Die Subintestinalvene

mündet an der Grenze zum Kiemendarm, dort wo sich das Leberi'ohr

rechtsseitig abzweigt, in einen mächtigen Gefässplexus ein, welcher

sich auf der Eückenseite der Leber ausbreitet und hier die Leber-

arterien aufnimmt. Dieser Plexus (sog. Lebervene) ist Pfortader

und Lebervene zugleich; Aeste desselben umspinnen das Leberrohr

auf allen Seiten. Die Ursprungsstelle der Lebervene bezeichnet den

Ort, wo ein Herz, dass bei Amphioxus völlig fehlt, zu suchen wäre.

Hier entspringt auch der Truncus arteriosus (Subbranchial-

gefäss). der im Endostylcölom, und zwar bruchsackartig am visceralen

Blatt desselben aufgehängt, verläuft. Ferner münden am Herz-
punkt, wie wir den Sammelpunkt der Hauptvenen nennen können,

paarige mächtige Gefässe ein, die von der periln'posomalen Lamelle
herkommen, nur von dieser und dem Atrialepithel überkleidet sind, und
die Lateral venen der Gonaden, in denen sich das episomale venöse

Blut sammelt (siehe bei Gonade) mit dem Venencentrum verbinden.

Diese Venae communicantes ( Burchardt) sind den D u c t u

s

Cu Vieri der Vertebraten zu vergleichen; die Lateralvenen wären
dementsprechend auch als Kardinal ven en zu bezeichnen.

Vom Truncus arteriosus aus entspringen die Aortenbogen in

komplizierter Weise. Es zweigen sich, branchiosegmental , und zwar
zwischen den Endostylarplatten, seitliche Gefässe ab, welche unmittel-

bar neben dem Truncus Erweiterungen (Bulbilli) zeigen. Diese

Buibilli liegen frei im Cölom. nur von einer Fortsetzung des visceralen

Blattes eingehüllt. Aus ihnen entspringen die Cölom gefässe
der Hauptbogen, welche im parietalen Bindegewebe unter dem Atrial-

epithel verlaufen, ferner auch die Aussengefässe der Hauptbogen
(siehe bei visceralem BindegeAvebe). Direkt vom Subbranchialgefässe

zweigen aber noch unpaare dorsale Gefässe ab, die zwischen den
Endostylplatten zu einem Längsgefäss oberhalb der Platten und unter

der Grenzlamelle der Hypobranchialfurche emporsteigen. Aus diesem

Längsgefässe entspringen weitere Gefässe der Kiemenbogen und zwar
die engen Gefässe, die in den Hauptbogen an der Gabelungsstelle der

Septen (I n n e n g e fä s s e ) verlaufen.

Die in den Zungenbogen gelegenen Aussen- und Innengefässe

stehen nicht mit den Gefässen des Endostyls in Zusammenhang; sie

erhalten ihr Blut durch Gefässe, welche in den Synaptikeln. neben
dem Skeletstab verlaufend, die Cölomgefässe der Hauptbogen mit den

i^ussengefässen der Zungenbogen verbinden. Von dem Aussengefäss

aus wird wiederum das Innengefäss des Zungenbogens durch eine

Kommissur, nahe dem ventralen Ende des Bogens, gespeist (Spekgkl).

Alle die genannten 5 Gefässe der Kiemenbogen, und zwar das

Cölomgefäss der Hauptbogen, sowie die Stab- und Innengefässe der Haupt-
und Zungenbogen, repräsentieren einen Aortenbogen, der dorsal

in einen Eadix Aortae einmündet und in seinem Verlaufe eine Leber-

arterie, vom Cölomgefäss aus, abgiebt, sowie die innigsten Beziehungen
zu den Nierenkanälchen zeigt. Diese Beziehungen sind am besten an
Material, das in vivo mit Karmin gefüttert wurde, zu studieren

(BovERi). Das Cölomgefäss repräsentiert auch das Vas afferens
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eines in der Höhe der Nierenkanälchen flach ausgebreiteten Kapillar-
geflechts (Glomerulus), das sich im Bindegewebe der Kiemenarkaden
zu zwei abführenden Gefässen (Vasa efferentia) sammelt, die,

entsprechend Haupt- und Zungenbogen, neben der Epibranchialfurche
zur Aortenwurzel emporsteigen und m diese einmünden. Die Glome-
ruli stehen am oberen Rande, wo die Vasa efferentia entspringen,
nicht selten untereinander in Zusammenhang. Von den übrigen Bogen-
gefässen beteiligen sich nur die Aussengefässe der Zungenbogen an
der Glomerulusbildung; die übrigen vereinigen sich mit den Vasa
efferentia und zwar die Innengefässe näher an der Aorta, am Innen-
rande der Arkaden, die Aussengefässe der Hauptbogen am Aussen-
rande der Arkaden, nahe an der Glomerulusgrenze.

Die histologische Beschaffenheit der Blutgefässe ist

eine äusserst einfache. Die Gefässe werden von einem zaiten Endo-
thel ausgekleidet, das sich am deutlichsten durch seine platten Kerne
markiert. Besondere Strukturen sind in den membranartigen Zellen
nicht sicher zu erkennen; diese gleichen durchaus den Zellen der cö-

laren Endothelien und sind wohl auch von diesen direkt abzuleiten.

Eine Muskelhaut ist nur am Truncus arteriosus und an den Bulbilli

vorhanden. Man erkennt hier unter dem peritonealen Endothel bei

Eisenhämatoxylinschwärzung Ringfasern von der gleichen Beschaffen-

heit wie sie bei glatter Muskulatur beschrieben \Mirden. — Im Innern
der Gefässe findet sich reichlich ein feinkörniges Blutgerinnsel.

Niere.

Die Niere (Vorniere) besteht aus branchiosegmental verteilten

kurzen Kanälchen (Fig. 572), welche das subchordale Cölom mit dem
Atrium, und zwar an den höchsten Punkten der bei Uebersicht
besprochenen Atriumnischen, verbinden. Der Nephroporus ist immer
nur in der Einzahl vorhanden, rund begrenzt und eng. Dagegen zieht

sich das nephrostomale Ende des Kanälchens, in longitudinaler Richtung,
in einen langen Bogen aus. an welchem verschiedene Mündungen,
etwa deren 5, in die Leibeshöhle sich öffnen (Boveei). Das Kanälchen
selbst verläuft im Bindegewebe; es wird gegen die Leibeshöhle hin
von einer sehr dünnen Faserlage und vom peritonealen Endothele
überzogen. Letzteres geht an den Mündungen direkt in das Nieren-
epithel (Fig. 573) über; die ganz neuerdings von Goodkich gemachte
Angabe, dass keine Nephrostomen vorhanden seien, die Kanäle viel-

mehr proximal blind enden und vom peritonealen Endothel überzogen
seien, konnten an eigenen Präparaten nicht bestätigt werden, vielmehr
sind die BovERi'schen Befunde in etwas modifizierter Form aufrecht
zu erhalten. Die formale Ausbildung der Nephrostomen gestaltet sich

folgendermaassen. Die mediale Wand eines Nephrostoms geht direkt
über in das dorsal von der Mündung gelegene peritoneale Elndothel,

das in Form von Kragenzellen (Solenocyten, Goodkich) mit sehr
langen und äusserst engen Kragen ausgebildet ist. Die laterale Wand
schlägt sich in das ventral von der Mündung gelegene Endothel um.
Weder ist eine die Mündung abschliessende Epithelschicht des Kanals,
welche von den Kragenenden der Solenocyten durchsetzt werden soll

(Goodrich), noch ein peritoneales Endothel ausserhalb der Kragen
nachweisbar; die Nephrostomen können allerdings ziemlich eng ge-

Schneider, Histologie der Tiere. 47
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Fig. 572. Amphioxus hinceolntvs , Gefässsy stem der Kiemenbogen und
Niereiikaiiäle. Xe Niereiikanal, mit vier Stomeii , / Hauptbogeu, // Zungenbogen, J.,

Co., Au.Ge Innen-, Cölom-, Aussengefäss eines Hauptbogens. ./., Aii.Gei Innen-, Aussengefäss

eines Zungenbogens, <Jl Glomerulus, Ver Querverbindung der Aortenbogen, .r vereinigte Bogen-

gefässe, Ao.Wu Aortenwurzel. Nach BOVERI.

Fig. 573. Am2)hio.rtis lanceolafns, Xieren-
kanal >itom drei Nephro-stomen, np Nephroporus,

in Atrium {!') mündend , Co subchordales Cölom,

Icni Kragen der sog. Fadenzelleu. Nach BOVERI.

schlössen erscheinen, sind in anderen

Fällen aber beträchtlich weit, wie es

auch BovEEi darstellt.

Zu jeder Mündung- g-ehört ein

flaches Büschel von Kragenzellen
(sog. Fadenzellen bei Boveri), deren

kurzer o;edrungener Körper verschie-

dene Form zeigen kann und den Kern,

der etwas schmaler ist als in den

Nierenzellen, enthält. Der Kragen ent-

springt von einem kurzen Zellhals und
verläuft, einem Faden vergleichbar, zur

lateralen Stomawand, an die er sich an-

legt. Er ist um so länger, je weiter

der Zellkörper vom Stoma sich entfernt

(siehe die Figur); alle Kragen strahlen

fächerartig auf das Stoma ein. Im
Kragen verläuft eine lange Geissei, die

distal frei hervorragt und in das Kanal-

lumen hineinschlägt. Sie ist nur am
lebenden Material durch ihre Bewegung
sicher vom Kragen zu unterscheiden.
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Die Nierenzellen sind kleine kubische Elemente mit runden
Kernen und trübem Sarc, in welchem sich Exkretkörnchen vorfinden.

Bei Fütterung- mit carminsaurem Ammoniak wird dieses von den
Nierenzellen aufgenommen (Boveki und Weiss). Jede Zelle trägt eine

lange Geissei, die gegen den Nierenporus hin schlägt.

Gonaden.

Die Gonaden sind m^^osegmental verteilte Organe von plumper,
fast würfelförmiger, Gestalt, die bruchsackartig vorgestülpt im Atrium
liegen, mit der Aussenfläche an die Episomwand angeheftet, mit
Vorder- und Hinterfläche die benachbarten Gonaden, mit der Innen-
fläche den Darm berührend. Sie sind von zwei episomalen Binde-
gewebsblättern eingeschlossen und ausserdem vom Atrialepithel über-

zogen. Um diese eigenartige Lagerungsweise zu verstehen ist es nötig
die Entwickelungsgeschichte (Fig. 574) zu berücksichtigen (Boveri).

B.Gv^

Fig. 574. Amphio.rns lanceolatus, Gonaden-
entwicklung, nach BOVERI. A zeigt die Keim-
zellen am Myoseptum in Angrenzung an die peri-

hyposomale Lage des axialen Blattes. A— C Längs-
schnitte, D ältestes Stadium quer. Go
Gonade, B.Gw perihyposomale Lage, At.M Atrial-

muskel, Ge Gefäss.

Die Gonade entsteht an ganz
jungen Tieren von 4—12 mm Länge am
ventralen Ursegmentrande. wo die peri-

hyposomale Lamelle und das Cutisblatt

ineinander übergehen, durch Vermeh-
rung der endothelial gelegenen Ur-
genitalzellen , die sich wahrscheinlich
von der grossen Grenzzelle der Larven
(Hatschek) ableiten. Vom 10. bis zum
36. Muskelsegment treten Gruppen von
Genitalzellen am hinteren Band der
Myosepten auf, die beim Heranwachsen
in das vor den Septen gelegene Sklerocöl einsinken, vom Septum
überkleidet. Beim fortschreitenden Wachstum sinkt die Gonade auch
in das Atrium ein und stülpt dabei die perihyposomale Lamelle und
das atriale Epithel vor sich her. Später verschliesst sich die Durch-

47*

At.M
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briiclistelle soweit es den septalen Ueberzug- imd die Lamelle anlangt,

lind wir finden an der Anlieftiingsstelle der Gonade deren äusseres,

von der perihyposomalen Lamelle stammendes, Blatt in inniger Ver-
wachsung- mit dieser Lamelle selbst. Die Gonade liegt in einem ab-

geschlossenen Oölarraum (Gonocöl), der sich vom Sklerocöl ableitet.

DieGenitalarterien gelangen durch das äussere Blatt vom Rumpfe
aus auf die Gonade; sie verteilen sich an dieser, nachdem sie in das
innere Blatt übergetreten sind. Als Vene ist ein grosses Gefäss zu be-

zeichnen, das in mittlerer Höhe der Gonade an deren Innenfläche longi-

tudinal und zwar im äusseren Blatte verläuft und von einer Gonade
direkt zur nächsten übei-tritt, also hier frei das Atrium durchsetzt,

jedoch vom Atrialepithel und der zugehörigen Bindegewebslage über-

zogen. Diese Vene begiebt sich an der Uebergangsstelle von Kiemen-
nnd Mitteldarm zur Eumpfwand und bildet eine Vena communicans
(siehe bei Blutgefässen). Da sie nicht allein das venöse Blut der Go-
naden, sondern jedenfalls auch das des Episoma aufnimmt, so wird sie

indifferent als L a t e r a 1 v e n e bezeichnet.

Die eigentliche Gonade, von denen hier nur die männlichen
berücksichtigt werden, stellt einen einheitlichen Eaum vor, der dicht

mit Genitalzellen erfüllt ist. Die Gonade zeigt aussen relativ grosse

Urgenitalzellen, überdeckt von den kleineren Sperraogonien und Mutter-
samen, die in grosser Menge vorliegen ; ferner die Spermien selbst in ver-

schiedenen Entwdckelungsstufen, welche den Innenraum der Gonade
erfüllen und ihre Schwänze centralwärts wenden. Genauer kann hier

nicht auf die Samenbildung eingegangen werden.

XXIV. Vertebrata. A. Cyclostomata.

Larve von Petromyzon pJaneri Bl [Ammocoetes Cuv).

Uebersicht.

Zur Betrachtung kommt der Querschnitt (Fig. 575) durch die

Eegion des Dünndarms. Er hat elliptische Form, mit aufrecht stehen-

dem längerem Durchmesser; ein dorsaler und ventraler Flossensaum
sind nur schwach angedeutet. Aussen liegt das dicke, mehrschichtige
Epiderm; das Centrum des Schnitts, ein Avenig dorsalwärts ver-

schoben, bildet die kreisrunde, umfangreiche Chorda , an der ein

inneres blasiges Gewebe (Chorda zellen) und die dicke Chorda-
scheide sofort auffallen. Über der Chorda liegt im bindegewebigen
Längsseptum des Körpers das bandartig abgeplattete Rücken-
mark; zu beiden Seiten erstreckt sich ein mächtiger Längsmuskel
(S e i t e n s t a m m m u s k e 1) , der m it dem der anderen Seite dorsal

und ventral zusammenstösst. Die genannten Teile, mitsamt dem
in Umgebung der Muskeln und unter dem Epiderm entwickelten

Bindegewebe, stellen das Episoma dar, dem gegenüber das von
Darm, Niere, Gonade und Cölomblättern gebildete Hyp osoma an
Dimensionen stark zurücktritt. Das Episoma zeigt eine höhere
Differenzierung als bei Ämphioxns, insofern als hier sowohl Myocöls
als auch Sklerocöls fehlen. Die entsprechenden Regionen sind von
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lockerem Bindegewebe erfüllt, in dem die Gefässe nnd Nerven ver-

laufen.

Die Muskulatur zeigt jederseits die Anschnitte mehrerer (6) Seg-
mente, die als schmale Streifen nebeneinander gelegen sind. Diese

Ej) Cor
/ / Subc 31

Dach ~~

Ära

Ch.Sch

Eni Fa

Fig. 575. Jmmocoetes
,

quer. Ej) Epiderm, Cor Corium, Subc subcutanes Binde-

gewebe , dl Seitenstaminmuskel , Se Myosepten , T/ach Dachraum , ß.3Ia Rückenmark, Ära
Arachnoidea, Lt.N Lateralnerv, Ck Chorda, Ch.Sch Chordascheide, Ao Aorta, Car Cardinal-

vene, Go Gonade, Ne Niere, Ent Enteron des Mitteldarms, Fa Längsfalte.

eigentümliche Anordnung erklärt sich aus sehr schräger Stellung der

Myosepten, welche die Segmente von einander trennen, in der Rich-
tung von vorn innen gegen hinten aussen; die Segmente stecken wie
Düten in einander. Zugleich hat jedes Segment in dorsoventraler

Richtung einen geknickten Verlauf. Dorsales und ventrales Ende,
sowie die Mitte, liegen ungefähr in einer senkrechten Linie, vor

welche die Zwischenregionen mit stumpfen Winkeln vorspringen. So
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erklärt sich z. B. das Bild der rechten Seite in der Figur, wo
das am weitesten aussen gelegene Segment oben und unten, das
innerste sogar dreimal: neben der Chorda, ganz dorsal und ventral,

angeschnitten ist Im einzelnen unterscheidet man an jedem Segment
eine Eeihe übereinander gelegener, gegen die Chorda radial ein-

strahlender Muskel bänder. die durch zarte Fascien getrennt sind.

Das dermale Bindegewebe besteht aus der kräftigen, stratttäserigen

Lederhaut (Corium, eigentliche Cutis), welche in gleichbleibender

Dicke den ganzen Schnitt umspannt, und aus dem etwas mächtigeren,

lockeren subkutanen Bind e g e w e b e ( ünterhautbindegewebe ), das

im Längsseptum, sowie in den Myosepten, mit dem axialen Binde-
gewebe, von dem es sich ontogenetisch ableitet (?j, zusammenhängt. Das
axiale Bindegewebe ist im Umkreis der dicken Chordascheide
nur schwach entwickelt; eine perichordale Lage ist kaum an-

gedeutet. In Umgebung des Rückenmarks bildet es drei Häute: die

innen gelegene zarte Pia mater, die mittlere, lockere Arach-
noidea und die äussere, derbe Dura mater; alle drei sind der

perimedullaren Lage des ÄnqjhkKvus vergleichbar. Über dem Marke
liegt ein locker struierter Dachraum, umgeben von einer derben
Faserlage, die sich ventralwärts neben Mark und Chorda fortsetzt

und der Rindenlage des ÄmpJtloxus verglichen werden kann. Diese
R i n d e n 1 a g e geht über in eine perihyposomale Lamelle,
welche das gesamte Hyposoma umgiebt. An der Ursprungsstelle der-

selben unterhalb der Chorda ist das Septum beiderseits zwickel-

artig verdickt und zeigt als Grenze zum hyposomalen (i)arietalen)

Bindegewebe Faserzüge, welche sich über Aorta und Cardinal-

venen ausspannen und in die perihyposomale Lamelle eingehen.

Ausserhalb der Rindenlage des axialen Gewebes liegt lockeres,

vorwiegend zelliges, Bindegewebe, untermischt mit Faserbündeln, das

sich in die Myosepten fortsetzt und durch diese mit dem subkutanen
Gewebe zusammenhängt. Man kann es als periaxiales Binde-
gewebe unterscheiden; es repräsentiert phylogenetisch eine Aus-
füllung des Sklerocöls von Amphioxus. ebenso wie das subkutane Ge-
webe als Ausfüllung des Myocöls aufzufassen ist. — Die über dem
Dachraum gelegene Region des Längsseptums, die mit dem subkutanen
Bindegewebe der Rückenflosse zusammenhängt, ist in der hier ge-

schilderten Region äusserst schmal, septenartig, entwickelt. Sie er-

scheint dagegen stark verbreitert im Bereich der Schwanzflosse, wo
auch Knorpelstücke (F 1 o s s e n k n o r p e 1 ) in sie eingelagert sind. Auf
diese Knorpel wird hier nicht eingegangen.

Das bandartige Rückenmark zeigt einen engen Cent r al-
kanal und zu beiden Seiten davon die gleichfalls bandartig aus-

gebildete graue Substanz, allseitig umgeben von der mächtigeren
weissen. Dorsale und ventrale Wurzeln sind sehr unschein-

bar und entspringen Aveit auswärts an der Rücken- und Bauchfläche

des Markes. Sie durchsetzen die Markliäute und vereinigen sich

ausserhalb derselben zu den mächtigen Spinalganglien. Neben
dem Dachraum fällt jederseits der Nervus lateralis auf.

Unterhalb des perichordalen Bindegewebes liegen an der Grenze
von Epi- und Hyposoma, ins parietale Bindegewebe eingebettet,

die medial verlaufende Aorta und beiderseits davon die paarigen

Kardinalvenen, die untereinander anastomosieren. Unter diesen

spannt sich ein dünnes faseriges Quer septum im parietalen
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Bindeg-ewebe aus, das von der oberen Grefässregion die Nieren-
region trennt. Das parietale Blatt des Hyposoma ist lateral und
ventral äusserst zart, dorsal dagegen zu paarigen mächtigen Wülsten
verdickt, die beiderseits vom Darm keilförmig tief in die Leibeshöhle
vorspringen und diese einengen (Nieren willst e). In den Wülsten
liegen die segmental geordneten Urni e renk anal che n. Ganz
ventral, an der Schneide jedes Keils, verläuft der gemeinschaftliche

ausführende oder WoLrr'sche Gang; über ihm liegen die

MALPiani'schen Körperchen und lateral sowie oberhalb von
diesen die gewundenen Kanäle, die an den MALPiGHi'schen Körper-
chen beginnen und in den WoLFF'schen Gang einmünden. — Zwischen
beiden Urnieren springt vom parietalen Blatte noch eine flache Falte
vor, die unpaare G o n a d e n a n 1 a g e.

Ebenfalls zwischen den Nierenfalten, frei in der Leibeshöhle, liegt

der M i 1 1 e 1 d a r m. Man unterscheidet an ihm aussen das viscerale
Blatt, das einseitig zur mächtigen, ganz vorn dorsal, später ventral

gelegenen, Längsfalte verdickt ist, und im Linern das Entero-
derm, das, entsprechend der Ausbildung der Falte, tief eingebuchtet

ist, und derart eine doppelwandige Einne bildet. In der Falte fällt

eine kräftige Arterie (A. mesenterica) auf, während opponiert dazu
in der Darmwand die Pfortader gelegen ist.

Epiderm.

Das Epiderm (Fig. 576) ist mehrschichtig; zu unterscheiden sind

eine Basalschicht, welche den Bildungsherd des Epithels darstellt,

,.-— 9>--S

or.hl

Fig. 576. Ämmocoetes, Epiderm und Corium.
igr.s), dr.z EiweisszeUen, Ico.z KolbenzeUeu, t'o7- Corium,

au.:: Aussenzellen mit Grenzsaum
cor.bl Corioblasten.

eine Aussen schiebt, in der die Zellen am regelmässigsten gestaltet

sind, und eine mehrschichtige Mittellage mit weniger regelmässig

angeordneten Zellen. Zur Basalschicht gehören grosse kolbenförmige

Elemente (Kolbenzellen), die sich auch durch die Mittellage hin-

durch erstrecken; in letzterer liegen Drüsenz eilen (Eiweisszellen),

die mit einem oder mehreren Fortsätzen die Basalschicht bis zur Cutis

durchsetzen sollen ; sie münden nicht nach aussen aus. Die Zellen sind

durch Intercellularlücken von einander getrennt, verbinden sich

aber durch feine fädige Brücken miteinander. Oft erkennt man die

Brücken nicht und die Zellgrenzen erscheinen dann durch deutliche

oder zu welligen schwarzen Linien verflossene Körnerreihen (Eisen-

hämatoxylinfärbung) markiert. In den Intercellularräumen kommen ge-

legentlich Lymph Zellen zur Beobachtung ; es liegen hier ferner die

durch die GoLGi-Methode darstellbaren N e r v e n f a s e r e n d i g u n g e n.
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Deck Zellen. In allen Deckzellen (Fig-. 577) lässt sich mehr
oder weniger leicht ein zartes fädiges Gerüst erkennen, besonders

deutlich im distalen Bereich der Aussenzellen und basal in den Basal-

zellen, wo der Verlauf der Fäden
ein starrer, aufrechter ist. Die
Fäden scheinen zum Teil, so vor

allem an den oberen und unteren

Grenzflächen der Zellen in die

Brücken auszulaufen; doch konnte

an den Seitenflächen mit Sicher-

heit beobachtet werden, dass die

Brücken rechtwinklig zu den Fä-

den orientiert sind. Sie würden in

letzterem Falle den Brücken ent-

sprechen, wie sie in einschichtigen

Epithelien so vielfach, vor allem

bei Vertebraten (siehe bei Darm
der Amphibien u. a.). sich zwischen

parallelen peripheren Fäden zweier

aneinander stossenden Zellen aus-

spannen und als Bildungsprodukt

der den Fäden eingelagerten Desmo-
chondren (p r i m ä r e Brücken)
zu deuten sind. Sollte ein Aus-

laufen der Fäden selbst in Brücken
lokal wirklich vorkommen, wie es

in Hinsicht auf die Mehrschichtig-

keit des Epithels wahrscheinlich

ist, so würden auch sekundäre
Brücken vorhanden sein (siehe darüber Näheres bei den Säugern,

die für die genaue Untersuchung am günstigsten sind).

Wo der Verband zweier Zellen, wie man es an Präparaten häufig

beobachtet, gelöst ist. sind die Brücken eingezogen und man gewahrt

deutliche Körnchen, die leicht über die Zellgrenze vorspringen und

derart zackige Konturen (Langerhans) erzeugen. Oft erscheinen bei

dichter Lagerung der Körner die Fäden an geschwärzten Präparaten

fibrillen artig ausgebildet und treten in leicht gewundenem Verlaufe

scharf hervor (siehe solche Beispiele an der Figur). Diese Fibrillen

könnten übrigens auch mehreren verklebten Fäden entsprechen.

Li den Aussenzellen sind die Fäden im distalen Zelldrittel sehr

regelmässig senkrecht gestellt (Fig. 576) und werden hier von einer

eosinophilen Kittsubstanz zu Alveofenwandungen verbunden, so dass

sich ein gestrichelter Grenz säum, entsprechend dem von

Amphioxus,' Rber viel schärfer ausgeprägt, ergiebt (sog. Pseudocuticula),

der sich kräftig vom übrigen lockeren Sarc abhebt. Innerhalb der

schmalen Alveolen liegt eine helle Zwischensubstanz, die aber nicht

distal nach aussen ausmündet (Wolff). sondern durch eine zarte,

chemisch abweichend sich verhaltende, Limitans begrenzt ist. An
jüngeren Tieren (Fig. 577) Hess sich die Entstehung der Alveolen-

wandungen studieren. Die Fäden waren distal durch feine, von

Desmochondren entspringende, Brücken verbunden; in den tieferen

Schichten des Grenzsaumes waren dagegen weder Brücken noch

Körnchen mehr unterscheidbar. sondern schon die geschlossenen Wan-

Fig. 577. Am7nocoetes ]ung , Epiderm.

he Kern, fa Sarcfäden, ß StützfibriUen, i?-

Brücken, ir^ desgl. quer getroffen, lü Inter-

ceUularlücke, erweitert, <Tn k äussere Körner,

scits.l Schlussleiste, el.schi Eleinentarschicht,

schi Schicht des Grenzsaumes.
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diing-en vorliegend. Letztere leiten sich daher jedenfalls von Brücken,
nnter Beteiligung einer Kittsubstanz, ab. Auch die Limitans zeigt

zunächst körnige Beschaifenheit; jedem Faden entspricht ein Korn
(Desniochonder). Schlussleisten sind am Ende der Intercellular-

lücken und im Niveau der Limitans, wenig gegen unten vorspringend,
nachweisbar; sie wurden wohl schon von Wolff gesehen.

Körner sind im Sarc aller Deckzellen nur spärlich vorhanden.
Die Form der Zellen ist im einzelnen folgende. Sie ist in der
Basalschicht eine kurz cylindrische, in den mittleren Schichten rundlich,

in der Aussenschicht kubisch oder etwas flacher; in der Schicht un-

mittelbar über der Basalschicht erscheinen die Zellen basal zipfelartig

ausgezogen. Die Kerne sind im allgemeinen von runder Form. Sie

enthalten massig viel Nucleom ; ein Nucleolus ist meist leicht zu unter-

scheiden.

Ei Weisszellen. Die eosinophilen Drüsenzellen sind von fast

rein kugliger Form, ziehen sich jedoch basal in einen oder ein paar
feime Fortsätze aus, welche die Cutis erreichen sollen. Sie enthalten

ein zartes netziges Gerüst und in dessen Maschen eingelagert eine

grosse Menge von runden Sekretkörnern von verschiedener Grösse.

Nur die grösseren, reifen Körner sind eosinophil, die kleinen, jungen
färben sich mit Toluoidin blau. Der Kern liegt central oder wenig
basalwärts verschoben, ist rund und denen der Deckzellen ähnlich

gebaut. Eine geschlossene Zellmembran ist nicht zu unterscheiden;

wahrscheinlich findet sich ein peripheres fädiges Gitter, wie an den
entsprechenden Zellen der Salamanderlarve (siehe dort). Die Teilnahme
der Drüsenzellen an den Intercellularbrücken ist nicht sicher nach-
zuweisen.

Kolben Zellen (Fig. 578). Die Kolbenzellen sind grosse Ele-

mente von meist cylindrischer, gegen das distale Drittel hin leicht

geschwellter, Form. Basal erscheinen sie ge-

legentlich stark fussartig eingezogen; sie

springen mit schmaler oder breiter Fläche ein

wenig gegen die Cutis vor. Distal enden sie

abgerundet. Sie enthalten stets 2 kleine

Kerne im distalen Drittel, selten tiefer, die

meist dicht beisammen gelegen sind. Li der

Achsenlinie der Zelle findet sich ein durch-

laufender zarter Streifen, der meist in locker

geordnete Körnerbrocken aufgelöst erscheint.

An günstigen Präparaten lässt sich nachweisen,

dass er aus einer odei" aus einem Paar, bei

Eisenhämatoxylinfärbung schwarzer, Fibrillen

in eng spiraler Aufwindung besteht, die im
distalen Zelldrittel undeutlich werden. Der
Form nach sind die Fibrillen zweifellos Neuro-
fibrillen, so dass also die Kolbenzellen als

Sinneszellen aufzufassen Avären. Ob eine

Verbindung der Zellen mit Nervenfasern vor-

liegt, bleibt unbekannt; Pogojeff nimmt für

PefromyzoH den Zusammenhang an, obgleich er die Neurofibrillen,

die Kapelkin «'kannte, nicht auffand. An den Eisenhämatoxylin-
präparaten ist die Basis der Kolbenzellen immer so intensiv geschwärzt,

dass die Neurofibrille hier nicht weiter verfolgt werden kann.

n.fi-- ~-ke

.h

Fig. 578. Ammocoetes, K ol-
benzelle. ke Kerne, ii.fi

Neurofibrille, fi Stützfibrillen,

.'• Schichtlinien.
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Das übrig-e Sarc bildet eine dichte, mit Eosiii färbbare, Masse, die

konzentrisch geschichtet ist und aus Systemen dünner Schalen besteht,

die die Zelle längs durchziehen und zwischen sich, in der Zellachse,

die Neurofibrillen und die Kerne fassen. Die Schalen erreichen das

Kolbenende nicht, sondern verstreichen, indem sie distalwärts leicht

divergieren, an den Seiten der Zelle. Der distale mittlere Zellabschnitt

erscheint demnach o;anz hell, vor allem wenn auch die Kerne weiter

basalwärts gelagert sind und Körner nicht hervortreten. Eine genaue

Untersuchung zeigt, dass die konzentrischen Schichtlinien von Fibrillen

vorgetäuscht werden. Die Fibrillen beginnen an der basalen Fläche

und steigen, in starker Windung den axialen Bereich umziehend, in

der Zelle empor, wobei verschiedene Gruppen von Fibrillen in ver-

schiedener Eichtung gewunden verlaufen. Sie verstreichen nach und

nach alle an der Wand der Zelle. Im basalen Bereiche liegen die

Fibrillen am dichtesten und daher wird mit Eisenhämatoxj-lin, welches

sie sichtbar macht, das basale Zellende besonders intensiv geschwärzt.

Bei anderen Tinktionsmethoden erkennt man ganz basal eine dünne

Platte, die gegen die Cutis leicht konvex gewölbt vorspringt und

sich vom übrigen Sarc abweichend färbt.

Freie Nervenendigungen. Durch die GoLGi-Methode

(Retzius), lassen sich im Epiderm Nervenfasern nachweisen, die in

freie Endverästelungen auslaufen. Die Fasern treten einzeln oder in

Bündeln durch das Corium in das Epiderm ein, biegen an dessen Basis

zunächst in tangentialen Verlauf um, sich dabei häufig teilend, und

steigen dann in den Intei'cellularlücken bis gegen die Peripherie

empor, in deren Nähe sie unter mehr oder weniger reicher Veräste-

lung, ohne Anschwellung, enden. Manche Zweige enden schon in den

tieferen Schichten des Epithels, andere verlaufen tangential oder sogar

wieder basalwärts; Beziehungen zu den Kolbenzellen sind nicht zu

konstatieren. Die Fasern stellen die receptorischen Fortsätze der

Spinalganglienzellen vor.

Kückeiimark.

Das Rückenmark (Fig. 579) von Ämmocoeies hat, wie das aller

Cyklostomen, eine auftauende abgeplattete Form. Es gleicht einem

dicken flach liegenden Bande, welches leicht i'innenförmig gegen die

Chorda hin gekrümmt ist. nach den Seiten zu allmählich dünner wird

und mit abgerundeten Kanten abschliesst. Die dorsale Fläche ist

etwas stärker gekrümmt als die ventrale. Der in der medialen Längs-

ebene, nur wenig über der Mittellinie, gelegene Centr alkanal ist

eng und kreisrund. Er ist von grauer Substanz umgeben, die

dorsal und ventral schwach entwickelt ist, sich dagegen seitwärts in

Form schmaler Flügel l)is fast über -/g des Markdurchmessers aus-

zieht. Dem Kanar liegen Stützzellen (sog. Ependymzellen) in

radialer Anordnung an; in den Flügeln liegen Nervenzellen
verschiedener Grösse und G 1 i a z e 1 1 e n. Die weisseSubstanz,
welche die graue allseitig breit einschliesst , zeigt Gliaz eilen in

Verlängerung der grauen Flügel und auch sonst in spärlicher Zahl

verteilt. Unter den quergetroffenen Nervenfasern, welche die Haupt-

masse der weissen Substanz bilden, fallen eine grössere Zahl Kolossal-
fasern auf. von denen zwei mächtige Grup])en rechts und links von

der Medialebene unter der grauen Substanz, eine einzelne Faser
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jederseits in Verlang-erung" der Flügel liegen. Mittelformen zwischen

den dünnen nnd den Kolossalfasern sind überall verstrent. Von den

Stützzellen, deren Fasern zur Peripherie ausstrahlen, wird am Central-

Ara Pia

•"^-i

1 i l^^^-^w
"^^^- Dur

h'^[ J l
^ '

I KK/^T*>!.. —-F.Sek

Fig. 579. Ammocoetes, Rückenmark und Chorda. (' Centralkanal, n.z grosse

Nervenzelle, n.f Nervenfaser, co.f Colossalfaser, Fia Pia Mater, Am- Arachnoidea, Dur Dura

Mater, Ch Chorda, E Chordaepithel, F.Seh und El Faserlage und Elastica der Churdascheide.

kanal ein deutliches dorsales und ein weniger deutliches ven-
trales Septum gebildet.

Stützgewebe. Die Stützzellen (Fig. 580) zeig-en einen

cylindrischen oder schmal birnförmigen Zellleib, der abgestutzt am
Centralkanal endet und sich basalwärts in eine lange Stützfaser
auszieht, die an der Grenzlamelle inseriert. Es fällt meist schwer,

den Zusammenhang der Faser mit dem Zellleib, infolge des gewun-
denen Verlaufs der Faser, festzustellen. Gewöhnlich beobachtet man
längs des Zellleibs eine deutliche Fortsetzung derselben, während im
oder am (?) Sarc noch andere feinere Fäden zu unterscheiden sind;

alle gehen zw^eifellos basalwärts in die Faser über. Die Fäden sind

an der Zelloberfläche kornartig geschwellt (Basalk örner) und laufen

wohl in die Wimpern aus, die selten gut erhalten sind. Eine Cuticula

ist nicht vorhanden (gegen Studnicka). Der Kern ist von ovaler oder

auch rundlicher Form oder seitlich abgeplattet und liegt in ver-

schiedener Höhe, wie es sich aus den Formverhältnissen der Zellen

ergiebt. In den dorsalen Zellen erscheint er auffallend schmal. Er
enthält ziemlich viel Nucleom in gröberen Körnern am Gerüst verteilt.

Ein kleiner Nucleolus scheint vorhanden zu sein. Im Sarc finden sich

ziemlich regelmässig verschieden grosse, leicht sich schwärzende,

Körner.

Die Stützzellen ordnen sich auf dem Querschnitt zu vier unscharf

gesonderten Gruppen. Am kleinsten ist die dorsale Gruppe mit

besonders schlanken Zellen , deren Kerne zum Teil ziemlich Aveit vom
Centralkanal entfernt liegen. Die Fasern bilden, eng aneinander

schliessend, das dorsale Septum. Zwei grosse Gruppen liegen

lateral, die vierte ebenfalls ansehnliche und wenig scharf von den
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lateralen g-esonderte Gruppe lieg-t ventral (laterale und ventrale
Gruppen). Die Fasern der lateralen Gruppen verlaufen zunächst

bttndelartig nebeneinander, divergieren dann in der grauen und weissen

gl.

Gl L da j

•"'/^•/i

Fig. 580. Ammcicoeics , Eückenniark zur Darstellung des S t iitzge web es.

A mittlere, B seitliche Partie. In A der Centralkanal , mit der RElSSNER'schen

Faser, umgeben von Stützzelleu, deren Fasern das dorsale Septum (-S'e) bilden oder schräg

zur Peripherie verlaufen {»t.f). fjl-z Gliazellen (besonders schön in B), gr/./' Gliafasern längs,

[jl.fi desgl. quer, x eine dicht am Epithel vorbeilaufende Gliafaser, o.c Axone , a:i\ ge-

schrumpfte Kolossalfaser, Gr.L und clu.f Grenzlamelle und elasti.sche Fasern der Pia.

Substanz, wie es scheint, gegen die dorsale und ventrale Peripherie

des Markes hin. Die Verfolgung dieser recht zarten Fasern fällt

besonders schwer. Es ist möglich, dass manche Fasern weit in der

grauen Substanz seitwärts laufen, um erst spät an die Peripherie zu

treten ; ihre zarte Beschaffenheit spricht für eine beträchtliche Längs-
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erstreckung. Leichter verfolgt man die ventralen Fasern, obgleich
auch sie ziemlich zart sind, in ihrem divergierenden Verlaufe zur
ventralen mittleren Peripherie. Sie bilden zusammen ein lose ent-

wickeltes V e n t r a 1 e s S e p t u m. — An der Grenzlamelle enden die

Stützfasern mit kurzer gabelförmiger Teilung (Müi-ler).

Deutlicher als die meisten Stützfasern treten die Gliafasern
hervor. Sie verlaufen in der Hauptsache in schräger, dorsoventraler

Richtung, die einen schräg von rechts nach links, die anderen schräg
von links nach rechts. Sehr viele verlaufen auch schräg in der Längs-
richtung, alle aber scheinen an der Peripherie zu enden (bei Myxine
(E. Müller) auch vielfach an Gefässen des Marks, die bei Ammocötes
fehlen). Einzelne Fasern verlaufen zwischen den Stützzellen dicht am
Centralkanal vorbei. Die kleineu Zellkörper mit dunklen Kernen ver-

teilen sich vorwiegend in mittlerer Markhöhe ; einige liegen eng neben
den Stützzellen und sind hier besser durch den Verlauf ihrer Fasern
als durch ihre Form von diesen zu unterscheiden. Die Fasern, welche
nicht selten fast schnurgerade schräg von der dorsalen zur ventralen
Peripherie verlaufen, strahlen von verschiedenen Eichtungen auf den
Zellleib ein. ziehen an der Aussenseite des Sarcs entlang und treten

hier in Fibrillenaustausch mit anderen Fasern. Jeder Gliakern bildet

gewissermaassen das Centrum einer oft reich entwickelten starreu

Gliafaserstrahlung (Astrocjlen), die in den seitlichen Markteilen
charakteristisch hei"vortritt. Die Fasern selbst sind vielfach ziemlich

kräftige Gebilde; sie verlaufen gestreckt oder leicht geschlängelt, und
enden gleich den Stützfasern mit gabiigem Fusse. Die Kerne haben
meist runde, oft aber auch unregelmässige. Form, wie sie durch die

dicht vorbeistreichenden Gliafasern bedingt ist.

Ob ein me so dermales Hüllgewebe (siehe bei Salamander-
larve und bei Säugern) vorhanden ist, konnte nicht festgestellt werden.
Es finden sich indessen hie und da nahe der Peripherie einzelne kleine

Kerne, deren Zugehörigkeit zu Gliazellen in Frage gezogen werden
muss.

Nervengewebe. Die Nervenzellen verteilen sich in der
grauen Substanz und sind an Grösse der Zellkörper wie der Kerne
leicht zu erkennen. Vereinzelte Zellen kommen auch im ventralen
Bereiche der weissen Substanz vor. Die Kerne haben immer runde
Form und zeigen einen deutlichen Nucleolus. Die Zellen sind bi- oder
multipolar; einzelne, die man hin und wieder jederseits auf dem Quer-
schnitt antrifft, sind von beträchtlicher, wenn auch nicht kolossaler,

Grösse. Das Sarc derselben enhält neben dicht gedrängt verlaufenden
zarten Fibrillen ftirbbare Körner (Neurochondren, sog. NissL'sche

Körner) in verschiedener Grösse, die vor allem in Umgebung des

Kernes liegen. Li den Fortsätzen fehlen sie. Letztere sind deutlich

längsfibrillär struiert und oft erscheinen die zarten Neurofibrillen,

welche in eine helle Perifibrillärsubstanz eingebettet sind, von Strecke
zu Strecke leicht geschwellt (Kunstprodukt?).

In Spinalganglienzellen (die hier nicht zur Besprechung kommen)
beobachtete Studnicka im Sarc helle Saftkanälchen (siehe bei

Säugern weiteres), die sich verzweigen, nach aussen ausmünden und
eine entweder hyaline oder schwach eosinophile Substanz (Lymphe?)
enthalten. Sie besitzen keine gesonderte Wand, die, wie Holmgren
will und es bei Lophius thatsächlich der Fall ist, eingewucherten
Fortsätzen anderer, ernährender Zellen angehört, gehen vielmehr aus
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n.r.^

sens.f

Alveolen des Sarcs hervor und werden deshalb nicht als präformierte,

dauernde Bildungen gedeutet. Feine Kanälchen sollen auch in den
kolossalen Nervenfasern zwischen den Neurofibrillen, innerhalb der
Perifibrillärsubstanz, vorkommen.

Die Kolossalfasern ( MüLLER'sche Fasern), an denen der flbril-

läre Bau gut zu studieren ist, verbleiben im 31arke. Sie stammen
von riesigen Zellen

'^'''^
des Mittel- undNach-
hirns (F. Mayer). Die
Verläufe dei" übrigen
Nervenfasern sind

noch wenig bekannt;
vor allem sind die

effektorischen Axone
schwer zu verfolgen.

Von den kleinen bi-

polaren und von
mittelgrossen Zellen

{Mijxine . Retzius,

Fig. 581) lässt sich

ein sog. äusserer,

gemischter Fortsatz,

der den Axon ab-

giebt, zur Peripherie

des Markes verfolgen,

wo er sich in reiche

Endverästelungen,
die gegen die Peri-

pherie gerichtet sind,

auflöst. Ein sog.

innerer Fortsatz der

bipolaren Zellen ver-

ästelt sich nahe dem
(lentralkanal oder in

der anderen Mark-
hälfte. Manche Zel-

len sind pseudouni-
Fig. 581. My.dnc, R ü c k e n m a r k 1 ä n g s , S i 1 b e r s c h w ä r - polar, d. ll. ihr Fort-

zung, nach Retzius. sens/ sensible Fasern, durch eine dor-
<fi,^\^'iA ist eiu o'g]]ii*^cll-

sale Wurzel eintretend, fe?' Terminalen. f/«.r eft'ektorische Axone, j.

o-lpifli f]pn nhpn
n.z pseudounipolare, ??.r.i multipolare Nervenzelle; der Pfeil " *?

,

deutet in den Centralkanal. erwahuteil aUSSCrCU
Fortsätzen der bipo-

laren Zellen, da erst von ihm der Axon abzweigt. Durch die dorsalen

Wurzeln strahlen sensible Axone ein, die sich unmittelbar nach dem
Eintritt T förmig aufteilen ; ein Ast geht nach vorn, einer nach rück-

wärts; beide enden in verschiedener Entfernung, wenige feine Late-

ralen abgebend.
Im Centralkanal, der von einer klaren Ljanphe erfüllt ist, verläuft

in gerader Eichtung die dicke glatte REissxER'scheFaser, deren
Enstehung unbekannt ist. Sie soll nach Studnicka ein Sekretions-

produkt, nach Sak(ient nervöser Natur sein und feine Seitenzweige

abgeben. Sie schwärzt sich leicht mit Eisenhämatoxylin und zeigt bei

starker Differenzierung einen hellen dünnen Mantel und eine schwerer
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sich entfärbeiKle Aclisensubstanz, die leiclit in Abschnitte von verschie-

dener Länge zerfällt.

Den Bau der Nerven erkennt man gut am Nervus lateralis,
der im periaxialen Füllgewebe jederseits dicht neben der kortikalen

Faserlage des Daehraums in longitudinaler Eichtung verläuft. Er
besteht aus receptorischen, von der Peripherie kommenden, Axonen,
die von S c h w a n n ' s c h e n Scheiden umgeben sind ; Mj^elinscheiden

fehlen vollständig. In den Scheiden, die untereinander zusammen-
hängen, liegen lange, schmale Kerne. Gliazellen fehlen im Nerven
gleichfalls, wie bei allen Vertebraten. Der Nerv wird durch eine

zarte Neu r all am eile vom umgebenden Bindegewebe gesondert.

Auf den Bau der Spinalganglien kann nicht eingegangen werden.
Der Darm wird nicht durch ein besonderes sympathisches Nerven-

system (siehe Amphibien) , sondern durch die E a m i intestinales
der Vagusstämme innerviert. Die Eami intestinales enden am
Mitteldarm, indem sie sich in ein gangliöses Geflecht auflösen,

das in der Muscularis gelegen ist. Man trifft hier auf den Schnitten

reichlich Nervenzellen an, vor allem in der Längsfalte, dicht an der

äusseren Längsmuskellage.

Chorda imd Chordascheide.

Die Chorda ist bei guter Konservierung völlig kreisrund im Quer-
schnitt. Sie besteht aus dem einschichtigen Chordaepithel mit
unscheinbaren niederen und dicht gedrängt stehenden Zellen, welche
Bildner der Chordascheide sind, und aus den einwärts davon gelegenen
blasigen Chordazellen. Die Form letzterer ist im Centrum der

Chorda eine andere als im übrigen Bereiche. An ersterer Stelle ziehen

sich die Zellen in longitudinaler Eichtung stark in die Länge und
erscheinen deshalb auf dem Querschnitte von geringem Durchmesser
(Chordastrang). Im übrigen Bereiche jedoch sind die Zellblasen

kuglig oder ellipsoid mit radial ge-

stellter Längsachse (sog. Chorda-
g a 1 1 e r t e). An den Zellen (Fig. 582

)

ist von fester Substanz manchmal
nur die dünne Wand (Membran)
erhalten, welche eine einzige grosse

flüssigkeithaltige Vakuole um-
schliesst; gewöhnlich wird letztere

jedoch durchsetzt von feinen ver-

ästelten Fadenzügen. Der Kern liegt

meist der Wand an, selten im ,,„j,7

inneren Gerüst. In der Membran Fig. 582.. Ämmocoetes, ChorA^zeiie
sind mit EisenhämatOXylin schwärz- angeschnitten, me Membran,^" Stütz-

bare StÜtzflbrillen von verschiedener fibriUen derselben, ,fa Gerüstfäden im ZeH-

Stärke vorhanden, die in der Haupt- ""^^'"' ^''' ^^''''^ '"^" interceiiuiariücken.

Sache parallel zu einander, ent-

sprechend dem längsten Durchmesser der Zellen (v. Ebner), verlaufen.

Der kleine Kern ist kreisrund oder stark abgeplattet und zeigt einen
deutlichen Nucleolus. — Zwischen den Zellen sind sehr schmale Inter-

cellularräume. die von zarten kurzen Brücken durchspannt werden, an
dünnen Schnitten zu erkennen (Studnicka).

Die kleinen Chorda epithel z eilen sind aussen flach, gegen
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innen bog-enförmig begrenzt. Im hellen Sarc können spärliche Fett-
körner vorkommen. Der Kern ist reich an Nucleom, das in groben
Körnern verteilt ist ; ein Nucleolns scheint vorhanden zn sein. — Die
Chordaepithelzellen stellen das nrs}trüngliche Gewebe vor, aus dem sich

die Chordazellen durch Yakuolisierung entwickelt haben.
Die Chordascheide besteht aus der dicken inneren Faser-

scheide und der dünnen Elastica externa. In ersterer lassen

sich drei ungefähr gleich dicke Lagen unterscheiden (Fig. 583) welche

Fig. 583. Ammucoetes, Chordascheide, fläche nliaft ausgebreitet. A, 31, J
äussere, mittlere, innere Lage der Faserscheide, Verlauf der Fasern eingezeichnet, ?•, l, v, d
rechts, links, ventral, dorsal. Nach v. EBNER.

durch verschiedene Anoi'dnung der in ihnen enthaltenen Fasern cha-

rakterisiert sind. Alle Fasern verlaufen cirkulär, indessen in flache

Windungen gelegt, welche gegen vorn und hinten gewendet sind. In

jeder Lage durchlaufen die Fasern zwei gegen vorn gerichtete Wellen-
berge und zwei gegen hinten gerichtete Wellenthäler; bei der innern

und äussern Lage fallen die Thäler mit der dorsalen und ventralen

Mediallinie, die Berge mit den lateralen Mediallinien zusammen; bei

der mittleren Lage ist es umgekehrt (v. Ebner). Die Mediallinien

werden auch Xahtlinien genannt, weil es scheint, als fände in

ihnen eine Durchflechtung der Fasern statt. Indessen sind alle Lagen
völlig selbständig und werden nur durch eine zarte »Schicht homogener
Grundsubstanz, welche auch die Fasern in den Lagen verbindet, zu-

sammengehalten. Die seitlichen Nahtlinien treten weniger deutlich

hervor, weil hier die Wellenberge und Thälei' der einzelnen Schichten

sich nicht genau entsprechen. Gegen den Schwanz hin verstreichen

die Faserlagen allmählich und zeigen vorher einen rein cirkulären

Verlauf ihrer Fasern.

Die Fasern bestehen aus echten leimgebenden Bindefibrillen.

Zwischen den Fasern findet Fibrillenaustausch statt. Anfang und
Ende der Fibrillen ist nicht nachweisbar; sie liegen in einer zähen
Grundsubstanz, aus der sie sich durch Verdichtung herausgebildet

haben dürften.

Die Elastica externa besitzt zwei dünne Faserschichten,

welche durch eine feine Kittschicht verbunden sind. In der inneren

Schicht dürften cirkuläre. in der äusseren longitudinale. Fasei'n vor-

kommen (v. Ebner). Mit Carmin färbt sich die Elastica leuchtend



Ammocoetes. 753

rot; sie zeig! im übrigen das Verhalten elastischen Gewebes. Sie

wird von runden zahlreichen und nnregelmässig verteilten Löchern
durchbrochen.

Die Chordascheide ist ein Produkt des Chordaepithels (v. Ebner).

Das ergiebt sich daraus, dass während der Entwickelung- zunächst die

Elastica; dann die äussere, mittlere und zuletzt die innere Faserlage

entsteht. Die Elastica tritt sogar schon auf, ehe sich ein typisches

Chordagewebe vom Chordaepithel gesondert hat. Kerne und plasma-

tische Stränge fehlen in der Scheide vollständig. Auch nach Aus-

bildung aller Schichten wachsen die Fasern der äusseren Schicht

weiter. Man hat sich demnach vorzustellen, dass von den Bildungs-

zellen abgeschiedene flüssige Substanz sich in der ganzen Scheide aus-

zubreiten vermag, um dann an den verschiedenen Punkten zu er-

härten und sich zu leimgebenden Fil)rillen zu diiferenzieren.

Enteroderm.

Das Enteroderm ist im ganzen Umkreis des Darmlumens, auch

auf der Längsfalte, gleichartig beschaifen und besteht aus dreierlei

Zellen: Stäbchen-, Wimper- und Drüsenzellen. Ausserdem finden sich

zwischen diesen Elementen verstreut liegende Leukocyten. Die
Stäbchenzellen bilden das weit überwiegende Element. Sie sind

langgestreckt cylindrisch und enthalten den Kern fast durchwegs in

mittlerer Höhe, ein wenig gegen die Basis hin vei'schoben; selten in

anderer Lage. Das Sarc ist deutlich längsfädig struiert; die Fäden,

welche sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen, verlaufen leicht wellig

und erscheinen mit Desmochondren besetzt. Zwischen ihnen liegen,

vor allem oft distal, noch andere, abweichend färbbare, Körnchen frag-

licher Bedeutung; auch kommen Zellen vor mit dichten langgestreckten

Ballen, die durch Toluoidin einen violetten Ton annehmen. Mem-
branen scheinen vorhanden zu sein. Das distale Zellende zeigt einen

schmalen, bald hellen, bald dunklen, Innensaum, den die Zellfäden

in regelmässiger Anordnung durchsetzen. An der Oberfläche werden
sie von Körnern (Desmochondren?) geschwellt (Aussen körn er);

ebenso finden sich an der unteren Grenze des Saumes sehr unschein-

bare Innenkörner. In der Höhe der Aussenkörner sind die Zell-

membranen durch Schlussleisten, die nicht selten gespalten, also paarig,

erscheinen, verbunden. Die Fäden setzen sich nach aussen in den

Stäbchenbesatz fort, der im unteren Bereich hell (Aussen säum),
im oberen meist dunkel gefärbt ist; hier sind die Stäbchen durch

eine Kittmasse (?) verbunden.
Die Kerne sind von länglicher Gestalt und enthalten ausser einem

oder mehreren grossen Nucleolen, die sich peripher intensiver als

central färben, vereinzelte Nucleinkörner an einem lockeren Gerüst.

Die Wim per Zellen, die nur dem vorderen Teile des Mittel-

darms zukommen (Langerhans) zeigen etwas abweichenden Bau. Sie

finden sich in Gruppen verstreut zwischen den Stäbchenzellen. Die

Gruppen sind basal sehr schmal, nehmen aber distalwärts an Dicke

zu und springen mit konvexer Endfläche leicht in das Darmlumen
vor. Jede Zelle selbst wieder zeigt ein konvexes Ende, welches deut-

liche, intensiv sich schwärzende, Basalkörner und in geringer Ent-

fernung darunter kleinere Innenkörner enthält. Schlussleisten

finden sich auch hier, in Höhe der Basalkörner. Die Zelle ist längs-

Scbneider, Histologie der Tiere. 48
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fädig struiert; die Fäden setzen sich in die leicht schwärzbaren kräf-

tigen Wimpern fort, die etwa 1^'omal so lang als die Stäbchen sind.

Der Kern liegt höher als in den Stäbchenzellen und färbt sich, wie
auch das feingekörnte Sarc, etwas weniger als in jenen ; der Nucleolus

stimmt in beiden Zellarten überein.

Die Drüsen Zellen sind wohl auch auf den vorderen Teil des

Mitteldarms beschränkt. Sie sind nur wenig dicker als die Stäbchen-
zellen, unterscheiden sich aber leicht von diesen durch das verschmä-
lerte Zellende, das von deutlichen engen Schlussleisten umgeben wird.

Eine Membran ist vorhanden, Fäden im Sarc scheinen gleichfalls nicht

zu fehlen. Die Sekretkörner sind von geringer Grösse und färben

sich schwach blau mit Thionin; wir haben die Zellen also als Schleim -

Zellen aufzufassen. Sie verteilen sich einzeln in geringen Abständen
zwischen den Stäbchenzellen.

Zwischen den Zellen sind nur hie und da In te reell ular-
räume und Brücken deutlich zu unterscheiden. ]\[eist erscheinen

die Zellen dicht aneinandergepresst. Nicht selten, vor allem basal,

finden sich Leukocyten zwischen die epithelialen Elemente ein-

geklemmt und lassen meist nur einen länglichen, oft leicht schraubig

gedrehten, Kern erkennen.

Sluskulatiir.

Quergestreifte Muskulatur. Jedes Muskelsegment
wird durch radial gestellte, longitudinal verlaufende, zarte Lamellen
(Fascien) in eine grössei-e Anzahl gleichartiger Muskelbänder
(Muskelkästchen) zerlegt, die etwa 4— 6 mal so breit als hoch sind.

Jedes Band besteht aus durchschnittlich 5 abgeplatteten Muskel-
fasern (Myen) und in diesen sind die Myofibrillen derart verteilt, dass

sie, je besser die Konservierung ist, um so regelmässiger in Reihen ge-

stellt erscheinen, die gleichfalls radial von aussen gegen innen einstrahlen.

Man kann diese Eeihen mit den Fibrillenplatten von Amplüoxus ver-

gleichen, doch ist zu berücksichtigen, dass die zugehörigen Fibrillen auch
mit denen benachbarter Reihen, durch Querbrücken in Verbindung stehen
und auf diese Weise sich auch zu vertikalen oder diagonalen Eeihen
anordnen. Ferner bilden die Fibrillen durch gruppenweise An-
ordnung dünne M u s k e 1 s ä u 1 c h e n (siehe bei Salamanderlarve näheres).

Zwischen den Myen der einzelnen Muskelbänder fehlt Bindegewebe
vollständig; nur die zu den Fasern selbst gehörigen dünnen Myo-
lemmen grenzen diese gegeneinander ab und senden ausserdem
dünne Septen gegen innen vor. Während an der medialen Fläche
der Segmente die Fasern jedes Bandes breit nebeneinander aus-

laufen, konvergieren sie an der lateralen Fläche auf eine mittlere

Längslinie hin, unter Zuschärfung der Kanten, und ihre Mem-
branen erscheinen hier vermittelst einer einfachen Zellreihe an
der Fascie fixiert. Diese Zellreihe macht sich auf dem Querschnitt

vor allem durch die schmalen kreisförmigen Anschnitte der langen
Kerne bemerkbar, die dicht aufeinander folgen. Sie wird wahrschein-
lich von eingewanderten Bindezellen gebildet, so dass die Durch-
wachsung der Muskelbänder durch das Bindegewebe, wie sie lateral

bei Petromyzon vorliegt, beim Ammocoetes bereits angebahnt erscheint.

Betreffs der feineren Struktur der Myofibrillen sei auf die Sala-

manderlarve verwiesen. Die relativ grossen Kerne sind längsgestreckt.
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mit einem deutlichen Nucleolus ausgestattet, und liegen entweder dem
Myolemm an oder sind zwischen den Fibrillen verteilt. In jedem
Myon findet sich eine grössere Anzahl von Kernen.

Glatte Muskulatur. Glatte Muskulatur findet sich am Darm
und an den Gefässen. Die Muskulatur des Darmes wird vom
visceralen Mesodermblatt gebildet; sie repräsentiert die eigentliche

Muskel haut, während eine Muscularis mucosae fehlt, und liegt dicht

unter dem Enteroderm, einwärts von einem gefässreichen lymphoiden

Bindegewebe, das eine Specialität der Cyklostomen vorstellt (siehe bei

Bindegewebe). Es findet sich eine innere Längs- und eine äussere

Ringfaserlage, deren Elemente dicht aneinander schliessen. Die

Fasern erscheinen arm an Fibrillen, welche sich in charakteristischer

Weise auf eine dünne Rinde und ein centrales schwaches Fibrillen-

bündel' verteilen. Der langgestreckte, nucleomreiche Kern liegt inner-

halb der Rinde. — Die Muskelhaut ist in der Längsfalte des Darmes
abweichend entwickelt. Während die Ringfaserlage ununterbrochen

und in unveränderter Mächtigkeit das ganze Innere der Falte aus-

kleidet, verliert sich die Längsfaserlage gegen den Boden der Falte

hin. Dafür tritt aber eine mächtigere Längsfaserlage am Eingang
der Falte auswärts, bez. in der Falte einwärts, von der Ringlage auf

und kleidet die ganze Falte aus.

Ueber die Gefässmuskulatur siehe bei Gefässsystem.

Brndegewebe.

Cutis. Aus dem Cutisblatt der Ursegmente geht eine straife

Faserlage hervor, die bei allen Vertebraten als Corium oder

Lederhaut bezeichnet wird. Die Bindefasern derselben ordnen

sich an älteren Larven zu etwa 15 Schichten an, in welchen sie

abwechselnd longitudinal und cirkulär verlaufen. Zwischen den

Fasern fehlt, wie es scheint, eine verbindende Grundsubstanz; sie

bestehen selbst wieder aus leimgebenden Fibrillen, welche zwischen

den Fasern jeder einzelnen und der benachbarten Schichten aus-

getauscht werden. Die Fibrillen sind in den Fasern durch minimale

Mengen von Grundsubstanz verbunden. Kerne, die sicher zu Binde-

zellen gehören, finden sich innerhalb des Coriums nur ganz vereinzelt

;

man erkennt sie an ihrer in tangentialer Richtung abgeplatteten Form,
wodurch sie sich von den rundlichen Kernen vereinzelter eingewanderter

Leukocyten unterscheiden. Ein Zellkörper ist vorhanden, seine Form
aber unsicher zu beurteilen. Die eigentlichen Corioblasten bilden an
der Grenze zum subcutanen Gewebe eine endothelartige Schicht und
scheinen keine Fortsätze in die Faserlage abzugeben. Dicht unter

der Corioblastenschicht liegen immer flächenhaft entwickelte, ver-

ästelte Pigmentzellen, welche die Corioblasten meist ganz ver-

decken.

Das Corium enthält auch in geringer Menge feine radial ver-
laufende, aus dem subcutanen Gewebe einstrahlende. Bin de

-

fasern und reichlicher zarte Nervenfasern, die in das Epiderm
eindringen (siehe dort). Die Grenze zu letzterem erscheint in keiner

Weise durch eine besondere Lamellenbildung schärfer markiert.

Subcutanes Gewebe. Dieses enthält in einem spärlichen

Enchym nur wenige Bindefasern, von denen ein Teil radial verläuft

und einerseits in das Corium, anderseits in die Myosepten und in die

48*
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flach gestellten intramiisknlären Fascien einstrahlt, während ein

anderer Teil parallel zur Oberfläche verläuft. Reichlich sind dagegen
Zellen zweierlei Art vorhanden. Man unterscheidet stern- oder spindel-

förmige B i n d e z e 11 e n und grosse runde Fettzellen (Langerhaks
),

deren Sarc an mit den gewöhnlichen Methoden konserviertem JMaterial

von grossen, die Fetttropfen intra vitam enthaltenden, Vakuolen durch-

setzt ist (siehe genaueres bei parietalem Gewebe). Xiclit selten er-

scheinen die Fettzellen direkt als Bläschen mit einer grossen inneren

Vakuole und dünner Wand, welche den bläschenförmigen, mit einem
deutlichen Nucleolus ausgestatteten. Kern entliält. In anderen
Fällen liegt der Kern in den inneren Gerüstbalken. Die Bindezellen

sind schwierig genauer zu studieren; es sei auf das subcutane Gewebe
der Salamanderlarve verwiesen. — Ge fasse und Nerven sind

reichlich eingelagert.

Axiales, periaxiales Gewebe und Mj^osepten. Die
Anordnung der Faserlagen des axialen Bindegewebes wurde schon

in der Uebersicht kurz besprochen. Einzelnes sei noch nachgetragen.

Die perichordale Lage, die nur sehr unvollständig entwickelt ist,

enthält schwache cirkuläre Faserzüge unmittell)ar neben der Elastica

externa der Chordascheide. Die Pia mater besitzt longitudinale, die

Dura mater cirkuläre Fasern. Ventral unter dem Mark verdünnt
sich die Dura mater; hier findet sich dicht angefügt das flache Liga-
mentum longitudinale dorsale i n f e r i u s , das über der Chorda-
scheide liegt. Unterhalb der Chorda findet sich ein gleichfalls plattes

Ligamentum longitudinale ventrale. Beide Ligamente, wie
auch die Pia mater, sind durch den Gehalt an elastischen Fasern
ausgezeichnet. Li der perihypo so malen Lamelle verlaufen die

Bindefasern cirkulär. Sie gehen dorsal zum Teil in die Fasern der

kortikalen (Pin den-) Lage über, zum Teil umgreifen sie auch
unterhalb der Chorda das Hyposoma, die Hauptgefässe überspannend.

Neben diesen mehr oder weniger dicht geschlossenen Faserlagen
finden sich noch vereinzelte Faserbündel in regelmässiger Verteilung.

Es liegen longitudinal verlaufende Bündel innen der kortikalen Lage
im Bereiche des Interspatiums an. Schräg aufsteigende, fast longitu-

dinal verlaufende, Bündel finden sich ausserhalb der kortikalen Lamelle
im periaxialen Gewebe und zwar im Bereiche des Rückenmarks, der

Chorda und der ganzen perihyposomalen Lamelle, welcher sie sich

innig anlegen. Sie gehen direkt über in Faserbündel der Myosepten,
welche longitudinal verlaufen und an der Grenze zum subcutanen
Gewebe, unter nicht unbeträchtlicher Anschwellung, scharf abschneiden.

Zur Struktur der faserigen Lamellen und Faserbündel ist folgendes

zu bemerken. Die Bindefasern zeigen verschiedene Dicke und
stehen in Fibrillenaustausch ; die Fibrillen werden durch eine spär-

liche Grundsubstanz zusammengehalten. Zwischen den Fasern liegen

lang gestreckte, schmale oder abgeplattete, oft schraubig gewundene,
Kerne, die sich intensiv färben; die Form der zugehörigen, un-

bedeutenden Zellkörper ist eine spindelige und verästelte, meist
aber nicht genauer festzustellen. Li der Pia mater finden sich reichlich

elastische Fasern von longitudinalem Verlaufe und verschiedener

Stärke, die sich intensiv mit Eisenhämatoxylin färben und unter-

einander anastomosieren. Sie liegen in einer einfachen Schicht, die

vom Mark durch eine zarte Neural lam eile getrennt ist. Seitlich

neben dem Marke finden sich einzelne elastische Fasern auch ein-
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g-ebettet in Bindefasern, die die Araclinoidea in verschiedener Richtung
durcliziehen. Sie kommen, wie erwähnt, auch den Ligamenten zu.

Alle Lücken, welche die Faserlagen zwischen einander und gegen
die Muskulatur hin freilassen, sind von demselben lockeren Gewebe,
wie es das subkutane Bindegewebe in toto bildet, ausgefüllt und
zeigen in einem meist spärlichen Enchym neben einzelnen, verschieden
orientierten, Fasern verzweigte Bindezellen und Fe ttzellen
in reicher Anhäufung. Die mächtigste Entwicklung erfährt das zellige

Gewebe im Dachraum, wo Fettzellen massenhaft vorkommen; etwas
abweichend ist der Charakter in der Arachnoidea, da hier Fett-
zellen nur vereinzelt und in modiflcierter Form vorkommen, das En-
chym stark entwickelt ist und die als S p i n n e n z e 1 1 e n bezeichneten
Bindezellen besonders reich verästelt sind. Auch sind Bindefasern
häufig, die eine feste Stütze des im übrigen weichen Gew^ebes bilden.

Die Fettzellen der Arachnoidea enthalten nur kleine Fett-
tröpfchen in dichter Verteilung. Sie

sind zum Studium fädiger Gerüst-
struktur gut geeignet, da an den
des Fettes beraubten Zellen (Fig.

584) ein zartes Fadenwerk sehr
deutlich bei Eisenhämatoxylin-
schwärzung hervortritt. Die Fä-
den verlaufen leicht gewunden, sind

auf längere Strecken zu verfolgen
und werden von D e s m o c h o n d r e n
geschwellt. Sie sammeln sich, wie
es den i\.nschein hat, alle an einem
bestimmten Punkte, wo sie zu einem
losen Gitter verbunden erscheinen.

Lmerhalb des Gitters dürfte ein Centrochonder liegen, doch genügten
die Präparate nicht zur sicheren Entscheidung. Der Kern ist tief

eingebuchtet, oft undeutlich gelappt, und arm an Nucleinkörnern.
In dem lockeren Enchymgewebe verlaufen die Gefässe und

Nerven. Besonders reich an Kapillaren ist der Dachraum; auch in

und dicht an der Pia mater finden sich Kapillaren in grösserer Anzahl.
Ferner kommen Pigmentzellen vor, die von dunklen Pigment-
körnern erfüllt sind.

Parietales Bindegewebe. Das parietale Blatt ist im seit-

lichen und ventralen Bereich der Leibeshöhle nur als dünnes perito-

neales Häufchen, welches der perihyposomalen Faserlage aufliegt, ent-

wickelt. Von grosser Mächtigkeit ist es jedoch dorsal, wo es ausser
dem Peritoneum ein lockeres, sog. interstitielles, Bindegewebe liefert,

in welchem Niere, Gonade, Aorta und Kardinalvenen nebst den Ge-
fässen, die zum Darm, zur Gonade und Niere gehen und von ihnen
kommen, vor allem aber reichlich Lymphräume, eingelagert sind.

Das interstitielle Gewebe ist Enchymgewebe und besteht aus
aus sternförmigen Bindezellen, runden grossen Fettzellen, die hier be-
sonders gut zu studieren sind, und aus vereinzelten Bindefasern.

Die grossen runden Fettzellen zeigen bei guter Erhaltung ein
von Körnern und Vakuolen verschiedener Grösse dicht erfülltes Sarc,
das einseitig den grossen bläschenförmigen Kern enthält. In den
Vakuolen liegen die mit Osmiumsäure schwärzbaren Fettkörner; die
im Sarc vorhandenen, zum Teil winzigen, zum Teil grossen, Körner,

Fig. 584. Ammocoetes, Fettzelle
aus Arachnoidea. ke Kern, fa mit Des-

mochondren besetzte Fäden des Gerüsts.
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die sich mit Eosiii färben, sind wohl als Vorstufen der Fettkörner

aufzufassen.

Eigentliche Faserlagen finden sich nur unter dem dorsalen Peri-

toneum, vor allem reichlich an der Gonade, in Umgebung' der Gefässe

und in Gestalt einer dichten Lamelle, welche quer unter den Kardinal-

venen das interstitielle Gewebe durchsetzt und in diesem einen oberen,

die Hauptgefässe enthaltenden, Teil (Hauptgefässregion), von
einem unteren abtrennt, in dem Niere und GiDuade eingebettet sind

(Nierenregion). Die Nierenkanäle sind von dichten, aber zarten,

Grenzlamellen eingescheidet. Ueber die Struktur der verschiedenen

Elemente siehe bei dermalem und axialem Bindegewebe; über die Ge-
fässlamellen siehe bei Gelassen. P i g m e n t z e 1 1 e u kommen besonders

häufig in der Nierenregion vor. Das interstitielle Gewebe ist hier

ausserordentlich reich an engen und weiten Lymphgefässen , die

direkt in die Kardinalvenen einmünden und in denen rege Bildung

von Lymph- und Blutzellen statthat (siehe bei Gefässsj^stem näheres).

Man kann das interstitielle Gewebe der Niere daher auch als \ym.-

p holdes Gewebe bezeichnen.

Viscerales Bindegewebe. Das viscerale Blatt liefert ausser

der Muskelhaut (siehe bei Muskulatur) ein stark entwickeltes Binde-

gewebe, das auswärts von der Muskelhaut liegt und sich in das fase-

rige Peritoneum und in eine dicke sog. cavernöse Lage gliedert,

welch letztere besonders reich in der Längsfalte entwickelt ist und
im Bau dem interstitiellen Gewebe der Nierenregion entspricht. Sie

sei als lymphoides Gewebe bezeichnet, da hier, wie in der

Nierenregion, rege Bildung von Leukocyten und Erythrocyten statthat.

Vom lymphoiden Gewebe des Darms leitet sich phylogenetisch die

Milz ab (Gegenbaür u. a.), so dass man es auch direkt als Milz-
gewebe bezeichnen kann. Mit der Submucosa des Darms der übrigen

Vertebraten ist es nicht vergleichbar, da es auswärts von der Muskel-

haut, die ihrerseits nicht als Muscularis mucosae, bei völligem Mangel
einer Tunica propria, gedeutet werden kann, liegt.

Das Peritoneum besteht aus einem platten Endothel
und aus der Serosa (Faserhaut). Letztere setzt sich zusammen aus

einer äusseren, sehr dünnen, elastischen Lamelle, die sich

mit Eisenhämatoxylin intensiv schwärzt und von cirkulären, anastomo-

sierenden platten Fasern gebildet wird, und aus einer derben kom-
pakten Lage von Bindefasern, welche direkt in die Faserzüge

des Milzgewebes übergeht und auch vereinzelte feine elastische Fasern

enthält. Zwischen den Bindefasern finden sich Bindezellen der be-

kannten Art.

Der Gefäss verlauf in der Entopleura ist folgender. In

der Längsfalte findet sich central die longitudinal verlaufende Arteria
m e s e n t e r i c a. Von dieser gehen xieste in radialer Richtung zur Muskel-

haut, in welcher sie, an der Grenze beider Muskellagen, ein reiches

Kapiilargeflecht bilden. Dieses steht in Zusammenhang mit den

massenhaft entwickelten, weiten Lymphgefässen des Milzgewebes,

aus dem die Pfort ad er (Vene) entspringt, welche entgegengesetzt

zur Falte im Milzgewebe der Darmwand längs verläuft und vorn in die

Leber übertritt. Ueber die Bildung der Lymph- und Blutzellen siehe

bei Gefässsystem.
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Urniere.

Auf den feineren Bau der Niere (Fig. 585) wird hier nicht ge-
nauer eingegangen (siehe Uebersicht); man beachte die ausführliche

Schilderung der Urniere der Salamanderlarve. Von dieser unter-

scheidet sich die Urniere des

--C

Per

Gl-

Kap -z -E.C

Ammocoetes vornehmlich durch

den Mangel der Nephrostomen.
Auffällig ist die regelmässige

innige Aneinanderlagerung je

zweier MALPiGHi'scher Körper-
chen. Die Nierenkanäle w'er-

den von dünnen Grenzlamellen

umscheidet und liegen im
lymphoiden Gewebe einge-

bettet (siehe bei parietalem

Bindegewebe.)

Gonade.

Die Gonade bildet einen

unpaaren flachen Vorsprung
am parietalen Blatte zwischen
beiden Nierenwülsten, der an
älteren Stadien gelappte Kon-
turen zeigt. An sehr jungen
Stadien soll paarige Anlage
nachweisbar sein ; die bleibende

unpaare Ausbildung erklärt

sich aus dem Mangel eines

Mesenteriums. Die Gonade
befindet sich bei Ammocoetes
in embrj^onalem Zustand und
enthält gewöhnlich nur eine

geringe Menge von Urgenitalz eilen. Man unterscheidet an
ihr den endothelialen Ueberzug, welcher Keimzellen liefert

(Keim epithel), und darunter gelegenes faseriges Bindegewebe,
welches von Blut- und Lymphgefässen und von Urgenitalzellgruppen,

an älteren Stadien auch von Ureiern und Ursamen, durchsetzt wird.

Das Keimepithel besteht aus dicht gestellten, etwa kubischen, Zellen

mit dunkel sich färbendem, rundem Kern, der sie fast ganz ausfüllt.

Diese Keimzellen sinken in das Bindegewebe ein und wachsen zugleich

einerseits zu Urgenit alzellen heran, welche beträchlich grössere

Elemente darstellen, andererseits werden sie zu Follikelz eilen,
die die Urgenitalzellen schalenförmig einhüllen. Aus den Urgenital-

zellen gehen durch Wachstum die Ureier, durch Teilung innerhalb

eines Follikels die Ursamen hervor (siehe Näheres über die Samen-
bildung beim Salamander).

Fig. 585. Ammocoetes, Urniere. A'cyj

BOWMANN'sche Kapseln, x Begmu des Nieren-

kauals (C), E.C Endabschnitt, einmündend in den

WoLFF'schen Gang (&'), Ol Glomevulus, I'cr Perito-

neum, er.z Erythrocj'ten des lymphoiden Gewebes.

Gefässsystem.

Von Gefässen seien nur die wichtigsten angeführt. Unmittelbar
unter der Chorda, in der sog. Gefässregion des parietalen Blattes,
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liegt medial die Aorta, begleitet zu beiden Seiten von den weiten
Kardinal venen, die unter der Aorta durch zahlreiche Anastomosen
verbunden sind. Von der Aorta entspringen segmentale Arterien, die

in das Episom eindringen; ferner entspringen die Genital- und
Nierenarterien, welch letztei-e sich zu den MALPiGHi'sclien
Körperchen begeben, und die Arteria mesenterica, die in der
Längsfalte des Darmes longitudinal nach rückwärts verläuft. In die

Kardinalvenen münden die Venen des Episonis, die Genitalvenen und
die Lj^mphgefässe der Nierenregion ein. Ueber die Darmgefässe siehe
bei visceralem Blatt.

Hervorgehoben sei der direkte Zusammenhang der Lymphgefässe
im kmphoiden Gewebe der Niere und des Darms mit Hauptvenen,
einerseits mit den Kardinalvenen, andererseits mit der Vena portae.

Diese innige Beziehung des Lymphgefässsystems zum Blutgefässsystem
ist ein Charakteristicum der niedersten Vertebraten; bei den höheren
Formen ist das Lymphgefässsystem scharf gesondert und kommuni-
ziert mit den Blutgefässen nur an wenigen Punkten.

Bei Betrachtung der Struktur der Gefässwandung wird
von den Arterien ausgegangen. ]\Ian erkennt in Umgebung des Ge-
fässlumens ein plattes Endothel, dessen Zellen in longitudinaler
Eichtung lang gestreckt sind. Unter diesem liegt eine zarte elastische

Lamelle (Intima), dann folgen Ringsmuskelfasern (Tunica media)
und eine dicke Bindefaserlamelle (Tunica externa), die in das um-
gebende Bindegewebe übergeht und neben verästelten Bindezellen
auch elastische Fasern enthält. Die Zellen des Endothels, sowie die

Muskelzellen, erkennt man am besten an den Kernen, die in ersteren
longitudinal, in letzteren cirkulär langgestreckt sind, im übrigen einen
runden, nur wenig abgeplatteten, Querschnitt aufweisen.

Au den Venen ist die Muskellage sehr dünn und fehlt an den
Kardinalvenen ganz. An den letzteren ist auch kein Endothel, we-
nigstens nicht überall, festzustellen. Das gleiche gilt für die weiten
Lymphgefässe des lymphoiden Gewebes. In diesen findet lebhafte
Vermehrung der Blutzellen statt (siehe unten).

In allen Gefässen kommen neben massenhaften roten Blut-
zellen (Ery throcyten), die von scharf begrenzter, kugelrunder
oder kaum merklich abgeplatteter. Form sind, vereinzelte Leuko-
cyten (weisse Blutzellen) vor, die im ganzen eine rundliche
Gestalt zeigen und meist mit kurzen pseudopodienai'tigen Fortsätzen
besetzt sind, daher wie gezackt erscheinen. Während das Sarc der
Blutzellen völlig homogen und von einer deutlichen Membran scharf
begrenzt ist, sich mit Toluoidin grün färbt und einen kleinen, ein-

seitig gelegenen und dicht struierten. Kern umschliesst, zeigen die

Lymphzellen ein zwar auch dichtes, aber körnig-fädig struiertes, Sarc,

das sich mit Toluoidin nur zart blau färbt und einen grösseren Kern,
der reich an Nucleinkörnern ist, enthält. Neben diesen ausgebildeten
Blutzellen beider Art kommen auch jugendliche vor, die fast nur
aus dem Kern bestehen; letzterer ist grösser als der der Blutzellen
und weniger dicht struiert, dagegen kleiner als der der Leukocyten.
Sowohl die Erythrocyten, als auch die Leukocyten gehen aus diesen
embrj'onalen Elementen, den Leuko- oder Ery throbl asten, in-

different Hämatoblasten zu nennen, hervor.

Massenhaft sind die Hämatoblasten in den Lymphgefässen des
lymphoiden Gewebes angehäuft. Sie leiten sich vielleicht vom Endo-
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tliel der Gefässe, das fast überall vermisst wird, ab und liegen zum
grossen Teil auch dem umgebenden Bindegewebe dicht an. Man trifft

alle Uebergangsstadien, sowohl zu den Erythrocyten, als auch zu den
Leukocyten. Die letzteren entstehen einfach durch Wachstum des

Kerns und Sarcs, welch letzteres dauernd dichte Beschaffenheit wahrt.

Die jungen Erythrocyten unterscheiden sich charakteristisch von den
jungen Leukocyten in Hinsicht auf das Sarc, während der Kern zu-

nächst gleich erscheint. Sofort beim AVachstum der jungen Erythro-

cyte differenziert sich eine scharf begrenzte Membran, zwischen der

und dem Kern sich hämoglobinhaltige Körnchen (Ery throchon-
dren) ansammeln und nur Avenige Gerüstziige verbleiben. An Al-

koholpräparaten fehlen die Erythrochondren meist ganz und der Raum
zwischen Membran und Kern ist völlig hell. Er vergrössert sich immer
mehr bis zum Abschluss des Wachstums; die fertige Ei-ythrocyte er-

scheint demnach an solchen Präparaten gleichfalls ganz hell und zeigt

nur die deutliche Membran und den einseitig der Membran angelagerten

kleinen, fast kompakten, Kern, der auch färberisch sich etwas ab-

weichend verhält.

Aus Leukocyten gehen keine Erythrocyten hervor (mit Ascoli

gegen Giglio-Tos u. a.). Die Hämatoblasten vermehren sich durch

indirekte Teilung. Das gleiche gilt auch für die Leukocyten aller

Altersstadien; von den jungen Erythrocyten giebt Ascoli gleichfalls

mitotische Vermehrung an. Sie soll sich ausser in den Lymphgefässen
auch in den Blutgefässen abspielen ; auch die Lymphzellen vermehren
sich allenthalben.

Neben den Zellen findet sich in den Gefässen meist ein feinkörniges

Blutgerinnsel.

Anhang zu Pisces.

Placoidschuppen der SeLacliier.

Bei den Selachiern finden sich in der Haut eingelagert und aus

dieser zum Teil frei sich erhebend eigenartige Skeletstücke (Fig. 586),

die als Placoidschuppen oder Hautzähne bezeichnet werden
und phylogenetisch den Ausgangspunkt für alle Hartgebilde der Verte-

bratenhaut vorstellen. Die Mundzähne der Selachier schliessen sich

aufs engste an die Hautzähne an. Die letzteren bestehen aus zwei

Teilen: aus dem eigentlichen Zahn oder Schuppen Stachel, der

das Epiderm durchbricht und frei mit einer oder mehreren Spitzen

nach aussen vorragt, und aus der Basalplatte, welche im oberen

Teil des Coriums gelegen ist. Im Innern findet sich die Pulpa-
höhle, welche an der unteren Fläche der Basalplatte ausmündet.

Der Schuppenstachel ist gegen rückwärts gekrümmt und von mannig-
faltiger Form. Er zeigt einen äusseren Ueberzug, der an der Spitze

am dicksten ist (Schmelz), und besteht im Uebrigen aus Dentin
(Zahnbein). Aussen am Schmelz lässt sich noch ein zartes resi-

stentes Oberhäutchen nachweisen, das der Salzsäure wiedersteht,

während der Schmelz selbst durch Salzsäure vollständig gelöst wird;

eine Prismenstruktur besitzt letzterer nicht (siehe dagegen bei den

Zähnen der Säuger). In das Dentin dringen von der Pulpahöhle aus
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Kaiiälclien vor, die sich verzweigen und ilire Zweige gegen die Peri-

plierie senden. Am stärksten entwickelt ist ein gegen die Stachel-

spitze hin verlaufender Kanal. Während die Pulpahöhle von Zellen

Den

Pa
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Lücken verästelte Bindezellen und Leukocyten innerhalb eines hellen

hj'^alinen Enchj'ms liegen. Gefässe und Nerven kommen vorwiegend
hier vor.

Entwicklung der P 1 a c o i d s c ]i u p p e n (0. Hertwici). Die
Schuppen entstehen (Fig. 587j bereits an ganz jungen Tieren, doch

Schill Den

Cvi\

Fig. 587. Hautza Im anläge eines Selacliierembrj'os, nach O. Hertwig.
ScJi/ii, Schmelz, Den Dentin, i Sehmelzepithel, 2 Odontoblasten, J'J^i Epiderm, eiiu.z Eiweiss-

zellen, IIa. Schi Basalschicht, L Grenzlanielle, Pen) Zahnpapille, fori und Cor.^ untere und
obere Lage des Coriums.

findet auch an den Erwachsenen dauernd Neubildung statt, die mit
der Abstossung alter Schuppen verbunden ist (Schuppenwechsel). An
der B i 1 d u n g d e s Schuppen k e i m s beteiligen sich die Basalschicht
des Epiderms und die Schuppenlage des Coriums. Erstere buchtet sich

lokal gegen aussen hin vor; letztere liefert unter der Ausbuchtung,
als Ursache derselben, eine Ansammluug rundlicher Zellen. Diese
sondern sich bei zunehmendem Wachstum des Keimes in eine basale

Lage, aus der die Basalplatte hervorgeht, und in eine distale Lage,
welche gegen das Epiderm vorwächst und zur Stach elpapille
wird. Sie ist überzogen von den verlängerten Elementen der epider-

malen Basalschicht, die hier zum Schmelzep ithel wird. Die
Papille wächst von Anfang an gegen rückwärts und treibt das Epi-
derm vor sich her. Von den Hartsubstanzen wird der Schmelz zuerst

abgeschieden. In den cylindrischen Schmelzzellen liegt der Kern distal

und das basale Sarc zeigt eine feine Längsstreifung. Bei der Schmelz-
bildung tritt eine Verkürzung der Zellen ein. Die
tins folgt bald; es entsteht von einei' peripheren
Zellen der Papille (Odontoblasten) aus, welch
Fortsätze in das Dentin einsenken.

Die Stachelbildung beginnt an der Papillenspitze und schreitet

gegen die Basis fort. Wenn die Bildung der Basalplatte beginnt,

durchbricht das Stachelende das Epiderm und tritt frei hervor. Die
Platte entsteht innerhalb der erwähnten basalen Zellanhäufung, welche
direkt mit der Papille zusammenhängt, in eigenartiger Weise. Bereits
vor der Bildung der Hartsubstanz beteiligen sich die hier gelegenen

Bildung des Den-
Schicht grösserer

letztere zugleich
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Zellen an der Bildung der fasrigen ßindesubstanz. Derart kommt es,

dass die radial aufsteigenden Fasern des Coriums auch in die Basal-

platte vordringen, sich selbst in die Papille, von Gefässen begleitet,

fortsetzen. Durch die Einverleibung von Bindefasern ist die Platte

innig mit der Faserlage des Coriums verbunden. Eine weitere Besonder-

heit ist der Mangel von Zellen und Zellfortsätzen in der Platte,

die demnach plasmatischer Elemente ganz entbehrt und in dieser

Eigenschaft enge Verwandtschaft mit den Teleostierschuppen zeigt.

Hinsichtlich der Entstehung des Schmelzes, ja selbst hinsichtlich der

Anwesenheit von Schmelz, sind die Ansichten sehr verschiedene. Nach
ToMEs ist der Schmelz ein Produkt der mesodermalen Papille, während
er dagegen bei den Teleostieru (z. B. bei den Gadiden) vom Schmelz-

epithel aus entstehen soll. Dieser Umstand wäre um so bemerkens-

werter, als nacli Tomes der Schmelz bei allen Vertebraten chemisch,

physikaliscli und histologisch im wesentlichen das gleiche Verhalten

zeigt; da ferner das Epithel bei den Haien während der Schmelz-

bildung mächtig entwickelt ist und nach der Bildung atrophiert.

Nach EösE ist überhaui»t kein Schmelz vorhanden. Das von 0. Heetwkt
als Schmelz bezeichnete, unter dem Oberhäutchen gelegene, Gewebe
gehört zum Dentin, von dem es sich auch nicht scharf abgrenzt. Es
wird bis dicht an die Peripherie von den sehr feinen Enden der

Dentinröhrchen, die parallel zu einander verlaufen, durchsetzt. Die

äusserste, unter dem Oberhäutchen gelegene Schicht, besteht aus sog.

Vitrodentin.

XXV. Vertebrata. B. Amphibia.

Larve von Solaniaudra maculosa Lauk., u. a.

Uebersicht.

Betrachtet wird der Querschnitt (Fig. 588) durch die Dünndarm-
region einer jungen Larve. Er hat die Form einer aufrecht stehenden

Ellipse mit dorsaler niedriger Erhebung (Flossen säum), die gegen
rückwärts an Höhe beträclitlich zunimmt und hinter dem After auch

ventral entwickelt ist (Schwanzflosse), gegen vorn zu sich verliert.

Die obere Hälfte des Schnittes und die Aussenwand der ventralen

Hälfte repräsentieren das Episoma; der übrige Teil der ventralen

Hälfte, w^elcher die Leibeshöhle (Cölom) umschliesst, stellt das Hypo-
soma vor. Das Episoma wird gebildet von Eipiderm, Kückenmark,
Chorda, Stammmusknlatur, dermalem und axialem Bindegewebe; das

Hyposoma besteht aus dem Enteron, den Nierenkanälen und Gonaden,

dem parietalen und visceralen Mesodermblatt.

Das Epiderm überzieht als niedriges, dreischichtiges Epithel

den ganzen Querschnitt; in ihm fallen in mittlerer Lage helle Drüsen-

zellen, die nicht nach aussen ausmünden (LEYDia'sche Zellen),
auf. Knospenartige Hautsinnesorgane, die weder die distale

noch basale Grenzkontur des Epithels beeinflussen, kommen jederseits

in drei Längslinien (Seitenlinien) vor, von denen die mittlere,

typische in der Höhe des Interstitium laterale (siehe unten), die

anderen dorsal und ventral davon gelegen sind. An älteren Larven
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findet man die Anlagen der Hautdrüsen als dicke zapfenartige

Wucherung-en an der Basalfläche des Epiderms, vor allem dorsal jeder-

seits neben der Rückenflosse.

Das Rückenmark liegt dicht über der Chorda (siehe unten)

im bindegewebigen, znm Teil verknorpelten und verknöcherten, Längs-

Lt.N
Art.cut

Kn.H'd

Wo.G

I J/rt

Ve ahd M.rect

Fig. 588. Salamandra maculosa, Larve, Querschnitt der Dün n darmreg i on.

Fl dorsaler Flossensaum, Ej) Epiderm, Cor Corium , ,S>ihc subcutanes Bindegewebe, B.3fa

Rückenmark, Lt.N Lateralnerv, Cli Chorda, A axiales Bindegewebe, Kn.Hü Knochenhülse,

Bo obere Bogen, *S'e Myoseptum, In.lt Interstitium laterale, Ao Aorta, Ve.ahd Vena abdo-

minalis, Art.cut Arteria cutanea, ll.sup Musculus superficialis, Obl.ext und i Musculus obliquus

externus und internus, If.rect Musculus rectus, Wo.G WOLFP'scher Gang, G Gonade, DU
Dünndarm, Be Rectum, 3fes Mesenterium, Vi.Bl viscerales Blatt, Per parietales Peritoneum,

Co Cölom.

septum, welches beide Rückenmuskeln von einander trennt. Man
unterscheidet den kleinen Centralkanal, die centrale graue und peri-

phere weisse Substanz und intervertebral die abgehenden dorsalen
und ventralenNervenwurzeln, die sich jenseits der Dura mater
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in den Spiiialg-ang-lien vereinen. Von jedem Spinalgang-lion ent-
springen drei Nerven, die insgesamt als Spinalnerv zu bezeichnen
sind; sie innervieren die Stammmuskulatur und enthalten zugleich
receptorische, von der Peripherie kommende, Axone, die zu den Spinal-
g-angiienzellen gehfJren. Von weiteren Nerven sind zu erwähnen: der
Nervus lateralis, der ein Ast des Vagus ist und jederseits in der
Höhe des Interstitiums im subkutanen Gewebe verläuft; ferner beide
Grenzstränge des Sympathicus mit ihren Ganglien, die

• neben der Aorta verlaufen, aber erst an älteren Larven deutlich her-

vortreten.

Die Chorda bildet die ein wenig dorsalwärts verschobene, im
unteren Teil des Längsseptums eingeschlossene, Achse des Schnittes.

Sie ist bei guter Konservierung kreisrund und besteht aus den blasigen
Chordazellen (Chordagallerte), aus dem unscheinbaren flachen Chorda-
epithel und der dünneu Scheide, an der wieder eine zarte äussere
Elastica und eine innere kräftigere Faserlage zu unterscheiden sind.

Zu beiden Seiten des Längsseptums bis zur ventralen Mediallinie

sich fortsetzend, liegt die Stammmuskulatur, die insgesamt den
Seitenstammmuskeln des Ammocoefes entspricht. Sie gliedert sich jeder-

seits in den dorsalen Rückenlängsmuskel, der bis zur Hyposom-
grenze herabreicht, in die schrägen und geraden Bauch-
muskeln, von denen erstere in einer inneren und äusseren Lage
(Musculus obliquus internus und externus) sich direkt an
den Eückenmuskel anschliessen. letztere im Anschluss an die schrägen
Muskeln ventral neben der JMittellinie verlaufen (M. rectus abdominis);
ferner in den zarten JM. superficialis, der dem Obliquus externus,

von dem er sich ableitet, aufliegt und dorsalwärts bis zum Interstitium

emporreicht, und schliesslich in den zarten M. trans versus, der

dem parietalen Peritoneum anliegt und sich vom Obliquus internus

ableitet. Alle diese Muskeln gliedern sich übereinstimmend in Segmente
(Myomeren), die von den quergestellten Myosepten begrenzt werden.
I)a der Verlauf der Septen kein einfach senkrechter ist, sondern in der

Höhe der Chorda eine leichte gegen vorn gewendete Knickung erfährt, so

trifft man auf einem Querschnitt des Tiers jederseits gewöhnlich zwei
oder drei Segmente angeschnitten. Jeder Rückenmuskel zeigt ferner

in mittlerer Chordahöhe eine leichte Einziehung an der medialen
und lateralen Seite und wird hier von einem flach verlaufenden, un-

scharf entwickelten, bindegewebigen Septum durchsetzt (Inte r sti t i um
laterale). Jeder Muskel besteht aus quergestreiften Muskel-
fasern, deren Verlauf je nach dem Muskel verschieden ist (siehe

unten).

Das dermale Bindegewebe (Cutis) ist als straffe Faserlage

(Corium) von geringer Dicke dicht unter dem Epiderm entwickelt.

Darunter liegt das lockere subkutane Gewebe, das besonders

mächtig in der Rückenflosse und im Bereich des Interstitiums aus-

gebildet ist. An letzterer Stelle enthält es die Seiten nerven und
die Arteria und Vena cutanea. Durch die Myosepten, das Längs-
septum und die Interstitia lateralia, ausserdem in der ventralen

Mediallinie, hängt es mit dem axialen Bindegewebe zusammen.
Letzteres zeigt mannigfaltige Differenzierung. Es enthält Skeletein-

lagerungen in Umgebung der Chorda und des Rückenmarks, die in

segmentaler Folge verschieden entwickelt sind. Segmental (myomer)
finden sich in Umgebung der Chorda Knorpelringe (interverte-
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brale Knorpel); intersegmental (vertebral) dünne Kuoclienhülsen

(Wirbelhülsen), die gegen vorn nnd hinten zu sich erweitern und
ein Stück weit über beide angrenzende Knorpelringe übergreifen.

-Teder Knochenhülse entspricht ein Paar Knorpelspaugen (obere
Bogen), die dorsolateral an der Hülse beginnen, das Rückenmark
samt seinen Häuten umgreifen (Neur alkanal) und über ihm ver-

schmelzen. Hülse und Bogen bilden zusammen einen Wirbel. Zu
diesen Skeletstücken kommen noch Knorpelstücke in den Myosepten,

in der Höhe des Interstitiums, die Rippen (siehe unten). Neben
den Knochenhülsen und über den Bogen (Interspatium dorsale)
findet sich reichlich lockeres Bindegewebe, vergleichbar dem subkutanen

Gewebe. Auch die Mj'^osepten werden von lockerem Bindegewebe ge-

bildet, das direkt übergeht in ein spärlich entwickeltes P e r im y s i u m
innerhalb der Muskulatur. Als einfache dichte Membranen stellen sich

die innere und äussere Markhaut (Pia und Dura mater) dar,

während eine mittlere (Arachnoidea) nur andeutungsweise ent-

wickelt ist. Zwischen der Dura mater und den oberen Bogen liegt

ein geräumiger Lymphraum (Epidural räum).
Das E n t e r n ist, infolge stark gewundenen Verlaufes, in mehreren,

zum Teil queren, zum Teil schrägen oder longitudinalen, Anschnitten

getroffen. Es gehört zwei Darmregionen an, dem Dünndarm und
dem Rektum; nur ersterer windet sich auf und ist deshalb mehrfach

angeschnitten ; letzterer verläuft gerade von vorn nach hinten. Beide

Teile zeigen ein hohes Cylinderepithel mit Schleimzellen untermischt;

das Epithel des Rektums ist etwas niedriger, das Lumen desselben um-
fangreicher als am Dünndarm. Auf weiter vorn geführten Schnitten ist

nicht mehr das Rektum, dagegen der langgestreckte, auch longitudinal

verlaufende, Magen und neben diesem die Leber, an der Uebergangsstelle

zum Dünndarm auch das Pankreas, getroifen. Letzteres liegt zum
Teil im dorsalen Mesenterium, die Leber im hier entwickelten ventralen

Mesenterium.
Das parietale Blatt bildet ventral und seitlich nur ein dünnes

Peritoneum, dem in der ventralen Mittellinie die Abdominalvene ein-

gelagert ist; dorsal ist es stark verdickt und enthält hier an der

Grenze zum Episom die Aorta und die Cardinalvenen, darunter die

paarigen Urnieren eingelagert (Nieren wülste). Zwischen den

Nierenwülsten entspringt das dorsale Mesenterium, neben dem an

der Abgangsstelle jederseits eine schmale, stark geschwellte, Falte

entspringt, welche eine Gonade repräsentiert (Gonaden falten).

Das viscerale Blatt liefert die Entopleura und das Peritoneum

des Darmes. Erstere enthält schwach entwickelte glatte Muskulatur,

die nur am Pylorusabschnitt des Magens bedeutendere Mächtigkeit

gewinnt (Pylorussphincter). Das viscerale Blatt steht mit dem
parietalen durch das dorsale Mesenterium in Verbindung.

Die Urnieren werden von paarig geordneten, in den Nieren-

wülsten vielfach gewunden verlaufenden. Kanälchen gebildet, die in

longitudinaler Richtung dicht aufeinander folgen. Jedes Kanälchen
beginnt seitwärts von den Gonadenfalten mit einer wimpernden Oeflf-

nung (N e p h r s 1 m) am Cölom, bildet unweit von dieser, im Verein

mit einem Blutgefässknäuel (Glomerulus) , ein MALPiGHi'sches
Körper chen und verläuft dann stark gewunden zum gemeinsamen
longitudinalen Ausführgang (WoLFF'scher Gang), der jederseits

ganz lateral im Wulst gelegen ist.
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Die Gonaden zeigen Ansammlungen von Urgenital- und Follikel-

zellen, die sich vom Iveimepithel, als welches das peritoneale Endothel
der Falten funktioniert, ableiten.

Von Blutgefässen seien zunächst die Arterien betrachtet.

Unter der Chorda verläuft die Aorta, welche Aeste ins Episom
(Arteriae int ercostales) und ins Hyposom, und zwar an den
Darm (A. mesentericae), an die Nieren (A. renales) und an die

Gonaden (A. genitales) abgiebt. Ferner verläuft jederseits eine

longitudinale Arterie neben dem Seitennerv (A. cutanea), die eine

Verbindung zwischen der in der Armgegend entspringenden A. sub-

clavia und der in der Sakralgegend entspringenden A. iliaca vorstellt.

Von Vene n tretfen wir rechts und links von der Aorta, an den seit-

lichen Grenzen des Nierenwulstes, die unscheinbaren Venae car-
dinales posteriores; ferner unterhalb der Aorta, im Nierenwulste,

oder bereits in das Mesenterium eingelagert, die mächtige unpaare
V. Cava inferior und ventral im parietalen Peritoneum, bruchsack-
artig in das Cöloni vorspringend, die V. abdominalis magna. Die
Kardinalvenen erscheinen gegenüber den Verhältnissen bei Ämmocoetes
von geringer Bedeutuug; in sie münden die Venae int ercostales,
die vom Episom kommen, ein. In die Hohlvene münden die ab-
führenden Venen des Pfortaderkreislaufs der Nieren
ein; die zuführenden Nieren venen leiten sich von den paarigen
Ursprüngen der Abdominalvene ab, die sich aus der Vena caudalis
und den Venae iliacae entwickelt, nach vorn bis zur Leber verläuft

und hier in die Vena portae einmündet, welche aus den Darm-
venen (V. intestinales) hervorgeht. Die Hohlvene verlässt vor
der Niere den Niei-enwulst und senkt sich zur Leber herab, die sie

durchsetzt, um jenseits derselben die Lebervene aufzunehmen und
in den Sinus venosus des Herzens einzumünden.

Epiderm.

Wir betrachten zunächst das Epiderm der jungen Larve
589). Es besteht aus 3 Schichten von Deckzellen, aus

seilt
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Fig. 589. Salamnndra maadosa . Larve, Haut.
hn,.z Basalzelle, prj.z seitlieh angeschnittene Pigmentzellc,

an.z Anssenzelle, scJitr: Schaltzelle, c.hv.z Eiweisszelle, (_'oi-

Corium , cor.bl

Gewebes.
Corioblasten mid Zellen des subkutanen

Fig.

der
Basalschicht, der
Mittelschicht und
der A u s s e n s c h i c h t.

Die Mittelschicht enthält

reichlich eingestreut lie-

gende D r ü s e n z e 1 1 e n
(L E Y D I G ' s c h e Zel-
len), die bis nahe an
die Cutis und an die

Peripherie reichen. Alle

Zellen sind durch In-
t e r c e 1 1 u 1 a r r ä u m e

getrennt und durch
B r ü c k e n verbunden. In

den Intercellularräumen

liegen nicht selten ein-

gewanderte L e u k o -

In der Aussenschicht trifftc y t e n un d gelbbraune P i g m e n t z e 1 1 e u

.

man an jungen Larven einzelne wimpernde Zellen an (Flimmer
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Zellen); an älteren Larven fehlen die Flimmerzellen, es kommen da-

gegen andere Zellen von abweichendem Charakter, sog. Schalt-
zellen, vor. lieber die Sinnesorgane und Nervenendigungen siehe

in einem besonderen Kapitel.

Deck Zellen. Die Deckzellen sind an drüsenzellarmen Punkten
von regelmässiger, fast kubischer. Form, im allgemeinen jedoch durch

die Drüsenzellen in ihrer Form stark beeinfiusst. Sie enthalten einen

grossen Kern, der nur von einem relativ schmalen Sarcmantel umgeben
ist. Dieser ist nicht selten in den Präparaten geschrumpft und dann
gleich einer Membran abgehoben und vom Kern durch eine helle Zone
getrennt.

Im Sarc liegen Fäden, die schwer genauer zu verfolgen sind.

Sie erscheinen körnig geschwellt und verlaufen longitudinal, leicht

wellig gekrümmt', von der Basis der Zellen zur oberen Fläche. In

den Basalzellen sind sie am kräftigsten und schwärzen sich hier nahe

der Cutis leicht mit Eisenhämatoxylin ; sie repräsentieren hier durch

Verklebung mehrerer Fäden entstandene Stütziibrillen, die sich gegen

oben hin wieder in die elementaren Fäden auflösen.

Die distale Zone der Aussenzellen bildet einen scharf vom übrigen

Sarc sich abhebenden gestrichelten Grenz säum, in dem die

Fadenenden regelmässig aufsteigen, meist aber durch eingelagerte

Pigmentkörnchen verdeckt werden. Die Fäden sind hier durch

eine leicht färbbare Kittsubstanz zu Alveolenwandungen verbunden,

welche auf flächenhaften Anschnitten der Zellen hexagonale Maschen
bilden und, bei Mangel an Pigment, eine hellere Zwischensubstanz

zeigen. Distal wird der Saum durch eine zarte, chemisch und
färberisch abweichend sich verhaltende, L im i t a n s begrenzt (Wolpf's

Cuticula).

Die Fäden sind Bildner der I n t e r c e 1 1 u 1 a r b r ü c k e n und zwar
dürften zwei Bildungsweisen, wie vermutlich bei Ammocoetes, vorliegen.

Ein Hauptanteil der Brücken kommt sicher durch zart fadenartige Quer-

verbindungen der an den peripher verlaufenden Linen gelegenen Körnchen,

die wir als D esmoch ondren bezeichnen müssen, zu Stande. Das
gilt vor allem für die Brücken, welche die Basal- und Aussenzellen

seitlich miteinander verknüpfen (primäre Brücken); besonders an

ersteren ist, wegen der Verklebung der Fäden zu Fibrillen, deutlich

zu erkennen, dass die Fäden nicht selbst die Brücken bilden. Anders

liegen vielleicht die Verhältnisse an den oberen Grenzen der Basal-

und an den unteren Grenzen der Aussenzellen, ebenso an den ent-

sprechenden Grenzen der vereinzelt vorkommenden Mittelzellen; hier

scheint ein Austreten der Fäden aus der Zelle möglich, wenngleich

nicht sicher erwiesen. Es würden, gesetzt die Eichtigkeit letzterer

Annahme, also auch sekundäre Brücken vorkommen, wie sie bei

den Amnioten (siehe bei Säugern) fast ausschliesslich vorhanden sind.

Brückeuknötchen wurden allerdings bei der Larve nirgends beobachtet;

sie kommen dagegen gelegentlich den ausgebildeten Tieren zu (siehe

dort). — Schlussleisten finden sich in zarter Ausbildung am
distalen Ende der Intercellularlücken.

Die gelbbraunen kleinen runden Pigm entkörn chen liegen ge-

wöhnlich nur im oberen Bereiche des Grenzsaums, kommen aber auch

gelegentlich im tieferen Sarc vor und entstammen vielleicht direkt

den intercellulär gelegenen Pigmentzellen, deren Körner die gleiche

gelbbraune Färbung und gleiclie geringe (arösse besitzen. Die Auf-

schneider, Histologie der Tiere. 'IJ
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nahmefäbig'keit der Epitlielzellen für fremde Körnchen ist durch In-

jektion von Karmin in die Haut direkt erwiesen worden (H. Eabl).

Immerhin bleibt die Möglichkeit einer direkten Pigmentbildung- in den
Zellen des Epithels (siehe die folgenden Zeilen).

Durch Färbung intra vitam, besonders mit Neutralrot (Prowazek,
FiscHEL u. a.) lassen sich Körner in den Deckzellen sichtbar machen,
die durch postmortale Färbung nicht fingiert w'erden. Auch die

Pigmentkörner nehmen Farbstoffe (z. B. Methylenblau) an und werden
dadurch verfärbt. Da in pigmenthaltigen Zellen andere Körner intra

vitam immer nur spärlich oder gar nicht sich fingieren, so liegt es

nahe, eine genetische Beziehung zwischen den Pigment- und anders-

artigen, für gewöhnlich unsichtbaren, Körnern anzunehmen. Es würde
dies für antochthone Entstehung des Pigments in den Aussenzellen

sprechen.

Die Kerne sind von wechselnder Form und erscheinen durch
tiefe schmale Einschnitte mehrfach gelappt. Ihre Beschaffenheit ist

eine charakteristische und wiederholt sich bei den meisten Kernarten
sämtlicher Larvengewebe. An einem dichten fädigen Gerüst ver-

teilen sich einzelne Nucleinkörner oder Gruppen solcher. Form und
Grösse der Gruppen unterliegt mannigfachem Wechsel; sie erscheinen

bald als Klumpen, Stränge oder runde, nucleolenartige Ballen. In

letzterem Falle lässt sich meist leicht an ihnen eine dunkelfärbbare

Rinde und eine hellere Innensubstanz, die auch einen anderen Farben-
ton zeigen kann und wohl Paranucleom vorstellt (siehe Darmepithel),

unterscheiden. Die länglichen stabförmigen Ballen erinnern in der

Form an Bruchstücke von Nucleomiten. Echte Nucleolen kommen
nicht vor. Durch intravitale Färbung werden die Kerne nicht fin-

giert.

Teilungsfiguren sind in den Zellen aller Schichten, vor allem aber

in den Basalzellen, häufig zu beobachten. Die Spindel ist tangential

gestellt. Genaueres über den Teilungsmodus siehe bei Nierenzellen.

Während der Mitose der Aussenzellen verlässt das Pigment den Grenz-

saum, sinkt tiefer herab und verteilt sich auf zwei Gruppen, von denen

je eine einer Tochterzelle zukommt (H. Rabl).

Schaltzellen. Zwischen den Aussenzellen kommen vereinzelt

abweichend geformte Zellen vor, deren Oberfläche kleiner als die der

Aussenzellen ist, die niemals Pigmentkörner enthalten, basal abge-

rundet enden und im ganzen von kurz cylindrischer oder distalwärts

verschmälerter, flaschenförmiger Gestalt sind. Bei Flächenbetrachtung
(Fig. 590) strahlen die durch Schlussleisten scharf markierten Kon-
turen der anstossenden Aussenzellen radial auf sie ein, was um so

deutlicher hervortritt, je kleiner die Oberfläche der Schaltzellen ist.

Bei Färbung intra vitam zeigen sie abweichende Chromophilie (Fischel)

und fallen dadurch leicht in die Augen. Man findet sie fast während
der ganzen Larvenperiode und überall verteilt, wo Flimmerzellen

fehlen; bei Annäherung der Metamorphose vermindert sich ihre Zahl

(Fischel) und möglicherweise bilden sie sich sämtlich in gewöhn-
liche Aussenzellen um.

F lim merz eilen. An ganz jungen Larven tragen viele Zellen

der Aussenschicht, vor allem in der dorsalen und vorderen Region des

Körpers, Wimpern; später finden sich nur noch einzelne Flimmer-
zellen, vor allem an den Kiemen und an der Cornea, um nach und
nach ganz zu schwinden. Sie zeigen ein gleichmässig struiertes Sarc,
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das des Greiizsaimies entbehrt; die deutlich longitndinal verlaufenden
Fäden setzen sich in die sehr hinfälligen Wimpern fort, deren jede
an der Basis ein kräftiges Basalkorn trägt.

Drüsenzellen. Die als LEYDiG'sche Zellen bekannten
Drüsenzellen sind eosinophile Elemente, also als Eiweisszellen zu

ihi.l
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intercellulär eine Kolle spielen dürfte. Durch vitale Färbung, be-

sonders durch Neutralrot, werden die Sekretkörner tili giert.

Hautsiiniesorgaiie (Siiineskuospeu).

Die Sinnesknospen der S a 1 am a n d e r 1 a r v e (Fig. 592 ) sind plump
konische Gebilde von der Höhe des Epiderras. Ihre Basis ist etwa
doppelt so breit als die Knospe hoch ist und viel breiter als die distale

st.ti si.ü sth sclis.l P9

rg _

sc/is.l - -

fi-

_ sth

in. lü

Fig. 592 . Salamandra maculosa , Larve, S i n n e s kn o s p e (A) . B Ende der
Sinneszellen, si.z Sinneszelle, stb Sinnesstab, rg Ring an demselben, /? Neurofibrillen,

st.z Stützzelle, ait.z Aussenzelle, schs.l Schlussleiste
, pg Pigment, in.lü Intercelliilarlüclie,

Cor Corium.

Endfläche. Diese ist in der Mitte, wo die Sinneszellen auslaufen, leicht

muldig eingetieft. Die Knospe besteht aus Sinneszellen und Stütz-

zellen. Die kurzen birnförmigen Sinneszellen kommen in geringer

Zahl (ca. 4—8) vor und nehmen das Centrum ein. Ihr rundlicher oder

kurz ellipsoider Kern liegt in der Mitte der Knospenhöhe; unmittelbar

unter demselben endet die Zelle leicht abgerundet. Seitlich vom Kern
ist nur ein dünner Sarcmantel vorhanden; über ihm verjüngt sich die

Zelle und bildet bis zur Peripherie einen schmalen Conus, der distal

abgestutzt endet. Das Sarc färbt sich im allgemeinen dunkler als

das der Stützzelien mit Eisenhämatoxylin und zeigt deutlich längs und
leicht gewunden verlaufende Fäden, die als Neurofibrillen auf-

zufassen sind. Dem distalen Ende sitzt der Sinnesstab auf, in

welclien sich die Neurofibrillen fortsetzen. Er hat die Gestalt eines

schlanken Conus, der basal geschwellt ist und sich hier intensiv

schwärzt. Gut gelungene Differenzierung zeigt in geringer Höhe über

dem Zellende einen breiten schwärzbaren Ring, welcher dem Stabe

anliegt; seine Bedeutung ist unbekannt.

Zwischen den Sinneszellen sind sehr schmale Intercellular-
lücken, zarte Brücken der primären Form und Schlussleisten
vorhanden.

Die Stützzelien durchsetzen die ganze Knospenhöhe und
hüllen die Sinneszellen allseitig ein. Ihre länglichen Kerne liegen

basal, dicht an der Cutis oder wenig höher, selten im Niveau der

Sinneszellkerne. Der über dem Kern gelegene Zellleib ist schmal und
verläuft bei den äusseren Zellen schräg, fast unter einem Winkel von
60*^ geneigt, an den einwärts gelegenen entsprechend steiler. Auch
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im Sarc der Stützzellen sind längs verlaufende, aber locker geordnete,
Fibrillen vorhanden, die sich oft intensiv schwärzen. In den deutlich

erkennbaren Intercellularlücken sind an günstigen Stellen Brücken zu
unterscheiden. Schlussleisten fehlen nirgends.

Die Kerne sowohl der Sinnes-, als auch der Stützzellen, unter-

scheiden sich von denen der Deckzellen durch regelmässigere Be-
grenzung, wenn auch die Einschnitte nicht völlig fehlen, sowie durch
besonderen Nucleomreichtum. Das Nucleom verteilt sich in kleinen

Körnern und gröberen Ballen, deren Form oft eine unregelmässige ist.

In beiden Zellarten beobachtet man gelegentlich Teilungsvorgänge.
Centralkörner sind im Ruhezustande gewöhnlich nicht zu bemerken,
doch tritt manchmal über dem Kern ein dunkles Korn im Sarc hervor,

das vielleicht in diesem Sinne zu deuten ist.

Noch bleibt zu erwähnen, dass die Sinnesstäbe der Sinneszellen

nicht frei hervorragen, sondern von einem kuppenförmigen Gallert-
mantel eingehüllt sind, der nur an gut gelungenen Präparaten
deutlich hervortritt und sich distal mit Hämatox3din färbt. Er sitzt

den Stützzellen auf und wird von diesen gebildet. Mit starken Ver-
grösserungen lassen sich in ihm schwärzbare zarte Fibrillen nach-

weisen, die zu den Stützzellen in Beziehung stehen und jedenfalls

nichts anderes als Verlängerungen der Zellfäden sind. Dieser Befund
ist in Hinsicht auf ähnliche Befunde an Molluskenaugen (siehe bei

Pecten) von besonderem Interesse. Es zeigte sich dort, dass die zwischen
den Sehzellen gelegenen Stützzellen sich in Fibrillenbüschel (Lo-
phien) fortsetzen, die die Sehstäbe umgeben und in eine homogene
oder körnige Zwischensubstanz (bez. Glaskörper) eintauchen,

welche gleichfalls nur als Produkt der Stützzellen gedeutet werden
kann. Die Gallerte an den Hautsinnesorganen der Amphibien ent-

spricht der Zwischensubstanz des Molluskenauges und somit wäre der

fibrilläre Endapparat der Stützzellen auch hier als Lophium zu

bezeichnen (im allg. Teil konnte auf diese Befunde noch nicht Rück-
sicht genommen werden).

Der Uebergang der Knospe ins angrenzende Epiderm ist kein

schroffer, insofern als die benach-
barten Deckzellen gleichfalls

verlängert und in ihrer Form
durch die Knospe beeinfiusst er-

scheinen. Auch die Kerne nehmen
erst allmälilich das typische Ver-
halten an. Ein Unterschied der

Deckzellen gegen die Stützzellen

ergiebt sich vor allem aus der
Verbreiterung der distalen End-
fläche, die in das Niveau der
Epidermoberfläche eintritt , im
Vorkommen von Pigmentkörnern,
die sich über die distale Zell-

hälfte ausbreiten, sowie in der
lockeren Gerüstanordnung; auch
die Intercellularlücken sind weiter

als in der Knospe.
Durch die Golgi - Methode

(Retzius) lassen sich in den Siunesknospen Nervenfaser endi-
gungen (Fig. 593) nachweisen. Zu der Knospe tritt von unten, aus

Fig. 593. Salamandra maculosa, Larve,
SinnesknospemitSilberimprägniert,
nach Retzius. n.f Nervenfaser, ter Termi-

nalen im Umkreis der SinneszeUen (si.z), si.z

Stützzellen.
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dem Corium, ein dünner Zweig des Nervus lateralis heran, der auch
an gewöhnlichen Präparaten nachweisbar ist. Die Nervenfasern dringen,

unter Verlust der Myelinscheide, in die Knospe bis zur Basis der

Sinneszellen ein, verzweigen sich hier und umspinnen die Sinneszellen,

mit leichten Anschwellungen endend. Ein Zusammenhang der Fasern
mit den Zellen liegt nicht vor ; auch lassen sich keine ableitenden Fort-

sätze an den Zellen nachweisen. Die Fasern sind daher als recep-
torische aufzufassen.

Epideriii, Siiiuesknospen und Hautdrüsen
des erwachsenen Salamanders und Kaninnnolclies {Triton cristatns).

Das Epiderm des ausgewachsenen Salamanders (Fig. 594) unter-

scheidet sich in mehrfacher Hinsicht bedeutend von dem der Larve,

.S-t/j

Fig. 594. Triton cristatns, S inn e skii o sp e. s/.s; Sinneszellen, si.;; Stützzellen, scIlz

Scheidenzellen , >Scli Knospensclieide , Ba.Sdti und Ml.Ln Basalschicht und Mittellage des

Epiderins (die Hovnschicht ist nicht bezeichnet), l>r Hautdrüse, Cor Corium, m./" Nervenfaser

der Papille, seitlich sind Nervenfasern des Follikels dargestellt. Der Pfeil deutet in die

follikelartige Einsenkung. Nach Maurer.

ganz abgesehen vom Auftreten der Hautdrüsen und vom Verlust der

Sinnesorgane, die dagegen bei Triton cristatns erhalten bleiben (siehe

unten). Die Aussenschicht hat sich in eine Hörn schiebt umge-

wandelt. Die Mittelschicht ist zu einer ca. vierschichtigen M i 1 1 e 1 1 a g e

verdickt und entbehrt der LEVDiG'schen Zellen vollständig. Die Zellen

der Basalschicht, in denen jetzt allein Vermehrungsvorgänge statt-

finden, zeigen eine ziemlich regelmässige kurz cylindrische, nicht selten

fast cubische, Form, mit meist leicht geschwelltem und abgerundetem

distalem Ende. Der Kern liegt etwa in halber Höhe der Zelle und

füllt sie der Breite nach fast vollständig aus. Seine Form ist eine

regelmässige, selten noch undeutlich gelappte. Das Sarc ist im ba-

salen Teil deutlich iängsfädig struiert; die Fibrillen beginnen am
Corium, wo die Zelle fein ausgefranzt erscheint, in dichter Verteilung

;

divergieren dann gegen den schmalen Sarcsaum neben dem Kern hin

und strahlen im distalen Abschnitt gegen die Endtläche aus. Von den

Intercellularbrücken gilt das Gleiche, was bei der Larve angefiihrt

wurde; das Eingehen der Fäden in die Brücken w^urde distal nicht

mit Sicherheit beobachtet, ist aber wahrscheinlich. Brückenknötchen
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sind ausnahmsweise (H. Rabd nachweisbar. Die seitlich an den
Basalzellen, bis zur Cutis herab, nachweisbaren Brücken sind zweifellos
primärer Natur.

Die Zellen der Mittel läge sind von polygonalen Umrissen und
um so platter, je näher sie der Hornschicht liegen. Der Kern nimmt
die Mitte der Zelle ein. Er ist etwas kleiner als in den Basalzellen, be-
sonders in den oberen Schichten. Die Form ergiebt sich aus der Ab-
plattung der Zellen. Hinsichtlich der Anordnung der Zellfäden sei auf die

Schilderung der Säugerhaut verwiesen, wo die Untersuchung leichter

auszuführen ist. Körner sind im Sarc auch der obersten Schicht der
Mittellage nicht mit Sicherheit nachweisbar; es fehlt jede Andeu-
tung eines Stratum granulosum.

Die Hornschicht bildet eine schmale Lamelle, die sich gegen
die oberste Mittelschicht durch eine scharfe Linie absetzt. Sie erfährt

eine Abstossung in toto, worauf die benachbarte Mittelschicht sich in

toto zu einer neuen Hornschicht umbildet. Der besondere Charakter der
Schicht beruht auf der Verhornung des Sarcs, wobei aber der Kern nicht

zu Grunde geht und färberisch leicht nachweisbar bleibt. Wie die Zellen

selbst sind auch die Kerne stark abgeplattet; letztere bilden bei Flächen-
betrachtung ovale oder rundlich geeckte Scheiben, in denen neben
wenigen feinen Nucleinkörnern eine Anzahl gröberer rundlicher oder
unregelmässig geformter Brocken scharf hervortreten. Bei Tinktion
nach VAN Gieson erscheint die Farbennuance des Nucleoms gegen die

der Kerne in den Mittelschichten etwas verändert; sie ist hell

rötlich-gelb, gegenüber einer dunkel bräunlich-blauen in letzteren.

Die Färbung der Zellen ist gleichfalls verändert. Sie erscheinen bei

der VAN GiEsoN-Methode hell gelb, bei Eisenhämatoxylinfärbung
dunkel schwarz. Die Veränderung beruht auf Verhornung der Zwischen-
substanz, während die Fäden, obgleich sie nur schwer erkennbar sind,

unverändert bleiben (siehe Säuger). Die Zellkonturen markieren sich

als dunkle Linien.

Pigment kör neben von gelbbrauner Farbe kommen in den
Zellen aller Schichten (speziell bei Triton cristatus beobachtet) in ver-

schiedener Menge vor, können aber auch fehlen. In den Intercellular-

lücken finden sich lang verästelte Pigmentzellen, deren Körner
mit denen in den Deckzellen durchaus übereinstimmen, so dass, wie
bei der Larve, die Annahme nahe liegt, dass die Pigmentkörnchen
letzterer Zellen den Pigmentzellen entstammen (siehe bei Larve).

In den Intercellularlücken breiten sich ferner die End Veräste-
lungen (Fig. 595) receptorischer, zu Spinalganglienzellen gehöriger,

Axone aus, die bis unter die Hornschicht emporsteigen und mit leichter

Anschwellung enden (Retzius). Die S i n n e s k n s p e n (Fig. 594) eines

erwachsenen Triton cristatus haben im wesentlichen denselben Bau
wie die der Salamanderlarve, nur sind sie von bedeutenderer Grösse
und ihre Umgebung erscheint modifiziert, insofern als die Bildung
eines Follikels eingeleitet ist. Die Knospe hat reichlich die doppelte
Höhe des Epiderms ; etwa um ebenso viel als sie höher ist, ist sie mit
dem angrenzenden Epiderm in die Tiefe gesunken und ragt mit ihrer
distalen Hälfte in eine flache Bucht (Follikel) vor, wobei sich eine
Wucherung der Follikelwand (Knospen scheide) dicht an sie an-
schmiegt.

Im Centrum der Knospe finden sich, wieder auf die distale Hälfte
beschränkt, Sinneszellen von der beschriebenen Ausbildung, aber
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in grösserer Zahl. Sie werden eing-eliüllt von den Stützzellen, die

eine bedeutende Länge besitzen, im Uebrigen aber nichts besonderes

zeigen. Ihre Kerne verteilen sich in verschiedener Höhe, liegen vor-

Hor.Sclii

-m.La

'--L'a.ScIü

Fig. 595. Salamandra maculosa, Nervenendigungen des Epiderms, mit
Silber geschwärzt. Hör., Ba.Schi Hörn-, Basalschicht, Ml.La MittcUage, Gor Corium,

n.f Nervenfasern, x Endigung der Terminalen. Nach Retzius.

zugsweise jedoch basal. Die angrenzenden üeckzellen der Knospen-

scheide unterscheiden sich scharf von ilmen. sowohl durch mehrschich-

tige Anordnung, als auch durch dichtere Struktur des Sarcs. das sich

dunkel färbt und Pigment enhält, welches den Stützzellen abgeht. Sie

sind in unmittelbarer Nähe der Knospe seitlich stark abgeplattet und
ordnen sich in mehreren konzentrischen Schichten an, welche gegen

das distale Ende der Scheide hin, ohne zu verhornen, frei auslaufen und
hier lateral von der Hornschicht, die sich auf die Scheide fortsetzt,

begrenzt werden. Nach Maurer verhornen an überwinternden Tri-

tonen auch die distalen Scheidenzellen; hierdurch ergiebt sich eine

auffallende Uebereinstimmung im Bau der Knospenscheide mit dem
der Wurzelscheide am Säugetierhaar (siehe dieses), die bedeutungsvoll

für eine phylogenetische Ableitung des letzteren von den Sinnesknospen

der Amphibien spricht.

Die Innervierung der Knospe erfolgt, wie bei der Larve, vom
Nervus lateralis aus, dessen Zweigfasern sich im Umkreis der Sinnes-

zellen in umspinnende Endverästelungen auflösen. Beim Salamander,

dessen Sinnesknospen bei der Metamorphose degenerieren, d. h. sich

in gewöhnliche Deckzellen umwandeln, degeneriert auch der zugehörige

Nerv. Uebrigens finden sich in der Knospe auch Terminalen, die denen

der Haut entsprechen und nicht zu den Sinneszellen in Beziehung

stehen. Sie breiten sich zwischen den Follikel- und Scheidenzellen

aus und entsprechen den Follikelterminaleu der Säugerhaare.
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Hautdrüsen. In der Cutis der ausg-ewaclisenen Amphibien
finden sich reichlich zum Epiderm gehörige Drüsen, die bei Triton

cristafusj welcher hier als Beispiel genommen wird, vorwiegend dorsal

und lateral gelegen sind und in zwei Arten auftreten, als Schleim-
drüsen und als (aiftdrüsen. Erstere sind kleiner als die letzteren;

ihre Drüsenzellen füllen den Innenraum der Drüse nicht aus und
gehen bei der Secernierung nicht zu Grunde, während beides für die

Giftzellen gilt. Im übrigen zeigen beide Drüsenarten formal keine
Unterschiede. Der eigentliche Drüsenkörper ist von kugliger

Gestalt und besteht aus den epithelial geordneten , von der Basal-

schicht des Epiderms sich ableitenden, Sekretzellen, denen aussen eine

einfache Schicht längs (meridional) verlaufender glatter Muskelfasern an-

liegt. Als besondere bindegewebige Hülle ist eine zarte Lamelle zu
erwähnen, die auswärts von den Muskelfasern liegt; über die Be-
schaffenheit des Fasergewebes in der Umgebung der Drüsen siehe bei

Cutis näheres.

Der Körper mündet durch den Ausführungsgang (Fig. 596)
nach aussen. Dieser besteht aus drei verschiedenen Bestandteilen.

Das sog. T r i c h t e !• s t ü c k

,

das von einer einzigen röhren-

artigen und verhornten Zelle,

deren Wandung distal sich

trichterartig ausbreitet und
hier den Kern enthält, gebildet

wird, durchsetzt die ganze
Dicke des Epiderms und endet

an dessen unterer Grenze scharf

abgeschnitten. Hier schliesst

sich die R s e 1 1 e an, die aus
einer Anzahl flacher, ebenfalls

verhornter , Zellen besteht

;

diese breiten sich unter dem
Epiderm schräg absteigend

rings um die Mündung des

Drüsenkörpers aus und ver-

streichen mit ihren distalen

Enden an der Trichterwan-
dung. Die Kerne dieser Zellen

liegen den unteren Zellgrenzen
genähert, in flachen Hohl-
räumen der Zelle, wie zwi-

schen zwei dünne Hornlamellen
eingefügt. Einwärts von den Rosettenzellen findet sich das Schalt-
stück (NicoGLu), das nur von wenigen (ca. 4) Zellen gebildet wird
und die Verbindung mit dem Drüsenkörper bewirkt.

Weitere Eigentümlichkeiten der Teile des Ausführungsganges
sind folgende. Trichter sowie Rosette treten bei Eisenhämatoxylin-
färbung, welche die hornige Zellsubstanz schwärzt, scharf hervor.

Beide sind direkte Fortsetzungen der Hornschiclit des Epiderms. Die
Röhrenwand der Trichterzelle zeigt bei gelungener Schwärzung eine

feine Längsstreifung, die wohl auf eingelagerte Fäden zurückzuführen
ist. Auch die Rosettenzellen, deren Zahl gering ist, zeigen Streifen,

die sich besonders stark schwärzen und deren Anwesenheit eben das

ch:::

Fig. 596. Triton cristatus , Eingang in

eine Hautdrüse, tri.z Tricliterzelle , he Kern
derselben , ?-os.s Rosettenzelle , scht.z Schaltzelle,

dr.z junge Drüsenzellen, j^g.r: Pigmentzelle des

Coriums.
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Bild einer Rosette (Engelmann) an der Basis des Ausführungsgang'es
bedingt. Für die Tricliterzelle ist ein Ersatz durcli sich anschmie-
gende, gleichfalls ringförmig geschlossene, Zellen der Mittellage des

Epiderms bei der Häutung bekannt (Nico(xLu); für die Eosette, die

ihrer Beschaffenheit nach bis jetzt nicht richtig beurteilt wurde, sind

Ersatzzellen noch nicht beschrieben. Die Schaltzellen bilden einen

Ring ain unteren Ende des Trichters, einwärts von den Rosettenzellen.

Ihr oberes Ende schiebt sich ein wenig zwischen Trichterwand und
Rosette, wird aber von deren Fasern, die mit der Tiichterwand zu-

sammenhängen, überlagert. Auf Längsschnitten zeigen die Schaltzellen

eine flache Aussengrenze, die den Rosettenzellen anliegt, und eine

leicht vorspringende, einen stumpfen Winkel zum Körperlumen bildende,

Innenfläche. Vom Epiderm sind sie durch Trichter und Rosette voll-

ständig getrennt, ebenso wie die Drüsenzellen. Ueber ihre Abgrenzung
von den letzteren siehe bei Drüsenkörper.

Im Drüsenkörper sind stets die zu oberst gelegenen, an die

Schaltzellen angrenzenden, Zellen jugendliche Elemente, deren Ueber-
gang in die funktionierenden Zellen ein allmählicher ist. Von den
Schaltzellen unterscheiden sie sich deutlich durch kleinere Kerne und
durch die flache oder kurz prismatische Zellform ; zugleich bemerkt man
zwischen den Schaltzellen und den anstossenden Drüsenzellen S c h 1 u s s -

leisten, die die Grenze scharf markieren. Das gilt für die Schleim-

drüsen. An den Giftdrüsen ist im wesentlichen das Verhalten über-

einstimmend; doch drängen sich die jungen Drüsenzellen hier einseitig

zu einem Packet zusammen, das nach und nach, bei Verbrauch der

aktiven Elemente, zu einem neuen Drüsenkörper im Lumen des alten

auswächst und dieses ausfüllt (Nicoglu).

Die Drüsenzellen sind je nach der Drüsenart verschieden aus-

gebildet. Es seien zunächst die Schleimzellen betrachtet. Sie

zeigen im ausgebildeten Zustande, wie er an den Seitenwänden und
vor allem an der basalen Fläche des hier beuteiförmigen, d. h. mit

einem weiten Lumen ausgestatteten, Drüsenkörpers vorliegt, eine breit-

cylindrische Form. Schlussleisten lassen sich nachweisen. Die Kerne
liegen basal der Muskelschicht auf; sie zeigen im wesentlichen den-

selben Bau wie die Kerne der Giftzellen (siehe dort näheres), sind aber
viel kleiner und kommen immer nur in der Einzahl vor. Im Sarc
sind Gerüst und Sekretkörner zu unterscheiden. Das Gerüst besteht

aus Fäden, die am besten an jugendlichen Zellen zu erkennen sind.

Sie verlaufen, lose angeordnet, im wesentlichen längs und leicht ge-

wunden ; in verschleimten Zellen bilden sie , falls sie überhaupt zu

unterscheiden sind, ein lockeres Maschenwerk. Das Sekret tritt in

Form feiner Körnchen auf, die zunächst keine Affinität zu basophilen

Anilinfarbstoffen oder zum Hämatoxylin zeigen, vielmehr erst bei der

Reifung die charakteristische Mucinreaktion aufweisen, d. h. sich mit
Toluoidin metachromatisch, blau mit einem Stich ins Rote, färben
(Nicoglu). Die reifen Sekretkörnchen sind von geringer Grösse und
werden ins Lumen des Drüsenbeutels (durch Gerüstkontraktion?) aus-

gestossen. An den Präparaten trifft man sie oft verschleimt, in ein

homogenes Sekret aufgelöst, dessen färberische Reaktionen nur schwache
sind.

Die Giftzellen (Eiweisszellen) enthalten ein acidophiles, grob-

körniges Sekret, das durch Eosin intensiv rot, durch Eisenhämatoxylin
schwarz, gefärbt wird. Auch hier entwickelt sich die charakteristische
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Färbbarkeit erst nach und nach. Den Ausgangspunkt der Sekret-

bildung zeigen die Zellen der E r s a t z k ö r p e r. Die Ersatzkörper ent-

stehen durch Vermehrung der jugendlichen Zellen, welche an die

Schaltzellen angrenzen; sie haben die Form eines Zapfens mit engem
Lumen, der seitlich der Drüsenwand anliegt. Bald treten in den

Zellen Sekretkörnchen auf und wachsen beträchtlich heran, wobei je-

doch die gegen das Lumen des alten Drüsenkörpers hin gelagerten

Zellen viel flacher und unansehnlicher erscheinen, als die vom Lumen
abgewendeten. Die Zellen gleichen zunächst den jungen Schleimzellen

beträchtlich, da sie ein längsfädiges Gerüst und kleine Sekretkörner,

ohne die charakteristische Acidophilie, aufweisen. Nach und nach

wachsen sie zu kolossalen Zellen (LEYDiG'sche Riesenzellen) heran,

in denen kein Gerüst mehr unterscheidbar ist, die dagegen von grossen

dicht gedrängt liegenden Sekretkörnern ganz erfüllt sind. Eine

Membran bleibt immer deutlich unterscheidbar. Auch der Kern hat

sich ausserordentlich vergrössert, zugleich durch direkte Teilung

vermehrt, so dass in manchen Zellen auf einem Schnitte bis 7 Kerne
zu zählen sind (Nicoglu). Die Kerne liegen der basalen Zellfläche

an oder ihr genähert. Bei der Ausstossung des Sekretes werden sie

gleichfalls mit ausgestossen und bilden in dem verflüssigten Sekrete

die einzigen soliden Bestandteile.

Je nach der Intensität der natürlichen oder durch Eeagentien

hervorgerufenen künstlichen Verquellung der Sekretkörner in den

Zellen ergeben sich mannigfaltige Bilder. Es verquellen nicht alle

Zellen gleichzeitig, vielmehr sind es einzelne, die durch ihren riesigen

Umfang vor den anderen auffallen. Strukturell sieht das Sekret

gleichfalls äusserst verschieden aus. Ein grosses Sekretkorn kann in

eine feinere Körnelung zerfallen; es kann aber auch mächtig an-

schwellen und dabei seine Färbbarkeit verlieren; dabei ist oft eine

noch färbbare bläschenartige Wand vom hellen Inhalte zu unter-

scheiden. Durch Verklebung dieser Wandungen kommt es zur Aus-

bildung eines Pseudogerüsts in der Zelle, in dessen Maschen ein

farbloses flüssiges Sekret vorliegt. — In dem Ausführungsgang und
aus diesem vorragend trifft man auf den Präparaten oft Pfropfen

homogenen Sekretes an.

Es kommen auch überreife Drüsen (Nicoglf) vor, die von abge-

storbenen und zerfallenden Zellen erfüllt sind; hier blieb vermutlich

die Entleerung, die auf Nervenreiz hin erfolgt, aus. Ein Ersatzkörper

kann sich auch hier in seitlicher Lage vorfinden. Die Sekretkörner

erscheinen eingeschrumpft als kleine leere Bläschen, die schliesslich

ganz zerfallen, so dass die Zelle jetzt nur gerinnselartige Reste bildet.

Die Kerne sind rundlich, elliptisch oder länglich, gelegentlich

auch unregelmässig, gestaltet und zeigen einen komplizierten Bau.

Sie enthalten viererlei Substanzen: ein schwer zu unterscheidendes

fädiges Gerüst, Nucleinkörner in wechselnder Verteilung und Anord-

nung, drittens eine grössere Anzahl rundlicher scharf begrenzter

Nucleolen und viertens eine fein granuläre, schwach färbbare,

Substanz (L a n t h a n i n Heidenhains) , welche meist die Lücken
zwischen den anderen Teilen ganz ausfüllt. Das Gerüst unterscheidet

man am besten an teilweis geschrumpften Kernen, wo Nucleom,
Nucleolen und Granulation zu einem dichten Klumpen zusammenge-
drängt liegen. Das Nucleom ist in der Hauptsache in dicken Strängen
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angeordnet, die nicht selten eine bipolare Orientierung- (Nicoglu)

aufweisen.

Die Muskelfasern des Drüsenkörpers bilden eine dünne, nicht

geschlossene, Schicht glatter Fasern, die meridional verlaufen; sie

zeigen deutlich ihren Aufbau aus Myofibrillen. Flache Kerne liegen

an der Innenseite, unmittelbar den Drüsenzellen an. Die Fasern treten

besonders deutlich an kontrahierten Drüsen hervor. Distal haften sie

an den Eosettenzelleu fest und gewinnen dadurch einen Stützpunkt
für die Kontraktion, welche auf spez. Reiz hin zur momentanen
heftigen Ausstossung des Sekretes führt. Die Muskelfasern sollen epi-

dermalen Ursprungs sein und sich gleich den Drüsenzellen von der

Basalschicht ableiten (?).

Am günstigsten für die Untersuchung der Sekretbildung sind die

jungen Drüsen von Larven, die unmittelbar vor der Metamorphose stehen.

Die Giftdrüsen funktionieren bereits

;

man trifft nebeneinander Zellen ge-

ringen Umfangs (Fig. 597), in denen
die Sekretkörner als sehr kleine,

rasch an Grösse zunehmende, Punkte
auftreten, und umfangreiche Zellen

mit grossen Körnern oder auch ohne
solche, die also bereits Sekret aus-

gestossen haben. In den ersteren

ist das Zellgerüst, besonders im
basalen Teil, deutlich längsfädig

ausgebildet; in den letzteren bildet

es Maschen verschiedener Weite.

An den Maschen treten bereits

wieder feine Sekretkörner auf, wo-
durch erwiesen wird, dass die Zelle

nicht nach der ersten Sekretion

sofort zu Grunde geht, sondern erst

später, nachdem auch die Kerne reichliche Vermehrung erfahren haben.

Auch die Entwicklung der Kerngranulation, die wohl ein Zerfalls-

produkt des Nucleoms vorstellt, und der Nucleolen erfolgt erst später.

Fig. 597. Salamandra maculosa, alte
Larve, Eiweisszelleu einer Gift-
drüse. V Vakuolen nach Entleerung der

Sekretkörner {eho.k), fa Fäden des Sarcs,

Ze Giftzellkern : daneben der Kern einer

Muskelfaser.

Rückenmark.

Das Rückenmark hat auf dem Querschnitt (Fig. 598) die Form
einer liegenden Ellipse mit massig tiefer Einziehung in der ventralen

Mediallinie (Sulcus ventralis), während dorsal die Kontur fast

flach verläuft. Im ('entrum des Schnitts, ein wenig ventralwärts

davon, liegt der kleine ("entr alkanal in Form einer aufrecht

stehenden Ellipse. Er enthält die sog. REissNEß'sche Faser
(siehe unten). Die ihn umgebende graue Substanz bildet eine

Kreisfläche, in welcher der Kanal excentrisch, der ventralen Seite

genähert, liegt. Sie setzt sich dorsal in schmaler Verlängerung bis

zur Peripherie fort. Der Kanal wird von Stützzellen (sog. Ependym-
zellen) begrenzt, die sich unscharf in eine ventrale, eine dorsale und
2 breite laterale Gruppen verteilen. Die übrigen Elemente der grauen
Substanz sind Nervenzellen, von denen besonders grosse an der
Grenze zur weissen Substanz (Randzellen) auffallen; auch Hüll-
z eilen kommen vor. Durch die Stützfasern wird ein lockeres, aber
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deutliches, dorsales und ein ventrales Septum g-ebildet; die Fasern

der lateralen Zellen sind weniger leicht zu verfolg-en, verlaufen aber

sämtlich auch bis zur Peripherie.

Die weisse Substanz enthält myelinscheidige Nervenfasern
und Verzweigungen derselben; ferner Stützfasern und Hüll-

Fig. 598. Salamandra maculosa, Larve; Chorda, Kückenmark und Um-
gebung. Chorda mit Blasengewebe, Epithel und Scheide, vom intervertebralen Knorpel

umgeben; darüber das Rückenmark mit Centralkanal, grauer und weisser Substanz, umgeben

von Pia und Dura Mater, beide dicht aneinander gefügt; im Umkreis der Epiduralraum ;
rechts

ventrale und dorsale Wurzel, letztere nicht mit Mark in Zusammenhang, ins Spinalganglion ein-

tretend, von diesem der ventrale Teil des Spinalnerven ausgehend; daneben Eückenmuskel.

Zellen. Während dorsal beide Hälften der weissen Substanz scharf

gesondert sind, stehen sie ventral in schmalem Zusammenhang (weisse

Kommissur). Jede Hälfte gliedert sich wieder durch Züge von

Stütz- und Hüllsubstanz in einen kleinen dorsalen Strang, von

welchem lateral und segmentweise die dorsalen Nervenwurzeln ent-

springen, in einen umfangreichen lateralen Strang, der bis zu den

ventralen Nervenwurzeln reicht, und in einen ventralen, im übrigen

nicht scharf abgesonderten, Strang, der in die Kommissur übergeht.

Im ventralen Strange jederseits fällt nahe an der grauen Substanz

der Querschnitt einer besonders grossen Nervenfaser (MAUTHNER'sche
Faser) auf. Der periphere Rand säum der weissen Substanz ist

arm an Nervenfasern und besteht vorwiegend aus Hüllgewebe und
aus den fussartigen Enden der Stützzellen.



782 Amphibia.

Zu erwälinen bleibt ferner iiocli, class von der Pia mater aus

Blut kapillaren radial in das Mark, und zwar bis in die graue

Substanz, eindringen. Sie sind von zarten Lamellen von Bindesiibstanz

umscheidet.

Die so einfache Beschaffenheit des Kückenmarkquerschnittes ist

ein allgemeiner Charakter der Urodelen; doch liegen bei der Larve
die Verhältnisse besonders primitiv. Ventrale und dorsale Hörner, die

beim erwachsenen Salamander spurenhaft angedeutet sind, fehlen hier

noch vollständig; bei den Anuren sind sie gut entwickelt.

Stützgewebe. Das Stützgewebe besteht, wie es scheint, allein

aus Stützzellen; Gliazellen sind nicht sicher nachweisbar. Die

Stützzellen zeigen einen schlanken Zellkörper mit länglichem Kern,

der in verschiedener Entfernung vom Centralkanal liegt; basal ziehen

sie sich in eine zarte Stützfaser aus, die bei den Zellen der lateralen

Gruppe sich an der Grenze zur weissen Substanz in feinere Fasern

teilt (v. Gebuchten). Alle Fasern inserieren an der Pia mater; sie

lösen sich am Zellkörper in zarte Fäden auf, die am Kanäle eine

feine körnige Anschwellung (Basalkörner) zeigen und jenseits der-

selben sich in die vorhandenen hinfälligen Wimperbüschel fortsetzen

dürften. Die Summe der vorhandenen Körner bedingt bei Eisen-

hämatoxj^linfärbung eine dunkle Einfassung des Kanallumens (Limi-
tans); eine echte Cuticula fehlt. Schlussleisten treten in der

Höhe der Limitans scharf hervor. Die Kerne sind von dicht verteiltem

Nucleom erfüllt. Wo der Kern vom Kanal beträchtlicher entfernt ist

(dorsale Gruppe), erscheint der distale Zellabschnitt faserartig verdünnt

und schwärzt sich leicht. Die Stützfasern sind am besten an der

ventralen Gruppe, am schwierigsten an den lateralen Gruppen, wo sie

sich dicliotom nahe am Zellkörper verzweigen, bis zur Peripherie zu

verfolgen; ihr Verlauf ist hier leicht geschlängelt, im ersteren Falle

völlig gestreckt. An der Pia mater enden die Fasern mit leicht

schwärzbarem kegelförmigen Fusse. Die Zellen enthalten nicht selten

mit Osminmsäure sich schwärzende
Fettkörner verschiedener Grösse. Mito-

tische Teilungsstadien kommen ge-

legentlich vor.

Hüllgewebe. Das Hüllgewebe
erscheint auf dem Querschnitt des

Marks als zartes Reticulum, welches

in erster Linie die Verpackung der

Nervenfasern bewirkt. P2s ist sehr

schwer sich eine genauere Vorstellung

vom Bau dieses, dem Amphioxm und
?i\\c\\ Ammocoefes (ob völlig?) fehlenden,

Gewebes zu machen. Die zugehörigen

Zellen finden sich sowohl in der weissen

als in der grauen Substanz, besonders

häufig im peripheren Randsaum. Nicht

selten zeigen sie kolbige Form (Fig.

599). Der Kern nimmt das dicke Ende
ein und erscheint meist gegen das

andere hin leicht eingebuchtet. Das Sarc ist dicht struiert, und färbt

sich mit Säurefuchsin dunkelrot. Der Form nach erinnern die Zellen

an Nervenzellen: indessen kommen in der weissen Substanz keine

h'd.z

-mi.Gio

Pia

Fig. 599. Saliimandra macitlosu,

Larve, Eandsaum der weissen
Substanz des Rückenmarks, ax

Axone, Hü.Gw Hüllgewebe, Ic Kern
einer unscharf begrenzten Hüllzelle, hü.z

teilweis scharf begrenzte Hüllzelle, J'ia

Zelle der Pia Mater.
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Nervenzellen vor und das Sarc letzterer ist im Eückenmark
überall von heller, lockerer Beschaifenheit. was vor allem für die
Fortsätze gilt. Ferner ist der dunkle Kolbenstiel selten auf eine
grössere Strecke, manchmal jedoch ziemlich weit, zu verfolgen und
löst sich früher oder später in das erwähnte Eeticulum auf. Bei den
peripher gelegenen Zellen wendet sich der Fortsatz meist central-

wärts. Viele Zellen zeigen, durch mehrere Schnitte verfolgt, dass sie

zwei oder auch drei Fortsätze besitzen, die sich alle bald auflösen;
der Kern lässt dabei noch weitere Einbuchtungen, wenn auch nicht
immer, erkennen, ist also undeutlich gelappt. Bei anderen Zellen ist

zwar noch eine Ansammlung dichten Sarcs am Kern vorhanden, dieses

löst sich aber ohne Bildung eines längeren Fortsatzes in feinere un-
regelmässig (?j verteilte Aestchen auf; wiederum andere, allerdings

seltene, Zellen zeigen den Kern anscheinend direkt in das Eeticulum
eingelagert. Mit Immersion sieht man in den Kolbenfortsätzen dicht
gedrängt ziehende Fäden, die auch an derberen Fasern des Eeticu-
lums gut zu unterscheiden sind. Manche Zellen sind mit Fettkörnern
verschiedener Grösse beladen ; solche Körner, einzeln oder in Gruppen,
finden sich auch im Eeticulum verstreut.

Zum Hüllgewebe gehöien die Myelin scheiden der Nerven-
fasern. Genannte Scheiden schwärzen sich mit Osmiumsäure und
erscheinen an entsprechenden Präparaten als homogene dunkle
Einge in Umgebung quergetroffener Nervenfasern, diesen innig an-
liegend. Gelegentlich ist ihnen ein grosses Fettkorn, derart wie sie

im Eeticulum oder in den Zellkörpern vorkommen, eingelagert, so

dass der Schluss nahe liegt, dass der Fettgehalt des Myelins fsiehe

sogleich näheres) von den Hüllzellen produziert wird. Zweifellos stellt

er kein Produkt der Nervenfasern (mit Wlassak) vor, wofür auch
die Befunde an den Crustaceen und an Lumbricus (siehe die ent-

sprechenden Kapitel; siehe ferner auch bei Säugern) Zeugnis ablegen.
Das Fett repräsentiert jenen Bestandteil des Myelins, der zuerst
embryonal auftritt; Lecithin, das auch durch Osmiumsäure nach-
gewiesen werden kann, Protagon, zu dessen Nachweis die WEiciERT-
sche Myelinscheidenfärbung nötig ist, und C h o 1 e s t e a r i n , das mikro-
chemisch überhaupt nicht nachgewiesen werden kann, treten erst

später auf (Wlassak). Alle genannten Substanzen repräsentieren
insgesamt das sog. Myelin, das als Produkt spezifischer Tropho-
chondren der Hüllzellen aufzufassen ist.

Fädige Strukturen sind in den Scheiden bei den Larven nicht mit
Sicherheit zu ei'kennen (siehe jedoch bei Säugern). Der Zusammen-
hang mit dem Eeticulum ist ein inniger und gelegentlich schmiegen
sich auch Zellen der beschriebenen Art so dicht an die Mj^elinscheiden
an, dass sie, besonders wenn sie Fett enthalten, ohne weiteres als

Bildnerinnen der letzteren erscheinen.

Das Hüllgewebe, dessen Zellen gelegentlich mitotische Teilungs-
figuren zeigen , ist m e s o d e r m a 1 e n Ursprungs, wie sich mit
voller Sicherheit nachweisen lässt. Zunächst ist zu betonen, dass die

meisten Hüllzellen peripher, einzeln oder in Gruppen, liegen. Man
kann ferner direkt die Einwanderung aus der Pia mater beobachten.
In dieser finden sich einzelne Zellen, die als embryonale Binde-
zellen zu bezeichnen sind und durchaus gewissen Elementen gleichen,

wie sie im dermalen Bindegewebe (siehe das betreffende Kapitel) vor-
kommen, und, bis auf geringe Entwicklung der Fortsätze, auch
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mit den Hüllzellen übereinstimmen. Sie durchbrechen die sehr zarte

Limitans externa, welche sich zwischen den Basen der Stützfasern

ausspannt und als Bildung- derselben aufzufassen ist. Wie es scheint

wandern sie vor allem in Begleitung- der Blutkapillaren und an den

Nervenwurzeln ein.

Nervengewebe. Die weitaus meisten Nervenzellen sind

der Grösse nach von den Stütz- und Hüllzellen wenig verschieden,

was sich aus dem jugendlichen Zustand der Tiere erklärt. Im Um-
kreis des Kernes ist spärlich helles Sarc mit wenigen eingestreuten

Körnern vorhanden; einseitig zieht sich der Zellleib in einen relativ

dicken hellen Fortsatz aus, der feine Längsfibrillen enthält. Durch
ihr helles Aussehen charakterisiert sich die Nervenzelle gegenüber
den Stütz- und Hüllzellen (siehe vor allem bei letzteren). In den
Nervenfasern der weissen Substanz ist eine Körnelung- nicht nach-

weisbar und um so deutlicher treten die leicht geschlängelt verlaufenden

Neurofibrillen hervor. Am schärfsten finden sich alle Strukturen aus-

geprägt bei den grossen Randzellen, welche eine Menge Dendriten in

die weisse Substanz und einen Axon in die ventralen Wurzeln senden.

Der Kern zeigt die bekannte Struktur (siehe Epiderm).

Ein besonders instruktives Untersuchungsobjekt sind (Fig. 600)

die 2 Kolossalzellen, die in der Hörregion im verlängerten Marke
gelegen sind und deren

My.Sch Axone die Mauthner-
ke sehen Fasern darstellen.

Sie zeigen eine Menge
dicker Dendriten , die

nach allen Seiten vom
länglichen

,
quer ge-

lagerten, Zellkörper ab-

gehen und sich unter

reicher Verästelung
über ein grosses Gebiet
ausbreiten. Das Sarc

des Körpers und ge-

nannter Fortsätze ist deutlich längsfibrillär struiert und zeigt zwi-
schen den Fibrillen schlanke spindelförmige, färbbare Körner (Neuro-
chondren oder NissL'sche Körner) von verschiedener Grösse. Die
grösseren Körner erweisen sich wieder aus kleinen Körnchen zusammen-
gesetzt. Im Axon, der gleichfalls sehr deutlich die Fibrillen zeigt,

fehlen die Körner. Er verbleibt im J\rarke, das er der ganzen Länge
nach durchzieht, in seinem Verlaufe Lateralen abgebend ; somit stellt

er einen sensorischen Axon und die zugehörige Zelle eine Schaltzelle

vor. Wie bei allen Axonen lässt sich auch hier eine leichte Volum-
zunahme der Faser beim Eintritt in die weisse Substanz nachweisen.
Die Mj'elinscheide (siehe Hüllgewebe) beginnt in einiger Entfernung
vom Ursprung der Faser.

Nach VAN Gehuchten sind im Eückenmark bei Behandlung nach
GoLGi motorische und sensorische Zellen zu unterscheiden.

Die motorischen Zellen liegen ventral; zu ihnen sind vor allem die

sog. Randzellen zu rechnen, welche an der Grenze von grauer und
weisser Substanz (g r a u e R a n d z o n e) liegen, von ansehnlicher Grösse
sind und mächtige Dendriten besitzen, die in der Randzone dorsal-

wärts aufsteigen und zahlreiche Zweige in die weisse Substanz ab-

den"—..

Fig. 600. Salamandra macidosa, Larve, kolossale
Nervenzelle derAcusticusregion (sog. Mauthner-
sche Zelle). At 'Kern, H;/;' Neurofibrillen, c/oi Dendriten, ax
Axon, Jfi/.Sch Myelinscheide.
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geben, wo sie sich verästeln. Der Axon entspringt entweder direkt

von der Zelle oder vom Dendrit (gemischter Fortsatz) und läuft zu

einer ventralen Wurzel, vielleicht Lateralen nahe an seinem Ursprung
abgebend. Von den sensorischen Zellen sind die auswärts gelegenen

bipolar, die dem Kanal benachbarten unipolar ; auch sie besitzen reiche

dendritische Verzweigungen, die in die weisse Substanz einstrahlen,

und einen Axon, der in eine longitudinale Faser der Seitenstränge

umbiegt und hier in seinem Verlaufe Lateralen abgiebt, die nicht in

die graue Substanz eindringen. Manche sensorischen Axone begeben
sich durch die weisse Kommissur in die andere Markhälfte; bevor sie in

die Kommissur eintreten, teilen sie sich gewöhnlich in zwei Fasern,,

deren eine in derselben Markhälfte bleibt, welcher die Zelle angehört.

Die ganz dorsal gelegenen Zellen sind auch sensorischer Natur; der

Axon teilt sich in einen auf- und einen absteigenden Ast.

Die Dorsalstränge der weissen Substanz werden von den sensiblen

Axonen der Spinalganglienzellen gebildet, die durch die dorsalen

Wurzeln eindringen und sich beim Eintritt T förmig in einen auf- und
absteigenden Ast gabeln. Von beiden entspringen Lateralen, die aber

nicht, wie bei den Säugern (siehe dort), zum Teil bis zu den motorischen

Zellen verfolgt werden konnten.

Spinalgaiiglieu und Nervenwurzeln.

Die Spinalganglien liegen segmental neben dem Rückenmark,
ausserhalb der Dura Mater und an der vorderen Segmentgrenze. Sie

stellen längliche, seitlich abgeplattete, Körper vor, in welche an der

medialen Fläche die Nervenwurzeln, von oben her die dorsale, von
unten her die ventrale, einstrahlen. Die Nervenfasern beider Wurzeln
durchsetzen das Ganglion und treten in drei Nerven aus, die ins-

gesamt als Spinalnerv der betreffenden Segmenthälfte zu bezeichnen

sind, wenngleich auch ihre Ursprünge äusserlich am Spinalganglion

weit getrennt liegen. Es ist zu reden von einem dorsalen, lateralen

und ventralen Teil des Spinalnerven. Der laterale Teil, der ziem-

lich hoch entspringt, ist der schwächste. Er tritt in das vordere Myo-
septum ein und verläuft hier peripheriewärts. Der dorsale steigt

an der Innenfläche der Muskulatur empor; der ventrale, welcher

der stärkste ist, zieht in entgegengesetzter Verlaufsrichtung nach
unten, verbleibt zunächst, dicht dem intervertebralen Knorpel an-

gelagert, im Bindegewebe, durchbricht dann, in sanftem Bogen nach
auswärts biegend , die Muskulatur und verläuft darauf wieder ein-

wärts von derselben, dem Peritoneum benachbart. Auf weitere Einzel-

heiten kann hier nicht eingegangen werden.

Ln Spinalganglion sind die Nervenfasern vorzugsweise central

und an der medialen Fläche angeordnet, während die übrigen Bezirke

von den Nervenzellen eingenommen werden. Die Zellen stehen nur
in Beziehung zur dorsalen Wurzel. Sie unterscheiden sich von den
Nervenzellen des Markes durch intensive Färbbarkeit, die sich aus

der Anwesenheit meist feiner Körner (Neurochondren) ergiebt. Der
Form nach sind die Zellen unipolar (van Gehuckten)

; bi- und multi-

polare sollen bei Froschlarven (Disse) vorkommen. Bei den unipolaren

Zellen teilt sich der Fortsatz bald in einen zum Mark ziehenden und
einen von der Peripherie kommenden Axon, ist also gemischter Natur

Schneider, Histologie der Tiere. oO
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(siehe weiteres über Spinalganglienzellen beim Kaninchen). Die
Nervenzellen werden von Hüllgewebe umscheidet.

Die Nerven würz ein entspringen von der dorsalen nnd ven-
tralen Fläche des Markes, am vorderen Rande der Segmente. Sie

wenden sich ein wenig nach rückwärts nnd direkt lateralwärts nnd
treten in die Spinalganglien ein. Die dorsale Wurzel ist schwächer
als die ventrale nnd enthält feinere Fasern (siehe Rückenmark). Jede
Faser ist von der kompliziert gebauten Axonsc beide umgeben^
über deren feineren Bau bei Säugern genauer berichtet wird.

Retina (Eana escidenta).

Ein besonders günstiges Untersuchungsobjekt bildet die Retina
des Froschauges. Die Retina stellt ein hohes einschichtiges Epithel

mit eingelagerten Nervenzellen und Nervenfasern vor, das sich von
einer Ausstülpung der Seitenwand des Zwischenhirns ableitet. Die
Ausstülpung hat zunächst Blasenform; später, bei Anlage der Linse,

stülpt sich die Vorderwand der Augenblase ein, bis sie unmittelbar
die Rückenwand berührt (Angenbecher). Die erstere entwickelt sich

zur Retina, die letztere zum Pigmentepithel, das die ursprüngliche

einfache Beschaffenheit wahrt. Aus dieser Anlage vom Gehirn aus
erklärt sich die inverse Lage der perceptorischen Retinaelemente, welche
nicht gegen die Linse, wie im Cephalopodenauge, sondern gegen das
Pigmentepithel hingewendet sind. Der Lichtstrahl muss zuerst die

Zellkörper durchlaufen, ehe er zu den Stäbchen und Zapfen gelangt
(siehe auch das Pectcu2i\\^&). Aus der mit der Becherbildung gleich-

zeitigen Entstehung des Augenspaltes erklärt sich ferner, dass der
aus dem Blasenstiel hervorgehende Sehnerv Retina und Pigmentepithel
scheinbar durchbricht (blinder Fleck der Retina).

Von epithelialen Elementen enthält die Retina (Fig. 601) zweierlei

Zellen: Stützzellen und Sehzellen. Nur die ersteren durch-

setzen die ganze Dicke des Epithels (MÜLLEE'sche Stützfasern), die

andern liegen im distalen Bereich. Die Nervenzellen und Nerven-
fasern verteilen sich sehr regelmässig im basalen und mittleren Epithel-

bereich. Ganz basal breiten sich die Opticusfasern und unmittelbar darüber
die zugehörigen Nervenzellen aus (Opticusfaser- und Opticus-
zellschicht). Darüber folgen drei Schichten, welche die Ausbrei-
tungsgebiete der Opticuszellen, der Sehzellen und einer zweiten Art
von Nervenzellen (Retinazellen), die sich zwischen Opticus- und
Sehzellen einschalten, enthalten. Die untere, dicke Schicht (inneres
Nenropil) umfasst allein Fortsätze der Opticus- und Retinazellen.

Li der mittleren, etwa gleich dicken, Schicht (Re t in az eil schiebt)
liegen die Retina- nnd auch vereinzelte Opticuszellen; hier finden sich

ferner auch die Kerne der Stützzellen. Die obere dünne Schicht

(äusseres Nenropil) enthält die effektorischen Fortsätze der Seh-

zellen, sowie die receptorischen Fortsätze der Retinazellen. Ferner
unterscheidet man an der Retina als Limit ans interna ein dünnes
basal gelegenes Häutchen, das sich von den Stützzellen ableiten soll

und deren Fussenden verbindet, und als Limit ans externa die

distale Grenzschicht der Stützzellen, die von den perceptorischen

Apparaten der Sehzellen (Stäbe und Zapfen) durchbrochen wird.

Die Stäbe und Zapfen berühren das Pigmentepithel, das sehr zarte

pigmentführende Fortsätze zwischen sie vorsendet.
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S t ü t z z e 1 1 e 11. Die Stützzellen zeigen einen breiten Fnss, welcher,

m Berührung mit denen der Nachbarzellen, der dünnen Limitans
interna aufsitzt; er verschmälert sich rasch zu einer kräftigen Faser,

hw z -% -,
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Fig. 601. Rana esculenta, Auge, A Stück der Retina und Umgebung, B
Retinaelemente. Inio.z Knorpelzelle der Sklera, pr/j, Ge Pigment und Gefäss der Chori-

oidea, he, pg Kern und Pigment des Pigmentepithels, stb Stab, au Aussenglied eines Zapfens,

««x desgl. von einem Stab , an dem die Neurofibrillen {fi) und die homogene Füllmasse (.r)

dargestellt sind, v Vakuole, i Innenglieder, l\ Körner unter denselben, kc Sehzellkerne, kei

von einer Zapfenzelle, ke<i von einer Stabzelle, k körnige Einlagerung an der Sehzellbasis, scJis.l

Schlussleistenkörner, die insgesamt die Limitans ili) bilden, ßü, fu Flügel und Fuss der Stütz-

fasern, re.z Retinazellcn, re.Zy desgl., am äusseren Neuropil angelagert, i.Pi inneres Neuropil,

/'./Nervenfasern, 2\ desgl., mit einer Stützfaser verklebt, op.z Opticuszellen , op./ Optieus-

fasern, li.int Limitans interna.

welche leicht bis in die Sehzellschicht bei Eisenhämatoxj^linschwärzung
zu verfolgen ist, in der Eetinazellschicht sich flügelartig verbreitert

und hier den Kern angefügt zeigt, in der Sehzellschicht aber un-

deutlich wird. Sie breitet sich hier zart membranartig zwischen den
Sehzellen aus, mehrfache Flügel bildend, die bis zur Limitans externa
aufsteigen und an dieser auslaufen. Die distale Endfläche, die ein

gleich grosses Gebiet, wie der breite Fuss, umspannen dürfte, erscheint

daher durch die dicht gedrängt liegenden, in die Stützzelle eingesenkten,

Sehzellen in feine Eahmen umgewandelt; sie besteht gewissermaassen
nur aus Konturen; eine eigentliche geschlossene breite Endfläche fehlt

50*
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g-anz. Das Ralimemverk wird durch Sc lilussl eisten, die die

Limitans eig'entlich allein repräsentieren, scharf markiert.

Die Faser selbst besteht in allen ihren Abschnitten aus feinen

Längsfibrillen. die besonders deutlich am Fusse, wo sie divergierend

auseinandertreten, ferner an der mittleren Verbreiterung und an den
distalen Flügeln unterscheidbar sind. Sie haben den Charakter echter

Stützfibrillen ; seitliche Fortsätze fehlen der Faser durchaus. Wenn
solche auch an geschrumpften oder nach Golgi behandelten Retinae

durch anhaftende nervöse Fasern vorgetäuscht werden, so zeigt doch

gut gelungene Eisenhämatoxylinschwärznng eine völlig glatte Kontur
bei oft leicht welligem Verlaufe. Nur in der Retinazellschicht finden

sich seitliche Vorsprünge an der hier plattenartig verbreiterten Faser

;

aber auch diese Vorsprünge ziehen sich nicht in längere Fortsätze

aus, sondern enden stumpf, ja, günstige Zellen zeigen die eintretenden

Fibrillen in den Winkeln um- und wieder in den ursprünglichen Längs-
verlauf zurückbiegen. — Der längliche Kern liegt der Platte an- und
auch eingefügt. Er enthält reichlich Nucleom und einen kleinen

Nucleolus.

Auch an gut geschwärzten Präparaten der Kaninchenretina
konnte festgestellt werden, dass keinerlei seitliche Fortsätze von den
glatten starren MüLLEii'schen Stützfasern abgehen.

Seh Zellen. Man unterscheidet Stab- und Zapfenzellen.
Die Stabzellen beginnen mit breitem Fusse am äusseren Neuropil,

in dessen oberste Zone (Cajal) sie eine Anzahl feiner kurzer

Fortsätze abgeben. Sie verdünnen sich rasch bis zur Kernregion,

welche in der Höhe der Limitans externa gelegen ist; der elliptische

Kern liegt zum Teil ausserhalb dieser und wird seitwärts nur von
einer dünnen Sarchülle umgeben. Oberhalb des Kernes bewahrt die

Zelle ihren Durchmesser und geht in geringer Entfernung ohne scharfe

Grenze über in den Sehstab, welcher den gleichen Durchmesser
besitzt und abgerundet endet. Der Stab ist ungefähr ebensolang

wie der Zellkörper. Es besteht aus dem kurzen Innenglied und
dem etwa viermal so langen Aussengliede, welches Sitz des Seh-

purpurs ist.

Neben den grossen Stäben mit rotem Aussengliede kommen in

viel geringerer Anzahl sog. keulenförmige Stäbe mit grünem
Aussengliede vor. Die basalen Fortsätze der zugehörigen Zellen

dringen in die tiefste Zone des äusseren Neuropils vor (Cajal); der

Kern liegt basal. Ueber ihm verjüngt sich die Zelle fadenartig und
ragt weit über die Limitans externa, meist bis in die Höhe des Aussen-

gliedes der roten Stäbe, vor. Unter dem zugehörigen kurzen Innen-

gliede erweitert sich die Zelle keulenartig; das längere Aussenglied

endet in gleicher Höhe wie die roten Stäbe.

Die Zapfenzellen zeigen den Kern gleichfalls basal, nahe am
Neuropil, gelegen und den Zellkörper distal verdünnt; bei den Zellen

mit sehr kleinen Zapfen verdickt er sich jenseits der Limitans zu einer

dünnwandigen länglichen Blase, bei den Zellen mit grösseren Zapfen

bewahrt er den gleichen Durchmesser bis unmittelbar an den schlanken

Zapfen. An diesem ist ein voluminöses Innenglied von einem kurzen

schmal kegelförmigen Aussengliede zu unterscheiden. Im Innengiied

liegt distal bei vielen Zapfen eine rotbraune Fettkugel. Die basalen

kurzen Zellfortsätze dringen in die mittlere Zone des äusseren Neuropils

(Cajal) ein.
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Das Sarc der Sehzellen ist zart längsfädig- struiert; wir haben
die leicht g-eschlängelt verlaufenden Fäden als Neurofibrillen auf-
zufassen. Bei allen »Sehzellen findet sich basal eine dunkle unregel-
mässig begrenzte körnige Masse ins Sarc eingelagert, dicht über der Ab-
gangsstelle der AVurzelfortsätze. Zunächst seien die Stab z eilen be-
trachtet. In der Ivernregion verlaufen die Neurofibrillen im dünnen
Sarcmantel. Ueber dem Kern, der einen Nucleolus enthält, verteilen
sie sich wieder, wobei oft eine dünne membranartige Randzone von
einer inneren lockeren Fibrillengruppe gesondert erscheint. Gegen
das Innenglied des Stabes hin sammelt sich die Fibrillengruppe auf
der einen Zellenseite und scheint am Innengliede selbst ganz in die
Membran einzugehen.

Im Innern des Innengliedes liegt ein sog. Ellipsoid, eine
homogene, intensiv mit Säurefuchsin und Eisenhämatoxylin sich
färbende, Füllmasse, die oft in Körner zerfallen ist. Sie hat die Form
eine]- hohen Linse mit proximaler konvexer und distaler ebener
Fläche. Nicht selten ist sie geschrumpft und liegt dann wie in einer
hellen Blase, deren Wandung die Neurofibrillen enthält. Basalwärts
fügt sich ihr auf der Seite, welche von dem Fibrillenbündel frei

bleibt, eine zapfenförmige Ansammlung von Körnern an, die sich mit
Hämatoxylin blau färbt. Diese Körner schliessen so dicht an das
Ellipsoid an, dass es den Anschein hat, als leitete sich letzteres von
der blauen Körnelung, unter Veränderung der färberischen Qualität
derselben, ab. Dafür spricht auch die allerdings auf die Zapfen sich

beziehende Angabe Bienbacher's
,
gemäss welcher das Ellipsoid bald

acidophil, bald basophil, ersteres bei mangelnder Belichtung, letzteres

bei Belichtung, sein soll. Blau sich färbende Körner liegen auch ver-
einzelt zwischen den Fibrillen oberhalb des Kernes.

Am Aussengliede sind die Neurofibrillen allein auf eine periphere
Zone beschränkt; das Innere wird ausgefüllt von einer homogenen,
elastischen, nur schwach mit Säurefuchsin und Eisenhämatoxylin sich

färbenden, scharf begrenzten, Masse (Achsenstab), die leicht in
quere Blättchen zerfällt. An geschrumpften Stäben sieht man zwischen
dem Achsenstabe und dem Elllipsoid des Innengliedes eine Vakuole,
in deren Wandung die Fibrillen verlaufen; der Achsenstab ragt wie
ein kurzer Zapfen in diese Vakuole vor. Die Neurofibrillen erscheinen
am Aussenglied verändert. Sie verlaufen völlig gestreckt in langge-
zogenen, kaum merkbaren, Spiralen parallel nebeneinander bis zum
Gliedende, wo sie auch endigen, und erscheinen durch Anlagerung
des Sehpurpurs (?), einer mit Säurefuchsin und Eisenhämatoxylin sich
färbenden Substanz, verdickt. Als normaler Zustand dürfte eine
gleichmässige Umkleidung der Fibrillen zu betrachten sein ; meist sieht

man letztere aber streckenweise frei verlaufen, als zarte, nur schwach
färbbare, Linien. Es kommt vor, dass der färbbare Mantel aller

Aussengliedfibrillen in gleichen Intervallen unterbrochen ist; die
Aussenglieder erscheinen dann quergestreift. Oberflächlich sind sie

in der Längsrichtung leicht kanneliiert; in den seichten Austiefungen
verlaufen die pigmentführenden, äusserst feinen, Fortsätze der Zellen
des Pigmentepithels; die Vorsprünge selbst entsprechen den Fibrillen.

Die keulenförmigen Stäbe entbehren im Aussengliede eines
Achsenstabes; die leicht sich schwärzenden Neurofibrillen durchsetzen
hier die ganze Dicke des Gliedes, sich stark und vielleicht regel-
mässig spiralig windend. Im lang ausgezogenen stielartigen und distal
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geschwellten Zellende sind die Neurofibrillen gut zu erkennen. Un-
mittelbar unterhalb des kurzen Innengliedes liegen blau sicli färbende
Körner zwischen den Fibrillen. Das Innenglied birgt innerhalb einer

dünnen Membran, welche die Neurofibrillen enthält , das E 1 1 i p s o i d
als kurzen plankovexen linsenförmigen Körper. Selten beobachtet man
zwischen diesem und dem Aussengliede eine Vakuole , aus deren
Wandung dann die Neurofibrillen in das Aussenglied übertreten.

Von den Zapfenzellen enthalten die kleinsten im distalen

Sarc eine grosse längliche Vakuole, deren Wandung die Neurofibrillen

birgt. Letztere häufen sich vor allem auf einer Seite der Vakuole
an, die zarte Wandung hier verdickend. Im relativ langen Inneu-
gliede findet sich ein langgestreckt linsenförmiges Ellipsoid von der
gleichen Beschaftenheit wie in den Stäben, jedoch oft noch mit einer

rotbraunen Fett(?j-Kugel ausgestattet (Hoffmann); zwischen das
Ellipsoid und das kurze schmale Aussenglied schiebt sich eine kleine

runde Vakuole , deren Wand die Neurofibrillen zeigt. Diese dürften
sich im Aussenglied in Windungen legen.

Nach Beiinard sollen die Zapfen Jugendstadien der Stäbe vor-

stellen, wogegen jedoch der Mangel echter Uebergangsstadien spricht.

Bei Veränderung der Belichtungsintensität verändern die Stäbe
und Zapfen ihre Form und zwar verkürzen sich bei verstärkter Inten-

sität die Innenglieder (wohl richtiger die distalen Zellenden oder die

Zellen in toto, wofür spricht, dass die Kerne der Stabzellen nicht

immer gleichweit über die Limitans externa hervorragen). Nur die

eingelagerten Fibrillen sind für diese Verkürzung verantwortlich zu
machen, so dass ihnen also neben dem Vermögen der Reizleitung auch
Kontraktilität zugeschrieben werden muss.

Nervenzellen (Fig. 602). Alle Nervenzellen, welche einen
Axon in die Opticusfaserschicht senden, sind als Opticusz eilen
den übrigen, deren Ausbreitung sich auf die mittleren Eetinaschichten
beschränkt, den Retinazellen, gegenüber zu stellen, Erstere sind

Schaltzellen erster. Letztere zweiter Ordnung. Wir finden Opticus-
z eilen in einfacher Lage in der Opticuszellschicht, vereinzelt aber
auch am unteren Saume der Retinazellschicht (Dogiel). Ausser dem
Axon, der einer Myelinscheide entbehrt — eine solche fehlt überhaupt
den Nervenfasern der Retina durchaus —

,
giebt es noch einen, zwei

oder viele Dendriten, die sich im inneren Neuropil, und zwar ent-

weder in einer oder in mehreren Zonen desselben, aufzweigen. Die
Opticuszellen sind durchnittlich etwas grösser als die Retinazellen.

Es wurden in ihnen C e n t r o c h o u d r e n und Neurofibrillen nach-
gewiesen. Im übrigen kann hier auf den feineren Bau der Opticus-

und Retinazellen nicht eingegangen werden.
Die Retinazellen, deren Neurofibrillen bei Säugern von

Embden genau beschrieben wurden und in den Zellkörpern dieselben

losen Geflechte wie in den motorischen Zellen (Bethe) des Marks
(siehe dort) bilden, verteilen sich in der Retinazellschicht und
kommen in drei Typen vor. Die einen sind multi polare, dicht an
der Grenze des äusseren Neuropils gelegene, Zellen, deren langer,

wenig verzweigter, Axon sowie auch die vielen, reich verzweigten,
Dendriten sich in der letztgenannten Schicht verteilen (Cajal). Die
anderen Nervenzellen sind bipolar und senden einen aufsteigenden
receptorischen Fortsatz in das äussere, einen absteigenden sensorischen
in das innere Neuropil, wo letzterer sich in verschiedenen Niveaus in
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Endverä Stellingen auflöst. Der receptorische Fortsatz zeigt auch einen

Enclfaden (LANDOLT'sclie Keule), der zwischen den Selizellen bis zur
Limitans externa reicht und hier mit leichter Anschwellung- endet.

äu.Pi

op-f

Fig. 602. Rana esculenta, Retinaelemente bei Silberschwärzuiig, nach
CäJäL. stb Stab-, se.z Sehzell-, re.z Retinazell-, op.s; Opticuszell-, ojj.f Opticusfaserschicht,

üu. und i.Pi, äusseres und inneres Neuropil, a Stab, f> Zapfen, c keulenförmiger Stab, d—

*

Retinazellen, e multipolare Zelle, die sich ausschliesslich im äusseren Pil verzweigt , i sog.

Spongioblast, ohne sicher nachgewiesenen Axon
, / bipolare Zelle mit receptorischem Fort-

satz, der bis zur Limitans verläuft, k, l, m Opticuszellen, k in Retinazellschicht gelegen, n
Opticusfaser.

Vereinzelte bipolare Zellen sind nach oben bis in die Sehzellschicht

verlagert, wo ihr Kern dem Neuropil aufruht. — Die dritte Zellart

(Spongioblasten Dogiel, Cellules amacrines Cajal) sendet einen oder

mehrere Fortsätze in das innere Neuropil, wo sie sich diffus oder in

verschiedenen Niveaus in reiche Verästelungen auflösen; ein durch
bedeutendere Länge, scharfe Contur und geringere Verästelung sich

als Axon charakterisierender Fortsatz wurde nicht beobachtet.

Noch nicht nachgewiesen wurden beim Frosche sogenannte cen-
trifugale Nervenfasern, die durch den Opticus in die Retina
eintreten und hier in der Retinazellschicht enden. Solche Fasern
kommen bei Vögeln und Säugern vor; ihre Bedeutung ist noch nicht

völlig klargelegt.

Gliaz eilen, die bei anderen Wirbeltiergruppen in der Opticus-
faserschicht, wenigstens in der Nähe des Opticuseintrittes, vorkommen,
scheinen beim Frosch ganz zu fehlen (Cajal).

Pigment epithel. Das Pigmentepithel besteht aus einer ein-

schichtigen Lage niedriger, bei Flächenansicht sechsseitiger, Zellen,

welche reichlich Pigment in Form von rundlichen oder stabförmigen,
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g-läiizenden g-elbbraunen Körnern enthalten. Die rundlichen Körner
liegen nur im eigentlichen Zellkörper nahe dem basal gestellten grossen

und hellen Kern, der einen grossen Nucleolus enthält; die länglichen

Körner dagegen verteilen sich im distalen, pseudopodienartig sich in

feine Fortsätze ausziehenden, Zellende und sind an den kontraktilen

Sarcfäden aufgereiht. Mit diesen dringen sie zwischen den Stäben und
Zapfen der Eetina am belichteten Auge bis zur Limitans externa

vor; am Dunkelauge umgeben sie nur die distalen Stabenden. Neben
dem Kern finden sich basal in der Zelle noch eine grosse oder mehrere
kleine gelbgefärbte Fettkugeln (Krause). — Das Epithel ruht der

gleichfalls pigmentführenden gefässhaltigen Chorioidea auf, einer

Bindegewebshaut, die der Pia mater des Centralnervensystems und
des Sehnerven zu vergleichen ist. Dieser wieder schliesst sich die

dicke Sc 1er a an, w^elche zum Teil verknorpelt ist, im übrigen aus

straifem Bindegewebe besteht.

(;horda imtl Chordasclieide.

Die Chorda ist auf dem Querschnitt kreisrund. Im Längsschnitt

zeigt sie durchgehends ungefähr die gleiche Dicke, nur ist sie vertebral

(intersegmental) um ein geringes schmaler als intervertebral (segmental).

Dagegen ist die Chordascheide, von welcher sie eingehüllt wird, überall

gleichmässig dünn. Die Chorda besteht aus gleichartigen grossen

Blasenzellen von im allgemeinen rundlicher Form, mit aneinander an-

gepassten leicht abgeplatteten Wänden. Aussen liegt das unschein-

bare sog. Chordaepithel, dessen platte Elemente mit der leicht

verdickten Kernregion ein wenig zwischen die Chordazellen vor-

springen, dagegen mit glatter Kontur an die Scheide grenzen.

Letztere besteht aus einer inneren, leicht schrumpfenden, Faser-
schicht und aus der äusseren zarten Elastica.

Die Chordazellen sind zum Teil vollkommen vakuolisiert und
bestehen aus nichts weiter als aus einer dünnen Membran mit anliegen-

dem stark abgeflachtem Kerne. Meist ist jedoch der Innenraum durch

ein lockeres Fachwerk oder wenigstens durch einzelne Gerüststränge

abgeteilt, womit eine allgemeine oder lokale Verdickung der AYandung
verbunden sein kann. Letztere Ausbildungsweise ist die jugendlichere;

gelegentlich liegen ganz peripher vereinzelte kleine Zellen mit erst

beginnender Vakuolisierung; der Kern liegt hierund nicht selten auch

bei den Zellen, welche ein Fachwerk enthalten, im Innern, den Strängen

angelagert. Alle vorhandenen festen Teile sind deutlich ladig struiert.

Bei Eisenhämatoxylinfärbung sieht man in der AVandung schwarze

ziemlich gestreckte Fibrillen, die parallel zu einander und im Avesent-

lichen derart gestellt verlaufen, dass sie von der Peripherie gegen die

Achse hin einstrahlen. In den Balken und inneren Lamellen giebt es

zartere Fäden, die sich gegen die Membran hin wenden; Körner sind

so gut wie gar nicht vorhanden. Der Kern enthält einen oder meh-
rere Nucleolen neben reichlich verteilten feinen und groben Nuclein-

körnern. — Zwischen den Zellen sind sehr schmale In te reell ul ar-

räume nachweisbar, die von feinen Brücken durchspannt werden.

Die flachen Chordaepithelzellen zeigen bei Flächenbetrach-

tung ein deutlich fädiges Gerüst. Die seitlichen Zellregionen sind

stark abgeplattet, nur in der Kernregion springt der Zellleib etwas

gegen die Chordazellen vor. Gelegentlich trifft man auf mitotische



Salamandra maculosa. 793

Figuren; es finden sich ferner vereinzelt Uebergangsformen zu den
Chordazellen. Der Kern gleicht strukturell dem letzterer Zellen. Die
Chordaepithelzellen sind die Bildnerinnen der Choi'dascheide. -li^^-^

Die innere Faserschicht (Fig. 603) der Chordascheide enthält

in einem hellen hyalinen Enchym cirkulär verlaufende feine Fi-

ch.z

F.Sch s^ .-

In.Kno "

Fig. 603. Salamandra maculosa, ältere Larve, Stück eines Längsschnitts
der HalsregioD. ch.z ChordazeUen, kno.z Zellen des Chordaknorpels, E Chordaepithel,

F.Sch Faserscheide, El Elastica der Chordascheide, In.Kno intervertebraler Knorpel, kn..nt

Knochensubstanz in Umgebung eines oberen Bogens, os.bl Osteoblasten der Wirbelhülse, hn.z

Knochenzelle, b.z Bindezelle, for Fortsätze solcher, h.f Bindefaser, teilweis im Knochen ein-

gebettet (SHAEPEY'sche Faser).

brillen, welche mit denen der Bindesubstanzen morphologisch und
chemisch übereinstimmen. Sie zeigen meist einen welligen Verlauf,

sind glatt und von gleichbleibender Stärke; wenn die Scheide ein-

geschrumpft ist, was man häufig beobachtet, liegen sie dicht gedrängt
und das Enchym erscheint reduziert oder ganz fehlend.

Die dünne Elastica lässt keinerlei Strukturen erkennen. Sie

schwärzt sich inteusiv mit Eisenhämatoxjdin und hebt sich hierdurch

scharf von den angrenzenden Geweben ab.

Chordaknorpel. Mit zunehmendem Wachstum des Tieres

kommt es vertebral zu einer Verknorpelung der Chorda. Der Knorpel
tritt bei der Larve zunächst am ersten Halswirbel auf und hat sich

hier schon beträchtlich entwickelt, wenn anderorts noch keine Spur
davon zu bemerken ist. An der betreifenden Stelle bemerkt man
die Chordazellen auf einen geringen centralen Eaum in der Chorda
zusammengedrängt und umgeben von echtem Knorpelgewebe, das

gegen aussen von der Chordascheide begrenzt wird. Ein Zusammen-
hang mit dem dicht benachbarten Knorpel der AVirbelbogen ist auf

keinem Stadium der Entwicklung nachweisbar; zugleich wurde fest-

gestellt, dass sich die Chordazellen nicht an der Knorpelbildung be-

teiligen. Es sind Zellen des Chordaepithels, die sich zu echten Knorpel-

zellen differenzieren.

Dreierlei eigenartige Umbildungsvorgänge der Gewebe haben wir
bei der Verknorpelung der Chorda zu unterscheiden. Die Chorda-
zellen schrumpfen stark zusammen und von den Zellen des Cliorda-

epithels degeneriert der eine Teil, während der andere Knorpelzellen

liefert. In den Chor da z eilen verkleinert sich die Vakuole, viel-
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leicht durch Austritt des Zellsaftes; zugleich schrumpft die erst weit

gedehnte Wandung zusammen, wird dicker und giebt Fäden ab. welche
den noch vorhandenen Hohlraum durchzielien. Die Kerne gelangen
dabei in mittlere Lage und werden von einem lockeren Gerüst um-
geben. Je stärker die Volumenverminderung, desto dichter das Zeil-

innere. Die fädige Struktur bleibt erhalten; ferner sind auch die

Intercellularräume und Brücken an der Larve dauernd wahrzunehmen.
Am Chordaepithel beginnt die Verknorpelung mit Vermehrung der

Zellen, wie sich an den Randzonen des Knorpels nachweisen lässt.

Hier sind Kernteihmgsfiguren nicht selten. Es bildet sich ein eigen-

artiges Gewebe, bestehend aus Zellen geringer Grösse, die von einer

sehr locker faserigen, ähnlich dem Knorpel, nur scliwächer, sich

färbenden Bindesubstanz umgeben werden. Die Zellen zeigen ein fein

fädiges Sarc, das leicht schrumpft und dann durch scheinbar radial-

gespannte Fäden mit der Bindesubstanz zusammenliängt, so wie man
es auch bei geschrumpften Knorpelzellen beobachtet. Eine Fort-

entwicklung dieses Gewebes in echten Knori^el scheint nicht durchaus
stattzufinden; man beobachtet vielmehr Eeste desselben auch am
Centrum der Verknorpelung in der Umgebung der geschrumpften
Chordazellen; sie dürften ohne scharfe Grenze in den echten Knorpel
übergehen. In den Zellen finden sich hie und da grosse Fettklumpen,
die durch Osmiumsäure geschwärzt werden. Manche Zellen erscheinen

stark verdichtet und färben sich so intensiv, dass ein Kern nicht zu

unterscheiden ist; sie strecken sich dabei oft stark in die Länge,
teilen sich und degenerieren schliesslich, wenigstens zum Teil, zu
dunklen Ballen, die hie und da in der Bindesubstanz liegen.

Die echten Knorpelzellen treten randständig an der Cliorda-

scheide auf, die durch sie stark gepresst und verdünnt wird. Sie

gehen zumeist direkt aus Chordaepithelzellen, nur zum Teil aus Zellen

des geschilderten Gewebes, das ja auch vom Chordaepithel sich ableitet,

hervor. Sie zeigen genau dieselbe Beschaftenheit, wie die Zellen des

vertebralen Knorpels und unterscheiden sich daher auch von den
Zellen des intervertebralen Knorpels. Ihre Zellen sind gross und rund
und die mächtig entwickelte Bindesubstanz echte hyaline Knorpel-

substanz. Sie färbt sich intensiv mit Hämatoxylin und zeigt eine zart

faserige Struktur; die Färbbarkeit ist der charakteristischen Grund-
substanz, in welcher die Bindefibrillen cirkulär zu den Zellen verlaufen,

eigen. Die Zellen teilen sich lebhaft. Das Sarc ist hell und enthält

geschlängelt verlaufende feine Fäden (siehe im übrigen näheres bei

ivuorpelgewebe).

Euteroderm.

Zunächst sei das Dünndarmepithel des Frosches {Rana escuJenta)

betrachtet, das ein besonders günstiges Untersuchungsobjekt für feinste

Zellstrukturen vorstellt. Dann kommt das Epithel verschiedener Darm-
abschnitte der Salamanderlarve zur Besprechung.

Fana escnlenfa.

Das Lumen des Dünndarms wird durch hohe Falten ausser-

ordentlich eingeengt. In der vorderen Dünndarmregion zeigt die

Schleimhaut zwei Systeme besonders hoher bogiger Querfalten, deren
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Konvexität gegen vorn gewendet ist. Zahlreiche feinere Längsfalten

verbinden die regelmässig hintereinander geordneten Qnerfalten mit-

einander. Weiter gegen rückwärts ist die Anordnung aller Falten

eine unregelmässig netzige, um in der Mitte des Dünndarms geschlängelt

verlaufenden Längsfalten zu weichen. Auf dem Querschnitt treffen

wir die bei der Salamanderlarve genauer zu besprechenden Schichten

(siehe Bindegewebe und Muskulatur): Epithel, Tunica propria (ohne

Muscularis mucosae), Submucosa, Muskelhaut und Peritoneum (Serosa).

Die Falten werden allein von der Mucosa (Epithel plus Propria)

gebildet ; Zotten, wie sie bei anderen Batrachiern und bei den Amnioten

vorkommen, fehlen vollständig. Blut- und Lymphgefässe kommen vor-

wiegend der Propria und Submucosa zu. Der Muskelhaut liegt ein dem
S3anpathischen Nervensystem zugehöriger Nervenplexus eingelagert.

Ln Dünndarmepithel finden sich zwei Zell-

arten: Nährzellen (Stäbchenzellen) und
Schleimzellen, die sich gleichmässig auf

der gefalteten bindegewebigen Tunica propria

verteilen. Auf etwa 2— 3 Nährzellen kommt
eine Schleimzelle. Zwischen den Zellen, vor

allem basal, liegen zahlreiche Leukocyten, von

denen mindestens ein Teil ins Darmlumen aus-

gestossen wird.

Die N ä h r - (S t ä b c h e n -) z e 1 1 e n (Fig.

604) sind lang cylindrisch geformt und, ent-

sprechend der Oberflächenvergrösserung des

Epithels durch die Falten, auf diesen distal

dicker als basal, im übrigen durch die da-

zwischen gelagerten Drüsenzellen in ihrer Form
beeinflusst. Der längliche Kern liegt in ver-

schiedenen Niveaus der basalen Hälfte, meist

der Mitte genähert, selten über diese vorge-

schoben. Das Sarc ist deutlich längsfädig

struiert und zugleich feinkörnig; die Fäden
treten oft bei gut gelungener Eisenhäma-
toxjiinschwärzung fibrillenartig scharf hervor

;

es sind in solchen Fällen nur wenige vor-

handen. Indessen ist dieses Verhalten ein se-

kundäres. Genaues Studium dünner Schnitte

ergiebt, wie selten, über die feinsten Struktur-

verhältnisse verlässlichen Aufschluss. Die Zell-

fäden sind an guten Präparaten zart und
drahtartig und verlaufen leicht geschlängelt,

in schwach spiraliger Drehung um die Zell-

achse. Sie färben sich nicht selbst mit Eisen-

hämatoxylin, sind jedoch in kurzen, wie es

scheint, regelmässig verteilten. Abständen von

kleinen, leicht sich schwärzenden, Körnchen
(D e s m c h n d r e n) geschwellt. Diese

Schwellungen bedingen das körnige Aus-

sehen des Sarcs; doch finden sich zwischen den Fäden auch andere

grössere Körner, die sich nicht schwärzen und jedenfalls Trop ho-
ch ondi-en vorstellen. Die Fäden sind oben und unten gleichmässig

im Sarc verteilt, verlaufen von der Zellbasis bis zur Oberfläche und

Fig. 604. Rana escwlenta,

Nährzelle des Dünn-
darms, ste.s Stäbchensaum,

2)0 Pore desselben, i.s Inuen-

saiun, scits.l Schlussleisten,/«

Sai'cfäden mit Desmochon-
dren (de.h), v Vakuolen, in.l'd

Intercellularliicke, mit Mitom,

füi Kernfäden, fi Fibrillen,

k Körner der nutritorischen

Zone.
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setzen sich auch über diese hinaus als Stäbchenbesatz fort. Dem
Kerne weichen sie vorwiegend einseitig aus. Basalkörner fehlen ; man
erkennt aber schon bei schwacher Vergrösserung einen dunkel sich

färbenden Innensaum, der eine homog-ene Masse zwischen den
Fäden enthält. Ueber der Grenzfläche der Zelle bemerkt man einen

schmalen hellen Aussen säum und darüber die eigentlichen kurzen
Stäbchen, die durch eine homogene, mit Orange gelb sich färbende,

Zwischen Substanz verbunden werden. Nicht selten finden sich

in dieser porenartige helle Kanälchen, die von den Stäbchen alveolen-

artig umgeben werden.
Die Fibrillen, die nicht selten in geringerer Anzahl an Stelle

der feineren Fäden vorliegen, sind Verklebungsprodukte letzterer. Die
Fäden verbinden sich untereinander durch die anhaftenden Desmo-
chondren, welche auch an den derberen Fibrillen noch zu unterscheiden

sind und die intensive Färbbarkeit bedingen. Je dicker ein Faden,
um so glatter erscheint er, da die Körnchen untereinander verfliessen.

Nicht selten erfolgt Verklebung zweier Fäden nur auf kürzere Strecken
hin und kann bei minder guter Konservierung wechselnde Bilder vom
Gerüst ergeben (Heidenhain). Die Bedeutung der Kijrner, als zur

Verklebung der Fäden dienend, erhellt vor allem an der Peripherie der

Zellen. Eine Membran fehlt durchaus ; sehr schmale I n t e r c e 1 1 u 1 a r -

lücken und kurze Brücken sind vorhanden. Es lässt sich mit
Sicherheit der Nachweis führen, dass die Brücken von den Körnchen der
peripher verlaufenden Fäden gebildet werden. Nirgends ist ein Aus-
strahlen der Fäden selbst in die Brücken festzustellen. Je schmäler
die Intercellularlücken, desto schärfer treten die Brücken hervor; fehlen

die Lücken ganz, so wird die Zellkontur durch dunkle Punkte bezeichnet,

die leicht zu schwarzen Linien verfliessen, ganz besonders wenn die zu-

gehörigen Fäden in dichte Berührung getreten sind. Die Punkte liegen

immer in Längsreihen, entsprechend dem Längsverlauf der Fäden.
Es hat aber auch oft den Anschein, als ob eine cirkuläre Anordnung
vorläge, und da Andeutungen einer in transversaler Richtung gleich-

artigen Verteilung der Körnchen auch an den weiter axial gelegenen
Fäden nachweisbar sind, so dürfte auf regelmässige Anordnung der
Körnchen an den Fäden ganz im allgemeinen zu schliessen sein.

V a k u 1 e n w a n d u n g e n entstehen im Umkreis ^'on Flüssigkeits-

ansammlungen (z. B. Fetttropfen) durch lokales Auseinanderweichen
der Fäden, dem an anderen Stellen ein um so innigeres Verkleben
derselben entspricht. Vielfach dürften sich in solchen Fällen auch
zarte lamellöse Verbindungen zwischen den Fäden ergeben, die wohl
vom Hj^alom der Zelle stammen und Grundsubstanzbildungen reprä-

sentieren (siehe im allg. Teil bei C'yte, Allgemeines).

Schlussleisten sind am distalen Ende der Intercellularlücken

sehr deutlich wahrzunehmen und nicht selten längsgespalten, so dass

also eine Verbindung der Lücken mit dem Darmlumen sich ergiebt.

Jeder von zwei Nachbarzellen liegt dann eine Leistenhälfte an. Unweit
von dieser findet sich basalwärts, dicht unter dem dunklen Innensaum
der Zelle, noch eine zarte parallel verlaufende Leiste. Beide Leisten

erweisen sich bei Flächenansicht des Epithels, als aus deutlichen,

durch eine Kittsubstanz verbundenen, Körnchen, die an der distalen

Leiste grösser sind, bestehend. Da meist die Intercellularlücken auch
unterhalb der unteren Leiste noch geschlossen sind, so zeigt hier ein

Schnitt nicht selten noch ein oder zwei schwarze Körner, die den
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dicht aneinandergepressten Desmochondren peripher gelegener Fäden
entsprechen, aber nicht ganz so regehnässig angeordnet sind wie die

Körner der Leisten. Fnnktionell und der Beschaifenheit nach zeigen
all die erwähnten Körner keinen Unterschied. Sie dienen der Gerüst-
verklebnng und es sind daher auch die Körner der Schluss-
leisten als Desmochondren von besonderer Grösse aufzufassen.

Im dünnen basalen Abschnitt der Zelle, unterhalb des Kernes,
sind die Fäden meist dicht zusammengedrängt, so dass das Sarc hier

in toto dunkel erscheint oder Fibrillen aufweist. Ganz basal erfolgt

wieder eine Auflockerung; die Fäden heften sich an eine zarte Grenz-
lamelle der Tunica propria an. Der ellipsoide K e r n ist reich an Nucleom,
das sich in Form einzelner Körner, vor allem aber in unregelmässig
konturierten Brocken, Kugelschalen und Schläuchen, in deren Wan-
dungen die Körner einzeln oder in Gruppen unterscheidbar sind, vor-
findet. In den Schalen und Schläuchen liegt eine abweichend färbbare
Nucleolarsubstanz. Einzelne grössere Kugeln sind direkt als Nucleolen
mit dünner Nucleomrinde zu bezeichnen. Feine Fäden spannen sich

von der Kernwand zu den Nucleomansammlungen oder verbinden sie

untereinander.

Die Schleimzellen sind im allgemeinen etwas schlanker als

die Stäbchenzellen, nur distalwärts kolbig geschwellt (S e k r e t b e c h e r).

Die Lage des Kerns wechselt; man bezeichnet den schlanken, auch
sekrethaltigen, Teil über dem Kern, als Hai s. Der Kern stimmt mit
dem der Stäbchenzellen überein; der basale Zellteil enthält Fäden,
die oft auch im Halse gut unterschieden werden können, doch locker

gestellt, also in geringerer Zahl als in den Stäbchenzellen vorhanden
sind. Im Becher selbst sind sie nicht sicher zu unterscheiden, bilden

dagegen eine zarte Umhüllung (Theka) desselben und, vermittelst

der anhaftenden Desmochondren, auch Intercellularbrücken. Die
reihenweis geordneten Sekretkörner treten als kleine Körnchen, die

jedoch gleich von Anfang an grösser sind als die Desmochondren und
sich färberisch verschieden verhalten, zwischen den Fäden auf und
wachsen zu mittlerer Grösse heran, verquellen leicht und verkleben
dann zu Sekretmaschen (Pseudogerüst). Sehr häufig trifft man auf
Zellen, die ihr Sekret in das Darmlumen ausstossen. — Diplochondren
wurden nicht sicher nachgewiesen (siehe jedoch bei Salamanderlarve,
hier auch über das Gerüst im Sekretbecher).

Salamandra maculosa (Larve).

Hinsichtlich der Beschaffenheit des Darmepithels sei zunächst
auf die eingehende Besprechung des Dünndarmepithels des
Frosches verwiesen ; es wird an die dort gemachten Befunde direkt
angeknüpft und deshalb auch bei der Salamanderlarve mit dem Dünn-
darmepithel begonnen. Dai-auf folgt Besprechung des Epithels des
Rectums, Magens und des Oesophagus.

Dünndarmepithel. Das Dünndarmepithel der Salamander-
larve unterscheidet sich von dem des Frosches durch den Mangel an
Falten, die allein bei Kontraktionszuständen auftreten; durch die ge-
ringe Zahl von Schleimzellen und durch stark vakuolige Beschaffen-
heit (Fig. 605) der Nähr- (Stäbchen)- zellen. In den Stäbchen-
zellen ist, soweit sie ein dichtes Sarc besitzen, die längsfädige Struk-
tur des Gerüstes gut zu erkennen. Längs der zarten Fäden liegen
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Desmochondreii, manchmal in regelmässiger Verteilung quere Eeilien

bildend. Wo Vakuolen vorhanden sind, legen sich die Fäden strecken-

oder nur punktweis mittelst der Körnchen aneinander, so dass es zu
dichten Anhäufungen letzterer kommt,

fü dip welche sich leicht schwärzen und in Um-
gebung der Vakuolen oder wenigstens in

den Knotenpunkten scharf hervortreten.

ic Je mehr Vakuolen, um so schwieriger

sind die Fäden, die in mannigfaltigster

Weise verzerrt verlaufen, nachweisbar,

während schwarze Körnchen und Körnchen-
''

'' gruppen in den vorgetäuschten Waben-
^. „.^ ^

/'
, , wänden liegen (siehe weiteres auch beim

lig. DUO. oaLamandra maculosa, -r-, -.s
" ^

Larve, distales Ende einer -T 1 OSCUj.

Nährzelle des Dünndarms. lu dcu Vakuoleu finden sich bei gauz
stn.s Stäbchensaum, fü Füiisub- juugeu, dem Uterus entnommenen, Larven
stanz des Saumes, /t Körnelung des

.^j^gg D 1 1 e r S C h 1 1 e n , die sich mit
distalen Zellendes, v Vakuolen, fa p. .. c ^ • • ±. • j^-- i ti » j?

Faden, schs.i Schlussleiste, 4 '"^aurefuchsiu luteusiv färben.
_
Ihre Auf-

Dipiochonder. lösuug führt aucli zur Verkleinerung der

Vakuolen, die indessen bis zur ]\Ietamor-

phose nicht völlig schwinden. Am dichtesten ist die Beschaffenheit der

Stäbchenzellen gegen den Magen und gegen das Rectum hin.

Wichtig ist der sichere Nachweis von Diplochondren un-

mittelbar unter der Oberfläche der Zellen, im Niveau der Schluss-

leisten. Sie sind an den vakuolenreichen Zellen schwieriger zu unter-

scheiden als an den dichter struierten, weil bei den ersteren die Waben
und die ihnen angelagerten stark schwärzbaren Körnergruppen bis

zum Stäbchensaum heranreichen. Am besten zeigt sie Oberflächen-

betrachtung; sie liegen dann ungefähr in der Mitte der hexagonalen

Felder, welche die Schlussleisten umschliessen. Beide Chondren haben
gleiche Grösse, sind durch einen kurzen und feinen schwarzen Faden
(sog. Centrodesmose, Heidenhain) verbunden und stehen senkrecht

oder schräg übereinander. Die Centrodesmose ist nichts als ein Teil

eines Zellfadens, der die Chondren trägt (siehe auch bei Niere etc.).

Ein dunkel färbbarer Innensaum der Zelle gegen den Stäbchen-

besatz hin ist nicht immer zu konstatieren, dagegen kann man manch-
mal feine schwarze Körnchen an der Basis der Stäbchen sehen, die

jedoch, da gleichzeitig die Diplochondren vorhanden sind, nicht als echte

Basalkörner, sondern nur als angelagerte etwas grössere Desmochon-
dren, zu deuten sind. Die Schlussleisten sind meist deutlich

körnig; hinsichtlich der Intercellularlücken und Brücken gilt das beim

Frosch gesagte.

Der Kern zeigt regelmässigere Form als in den Epidermzellen

und ist auch abweichend struiert. Er ist kurz ellipsoid gestaltet, nur

gelegentlich sind Lappen schwach angedeutet; im Innern finden sich

vorwiegend kleine Nucleinkörner und neben diesen entweder einige

strangartige oder anders geformte Nucleombrocken , oder ein grosser

nucleolenartiger Körper, der eine dünne Nucleomrinde und im Innern

abweichend färbbares Paranucleom aufweist. Uebergänge dieser

Nucleolen zu den rundlichen Nucleomballen, deren Innei-es auch ab-

weichende Tinktion zeigt (siehe Epiderm), sind leicht zu konstatieren.

Das Paranucleom erscheint derart als Derivat des Nucleoms.

Ueber die Be eher

z

eilen ist in Ergänzung zu dem beim Frosch
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ausgesag-ten noch mitzuteilen, dass in manchen Präparaten üiplo-
c h n d r e n scharf innerhalb des Sekretbechers oder an dessen Ueber-
gang in den Hals hervortreten und an einem der spärlichen Gerüst-
fäden angefügt sind, die vom Hals in den Becher eintreten und hier

wenig regelmässig verlaufen. Eine von regelmässiger angeordneten
Fäden gebildete Theka ist leicht zu unterscheiden.

Rektum. Das Epithel des Eektums unterscheidet sich von dem
des Dünndarms nur durch dichtere Struktur und etwas geringere Höhe
der Stäbchenzellen. Der Uebergang eines Epithels in das andere ist

ein allmählicher.

Magen. Am Magen ändert das Epithel seinen Charakter und
entwickelt zugleich schlauchförmige Ausstülpungen in die Tunica
propria, welche drüsiger ^Jatur sind. Man unterscheidet nach den
Regionen des Magens Pylorus- und Cardialdrüsen , die jedoch beide

denselben Bau besitzen und sich über den ganzen Magenbereich ver-

teilen. Zunächst wird das eigentliche Magenepithel, dann das Epithel

der Drüsen betrachtet.

Das M a g e n e p i t li e 1 geht ohne scharfe Grenze in das des Dünn-
darms über (siehe unten) und zeigt nur eine Art von Zellen von charak-
teristischer Beschaffenheit, die als Magen-
zellen (Fig. 606) zu bezeichnen sind. Es /«

begrenzt nicht allein das eigentliche Magen-
lumen, sondern kleidet auch die Ausfüh- M^-f /^

A.--- chm

rungsgänge der Drüsen aus. Die Magen-
^^^^^ ^ _

Zellen erscheinen, bei Berücksichtigung
des Pylorus, als eine Modifikation der Stäb-

chenzellen. Sie haben cylindrische Form,
sind niedriger als die Stäbchenzellen und ^n^,

-
enthalten in mittlerer Höhe den länglichen 'ii'^Pf^^vl'''^^
Kern; ihr Sarc zeigt basal, neben und
dicht über dem Kern, die gleich deutlich

längsfädige und feinkörnige Struktur, wie
in den Stäbchenzellen; im distalen Zell- La^rvr°dV!f"TeiTrine''r
bereich jedoch, der scharf gegen den unteren MagVn'zeUe! ^le Kern,^sc/ii

abschneidet , erscheint es , bis auf einen Schiussieiste, /a, chm Fäden und

membranartigen Randsaum (Theka), der Chondrom des nutritorischen

dem unteren Sarc gleicht, von fast homo- ^^'""^^ *^^ Dipiochonder.

gener Beschaffenheit und nimmt nur durch
basische Anilinfarbstoffe (Thionin) eine leichte Färbung an, welche auf
Mucingehalt hinweist. Osmiumsäure bräunt gleichfalls den distalen

Abschnitt stärker als den basalen, der dagegen vereinzelte geschwärzte
Fetttropfen enthalten kann. Der distale Bereich springt über die

Schlussleisten in verschiedener Höhe gegen das Magenlumen vor. Oft

beobachtet man nur eine konvexe Vorwölbung; an anderen Präparaten
erscheint die Zelle breit fortgesetzt und in kurzer Höhe über den
Schlussleisten abgerundet quer abgestutzt. Wieder an anderen Präpa-
raten ist die Fortsetzung schmäler als die Zelle und von beträcht-

licher Höhe.
Ein genaues Studium lehrt, dass der über die Schlussleisten vor-

springende Zellteil dem Stäbchensaume entspricht, der aber vom Zell-

leib nicht gesondert ist. Er bildet zusammen mit der distalen Sarc-

zone das nutri torische Sarc, welches zweifellos die Aufnahme
flüssiger Nährstoffe vermittelt. Günstige Präparate lassen in ihm die
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feinen Zellfäden erkennen, die im Dünndarmepithel soAvohl dem Sarc

wie dem Stäbchenbesatz znkommen nnd in ersterem fein g-ekörnt. in

letzterem glatt beg-renzt sind. Im nutritorisclien Sarc der Magenzellen
entbehren die Fäden dnrchans der Desmochondren , sind auch nicht

durch eine homogene Kittmasse verbunden, sondern verlaufen frei, bald

gestreckt, bald leicht gewunden, in ihrem A^erlaufe von der zwischen
ihnen befindlichen Substanz abhängig, und färben sich nicht. Die
Zwischensubstanz besteht aus dicht gedrängt liegenden feinen hellen

Körnchen, deren färberische Eigentümlichkeiten schon erwähnt
wurden. — Im hellen nutritorisclien Sarc ist ein D i p 1 o c h o n -

der bald in der Höhe der Schlussleisten, bald etwas tiefer gelegen,

an günstigen Präparaten leicht nachweisbar. Er ist an einem Faden
aufgehängt, der den übrigen Sarcfäden entspricht, und wird meist

von einer hj^alinen, einer winzigen Vakuole vergleichbaren, Stelle um-
geben. Bei der Teilung der Magenzellen, die vor allem an den Drüsen-
pforten zu beobachten ist, dürfte er in Verwendung treten.

Die vielfach vertretene Auffassung der Magenzellen als Schleini-

zelleu ist zurückzuweisen, da weder an guten Präparaten, noch am
lebenden Materiale, eine Entleerung des hellen körnigen Inhalts des

distalen Zellteils in das Magenlumen nachweisbar ist, während sie an
den Schleimzellen des Oesophagus und Dünndarms sehr häufig zur

Beobachtung gelangt. Vielmehr ist der genannte Zellabschnitt, mit
BiEDEKMANN, als bcsouderes Zellorgan, das die Aufnahme von gelösten

Nährstoffen in besonders ausgiebigem Maasse bewirkt, aufzufassen und
deshalb als n u t r i t o r i s c h e s S a r c zu bezeichnen. An der Grenze zum
Dünndarm findet man Uebergänge von den echten Stäbchen- zu den
Magenzellen. Der Diplochonder rückt tiefer und zugleich wird das

distale Sarc heller; es verliert die leicht schwärzbaren Desmochondren.
Doch ist die Grenze gegen den Stäbchenbesatz noch deutlich und Avird

durch einen schmalen , fein vakuolären. Innensaum charakterisiert.

Der Stäbchenbesatz stellt jedenfalls einen besonders geeigneten Auf-
nahmeapparat für die flüssigen Nährstoffe dar. Allmählich wird die

Abgrenzung desselben gegen die Zelle durch völliges Verschwinden
der Kittkörnchen undeutlich; das distale Sarc nimmt den bei Magen-
zellen geschilderten Charakter an und trennt sich immer schärfer vom
unteren Sarc. Auch M. Heidekhain konstatierte in gleicher Weise
die Bildung der Magenzellen aus Stäbchenzellen.

Die Kerne zeigen bei im allgemeinen länglich runden Umrissen
eine durch feine Einschnitte gelappte Form, schliessen sich daher
formal und auch strukturell den Epidermkernen an (siehe dort).

Knäuel und Kernteilungsfiguren kommen gelegentlich zur Beobachtung.
Pylorusdrüsen. Die Pylorusdrüsen der älteren Larve (Fig.

607) bestehen aus einem trichterförmigen engen Ausführungsgang,
der von Magenzellen gebildet wird, und aus paarigen kurzen Tubuli,

die am Halse Schleimzellen enthalten, während der etwas weitere

Körper Eiweisszellen aufweist. Die Magenzellen werden in An-
näherung an die Drüsenhälse niedriger und nehmen, indem die nutri-

torische Zone schwindet, einfacheren Charakter an. Die Schleim-
zellen gleichen formal den Eiweisszellen, unterscheiden sich aber
strukturell und färberisch von ihnen; an Material, das mit Toluoidin

und nach van Gieson tingiert wurde, färben sich die Sclileimkörner

im reifen und halbverschleimten Zustande rötlichblau, dagegen die Ei-

weisskörner, ebenso wie das Nucleom. grasgrün.
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Fig. 607. Salamandra inaculosa, Larve,
Py lo rus drüse. Dr Drüsenanschnitte,

OT^.» Magenzellen , scJd.z Schleimzellen,

ehv.s Eiweisszellen
,

^j^.s Pigmentzelle der

Propvia.

Zum Studium der Zellstrukturen empfehlen sich die Eiweiss-
zellen. Scheinbar grenzen oft nicht alle Zellen an das auf dem
Querschnitt runde Drüsenlumen; indessen stehen die tiefer gelegenen
Zellen durch einen schmalen Spalt

zwischen den übergreifenden Ele-

menten mit dem Lumen in Ver-
bindung. Sie zeigen dann niedrig-

konische Form, wie sie bei Ei-

weisszellen häufig beobachtet wird.

Das Sarc ist an regenerierenden

oder jungen Zellen deutlich längs-

fädig sti'uiert. Die Fäden drängen
sich neben dem basal gelegenen
Kerne dicht zusammen und ver-

laufen hier, soweit sie an der vom
Kern überdeckten Basalfläche ent-

springen , bogenförmig aufwärts,

breiten sich aber über dem Kerne
gleichmässig aus. Das Sekret tritt

in Form kleiner Körnchen längs

der basalen Fadenstrecken auf, die dadurch zu Sek retfibrillen
(sog. Basalfilamente von Solcier und Garniee) verdickt erscheinen.

Später sondern sich die Körner von den Fäden und liegen nun zwischen
diesen. Bei der geringen Körnerzahl und hellen Färbung derselben ist

das Gerüst auch in den reifen Zellen, wie sonst kaum an anderen Ei-

weisszellen (siehe Pankreas) unterscheidbar. Jede Zelle zeigt die ver-

schiedenen Zustände des Sekretes, vom winzigen bis zum grossen, oft

im Innern bereits verfärbten und verflüssigten oder in feinere Granu-
lationen zerfallenen, Korne. — Basal sind nicht selten Fettkörner im
Sarc eingelagert.

Die Form des K e r n s entspricht im allgemeinen der der Zelle

und erscheint durch schmale wenig tiefe Einschnitte leicht gelappt.

Zwischen den Eiweisszellen sind nur an besonders günstigen
Stellen Intercellularräume und Brücken zu beobachten, dagegen treten

Schlussleisten immer scharf hervor. — Vermehrungen der Drüsenzellen
finden durch Teilung derselben oder von den in differenzierten Magen-
zellen des Drüseneingangs aus statt.

Die Schleim Zellen sind charakteristisch von den Schleimzellen

des Dünndarms und Oesophagus verschieden, insofern als sie von
niedriger, fast kubischer Form sind und den Kern ganz basal gelegen
zeigen. Eine Theka ist oberhalb des Kernes vom inneren Sekret
leicht zu unterscheiden. Zwischen den typisch färbbaren Schleim-
körnern erkennt man einzelne Gerüstfäden; ein Diplochonder war
nicht sicher festzustellen.

Cardialdrüsen. Die Cardialdrüsen zeigen denselben Bau wie
die Pylorusdrüsen, sind nur im allgemeinen etwas umfangreicher. Sie

treten bereits im Endbereich des Oesophagus auf.

Oesophagus. Das Epithel des Oesophagus ist in Längsfalten
gelegt, deren Flächen unter stumpfen, meist kantigen, nicht ab-
gerundeten, Winkeln aneinanderstossen. Es besteht aus in ungefähr
gleicher Zahl vorhandenen Wimper- und Schleimzellen (Fig. 608),
welche beide von schlank cylindrischer Form sind. Die Wimper-
zellen besitzen kurze leicht schwärzbare Wimpern in dichter An-

Schneider, Histologie der Tiere. 51
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ordiiung-, an deren Basis eine geschlossene Schicht grosser Basal-
körner liegt, die auch au dünneu Schnitten (5 /<) den Eindruck einer

Limitans macht. Im Sarc verlaufen längs- und regelmässig geord-

nete zarte Fäden, welche von Desmo-
chondren gesch^^^ellt werden. Ein

^a.ii - f
'

-^/ schmaler heller lunensaum unter den
Basalkörnern ist vorhanden. Im distalen

Sarc, über dem in verschiedener Höhe
gelegenen Kern, finden sich oft Gruppen

j ^ ^. ^ i^j
grösserer leicht sich schwärzender Körner

'^ ~ ' von unbekannter Bedeutung. Dicht ül)er

dem Kerne ist meist ein heller, ungefähr
dreieckiger, Baum zu unterscheiden, der

„. „„o e 7 7 7
dadurch entsteht, dass die Zellfäden, die

hig. büö. oalamandra maculosa, • i i • , i > • ^ • • ^

Oesophagusepithei. w-zWim- sich distal glcichmassig Verbreiten, dem
perzeiie, ba Je Basaikörner, be.z Be- Kcru ausweicheu. Dieser Rauui wird durch
cherzeUe. Reageutieueinfluss leicht vergrössert. —

Die Kerne zeigen nichts Besonderes.

Die Intercellularräume und Brücken sind sehr schmal und gegen
die Schleimzellen hin, ausser in der basalen Region, kaum nachweisbar.
Schlussleisten sind vorhanden, aber von den Basalkörnern schwer zu

unterscheiden. lu den Intercelliilarlücken, vor allem basal, liegen

Leukocyten. an denen nicht selten Teilungsfiguren wahrzunehmen sind.

Die S c h 1 e i m z e 1 1 e n sind typische Becherzellen (siehe bei Dünn-
darmepithel). Ihre reichliche Entwicklung beeinflusst stark die Form
der Wimperzellen. Das Sekret findet sich entweder allein im Becher
oder auch im Halse, hier aber selten in gleichmässiger Verteilung,

sondern gleichsam in Vakuolen des lockeren Gerüstes eingelagert.

Im Becher sind nur spärliche Gerüstmengen in Form einzelner Fäden
unterscheidbar. Einem dieser Fäden liegt in der Nähe des Halses

der D i p 1 c h n d e r an. Seitlich wird der Becher von einer unschwer
nachweisbaren Schicht von Zellfäden umgeben, die eine zarte Theka
bilden.

Der Uebergang des Oesophagusepithels in das Magenepithel wird
anscheinend durch die Schleimzellen vermittelt, während die Wimper-
zellen keine Umbildung erfahren und sich rasch zwischen den Magen-
zellen verlieren. Der Becher der Schleimzellen verkürzt sich an der

Magengrenze immer mehr, während zugleich auch die Zellen an Höhe ab-

nehmen. Die letzten Schleimzellen stimmen formal mit den Magenzellen
überein; während aber ihr Becher hell erscheint und das Sekret in

das Lumen ausgestossen wird, ist der nutritorische Teil der Magen-
zellen dunkler gefärbt und grenzt sich immer scharf gegen das Lumen
ab. Jedenfalls liegt also ein bedeutungsvoller Unterschied in der

Beschaffenheit des körnigen Zellinhalts vor.

Lel)er.

Die Leber ist eine tubulöse Drüse des Dünndarms, in welchen ihr Aus-

führgang (Gallen gang, Ductus hepaticus) einmündet. Zweier-

lei ist für den Bau der Leber charakteristisch. Erstens ist das Lumen
der secernierenden Tubuli ein äusserst geringes, weshalb man es als ein

kapillares bezeichnet; zweitens verästeln sich die langen Tubuli viel-

fach und auastomosieren untereinander, woraus sich netzige Verbin-
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düngen der Kapillaren (K a p i 11 a r n e t z erster r d n n n g-) ergeben.

Man bezeichnet die Tnbuli wegen des minimalen, schwierig unterscheid-

baren, Lumens als Leberbalken. Sie werden auf dem Querschnitt

von 3— 5 grossen Zellen, den Leb erz eilen, gebildet, die mit breiten

Seitenflächen fest aneinander schliessen. Zwischen die Seitenflächen

erstrecken sich feine Fortsetzungen des Balkenlumens (Central-
kapilläre), die als Seitenkapillaren bezeichnet werden. Diese

Seitenkapillaren dürften mindestens zum Teil blind geschlossen enden

;

Verbindungen mit anderen Seitenkapillaren (siehe die Schilderung) bei

den Säugern, fehlen aber auch bei der Salamanderlarve keineswegs;

doch sind die Seitenkapillaren an günstigen Schnitten immer von den
Centralkapillaren zu unterscheiden. Das Lumen aller Kapillaren ist bei

der Salamanderlarve ein relativ weites (siehe dagegen bei Säugern).

Die Leber bildet ein kompaktes Organ von auf dem Querschnitt

sichelförmiger Gestalt, welches mit der konkaven Seite dem langen

Magen anliegt und vom Oesophagusende bis zum Dünndarmanfang
reicht. Gegen rückwärts schiebt sich das Pankreas zwischen Leber
und Magen, beziehentlich Darm. Der G a 1 1 e n g a n g verläuft innerhalb

des Pankreas, dessen Ausführungsgang in ihn einmündet. Er selbst

mündet in den vordersten Dünndarmabschnitt ein ; das entgegengesetzte

Ende verästelt sich im inneren Bereich der Leber, wo die Ver-

zweigungen in die Tubuli übergehen. Auch die Gallenblase, die

mittels des Ductus cysticus in den Gallengang, nun Ductus
choledochus genannt, einmündet und ein Reservoir des spez. Leber-
sekretes, der Galle, vorstellt, liegt an der Innenseite der Leber, dem
Pankreas benachbart.

Leb erz eilen. Die Leberzellen (Fig. 609) sind auf dem Quer-

schnitt der Leberbalken im wesentlichen niedrig dreieckig geformt,

— he

fe.k gly

Fig. 609. Salamandra maculosa, Larve, Leberzellen^ A mit PEEENYi'scher , B
mit FLEMMiNG'scher Flüssigkeit behandelt. Ca Gallenkapillaren (Central Ca). S.Ca Seiten-

kapillare, Ge Gefässkapillare, schs.l Schlussleisten, fa Faden, he Kern, fe.k Fettkörner, gly

Glycogenballen, Jc€i Kerne von Gefässkapillaren.

mit konvexer Basis und geraden Seitenflächen, die stark konvergieren,
sich aber distal nicht völlig erreichen, sondern hier durch die sehr
schmale, leicht eingebuchtete Oberfläche der Zelle, welche das Lumen
der Gallenkapillare begrenzt, getrennt werden. Auf einem medialen
Längsschnitt der Leberbalken ist die Oberfläche der Zellen von un-
gefähr derselben Breite wie die Basis und die Vorder- und Hinter-
fläche steigen steil zur Kapillare empor. Die Form der Leberzellen

51*



804 Amphibia.

ist demnach eine einseitig verlängerte, deutlich einstrahlig- radial-

S3nnmetrische, doch schwankt die Ditferenz der Querdurchmesser bei

verschiedenen Zellen, entsprechend der Xetzbildung der Balken.
Die Leberzellen enthalten ein lockeres Gerüst, dessen feine Fäden

in der Hauptsache längs angeordnet sind, also von der gewölbten Basis

gegen die Kapillare hin verlaufen. In der Nähe letzterer, also distal,

ist ihr Verlauf meist am regelmässigsten, so dass sich oft eine deutlich

radiale Streifung der Leberbalken in der Umgebung des kapillaren

Lumens ergiebt. Basalwärts ist das Gerüst aufgelockert und bildet

Maschen sehr verschiedener Grösse, die durch Verbindung der Fäden
untereinander zustande kommen. Vakuolenwandungen werden durch
Verknüpfung der Fäden vorgetäuscht; man kann aber in den Wan-
dungen an günstigen Stellen die einzelnen leicht gewunden verlau-

fenden Fäden verfolgen. Den Fäden lagern in unregelmässiger Ver-
teilung kleine, mitEisenhämatoxylin sich schwärzende, Körnchen (Desmo-
chondren) an, die an derberen Partien des Gerüsts, wie sie sich durch
die Vakuolenbildung ergeben, dichter gehäuft sind und daher das

Gerüst hier schärfer markieren. Eine seitliche zarte Zellmembran ist

vorhanden und wird gleichfalls von Fäden gebildet; diese sind hier

aber durch einen dunklen Ton, welcher die Membran auch bei Flächen-
betrachtung unterscheiden lässt und eine Kittsubstanz darstellt, ver-

bunden. Auch die Abgrenzung der Zelle gegen das Kapillarlumen
ist immer eine scharfe, durch eine dunkle Limitans gekennzeichnete.

Günstige Präparate zeigen die Limitans von feinen Körnchen gebildet,

die wohl als Desmochondren aufzufassen sind. Eine echte (Juticula

fehlt durchaus. Intercellularlücken sind nicht mit Sicherheit nach-
weisbar, dagegen treten die S c h 1 u s s 1 e i s t e n scharf hervor. Sie ver-

laufen bei Betrachtung der Zelloberfläche, entsprechend der langge-
zogen-schmalen Form derselben, in parallelen, einander sehr genäherten,
Linien und setzen sich auch auf die intercellularen Seitenkapillaren

fort, wo sie die Berührungslinien der aneinander stossenden Zellen

markieren. Daraus folgt, dass auch die Seitenkapillaren von Ober-
flächenbezirken der Zelle begrenzt werden ; die Leberzelloberfläche ist

demnach von äusserst komplizierter Form.
Der grosse rundliche Kern liegt einer Seitenfläche an. Er zeigt

niemals die feine Lappung, die sonst an den Salamanderlarvenkernen
so verbreitet ist. Das Nucleom ist an einem dichten Gerüst gleich-

massig in feinen Körnern verstreut, bildet aber auch gröbere Balken,

Klumpen und Kugeln, die im Innern sich nur blass färben (Paranucleom).

Echte Nucleolen fehlen ganz.

Zwischen und an den Fäden finden sich sehr mannigfaltige Bil-

dungen. An geformten Bestandteilen sind meist nur eine, seltener

zwei. Arten von körnigen Elementen nachweisbar: erstens kleine

runde Körner, die dem Gerüst anliegen und in der Umgebung des

Kapillarlumens am reichsten vorkommen; sie seien als Leber-
körner bezeichnet; und zweitens Fett körn er in sehr wechselnder
Grösse, Form und Menge, die manchmal ganz fehlen, in anderen Fällen

um so reicher entwickelt sind.

Die L e b e r k ö r n e r zeigen sehr geringe Grössenunterschiede. Sie

fehlen wohl niemals ganz, sind aber gelegentlich kaum nachweisbar und
liegen den Fäden so dicht gereiht an, dass statt des eigentlichen Ge-
rüsts dickere Körnerfäden (Sekretflbrillen) auf das Kapillarlumen ein-

strahlen. Eine derart reihenweise Anordnuno- ist bei Eana esculenta
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häufig" zu beobachten (Altmann). Die Körner färben sich mit Säure-

fuchsin und mit Eisenhämatoxylin. Ueber ihre physiologische Be-

deutung ist ebensowenig sicheres wie über ihr Auftreten und Ver-
schwinden auszusagen. Sie gleichen den Sekretkörnern seröser Drüsen-

zellen und stellen wahrscheinlich das eigentliche Lebersekret, das zur

Galle wird, vor. Dafür spricht ihre meist deutlich hervortretende Be-
ziehung zu den Gallenkapillaren; indessen wurden sie niemals im
Kapillarlumen selbst aufgefunden, müssen deshalb vor der Abgabe
verflüssigt werden.

Die Fettkörner sind am besten bei Osmiumkonservierung zu

untersuchen. Gute Präparate zeigen sie als verschieden grosse kugel-

runde, tropfenartige Massen, die sich verschieden intensiv schwärzen.

Das Gerüst ordnet sich dicht um sie herum als Vakuolenwandung an.

An minder guten Präparaten ist ihre Form unregelmässig, sie er-

scheinen wie breitgeflossene Fladen oder Klumpen, aber immer mit

runden, wenn auch oft unbestimmten, Konturen. Andere Konser-

vierungsflüssigkeiten bringen sie meist völlig zur Lösung, so dass die

Zelle von grossen Vakuolen durchsetzt erscheint, in welchen sie ur-

sprünglich lagen. Die Zelle kann unter Umständen fast ganz von
ihnen erfüllt sein (Fett leb er Altmann).

Bei Osmiumessigsäurekonservierung liess sich noch eine andere

Art von Einlagerungen in den Leberzellen, und zwar in vielfach sehr

grosser Quantität, nachweisen. Es sind homogene oder feinkörnige,

blass blau (Hämatoxylin) sich färbende, Massen, die sich vor allem in

basaler Lage, nicht selten aber auch in der ganzen Zelle ausbreiten.

Sie erfüllen die Lücken zwischen den Gerüstfäden und stehen zum
Gerüst selbst in keiner Beziehung, sind auch nicht, wie das Fett in

Vakuolen eingelagert, sondern durchsetzen das Sarc gieichmässig

unter Annahme der verschie-
schs.l dipdensten Formen. Sie repräsen-

tieren das Glykogen, wel-

ches in den Leberzellen bei

günstiger Ernährung gespei-

chert wird.

Gallen gänge. Gegen
die ausführenden Gallengänge
hin wird das Epithel der Leber-
balken niedriger, die Zellen

werden minder voluminös und
das Lumen erweitert sich. Die
Gallengänge (Fig. 610) selbst

zeigen niedrig cylindrische, fast

kubische , Epithelzellen mit
grossem Kern und hellem Sarc,

das ein längsgeordnetes fädiges

Gerüst unterscheiden lässt. Von
besonderem Interesse ist das

Vorkommen entweder nur einer

einzelnen C e n t r a 1 w i m p e r

oder zahlreicher Wimpern,
welche sich, bis auf einen schmalen Randbezirk, über die ganze Oberfläche

der Zelle gieichmässig verteilen. Jeder Wimper entspricht ein unmittelbar

an der Oberfläche gelegener, aufrecht stehender, D i p 1 o c h o n d e r , von

Fig. 610. Salamandra macidosa, G allen

-

gang Zellen. Jce Kern, 7iu Nucleolen, zum Teil

mit Nucleomrinde, w Wimpern, ce.w Centralwimper,

d/'j^ Diplochonder , w.zvu Wimperwurzeln, schs.l

Schlussleiste.
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dem aus sicli basalwärts die Wimperwurzel als zarter Faden unschwer
bis zum Kern hin verfolgen lässt. Das Nebeneinandervorkommen von
Zellen mit einem und mit vielen Diplochondren kann als ein bedeu-
tungsvoller Beweis, neben so vielen andei-en, für die Ableitung der

Basalkörner von den Centrochondren angesehen \yerden. Dass der

Diplochonder einer C'entralwimper bei mitotischen Teilungen die kine-

tischen Centren einer Spindelfigur liefert, wird bei der Niere ausführ-

lich geschildert werden. Zwischen den Zellen treten SchlusS'
leisten scharf hervor.

Ueber die Hepatopleura und deren Gefässe siehe bei Binde-

gewebe.

Pankreas.

Das Pankreas ist eine tubulo-acinöse Drüse des Dünndarms, deren

Tubuli nur ein enges Lumen aufweisen und mit kurzen Ausstülpungen
(Acini) besetzt sind. Sie liegt als schmaler gelappter Streifen dem
Pjdorus und vorderen Dünndarmabschnitt an, ein Teil ist auch direkt

in das dorsale Mesenterium des P3dorus eingelagert. Zwei Ansführ-

gänge (D u c t u s p a n c r e a t i c i) sind vorhanden, deren einer dicht hinter

dem Magenende in den Darm, deren zweiter in den Gallengang, und
zwar nahe an dessen Ende, einmündet. Die Tubuli verlaufen ge-

wunden, sind verzweigt und münden gruppenw^eise, dicht beisammen,
in enge Schaltstücke, die sich zu den Pankreasgängen sammeln,
wobei ihr flaches Epithel niedrige Cylinderform annimmt. Eine Eigen-

tümlichkeit des Pankreas repräsentieren die sog. centroacinären
Zellen (Langerhans). Es sind platte Elemente, die sich an der

Einmündung der Tubuli in die Schaltstücke in Begrenzung des Lu-
mens ersterer finden, derart dass das Tubulusepithel hier zweischichtig

erscheint. In Wirklichkeit ist die zweischichtige Ausbildung des

Epithels nur eine scheinbare, denn die centroacinären Zellen sind

nichts anderes als Zellen des Schaltstückepithels, das sich vom Schalt-

stück aus noch eine Strecke weit

schs.i in die Tubuli vorschiebt. Im
weiteren Verlaufe der Tubuli

fehlen centroacinäre Zellen voll-

ständig. Als zweite Eigentüm-
lichkeit des Pankreas ist das

Vorkommen von dicliten Zell-

haufen (Langerhans' sehe In-
seln) zwischen den Tubuli an-

zuführen (siehe darüber weiter

unten).

P a n k r e a s z e 1 1 e n (Fig.

611). Die Pankreaszellen um-
geben auf dem Tubulusquerschnitt

etwa zu 5—8 das enge Drüsen-

lumen und zeigen die Form eines

Conus mit schmaler Endfläche.

Die Kerne liegen der Basalfläche

an. ein wenig seitwärts von der

Mitte derselben. Im Sarc sind Fäden und Sekretkörner leicht zu unter-

scheiden. Besonders deutlich treten erstere basal als S e k r e t f i b r i 1 1 e n

neben dem Kern hervor, wo sie dicht gedrängt in welligem, vielleicht

sec.h

he

Larve,. Fig. Gll. Salamandra maculos

Pankreas zelle. x Bildungsherd der Sekret-

körner {secJc), sechy reife Sekretkörner,yi Sekret-

libriUe, ke Kern, schs.i Schlussleiste.
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Spiral gewundenem, Verlaufe emporsteigen, um sich oberhalb des Kernes
freier zu verteilen. Als Sekretflbrillen erweisen sich die Fäden durch
Ausbildung eines leicht färbbaren Ueberzuges, der auch an den
distalen Abschnitten nicht fehlt, wenn auch hier schwächer entwickelt

ist. Toluoidin färbt die Sekretfibrille blau, durch Eisenhämatoxlin
wird sie geschwärzt. Die benachbarten Fibrillen verschmelzen leicht

zu einer anscheinend homogenen, etwas blassen, aber gleichfalls in

bläulichem Tone sich färbenden, Masse, in der die Fäden nur schwer
zu unterscheiden sind. Diese Masse zeigt Neigung zu körnigem Zer-

fall und es gehen aus ihr die Sekretkörner hervor (Sekretherd),
die zunächst nur schwach färbbar sind, bald aber, beträchtlich heran-

wachsend, sich mit Toluoidin lebhaft grün färben, während Eisen-

hämatoxylin sie intensiv schwärzt. Die Grösse der reifen Körner
wechselt wenig; Neigung zu fein granulärem Zerfall ist selten zu

beobachten. — Die Körner liegen vor allem über dem Kerne zwischen
den gewunden verlaufenden Fibrillen verteilt, kommen aber auch
basal vor.

Dieser Entwicklungsgang des Sekretes ist mit voller Sicherheit

festzustellen. Die Sekretbildung ist eine ununterbrochene und nur
selten trifft man Zellen, welche der reifen und unreifen Körner entbehren.

Als Nebenkerne wurden früher die basal neben dem Kern gelegenen

Sekretherde gedeutet, die allerdings, besonders beim ausgewachsenen
Salamander, bei dem der Kern einseitig basal gelegen ist, als scharf

begrenzte, kompakte Körper erscheinen. Die Täuschung wird nicht

allein durch die dichte Zusammendrängung der Sekretfibrillen auf einer

Kernseite und durch das Zusammenfliessen der färbbaren Mäntel der-

selben bewirkt, sondern auch dadurch, dass sich die Fibrillen leicht

von der Basis lösen und ihre Enden sich an den Herd, der dann wie
ein Knäuel erscheint, anlegen ; ferner ergeben sich auch durch Schrum-
pfung Lücken gegen die benachbarten Seitenwände, die von gewöhn-
lichen Fäden gebildet werden.

Ihrem färberischen Verhalten nach sind die Sekretkörner Ferment-
körner, welche das wichtige eiweissverdauende Ferment des Pankreas,

das Trj^p sin (Kühne), liefern. Die Körner selbst enthalten nur eine

Vorstufe desselben, das Z y m o g e n (E. Heidenhain) ; das Trypsin liegt

erst im ausgestossenen flüssigen Sekret vor. Diese interessante That-

sache erweist die successive Eeifung der Sekretkörner, deren Ent-

wicklungsgang von der Entstehung an den Sekretflbrillen an ein

komplizierter ist.

Die Kerne sind rund oder kurz ellipsoid geformt und entbehren

der Einbuchtungen. Das Nucleom kommt in feinen Körnern und
dicken unregelmässig begrenzten Balken, Klumpen und Kugeln vor.

An letzteren färbt sich nur die x\ussenschicht lebhaft, das Innere viel

schwächer (Nucleolarsubstanz). Gelegentlich sind Kernteilungsfiguren

zu beobachten.

Intercellularräume Hessen sich nicht sicher , Schlussleisten
dagegen leicht unterscheiden. Vom centralen Lumen aus senken sich

Seitenkapillaren zwischen die Zellen, die, gleichfalls an den Be-
rührungslinien der Zellflächen, Schlussleisten in direkter Fortsetzung der

am centralen Lumen gelegenen zeigen. Fettkörner kommen manch-
mal in den Zellen vor.

Die zwischen den Tubuli gelegenen, vereinzelt vorkommenden,
Langerhans 'sehen Zellhaufen sind nach neuesten Unter-
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suchuiig-en keine g-esouderteii Gebilde, sondern nichts anderes als

Tubnli im Znstand der höchsten Erschöpfung , die sich nach Man-
KOwsKi wieder in normale Tubuli zurückverwandeln sollen. Auffallend
ist die Versorgung- der Haufen mit weiten Blutkapillaren. Die Zellen

enthalten feine, schwach acidophile, Körnchen, einen ellipsoiden Kern
und zeigen polygonale Umrisse. Die innige Beziehung zum Blutgefäss-

system, sowie physiologische Befunde, legen nahe, dass die Zellen durch
Bildung einer spezifischen Substanz von Einfluss auf die Zusammen-
setzung des Blutes (Zuckergehalt) sind.

P a n k r e a s g ä n g e und Schal t stücke. Die Schaltstücke sind

enge Kanäle mit plattem Epithel, welches, wie erwähnt, auch die

centroacinären Zellen liefert. An der Uebergangsstelle in die

Pankreasgänge nehmen die Zellen niedrig cylindrische Form an.

Teilungsstadien sind nicht selten nachweisbar. Diplochondr en
finden sich in oberflächlicher Lage an den Zellen der Pankreasgänge

;

von ihnen entspringt eine Central w i m p e r (Zimmermann ). S c h 1 u s s -

leisten lassen sich leicht feststellen.

-- m.fi

3Iuskulatur.

Quergestreifte Muskulatur. Betrachtet wird die quer-
gestreifte Muskulatur des Körper stamm es. Sie zerfällt in Seg-

Pjj j.
mente. welche epaxonisch
den grossen Eücken-
längsmuskel , hypaxo-
nisch die Musculi obliqui

externus und internus,

den Musculus rectus ab-

dominis, Musculus trans-

versus und Musculus
superficialis (serratus ?)

liefern. Jeder dieser

Muskeln besteht aus zahl-

reichen M y e n , welche
durch spärliches inter-

musculäres Bindegewebe
(P e r i m y s i u m ) zusam-
mengehalten werden. Spe-
zieller sei der Bau des

Rückenlängsmuskels be-

trachtet. In diesem bildet

jedes Myon eine Säule

von segmentaler Länge,
welche mit beiden Enden
an den schräg gestellten

Myosepten inseriert. Sie

ist auf dem Querschnitt

fast kreisrund oder von
abgerundet vieleckiger

Kontur. Gegen die Cutis

hin nimmt die Dicke der Myen ab und auch innerhalb des Muskels
selbst finden sich einzelne Myen von geringer Dicke eingestreut.

Jedes Myon (Fig. 612) besteht aus dem Myolemma und davon

' m.le

Fig. 612.

Ranclpartie
Sdlamandra inandosa, Larve, äussere
des Rücke nmuskels. Links Myo-

blasten , zu Myen zusammentretend , rechts ausgebildete

Myen. ke Kerne, m.ß FibriUensäulchen, dazwischen die

CoilNHEUi'sche Felderuug, la.le Myolemm, Je Körnerhaufen,
P.M Perimvsium.
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ausgehenden interfibrillären Septen, aus den Myofibrillen, einer

Anzahl von Kernen, Gruppen von Körnern (Myochondren) ver-

schiedenen Aussehens und aus einer hyalinen Zwischensubstanz (Peri-
fibrillär Substanz). Das Myolemm bildet eine dünne fein längs-

fädig- struierte Membran, welche das Myon scharf gegen das inter-

muskuläre Bindegewebe abgrenzt und auch an den Myosepten die

schrägen Endflächen als deutliche Kontur überkleidet. Man darf in

Hinsicht auf die weiter unten zu schildernden Entwicklungsvorgänge
sagen, dass das Myolemm einen langen, an beiden Enden spitz aus-

laufenden, Sack bildet. An den scheinbar breit endenden Myen der
Eückenmuskeln betrifft diese Endigungsweise nur die eigentliche Mus-
kelfaser, deren Fibrillen in verschiedener Höhe am Myolemm, also zum
grossen Teil in seitlicher Lage, enden. Es gilt übrigens das Gleiche

auch für die spitz auslaufenden Myen des Musculus transversus z. B.,

an dem auch nicht alle Fibrillen das Faserende erreichen, sondern vorher
am Myolemm endigen. — Das Myolemm färbt sich mit der van Gieson-
Methode zart rot, die Kittsubstanz ist also der Bindesubstanz ver-

wandt.
Die interfibrillären Septen, welche die gleiche Beschaffen-

heit wie das Alyolemm aufweisen, gliedern das Myon in eine geringe

Anzahl unregelmässig umgrenzter und ungleich dicker Bezirke, sind

übrigens sowohl auf Quer- als auf Längsschnitten sehr schwer zu ver-

folgen. Wohl davon zu unterscheiden ist eine Gliederung des Myon-
querschnitts , die auf sehr dichter Gruppierung der Myofibrillen zu
dünnen, etwa 2—6 Fibrillen umfassenden. Säulchen beruht. Die
Säulchen enthalten nur minimale Quantitäten von Periflbrillärsubstanz,

derart, dass auf Längsschnitten gewöhnlich die Säulchen als derbe Fi-

brillen erscheinen. Intercolummnär bildet dagegen die Periflbrillär-

substanz ein deutliches helles, durch gewisse Tinctionsmethoden färb-

bares, Maschennetz (CoHNHEiM'sche Felderung), An den jungen Mus-
kelzellen (siehe unten) ist diese Felderung noch nicht deutlich, vielmehr
liegen die Fibrillen zunächst ziemlich gleichmässig und dicht verteilt.

Die Kerne, sowie die Körn er häufen, liegen dem Myolemm,
gelegentlich auch den Septen, an, in der hier lokal reichlicher ent-

Avickelten Zwischensubstanz. Die Kerne sind von lang ellipsoider

Form und enthalten neben feinen, vorwiegend peripher gelegenen,

Nucleinkörnern grössere balken- oder kugelförmige Ansammlungen
solcher vorwiegend in mittlerer Lage. Letztere zeigen meist nur eine

Nucleomrinde , während das Innere von anscheinend homogenem, mit

Säurefuchsin sich rot färbendem, Paranucleom eingenommen wird.

Alle diese Teile sind am Gerüst angelagert. Ein echter Nucleolus

scheint gewöhnlich zu fehlen.

Die Körner (Myo-, bez. Trophochondren) liegen in der hellen

Zwischensubstanz entweder als feine Trübung oder sind von massiger
Grösse und färben sich im letzteren Falle intensiv mit Eisenhäma-
toxylin (schwarz), Toluoidin (blau) und Säurefuchsin (rot). Nicht selten

kommen auch grössere und kleinere Fettkörner vor , für deren
Nachweis Osmiumkonservierung erforderlich ist. Gerüstfäden scheinen

in den verschieden umfangreichen Ansammlungen von Körnern meist

ganz zu fehlen, sind wenigstens nicht mit Sicherheit zu unterscheiden.

Myofibrillen (Fig. 613). Die Myofibrillen zeigen dieselbe

einfache Q u e r s t r e i f u n g , wie sie im Tiei-reich so verbreitet ist

und vor allem bei den Arthropoden, siehe z, B. Branchipus, beschrieben
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wurde. Zunächst ist zu unterscheiden zwisclien einer Gliederung
(Segmentierung-) der Fibrillen und der eigentlichen Querstreifung.
Die Segmentier u n g wird durch Verbindungen der Fibrillen unter-

>- oi l--^v

Fig. G13. Salamandra maculosa, Larve, Muskeifibrillensegmente, 2. 3.

erschlafft, 1. 4- ö- 7. 8. im Ue b er gan gs s t a di um ,
6". im K ontr akt io uss t adium.

Z Zwischenstreifen, M, Q, (' anisotrope Querstreifeu. Alle Figuren bei gleiclier Vergrösse-

rung gezeichnet.

einander und mit dem jMyolemm bedingt und tritt je nach dem Kon-
traktionszustande der Fibrillen verschieden scharf hervor. Sie zerlegt

jede Fibrille in gleichlange Segmente (F i b r i 11 e n s e g m e n t e) , deren
Grenzen an erschlafften Fibrillen schwärzbare Streifen (Zwischen-
streifen oder Z) bilden, die mit den entsprechend gelegenen der be-

nachbarten Fibrillen zusammenhängen. Bei der geringen Grösse der

Strukturen lässt sich nicht entscheiden, ob die Verbindungen fädige

oder membranöse sind; da die Entwicklung (siehe unten) das erstere

Verhalten erweist, so sind sie als Q u e r b r ü c k e n zu bezeichnen. An
kontrahierten Fibrillen sind sie nur schwierig zu unterscheiden und
die Zwischenstreifen werden durch C verdeckt (siehe unten). Z ist

schwach anisotrop.

Die eigentliche Querstreifung unterliegt lebhaftem Wechsel im Aus-
sehen während der verschiedenen Funktionsphasen der Fibrille. Das am
häufigsten vorliegende und charakteristische Bild sei als U e b e r g a n g s -

Stadium bezeichnet. Jedes Fibrillensegment zeigt dann zwei intensiv

sich schwärzende doppelbrechende Streifen (Q), die typischen

Querstreifen, welche in der Mitte des Segments durch einen hellen,

bald breiteren, bald schmäleren, Streifen, der isotrop oder ganz schwach
anisotrop ist, getrennt werden (Jm). Zwischen Q und Z liegen ver-

schieden breite , helle isotrope Streifen, die sich nicht färben,

und Jq heissen. •— Gleichfalls häufig ist das Kon traktions Sta-
dium zu beobachten. Dieses zeigt das Fibrillensegment im ganzen
wenig gefärbt; nur in der Höhe der Querbrücken liegt ein anisotroper

Streifen vor, der nicht mit Z identisch, sondern durch Verschiebung
von Q über J bis zur Höhe der Querbrücken zu Stande gekommen
ist. Er führt den Namen Kontraktionsstreifen (C); der übrige

Segmentbereich ist nur schwach doppelbrechend bis auf einen, mehr
oder weniger deutlich hervortretenden, schmalen mittleren Streifen

(Mittelstreifen oder abgekürzt M). — Das dritte, seltener zu be-

obachtende, Stadium ist das E r s c h 1 a f fu n g s s t a d i u m. Auf diesem
ist Z am deutlichsten zu sehen, da die Fibrille am dünnsten, weil am
meisten gestreckt, ist; vielfach dürfte die starke Färbbarkeit von Z
auch auf einen Best von C zu beziehen sein. Der grösste Bereich
des Segments, etwa -/.; desselben und zwar die mittlere Partie, ist

stai'k geschwärzt und bildet einen einheitlichen langen doppelbrechenden
Streifen, der als Hauptstreifen oder abgekürzt H zu bezeichnen
ist. Sehr dünne Schnitte zeigen ihn meist gegen die Enden hin oder
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auch in der Mitte intensiver gefärbt; an nmnclien Stellen erscheint

er aber als gleichmässig' beschaffener Streifen, der gegen J nicht
sonderlich scharf abgesetzt ist.

ZAvischen den 3 genannten Stadien finden sich alle Uebergänge.
Die Annäherung von Q an die Querbrücken führt zur Entwicklung
von C, wobei in der Mitte des Segments M
auftritt. Dieses verlängert sich bei beginnen- .,- ^

der Erschlaffung, während C verschwindet, ^ \'-'--W^""' ^^

rasch zu H und dieses löst sich in beide Q
auf (Fig. 614). Wie es bereits bei den Arthro- |f

poden ausführlich geschildert wurde, ver-
^'

schiebt sich also die anisotrope färbbare Sub- ^'s- 614. Saiamandm ma-

stanz in der Fibrille und zwar von M aus
Tine'r MuskeYf'asTr* Vo''

gegen die Querbrücken hin. Obgleich M nicht kairKontrrktiousweV
immer nachweisbar ist, dürfte es doch viel- i e. z Querbmckennctz, ü/, ö
leicht immer vorhanden sein (siehe bei Arthro- anisotrope Querstreifen. fi-

poden: Hydrophilus)- keinesfalls aber ist es, ^''"T
«.""^^

t?^!
.';','

^'""'" ""^
••^

. TT -11 -^ r7 1-1 erschlaffen, Fibrillen mit QQ
Wie Heidenhain will, mit Z zu vergleichen, bereits wieder im Uebergangs-
sondern ein integrierender Bestandteil von A (ge- Stadium.

samte anisotrope Substanz). Bestünde Heiden-
hain's Deutung zu Eecht, so müsste eine Beziehung von M zum
Myolemm nachweisbar sein; letzteres verläuft aber auf dem Längs-
schnitt der Faser in gegen auswärts konvexen Bogenlinien von einem
Z zum andern und steht demnach von M immer beträchtlich weit ab.

Wie bei den Arthropoden entspricht auch bei den Vertebraten
der Verlauf der anisotropen, von M ausgehenden, AVellen nicht immer
völlig dem Verkürzungszustand der Segmente. Die Segmente haben
bei gleichem Aussehen der Querstreifung nicht immer die gleiche

Länge. Auf dem Kontraktionsstadium kann das Segment sehr kurz
sein, aber auch die Länge des Uebergangsstadiums besitzen. Dieses

wiederum kann an Länge das Erschlaffungsstadium übertreffen. In
vielen Fällen mag ein solch auffallendes Verhalten aus Verzerrungen
der Fibrillen bei der Konservierung sich ergeben; in anderen Fällen
dürfte rasch wiederholte Kontraktion die völlige Erschlaffung nicht

gestatten; drittens ist die Kontraktion oft wohl überhaupt nur eine un-

vollkommene. Ferner ist leicht festzustellen, dass eine Fibrille an ver-

schiedenen Stellen ganz verschiedenes Verhalten zeigen kann; besonders
gegen die Enden hin verändert sich das Bild oft und zeigt hier,

wenn in der Mitte das Kontraktionsstadium vorliegt, vielleicht das
Erschlaffungsstadium. Manchmal erscheint ein Mj'On nur lokal ver-

kürzt; um ein peripheres Centrum breitet sich ein Kontraktionskreis

aus, der am Rande in schlaffere Stadien allmählich übergeht. Als
derartige Centren wirken die Endigungen der motorischen Nerven.
j\lan kann hier sehr verschiedene Stadien in allmählichem Uebergänge
nebeneinander beobachten.

An den Muskelfasern sind sowohl motorische, als auch sensible,

Nervenendigungen nachgewiesen. Die motorischen E n d i g u n g e n
stellen keine Endplatten, wie bei den Amnioten, vor, sondern er-

scheinen als freie , spitz auslaufende , T e rm i n a 1 e n , in w^elche

die Verzweigungen motorischer Fasern auslaufen und die, wie es

scheint, dem Myolemm aufgelagert sind (Köllikee). An den Xerven-
faserenden ist nur die ScHWANN'sche Scheide nachweisbar, die

Myelinscheide fehlt. Jede Muskelfaser wird von einer oder von zwei
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Xerveiifasern , die wieder Teilungsprodukte stärkerer Fasern sind^

innerviert.

Durch GiACOMiNi wurden sensible Nerven endigungen be-

schrieben, welche die an die Myose]»ten sich ansetzenden Muskelfaser-

enden korbartig umspinnen und gleichfalls perilemmal gelegen sind.

Die Terminalen stammen von myelinscheidigen Nervenfasern, die in

den M^^osepten verlaufen. Die vom Frosch und von den Amnioten
bekannten eigenartigen sensiblen Endapparate, welche als ]\[uskel-

spindeln bezeichnet werden, wurden beim Salamander nicht gefunden.

Entwicklung der M y e n. Die Salamanderlarve ist für Unter-

suchungen über die Entwicklung der Muskulatur ein geeignetes Objekt.

An der Aussenseite des Rückenmuskels werden dauernd neue Myen
angegliedert, die aus in differenzierten, ge-

streckt spindeligen, Zellen mit gleichfalls

länglichen Kernen hervorgehen. Diese Myo-
blasten zeigen ein längsfadig struiertes

Sarc (Fig. 615) ohne deutliche Membran;
an den zarten, leicht wellig verlaufenden,

Fäden sind winzige, mit Eisenhämatoxylin
färbbare , Körnchen (D e s m o c h o n d r e n)

in, wie es scheint, regelmässigen Abständen
nachweisbar. Gelegentlich kommen Mitosen

vor, welche zur Querteilung der Zellen

führen; die Teilstücke wachsen wieder in

die Länge aus.

Die Entwicklung des Myoblasten zur

Muskelzelle erfolgt durch Diiferenzierung

der Körnchen längs der Fäden und durch

Ausbildung einer zarten Membran, des

Myolemms; zugleich verdickt sich die

Zelle unter Anhäufung körniger Substanzen lokal zwischen Myolemm
und Fibrillen, und wächst entsprechend in die Länge, bis beide

benachbarte ^lyosepten erreicht sind. Das Myolemm ist nichts

weiter als die äusserste Fadenlage des ^Myoblasten . die sich, wahr-
scheinlich vermittelst der anliegenden Körnchen, zu einer Membi-an
verdichtet. An den jungen Muskelzellen sind längsverlaufende

Fäden mit zarten körnigen Verdickungen im Myolemma zu unter-

scheiden. Die Muskelfibrillen gehen aus den gleichmässig fein ge-

körnten Fäden des Myoblasten durch verschiedenartige Differenzierung

der Körnchen hervor. Ein Teil der Körnchen liefert die
Z w i s c h e n s t r e i f e n und Q u e r b r ü c k e n , welch letztere in gleich-

weiten Entfernungen die junge Muskelfaser durchsetzen und die

Fibrillen in Segmente gliedern. Die entstehende Faser zerfällt auf

diese Weise in Querfäclier, deren jedes an beiden Enden von einem
Quernetz begrenzt ist. Man überzeugt sich durch Heben und
Senken des Tubus, dass in Wirklichkeit Netze und keine Membranen
vorliegen. Ferner lässt sich mit Sicherheit nachweisen, dass die

Brücken nicht selbst aus präformierten Fäden des Myoblasten hervor-

gehen, denn quer geordnete Fäden fehlen in diesem durchaus (gegen

Mac Callum). Sie sind vielmehr allein vergleichbar den primären
Intercellularbrücken der Epithelien, welche Verbindungen von peripher

gelegenen Zellfäden zweier Zellen mittelst der Desmochondren vor-

stellen (siehe vor allem bei Dünndarmepithel vom Frosch). Die Quer-

Fig. 615. Salamandra macu-
losa, Bildung der Myofi-
brillen. ,/"(( Fäden des Myo-
blasten mit Desmochondren {dc.k),

kc Kern desselben, i/ anisotroper

Hauptstreifen der jungen Myo-
fibrillen (.A), ^ Zwischenstreifen.
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netze vei-biiiden die ]\[3'ofibrilleii auch mit dem Myolemm, das an den
Anlieftungsstellen leiclit eingezogen erscheint.

Ob die anisotropen Streifen der Fibrillen aus den übrigen Desmo-
chondren, die an den ]\ryoblastfäden nachweisbar sind, hervorgehen,
bleibt fraglich, ist aber im höchsten Maasse wahrscheinlich. Zwischen
den Quernetzen treten au den Fäden stark schwärzbare Streifen auf,

deren Entstehung nicht genau festgestellt werden konnte. Niemals
wurde eine gleichmässige Schwärzung der ganzen jungen ^Myofibrille

beobachtet, wie Godlewski sie angiebt; vielmehr gliedert sich die

Fibrille sofort in Segmente, an denen A von J aufs deutlichste zu
unterscheiden ist. A bildet den langen Hauptstreifen (H), der rasch

sich in beide Q auflöst, anfangs aber völlig einheitlich ist.

Die jungen Fibrillen verlaufen schnurgerade und erscheinen in

den doppelbrechenden Streifen wesentlich dicker als die Fäden des

Myoblasten, aus denen sie sich entwickeln. Von den isotropen Streifen

lässt sich nichts bestimmtes in dieser Hinsicht aussagen; jedenfalls

scheint später kein Unterschied in dei- Stärke zu A vorzuliegen. Man
hat an den jungen Zellen, deren Fäden nicht auf einmal, sondern
successive, gruppenweise, sich in Myofibrillen umwandeln, Gelegenheit
beiderlei Bildungen miteinander zu vergleichen und es lässt sich mit
voller Bestimmtheit angeben, dassdie Myofibrille n Elementar -

strukturen darstellen und nicht durch Verklebung
mehrerer Z e 1 1 f ä d e n entstehen. Die beträchtlichere Dicke, die

man scheinbar an Myofibrillen funktionierender Myen feststellt, erklärt

sich daraus, dass man an Längsschnitten der Myen gewöhnlich Muskel-
säulchen vor sich hat, in denen die einzelnen Fibrillen nicht immer
leicht zu unterscheiden sind.

Jeder Myoblast entwickelt nur eine verhältnismässig geringe Zahl
von Myofibrillen und es lassen sich nicht die geringsten Anzeigen einer

Vennehrung der Fibrillenzahl durch Längsspaltung nachweisen (gegen
Heidenhain und Godlewski). Die Ausbildung der grossen
Myen vollzieht sich durch A n e i n a n d e r 1 a g e r u n g und
Verschmelzung einer grösseren Anzahl von jungen
Muskelzellen, welcher Vorgang an der Peripherie der wachsenden
Muskeln der Salamanderlarve mit Sicherheit zu beobachten ist (auch

von Godlewski angegeben ; siehe ferner bei Arthropoden : Branchipus).

Man erkennt dicht aneinander gedrängt eine Anzahl junger Zellen, deren
Fibrillen eine dichte Gruppe bilden und die, w'egen der Kürze des

ganzen jungen Elements, die Kerne oft noch in enger Benachbarung
zeigen. Aus den sich berührenden Flächen der Myolemmen gehen
die Septen des ausgebildeten Myons hervor. Die Kerne verteilen sich

beim Wachstum des jungen Myons, dessen Fibrillen sämtlich zur vollen

Länge auswachsen, gleichfalls über dessen volle Länge und liegen bald
dicht bei einander, bald weitei' getrennt. Es lässt sich mitotische Ver-
mehrung derselben, mit der möglicherweise auch Vermehrung der

Fibrillen Hand in Hand geht, feststellen; später beobachtet man auch
amitotische Kernvermehrung. Während zunächst die syncytiale Natur
der Myen aus gruppenweiser Anordnung der Fibrillen, aus eingeschobenen
Körnermassen und Kernen, oft sehr deutlich erhellt, drängen sich später

die Fibrillen dichter zusammen, die oben beschriebenen Säulchen
bildend, und Körnermassen und Kerne liegen vorwiegend peripher.

Glatte Muskulatur. Glattfaserige Myen finden sich vor allem
am Darm, wo sie am Pylorussphinkter am günstigsten zu untersuchen
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sind. Ueber die Anordnung- der Fasern siehe bei visceralem Binde-

gewebe; hier werden nur die feineren Strukturen betraclitet. Die
glattfaserigen Myen sind immer einzellige Elemente, deren Fasern
an den Enden spitz auslaufen und den Kern nebst spärlichem Sarcrest

umschliessen. Die Fasern bestehen aus Myofibrillen, welche

der ganzen Länge nach gleichartig-e Beschaffenheit zeigen und durch

eine spärliche Kittsubstanz zusammengehalten werden. In der

Kernregion lassen sie einen spindeligen Eaum im Faserinnern frei, in

dem der Kern nebst den an beiden Kernenden in sehr geringen

Mengen nachweisbaren Sarcresten gelegen ist. Auch neben dem Kern
dürften äusserst spärliche Mengen indifferenzierten Sarcs vorkommen,
da sich hier ein Diplochonder vorfindet, in dessen Umgebung
allerdings eine Sphäre nicht nachgewiesen werden konnte (gegen

Lexhossek, siehe bei Säugern). Der Fibrillenüberzug ist am Kern auf

der einen Seite schwächer als auf der anderen; der Diplochonder liegt

gegen die dickere Fibrillenansammluug hin gewendet (Lenhossek).

Die Kerne sind langgestreckt und zwar um so länger, je ge-

dehnter die Faser selbst ist. Sie enthalten reichlich Nucleinkörner

lose verstreut oder zu gröberen Klumi)en und Balken, die vorwiegend
axial liegen, zusammengeballt. In einigen dieser Nucleomansammlungen
erkennt man mit Säurefnchsin sich rot färbendes Paranncleom ein-

gelagert. Mitosen kommen nicht selten zur Beobachtung und führen

zur Teilung der Muskelzelle in der Querrichtung. — Die Muskelfasern

sind untereinander nicht durch Intercellularbrücken verbunden, wie
verschieden fach behauptet ward, sondern werden durch ein zartes *

netziges Bindegewebe zusammengehalten.

Biudeg:ewel)e.

Betrachtet wird der Reihe nach das dermale, axiale, viscerale

und parietale Bindegewebe, wobei zugleich Knorpel und Knochen, als

Differenzierungen des axialen Gewebes, Besprechung finden. Im all-

gemeinen sei hervorgehoben, dass elastische Fasern der Salamander-

larve noch fast vollkommen zu fehlen scheinen (siehe jedoch bei Chorda-

scheide).

Dermales Bindegew^ebe. Die Entstehung des dermalen

Bindegewebes ist noch nicht völlig klar gelegt. Die äussere straffe

Faserlage (L e d e r h a u t = C o r i u m , eigentliche Cutis) entsteht vom
Cutisblatt der Ursegmente aus; die Beteiligung des axialen Divertikels

(sog. Skierotom) an der Bildung desselben wird angegeben, ist aber noch

nicht eimvandfrei erwiesen. Ebenso ist die Genese des Unterhaut-
bindegewebes (subkutanes Gewebe) noch erneuter Unter-

suchung bedürftig. Olme Zweifel stellt das Skierotom die Hauptquelle

für die Bildung desselben vor ; doch soll, nach Mauker, auch das Cutis-

blatt zur Bildung beitragen, da letzteres sich schon an jungen Stadien

in freie Elemente auflöst, deren Schicksal im einzelnen allerdings

wohl kaum mit voller Sicherheit festgestellt wurde. Die endothelartig

angeordnete Schicht von Corioblasten, die man beim Auftreten des

Coriums unter diesem vorfindet, erscheint als sekundäre Bildung; ihre

Entstehung wäre noch genauer zu verfolgen.

Das Corium entbehrt an der jungen Larve noch völlig der

zelligen Elemente; die zugehörigen Corioblasten liegen ihm, wie er-

wähnt, basal in einfacher endothelartiger Schicht innig an. Im
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subkutanen Gewebe verteilen sich freie Zellen in einer reichlich

entwickelten hyalinen Zwischensubstanz; Bindefasern kommen hier

nur spärlich vor. Gegen das intramuskuläre Bindegewebe (Perimysium),

sowie gegen die Myosepten und gegen das Längsseptum hin, liegt keine
scharfe Grenze vor. — An der älteren, zur Verwandlung schreitenden,

Larve lockert sich das Corium auf. Es dringen die Corioblasten ein,

ferner auch Kapillaren, die im subkutanen Gewebe, nebst stärkeren

G e fä s s e n , von Anfang an vorhanden sind. P i g m e n t z e 1 1 e n liegen

immer in beiden Lagen, vor allem dicht unter der Corioblastenschiclit

der Larve. Ueber die Ableitung der im Epiderm vorhandenen Pigment-
zellen siehe unten. Ferner kommen in beiden Lagen sensible Nerven
vor, deren Fasern ins Epidei'm dringen und sich hier in Terminalen
auflösen. Bei Entwicklung der Hautdrüsen sinken letztere in die

Cutis ein und tragen vor allem mit zur Auflockerung derselben bei.

Die an den Drüsen sich ausbildenden glatten Muskelfasern sollen vom
Epiderm stammen, dürften sich wohl aber eher von Elementen der

Cutis ableiten.

Bindezellen, Zum Studium der Bindezellen bedarf es be-

sonders guter Konservierung, da die zarten Ausläufer der Zellen

leicht schrumpfen. Die Form der Zellen ist eine äusserst mannig-
faltige ; von membranartiger und kurzkolbiger Form bis zur fast

völligen Auflösung in ein äusserst zartes plasmatisches Maschen-
werk giebt es alle Uebergänge. Man studiert speziell die endothel-

artig aneinander schliessenden Corioblasten der jungen Larve
am besten an flächenhaften Anschnitten. Sie erscheinen auf dem
Querschnitt stark abgeplattet, membranartig, mit leicht gegen das
subkutane Gewebe vorgewölbtem Kernabschnitt; auch der Kern ist

abgeplattet. Fortsätze ins Corium scheinen durchaus zu fehlen. Erst
nach Einwanderung der Zellen ins Corium an älteren Larvenstadien,
sind derbere Fortsätze zu
unterscheiden, die sich nach
allen drei Dimensionen ver-

teilen, Eeiche Verästelung
kommt vor allem den leich-

ter zu untersuchenden Zel-
len des subkutanen
Gewebes (Fig. 616) zu,

deren Ausläufer in dem an
Bindefasern armen gallerti-

gen Encliym deutlich her-

vortreten. Die Zellkörper

haben Spindel- oder Stern-

form, vorwiegend die letz-

tere, und die nach ver-

schiedenen Richtungen aus-

strahlenden Fortsätze lösen

sich früher oder später in

ein zartes Maschenwerk auf,

das die Zwischensubstanz
nicht sicher erkennen lässt,

(Flemming) mit Sicherheit

— fov

b.z

Salamandra maculosa, Enchyra-
einer Extremität, b.z Bindezelle, fvi

616.Fig.

gewebe
Fortsätze der Bindezellen

gleichmässig durchsetzt und Endigiingen
Im Sarc ist fädige Struktur des Gerüsts

nachweisbar (Fig. 617). Die Fäden ver-
laufen leicht wellig longitudinal ; sie treten bei Eisenhämatoxylin-
schwärzung ziemlich deutlich hervor und zeigen zarte körnige An-
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Fig. 617. iSalKmandra maculosa , Larve, Binde-
gewebszelle, nach Flemming. ke Kern, fa Sarcfädeii.

schwelluiig-en fD e s m o c li o n d r e n). Zwisclien den Fäden sind Körner
nicht nachweisbar. Der Kern ist immer eing-ebuchtet und nicht

selten stark gelappt. Er enthält reichlich Nucleom in lose verteilten

Körnchen oder in mannig-
faltig begrenzten Balken,

an deren grösseren ein

heller homogener Inhalt

sich mit Säurefuchsin rot

färbt (Nucleolarsubstanz,

siehe Epiderm).
Ein D i p 1 c h n -

d e r ist in der Nähe des

Kerns im Zellkörper mit
Sicherheit nachweisl)ar.

Er wird weder von centro-

somaler Substanz , noch
von einer deutlichen

Si)häre, umgeben und es

bleibt fraglich, ob die Fäden radial auf ihn einstrahlen. Seine Längs-

achse ist rechtwinklig zum Kern gestellt.

Die Fäden sind auch im M a s c h e nw e r k , wenngleich schwieriger,

zu unterscheiden und dürften an den feinsten Fortsätzen fast völlig

isoliert verlaufen; derartig zarteste Maschenlinien sind nur an den

besten Stellen der Präparate zu unterscheiden, da sie ungemein leicht

schrumpfen und sich dann an andere dicht anlegen. Man stellt übrigens

mit Sicherheit fest, dass die Maschenlinien meist feinsten Membranen
angehören ; die Fortsätze erscheinen vorwiegend flächenhaft entwickelt

und untereinander durch eine, bei Eisenhämatoxylinfärbung gelblich

getönte, Grundsubstanz verbunden (siehe unten).

Neben den geschilderten, reich verästelten, Zellen finden sich auch

kurze plump-konische oder fast kuglige Elemente, besonders an der

Grenze von Corium und subkutanem Gewebe, die den Kern an dem
einen abgerundeten Ende gelegen und hier nur von einer dünnen Sarc-

schicht umgeben zeigen, während der entgegengesetzte, stumpf oder

verästelt auslaufende, Zellabschnitt, gegen welchen hin der Kern mehr
oder w^eniger tief eingebuchtet, zum mindesten lappig begrenzt ist,

aus dicht gedrängt liegenden, wellig und längs verlaufenden. Fäden
besteht, deren dichte Häufung eine meist lebhafte Färbung des Sarcs

bewirkt. Ein Diplochonder ist auch hier im dichten Fadenwerk, dem
Kerne genähert, vorhanden. Diese auffallenden Zellen gleichen durch-

aus manchen der im Rückenmark vorkommenden Hüllzellen (siehe dort).

Es sind stark kontrahierte, w^andernde Bindezellen, deren spezifischer

Charakter sich erst am Bestimmungsort entwickelt. Alle Uebergänge zu

den beschriebenen reich verästelten Elementen lassen sich nachweisen

;

so zieht sich besonders häufig das sarcreiche Zellende in einen langen

Fortsatz aus, von dem wieder Aeste abzweigen; es treten feine Fort-

sätze am Zellkörper auf u. s. f. Am spärlichsten verzweigt erscheinen

immer die im Corium gelegenen Corioblasten.

E n c h y m , G r u n d s u b s t a n z u n d lU n d e f a s e r n. Ueber das

Enchym siehe weiter unten. — Die Bindefasern sind im Corium

sehr leicht, schwieriger wegen ihrer zarten Beschaffenheit im sub-

kutanen Gewebe zu erkennen. Um sie hier von plasmatischen Fort-

sätzen scharf zu unterscheiden, bedarf es einer günstigen Doppel-
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färbung-, als welche sich am meisten Vorfärbiing" mit Eisenhämatoxylin

und Nachfärbung- mit der van GiESOK-Mischung- empfiehlt. Die Sarc-

fortScätze schwärzen sich dabei; die Bindefasern dag-eg-en färben sich

rot, nur im Corium bleiben sie gelegentlich auch schwarz, ohne dass

dadurch die Deutlichkeit des Präparates beeinträchtig-t würde. Die
Bindefasern verlaufen entweder frei in der hj^alinen Zwischen-

substanz oder in Anlehnung- an das plasmatische Maschenwerk des

subkutanen Gewebes. Sie sind im allgemeinen bandförmig- und be-

stehen wieder aus zarten Fibrillen, die durch eine sehr spärliche

G r u n d s u b s t a n z verbun den werden. Wo sich die Fasern , auch

verschiedener Verlaufsrichtung-, begegnen, stehen sie oft in Fibrillen-

austausch. Freie Endigungen sind nicht nachweisbar; entweder geht

eine Faser, mittelst des Fibrillenaustausches, allmählich in andere

über oder sie löst sich in ihre Fibrillen auf, diese verblassen all-

mählich und dürften in den zarten Grundsubstanzlamellen, welche die

Sarcmaschen abschliessen , verschwinden. Aus diesem Verhalten er-

giebt sich, dass die Fibrillen nur Verdichtungen der Grundsubstanz

sind, die selbst wieder ein Abscheidungsprodukt der Bindezellen in

der Zwischensubstanz vorstellt. Keinesfalls sind die Bindefibrillen von

Sarcfäden abzuleiten (gegen Flemmin&).
Von einer Umbildung der Zellfäden in Bindefibrillen kann schon

deshalb keine Rede sein, weil die im Vergleich zu den zarten plasma-

tischen Fortsätzen und Häutchen kräftigen Bindefasern gerade viel-

fach in Anlehnung an jene auftreten (Flemming), aber in gar keiner

Beziehung zu den Zellkörpern und stärkeren Fortsätzen stehen. Sie

können nur als Verdichtungen der Grundsubstanz gelten, die wiederum
ohne allen Zweifel ein Abscheidungsprodukt des Sarcs, spez. des Hya-
loms. ist. Die Grundsubstanz tritt, wie an Stellen, wo sie reichlicher

entwickelt ist, z. B. im Corium. mit ziemlicher Sicherheit nachgewiesen

werden kann, als feine Granulation auf, aus der sich die Fibrillen

herausdifferenzieren dürften. In den erwähnten Häutchen, welche das

Enchym durchsetzen, jedenfalls aber keine völlig abgeschlossenen, sondern

mehr oder w^eniger deutlich kanalartig geformte Räume umgrenzen, sind

die Fäden an sehr günstigen Stellen von den übrigen Bestandteilen unter-

scheidbar; sie sind immer leicht geschwärzt und von Strecke zu Strecke

geschwellt, verlaufen auch wellig und nicht völlig parallel zu einander

;

die Fibrillen dagegen schwärzen sich nicht, sind völlig glatt und ver-

laufen in den Fasern genau parallel zu einander. Sie emanzipieren

sich übrigens leicht von den plasmatischen Maschen und entstehen

auch im Corium und anderorts durchaus unabhängig davon.

Die Fasern verlaufen im Corium 1 o n g i t u d i n a 1 und c i r k u 1 ä r

,

in eine Anzahl Schichten mit wechselnder Verlaufrichtung gesondert. Je

mächtiger das Corium beim Wachstum des Tieres wird, desto mehr
lockert sich die Schichtung auf und die Fasern bilden schliesslich nur

ein Flechtwerk, das unter dem Epiderm aus zarteren Elementen be-

steht als tiefer.

Das Corium wird auch durchsetzt von radialen Fasern, die in

das subkutane Gewebe einstrahlen. Es sind Elemente von verschie-

dener Stärke, die sich zum Teil verlieren oder, je nach ihrer Lage
entweder ins axiale Gewebe vordringen oder das subkutane Gewebe
der Flossen quer durchsetzen und auf der anderen Seite wieder

ins Corium eindringen. Im subkutanen Gewebe verlaufen die Fasern

Schneider, Histologie der Tiere. 52
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in der Hauptsaclie, wie im Corium
,

parallel zur Oberfläche, aber in

ungemein lockerer Anordnung-.

Das Enchym erfüllt alle Räume innerhalb des geschilderten

Maschennetzes des subkutanen Gewebes und erscheint als primäre
Bindesubstanzbildung, in der Grund- und Fasersubstanz erst sekundär
auftreten. Es ist von hyaliner, völlig klarer, Beschatfenheit und re-

präsentiert zweifellos ein Ausscheidungsprodukt der Bindezellen, das

aus deren Hyalom hervorgeht und von der Lymphe, welche gleicher

Abstammung sein dürfte, zunächst nicht scharf gesondert ist.

Am ausgebildeten Salamander, dessen dermales Binde-

gewebe mächtig verdickt ist und die Hautdrüsen umschliesst, sind

Cutis und subkutanes Gewebe nicht mehr scharf gesondert und letz-

teres nur durch lockrere Entwicklung des Fasergewebes unterschieden.

In den tiefen Coriumschichten verlaufen die kräftigen, zu Bündeln
angeordneten, Fasern flächenhaft in verschiedenen Eichtungen; sie

bilden eine derbe Lage, welcher die grossen Giftdrüsen aufruhen
und von der aus in den Intervallen zwischen den Drüsen gleichfalls

derbe, sich durchflechtende, Bündel autsteigen, welche im Umkreis der

Drüsenhälse und der weit kleineren Körper der Schleimdrüsen, wieder
zu einem dichten Lager mannigfach orientierter, zum grossen Teil

flächenhaft verlaufender, Fasern zusammenfliessen. Die oberste Schicht

des Coriums ist, mit Ausnahme einer flächenhaft entwickelten Faser-

schicht unmittelbar unter dem Ei)iderm (G r e n z 1 a m e 1 1 e), am lockersten

ausgebildet und zeigt nur zarte Faserzüge in netziger Anordnung;
doch dringen an den Drüsenhälsen die derberen Faserbildungen bis

zum Epiderm vor; auch strahlen radiale Fasern in die Grenzlamelle

ein. Die lockere Schicht ist vor allem Sitz der reichen Pigmentierung
der Haut, die von der des Epiderms wohl gesondert ist (siehe bei

Pigmentzellen). In unmittelbarer Umgebung der Drüsen sind kräftige

dichte G r e n z 1 a m e 1 1 e n entwickelt, die sich scharf vom übrigen Faser-

gewebe abheben. Während an der Larve elastisches G e w e b e noch
ganz in der Haut vermisst wird, kommt es dem ausgebildeten Sala-

mander reichlich zu und ist vor allem an der Grenze von Corium und
subkutanem Gewebe stark entwickelt. Hier verlaufen die zu Netzen
verbundenen elastischen Fasern vor allem in flächenhafter Anordnung
innerhalb der Bindefaserbündel und folgen letzteren auch in die auf-

steigenden Züge, sowie in die obere Lage in LTmgebung der Drüsen-
hälse, wobei ihre Anordnung der der Bindefasern entspricht. Die
oberste Cutislage und die dermale Grenzlamelle bleiben ziemlich frei

von ihnen; ebenso fehlen sie in den Grenzlamellen der Drüsen, scheinen

jedoch in geringer Entfernung davon besonders reich als elastisches

Fasernetz entwickelt zu sein. — Die Bindezellen zeigen nichts be-

sonderes. Von den Gefässen sei nur erwähnt, dass Kapillaren be-

sonders reichlich in der obersten Coriumlage, sowie in Umgebung der

Drüsenlamellen vorkommen. — Auf weitere Einzelheiten kann hier

nicht eingegangen werden. Im wesentlichen stimmen die hier ge-

schilderten Verhältnisse bei Urodelen und Anuren überein (siehe die

Arbeit von Tonkuff über die elastischen Fasern der Froschhaut).

Axiales Bindegewebe, Myosepten, Perimysium. Alle

drei hier zu besprechenden Bindegewebsarten gehen aus den axialen

Divertikeln (Skierotomen) der Ursegmente hervor, doch soll, nach
den Angaben von Maurer, an der Bildung des Perimysiums sich

auch das Cutisblatt beteiligen. Eine scharfe Grenze liegt bei den
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drei Geweben weder gegeneinander, noch gegen die Cutis vor. Zu
unterscheiden sind überall Bindezellen, Grundsubstanz, Bindefasern
und eine hyaline Zwischensubstanz ; diese drei Elemente stimmen struk-
turell völlig mit den entsprechenden der Cutis überein ; doch fehlt an
verschiedenen Punkten ein Ench3an vollständig und nimmt die Grund-
substanz abweichende Beschaifenheit an (Knorpel und Knochen).

Nerven, Gefässe und Pigmentzellen finden sich überall in den ge-
nannten Bindegeweben.

Das axiale Bindegewebe ist im allgemeinen faserreicher als

das dermale, vor allem in jenen Bezirken, welche an die 8keletele-

mente (Wirbel, intervertebraler Knorpel und Rippen) angrenzen. Die
Myosepten sind gleichfalls faserreich; faserarm dagegen ist das
intramuskuläre Bindegewebe (Perimysium), das an und für sich

äusserst spärlich, gegen die Cutis hin etwas reichlicher, entwickelt
ist; es stellt in der Hauptsache ein zartes Plasmanetz in den
Lücken zwischen den einzelnen Myolemmen dar. Je dichter die Fase-
rung, um so dichter liegen auch die Zellen und um so weniger deut-

lich tritt das oben geschilderte plasmatische Netz hervor, das von den
feineren Ausläufern der Zellen gebildet wird. So wenig wie in der
Cutis lässt sich entscheiden, ob im Netze eine Verschmelzung oder
nur eine dichte Aneinanderlagernng der Ausläufer der verschiedenen
Zellen vorliegt.

Die Bindefasern verlaufen in Umgebung der Skeletteile vor-

wiegend cirkulär. Ein Ligamentum longitudinale dorsale superius

fehlt; dagegen findet sich in dem schmalen Eaume zwischen den
Wirbelkörpern, beziehentlich intervertebraleu Knorpeln, und den Eücken-
markshäuten, ventral vom Rückenmark, ein Ligamentum dorsale
inferius. Li den Myosepten ist der Verlauf vorwiegend ein radialer

und die betreffenden Fasern gesellen sich dermalwärts zu den Fasern
des subkutanen Gewebes oder auch des Coriums, axialwärts zu den
cirkulär verlaufenden perichondralen oder periostalen Fasern, wobei
unter Fibrillenaustausch verbindende Netze gebildet werden. Zum
Teil dringen die radialen Fasern direkt in den Knochen ein und ver-

lieren sich hier (SnAUPEY'sche Fasern).

Rückenmarkshäute (ältere Larven). In Umgebung des

Rückenmarks bildet das axiale Bindegewebe zwei zarte faserig struierte

Häute, deren äussere kräftigere die Dura m a t e r , deren zarte innere

die Pia mater vorstellt. Zwischen beiden findet sich ein System
von Lymphspalten, das in seiner Gesamtheit als Subduralraum
bezeichnet wird und als Andeutung einer Arachnoidea aufzufassen

ist. Li der Pia mater, welche eine dünne Neurallamelle bildet, finden

sich reichlich Kapillaren und Pigmentzellen ; erstere dringen, von sehr

zarten Adventitien umgeben, in das Rückenmark ein und bilden hier

Schlingen. An der Pia mater inserieren die Füsse der Stützzellen des

Markes; über das Eindringen von Hüllzellen siehe bei Nervensystem.
Die Dura mater lässt eine faserige Struktur leicht erkennen. Sie liegt

der Pia mater lokal eng an, ist dagegen an anderen Stellen durch
die erwähnten platten Lymphräume gesondert, die von einzelnen

Faserzügen durchsetzt werden. Beide Häute enthalten Zellen vom
bekannten Bau; an den Ursprungsstellen der Nervenwurzeln schlagen
sie sich in deren bindige Scheiden um.

Zwischen die Dura mater und das zarte Periost der oberen Bögen
und Wirbelkörper schaltet sich ein weiter Lymphraum (Epidural-
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räum) ein, der bei den Anuren das Ivalkorg-an, die spinale Fort-
setzung des Ductus endolymphaticus, umschliesst. Er wird Ton feinen

Faserzügen durclisetzt, welche Dura mater und Periost mit einander
verbinden. Näher kann auf diese Bildungen hier nicht eingegangen
werden.

Knorpe'.l (Fig. 618). Knorplig ausgebildet sind die Rippen,
oberen Bogen und intervertebralen Einge. Auf Gliedmassen. Gürtel,

E Ch

Fig. 618. Salamandra maculosa, Larve, Chorda längs und Umgebung. Ch
Chorda, E Chordaepithel, Ch.Sch Chordascheide, Gg Spinalganglion, In.Kiw Intervertebraler

Knorpel, Kn.Hil Knochenhülse, Bo oberer Bogen, A.B.Gw axiales Bindegewebe, 31 Rüeken-

muskel.

Kiemenbogen und Schädel wird hier nicht eingegangen; der Cliorda-

knorpel wurde bei der Besprechung der (Jhorda abgehandelt. Die

spezielle Betrachtung sei mit dem hyalinen Knorpel begonnen.

Zunächst entstehen die oberen Bogen an der Larve. Sie setzen

sich an die Knochenhülsen (siehe Uebersicht) in deren mittlerer Länge,
dem oberen Eande genähert, an und steigen schräg nach rückwärts

empor, sich über dem Eückenmarke zum 13 o gen da che vereinigend.

Dicht unter dem Dache sendet jeder Bogen einen kurzen Fortsatz

nach hinten und einen längeren nach vorn (Gelenk fortsätze);
der hintere greift über den vorderen des folgenden Wirbels über.

Später als die Bogen entstehen die Eippen, von denen wiederum die

gabiigen Ansatzstellen zunächst auftreten, und zwar zuerst das obere

Köpfchen (Tuberculum), das sich an die Bogenbasis anlegt, später

das untere (Capitulum), das an der Knochenhülse, dem vorderen

Eande genähert, inseriert. Die Eippen, sog. Fleischrippen, verlaufen
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im Myoseptum fast direkt gegen aussen hin, nur leicht nach ab-
wärts gekrümmt und, gleich dem Septum, schräg nach rückwärts sich

biegend.

Die Zellen (Fig. 619) des hyalinen Knorpels sind regel-

mässig geformte, meist einseitig etwas abgeplattete, Ellipsoide mit
scharten glatten Konturen. Die jugendlichen Zellen jedoch, die vor
allem an den wachsenden Enden der Gelenkfortsätze und Kippen gut
zu beobachten sind, gehen ohne scharfe

Grenze in die benachbarten Bindezellen

über, indem sie sich, entsprechend der

Knorpelendfläche, spindelig ausziehen. Um-
gekehrt nehmen die verästelten Bindezellen

des angrenzenden Bindegewebes (Peri-
chondrium) in Annäherung an den
Knorpel gedrungenere Gestalt , unter Ver-
lust der Fortsätze, an. Die Verwandtschaft
der Knorpelzellen mit den Bindezellen doku-
mentiert sich ohne weiteres in der Struktur.

Man unterscheidet im Sarc, das einen zu-

nächst dünnen, später voluminösen, Mantel

m it

um den grossen länglichrunden Kern bildet.

Fig. 619. Salamandra macu-
losa, Larve, Knorpelzelle
lebend. Nach Flemming. fa
Sarcfäden, mit Mitom.

ein feines dicht gedrängt liegendes Faden-
werk. Die von Flemming beschriebenen Fäden verlaufen parallel zur
Oberfläche, in leichten Wellenlinien sich durchflechtend (?); man kann
sie an guten Präparaten auf lange Strecken verfolgen und überzeugt
sich dabei, dass sie sich nicht untereinander verbinden, sondern nur
überkreuzen, ferner dass sie nicht völlig glatt begrenzt sind, sondern
fein gekörnelt erscheinen (D e s m o c h o n d r e n j. Ein D i p 1 o c h o n d e r

ist nahe am Kern nachweisbar; Centrosomen und Sphären fehlen.

Während im Sarc der jungen Knorpelzelle ausser den Fäden keine
geformten Elemente zu unterscheiden sind, treten später Körnchen
auf, die sich mit Hämatoxylin blau, mit Toluoidin rötlich violett, färben.

Sie liegen einzeln oder zu unregelmässig geformten Klumpen und
Brocken zusammengedrängt und verfliessen schliesslich zu einer homo-
genen Masse, die dem stark schrumpfenden Gerüst anliegt und in

ihrer intensiven Färbbarkeit völlig der Knorpelsubstanz gleicht. Die
Zelle ist dann deutlich alveolär struiert.

Die Kerne erscheinen an den jugendlichen Zellen bei rundlicher

oder länglicher Form fein gelappt, gleich denen der Biudezellen, denen
sie im übrigen auch völlig ähneln. Sie sind reich an Nucleom, das
sich in Form kleiner Körnchen und derber Balken und Klumpen ver-

teilt. Mitosen sind selten, aber sowohl an jungen, wie an älteren,

Zellen zu beobachten; Zellteilungen zeigt jeder angeschnittene Knorpel.
Die hyaline Knorpelsubstanz (Fig. 620) erscheint meist

homogen, lässt aber an feinen Schnitten und bei günstiger Färbung
unterscheiden zwischen Fibrillen und einer spezifisch färbbaren
Grundsubstanz (Knorpelgrundsubstanz). Die Fibrillen sind

durchaus identisch mit denen des anliegenden Bindegewebes, in welche
sie auch direkt übergehen, so dass die Verbindung des Knorpels mit
dem Perichondrium eine überaus innige ist. Sie verlaufen in der
Hauptsache cirkulär zu den Zellen und sind bald als sehr zarte

Streifung, bald als feine Punktierung in der Grundsubstanz nachweis-
bar. Die Grundsubstanz geht an den peripheren Wachstumspunkten
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unmerklich in die Grundsubstanz des Perichondriums, also in die

typische CTriindsubstanz, über. Sie färbt sich intensiv blau mit
Hämatoxylin, violett rötlich mit Toluoidin, bleibt dagegen hell bei

Eisenhämatoxylinfärbung. Die

^ . Knorpelsubstanz giebt beim
i-, f Kochen Knorpelleim (Chon-
'-^ ® (5 drin). Zunächst massig ent-

kno.z —

^

wickelt, tritt sie später immer
®

f mächtiger auf, so dass am er-
ke ^ ^. , wachsenen Tiere die Zellen

,^;.
^ ^ .... durch breite Knorpelsubstanz-

"^^

.? lagen gesondert sind. Dabei

j.,j^^g^^
^ ^ hebt sich oft die zuletzt ent-

no.sn @ standene, den Zellen unmittel-

(?' (g) bar benachbarte. Schicht durch

;,.
-::'-

^,
-^

^ dunklere Färbung ab und wird
6)

'

als Knorpelkapsel unter-

!„
^ schieden. Bei der Zellteilung

tritt die Knorpelsubstanz zwi-

Fig. 620. Harn, escnie7ita, sternaiknor- scheu den Tochterzelleu bereits

pel. lyio.z KnorpelzeUe, x desgl. nach Teiluug, auf, WCnU dicSe UOCh mit
le Kern, kno.su Knorpelsubstanz. StUUipfcr Fläche aueinauder-

stossen, und bildet eine dünne
Scheidewand, die allmählich an Dicke zunimmt, während zugleich die

Zelle wieder ellipsoide Form gewinnt. Bei diesen Teilungen finden

ohne Zweifel lokal Resorptionen der Knorpelsubstauz statt; in der Haupt-
sache vermehrt sich letztere jedoch dabei (endogenes Wachstum).

Die Entstellung der Knorpelgrundsubstanz wie der eingelagerten

Fibrillen ist ebensowenig im einzelnen genauer Ijekannt, wie die

gleichen Vorgänge beim Bindegewebe. Indessen deutet die Ablagerung
von Körnchen im Zellleibe, die sich wie die Grundsubstanz färben,

darauf hin, dass auch (siehe bei dermalem Bindegewebe) letztere aus
feinen Körnermassen, die vom Zellleibe stammen und nach aussen ab-

geschieden werden (Sekretion), hervorgeht. Keineswegs kann aber

von einer direkten Umbildung der peripheren Zellregionen in die

Knorpelsubstanz die Rede sein, wogegen schon spricht, dass die Knorpel-

kapseln der Fibrillen, die sich von den Zellfäden ableiten sollen, noch
entbehren (J. Schafferj.

Der intervertebrale Knorpel unterscheidet sich von dem
Bogen- und Rippenknorpel durch grössere Verwandtschaft zum Binde-

gewebe. Der Uebergang zu letzterem ist au der schmalen Unter-

brechung der Knochenhülsen ein so allmählicher, dass die Grenze, wo
Knorpel aufhört und Bindegewebe anfängt, niclit leicht scharf zu ziehen

ist. Bei jungen Larven, deren Knorpel intervertebral nur einen sehr

dünnen und schmalen Ring im Umkreis der Chorda bildet, ist überhaupt
der bemerkenswerteste Charakter des hj'alinen Knorpels, die spezi-

fische Grundsubstanz, noch nicht vorhanden. Erst bei Ausbreitung
und Verdickung des Ringes wird sie färberisch an den Randpartien
desselben, also an jenen Teilen, die am weitesten unter die Knochen-
hülse vorgeschoben sind, nachweisbar.

Die Zellen sind zunächst lang spindelförmig und cirkulär zur

Chorda angeordnet. Je weiter entfernt vom Bindegewebe, aus dem
sie hervorgingen, um so kürzer und gedrungener werden sie und um
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SO breiter werden aiicli die umgebenden Hüllen von Knorpelsubstanz.
Diese ist sehr deutlich fibrillär struiert und zwar verlaufen die als

Bindefibrillen aufzufassenden Elemente parallel zur Zellachse, also

cirkulär. Zwischen ihnen findet sich die gleiche spärliche Grund-
substanz, wie in den Bindefasern; erst später tritt die Knorpelgrund-
substauz an deren Stelle. Die Struktur der Zellen gleicht zunächst
ganz der der Bindezellen ; es lassen sich hier sogar längs verlaufende,

die typischen Charaktere zeigende, Fäden verhältnismässig leicht er-

kennen. Später tritt, bei Verknorpelung und Verdickung der Grund-
substanz und bei Abrundung der Zellen, die beschriebene Körnelung
im Sarc auf.

Die Kerne sind zunächst, wie die Zellen, sehr in die Länge
gestreckt, nehmen später aber auch rundliche Form an. Ihre Struktur
zeigt nichts besonderes. Mitosen kommen vor und führen in gleicher

Weise, wie beim Bogen- und Rippenknorpel, zur Zellvermehrung und
zum Knorpelwachstum.

Knochen. Der Knochen tritt zunächst als dünner Belag in

Umgebung der Chordascheide, spez. der Elastica derselben, auf, und
bildet intersegmental (vertebral) gelegene, durch schmale Lücken ge-

trennte, Glieder (Wirbelhülsen). Später entwickelt sich, während
die Hülsen zugleich an Dicke gegen aussen hin zunehmen, ein dünner
Knochenbelag auch an den Bogen, zuerst an deren vorderen und
hinteren Kanten, und zuletzt auch an den Rippen. Der Bogenbelag
verdickt sich besonders an den genannten Kanten und zwar derart

mächtig, dass jeder Bogen später gegen vorn und hinten zu lang ge-

flügelt erscheint.

Die Beziehungen des Knochens zum Bindegewebe sind während
der Entwicklung noch innigere als die, welche der Knorpel aufweist;
nach Fertigstellung des Knochens löst sich indessen die Verbindung,
derart dass das Periost ziemlich leicht vom Knochen abgezogen werden
kann, während das Perichondrium am Knorpel dauernd fest haftet.

Die entstehende Wirbelhülse gleicht völlig einer zellenfreien Grenz-
lamelle. Die zugehörigen Zellen liegen den Hülsen aussen an; erst

später werden sie, bei Dickeuzunahme letzterer, eingelagert.

Die Knochenzellen (Osteoblasten) schliessen sich in ihrer

Form aufs engste an die Bindezellen an. Wie diese am Corium, bilden

sie an der jungen Hülse einen endothelartigen Ueberzug flach aus-

gebreiteter, membranartiger Zellen mit verdicktem Kernabschnitt. Die
periphere Begrenzung dieser Zellen lässt sich nicht sicher feststellen;

Fäden der bekannten Art sind im Sarc zu unterscheiden, körnige Ein-
lagerungen fehlen. Wenn die Zellen in die Knochensubstanz ein-

sinken, nehmen sie Spiudelform an und zeigen einige Fortsätze, die

aber nicht weit zu verfolgen sind. Strukturelle Veränderungen werden
dabei nicht nachweisbar.

In der Knochensubstanz sind wie in der fasrigen Binde-
snbstanz zweierlei Elemente nachweisbar, nämlich leimgebende Fibrillen
und Grundsubstanz.

Die Fibrillen, welche völlig denen der Bindesubstanz gleichen,
verlaufen dicht geordnet in den AMrbelhülsen in cirkulärer, in dem
Knochenbelag der Bogen und Rippen in longitudinaler Richtung.
Radial aus dem Bindegewebe einstrahlende Fasern fSHARPEi'sche
Fasern) lösen sich in ihre Fibrillen auf, welche divergierend unter
den übrigen verschwinden. Je älter der Knochen, desto tiefer dringen
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natürlicli diese Fasern gegen die innere Knocliengrenze vor. Die
Fibrillen werden durch spärliche G r u n d s u b s t a n z zusammengehalten.
Diese unterscheidet sich von der Grundsubstanz des Bindegewebes
durch den Gehalt an Kalksalzen, welche vorwiegend kohlen- und
phosphorsauren Kalk repräsentieren. Die Kalksalze treten nicht sofort

mit der Knochensubstanz auf, vielmehr ist letztere zunächst kalkfrei

und gut schneidbar; sie kommen erst bei der Metamorphose der

Salamanderlarve zur Entwicklung und erscheinen dann mit der orga-

nischen Grundlage chemisch aufs innigste verbunden.

Viscerales Bindegewebe. Das viscerale Bindegewebe unter-

scheidet sich von dem dermalen und axialen durch Entwicklung einer

weichen, mit der van GiEsox-Färbung sich hellrot fingierenden, G r u n d -

Substanz, in der die Bindezellen sich verästeln und Bindeflbrillen

reichlich auftreten. Die Bindezellen erscheinen ebenso reich ver-

ästelt, wie im subkutanen Gewebe. Die Bindefibrillen bilden dünne
Fasern, die in der Nähe des Enteroderms flächenhaft verlaufen, dagegen
zwischen den Drüsen des Magens mannigfach orientiert sind und im
ganzen netzige Anordnung zeigen (retikuläres Bindegewebe).
Dicht unter den Epithelien des Verdauungsrohrs und der Drüsen
bilden sie zarte geschlossene Faserschichten ; homogene Grenzlamellen

sind nicht nachweisbar. Elastisches Gewebe fehlt noch vollständig.

Man unterscheidet am Magen und Dünndarm der älteren Larve
folgende Lagen des visceralen Blattes. Zu innerst liegt die binde-

gewebige, locker struierte, Tunica propria, in welche die Drüsen
eingesenkt sind. Sie bildet mit dem Epithel zusammen die Mucosa
oder Schleimhaut des Darms und enthält gegen aussen, an der

Grenze zur Submucosa, dicht unter den Drüsen hinwegziehend, die

zarte M u s c u 1 a r i s mucosae, die am Darme noch nicht gesondert

ist. Es folgt die bindegewebige S u b m u c o s a (U n t e r s c h 1 e i m -

h a u t) und weiterhin die eigentliche M u s k e 1 h a u t oder M u s c u 1 a r i s

des Darms; zu äusserst liegt das Peritoneum, bestehend aus

einer sehr zarten Faserschicht (Serosa) und dem Endothel.
Auf Anordnung und Beschaffenheit der Blut- und Lymph-

gefässe des Darmes wird hier nicht eingegangen; besonders die

genauere Kenntnis des Lymphgefässsj-stems ist noch eine unvoll-

ständige. Lymphdrüsen fehlen vollständig. Die strukturelle Be-

schaffenheit der Muskulatur wurde schon bei Muskulatur berück-

sichtigt; die Anordnung der Muskelfasern ist in den verschiedenen

Lagen i^olgende. Die Muscularis mucosae besteht aus einer dünnen

Schicht von zarten Längsfasern; die Muskelhaut aus der inneren
Eingmuskellage, welche am Pj^lorus mächtig verdickt ist (Pylo-

russphinkt er) und aus der dünnen ä u s s e r e n L ä n g sm u s k e 1 1 a g e.

Zwischen den Muskelfasern findet sich in sehr spärlicher Menge
Bindegewebe. Innerhalb der Muskelhaut, zwischen Ring- und Längs-

faserlage, breitet sich ein gangliöser sympathischer Nerven-
plexus aus (siehe genaueres bei Säugern).

An der Leber ist retikuläres Bindegewebe zwischen den Balken

nicht sicher nachweisbar und erscheint auf die unmittelbare Um-
gebung der grösseren Gefässe beschränkt. Unter dem peritonealen
Endothel liegt eine zarte Faser haut (Serosa), welcher gegen

innen zu in grosser Menge Leukocyten eingelagert sind. Ueber
diese siehe weiter unten; der Bau der Hepatopleura wird eingehend
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bei den Säugern berücksichtig-t werden. Es kommt dort auch das be-
merkenswerte Endothel der Kapillaren zur genaueren Besprechung-.

Am Pankreas ist ein die Tubuli umhüllendes retikuläres
Bindegewebe in sehr zarter Ausbildung- nachweisbar. Es häng-t

mit der gleichfalls sehr zarten Serosa zusammen, die vom peritonealen
Endothel überzogen wird.

Parietales Bindegewebe. Das parietale Bindegewebe be-
steht lateral und ventral nur aus dem Peritoneum, liefert dagegen
dorsal auch das Bindegewebe der Nieren und Gonaden. Das Perito-

neum zeigt den gleich einfachen Bau wie am Darm und besteht aus
einem stark abgeplatteten Endothel mit unterliegender zarter

Faserschicht. Das Bindegewebe der Niere ist von äusserst

lockerer i-etikulärer Beschaffenheit (siehe Darm) und wird von Kapil-

laren und Lymphräumen reichlich durchsetzt. Eechts und links von
der Aorta treten die Grenzstränge des Sympathikus mit ihren

Ganglien an älteren Larven auf; in der Nähe derselben finden sich

immer reichlich Leukocyten in lebhafter Vermehrung begriffen. Aehn-
liche Bildungsherde von Leukocyten liegen auch in Benachbarung
der Genitalfalten.

Pigmentzellen. Von Pigmentzellen sind mit vSicherheit zwei
Arten (Fig. 621) zu unterscheiden, die nebeneinander, in schwanken-
der Menge, vor allem

im dermalen Bindege-

webe und zwar hier

besonders in flacher

Schicht dicht unter

dem Corium, aber auch
im übrigen Bindege-
webe, vorkommen. Die
eine Art besitzt runde,

dunkle, gelbbraune
Körner, die sich bei

vitaler Tinktion mit
Methylenblau grün
verfärben ; die etwas
grösseren und läng-

lichen Körner der an-

deren Art haben eine

helle, gelbliche Eigen-
färbung und nehmen
Farbstoffe nicht an.

Die ersteren reagieren

auf n^emperaturer-

höhung und man trifft

sie dann vielfach zu
kugelförmigen Ballen kontrahiert; ihre Ausläufer verästeln sich reich

und sind vorwiegend schlank. Die letzteren dagegen verändern ihre

Form bei Temperaturerhöhung nicht, man triff't sie nur selten kon-

trahiert und ihi'e reich verästelten Fortsätze zeichnen sich durch
flächenhafte Entwicklung aus. Beide Zellarten zeigen Schwankungen
im Pigmentgehalt. In den dunklen Zellen finden sich neben den
Pigmentkörnern auch farblose Körner, die bei Methylenblaufärbung
sich blau fingieren. Jugendliche Zellen zeigen die Körner blasser als

Fig. 621. Salamandra maculosa, Larve, beide Arten
von Pigmentzellen. Nach FisCHEL. i helle, ^ dunkle Art.
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ausgewachsene, reich verästelte. Das Pig-ment erscheint daher an ur-

sprünglich helle Körner (Pigmentbildner) gebunden und als Bil-

dungsprodukt derselben (Fischel u. a.).

Die K e r n e zeigen das t5q)ische Verhalten (siehe Epiderm). Das
Sarc erweist sich an gestreckten Fortsätzen längsfädig struiert; an

den Fäden reihen sich die Pignientkörner auf. Die Kontraktion der

Pigmentzellen besteht entweder bloss in einer Verlagerung der Körner
in die Kernnähe, oder in einer völligen Einziehung der Fortsätze. —
Neben dem Kern lässt sich an günstigen Präparaten eine helle Centro-

phäre mit kinetischem Centrum nachweisen.

In den Intercellularlücken des Epiderms sind immer relativ kleine,

schlank verästelte, Pigmentzellen anzutrelfen, die im Aussehen der

Körner den dunklen Pigmentzellen gleichen. Oft ist ihr Pigment-

gehalt nur ein geringer; dagegen enthalten sie nicht selten Einschlüsse,

die sich von gefressenen Erythrocyten ableiten (H. Rabl). Da eine

Einwanderung dunkler Zellen der Cutis in das Epiderm nicht be-

obachtet wurde, so sind die epide rraale n Pigmentzellen als

besondere Zellart aufzufassen. Nach Eabl repräsentieren sie einge-

wanderte p
i
g m e n t b i 1 d e n de L e u k o c y t e n.

Ueber die Herkunft des Pigments in den Aussenzellen des Epi-

derms siehe bei Epiderm. Mitotische Teilungen sind bei allen drei

Arten von Pigmentzellen zu beobachten.

Klasmatocyten. Im Bindegewebe, vor allem im subkutanen

Gewebe, finden sich vereinzelt oder häufig merkwürdige Zellen, die

von E.ANviEK entdeckt und als Klasmatocyten bezeichnet wurden.

Sie zeigen sehr verscliiedene Form und besitzen ungemein lange, oft

fadenförmige und lokal geschwellte, Fortsätze, die sich über ein

grosses Gebiet ausbreiten. Im Zellkörper und in den Fortsätzen finden

sich Körner bald dicht, bald locker, eingelagert, die sich mit Häma-
toxylin und Toluoidin blau färben; intra vitam werden sie durch Nil-

blausulfat gefärbt (Fischel). Nach Ranvier
u. a. gehen die Klasmatocyten aus Leuko-
cyten hervor und geben ihre Körner durch

Zerfall der Fortsätze (Klasmatose) an die

Gewebe, für dei-en Ernährung sie von
AVichtigkeit erscheinen, ab. Sie gehören

deshalb in die Kategorie der Speicher-
zellen.

L e u k cy t e n (weisse Bl u t z e 11 e n).

Die Leukocyten (Fig. 622) finden sich ver-

einzelt in allen Organen, sowohl im Binde-

gewebe, wie in den ecto- und entodermalen

Epithelien verstreut
;
ganz besonders häufig

aber triift man sie im bindegewebigen Saum
der Leber und an den erwähnten Vermeh-
rungspunkten im Bindegewebe der Niere

(siehe bei parietalem Bindegewebe). Ihre

Gestalt zeigt beträchtliche Verschieden-

heiten. Sie sind bald fast kugelförmig, bald

abgeplattet, bald mit Fortsätzen von massiger Länge und plumper Form
ausgestattet. Gleichfalls mannigfaltig ist die Gestalt des polymorphen
Kernes. Selten ist der Kern rund und nur durch feine Einschnitte un-

deutlich gelappt ; fast immer erscheint er abgeplattet und zugleich ein-

dip -.

/r*

_. hc

Fig. 622. Salamamlra ma-
culosa, polymorphkerniger
LeukocTt aus dem bindigen

Lebersaum, ke Kern, dip Diplo-

chonder innerlialb des Centrosoms,

Ja radial geordnete Sarcfaden mit

Desmochondren.
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seitig tief eingebnclitet, oft so tief, dass er die Form einer Sichel an-
nimmt. Eingformen sind g-leiclifalls liäuflg. Ferner ist seine Gestalt
oft infolge des Druckes der Umgebung leicht gedreht oder in die

Länge verzerrt. Mehrkernige Leukocyten kommen gelegentlich vor.

Die Struktur des Kerns entspricht der der Deckzellen des Epiderms.
An einem fädigen Gerüst verteilen sich einzelne Nueleinkörner oder
Klumpen solcher. Grössere nucleolen artige Gebilde verhalten sich im
Innern abweichend färberisch (Paranucleom). Die Lage des Kernes
ist eine einseitige in der Zelle.

Ln Sarc sind Fäden gut zu erkennen. Sie strahlen sämtlich auf
ein kinetisches C e n t r u m ein, das dem Kern mehr oder weniger ge-

nähert meist central, in der grössten Sarcansammlung, liegt. Falls der

Kern ringförmig ist. liegt das Centrum oft im Ringlumen. Günstige
Präparate lassen folgende Strukturen unterscheiden. Um einen Di-
pl ochonder, von dem meist nur ein Korn zu erkennen ist, fügt

sich innig ein wenig umfangreicher Hof, der sich mit Eisenhämatoxylin
leicht schwärzt, so dass die Körner nur bei starker Extraktion des

Farbstoifes zum Vorschein kommen. Der Hof ist gegen aussen massig
scharf begrenzt und als Centrosom zu bezeichnen. Zum Centrosom
stehen sämtliche Gerüstfäden in Beziehung, indem sie von der Zell-

peripherie aus, völlig gestreckt oder leicht bogig gekrümmt, gegen
dasselbe einstrahlen und in ihm fixiert sind. Sie zeigen deutlich korn-

artige Anschwellungen; diese (Desmochondren) verteilen sich sehr

regelmässig. Sie fehlen nur in unmittelbarer Nähe des Centrosoms,

bilden dafür aber oft einen um so deutlicheren Ring in einiger Ent-
fernung von demselben. Der körnerfreie Saum, der sich färberisch

abweichend verhält, repräsentiert eine Sphäre. Sowohl die inter-

linare Substanz der Centrosomen, wie der Sphären, ist als Differen-

zierung des Hyaloms unter Einfluss der Diplochondren aufzufassen

(siehe bei Niere und Gonade weiteres).

Die Formveränderungen der Zelle, welche die Wanderung derselben

ermöglichen, werden ohne Zweifel durch Kontraktion der Sarcfäden

vermittelt. Alle Fäden sind im kinetischen Centrum fixiert. Bei Ver-

gleich dieses Gerüstzustandes mit den Strahlungen sich teilender

Epithelzellen (siehe Niere), erscheint es als selbstverständlich, dass die

Radien nur Fadenhälften darstellen. Jeder Faden, der mit beiden

Enden an der Zellperipherie inseriert, biegt sich in seinem mittleren

Verlaufe unter mehr oder weniger spitzem Winkel dem kinetischen

Centrum zu. Die Zellperipherie wird, da allent-

halben Fäden auslaufen, allein von der basalen ^

und distalen Endfläche gebildet, während Seiten-

flächen ganz unterdrückt sind (siehe im all-

gemeinen Teil, Cytologie, Cyte, Allgemeines). At

Nicht selten kommen Leukocyten vor

(Fig. 623), in deren Sarc verschieden grosse ^ig. 623. Salamandra

Mengen von Körnern eingelagert sind, die sich "l'^f"'"'
Mastzeiie aus

., ^ . , •; ni 1 -T? • 1 • Lebersaum, ke Kern, k
mit Eosm rot, mit Toluoidm grün und init eosinophile Körner, «« nu-
Eisenhämatoxylin schwarz färben. Oft sind die cieoius.

Zellen derart von Körnern erfüllt, dass alle

anderen Strukturen, ausser dem Kern, verschwinden. Wenn die Er-
füllung eine minder i-eiche ist, zeigt sich in Hinsicht auf Gerüst und kine-

tisches Centrum kein Unterschied zu den körnchenlosen Lymphzellen.

Die Grösse der Körner ist nicht selten eine ziemlich beträchtliche.
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Diese eosinophilen L e u k o c y t e n werden auch als M a s t z e 1 1 e n
bezeichnet, da sie Reservestoife speichern.

Teilungen der Lymphzellen sind häufig zu beobachten und er-

geben dieselben Bilder, wie sie bei Xierenzellen nähere Beschreibung
finden.

Ueber Leukocyten von geringer Grösse (Leuk ob lasten) siehe

bei Blutzellen (Blutgefässsystem ).

Blutgefässsystem.

Blutgefässe. Es wird hier nur auf die strukturelle Beschaffen-

heit der Gefässwände eingegangen; betreifs des Verlaufs der Gefässe

siehe die kurzen Mitteilungen der üebersicht. Zur Besprechung
kommen die Wandungen der Arterien, Venen und der Kapillaren.

Die Wand der Aorta und zugleich aller übrigen Arterien
besteht aus dem Endothel (Vasothel), einer zarten Grenz-
lamelle (Intima), einer cirkulär faserigen einfachen Muskel-
schicht (Media) und einer dünnen Lage längsfaserigen Bindege-

webes (Externa oder Adventitia), die in das umgebende Binde-

gewebe übergeht. Die Endothelz eilen sind langgestreckt und
schmal und zeigen ein deutlich längsfädig struiertes Sarc. Die Fäden
unterscheiden sich von den benachbarten Muskelfibrillen der Media
durch etwas geringere Dicke, weniger regelmässigen Verlauf und
zartkörnige Beschaftenheit. Die Kerne sind gleichfalls langgestreckt

und zeigen die vielfach geschilderte Struktur.

Die Intima bildet eine zarte lamellenartige Faserschicht, deren

Ableitung von besonderen Bindezellen oder vom Endothel fraglich

bleibt. Elastisches Gewebe ist noch nicht nachweisbar.

Die M u s k e 1 s c h i c h t wird von platten Zellen mit cirkulär ver-

laufenden glatten Myofibrillen, die sicli in flacher Schicht nebenein-

ander anordnen, gebildet. Der gleichfalls in cirkulärer Richtung ver-

längerte Kern liegt zwischen den Fibrillen. Diese schwärzen sich

leicht mit Eisenhämatoxylin.

In der Adventitia finden sich längsgeordnete spindelige Binde-

zellen und zwischen ihnen, dicht gelagert, longitudinale Bindefibrillen

von welligem Verlauf, in einer spärlichen Grundsubstanz.

Die starken Venen, z. B. die Vena abdominalis magna, zeigen

die gleichen Strukturen wie die Arterien. Die später nachweisbaren
Differenzen, die in schwächerer Ausbildung der Muscularis und Ad-

X B ventitia bestehen, entwickeln sich erst

allmählich, wenn die AVandung der Ar-
terien beträchtliche Verdickung erfährt.

An den Kapillaren findet sich

nur ein sehr flaches Endothel und eine

kc gleichfalls sehr zarte Intima. Muskel-
Fig. 624. Bana esculenta, Ery- faSem fehlen Mcr.

throcyten, von der Fläche und ßote BlutzelleU (ErythrO-
von der Kante gesehen, gleiche Ver- ^ .

jj^ ^ Blut Zeilen ( Fig- 624)
grosserung, A mit Perenyi scher, B „ -^ , -'...-, ^ p.. i

^
^^i • i

mit Formol -MüLLER'scher Flüssig- finden sich lu dcu Gefasseu, gelegentlich
keit konserviert, ke Kern. aber auch frei in deii Geweben, z. B.

im Epiderm. Sie sind sehr regelmässig
begrenzt, von der Form einer flachen, beiderseits leicht eingebuchteten,
Linse mit abgerundeten Kanten, elliptischem Flächeuumriss und leichter
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mittlerer Verdickung- innerhalb der erwähnten Einbuchtung-, welche Ver-
dickung- der Lage des Kerns entspricht. Lebend erscheinen sie durch-
aus homogen und von g-elblicher Farbe, die sich aus ihrem Hämo-
g-lobing-ehalt erklärt. Fixiert sind sie oft g-eschrumpft; das Sarc
ist dann hell, von einem spärlichen Gerüst durchsetzt, und enthält
Körner in sehr verschiedener Meng-e, die sich mit Toluoidin grün, mit
Eosin rot färben. Die Körner erscheinen als Reste einer in vivo dicht
verteilten sehr zarten Granulation, welche alle Gerüstlücken erfüllt;

am besten erhält sich der g-leichmässige Füllung-szustand an Osmium-
präparaten. Der Kern ist von sehr dichter Struktur, erscheint oft

völlig- homogen und besitzt dann nicht die typische Färbbarkeit.
Eine Zellmembran (Limitans?) ist vorhanden.

Neben den Erythrocyten finden sich in den Gefässen noch
sog-. Spindelzellen, Leukocyten und Hämatoblasten. Die
Spindelzellen sind Jug-endstadien der Erythrocyten, welche des
Hämoglobins noch entbehren. Ihre Form wechselt, kann aber meist
bei Seitenansicht als kurz spindelförmig-e bezeichnet werden; bei

Flächenbetrachtung- erscheint sie oval. Der Kern ist grösser als in

den Blutzellen und dicht, aber deutlich körnig, struiert. Es finden

sich Uebergänge zu jungen Erythrocyten, indem Hämoglobin in den
heranwachsenden Zellen auftritt und die Zellform sich entsprechend
verändert.

Die vereinzelt vorkommenden Leukocyten zeigen nichts be-

sonderes. Häufiger sind die Hämatoblasten, die auch als Leuko-
und Erythroblasten bezeichnet werden können. Es sind kleine Ele-

mente, die fast nur aus einem runden, manchmal leicht lappig ein-

gebuchteten, Kern bestehen und durch Wachstum zu den Spindelzellen

werden. Sie erscheinen als Ausgangspunkt aller Blutzellen (siehe auch
bei Animocoefes und bei den Säugern (Knochenmark)).

Die Bildung- der Erythrocyten erfolgt in den Gefässen und in

der Milz (ob im Knochenmark?). Man findet in den Gefässen der

Larven alle Uebergangsstadien zwischen den Hämatoblasten und
Spindelzellen, sowie zwischen letzteren und den Erythrocyten. Alle

genannten Elemente, auch die jungen Erythrocyten, besitzen das Ver-
mögen der Fortpflanzung durch indirekte Kernteilung; selbst die fertigen

Erythrocyten sind noch bei der Larve vermehrungsfähig (Flemming),

Niere.

Jede Niere (Urniere, Fig. 625) bestellt aus hintereinander ge-

ordneten, dicht benachbarten und vielfach aufgeknäuelten. Kanälchen,
welche mit einer wimpernden Oefi^nung (Nephrostom) in die Leibes-

höhle, mit einer wimperlosen (Nephroporus) in den ausführenden
oder Wulff 'sehen Gang einmünden. Dieser verläuft von der

Herzregion bis zur Harnblase, in welche er auf der dorsalen Seite

einmündet. Am Vorderende steht er zur Vorniere, auf die hier nicht

eingegangen wird, in Beziehung. Es folgt bis ans hintere Ende der
Magenregion eine lange Strecke, im Bereich welcher dem WoLrr'schen
Gange nur Rudimente von Kanälchen anlagern. Die eigentliche Ur-
niere dehnt sich von der Magenregion bis in die Beckenregion aus.

Sie tritt in der Rumpfregion durch Entwicklung von Zellsträngen in

Beziehung zur Gonade. Die Stränge entwickeln sich bei den S zu
den Vasa efierentia des Hodens, bei den ? bleiben sie rudimentär
(Parovarium).
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Vom WoLir'schen Gange spaltet sich in beiden Gesclileclitern der

MüLLER'sclie Gang ab, der aber nur bei den +, als Ovidukt, funktioniert,

wobei sich der grosse Yornierentrichter zur Tuba entwickelt; bei den

Va.af Ao

Gl

Art.mes
Ve.cava

V^ ^
,;
— --, Pan

Fig. 625. Snlamandra luaculosa, Larve, Nierenregion. Ao Aorta, voU Erythro-

cyten, Va.af Vas afterens des Glomerulus (67), Artjnes Darmarterie, Tri Nierentrichter, x

Mündung des Wimperkanals in die BoWMANN'sche Kapsel, C Drüsenkanal, Cr WOLFp'scher
Gang, B.Gio Bindegewebe, Pan Pancreas. Von den Gonaden ist nur die linke dargestellt.

S bleibt der Gang rudimentär. Während bei den $ der Eumpf-
abschnitt der ürniere dauernd neben dem Beckenabschnitt als Niere

funktioniert und allein der WoLFF'sche Gang den Nephrodukt bildet,

übernehmen bei den $ der Eumpfabschnitt und der WoLFP'sche Gang
(Vas deferens) vorwiegend die Ausführung der Spermien (Geschlechts-

niere) und die eigentliche oder Beckenniere entwickelt gesonderte

Ausführgänge (Ureteren), die erst an der Harnblase sich mit dem
WoLFF'scheu Gange vereinigen.

Die Nierenk an älchen sind segmental, aber nur bei der Anlage
myomer, später in weit grösserer Zahl als Muskelsegmente vorliegen,

angeordnet. An der Beckenniere des ausgebildeten Tieres, die den
hinteren Abschnitt der Urniere vorstellt, ist keine segmentale An-
ordnung der Kanäle mehr nachweisbar. Die dichte Benachbarung der

vielfach gewundenen Kanälchen erschwert es, ein einzelnes in seinem

ganzen Verlaufe zu verfolgen. Auf den Schnitten bildet daher jede

Urniere ein kompaktes Organ, das im lockeren parietalen Binde-

gewebe zu Seiten und unterhalb der Aorta liegt. Auf dem Querschnitt

hat es dreieckige Gestalt und wendet eine Fläche dorsalwärts, eine

gegen die Aorta und das j\[esenterium, die dritte gegen die Leibes-

höhle hin.

Jedes Kanälchen beginnt mit dem Nephrostom, das an der

ventralen Fläche mediahvärts, nahe der Gonadenfalte, gelegen ist.

Die zugehörigen Wimperzellen gehen allmählich in das wimperlose
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flache peritoneale Endothel über. Auch der enge Anfangsteil der Kanäl-
clien ist bewimpert (Wimperkanal) und verläuft gewöhnlich nahe
an der ventralen Fläche lateralwärts. Es zweigt von ihm ein gleich-

falls wimpernder Neben kanal medialwärts ab, der sich am blinden

Ende zu einer runden Blase, unter Abplattung seiner Zellen und Ver-
lust der AVimpern, erweitert (Bo wMANN'sche Kapsel). In die

BowMANx'sche Kapsel ist ein Blutgefässknäuel (Glomerulus), der

die Kapselwand vor sich herstülpt, eingesenkt. Man bezeichnet Kapsel
und Glomerulus zusammen als M a l p i g h i ' s c h e s K ö r p e r c h e n. Die
MALPiGHi'schen Körperchen liegen in einer longitudinalen Reihe und
berühren sich oft direkt.

Der Wimperkanal geht unvermittelt über in einen etw^as weiteren

und viel längeren, grosszelligen Abschnitt, der sich mehrfach aufwindet,

im wesentlichen aber in der lateralen Region der Mere verläuft.

Nach der Beschaffenheit seiner Zellen wird er als Drüsen kanal
bezeichnet. Es folgt auf ihn ein etw-a ebenso langer Abschnitt von
geringerer Dicke und mit niedrigeren Zellen, welche sehr deutlich

längs gestreift sind. Dieser auch secernierende Abschnitt sei hier

wegen der auffälligen Struktur seiner Zellen als Streifenkanal
unterschieden. Er windet sich vornehmlich im dorsalen und medialen

Bereiche der Niere auf, geht aber zum Schluss lateralwärts und mündet
in den ventral und lateral gelegenen WoLFF'schen Gang ein.

Wimperzellen. Diese bald ziemlich flachen, bald niedrig

cylindrischen, Zellen zeigen ein fein längsfädiges Sarc, welchem distal,

im mittleren Bereiche, ein Busch langer, leicht schwärzbarer, Wimpern
aufsitzt. Jeder Wimper entspricht an der Zellgrenze ein ansehnliches

Basalkorn, die insgesamt, wegen dichter Gruppierung, den Eindruck
einer dicken Basalplatte machen und nur an sehr dünnen Schnitten

gesondert erscheinen. Die Wimperbüschel sind, soweit sie dem
Kanälchen angehören, gegen rückw^ärts gewendet; am Nephrostom
wenden sie sich direkt der Leibeshöhle zu.

BowMANN'sche Kapsel. Das Epithel der BowMANN'schen
Kapsel ist ein sehr flaches, in welchem die gleichfalls abgeplatteten Kerne
niedrige Vorwölbungen bilden. Es geht am Kapselstoma unter all-

mählicher Verdickung in das Wimperepithel über. Im membranös
entwickelten Sarc sind Gerüststruktnren nur andeutungsweise zu er-

kennen. Im Bereich des Glomerulus erscheint die Form der Epithel-

zellen, entsprechend den mannigfachen Konturen des Kapillarknäuels,

sehr variabel.

Drüsenzellen (Fig. 626). Das Aussehen der Drüsenzellen ist

ein wechselndes. Sie sind von etwa würfeliörmiger Gestalt, manchmal
platter, manchmal auch höher; der Kern ist in der Hauptsache oval

geformt, aber durch mehr oder weniger tiefe Einschnitte undeutlich

gelappt. Die Oberfläche der Zelle trägt einen Stäbchensaum von

geringer Höhe. Selten ist sie glatt begrenzt, meist springt sie mehr
oder weniger stark vor, so dass" derart die Zelle im mittleren Bereich

der Endfläche die doppelte Höhe der durch Schlussleisten markierten

Seitenflächen erreichen kann. Diese Vorwölbung des Sarcs, die meist

nur die mittlere Region der Zelle einnimmt, ist als Exkret- oder

Sekrethügel zu bezeichnen. Der Stäbchensaum ist gewöhnlich nur

seitlich am Hügel zu unterscheiden.

Wie die Form wechselt, so auch die Beschaffenheit des Sarcs.

Immer sind längsverlaufende Fäden von gekörnter Beschaffenheit zu
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erkennen. Die Kürnclien färben sich mit Eisenliämatoxylin leicht

schwarz, mit Säurefuchsin rötlich, mit Toluoidin bläulich; sie sind als

Desmochondren aufzufassen. Die Fäden setzen sich direkt in die

-schs.l

^sclis.l

zq.fa
se.Jc.i

Fig. 626. Sdlamaudra m.acxJofia, Larve, Nierenzellen des Drüsenkanals,
A mit wenig, B mit reifen Sekretkörnern (se.k.^), zugleich in Teilung begriffen, fe.k junge,

se.k^ grössere Sekretkörner, ./« Faden, jj.fa Polfaden, ^f/../« Zugfaden, v Vakuole, (^lip Diplo-

chonder (die undeutliche Darstellung durch die Reproduktion bedingt), .' Verklebungen der

Fäden im Sekrethügel, /iii Miten, schs.l Schlussleisten.

Stäbchen des Saumes fort, entbehren aber hier der Körnchen; der

Stäbchensaum wird durch eine helle Kittsubstanz charakterisiert, die

die Stäbchen zu Alveolenwandung-en verbindet und sich mit Orange
gelb, mit Säurefuchsin i'ötlich färbt. Besondere gröbere Körner fehlen

an der inneren Grenze des Saumes. Nicht selten zeigt der Saum
weitere Lücken, w^elche vom Kanallumen ins Sarc führen. Ein Diplo-
chonder ist an der inneren Saumgrenze in mittlerer Lage leicht

nachzuweisen. Er liegt einem Sarcfaden an, der sich von den übrigen
dadurch unterscheidet, dass er sich nach aussen in eine Central-
wimper fortsetzt.

Zwischen den Fäden machen sich verschiedene Einlagerungen
bemerkbar, deren reichliche Anhäufung das Aussehen des Zellgerüsts

"wesentlich beeinllusst. Zunächst sind Ansammlungen hyaliner Substanz
zu erwähnen, die vornehmlich im Exkrethügel, aber auch im l)asalen

Bereiche auftreten. Im Umkreis dieser kanälchenartigen Lücken legen

sich die Fäden dichter aneinander und bilden derart oft Fibrillen, die

sich infolge der Häufung der Desmochondren intensiv färben, oder sie

erscheinen nur in ihrem Verlaufe beeinflusst; manchmal kommen aber,

z. B. im Exkrethügel , durch Verklebung der Fäden lamellenartige

Bildungen zustande. Eine regelmässige, longitudinale Anordnung der

Kanälchen scheint in den Drüsenzellen nicht vorzukommen.
An Osmiumpräparaten beobachtet man die Ablagerung von Fett.

Dieses tritt entw^eder in grösseren Vakuolen oder auch beliebig zwischen
den Fäden, vornehmlich basal und seitlich vom Kern, als Trübung der

hyalinen Zwischensubstanz auf und besteht aus feinen Körnchen, die

sich zu gröberen Körnern oder grossen Ballen dicht aneinanderfügen
und einen gelbbräunlichen oder dunkleren, sehr charakteristischen, Ton
annehmen.

Als dritte interlinare Substanz kommen die E x k r e t k ö r n e r vor.
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Diese sind zunächst äusserst fein und verteilen sich beliebig- zwischen
den Fäden. Ihre Anwesenheit bedingt einen giiinlichen Ton der Zelle

bei Toluoidinfärbung-, die für die Unterscheidung der verschiedenen
Substanzen von grosser Bedeutung ist. Aus der zarten Granulierung,
w^elche die Fäden zum Teil verdeckt, entwickeln sich Körner sehr
verschiedener, manchmal beträchtlicher, Grösse, die sich mit Toluoidin
intensiv blau färben, mit Eisenhämatoxylin tief schw^ärzen. An älteren

Sekretkörnern macht sich oft ein granulärer Zerfall bemerkbar, der
als Vorstufe der völligen Auflösung aufzufassen ist. Ausgestossen
werden die Exkretstoife, wie es scheint, nur in flüssigem Zustande.

S t r e i f e n z e 1 1 e n. Diese Zellen sind immer flacher als die Drüsen-
zellen, derart dass der rundliche Kern die Zelloberfläche buckeiförmig
vorwölbt. Das Sarc ist sehr deutlich längsgestreift. Das erscheint

bedingt durch bündelweise Zusammendrängung der Zellfäden, die im
übrigen dieselbe Beschaffenheit wie in den Stäbchenzellen zeigen;

wiederum Ursache für diese Anordnung ist das reichliche Auftreten
hyaliner Substanz, die in Form von longitudinalen Spalten oder Ka-
nälchen das Sarc durchsetzt und dessen Gefüge lockert. Oft erscheint

eine Zelle wie in helle und dunkle Streifen zerklüftet. Die Streifung

tritt aber auch dann sehr scharf hervor, wenn von hj^^liner Substanz
fast nichts zu sehen, die Zelle vielmehr von dichtem Gefüge ist. Es
liegt dann den Fäden und Fadenbündeln eine dichte oder sehr fein granu-

läre Substanz, die sich mit Toluoidin grünlich färbt und mit Eisen-

hämatoxjdin schwärzt, innig an, so dass die Zelle aus leicht färbbaren
Säulchen gebildet wird, die je nach der Menge der hyalinen Substanz
mehr oder weniger w^eit von einander getrennt sind. In den grünlich

getönten (Toluoidinfärbung) Zellen treten oft Gerüstteile in rein blauer

Färbung sehr deutlich hervor, an denen also nur Desmochondren
anhaften. Distal ist die Säulchenstruktur w^eniger scharf ausgeprägt
als basal, was darauf beruht, dass sich die fein granuläre Exkretsub-

stanz von den Fäden ablöst und zu deutlich unterscheidbaren Körnern
heranw^ächst, die aber niemals die Dimensionen wie in den Stäbchen-

zellen erreichen. Ein Stäbchensaum ist nicht immer an den Streifen-

zellen zu unterscheiden; w^enn er vorhanden ist, zeigt er nur geringe

Höhe. — Fett kommt in den gestreiften Zellen nur in geringen Mengen
und meist in Form kleinerer Körner vor. Ein Dipl ochon der ist

an günstigen Stellen mit Sicherheit nachweisbar und steht in Be-
ziehung zu einer langen Centralwimper (Meves).

Zellen des Wolff' sehen Ganges. Diese zeigen grosse Ver-

wandtschaft zu den gestreiften Zellen, sind aber vor allem charak-

rakterisiert durch Eeichtum an Fettkörnern. Die gelblich-bräun-

lichen oder dunkleren Körner und Ballen durchsetzen die ganze Zelle.

Wo sie fehlen oder spärlich vorkommen, sind longitudinale Fäden
und Sarcsäulchen von der geschilderten Beschaifenheit zu erkennen.

In der Form der Zellen schliesst sich das Gangepithel gleichfalls an
das des Streifenkanals an , ist also ziemlich niedrig. Diplochondren
sind dicht an der Zelloberfläche nachzuweisen; eine Centralwimper ist

gleichfalls vorhanden.
Für alle Abschnitte der X i e r e n k a n ä 1 e ist die Anwesen-

heit von schmalen Intercellularlücken und von Schluss-
1 eisten hervorzuheben. Die Lücken werden von kurzen Brücken
durchsetzt, die sich als Produkte der Desmochondren peripher ge-

Schneider, Histologie der Tiere. 53
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legener Fäden in den benachbarten Zellen darstellen (primäre Brücken ).

Die Sclüussleisten sind oft deutlich körnig'.

Schliesslich ist noch auf die Kerne einzugehen, die in allen

Zellen gleiche Beschaffenheit zeigen und mit denen des Epiderms im
wesentlichen übereinstimmen. Ihre Struktur konnte um so genauer
ermittelt werden, als sich die Beziehungen der aktiven Kerne zu den
sich teilenden, also die Umbildungsvorgänge am Mitom, mit grosser

Sicherheit anah'sieren Hessen. Die Befunde ergänzen sich mit den
beim Salamanderhoden und Kaninchenovarium gemachten zu einer Ge-
samtübersicht über die Kernorganisation, die im Nachtrag noch präziser,

als es im allgemeinen Teil des Buches (Cytologie, CVte) geschehen
konnte, gegeben wird.

Die Kerne sind Ellipsoide mit flächenhaft gestellter Längsachse
und mit einseitiger meist ziemlich tiefer Einbuchtung, die quer zur

Längsachse verläuft. Es können noch andere feinere Einschnitte vor-

kommen; der eine aber erscheint konstant, ist direkt auf Strukturen

der neu entstehenden Tochterkerne nach den j\[itosen zu beziehen

und soll, in Rücksicht auf die weiter unten darzustellenden Befunde,

als Polfurche bezeichnet werden. Sie läuft von der oberen
K e r n f 1 ä c h e über eine der Seitenflächen zur unteren Fläch e.

Wenn die Kerne sich zur Knäuelbildung anschicken, verschwindet sie

und die ellipsoide Form ist dann am reinsten ausgeprägt; am deut-

lichsten tritt die Furche an den jüngeren Kernen liervor.

Im Innern erkennt man ein überaus dichtes Gerüstwerk, das zu-

meist aus zarten Fäden mit vereinzelt angelagerten Nucleinkörnern

besteht, aber auch gröbere Nucleomansammlungen enthält, die vor-

wiegend central gelegen sind, zum Teil auch manchmal direkte Be-
ziehungen zur Polfurche zeigen. Die Fäden strahlen auf diese Brocken
radial in grössei-er Zahl ein ; dabei sind an günstigen dünnen Schnitten

parallele X'erläufe unverkennbar ; man sieht entweder zwei Fäden dicht

nebeneinander verlaufen oder erkennt einzelne Stränge, deren Einde
sich stark färbt und an Querschnitten von mehreren verklebten Fäden
gebildet erscheint, während im Innern eine helle, nicht oder ab-

weichend färbbare, Substanz vorliegt. Solche schlauchartige kurze

Stränge sind bei der Salamanderlarve fast in allen Kernen zu finden

;

sie enthalten, wie es scheint, Paranucleom. Mau kann sie direkt auf

die Miten der Teilungsfiguren, deren Bruchstückreste sie darstellen,

beziehen. Echte Nucleolen fehlen ganz. Die grösseren Nucleombrocken
zeigen zwar vielfach rundliche Form und enthalten stets im Innern

Paranucleom, das sich mit Säurefuchsin färbt, sind aber zumeist läng-

liche Gebilde und immer von einem dicken, mehr oder weniger un-

regelmässig begrenzten, Nucleommantel eingehüllt, in welchen die er-

wähnten Fäden auslaufen, üeber den Verlauf der Fäden ist ferner

anzugeben, dass sie meist quer zur Längsachse des Kerns orientiert

sind ; diese Anordnung ist aber nur an jungen Kernen besonders deut-

lich, verschwindet dagegen bei Vorbereitung des Knäuelstadiums
(siehe unten).

Für das Studium der Kern- und Zellteilung sind die Nieren-

zellen ein so ausgezeichnetes Objekt, dass hier näher darauf einge-

gangen wird (Fig. 627). Die Zelle kann während aller Funktions-

phasen, welche keine Unterbrechung erfahren (gegen Meves), zur

Teilung schreiten; demgemäss ist das Hyalom sehr verschieden be-

schaifen, es kommt aber bei den Teilungsvorgängen nicht in Betracht.
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Ein eigentliches Teihmgsstadium ist also nicht zn unterscheiden;
man kann nur von einem Teilung-s vor gang reden, der sich an
den funktionierenden Zellen abspielt. Der Vorgang lässt sich in eine

schs.l

~ ke.me ce.h

ce.fa

schs.l

schs.l

pe.fa
to.mi

Fig. 627. Salamondra niaculosa , Larve, Teilung von Nierenzellen [des
Driisenkanals. A junger Kern nach Abschluss einer Teilung, el.mi Elementar-

niiten, «c»j Nucleombrocken, B—D Prophase, E Metaphase, F Anaphase, G Telo-
p h a s e , B, C K n ä u e 1 s t a d i u m , D M u 1 1 e r s t e r n. ce.Z; Centralkörner, ß.fa Polfaden, zg.fa

Zugfaden, ce.fa Centralfaden, pe.fa peripherer Faden, afa axialer Faden, v Vakuole, mi Mite,

to.tni Tochtermite, schs.l Schlussleiste, :c Schnürplatte, zur Schlussleiste in Beziehung stehend.

Anzahl Phasen gliedern, deren Abgrenzung entsprechend der im allg.

Teil pag. 115 gegebenen Schilderung geschieht.

53*
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Prophase. A) Spirem. Die erste Andeutimg, dass ein Tei-

lungsvorg-ang beginnt, zeigt der Kern. Das Nucleomitom bildet sich

zum Knäuel (Spirem) um. Zugleich nimmt der Kern ein wenig an

Grösse zu und gewinnt rein ellipsoide Gestalt. Der Knäuelfaden ist

zunächst relativ dünn , rauh konturiert und verläuft stark gewunden,

den ganzen Kernraum durchsetzend; eine bestimmte Orientierung der

einzelnen Strecken tritt nicht deutlich hervor. Seine Entstehung ist

im einzelnen, soweit sich ein bestimmtes Urteil gewinnen lässt, folgende.

Im Mitom, wie es oben geschildert wurde, verschwinden die gröberen

Nucleombrocken , indem sich die Nucleinkörner gleichmässiger über

die zarten Fäden verstreuen. Gleichzeitig werden aber auch diese

undeutlich und es tritt an ihre Stelle der Knäuelfaden (Spire), dessen

Segmente, ihrem Volumen gemäss, durch Verschmelzung von vier

Elementarfäden (E 1 e m e n t a r m i t e n) entstanden erscheinen (siehe

auch weiter unten bei Mutter- und Tochterstern). Direkt lässt sich

die Verklebung nicht sicher ermitteln, unterliegt aber in Hinsicht auf

die Eriüllung des Kerns, einerseits mit dem aktiven Mitom, anderer-

seits mit dem Knäuelfaden , keinem Zweifel. Dasselbe gilt für die

Zusammensetzung der scheinbar einheitlichen Spire aus selbständigen

Segmenten, wofür die Befunde am Säugerovarium überzeugend sprechen.

Durch Kontraktion nimmt der Knäuelfaden an Dicke zu und ist

nun weniger stark gewunden; auch liegen die Windungen lockerer

und die Konturierung ist eine glatte. Jetzt lassen sich die einzelnen

Nucleomiten, deren Zahl vierundzwanzig beträgt, unterscheiden.

Sie haben die Form von Schleifen, die in der Mitte stark gekrümmt
(Schleifenwinkel), in den übrigen Abschnitten (Schleifenschenkel) leicht

gewunden verlaufen; die Schleifenwinkel sind ziemlich regelmässig um
ein enges Feld, das einer Langfläche des Kerns, und zwar wohl immer
der oberen, entspricht, angeordnet (Polfeld); die Enden sind unregel-

mässiger, aber vorwiegend an der entgegengesetzten Seite des Kerns,

verteilt (siehe auch bei Salamanderhoden). Im Innern des Kerns be-

merkt man feingekörnte nucleomfreie Fäden, an denen eine bestimmte

Orientierung nicht festgestellt werden konnte.

Im Sarc ist unterdessen eine Verlagerung des Diplochonders
vor sich gegangen. Er rückt bis in die Kernnähe herab und beide

Hälften, die ein wenig vergrössert erscheinen, trennen sich, um am
Kern in entgegengesetzter Richtung auseinander zu wandern. Oft

trifft man sie zunächst einseitig neben dem Kei'n, nicht über dem-

selben; die Annäherung dürfte gegen jene Fläche hin erfolgen, die

früher durch die Polfurche charakterisiert war; hierfür sprechen

wenigstens die Lageverhältnisse des kinetischen Centrums an den Ur-

genitalzellen des Hodens (siehe dort). Das Zellgerüst zeigt bereits bei

Annäherung des Diplochonders an den Kern erste Andeutungen einer

Strahlung, indem benachbarte Fäden sich im entsprechenden Bereiche

den Chondren zukrümmen. Bei Trennung derselben übernimmt jeder

einzelne Chonder die Strahlen der entsprechenden Zellhälfte.

Die Wanderung der Centralkörner kann nicht als eine selbstän-

dige aufgefasst werden, da die Körner keinerlei Formveränderungen
zeigen. Wir müssen dafür Vorgänge am Zellgerüst verantwortlich

machen, die aus Kontraktion und Wachstum bestehen. So dürfte die

Verlagerung des Diplochonders von der Oberfläche der Zelle zum
Kern auf Kontraktion des tragenden Fadens beruhen, während zu-

gleich die Centralgeissel , die an sich teilenden Zellen nicht nach-
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weisbar ist, eingezogen wird. Die Ausbildung der Strahlung erfolgt

durch Krümmung der Fäden gegen das Centrum hin. Als Ursache
dafür mag ein Reiz, der vom C-entralkorn ausgeht, dienen. Zugleich
umgiebt sich das Centralkorn mit einer leicht färbbaren Hülle, dem
Centrosoma, das als eine Ivittsubstanz, als Fixationsmittel für die

zahlreichen Fäden am Centrum, zu deuten ist. Die Verlagerung der
Centren an die Spindelpole (siehe unten) wird ihre Ursache in Ver-
kürzung der entsprechend gelegenen Radien haben. Die Radien re-

präsentieren Fadenhälften, wie sie sich aus der winkligen Zukrümmung
der Linen zum Centrum ergeben. Es ist möglich, dass sich während Ver-
kürzung der einen Fadenhälfte die andere durch Wachstum verlängert.

Diese Folgerungen sind aus den thatsächlichen Beobachtungen
mit grosser Sicherheit zu entnehmen und gerade darin liegt der Vor-
teil, welchen die Untersuchungen der Teilungsvorgänge an Epithel-

zellen bieten, dass sie über die Entstehung der Strahlungsflguren
besseren Aufschluss geben , als es an profund gelegenen Elementen
möglich ist (siehe auch bei Hoden des ausgewachsenen Salamanders).

B) Mutter Stern. Die zweite Hälfte der Prophase unischliesst

die Ausbildung der Spindel und die Umlagerung der Miten zum Mutter-
stern. Wenn die Centrosomen in opponierte Lage an den Langflächen
des Kerns (zukünftige Spindelpole) gelangt sind, erfolgt die Auflösung
der Kernmembran. Die Centrosomen liegen der Membran unmittelbar

an und, wie es scheint, befindet sich das eine an der erwähnten pri-

mären Polstelle des Kerns. Die Eröffnung des Kerns macht den Ein-
druck einer Sprengung unter bedeutender Formveränderung. Die stark

angespannte, durch Ausbildung der Nucleomiten gedehnte, Kernmem-
bran reisst zwischen beiden Polen in einer durch beide Kernenden
verlaufenden Ringlinie durch; die Nucleomiten treten nach aussen her-

vor und sind in einem Gürtel um die Risslinie angeordnet, wobei die

Schleifenwinkel sich centralwärts , die Schleifenenden peripheriewärts
wenden. Diese anfangs unscharf ausgeprägte Anordnung tritt rasch

deutlicher hervor und bedingt die Ausbildung des Mutterstern s,

welcher die Schleifen regelmässig in einer Ebene nebeneinander ver-

teilt zeigt.

Die Spindel wird allein vom Kerngerüst gebildet und zwar
stammen die Zugfäden, die sich an die Sclileifenwinkel ansetzen,

von der Kernmembran, die Centralfäden von den erwähnten ge-

körnten Fäden im Kerninnern. Nach dem Austritt der Miten ist der

Membranumriss ein völlig veränderter. Die ursprünglich breiten

Flächen, denen die Centrosomen anliegen, laufen spitz aus (Spindel-
pole), und die ursprünglichen Endflächen, in deren Mittellinie die

Durchreissung erfolgte, sind jetzt abgeflacht (Seitenflächen der
Spindel). Die Ableitung der Zugfasern von der Membran ergiebt

sich mit Sicherheit aus folgenden Momenten. Die Zugfasern unter-

scheiden sich von Anfang an sowohl von den Sarcfäden als auch von
den im Kerninnern gelegenen Fäden durch dunkle Färbung und glatte

Kontur; sie sind ferner gegen die Pole hin durch einen dunklen Ton
verbunden, der sich gegen den Aequator hin verliert, und treten so oft

scharf in der Zelle hervor. Sie enden im Aequator, in Berührung mit den
Mitenwinkeln, wie abgeschnitten, setzen sich nicht jenseits derselben
fort, was bei Ableitung von Sarc- und Kerngerüst unverständlich bliebe.

Gelegentlich beobachtet man direkt einen klaffenden Spalt im Aequator,
aus dem die Miten noch nicht völlig herausgetreten sind. Der Verlauf
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der Zug-fäden ist von Anfang- an ein gestreckter, während die Central-

fäden gewunden verlaufen. Manchmal sieht man einen Zugfaden
nicht genau am Pol sich inserieren, sondern neben diesem vorbeilaufen

und in einen Faden der anderen Seite übergehen. Wenn auch Grund
zur Annahme vorhanden ist, dass in der geschlossenen Membran die

Fäden von einer Polstelle zur anderen verlaufen, so können doch ge-

ringe Unregelmässigkeiten, die an der Spindel bald ausgeglichen

werden, nicht überraschen. Der Lage nach entsprechen die Zugfäden
genau der Membran; sie sind daher als verkürzte Membranfäden zu

deuten.

Aus den inneren Kernfäden gehen die inneren, mit Desmochon-
dren besetzten, Spindelfäden (Centralfäden) hervor. Sie verlaufen

gewunden in der Eichtung von einem Pole zum anderen ; doch bleibt

es sehr fraglich, ob jeder Faden beide Pole erreicht. Nach seinen

Schicksalen ist das durchaus nicht anzunehmen oder es müsste sekun-

där ein Zerfall in zwei Hälften eintreten (siehe unten).

Sämtliche Sarcfäden sind an den Polen fixiert, ohne dass es jedoch

zur Ausbildung einer Sphäre kommt. Die Radien verlaufen gestreckt

oder einfach bogenförmig ; sie beteiligen sich in ihren Endabschnitten
nach wie vor an der Bildung von Vakuolenmaschen. was für die ganze
Dauer der Mitose Geltung hat. sind daher in einiger Entfernung von
den Polen oft nicht mehr sicher zu verfolgen.

M e t a p h a s e (H a u p t p h a s e oder 31 e t a k i n e s e). Zwei Mo-
mente sind zu unterscheiden: die Längsspaltung der Miten und die

Trennung der Tochterschleifen. Die Längsspaltung der Schleifen

wird bald am Mutterstern bemerkbar. Es handelt sich dabei nicht

um die Spaltung vorher einheitlicher Elemente; vielmehr wird nur
eine Struktur der Schleifen, die sich aus deren Entstehung ergiebt,

deutlich (siehe oben und bei Salamanderhoden). Je ein Paar der in

den Nucleomiten vorhandenen Elementarmiten sondert sich vom anderen
Paare und zwar zunächst in den Schleifenwinkeln, zuletzt an den
Schleifenenden. Quergetroftene Miten bilden zunächst abgerundet ge-

eckte Quadrate, später Parallelogramme, bis die Trennung der Hälften

erfolgt. Jede Hälfte ist bandförmig und zeigt manchmal Andeutungen
einer Zusammensetzung aus zwei Elementarmiten. Die Spindel wird
nun viel umfangreicher. Die Pole liegen der Zellwand näher und
vor allem ist die centrale Fadenmasse stark aufgelockert. Die Zug-
fäden erscheinen unverändert oder nur unwesentlich kürzer. Auf
diesem Stadium lässt sich am besten feststellen, dass die Zugfäden
an den Schleifenmitten enden und sich nicht über diese hinaus fort-

setzen. Die Trennung der Tochtermiten von einander erscheint vor

allem bedingt durch das Wachstum der C-entralfäclen. Hierdurch wird
die Spindelfigur aufgelockert und der Längendurchmesser derselben

vergrössert. Wie es ganz allgemein der Fall zu sein scheint, wachsen
die Centralfäden an freien Enden in die Länge. Mit Sicherheit lässt

es sich bei einer Anzahl Fäden nachweisen, die nach aussen hervor,

zwischen den Miten und Zugfäden hindurch, in die entgegengesetzte
Sarchälfte hinein wachsen. Dass es sich nicht um Polradien handelt,

geht aus ihren Lagebeziehungen deutlich lierror. Zweifelhaft bleibt

die Art des Wachstums jener Fäden, die von einem Pole dem anderen
zustreben. Auch hier dürfte es sich wohl nicht um beiderseits fixierte,

sondern um in axialer Richtung auswachsende frei endende Fäden
handeln.
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Anapliase. A. To clitersterne (Dyaster). Nach völliger

Tremiung- der Tochterschleifeu vollzieht sich die eigentliche Annäherung
derselben an die Pole durch Kontraktion der Zugfäden. Die Verkürzung
der Fäden erfolgt bis etwa auf die Hälfte der ursprünglichen Länge;
die Schleifen erreichen also den Pol nicht, wenngleich sie fast in das

gleiche Niveau desselben gelangen und sich in seiner Umgebung als

dichter Tochterstern mit schräg seitwärts gewendeten Schleifenenden

anordnen. Letztere Erscheinungen erklären sich durch fortschreitendes

Wachstum der Centralfäden, unter denen jetzt eine Anzahl die Zell-

peripherie erreicht. Die Zelle hat entsprechend der Spindelachse an
Ausdehnung gewonnen; die Pole sind meist, wenn auch nicht immer,

der Peripherie stark genähert. Eine Kontraktion der Polradien ist

nicht zu konstatieren; die Radien funktionieren jedenfalls nur als

Fixationsapparat der Spindeliigur. Die Tochtermiten erscheinen kürzer

und kräftiger als bei der Metakinese. In Folge der dichten Benach-
barung liegen die Schleifenschenkel nicht nebeneinander, sondern der

eine gegen aussen, der andere gegen die Spindelachse hin gewendet.

B. Dispirem und Zelldurchschnürung. Die Tochter-

schleifen verlieren nach Ausbildung des Dyasters allmählich ihre glatte

Begrenzung und drängen sich dicht zusammen, zunächst noch in regel-

mässiger Anordnung. Die Schleifenenden krümmen sich axialwärts

und auch die AVinkel nähern sich einander, so dass eine charakteristische,

tortenartige Figur entsteht. Nach dem Auftreten der Kernmembran
nimmt der neue Kern (T o c h t e r k e r n ) etwas rundlichere Form an ; doch

erhält sich einseitig ein Einschnitt, der von einem Pol zum andern

verläuft und zur typischen Polfurche des aktiven Kernes wird.

Bereits auf dem Dyasterstadium beginnt die Durchschnürung der

Zelle. Sie ist bedingt durch das Verhalten der Centralfäden, unter

denen die zur Peripherie ziehenden (periphere Fäden) von den

axial verlaufenden (axiale Fäden) unterschieden werden müssen.

Erstere beginnen sich in der mittleren Spindelregion bogig zu krümmen,
werden dadurch bis dicht an die axialen Fäden, im mittleren Bereich

derselben, angedrängt und divergieren von hier aus unter stumpfem, zu-

letzt zum Teil rechtem, Winkel zur Peripherie, an der sie im wesent-

lichen auch im mittleren Zellbereiche (mediale Region) inserieren.

Sie nehmen an Länge immer mehr zu, während zugleich die Spindel

zu einem dichten Fadenstrange (sog. Verbindungsfäden) eingeschnürt

wird. Besonders tief ist die Einschnürung auf der basalen Zellseite.

Indem hier die peripheren Fäden der Länge nach sich parallel einstellen,

entstehen die beiden Grenzflächen der Tochterzellen, die schliess-

lich bis zur distalen Fläche derart durchgreifen, dass nur eine dünne,

distal gelegene Verbindung der Zellen erhalten bleibt. In diesem

mittleren dünnen Bereiche treten an den Spindelfiiden intensiv schwärz-

bare Körner auf, die insgesamt die Schnür platte bilden.

Unterdessen sind die Zugfäden und die ganze Polfigur undeutlich

gew^orden. Die Ausbildung der Kernmembran aus den Zugfäden ist

sehr wahrscheinlich, wenn auch nicht völlig sicher festzustellen. Das Un-
deutlichwerden der Fäden dürfte auf Streckung derselben, nach Auf-

gabe des Zusammenhangs mit den Tochtermiten, und auf Herstellung

einer membranösen Verlbindung zwischen den einzelnen Fäden beruhen.

Eine andere Quelle für die Ausbildung der Kernmembran Hess sich

nicht auffinden; auch spricht die Entstehung der Spindelfigur für die

hier vertretene Ableitung,
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Telophase (Abscliluss des Teilung-svorg-ang'es). Das
Dispirem entwickelt sich zum funktionierenden Nucleomitom durch
teilweise Auflösung der Tochtermiten in Elementarmiten , die auf-

fallend reg-elmässig- transversal zur Längsachse des Kerns (Fig. 627 A)
verlaufen. Die Auflösung ist nur eine teilweise; noch lange erkennt

man Beste der Tochtermiten, die zum Teil wohl dauernd, oder wenig-

stens bis zur Knäuelbildung, erhalten bleiben, sich wohl auch am aktiven

Kern zu typischen Miten, die je von vier Elementarmiten gebildet

werden, regenerieren dürften. Wie im einzelnen die Regeneration des

Mitoms erfolgt, war nicht sicher zu ermitteln. Es scheint (siehe auch
bei Hoden), als wachsen Fortsetzungen der Tochterschleifen oder von
deren Schenkeln am primären Pol gegen das Kerninnere vor; jeden-

falls kommt es zu einer starken Vermehrung der Mitoms, die sich

nicht allein aus Verlängerung der Miten am sekundären Pole erklärt.

Das Aussehen des Mitoms ist auf diesem Kegenerationsstadium ein

eigentümlich starres; man erkennt Miten verschiedener Stärke, die

auch zu anastomosieren scheinen, was sich wohl durch Umgruppierung
der Elementarschleifen erklärt. Indem weiterhin die Verteilung der

Nucleinkörner an den Miten eine unregelmässige wird, entstehen die be-

schriebenen gröberen Nucleombrocken, in denen Paranucleom auftritt.

Die Tochterzellen trennen sich nicht völlig von einander. Es ist

zwischen dem Schicksal der axialen und der peripheren Fäden zu

unterscheiden. Die ersteren sind nicht mehr nachweisbar; sie haben
sich innerhalb der Schnürplatte, die entsprechend schmäler wurde,

halbiert und dürften zum Teil in die entstehenden Tocliterkerne ein-

bezogen, zum Teil zu Grunde gegangen sein. Die in den Kernen bei

neuen Teilungen auftretenden Centralfäden sind ohne Zweifel direkt

von ihnen abzuleiten. Die peripheren Fäden beider Tochterzellen, die

noch in der Schnürplatte fixiert sind, bleiben, soweit sie peripher an
den Berührungsflächen der Zellen gelegen sind, distal untei-einander

in Kontakt; aber sie konvergieren bald nicht mehr auf einen Punkt
hin, sondern verteilen sich über die Breite der Grenzflächen. Damit
geht Hand in Hand die Auflösung der Schnürplatte in eine Schluss-
leiste, welche an der Grenzfläche beider Zellen distal entsteht. Die
Schlussleiste entsteht aus der Schnürplatte (Fig. 627 G).

Die übrigen peripheren Fäden geben, gleich den axialen, den
Zusammenhang in der Spindelmitte auf und werden zu freien longitu-

dinalen Sarcfäden der Tochterzellen, die jedenfalls ein Längenwachstum
durchmachen, um den übernommenen Sarcfäden, die als Polradien

funktionierten, gleich zu werden. Die Polstrahlung wird in der Telo-

phase völlig undeutlich, indem die Zellfäden sich strecken. Zugleich

wandert das kinetische Centrum, das bereits wieder von einem t3q)ischen

Diplochonder gebildet wird, in der Zelle empor bis zur Oberfläche

derselben. Zunächst sind noch mehrere Fäden gegen dasselbe hin

gekrümmt, später haftet es einem einzigen an. Die Wanderung ist

zweifellos eine passive und wird dui-ch Längenwachstum des tragenden

Fadens, der zugleich die Centralwimper bildet, bewirkt.

Schlussbetrachtung. Von hervorragender Bedeutung für

den 'J'eilungsvorgang erscheint die C e n t r a 1 s p i n d e 1. Wir können an

jedem Centralfaden ein eis medial es und ein transmediales
Stück unterscheiden. Das cismediale kommt der Zellhälfte, von welcher

der Faden auswächst, zu ; das transmediale der anderen Hälfte. Unter
den transmedialen sind zu unterscheiden: axiale Stücke, die zum Pol,
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und periphere Stücke, die zur Peripherie der anderen Zellhälfte hin-
streben. Die peripheren ergänzen die Zahl der Sarcfäden, die axialen
die Zahl der freien Kernfäden in den Tochterzellen. Zu diesen Folge-
rungen werden wir durch die mitgeteilten Befunde gezwungen. Es
ergiebt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl der Sarc-
fäden eine bestimmte konstante ist, und dass die bei der Teilung un-
vermeidliche Verminderung der Fadenzahl auf die Hälfte durch das
Auswachsen der Centralfäden, also durch Kernmaterial, ausgeglichen
wird. Somit erscheint der Kern, in Bezug auf die Teilung, nicht nur
als Regenerationsherd des Nucleoms oder, besser gesagt, der
Elementarmiten, sondern auch des Zellgerüsts.

(joiiade.

Die Gonaden (Fig. 628) bilden an der Larve zwei vorspringende
Leisten rechts und links neben der breiten Ursprungsstelle des
Mesenteriums am parietalen

Blatt. Man unterscheidet an
ihnen aussen das peritoneale

Endothel, das als Keimepithel
funktioniert, und im Innern,

in retikuläres Bindegewebe ein-

gebettet, Urgenital- und Folli-

kelzellen, die vom Keimepithel
stammen. Das K e i m e p i -

thel unterscheidet sich vom
übrigen peritonealen Endothel
durch gedrungene, etwa kubi-

sche. Form der Zellen, die fast

ganz aus dem Kern zu be-

stehen scheinen. Solche Zellen,

die Keimzellen genannt
werden, sinken in die Tiefe

und differenzieren sich hier

einerseits zu U r g e n i t a 1 -

Zellen, andererseits zu Follikelz eilen. Die ersteren wachsen
rasch zu der ansehnlichen Grösse heran, die sie im Hoden des aus-

gewachsenen Salamanders zeigen (siehe dies Kapitel). Ein ellipsoider

grosser Kern mit reichlichem Nucleom und einem oder ein paar
Nucleolen ist von dichtem Sarc umgeben, das Fettkörner ent-

halten kann. Ein D i p 1 o c h o n d e r ist nachweisbar. Die Follikel-
z eilen erscheinen nur wenig vergrössert gegenüber den Keimzellen.

Sie platten sich ab und bilden geschlossene Hüllen (Follikel) um
die einzelnen, in geringer Zahl vorhandenen Urgenitalzellen. Weiteres
über die Strukturen siehe bei Hoden des ausgebildeten Salamanders.

An der Larve sind Ovarien und Hoden noch nicht zu unterscheiden.

fo.ke-

Fig. 628. Salamandra maculosa, Larve,
junge Gonade, hei.z Keimepithel , urg.z Ur-

genitalzeUen verschiedener Grösse, fo.ke Kern
einer FoUikelzelle, nur tangiert, l.z LymphzeUen.

Hoden des ausgel)ildeten Salainauders.

Der Hoden (Fig. 629) hat im wesentlichen die Form einer Spindel,

die durch quere Einschnürungen in mehrere Lappen gegliedert wird.

Ein Hoden vom Juli oder August, der die Reife- (heterotypischen)
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teiluug-en besonders zahlreich zeigt, besteht aus einem grossen vor-

deren Lappen von grauer Farbe, der sich in einen vorderen Zipfel aus-

zieht ; ferner aus ein oder zwei hinteren Lappen von geringer Grösse und
weisser Farbe, und ans einem hinteren Zipfel

-j von grauer Farbe. Beide Zipfel enthalten Ur-

L genitalzellen ; der graue Lappen enthält die

I

Spermogonien , die Mutter- und Tochter-

}<5 Samen; in den weissen Lappen liegen die

1

sich entwickelnden und die ausgebildeten

L Spermien.
>* Im blinden Ende des v o r d e r e n Z ip fe 1 s

-
trifl't man verstreut gelegene primäre Ur-

, genitalzellen an. die einzeln von einem

Follikel umgeben sind (siehe bei Larve). Die

...I Follikel liegen innerhalb dünner Bindegewebs-
1'^ scheiden, die aus verästelten Zellen und Faser-

^. ,^^ „, ;" netzen, mit eingelagerten Gefässen und Nerven,
Flg. 629. Salamandra ma- , , , /-^ • i £ t r^ i

c^zosa, Hoden, nach meves. besteheu. Geuaucr wird aut die Gonopleura

a vorderer Zipfel mit Urgenitai- uiclit eingegangen. Gegen die Zipfelbasis

Zellen, e gleich beschaffener j^jj^ si^|([ die hier etwas kleineren Urgenital-
hinterer Zipfel, i und c grauer

^^j^^^ ^^^ Ncstem (C V S t 6 U . Fig. 630)
Lappen, h mit Spermogonien, • j t • i

• • • ry m
c init spermometren und Sper- gruppiert, die sicli vou einer primarcu Zelle

mopäden, d weisse Lappen mit ableiten. Jede s e k u u d ä r 6 U r g e n 1 1 a 1
-

Spermien verschiedener Eeife. z e 1 1 6 Zeigt eiueii Follikel ; die Zellen ordueu

sich einschichtig in Umgebung eines kleinen

Hohlraums. An der Grenze zum vorderen Lappen beginnt die Sper-

mogonienbildung. Aus jeder sekundären Urgenitalzelle eines Nestes

entwickelt sich, durch fortgesetzte Teilung, eine Menge von Sper-

urg.

jo.r:

Fig. 630. Salamandra maculosa, Cysten de» Hodens, nach MeveS. A mit

sekundären Urgeni t alzelle n {vrg.z, bei x in Teilung begriffen), B mit Ursamen
{urs), Spennogennen bildend, /o.s FollikelzeUen, Hü centrale Höhlung.

mogonien, die sich von den Urgenitalzellen durch den Mangel

eines Follikels unterscheiden. Der von letzteren übernommene Follikel

umgiebt den ganzen Spermogonienhaufen (S])ermogenne), der ausser-

dem von einer dünnen einwuchernden Bindegewebsscheide eingehüllt

wird; die FollikelzeUen liegen vorwiegend gegen das Nestinnere hin

und begrenzen den an Umfang sich beträchtlich vergrössernden Hohl-
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räum. Die Biiideg-ewebsscheide der Nester hat sicli verdickt ; die Nester
selbst haben bedeutenden Umfang- gewonnen.

Gleich den Spermogonien sind auch die Mutter-, Tochter- und
Enkelsamen, sowie die fertigen Spermien, angeordnet. Jedes der
scharf begrenzten Zellnester stammt von einer primären, jede gleichfalls

scharf begrenzte Spermogenne von einer sekundären Urgenitalzelle ab.

Das Bindegewebe vermehrt sich gegen den hinteren Zipfel hin. In
diesem tritft man. neben vei-einzelten Nestern reifer Spermien, im be-

sonders stark entwickelten Bindegewebe Nester von sekundären
Urgenitalzellen , in denen das Follikelgewebe zu ansehnlicher selb-

ständiger Entwicklung kommt, während die Urgenitalzellen selbst

unverändert verharren.

Der ganze Hoden ist von einem platten Peritonealendothel über-

zogen, das an den Zipfeln lokal den Charakter eines Keimepithels
zeigt. Eine Neubildung von Urgenitalzellen scheint jedoch nicht vor-

zukommen (?). — Es werden nacheinander die verschiedenen Zell-

generationen betrachtet.

Urgenitalzellen. Die Urgenitalzellen (Fig. 631) zeigen ent-

entweder einen gelappten, polymorphen oder einen runden Kern. Im
ersteren Falle liegt das kinetische Centrum, das als Diplochonder
ausgebildet ist, frei im Sarc und die Fäden strahlen in radialer An-
ordnung auf dasselbe ein, so wie es bei den Lymphzellen der Fall ist

(siehe dort) ; zugleich findet sich in der Umgebung des Kerns eine lokal

verschieden reich angehäufte Körnelung, die sich mit Eisenhämatoxylin
intensiv schwärzt. Die letztere fehlt bei Zellen mit runden Kernen;
datür liegt aber der Diplochonder innerhalb einer meist rund begrenzten
Sphäre (Idiozom, Meves), die im Innern gröbere Körner und aussen
eine aus flachen KörnerbaÜen gebildete Binde zeigt, durch welche sie

sich scharf vom übrigen Sarc absetzt. Die körnigen Massen der Sphäre
leiten sich, nach Meves. von der verstreuten Körnelung in den Zellen

mit polymorphen Kernen ab. An den letztgenannten Kernen ist immer
ein Einschnitt besonders stark ausgeprägt ; ihm liegt der Diplochonder
genähert oder innig an. Wir haben ihn als Pol für che (siehe bei

Niere) zu bezeichnen und jenen Teil desselben, dem die Sphäre zu-

gewendet ist, als Sphären pol.

Die Teilungsvorgänge der Urgenitalzellen sind wegen der Grösse

der Elemente gut zu studieren. Bei der Ausbildung des Knäuels
(Spirems) konnte die Entstehung der Miten durch Aneinanderlagerung
von Elementarmiten mit grosser Sicherheit beobachtet werden. Der
funktionierende Kern zeigt fast genau denselben Bau wie in den
Nierenzellen der Larve (siehe dort). Neben grösseren Nucleombrocken
verschiedener Form kommen aber auch einige echte Nucleolen ver-

schiedener Grösse vor, die vollkommen kuglig geformt und scharf be-

grenzt sind, sich auch abweichend vom Nucleom färben. Das Mitom
erscheint von ihnen durch einen hellen Hof getrennt; doch betrifft

die Trennung nur das Nucleom, während Fäden an ihn herantreten,

an denen jenseits des Hofes Nucleinkörner sich verteilen (Elementar-
miten; siehe näheres über die Beziehungen des Mitoms zu den
Nucleolen bei Säugerovarium). Die Anordnung der Elementarmiten
ist eine so überaus dichte, dass Gesetzmässigkeiten im Verlauf der-

selben nicht festzustellen sind. Die Brocken sind rundlich oder Stab-,

bez. schlauchförmig und von verschiedenem Durchmesser. Die schlauch-
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förmigen Bildungen sind von parallel verlaufenden Elementarmiten
abzuleiten; im Innern scheint Paranucleom vorzuliegen.

Bei Beginn der Propliase verschwinden die Brocken zum Teil;

es ist aber wahrscheinlich, dass manche derselben direkt in den

-p.fa

, .-- ce.Tc

ce.Ja

ce.fiv

pe.fa a.fa

io.mi -

-^ '•' Fig. 631. Salamandra maculosa,

Urgenitalzelle des Hodens (A)
und Teilung derselben (B— G).

A polymorphkernige Urgenital-
zelle, Ic Körnelung, nu Nucleolen, ^J./«

Polfaden (die Umgrenzung des Centro-

soms ist bei der Reproduktion zu scharf

und unregelmässig ausgefallen). B—

F

Prophase, el.mi Elementarmiten, mi
Mite, .'(' Vereinigungsstelle von Elementar-
miten. C seitlicher Anschnitt
eines Kerns auf dem Knäuel-
stadium. D Trennung derCentro-
chondren und Halbierung der
Polstrahlung. E Blick auf das

primäre Polfeld, 5 Schleifenwinkel zu sehen. F Austritt der Miten aus dem
Kern. z<j.fu künftiger Zugfaden, ce.fa Ceutralfaden. G Anaphase, Durchschnüruug der
Zelle bei x^. to.ini Tochtermiten

, pe.fa periphere, a.fa axiale Fäden, p.fa Polfaden, ce.h

Centralkorn.

pfa

Knäuelfaden einbezogen werden. Man sieht ferner stellenweis die
feinen Elementarmiten zu gröberen Bildungen zusammenlaufen, aus
denen sich der Knäuelfaden aufbaut. Wieviel Elementarmiten zu-
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sammentreten , ist nicht festzustellen; es dürften wohl deren vier,

wie bei Äscaris, sein. Gleichfalls nicht festzustellen ist, ob der Knäuel-

faden von gesonderten Miten gebildet wird oder einheitlich ist; jedoch

ist das erstere anzunehmen (siehe Säugerovarium). Die Spire ver-

läuft zunächst stark gewunden, ist rauh begrenzt und von relativ ge-

ringer Dicke ; allmählicli verkürzt sie sich, wird scharf begrenzt, dicker,

und verläuft gestreckter. Die Zahl der nach Abschluss der Knäuel-

verkürzung unterscheidbaren Miten beträgt 24. Bei der Auflösung

der Kernmembran gelangen sie ins Sarc, liegen hier zunächst ein-

seitig der Spindel an, um sich dann am Aequator ringsum zu ver-

teilen (Aster). Die bereits am Knäuelfaden nachweisbare Längs-

spaltung, welche einer paarigen Anordnung der Elementarmiten ent-

spricht, führt bei der Metakinese zur Bildung der Tochtermiten, welche

mit dem Schleifenwinkel voran gegen die Pole hin verlagert werden
(Dyasterj. Hier entwickelt sich der Tochterknäuel in der gleichen

Weise, wie in den Nierenzellen der Salamanderlarve; auf die dort

gegebene eingehende Besprechung der Mitose sei hier verwiesen.

Während der Spirembildung hat sich der Diplochonder, der erst

in verschiedener, manchmal ansehnlicher, Entfernung vom Kern, in-

mitten der grössten Sarcansammlung gelegen ist, der Kernmembran
genähert, ohne sie jedoch zu berühren. Wenn eine Sphäre vorhanden

ist, was vornehmlich für Sommerhoden gilt, liegt diese jetzt eng am
Kern und wird allmählich bei Ausbildung der Spindelfigur undeutlich

(Meves). Die beiden Diplochonderhälften rücken auseinander, wobei

jedes selbständige Centralkorn die Hälfte der erst einheitlichen Strah-

lung mit sich nimmt. Zwischen beiden Körnern tritt ein heller schmaler

Eaum (Fig. D) auf, der von den entsprechend gelegenen Radien ein-

gesäumt wird; eine primäre Verbindung beider Centrochondern, aus

der die C'entralspindel hervorgehen soll, wird leicht vorgetäuscht,

ist aber nicht vorhanden (gegen Meves u. a.). Zunächst ist die Ver-

bindungsachse beider kinetischer Centren sehr verschieden zum Kern
gestellt, später, wenn der Abstand beider Chondren noch ein geringer

ist, liegt sie tangential und dicht am Kern. Jetzt erfolgt bereits die

Auflösung der Kernmembran, die mit dem Auftreten der Spindel ver-

knüpft ist. Das einseitige Austreten der Miten aus dem Kern wurde
bereits erwähnt; damit steht eine eigentümlich gebauchte Form der

jungen Spindel in Zusammenhang und ferner dürfte sich daraus er-

klären, dass die Spindelfäden an der von den Miten abgewendeten

Seite ununterbrochen von einem Pol zum anderen verlaufen. Die Er-

öffnung des Kerns ist also zunächst nur eine einseitige. Später be-

sitzen jedoch die Spindelfäden allseitig freie Enden, wie für die Zug-

fäden und peripheren Centralfäden sicher festzustellen, für die übrigen

Centralfäden wahrscheinlich ist.

Die Ableitung der Zugfäden aus der Kernmembran ist an den

Hodenzellen nicht mit solcher Bestimmtheit, wie an den Nierenzellen

der Salamanderlarve, nachweisbar, wenngleich in hohem Maasse wahr-

scheinlich. Der Kontrast der Zugfäden zu den Central- und Sarc-

fäden ist nur ein geringer; immerhin erscheinen erstere glatter be-

grenzt als die übrigen, die deutlich gekörnt sind und auch durch

Brücken miteinander zusammenhängen (Meves). Allmählich streckt

sich die Spindelfigur, während zugleich die Miten sich im Aster cir-

kulär um den Aequator verteilen, und die Pole entfernen sich zugleich

beträchtlich von einander. Die enge Benachbarung der beiden Spindel-
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pole bei Auflösung- der Kernmembran ist für die Samenzellen charakte-
ristisch, während sie dageg'en an den somatischen Zellen nicht be-

obachtet wird. Sie ist aber durch die Befunde an den Nierenzellen
leicht verständlich. An diesen war die Entstehung- der Polfurche an
den jungen Tochterzellen gut festzustellen; die Polfurche verbindet
den primären und sekundären Pol, deren Entfernung am Dispirem
eine geringe ist. Wir haben nun anzunehmen, dass an den Samen-
zellen die Distanz beider Pole, die in der Polfurche zu suchen sind

und zwischen welche der Sphärenpol des Kerns zu liegen kommt, sich

beim AVachstum des Kerns nicht vergrössert, was jedoch an den
Nierenzellen der Fall ist. Daraus würde sich ohne weiteres erklären,

warum die Eröffnung des Kerns schon eintritt, wenn beide Centro-
chondren noch nahe bei einander liegen. Erst sekundär wachsen
dann bei der weiteren Ausbildung der Spindel die an der Sphären-
seite gelegenen Spindelfäden in die Länge, so dass die bekannte regel-

mässige Figur erzielt wird.

Das übrige Verhalten der Spindelfigur während der ganzen Mitose
stimmt mit dem von den Nierenzellen beschriebenen im wesentlichen
überein, so dass auf jene Schilderung und auf die Figur 631 G ver-

wiesen werden kann. Von den kinetischen C'entren ist die Ausbildung
eines Centrosoms, in dessen Innern der Centrochonder nachgewiesen
werden kann, hervorzuheben. In der Telophase nimmt der neu ent-

standene Tochterkern Ringform an und der aus dem Centrochonder
hervorgegangene Diplochonder erscheint, mitsamt der Sphäre, wenn eine

solche überhaupt nachweisbar ist, auf der polaren Seite in den Ring
eingesenkt. Der Ring öffnet sich dann einseitig, wodurch die Pol-

furche entsteht. Die Tochterzellen trennen sich völlig von einander
(siehe dagegen bei Spermogonien).

Die verschiedenen Ortsveränderungen des kinetischen Centrums,
also die Annäherung des Diplochonders an den Kern, die Verlagerung
der einzelnen Centralkörner an die Pole und schliesslich die Ver-
schiebung der neuen Diplochonder von den Seitenflächen der Zelle

gegen die obere Zellfläche hin, wie sie bei den Spermogonien (siehe

unten) und übrigen Generationen der Samenzellen beobachtet wird,

ist, mit Meves, auf entsprechende Kontraktion und entsprechendes
Auswachsen (Stemmwirkung) von Radien zui-ückzuführen. Eine Eigen-
bewegung der kinetischen Centren braucht nicht angenommen zu
werden. Genauer kann auf die interessanten Vorgänge nicht ein-

gegangen werden (siehe auch bei Niere der Salamanderlarve Näheres).

Spermogonien. Die Spermogonien gleichen den Urgenital-

zellen im wesentlichen durchaus. Folgende Unterschiede sind hervor-

zuheben. Die Zellen sind kleiner und zwar um so beträchtlicher in

der Grösse abweichend, je mehr Teilungen bereits sich abgespielt

haben. Das erklärt sich aus rascher Aufeinanderfolge der Teilungen,

vor allem im Sommer, die eine Regeneration des Gerüsts (siehe Niere)

nur unvollständig sich vollziehen lässt. Die Kerne haben die Form
kugelähnlicher Ellipsoide; die Sphäre wird unscheinbarer und ist an
den kleinsten Spermogonien nur in Winterhoden, nicht in Sommer-
hoden, nachweisbar. Die Verbindung der Tochterzellen löst sich nicht

oder wenigstens nicht in allen Fällen. Die centralen Fäden erscheinen

dauernd in den schmalen, scharf hervortretenden, Schnürplatten fixiert

(Spindelstümpfe Meves, Zellkoppeln Zimmermann) und eine einzelne

Zelle kann derart an zwei und mehr (?) Flächen in Zusammenhang
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mit arij^renzenden Zellen stellen. Diese Spindelstümpfe finden sich im
gleichen Nivean am Zellkörper, man darf wohl sagen: oberhalb des
Kerns, und entsprechend sind auch die Diplochondren in den Inter-
vallen zwischen den Mitosen gelegen. Sie erfahren also Verlagerungen,
auf die hier im einzelnen nicht eingegangen wird.

Muttersamen. Aus der letzten Spermogonienteilung gehen die

Muttersamen hervor, deren Kerngerüst (Fig. 632J, nach Auflösung der

do.ini

ce.fa

el.mi

do.mi br

Fig. 632. iSalamandra macidosa, M u 1 1 e r s a m e n k e r n e

in Vorbereitung zur Reife teilung. A Bildung
der Miten {mi), B Bildung der D o ppel mi t en (fZo.mt)

aus Miten, C Mitenregeneration am Polfeld (p),

D (nach Flemming) fertige Doppelmiten (scheinatisch

gehalten), Blick auf das primäre l'olfeld {p). el.mi

i"",lementarmiten (?), br Brücken, ce.fa Centralfäden.

Tochtermiten, eine besonders dichte und gleich-

förmige Beschaffenheit annimmt, die für die

Vorbereitung zu den Reifeteilungen charakte-
ristisch ist. Gröbere Nucleombrocken , die

reichlich vorkommen, erscheinen in den Ver- do.mi

lauf ziemlich starrer Elementarmiten , die

gruppenweis angeordnet sind, eingeschaltet ; ausserdem spannen sich feine

Verbindungen zwischen den Brocken aus, die zum Teil auf Central-
fäden zurückzuführen, zum Teil aber als Brücken zu deuten sind.

Während der langen Wachstumsperiode, welche die Muttersamen durch-
machen, tritt diese Anordnung der Elementarmiten immer deutlicher
hervor. Sie legen sich gruppenweis aneinander und vereinigen sich zu
ziemlich starren Balken, während zugleich die grösseren Brocken ver-

schwinden oder direkt in die Balken einbezogen werden. So ergiebt
sich das Bild eines eigenartigen Knäuels, dessen Glieder sich von den
Gliedern typischer junger Knäuel durch gestreckten Verlauf und durch
die stark unregelmässige Konturierung unterscheiden. Die Balken
erscheinen mit spitzen Zacken besetzt, die sich in Brücken ausziehen,
welche sich in oft regelmässiger Anordnung zwischen den Balken
ausspannen. Die Entstehung letzterer, welche als Miten aufzufassen
sind, aus Elementarmiten lässt sich mit grösserer Sicherheit als bei

den meisten typischen Teilungen erweisen (siehe auch bei Äscaris):,

Hand in Hand mit der MitenlDildung geht auch die der Doppelmiten
(siehe unten). Ueber die Zahl der in jeder Mite verklebten Elementar-
miten siehe gleichfalls weiter unten.

Es ergeben sich noch folgende wichtige Befunde. An älteren



848 Amphibia.

Kernen lassen sich die Seitenflächen von den Polflächen deutlich unter-

scheiden. Bei Betrachtung ersterer vei-laufen die Miten vorwiegend
regelmässig parallel zu einander und quer zur Kernachse; bei Be-

trachtung der letzteren weniger i-egelmässig. An der einen, primären,

Polfläche sieht man jedoch scharfe Umbiegungen, die als Schleifen-
winkel zu bezeichnen sind, aber den Eindruck machen, als wären
sie durch sekundäre Verknüpfungen nebeneinander laufender Balken,

unter Aufgabe der Kontinuität mit primären Fortsetzungen, welche

die Polfläche übergreifen, entstanden. Der Befund lässt sich wohl nur

im folgenden Sinne deuten. Bei der Auflösung des Dispirems scheint,

wie sich auch aus Befunden an den Furchungszellen von Äscaris er-

giebt, das primäre Polfeld Stelle lebhaften Wachstums der Elementar-

miten zu sein. Das setzt aber einen Zerfall beider Schleifenschenkel,

die sich von den Tochtermiten ableiten, am Schleifenwink el voraus;

das Auswachsen würde dann, wie es für die Centralfäden der Spindeln,

mindestens für die peripheren derselben (siehe Niere der Salamander-

larve), erwiesen wurde, an freien Enden erfolgen und die neugebildeten

Teile würden den Pol übergreifen oder auch direkt in die Tiefe wachsen.

Durch diesen Zerfall und den Wachstumsvorgang ergänzt sich die

Zahl der Elementarmiten. die bei der Teilung auf die Hälfte reduziert

wurde, wieder zur t3i)ischen Zahl. Indem nun neuerdings die Schleifen

am Polfeld zerfallen und mit benachbart gelegenen Elementen an den

freien Enden sich vereinigen, würden sich unter entsprechenden Ver-

klebungen typische Schleifen ergeben. Eine Auflösung der Miten in

die Elementarbestandteile bei diesen Vorgängen würde mindestens zum
Teil statthaben.

Der Sclileifenwinkel erscheint bei dieser Anschauung als Regene-
rationspunkt der j\liten. Diese bedeutsame Folgerung ergiebt

sich bei Berücksichtigung von zahlreichen, an anderen Tierforraen ge-

machten. Befunden, Avobei natürlich von zwingender Beweiskraft nicht

gesprochen werden kann. Immerhin müssen erneute Untersuchungen
irgend eine Art der Mitenregeneration durch Querzerfall und Längen-
w^achstum erweisen, da von einer Vermehrung durch Längsspaltung
ursprünglich elementarer Gebilde nicht die Eede sein kann.

Mit der Herstellung der geschilderten, seitlich rauh begrenzten,

Miten, sind die Umbildungsvorgänge im Kern der Muttersamen nicht

abgeschlossen. Es entwickelt sich kein glatt konturierter, gewunden
und peripher verlaufender, Knäuelfiiden , wie in den Spermogonien

;

vielmehr gehen durch Aneinanderlagerung von je zwei
Miten die heterotypischen oder Doppelm iten der Reife-
t eilungen hervor. Diese Verschmelzung, die immer als unvollstän-

dige erscheint, da die paarige Natur der Doppelmiten deutlich hervor-

tritt, ist mit Sicherheit festzustellen (Fig. B und Cj; sie beginnt bereits

während der Ausbildung der beschriebenen einfachen Miten. Hand in

Hand geht eine starke Auflockerung des Kerninhaltes, die nicht etwa
auf Kontraktion einfacher Miten zurückzuführen ist. Denn die Doppel-

miten bewahren zunächst ihre zackige Begrenzung, die erst bei Aus-
bildung des Knäuels aufgegeben wird; ferner sieht man die beiden

Längsglieder einer Doppelmite sich spiral umwinden, ähnlich wie es

bei den entsprechenden Kernstadien im Säugerovarium beschrieben

wird. Als Knäuel ist das Abschlussstadium der Kernveränderungen
zu bezeichnen. Die Doppelmiten verlaufen jetzt peripher; bei seit-

licher Betrachtung des Kerns sieht man die parallel geordneten
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Schleifenschenkel, bei Betrachtung- des Polfeldes die Schleifenwinkel,

die regelmässig- in einem Kranze angeordnet sind. Nur zwölf
Schleifen sind vorhanden. — An diesem Bildungsgänge ist

bemerkenswert, dass ein typisches Synapsisstadium (siehe Ascaris und
Lepus: Ovarium) nicht zur Ausbildung kommt. Man beobachtet wohl
Kerne, in denen die entstehenden Doppelmiten gegen die Sarcsphäre

hin knotenartig zusammengedrängt erscheinen; dieser Zustand kann
aber nur ein rasch vorübergehender sein und es bleibt fraglich, ob

er die Eegel vorstellt.

Ueber die strukturelle Beschaffenheit der Doppel-
miten lässt sich an leicht verquollenem, geschwärztem Material er-

mitteln, dass jedes Schleifenglied aus einigen verklebten Fäden besteht.

Diese Fäden verlaufen gleichfalls in mehr oder weniger eng spiraler An-
ordnung ; ihre Zahl lässt sich nicht sicher feststellen, doch darf man, auch

in Rücksicht auf die Befunde an den Spermogonien, schliessen, dass jede

Doppelmite ein Verklebungsprodukt von 8 Elementarmiten vorstellt

(siehe die gleichen Befunde bei Ascaris, ferner die abweichenden vom
Säugerovarium). Nach Auflösung der Kernmembran erscheinen die

zunächst einseitig an der Spindel (siehe Urgenitalzellen) gelegenen

heterotypischen Miten viel kürzer als im Knäuel und zeigen ihre

Doppelnatur derart deutlich, dass sie am Schleifenwinkel und bis

gegen die Enden hin weit klaffen und nur an den Enden selbst,

unter oft deutlicher Verdickung und spiraler Umwindung, aneinander

schliessen. Durch das Wachstum der Centralspindel werden die an

den Zugfasern fixierten Schleifenwinkel weit auseinander gezogen,

während die Enden noch aneinander haften; die Schleifenschenkel

erscheinen, bei dichter Anlagerung an die Centralspindel, wie die

Dauben einer Tonne angeordnet und die ganze Mitomfigur wurde
deshalb von Flemming einer Tonne verglichen. Am Dyaster wird

eine Längsspaltung der Tochterschleifen deutlich ; sie entspricht Paaren

von Elementarmiten, welche die Tochterschleifen bilden, und ist der

bei den Urgenitalzellen nachweisbaren Längsspaltung der typischen

Miten vergleichbar. Sie verwischt sich übrigens am Dispirem wieder,

während zugleich die Tochterschleifen eine rauhe Umgrenzung an-

nehmen. Ausführlicher kann hier auf die eigenartigen Figuren, welche

die Miten an der Spindel bilden, nicht eingegangen werden.

Im Sarc der Muttersamen entwickelt sich im Umkreis des Diplo-

chonders nach und nach eine deutliche Sphäre (Meves), die der in

den Urgenitalzellen und Spermogonien vorhandenen im wesentlichen

gleicht; doch kommen einzelne stäbcheuartige, schwärzbare Einlage-

rungen in regelloser Anordnung vor, deren Abkunft und Bedeutung

fraglich bleibt. Die Zusammenhänge der Zellen durch Centralspindel-

fasern (Spindelstümpfe) haben sich erhalten; die Stümpfe stehen mit

den Sphären in Verbindung. Bei Annäherung des Diplochonders an

die Kernmembran breitet sich die Sphäre in deren Umkreis aus; eine

deutliche Strahlung tritt erst jetzt hervor. Die Entwicklung der

Spindel und ihre weiteren Schicksale stimmen mit denen von den Ur-

genitalzellen beschriebenen überein.

Tochtersamen. Aus dem Dispirem entwickeln sich direkt die

Miten der zweiten Reifeteilung, die im übrigen in typischer Weise,

als Längsspaltung (Meves), verläuft.

Spermien (Schilderung nach Meves, Fig. 633). Während in

der Telophase der Diplochonder jeder Tochterzelle bis dicht an die

Schneider, Histologie der Tiere. 5*
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Fig. 633. Salamandra inacidosa, Eei-
fung des Spermions. A, B Anlage
des Achsenfadens (a.fa), C inneres
Centralkorn {i.ce) in Kern (ke) ein-
gelagert, C—E BildungdesSpiesses
{sji-s) aus dem Idiozombläschen {id)

und aus Kernsubstanz, vxl Wand, a

Achse, F—H Anlage der Hülle {hü),

des Flossensaums (ßo). dip Diplo-

chonder, au.ce äusseres Centralkorn, sich

in cm.cei und auxe^ bei Bildung der Hülle

teilend, e.fa Endfaden. Nach Meves.

obere Zellfläclie aufrückt und
sich senkrecht zu dieser stellt,

wird die Strahlung undeutlich.

Es beginnen nun jene Verände-
rungen, welche zur Entwicklung
des reifen Spermions führen. Vom
äusseren, etwas grösseren. Central-
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korn des Diploclionders wächst eine Centralwimper aus, welche die
Anlage des Achsenfadens des Spermienschwanzes vorstellt und als
Verlängerung- eines Sarcfadens aufzufassen ist. Zwischen Diplochonder
und Kern liegt eine unbestimmt umgrenzte Sphäre, in der Vakuolen
auftreten. Der Kern zeigt dicht körnige Struktur; im Sarc sind
Fäden deutlich zu erkennen, deren Wachstum lappige Fortsätze an
der Zelle erzeugt. Besonders mächtige Fortsätze umgeben den jungen
Achsenfaden in Gestalt einer Röhre, während zugleich der Diplo-
chonder sich dem Kerne nähert.

Die beiden Centralkörner entwickeln sich in verschiedener
Weise. Das äussere wird zu einem Ring, durch welchen hindurch der
Achsenfaden zum Innern Korn, das zu einem Stäbchen auswächst,
herantritt. Die Sphärenvakuolen verfliessen zu einer einzigen grösseren
Vakuole, welche aus der Nachbarschaft des Stäbchens und Ringes hinweg
am Kern entlang wandert, schliesslich, immer in unmittelbarer Nachbar-
schaft des sich in die Länge streckenden Kernes, aus dem Sarc nach
aussen vortritt und sich zum sog. Spiess der fertigen Spermie um-
bildet. Es wächst in sie hinein vom Kern aus eine Schicht stark
färbbarer Substanz, die sich in die Länge streckt, die freie Wand der
Vakuole erreicht und sich zur schlanken, am Ursprungsort leicht

geschwellten, Achse des Spiesses umformt, während zugleich die

Vakuolenwand sich entsprechend streckt und zuletzt zu der im Längs-
schnitt lancettförmigen Rinde wird, die vom Innenkörper nur durch
Maceration zu sondern ist.

Der Kern streckt sich zwischen Vakuole und Stab beträchtlich
in die Länge. Sein Nucleomitom verdichtet sich fortschreitend zu
einer homogenen Masse (S p e r m i e n k o p f), welche zunächst durch
einen Saum heller Zwischensubstanz von der Kernmembran getrennt
und nur durcli nucleomfreie Fäden mit dieser verbunden ist. Später
tritt der Kernsaft in das Sarc über und eine Membran ist nicht mehr
zu unterscheiden ; sie liegt wahrscheinlich der Oberfläche des Nucleom-
stabes innig an.

Das Sarc streckt sich gleich dem Kern in die Länge und die

Fortsätze verschwinden nach und nach. Die Fortsätze sind vielleicht

für die Einstellung der Spermien von Bedeutung. Die Spermien liegen

in den Follikeln sämtlich einander parallel und wenden die Köpfe
gegen eine besonders grosse Follikelzelle, die als Fusszelle zu be-

zeichnen ist und die Ernährung der Spermien vermittelt. Im Sarc
scheint eine Degeneration der Fäden einzutreten, so dass zwischen
Kern und Zellwand vorwiegend eine helle Substanz zu liegen kommt.

Das aus dem inneren Centralkorne hervorgegangene Stäbchen
wächst in den Kern ein und bildet in diesem zunächst eine Kugel,
dann einen Cylinder, während ein kleines Scheibchen aussen am Kern
verharrt. Der Cylinder wird zum vorderen Teile des Mittelstückes
der fertigen Spermie. Längs des Achsenfadens, der von beträchtlicher

Länge ist und an Dicke zunimmt (auf welche Weise?), tritt ein zarter

parallel verlaufender Faden auf, der mit dem Achsenfaden durch eine

feine Membran, die an Höhe zunimmt, verbunden ist (dorsaler
Flossensaum oder u n d u 1 i e r e n d e Membran des Spermien-
schwanzes). Der Randfaden nimmt später welligen Verlauf an,

während der Achsenfaden sich rinnenartig aushöhlt, derart dass die

undulierende Membran aus der Rinnenfurche hervorragt (Fig. H). Der
Randfaden wächst am freien Ende der undulierenden Membran zum

54*
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Eiidfaden der fertigen Spermie aus. Unterdessen verschiebt sich das

Sarc der langgestreckten Zelle an der sog. Ventralseite des Achsen-
fadens, ohne jedoch das Fadenende zu erreichen, und bildet die Hülle
des Achsenfadens. Zugleich zieht sich der aus dem äusseren Central-

korn hervorgegangene Ring in die Länge und teilt sich in eine sog.

dorsale Hälfte, welche die ursprüngliche Lage wahrt und sich in die

kleine hintere Partie des Mittelstückes umwandelt, und in eine ventrale

Hälfte, die sich am freien Ende der Achsenfadenhülle verschiebt und
die Grenze des durch die Hülle charakterisierten Hauptstückes
des Spermienschwanzes gegen das hüllenlose Endstück markiert.

In der Umgebung des Kerns bleibt vom Sarc nur die dünne Zellwand,

die sich jenem dicht anlegt; der Spermienkopf besteht also fast

ausschliesslich aus Nucleomitom.
Das fertige Spermion besteht aus dem dünnen Spiess. der das

Vorderende bezeichnet, aus dem langgestreckten Kopf, dem dünneren
Mittelstück und dem langen Schwanz, der einen komplizierten

Bau aufweist. Er wird gebildet vom Achsenfaden, von der ventral

gelegenen Hülle und vom dorsalen Flossensaum fundulierende

Membran), dessen Rand faden sich über den Achsenfaden hinaus in

den freien Endfaden verlängert. Die Hülle ist auf das vordere

Hauptstück des Schwanzes beschränkt; der übrige hintere Abschnitt

wird als Endstück bezeichnet.

Genetisch leitet sich Spiess von der Zellsphäre und von aus-

getretener Kernsubstanz, dei- Kopf vom Kern, das Mittelstück vom
inneren und vom halben äusseren Centralkorn des Diplochonders, der

Schwanz vom Sarc ab. Die andere Hälfte des äusseren Centralkornes

kommt an das freie Ende der Hülle zu liegen.

XXVI. Vertebrata. C. Aves.

Feder (Corvus monedula L.).

An einer Feder (Fig. 634) sind dreierlei Bildungen zu unter-

scheiden : die eigentliche Feder, der F e d e r k e i m und der

Follikel. Der Follikel stellt eine von Bindegewebe (Federbalg) um-
scheidete Einstülpung des Epiderms ins Corium vor. Von seinem Grund
erhebt sich der Federkeim, an dem ein äusseres Epithel, das basal

in das Follikelepithel übergeht, und eine innere gefäss- und nervenreiche

Papille, die mit dem Corium zusammenhängt, zu unterscheiden sind.

Zwischen Federkeim und Follikel schiebt sich die Federbasis, welche
die Follikelhöhle ganz ausfüllt. Der im Follikel gelegene Federteil

heisst Spule (Calamus). Er ist hohl und umschliesst basal den
Federkeim, im übrigen weitaus grösseren Bereiche dünne Hornlamellen,
die sog. Seele. Ausserhalb des Follikels setzt sich die Spule in den
kompakten Schaft (Rhachis) fort, der mit der Spule zusammen
den Kiel (Scapus) bildet. Der Schaft ist Träger der Fahne
(V e X i 1 1 u m) , die von biserial angeordneten Strahlen oder F i e d e r n
gebildet wird; die Fiedern tragen wieder die ebenfalls biserial geord-
neten, in gleicher Ebene liegenden, F i e d e r c h e n. An den Fiederchen
finden sich Haken (H a m u 1 i) und sog. Wimpern (C i 1 i a e) , welche



Corvus monedula. 853

La..

— Sca

den innigen Verband der Fiederchen untereinander vermitteln. Sämt-
liche Teile der eigentlichen Feder sind verhornt.

Es wird nicht genauer auf den strukturellen Bau der Feder ein-

gegangen, nur die Entwick-
lung (Fig. 635) derselben, durch nor.La
deren Kenntnis erst das Ver-

ständnis des eigenartigen Horn-
gebildes vermittelt wird, kurz

betrachtet. Zuerst entsteht

embryonal ein Dunengefieder,

das bald durch das definitive

ersetzt wird. Beiderlei Federn
werden von den gleichen Kei-

men geliefert.

Entwicklung (nach

H. R. Davies). Die Feder-
entwicklung wird embrj^onal

durch Bildung einer Cutis-
papille eingeleitet , welche
das erst zweischichtige Epi-

derm, an dem die von Cylinder-

zellen gebildete Basal-
schicht und eine distale,
von platteren Zellen gebildete,

sog. E p i t r i c h i a 1 s c h i c h t

zu unterscheiden sind, vor sich

hertreibt. Es entsteht derart

die über das Epiderni vor-

springende cylindrische, abge-

rundet endende und nach rück-

wärts geneigte, F e d e r a n 1 a g e

(Federkeimj, die als eigen-
artige S ch u pp e n b i 1 d u n g
aufzufassen ist. Die Papille

ist reich an Blutgefässen und
wächst von der Basis aus ; im
Epithel der Anlage erfolgt die

Zellvermehrung überall und
sowohl in der Basal-, als auch
in der Epitrichialschicht. Zwi-
schen beiden Schichten tritt

die M i 1 1 e 1 1 a g e des Epitliels

auf, die sich in der Haupt-

Umb

fe.,-

\}

Fig. 634. Corvus monedula, junge Feder.

La unverhornte Lage des Epiderms, TIor.La Horn-

lage, Fo Follikelepithel, Bai bindegewebiger Balg,

Pa Papille, x Umschlag des FoUikelepithels iu

das Epithel des Federkeims am Nabel (Umb), Sca

Scapiis (Schaft), Cal Calamus (Spule), L Horn-

laraellen (Seele), M Muskeln
, fe.z FettzeUen des

subkutanen Gewebes.

ba.schi Cut

Fig. 635. Federanlage, nach Davies. J5^«' Epitrichium, ba.schi Basalschicht,

Cut Cutis.
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Sache aus etwa zwei Schichten, welche unter der Epitrichialschicht

den ganzen Keim umg-reifen (Anlage der F e d e r s c h e i d e) , auf-

haut, doch an bestimmten Stellen zu längsverlaufenden Zellstreifen ver-

dickt ist, die zwischen die Scheidenanlage und die Basalschicht ein-

gebettet sind und letztere gegen die Papille vordrängen (Anlage
der Dunenstrahlen). Es folgt die Bildung des Follikels durch
Einfaltung des Epiderms an der Basis der Federanlage. Die Ein-

faltung ist zunächst eine solide, insofern als beide Epithellagen, deren

eine dem Follikel, deren andere dem Federkeim angehört, durch eine

gemeinsame Epitrichialschicht verbunden sind, in der eine Trennung
in zwei Hälften und zugleich die Bildung der FoUikelhöhle erst spät

eintritt. Die der Mittellage angehörige Scheidenanlage und auch die

Strahlenanlagen setzen sich nach abwärts fort; die letzteren ver-

fliessen aber zu einer gemeinsamen Lage, aus der die Dunenspule
hervorgeht.

Indem die Basalschicht zwischen die Strahlenanlagen vor- und
sie schliesslich ganz umwächst, werden dieselben von der Scheiden-

anlage völlig gesondert. Im Papillengewebe, das zunächst aus dicht

gedrängten Zellen besteht, tritt Auflockerung durch Entwicklung
hellen hj^alinen Enchjans ein. Die Epitrichialschicht wird noch vor
Abschluss des Wachstums der Federanlage, unter Degeneration der

Zellen, abgestossen. An der Scheiden- und an den Strahlenanlagen,

sowie an der Spulenanlage, beginnt die Verhornung. Jetzt sondert sich

die Basalschicht völlig von Scheide und Strahlen und schrumpft von
der Spitze des Federkeims gegen die Basis hin allmählich mehr und
mehr zusammen. Unterbrechungen dieses Rückzuges, mit dem auch
ein Einschrumpfen der Papille verbunden ist, dokumentieren sich durch
Abscheidung von Hornkappen, die sämtlich durch einen axialen,

längsverlaufenden, H o r n s t r a n g untereinander verbunden sind. Beim
Ausschlüpfen des jungen Vogels werden die Federscheiden und die

zwischen den Strahlen gelegenen Hornkappen abgestossen, während
die in der Spule gelegenen als F e d e r s e e 1 e erhalten bleiben.

Die einfach gebaute Dunenfedei* des ausschlüpfenden Vogels wird
bald durch die definitive Feder ersetzt, die vom gleichen Federkeime
entsteht. Der letztere wuchst, unter Vergrösserung seines Durch-
messers, tiefer in die Haut ein, wodurch auch der Follikel vergrössert

wird. Unterhalb der Dunenspule entwickelt sich im Epithel in gleicher

Weise die neue Feder durch Differenzierung der Mittellage. Indessen

bestehen in der formalen Ausbildung wesentliche Unterschiede. Erstens

ist die ganze Federanlage am Grund des Follikels auffallend verengt
(Nabel, ümbilicus); zweitens verlaufen die Strahlenanlagen nicht

sämtlich längs, sondern bilden zwei laterale Serien, die an der hinteren

Seite dünn beginnen, basalwärts zur vorderen Seite verlaufen und hier

zu der longitudinalen Schaftan läge verschmelzen. Drittens ent-

wickeln sich an den Strahlen seitliche Flügel, die zu den Fiederchen
werden. Bei der Verhornung verhalten sich die periphei-en Zellen

abweichend von den centralen, indem sie sich in die Länge strecken

und ganz verhornen (Ein denz eilen), während die letzteren nur
eine Hornmembran mit flüssigem Inhalte bilden und rundliche Form
bewahren (Markzellen); zwischen Rinden- und Markzellen besteht

allmählicher Uebergang. Auf weitere Einzelheiten kann hier nicht

eingegangen werden.
Nun beginnt das Längenwachstum der definitiven Feder nach
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aussen; diese schiebt die Dunenfeder auf der Spitze vor sich her. Die
Papille erreicht nicht die volle Länge des Keimes wie es bei der

Dune der Fall ist, zieht sich also schon zeitig- aus dem distalen Teil

des Keimes zurück, wobei ihr die Basalschicht des Epithels folgt und
Hornkappen, jedoch ohne den verbindenden axialen Hornstrang, bildet.

Es zerreisst nun die Federscheide, die Strahlen breiten sich aus und
die Hornkappen fallen ab; die Dunenfeder wird erst später abgestossen.

Dabei schreitet basal das Wachstum der Feder noch gleichmässig fort.

Zugleich, macht sich hier ein Unterschied im Wachsum des Schaftes

und der Strahlen bemerkbar, indem im Bereich des ersteren die Basal-

zellen immer neue Mittelzellen liefern und derart zur Verdickung des

Schaftes, vornehmlich an den Seiten, beitragen. Er nimmt basalwärts

ein immer breiteres Bereich des Epithels, auf Kosten der Aeste, ein,

umgreift dabei zugleich mehr und mehr die Papille und geht inner-

halb des Follikels in die Spule über. Mit dieser steht auch die Feder-

scheide in Zusammenhang, die sich zuletzt jedoch ablöst. Das Epithel

bildet, wie im Bereich des Schaftes, so auch in der Spule, Hornkappen
und nahe der Basis Querscheidewände; die Papille erhält sich nur

ganz basal in der Spule. Sie ragt jedoch mitsamt dem Epithel und
dem Follikel noch unter dem Spulenende ein Stück in die Tiefe vor und
dieser Federkeimrest liefert bei der Mauser das Material, aus welchem
sich wieder eine neue Feder entwickelt.

XXVII. Vertebrata. D. Mammalia.

Epiderm {Felis domestica Briss.).

Besonders günstig für die Untersuchung erweist sich die dicke, reich

geschichtete, Oberhaut von den Sohlenballen der Katze (Fig. 636). An
die Cutis und deren Papillen grenzt das unverhornte Stratum oder

Bete MALPicmi. Es zeigt zu unterst die aus cyliudrischen Zellen be-

stehende Basalschicht, welche das Keimlager des Epithels vor-

stellt und in der Kernteilungsfiguren zu beobachten sind (Stratum
germin ativum). Darauf folgt die mächtige Mittellage, deren

obere Kontur trotz der tief ins Epithel vordringenden Cutispapillen

eine ebene ist. Unscharf sondert sich von einer unteren körnchen-

losen Zone (Stratum int er medium) eine obere, minder hohe, die

mit dunkelfärbbaren Körnern (Keratohyalinkörner) erfüllt ist (Stratum

g r a n u 1 s u m). Die A u s s e n 1 a g e des Epithels, welche an Mächtig-

keit beiden anderen Lagen gleichkommt, besteht aus verhornten Zellen

(Stratum com e um). Man unterscheidet wiederum eine untere an

das Stratum granulosum anstossende, mit Pikrokarmin leuchtend rot

sich färbende. Zone (Stratum lucidum) von einer mächtigeren

oberen Zone, die sich nicht färbt. In der Hornschicht fehlen, bis auf

vereinzelte Ausnahmen im Stratum lucidum, die Kerne, welche dege-

neriert sind. Ebenso fehlen Intercellularräume und Brücken, welche

in der Basalschicht und Mittellage gut entwickelt sind. Die äusserste

Zone der Hornlage zeichnet sich durch lockeren Zusammenhalt der

Zellen aus (Stratum d i s j u n c t u m). Es kommt hier zur successiven

Abschuppung einzelner Elemente, die durch die x\usbreitung des

Schweisses begünstigt wird.
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An den übrigen Flächen des Körpers ist das Epiderm von viel

geringerer Mächtigkeit, was sich besonders dadurch bemerkbar macht,

dass das so auffallende Stratum granulosum auf eine Zellschicht oder

auf einzelne Zellen re-

_„. ^^ duziertist. Die Zellen
~^, '

'
"

'
sind im allgemeinen

platter; Papillen der

Lederhaut fehlen. Die
\^ - J

~

flachen Hornzellen liaf-

I -X ten seitlich fester an-

,',-7-^ .

^ '

einander, so dass sich

die einzelnen verhorn-

ten Zellschichten leicht

in Gestalt von La-
mellen , deren 5— 6

vorkommen . trennen
lassen.

Basalschicht.
Die Basalzellen
(B i 1 d u n g s z e 1 1 e n)

sind im allgemeinen

von cylindrischer Ge-
stalt mit leicht ver-

dicktem distalem Ab-
schnitt, der den Kern
enthält , und etwa
doppelt so lang als

breit. Der basale Teil

erscheint nicht selten

durch benachbarte
Zellen in seiner Form
beeinflusst und springt

dann seitlich mit schar-

fen Kanten flügelartig

vor; das distale Ende
ist gewöhnlich abge-
rundet, oft aber auch
zugespitzt zwischen
die zunächst auflagern-
den Mittelzellen ein-

geschoben. Der Kern
ist oval und arm an Nucleom, das vor allem an der Membran sich

anhäuft; ein oder zwei Nucleolen kommen vor. Seitlich am Kern ist

das Sarc stark verdünnt; unterhalb des Kerns verjüngt sich die Zelle

ein wenig.

Das Sarc ist deutlich längsfädig struiert. Besonders im sub-

nucleären Teil der Zelle treten bei Eisenhämatox3'lin- oder bei der

KROMAYER'schen Färbung kräftige schwarze Fibrillen hervor (sog.

HERXHEiMER'sche Fascrn), die gelegentlich leicht gewunden verlaufen.

Während sie an der Grenze zur Cutis den Zellkörper ziemlich gleich-

massig erfüllen, sammeln sie sich seitlich vom Kern zu einem dünnen
Mantel, um oberhalb sich wieder gleichmässiger auszubreiten und
g^g<d-\\ die distale Peripherie auszustrahlen. Hier ist die Färbung der

.lü

^^'
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Fig. 636. Felis domestica, Epiderm der Fusssohle.
Ba.Schi. Basalschicht, ML, Ihr.La Mittel-, Honilage , Pa
Coriumpapille , in.lil Intercellularlücken , her.lc. keratohyalin-

haltige Zellen des Stratum granulosum, hor.z Hornzelle, hor.zi

desgl., im Stratum lucidum, während Umbildung der Kerato-

hvalinkörner in das Eleidin.
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Fäden stets am schwäclisten ; die Fibrillen haben sicli in ihre Kom-
ponenten aufgelöst. Andere als läng-sziehende Fäden sind nicht nach-
weisbar; zwischen den Fäden liegt eine helle nur sehr spärlich ent-

wickelte Zwischensubstanz, in welcher selten kleine dunkle Körnchen
oberhalb des Kerns zu unterscheiden sind.

Zum deutlichen Nachweis der Intercellularlücken bedarf es

dünner Schnitte. Selbst an solchen sind die Räume seitlich von den
Basalzellen nicht immer sicher zu unterscheiden. Sie stellen sich als

schmale helle Spalten dar, die unmittelbar an der Cutis beginnen und
am deutlichsten im Umkreis des distalen Zellbereiches hervortreten.

Hier können auch die Zellbrücken als zarte Verbindungsfäden, die sich

in direkter Verlängerung von Sarcfäden zu den benachbarten inter-

medialen Zellen ausspannen, am besten erkannt werden. An den
Brücken findet sich eine mittlere elliptische Anschwellung (Brücken-
korn). Seitlich, zwischen den Bildungszellen, kommen Brücken auch
vor, sind hier aber nicht in Verlängerung von Zellfäden gelegen,

sondern verbinden die longitudinal aufsteigenden Fibrillen angrenzender
Zellen in querer Richtung untereinander. Sie stellen primäre
Brücken vor, die der Brückenkörner entbehren und jenen Brücken
gleichen, welche sich so allgemein zwischen den Zellen einschichtiger

Epithelien vorfinden. Die erst erwähnten Brücken sind dagegen als

sekundäre zu bezeichnen, die durch unvollständige Sonderung der

Zellen bei der Teilung entstehen. Die Brückenkörner entsprechen den
Körnern der Schnürplatten und der Schlussleisten (siehe über die ver-

mutliche Entstehung im allgemeinen Teil bei Zellteilung).

Mittellage. Die Mittelzellen sind über den Cutispapillen

oft nur in 5, 6 Lagen vorhanden, viel reichlicher dagegen interpapillär

entwickelt. Ihre Form kann zunächst als isodiametrische in Höhe,

Breite und Tiefe bezeichnet werden. In den übrigen Lagen erscheinen

sie dagegen abgeplattet und zwar umsomehr, je höher sie liegen. An
der Grenze zur Hornlage überwiegt der flächenhafte Durchmesser den

senkrechten um etwa das Drei- bis Vierfache. Die Zelle erscheint hier

auf dem Querschnitt spindelförmig mit verdicktem mittlerem, den Kern
enthaltendem, Abschnitt. Zugleich haben die Zellen an Grösse gegen-

über den Basalzellen beträchtlich zugenommen und auch der Kern
hat sich vergrössert. Er erscheint leerer als im Stratum germinativum;

das Nucleom ist in wenigen unregelmässigen Brocken verteilt oder

nur membranständig vorhanden; ein einziger grosser Nucleolus tritt

scharf hervor. Vom Gerüst sind nur geringe Spuren erkennbar. Nicht

selten ist der Kern geschrumpft und liegt dann einseitig in einer

Zellvakuole; sein färbbarer Inhalt bildet manchmal einen einzigen,

mehr oder weniger regelmässig begrenzten, Ballen.

Die Zwischensubstanz (Hyalom) des Sarcs zeigt in den

unteren Zellschichten die gleiche helle körnchenfreie Beschaifenheit

wie in den Bildungszellen. Erst im Stratum granulosum treten Körner

(Keratohyalinkörner, Fig. 637) auf, die sich mit Hämatoxylin

färben, zunächst nur einzeln und verstreut liegen, bald aber den ganzen

Zellleib durchsetzen und zugleich an Grösse zunehmen. Die Körner

liegen zwischen den Fäden; in den obersten Schichten verfliessen sie

vielfach im Umkreis jener miteinander, so dass grössere unregel-

mässig begrenzte Brocken entstehen, zwischen welchen Fäden nur noch

schwierig, an günstigen Stellen aber doch mit Sicherheit, zu erkennen

sind. Nicht selten zeigt sich eine reihenweise Verteilung der Körner,
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entsprechend dem Verlaufe der Fäden. In der obersten Zellschicht

sind manchmal alle Körner, wenigstens in einzelnen Zellregionen,

untereinander verflossen, so dass die betreffenden Zellen sich gleich-

hor.Zi

hor.

ker.k ; ;

he lü

fa br.Jc

Tg

Tee fa Uh

51 Fig. 637. Partieen aus dem E pi der m. A Stratum granulös um, C Stratum
c rn e u m , verdaut; beide Figuren von Jlomo, v o 1 a m a n u s. B S t r a t u m g r a n u 1 o s u m

,

Katzenpfote. Nach Weidenreich, hor.zi Hornzelle des Str. lucidum, /ior.,~._> desgl.,

Bildung desEleidins, ^-o-.Z; Keratohyalinkörner, bei x sich verflüssigend, Z;eKeru, Z« Schrumpfungs-

lücke, fa Fäden des Sarcs, br.k I3rückenkörner, li'i Kernhöhle.
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Fig. 638. Felis domestica, Mittellage des Epiderms von d er Fuss s ohle. ml.'z

Mittelzellen, Tee Kern derselben, in.lü Intercellularlücken , hr.h Brückenkorn, br-h^^ desgl.,

eine Reihe Brücken quer angeschnitten.

massig dunkel färben. Sie stellen Uebergangsstadien der Mittelzellen
zu den Hornzellen des Stratum lucidum (siehe bei diesen weiteres) vor.

Das Sarc ist sehr deutlich fädig struiert; die Fäden (Fig. 638)
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verlaufen nach allen Riclitungen, aber zu Gruppen geordnet, die g-egen
die Berührungsflächen der Zellen ausstrahlen und in ziemlich regel-
mässig geordneten Reihen von Intercellularbrücken enden. Deutlich
sieht man bei verschiedener P]instellung des Tubus widersprechende
Fadenanordnungen, sowie bogenförmige Verläufe, was sich alles aus
der Anwesenheit vieler Grenzflächen der Zellen und aus der Be-
ziehung von Fadengruppen zu den einzelnen Flächen erklärt. Die
Fäden strahlen von der Peripherie ins Zellinnere ein, beschränken sich
also nicht bloss auf die Randzone. Sie färben sich leicht mit den
angegebenen Methoden, verlaufen gestreckt und sind im allgemeinen
von gleicher Stärke an allen Stellen des Zellleibs. Im Stratum granu-
losum zeigen sie geringere Affinität zu den Farbstoffen als in den
körnchenfreien Lagen. Wie sie im Zellinnern enden, lässt sich nicht
feststellen.

Die Intercellularräume sind in der ganzen Mittellage leicht

nachweisbar, meist breit entwickelt und von langen, reihenweis ge-
stellten, Zellbrücken, an denen Brückenkörner als mittlere, kurz
ellipsoide Anschwellungen deutlich hervortreten, in regelmässigen Ab-
ständen durchspannt. In der granulierten Zone werden sie durch-
gehends schmäler gegen die Hornlage hin; die Körner behalten ihre
Form bei, aber die seitlichen Faserabschnitte erscheinen verkürzt
(Weideneeich). Auch sonst kann man nicht selten auffällige Diffe-

renzen in der Breite der Intercellularräume erkennen, was zweifellos
durch wechselnde Entwicklung der hellen, zwischen den Zellen be-
findlichen, flüssigen Substanz, die als Lymphe gedeutet wird, bedingt
ist. Manchmal finden sich körnige Einlagerungen in der Lymphe;
nicht selten auch Leukocyten und Pigmentzellen, deren An-
wesenheit zu beträchtlicher Trennung der Zellen von einander führt.

Brücken sind zwischen den Deckzellen und den eingewanderten Zellen
niemals nachw^eisbar ; wie sich die Brückenkörner bei der Lösung des
Zusammenhangs verhalten, wurde noch nicht genauer beschrieben.

Vermutlich sinken die seitlichen Abschnitte der Brücken ins Zellsarc

infolge der starken Dehnung, welche die Erweiterung der Lücke be-

dingt, ein und einer jeden der beiden von einander getrennten Zellen

dürften Hälften der Körner anliegen (siehe auch bei Hornzellen).

Hornlage. Die Hornzellen unterscheiden sich von den
Mittelzellen vor allem durch die homogene Beschaffenheit ihres Sarcs.

Die Fäden bleiben erhalten (H. Rabl), sind aber, soweit sie peripher
liegen, verhornt und zu einer festen Membran verbunden. Im Innern
werden sie durch das E 1 e i d i n , das sich von den Keratohyalinkörnern
ableitet, verdeckt, treten aber bei unvollständiger Verdauung der Zellen

deutlich hervor. Während sich in Hinsicht auf die Verhornung alle

Elemente der Hornlage gleich verhalten (L^nna), ist das Eleidin in den
unteren Schichten (Stratum lucidum) flüssig und färbt sich lebhaft mit
Pikrocarmin (Ranvier); in den übrigen Lagen erscheint es fester und
färbt sich abweichend (P a r e 1 e i d i n Weidenreich). Eisenhämatoxylin
schwärzt sowohl die Hornsubstanz wie das Eleidin; bei van Gieson-
Färbung ist die Hornlage gelb gefärbt.

Im einzelnen wäre folgendes über die Umbildung des Chondroms
in der Hornlage anzuführen. Das Eleidin geht aus den Kerato-
hyalinkörnern durch Verfliessen derselben bei gleichzeitiger Verände-
rung des chemischen Charakters hervor. Man findet an der Grenze
des Stratum lucidum zum Stratum granulosum einzelne Zellen, welche
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den Uebergang färberisch markieren. Das Eleidin qnillt bei Anschnitt

des frischen Stratum hicidum in Tropfen aus den Zellen hervor. In

den unmittelbar über dem Str. lucidum gelegenen Schichten der Horn-
lage nimmt es festere Beschaffenheit an; da diese Schichten durch

lockere Zusammenfügmig der Zellen charakterisiert sind, bezeichnet

sie Weidexreich als S t r a t u m relax a t u m. Darüber folgen Schichten

mit dicht gefügten, angespannten Zellen, in denen das Eleidin sich

ähnlich wie im Stratum lucidum verhält (Stratum tensnm). Im
zuletzt folgenden Stratum disjnnctnm (Ranvier) führt die Locke-
rung des Zellverbandes zur Abschuppnng; das Eleidin liegt hier wieder
in festerer Beschaffenheit vor. Dieses nicht flüssige Eleidin kann als

Pareleidin (Weidexreich) unterschieden werden. Es zeigt Affinität

zur Osmiumsäure, schwärzt sich daher bei längerer Einwirkung der-

selben, während das flüssige Eleidin ungeschwärzt bleibt.

Die Kerne sind vereinzelt noch im Stratum lucidum erhalten,

wo sie kompakte Brocken in Hohlräumen, welche auf die ursprüngliche

Kernform zurückzuführen sind, bilden, selten dieselben noch ganz aus-

füllen. In den übrigen Schichten sind die Kernhöhlen leer, das Nucleom
hat sich aufgelöst und ist zu Grunde gegangen. Wo Nucleom noch
erhalten blieb, hat es doch seine färberischen Qualitäten verloren,

färbt sich z. B. schwerer mit Hämatoxylin als mit Eosin.

Die Intercellularlücken fehlen in der Hornlage durchaus; die

Zellen haften fest aneinander und zeigen bei Isolierung fein gezackte

Konturen. Mittels der Zacken, welche anscheinend alternierend ge-

stellt sind, greifen die Zellen ineinander. Die Zacken sind anf die

Brückenkörner zurückzuführen, die. bei völliger Einziehung der Brücken-
fäden in die Zellen, allein ausserhalb der verhornten Zellen verbleiben

(Weidekreich) und durch ihre Färbbarkeit (Hämatoxylin) die dunklen
Grenzlinien zwischen letzteren bedingen.

Ueber die Ausführungsgänge der Schweissdrüsen siehe beim
dermalen Bindegewebe; ebenso über die sensiblen Nervenendigungen,

Dermales Bindegewebe {Felis domestica Briss,).

Das unter dem Epiderm (Sohlenballen) gelegene dermale
Bindegewebe (Fig. 639) zerfällt in zwei unscharf gesonderte Lagen

:

in die eigentliche Cutis (Cor ium oder Leder haut) und in das

subkutane Bindegewebe (Unter hau tbindege webe). Das
Corium bildet an seiner Oberfläche in grosser Menge Papillen,
welche in das Epiderm vorspringen; andererseits sendet das Epiderm
schlauchlörmige Einstülpungen in die Tiefe, welche die Schweiss-
drüsen repräsentieren, Ueber Gelasse, Tastorgane und Nerven siehe

zum Schluss,

Corium (Leder haut). Das Corium ist eine straffe Faserliaut,

welcher reichlich elastische Fasern beigemengt sind. Sie besteht aus

dichtgedrängten Bindefibrillen, die durch eine spärliche Grund-
substanz zu Fasern verkittet sind, in der Hauptsache parallel zur

Oberfläche verlaufen, sich aber bündelweis innig durchflechten und nicht

wie gewöhnlich bei den Anamnien schichtenweis angeordnet sind. In der

oberen Region ist das Gewebe ein besonders dichtes (Pars papillaris),
in der unteren dagegen lockerer und von netzartigem Gefüge (Pars
reticularis). Zwischen den Bindefasern finden sich verzweigte Binde-

zellen, deren Fortsätze die Fasern umspinnen. Die elastischen
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Fasern sind von wechselnder Stärke, verlaufen nach allen Rich-

tungen und bilden Netze, die in den Papillen aus besonders feinen

Fasern bestehen. Gefässe, Nerven, Drüsen und Haarfollikel werden

ela.f

— Str.cor

Str.Mal

B.Gw

-'^ Dr

Fig. 639. Mus viusculus, Schnitt durch einen S o hie n ballen. Kombination

eines mit Eisenhämato.Kvlin und eines mit der WElGERT'schen Fuchsin-Resorcintinetiou ge-

färbten Schnittes. Str. cor und ,Str.3Iul Stratum corneum und Malpighi, B.Gto Bindegewebe

des Coriums , ela.f elastische Fasern, IJr Schweissdrüsenanschnitte, (J Ausführungsgänge

derselben im Epiderm, J/ Muskulatur, fe.z Fettzellen.

von starken elastischen Netzen und auch von aufsteigenden Bindefasern

begleitet. Das Corium ist der Sitz des Hautpigments; doch fehlen

speziell an der Fusssohle Pigmentzellen so gut wie ganz, lieber die

Nerven und Tastorgane siehe unten
;
glatte Muskelfasern des Coriums

stehen zu den Haarbälgen in Beziehung (siehe dort). Leukocyten sind,

wie im Epiderm, anzutreffen.

Subkutanes Gewebe (U n t e r h a u t g e w e b e). Das subkutane

Gewebe ist durch reichen. Gehalt an Fettzellen ausgezeichnet. Wo
das Fettgewebe besonders stark entwickelt ist, spricht man von einer

Fetthaut (Panniculus adiposus). Die Fettzellen sind runde
Elemente mit wandständigem Sarc, das den Kern enthält und einen

grossen Fetttropfen umschliesst. Sie liegen in einem lockeren Netz

von Bindefasern, dem nur verhältnismässig wenig elastische Fasern
beigemengt sind.

S c h w e i s s d r ü s e 11 (K n ä u e 1 d r ü s e n , Glandulae s u d o r i -
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parae). Die Scliweissdrilsen sind einfache Tubuli von beträchtlicher

Länge, die sich im Unterhautgewebe und in den tieferen Teilen des

Coriunis dicht aufknäueln, mittelst eines engen Ausführungsganges in das

Epiderm eintreten, hier in gewundenem Verlaufe die Lagen desselben

durchsetzen und an der Oberfläche durch die Schweissporen nach
aussen ausmünden. Der Tubulus wird von einer dünnen zellenfreien

Grenzlamelle umgeben, der sich aussen begleitende Züge von Binde-

fasern, innen längsverlaufende zarte glatte Muskelfasern, anlegen.

Letztere befinden sich also in subepithelialer Lage und sollen epi-

dermalen Ursprungs sein(?). Das Epithel ist einschichtig und wird
von niedrig cylindrischen, fast kubischen, Zellen gebildet, die undeutlich

längsfädig struiert sind und feine eosinophile Kürner enthalten, die ins

Lumen ausgestossen werden. Der Kern liegt basal und zeigt einen

deutlichen Nucleolus. Am Ausführungsgang (Schweissgang)
verliert das Epithel den drüsigen Charakter, wird aber zweischichtig.

In das Epiderm dringt der Gang immer interpapillär ein. Er ist

auch hier von besonderen, ringförmig geordneten, Zellen umgeben, die

aber ohne scharfe Grenze in das umgebende Zelllager übergehen. In

den höheren Lagen verhornen die unmittelbar aus Lumen grenzenden
Zellen.

Ge fasse, Nerven und Tastorgane. Die Hautarterien
entwickeln Kapillarnetze, welche einerseits sich in den Papillen,

andererseits im subkutanen Fettgewebe, an den Haarbälgen, Schweiss-

und Talgdrüsen ausbreiten und in Venen übergehen, die in mehreren
flächenhaften Netzen angeordnet sind. Auch die Ljnnphgefässe
sind netzig augeordnet und am reichsten im subkutanen Gewebe ent-

wickelt. Während an Nerven das Unterhautgewebe sehr arm ist,

kommen sie der Pars papillaris des Coriums reichlich zu und bilden

hier ein Geflecht von Fasern, die mit Myelinscheiden ausgestattet

sind und zum Teil an die Tastorgane herantreten, zum Teil, unter

Verlust der Scheide, in das Epiderm eindringen, wo sie in freie Endi-
gungen auslaufen, zum Teil auch die Muskelfasern der Cutis oder

die Drüsen innervieren. Die in den Papillen gelegenen Tastorgane
(Meissner' s c h e Körperchen) bestehen aus Packeten von eigen-

artigen abgerundeten Nervenzellen, den Tastz eilen, die von einer

dicken geschichteten Hülle umgeben sind. Fasern mit Myelinscheiden

treten an die Organe heran und dringen unter Verlust der Myelin-

und ScHWANN'schen Scheide, welch letztere direkt in die Hüllen über-

geht, in sie ein. Sie verlaufen hier unter reicher Verästelung in

dichten Spiralwindungen durch das Körperchen und enden mit leichten

Anschwellungen an den Tastzellen.

Haare (Tast- oder Sinushaare von 3Ius musculus L.).

Die Haare sind fadenartige Hornbildungen der Oberhaut (Fig. 640),

welche vom Grund einer Epidermeinsenkung (Follikel) entspringen

und weit über die Oberfläche des Körpers vorragen. Als Beispiel

seien die grossen Tasthaare an der Oberlippe der Maus gewählt.

Der Follikel bildet eine lange Köhre, welche durch die Cutis hin-

durch tief in das subkutane Bindegewebe eindringt; sie besteht im
Innern aus dem Follikelepithel (sog. äussere Wurzelscheide),

aussen aus dem dicken bindegewebigen Haar balg. Am letzteren

sind mehrere Lagen zu unterscheiden. Unmittelbar in Umgebung des



Mus musculus. 863

Follikelepitliels liegt

eine dichte Grenz-
1 am e 1 1 e (sog. Glas-

haut) von homogener
Struktur ; sie wird um-
geben von der inne-
ren Fas erläge, an
welche aussen ein c a -

vernöses Gewebe
auschliesst , das aus

Trabekeln von Binde-

gewebe und aus Venen-
geflechten besteht. Den
peripheren Abschluss
des Balges bildet

eine derbe äussere
Faserlage (fibröse

Kapsel), die über den
Haarbalgdriisen (siehe

unten) mit der inneren

Lage zusammenhängt,
wodurch der sog. koni-

sche Körper gebildet

wird. Dicht unter den
Balgdrüsen findet sich

im cavernösen Gewebe
ein umfangreicher
B 1 u t s i n u s (Lacune),

in welchen ein binde-

gewebiger R i n g -

w u 1 s t der inneren

Faserlage (sog. schild-

förmiger Körper) vor-

springt. An den Balg
treten aus der Cutis

Bündel glatter Muskel-
fasern heran, welche
steilere Einstellung

des schräg geneigten
Balges und damit zu-

gleich des Haares
selbst bewirken (Ar-
rectores pili). Im
Balge liegen distal

unter dem kegel-

förmigen Körper die

Talgdrüsen (Haar-
balgdrüsen), die in

den Follikel einmün-
den. Noch vom Balg
zu erwähnen ist das
reichliche Vorkommen
elastischer Faser-

Hor.L'

— Dr

r.0''

„ 4--
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netze; vor allem liegen dicht an der Glashaut ein aus lougitudinalen

und ein aus cirkulären Fasern bestehendes Netz ; andere kommen den

Trabekeln und der Kapsel zu.

Das Follikelepithel zeigt am Eingang in den Follikel den gleichen

Bau wie in der Oberhaut ; im weitaus grösseren Bereiche ( e i g e n 1 1 i ch er

Follikel) fehlt jedoch die Horulage und ganz basal auch die Mittel-

lage. Dort wo die Hornlage endet, münden die Talgdrüsen ein. An der

Basis des Follikels, wo auch die Glashaut endet und der Balg sich stark

verdünnt, biegt das Follikelepithel um in das Keimlager des Haares

und einer charakteristischen Scheidenbildung (W u r z e 1 s c h e i d e)

,

welche die Follikelhöhle im Umkreis des Haares ausfüllt und unter

der Einmündungszone der Balgdrüsen mit freiem Eande endigt. Das
Keimlager umhüllt eine AVucherung des Haarbalges (Haarpapille),
welche mit schmalem Halse beginnt, sich zum breiten Kopfe ver-

dickt und in einen bindegewebigen Fortsatz ausläuft, dei* beträcht-

liche Länge erreichen kann. Er ist, gleich der ganzen Papille, reich

an Kapillargeflechten. Die Wurzelscheide entspringt am Hals der

Papille; vom Kopf erhebt sich das Haar, dessen basaler Abschnitt

zur Haarzwiebel verdickt ist. Sowohl das Haar, wie die Wurzel-

scheide, erweisen sich in der Querrichtung des Haares aus drei kon-

zentrischen Zonen bestehend. An der Wurzelscheide liegt aussen die

rasch verhornende H e n l e ' s c h e Zone; es folgt die dickere H u

x

l e y-

sche Zone und die dünne innere Grenzzone. Das Haar zeigt zu

innerst die Markachse, diese umgebend die Eindenzone, welche

an farbigen Haaren pigmenthaltig ist, und aussen das sog. Ob er-

bau tchen, das sich mit der Grenzzone der Scheide in regelmässiger

Weise verzahnt. In der Längsrichtung des Haares unterscheidet

man, abgesehen von der Haarzwiebel, zwei Abschnitte: die Haar-
wurzel, welche im Follikel eingeschlossen liegt und nur in ihrem

unteren Abschnitte unverhornt ist, und den völlig verhornten Schaft,
der frei über die Oberhaut vorragt. Im letzteren ist die Markachse

lufthaltig.

Die Zonen des Haars und der Wurzelscheide sind nicht mit den

Schichten der Oberhant und des Follikelepithels zu vergleichen. Denn
sie repräsentieren Quergliederungen eines lang ausgezogenen Epiderm-

zapfens und jede Zone zerfällt wiederum der Länge nach, gleich der

Oberhaut, in eine Basalschicht, Mittel- und Hornlage. Die Basalschicht

aller 6 Längszonen bildet das Keimlager; sie geht seitwärts direkt in

die Basalschicht des Follikelepithels über. Die Mittellagen sind von

verschiedener, in der HuxLEv'schen Zone von beträchtlicher, Höhe.

Enorm sind die Hornlagen, ganz besonders die der Haarzonen, ent-

wickelt.

Follikelepithel. Das Follikelepithel (Fig. 641) zeigt, als

direkte Fortsetzung der Oberhaut, distal den gleichen Bau wie diese,

nimmt aber unterhalb der Balgdrüsenmündungen gegen die Follikel-

basis hin ein immer einüicheres Verhalten an. Zu äusserst liegt die

Basalschicht, welche allein die Follikelbasis erreicht und hier in

der Umgebung der Papille in das Keimlager des Haares und der

Wurzelscheide übergeht. Je weiter basalwärts, um so mehr büssen

die Basalzellen ihre im allgemeinen cylindrische Form ein, vei'breitern

sich vielmehr in zum Haarbalg cirkulärer Richtung unter gleich-

zeitiger Verschmälerung in longitudinaler Richtung, gewinnen also

eine wallartige Form mit scharf auslaufenden seitlichen Enden
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(von Brunn). In d • Eeg-ion der Haar-

zwiebel platten sie , ^h ab und gleichen

nun kurzen Bändeiu. Verfolgt man
die Basalschicht von unten nach auf-

wärts, so sondert sich von ihr kurz

über der Haarzwiebel, etwa in der

Geg-end, wo die HENLE'schen Zellen

verhornen, gegen das Innere des Folli-

kels hin eine Schicht platter, ziemlich

umfangreicher, Zellen ab (Aussen-
schicht). die bis dicht unter die

Einmündungssteile der Balgdrüsen

ihren Charakter wahrt. Hier dagegen,

unmittelbar über dem freien Rande
der Wurzelscheide, verändern die Zellen

ihre Form auffallend. Sie werden
höher und in der Längsrichtung des

Follikels schmäler, dagegen, wie es

scheint, in cirkulärer Richtung breiter.

In ihrem basalen Zellteil treten ver-

einzelte Keratohyalinkörner auf, wäh-

rend das distale, frei an die Follikel-

höhle grenzende, Ende verhornt er-

scheint, zum mindesten eine dichte

Beschaffenheit annimmt. An der Ein-

mündungssteile der Balgdrüsen geht

dieser Grenz wulst, unter neuer-

licher Veränderung seines Zellcharak-

ters, in die äusserste Schicht des

dünnen Stratum granulosum jener

Region über. — Zwischen Aussen- und

Basalschicht schiebt sich oberhalb der

Haarzwiebel eine Mittellage ein,

deren Zellschichten sich bis zu 10 und

mehr in der Region unterhalb des

Grenzwulstes steigern; es macht sich

an ihnen starke Abplattung der äusse-

ren Schichten, welche an die be-

sprochene Aussenschicht angrenzen, be-

merkbar, während die inneren den ent-

sprechend gelagerten der Oberhaut

durchaus gleichen. Die Faserstruk-

turen in den Zellen entsprechen gleich-

falls denen der Oberhaut (von Brunn).

In der Region der Balgdrüsenmün-

dungen ist die ]\Iittellage auf wenige

Zellschichten verdünnt, zeigt aber hier

in ihren äusseren Schichten Kerato-

hyalinkörner und nimmt, jenseits der

genannten Region, durchaus den von

der Oberhaut bekannten Bau an.

AV u r z e 1 s c h e i d e. Die in ihrer

phylogenetischen Bedeutung so be-

schneide r, Histologie der Tiere.
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Fig. 641. Mu& 7Husculus, basaler
Teil eines Tasthaares, der
Wurzeis ch ei de und des Follikel-

epithel s. Pa Papille, ßa-i Basalschicht

der Zwiebel, Bi Rinde, O.IIt Oberhäut-

chen des Haares, Gr.Zo, ITuxl, Henle

Grenz-, HuxLEY'sche, HENLE'sche Zone

der Wurzelscheide, An, Ml, Ba Aussen-,

Mittel- , Basallage des Follikelepithels,

Jcer.h Keratohyalinkörner, x Beginn der

Verhornung in der HENLEschen Zone,

% Teilungsfigur, L Glashaut.

55



gß5 Maniinalia.

merkenswerte Wnrzelsclieide (siehe unten) besteht, wie erwähnt,

aus drei Zonen, die alle bis zum Keimlager herab zu verfolgen sind

und in ihrem Verlaufe sämtlich verhornen. Zuerst verhornt die äussere

oder HEXLE'sclie Zone, die durchwegs nur aus einer Zellschicht be-

steht, etwa in der Region, in welcher die Aussenschicht des FoUikel-

epithels beginnt, dicht über der Haarzwiebel. Die zunächst auf dem
Längsschnitt kubischen Zellen nehmen bei der Verhornung eine ge-

streckte platte Form an. Die Kerne bleiben durchwegs erhalten und
platten sich gleichfalls ab. Vor der Verhornung treten Keratohyalin-

körner auf, deren Aussehen z. T. sehr auffallend ist. Sie zeigen rund-

liche oder langgestreckte, scharfbegrenzte Form, färben sich nur blass

und enthalten eine oder ein paar winzige intensiv glänzende Vakuolen.
— Bemerkenswert ist das Vorkommen von Lücken zwischen den Zellen

der Hr.NLE'schen Zone, durch w^elche laterale Fortsätze der Huxley-
schen Zellen sich erstrecken.

Die vom Keimlager an aus 2—3 Zellschichten bestehende Huxley-
s c h e Zone hat voluminösere Elemente, welche viel später verhornen

als die HENLE'schen Zellen, etwa auf halber Distanz zwischen Haar-
zwiebel und Einmündungsregion der Balgdrüsen. Dementsprechend ist

das Stratum granulosum hier weit mächtiger und auch im Vergleich

zur Oberhaut enorm entwickelt. In den Zellen desselben finden sich

neben echten, dunkel sich färbenden, Keratohyalinkörnern auch die

oft ziemlich grossen blassen Schollen von rundlicher oder eckiger

Form mit den stark lichtbrechenden Vakuolen (siehe HENLE'sche

Zone) vor. Die Gestalt der Zellen ist eine längliche, distal gezackte,

basal spitz auslaufende. Auf der lateralen Seitenfläche erheben sich

eigenartige flügeiförmige Fortsätze, welche die erwähnten Löcher der

HENLE'schen Zone durchsetzen und sich flach an die Aussenschicht

des Follikelepithels anlegen.

Die innere, mit dem Haaroberhäutchen verzahnte, Grenzzone
der Wurzelscheide ist gleichfalls bereits am Keimlager der Haarzwiebel

als gesonderte einfache Zellschicht zu unterscheiden. Lire Elemente
platten sich rasch ab, verbreitern sich dabei aber nur in cirkulärer

Richtung zum Haare, welches sie als schmale Bänder, ähnlich einer

queren Muskellage, umgeben. Die Kerne ziehen sich dabei in lange

dünne Cylinder aus, die auf Längsschnitten durch die Haarwurzel
kleine dunkle Kreise oder Ellipsen, bei Flächenanschnitten schmale

dunkle Streifen von gelegentlich gekrümmtem Verlaufe, dicht im Um-
kreise des Oberhäutchens, bilden. In den verhornten Zellen platten

sich die Kerne zu dünnen Bändern ab. Die Verhornung beginnt wenig-

früher als in der HuxLEv'schen Zone ; dabei zeigen die in der Längs-

richtung des Haares oben und unten gelegenen schmalen Grenzflächen

eine schräge Neigung nach abwärts und zugleich springt die untere

Grenzfläche jeder Zelle mit ihrem medialen Saum über die obere

Grenzfläche der darunter gelegenen Zelle vor. Hierdurch entstehen

cirkulär verlaufende Zahnkanten. gegen welche entsprechende Kanten
der Zellen des Haaroberhäutchens vorspringen. Das Haar erscheint

auf solche Weise in seiner Lage gegen Zug von aussen gefestigt. —
Keratohyalinkörner treten in den Zellen vor der Verhornung nur
spärlich auf und sind schwierig nachzuweisen.

Bei Betrachtung des Haares sei mit dem Oberhäutchen
begonnen. Die einfache Zellschicht, aus der es besteht, ist, wie die

Zonen der Wurzelscheide, bis zum Hals der Papille unterscheidbai',
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WO sie in das Keimlagei- übergeht. Ihre Zellen sind zunächst isodia-

metrisch, später, und zwar sehr bald, cylindrisch geformt, worin sie

von allen Schichten des Organs beträchtlich abweichen, vor allem da
sie reichlich doppelt so lang- als breit sind, zunächst senkrecht zu den
Zellen der Haarrinde, später schräg aufsteigend, zuletzt fast parallel

zu letzteren stehen. Intercellularbrücken, die in der Wurzelscheide,
wie es scheint, fehlen, sind hier leicht festzustellen, solange noch keine
Verhornung' eingetreten ist ; ebenso tritt eine Längsfaserung des Sarcs
deutlich hervor. Die Verhornung- beginnt zugleich mit der der Haar-
rinde, vor der Verhornung- der HuxLEy'schen Zone, in einem Abstand
von der Haarzwiebel, der ungefähr 2 Längsdurchmessern letzterer

entspricht. Keratohyalinkörner treten nicht auf, ebensowenig wie
in der Rindenzone; die Kerne, welche bereits, entsprechend der
schmalprismatischen Zellform, stark seitlich abgeflacht erscheinen,

zeigen einen kompakten, zunächst dunkelblau, dann immer lichter sich

färbenden, Inhalt, bis sie schliesslich nicht mehr zu unterscheiden sind.

Die freie, gegen die Wurzelscheide gewendete, Zellfläche entwickelt
Zahnkanten, welche in die der Grenzzone der Scheide eingreifen (siehe

bei Wurzelscheide ).

Die H a a r r i n d e n z e 1 1 e n nehmen ihren Ausgang- von dem Keim-
lager des ganzen Papillenkopfes, mit Ausnahme der kleinen mittleren

Stelle, wo das Haarmark seinen Ui'sprung nimmt.
Aus den c^ylindrischen Zellen des Keimlagers ent-

wickeln sich in allmählichem Ilebergang inner-

halb der Haarzwiebel lange (Fig. 642) platte

faserartige, scharf konturierte, Elemente, deren
Längsachse der des Haares entspricht. In dieser

Form verhornen sie in einiger Entfei-nung von
der Haarzwiebel; Keratohyalinkörner treten vor

der Verhornung- nicht auf, doch soll die ent-

sprechende Region sich durch leichte Färbbarkeit

mit Anilinfarbstotfen auszeichnen (von Bkunn).

In den Zellen der Haarzwiebel sind Fäden leicht

zu unterscheiden, deren Anordnung zunächst an
die in der Oberhautmittellage erinnert; später

verlaufen sie ausschliesslich längs, sind aber in

den Hornzellen nicht mehr (ausser bei Verdauung) „. «.o t ^ x
ri*^'^. o41j. Isolierte

zu unterscheiden. Bei der Verlängerung des Zell- Eincfenzeiien eines
körpers nehmen auch die erst ovalen Kerne Haares, nach kölliker.

eine langgestreckte, schlank spindelige, fast eine

Stab-Form an; ihr Nucleom ordnet sich immer dichter und der Nucleolus

ist bald nicht mehr unterscheidbar. Später degeneriert das Nucleom
färberisch und entzieht sich in den verhornten Zellen nach und nach
völlig dem Nachweise (siehe auch bei 01)erhäutchen). — In der Haar-
zwiebel sind Intercellularräume und Brücken deutlich zu erkennen.

Zwischen den Zellen finden sich Pigmentz eilen eingelagert.

Von der Spitze des Papillenkopfes entspringt die M a r k a c h s e des

Haares, deren Zellen den bindegewebigen Fortsatz der Papille umgeben
und sich über demselben einreihig ordnen. Die Markzellen haben,

je nach dem Alter und der Region des Haares, die Gestalt schmaler,

schlanker oder kurzer, breiter Oylinder, die, im ersteren Falle, wie es

für das junge, in der Uebersichtsiigur dargestellte, Haar zutrifft, wenig
hervortreten, im letzteren Falle eine scharf unterschiedene Haarachse
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bilden, deren Zellen unter Entwicklung- von Keratoliyaliukürnern

peripher verhornen und im Innern lufthaltig- werden.
In nervi erung. Das Follikelepithel und der Haarbalg werden

von dem subpapillären Nervengeflecht der Cutis und vom tiefen Nerven-
plexus des subkutanen Bindegewebes aus innerviert. Im Balg finden

sich innere und äussere sensible Geflechte mit freien Endigungen.
Von dem inneren Geflecht aus dringen Nervenfasern ins Follikelepithel

und liefern hier einerseits freie Terminalen, wie sie überall in

der Oberhaut vorkommen, andererseits laufen die Endzweige im
unteren FoUikelbereich in kleine Endplatten (Tastmenisken) aus,

die für die Tasthaare bezeichnend sind. In der Papille giebt es

gleichfalls viele Endverzweigungen, die aber vasomotorischer Natur
sind, da sie an den Kapillaren auslaufen.

E n tw i c k 1 u n g. Bei der embryonalen Haarentwicklung entstellt

zunächst eine Epidermwucherung, die von der Basalschicht ausgeht,

in die Tiefe einsinkt und die Anlage des Haares, der Wurzelscheide
und des Follikelepithels vorstellt. Die Papillenanlage entsteht bald

zeitig (Tasthaare), bald später, als Wucherung des unterlieg-enden

Coriums. Bei Verlängerung der Epithelwncherung tritt in ihr eine

Sonderung ein in das äussere Follikelepithel und einen inneren Kegel,

der auf der Coriumpapille aufsitzt (Haar keim). Der Kegel wächst
rasch in die Länge und zeigt bald deutlich seine Zusammensetzung
aus dem axialen Haar und der umgebenden Wurzelscheide. Beim
Durchbruch des Epiderms wächst nur das Haar nach aussen vor; die

Wurzelscheide stösst dagegen Hornzellen am freien Rande ab. Auf
Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden.

Phylogenetische A b 1 e i t u n g (siehe Fig. 199 und 200). Nach
den Darlegungen von Maurer, die hier geteilt werden, sind die Haare
phylogenetisch auf die Haut Sinnesorgane der Amphibien
(siehe bei diesen) zurückzuführen. Für die Ableitung spricht vor

allem ein gewichtiges Moment. Die Wurzelscheide der Haare
erscheint in der r g a n s c h e i d e des H a u t s i n n e s o r g a n

s

vorbereitet. Beide Scheidenbildungen zeigen einen freien Rand,
an dem auch bei den Hautsinnesorganen Verhornuug eintreten kann.

Diese Verhornung ist hier mit Rückbildung des Sinnesorgans verknüpft;

für das erste Auftreten der Haare wäre völlige Degeneration, nach
Maurer Umbildung der Sinneszellen in die Markzellen, anzunehmen,
w^ährend zugleich auch der Sinnesnerv der Organpapille schwindet.

An den Tasthaaren finden sich nur sensible Terminalen im Follikel-

epithel, die sich den überall nachweisbaren freien Nervenendigungen der

Oberhaut anschliessen. Die Ausbildung der Wurzelscheide bleibt völlig

unverständlich, wenn man, wie es früher geschah, die Haare, gleich

den Federn, als eigenartige Schuppenbildungen auffasst. Den Schuppen
und Federn fehlt eine der Wurzelscheide entsprechende Bildung durch-

aus. Hervorzuheben ist ferner noch, dass die Entstehung der Haare
wie der Sinnesorgane vom Epiderm, die der Schuppen vom Corium
aus, eingeleitet wird.

Talgdrüsen (H a a r b a 1 g d r ü s e n , Glandulae s e b a c e a e).

Die Talgdrüsen sind fast immer an die Haarbälge gebunden, in deren
distales Lumen sie, oberhalb der Wurzelscheide des Haares, einmünden.
Sie liegen innerhalb der fibrösen Kapsel, an deren Uebergangsstelle
in die innere Faserlage des Balgs, unterhalb des konischen Körpers;
]\Iuskelfasern fehlen an ihnen. Der Form nach sind es acinöse Drüsen.
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die aus einer Gruppe länglicher Acini bestehen, welche in gemeinsame
kurze Ausführungsgänge einmünden. Das Epithel der letzteren geht
an der Ausmündung direkt in das Follikelepithel über; gegen die

Acini hin nimmt die Schichtenzahl ab und es bleibt an der Drüse
nur die Basalschicht deutlich, von welcher aus die körnigen Talg-
zellen entstehen, die den Acinus vollständig erfüllen und zuletzt mit
dem halbflüssigen Inhalt (Talg, Sebum) ausgestossen werden. Die
ausgebildete Talgzelle ist ein rundliches, durch die Umgebung in der

Form beeinflusstes, Gebilde mit sehr regelmässig maschiger Gerüst-

struktur. In den Maschen liegt das Sekret; der zunächst ovale Kern
liegt in der Zellmitte und zeigt einen deutlichen Nueleohis. Bei der

Degeneration der Zelle, die mit der Sekretreife verbunden ist, nimmt
er unregelmässige Form an.

Rückenmark (Lepus cunkulus L.j.

Die Form (Fig. 643) des Rückenmarkes (ßrustregion) ist annähernd

die einer quergestellten Ellipse mit leicht eingebuchteter dorsaler und
tief eingeschnittener ventraler (Fissur a ventralis) Fläche, welch

Se.d d.Str

'~
- ! -' -' ''''T-— - d.Wu

,4 - -- .

^•^'•—

'

^^- --Rol.su

it.str- -*-—'-:,

,
- Se

v.Hor '

I v.Com

v.Str Fiss.v

Fig. 643. Lejms cuniculus , Brustmark quer, c Centralkanal, Fiss.o Fissura ven-

tralis, 6'e.d Septum dorsale, v. und d.Hor ventrales und dorsales Hörn, ersteres mit motorischen

Zellen (mo.z) , letzteres- mit Substantia Rolandi {Rol.Su), v., lt., d.Str ventraler, lateraler,

dorsaler Nervenfaserstrang, v.Com ventrale Commissur, d.Wn dorsale Wurzel.

letztere etwas breiter als die dorsale ist. Ziemlich genau in mitt-

lerer Höhe der Medialebene liegt der Centralkanal, der höher

als breit ist. Er wird von grauer Substanz umgeben, welche

vier kreuzförmig und schräg gestellte Flügel bildet, deren ventrale

(ventrale Hörn er) voluminöser sind als die etwas steiler ge-

stellten dorsalen (dorsale Hörner). An letzteren ist ein proxi-

maler halsartiger und ein leicht erweiterter kopfartiger distaler Teil

zu unterscheiden. Die dorsalen Hörner erreichen fast die Peripherie

des Markes, die ventralen enden in nicht unbeträchtlichem Abstand
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davon. In Umgebung- der grauen Substanz liegt die der Nervenzellen
entbehrende weisse Substanz. In beiden Substanzen verteilen sich

Capillaren, welche, von dünnen Bindegewebsscheiden umgeben,
bis dicht an den Centralkanal vordringen. Durch die Fissura ventralis

und ein dünnes bindegewebiges dorsales Längsseptum, das

von der Peiipherie bis fast zum Centralkanal vorspringt, wird das

Mark in eine rechte und linke Hälfte geteilt. Die weisse Substanz
jeder Seite gliedert sich durch die Hörner der grauen Substanz und
die von diesen in die Nervenwurzeln ausstrahlenden Nervenfaserbündel
in drei Nervenfaserstränge: die ventralen, lateralen und dor-
salen Stränge.

Die graue Substanz lässt verschiedene Eegionen unterscheiden.

Der Centralkanal wird unmittelbar umgeben von der Substantia
gelatinosa centralis, welche der Nervenzellen und Pilarsubstanz

entbehrt, demnach ausschliesslich aus Stütz- und Hüllgewebe, nebst

Gefässen, besteht. Venti-al von der Substantia gelatinosa liegt die

dünne graue ventrale, dorsal die gleichfalls dünne graue dor-
sale Kommissur. Lateral findet sich jederseits die Mittel zone,
deren Nervenzellen, sog. Mittelz eilen, ihren Axon vorwiegend in

die Seitenstränge, seltener in die Yentralstränge oder durch die

ventrale Kommissur in die andere Markhälfte senden iSeitenstrang-,
Ventralstrang-, Kommissuren zellen). In den Ventral-
h ö r n e r n ist der Sitz der m o t o i- i s c h e n Zellen, die sich vorwiegend
in lateralen und medialen Gruppen, in geringerer Zahl in

Z wisch engruppen, vorfinden und ihren Axon durch eine benach-
barte ventrale Wurzel nach aussen senden. In den genannten
Zwischengruppen überwiegen Seiten sträng-, Ventralstrang-
nnd K o m m i s s u r e n z e 1 1 e n. Von der Mittelzone sind noch besondere
Gruppen dicht neben der dorsalen grauen Kommissur (Gl arke 's che
Säulen) zu erwähnen, welche Seitenstrangzellen enthalten. Die
Dorsalhörn er enthalten vor allem die sog. Dorsalhornzellen,
welche Seitenstrangzellen repräsentieren, deren Axone aber in der

Grenzschicht der grauen Substanz verlaufen. Es kommen ferner vor
sog. GoLGi'sche Zellen, deren Axone in der grauen Substanz ver-

bleiben, und Dorsalstrangzellen, deren Axone in die dorsalen

Stränge eintreten. Am Kopf der dorsalen Körner ist ein distaler

breiter Bezirk durch Zellenarmut ausgezeichnet (EoLAXDo'sche
Substanz); die hier gelegenen kleinen Zellen sind vorwiegend
Dorsalstrangzellen, nur zum geringen Teil Seitenstrang-
zellen. Die Kommissuren entbehren der Zellen.

Die weisse Substanz enthält ausser Glia. Hüllgewebe und
Gefässen nur Nervenfasern von dreierlei Herkunft. Ein Teil stammt
aus dem Gehirn; er besteht aus den absteigenden Axonen der

Pyramidenzellen des Grosshirns (Pyramidenbahnen), welche in

den Seitensträngen verlaufen; ferner aus absteigenden Axonen von
Zellen des Kleinhirns (absteigende Kleinhirnbahnen), die

gleichfalls in den Seitensträngen verlaufen. Ein zweiter Teil ent-

stammt den Spinalganglien und tritt durch die dorsalen Wurzeln in

das Mark ein, um hier in den Hintersträngen zu verlaufen. Die
Hinterstränge bestehen fast ausschliesslich aus solchen sensiblen,
von den Spinalganglien kommenden, Fasern, unter denen jederseits

ein Bündel, das bis zur Mednlla oblongata emporsteigt, als G o l l ' s c h e r

Strang unterschieden wird. Der dritte, quantitativ überwiegende, Teil
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der im Mark verlaufenden Nervenfasern entstammt dem IMark selbst und
bildet die Y e n t r a 1 s t r ä n g- e vollständig, die L a t e r a 1 s t r ä n g- e zum
grossen Teil, spielt dagegen in den Hintersträngen nur eine bescheidene
Eolle. Die Fasern entstammen den bei grauer Substanz erwähnten
Ventralstrang-, Seitenstrang-, Kommissuren- und Hinterstrangzellen.
Besonders zu erwähnen sind die Axone der ÜLARKE'schen Säulen, die

in den Seitensträngen zum Kleinhirn aufsteigen (aufsteigende
K 1 e i n h i r n b a h n e n).

Im folgenden wird das Stütz-, Hüll- und Nervengewebe eingehend
besprochen; zum Schluss folgt eine übersichtliche Darstellung der
Faserverläufe. Auf das Bindegewebe und die Gefässe, sowie auf die

Markscheiden (Pia, Dura mater und Arachnoidea), wird nicht ein-

gegangen.
Stützgewebe. Dieses besteht aus Stütz- und Gliazellen. Die

S t ü t z z e 1 1 e n (sog. Ependymzellen) begrenzen den Centralkanal, sind

wimpertragend und setzen sich basalwärts in Stützfasern fort, deren
Endigungen nur für die dorsal und ventral gelegenen Zellgruppen fest-

zustellen sind. Die ventrale Gruppe sendet ihre Fasern zur Fissura
ventralis, die dorsale zum bindegewebigen Septum; die Fasern der
seitlichen Zellgruppen zeigen diiferenten Verlauf, geben wahrscheinlich

nahe der Ursprungsstelle Seitenzweige ab und sind schon in der Nähe
des Kanales nicht mehr zu verfolgen. Embryonal erreichen sie nach-

weisbar die Peripherie. Am schlanken Zellkörper wird aufsteigend die

Faser undeutlich und dürfte sich in die vorhandenen Fäden auflösen,

welche zum Kanal verlaufen, hier eine kornartige Anschwellung zeigen

(Basalkörner) und in die sehr zarten und leicht vergänglichen

Wimpern sich fortsetzen. Eine Cuticula fehlt. Der Kern ist von
länglicher Form, liegt in

verschiedenen Niveaus und
enthält meist nur wenig
Nucleom und einen deut-

lichen Nucleolus. Schluss-
1 eisten sind leicht nach-
weisbar ; auch I n t e r -

c e 1 1 u 1 a r 1 ü c k e n und
Brücken sind zwischen
den Stützzellen vorhanden.

Die Gliazellen (Fig.

644) verteilen sich ziemlich

gleichmässig über die graue
und weisse Substanz. Ihr

Zellkörper ist klein und ent-

hält einen nucleomreichen
und daher meist dunkel ge-

färbten Kern von länglicher,

wechselnder Form ; ein

Nucleolus ist nicht immer
zu unterscheiden. Am Zell-

körper treffen eine verschie-

den grosse Zahl von Gliafasern zusammen; entsprechend diesen er-

scheint der Körper in kurze Zipfel ausgezogen. Die Fasern lösen sich

an ihm in peripher verlaufende Fibrillen auf, die in andere Fasern
einstrahlen. Derart kommt es zur Bildung eines bald dicht, bald streifig,

liii.z

my

Fig. 644. Lcpus cuniculus , Partie aus der
weissen Substanz des Rückenmarks. ax

Axone, Jiü.z Hüllzellen, seh unscharf begrenzte Scheiden,

vom Hüllgewebe gebildet, my Myelinreste (Fixierung

mit PEEENYi'scher Flüssigkeit), gl.z Gliazelle, gl./ Glia-

fasern, tri Trichteranschnitte.
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erscheinenden Gliamantels in Umg-ebung des Kernes; in anderen
Fällen ziehen dicke Fibrillen ohne sich aufzulösen oder auch nur ihre

Richtung zu ändern vorüber. Wohl immer ist sämtliches Sarcgerüst

in Gliafibrillen umgewandelt; körnige Einlagerungen fehlen; daher

findet sich unmittelbar in Umgebung des Kerns nur ein schmaler heller

Eaum. Die Fasern haben gktte Konturen und gleichen den Stütz-

fasern. An gut konservierten und nach Heidenhaix gefärbten Perenyi-
Präparaten des Markes sind ausschliesslich sie schwarz gefärbt und
sehr gut zu studieren; sie verlaufen gerade oder leicht geschlängelt,

zeigen gleichbleibende Dicke und verzweigen sich nur wenig. Viele

enden am Bindegewebe der Gefässe oder der Peripherie ; meist ist die

Endignngsweise nicht festzustellen. Die Verlaufsrichtung ist sehr

verschieden und vor der Hand nicht nach Gesetzen zu beurteilen.

Ob die mit ausserordentlich zahlreichen Fortsätzen versehenen

sog. Astrocyten, die durch die GoLGi-Methode sichtbar werden, sämt-

lich zur Glia und nicht vielmehr zumeist zum Hüllgewebe gehören,

bleibt vor der Hand fraglich. Mit Sicherheit zurückzuweisen ist die

Angabe Weigert's, dass viele Gliafasern völlig selbständig seien, also

in keiner Beziehung zu Zellen stünden. Die von Weigert beschriebe-

nen Kerne, die nicht zu Gliazellen gehören, dürften auf das Hüll-

gewebe zu beziehen sein (siehe dieses).

H ü 1 1 g e w e b e. Die H ü 1 1 z e 1 1 e n verteilen sich im ganzen ]\Iarke.

Sie zeigen in Umgebung runder heller Kerne, die durchschnittlich etwas
grösser als die der Glia-, aber kleiner als die der Nervenzellen sind,

ein helles fädiges Sarc, das auch in den Fortsätzen vorliegt. Körner
sind innerhalb der grauen Substanz reichlich eingestreut, fehlen aber

in der weissen; sie nehmen bei Eisenhämatoxjiinfärbung einen grauen
Ton an. Der Zellkörper hat die verschiedensten Formen ; bald treten

wenige stärkere Fortsätze deutlich hervor, bald sind Fortsätze über-

haupt nicht zu unterscheiden und der Kern liegt, von einem schmalen
Sarcsaum umgeben, in einem zarten fädigen Eetikulum, welches alle

nervösen Teile umspinnt und in welches sich auch die vorhandenen
Fortsätze auflösen. Ein zusammenhängendes Netzwerk dürfte nicht

vorliegen ; vielmehr handelt es sich wohl nur um reich verästelte Fort-

sätze, von denen erst nachzuweisen wäre, ob sie untereinander ana-

stomosieren. Vielleicht ist auch die Verästelung der Fortsätze nur
eine geringe; ein sicherer Entscheid über diese Fragen ist zur Zeit

nicht möglich und bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Die
Kerne zeigen verstreut liegende Nucleinkörner an einem lockeren

Gerüst und einen Nncleolus. Sie sind meist von rundlicher Form.
Mit dem Retikulum, wie der Kürze halber die Summe der

feinen Verästelungen des Hüllgewebes genannt werden soll, hängen
die Myelinscheiden zusammen. PERENYi-Präparate, in denen das

Myelin verschwunden ist, sind für diesen Nachweis besonders ge-

eignet. In der Umgebung der Axone bildet das Retikulum eine wenig
deutlich begrenzte Aussenscheide (Fig. 645), die mit der Schwa^'k-
schen Scheide in den Nerven zu vergleichen ist. Viele Kerne liegen

ihr dicht an ; bei flächenhaftem Anschnitt zeigt sie an günstigen Stellen

cirkulär geordnete Fäden. Doch ist immer zu berücksichtigen, dass

die Scheide direkt mit dem Retikulum zusammenhängt und nicht ge-

sondert dargestellt werden kann. Von ihr aus senken sich gegen den
Axon hin regelmässig struierte trichterartige Bildungen in die Myelin-

scheide ein, die schräg gestellt sind und den Axon ein Stück weit be-
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gleiten. Sie zeigen deutlich cirkulärfädige Struktur; man erkennt einen

zarten, schwärzbaren Faden, der wie es scheint, in engspiraler Anf-
rollung den ganzen Trichter bildet (Triebt er fibrillej. Mit

fa

my-

tri.fi-

tri.fix

seh

Fig. 645. Lepus cuniculus, Axon und
U m h ü 1 1 u n £c e 11 desselben, im Mark
(A) und im Nerven (B). u.r Axon, hü.z

Htülzelle des Marks, seh von HüUzeUen ge-

bildete, unscharf gesonderte, Aussenscheide,

fa Fäden derselben, tri.fi cirkuläre Fibrille

eines Trichters, tri.fiy dieselbe, quer getroffen,

my Myelinreste (Fixierung mit fEBENYi'scber

Flüssigkeit)
, /«j Gerüst der Myelinscheide,

Schw SCHWANN'sche Scheide, ke Kern der-

selben
, fi'

und fii cirkuläre Fibrillen der

KANVIER'schen Einschnürung (Eanv).

einer Gliafaser ist diese Fibrille nicht zu verwechseln. Die Anord-

nung der Trichter, welchen die sog. ScHMiDT-LANTERMAXN'schen Ein-

kerbungen der Myelinscheide entsprechen (siehe weiteres bei Nerven-

wurzeln und Nerven), wechselt. Sie verteilen sich in geringen, aber

nicht immer gleich weiten, Entfernungen und sind bald nach vor-, bald

nach rückwärts gewendet. Am freien Rande schneiden sie scharf ab

;

bei einzelnen beobachtet man auch einen Umschlag an der Berührungs-

stelle mit dem Axon in die entgegengesetzte Verlaufsrichtung. Eine

Innenscheide in unmittelbarer Umgebung des Axons ist nicht

überall mit voller Sicherheit nachweisbar, dürfte aber nirgends fehlen.

Wo man sie erkennt, erscheint sie gewissermassen als zartere Fort-

setzung der Trichter, mit denen sie jedenfalls auch zusammenhängen
dürfte, wenngleich, wie erwähnt, der freie Trichterrand gewöhnlich

scharf begrenzt ist. Vom Myelin finden sich an den Peeenyi-

Präparaten in der Myelinscheide nur gerinnselartige Eeste; dagegen

kann man Fäden erkennen, die sich zwischen Aussenscheide und
Axon, bez. Innenscheide, in anscheinend unregelmässiger Anordnung
verteilen. Wahrscheinlich stellen diese leicht zerreissbaren Fäden,

die ohne Zweifel präformiert, nicht Kunstprodukte, sind, Trichter im

kleinen, die bei der Konservierung leicht zerstört werden, vor; sie

dienen jedenfalls, gleich den Trichtern, dem Myelin zur Stütze und
sind, ihrem färberischen Verhalten nach, was wohl auch für die

Trichter gilt, von eigenartiger Beschaffenheit (sog. Neurokeratinnetz

Ewald's und Kühne's).

Sämtliche hier erwähnten eigenartigen Hüllgewebsbildungen sind

als solche mit voller Sicherheit von der Glia zu unterscheiden. Zwar
giebt es Fälle, in denen die Entscheidung fraglich bleibt, ob eine
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Hüll- oder Gliazelle vorliegt; die tj'pisclien Elemente sind aber auf-

fallend verschieden. Selbstverständlich mnss die Schwärzung- gut ge-

lungen sein, damit nicht auch Hüllgewebsfäden als Gliafasern er-

scheinen oder umgekehrt ein grosserer Teil der Glia als Hüllgewebe
imponiert. Für die Hüllzellen ist die Bildung eines spongiösen
Eetikulums von zartfädiger Struktur charakteristisch. Differen-

zierungen des Retikulums sind die A x o n s c h e i d e n , die sich auf-

bauen ans einer wenig scharf umgrenzten Aussenscheide, aus der

sehr zarten Innen scheide und aus dem zwischen beiden Grenz-
schichten gelegenen Myelinraum, der von den Trichtern und übrigen
erwähnten Fadenbildungen durchsetzt wird. Was man gewöhnlich
Myelinscheide nennt, ist daher keine selbständige Bildung, sondern
nur ein Teil der sehr kompliziert gebauten Axonscheide, die in den
Nerven verstärkt erscheint (siehe dort weiteres). Vom Hüllgewebe
sei noch erwähnt, dass die Hüllzellen, sowohl in der grauen wie in

der weissen Substanz, sich vielfach in ßeihen anordnen, w^as nirgends

für die Gliazellen gilt. Ohne Zweifel ist das Hüllgewebe,
wie bei den Amphibien, meso dermal er Abkunft, wofür
in erster Linie die Identität desselben mit den
ScHWANN'schen Scheiden der Axoue in den Nerven
spricht. — Ueber die chemische Beschaffenheit des Myelins siehe

bei Amphibien.
Nervengewebe. Als Tj-pus der Nervenzellen des Markes

gelten die motorischen Ventralhornzellen (Fig. 646). Sie

^ V
Fig. 646. Lrpus cuniculus, motorische Nervenzelle des Rückenmarks.

kc Kern, den Dendrit, a.r Axon, .1: Ursprungsstelle desselben, k Xeurocliondren (NisSL'sche

Körner), k\ desgl., spindelförmig.

sind multipolar und zeigen 3—12 verhältnismässig mächtige Den-
driten, die sich in verschiedener Entfernung aufzweigen, und einen

schlanken Axon, der durch eine benachbarte ventrale Wurzel nach
aussen zieht. Im mannigfaltig gestalteten, auf dem Schnitt bald
länglich Spindel-, bald gedrungen sternförmigen oder polygonalen,
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Zellkörper sind zu untersclieiden eine helle L y m p h e mit eingestreuten
feinsten Granulationen, Neurofibrillen und stark färbbare Körner
(Neurocliondren, sog. NissL'sche Körner). Der grosse kurz ellip-

soide K e r n liegt im
Mittelpunkt der Zelle.

Er enthält ein dichtes

Gerüst, das besonders
regelmässig unmittelbar
unter der Membran an-

geordnet ist, gegen den
in der Mitte, nur wenig
excentrisch

,
gelegenen

grossen Nucleolus ein-

strahlt und feine Nuclein-

körner trägt, die sich

in Umgebung des Nucleo-
lus dichter anhäufen. Die
Neurofibrillen (Fig.

647) stellt man am besten
nach den BETHE'schen
Methoden dar; an ge-

wöhnlichen Präparaten
sind sie als zarte Strei-

fung zu erkennen. Sie

sind wohl zumeist als

E 1 e m e n t a r f i b r i 1 1 e n
entwickelt, daher von sehr
geringer, bei allen glei-

cher, Dicke; sie strahlen

aus den Fortsätzen in

den Zellkörper ein und
treten hier in Austausch,
so dass wahrscheinlich
jeder Fortsatz Fibrillen

aus allen übrigen Fort-

sätzen in sich sammelt.
Bündel von Fibrillen sind

auf längere Strecken zu
verfolgen ; zu Verschmel-
zungen von Fibrillen

kommt es nicht, eine

echte Gitterbildung liegt

also nirgends vor. In den Fortsätzen verlaufen die Fibrillen längs
und sind in gleichbleibender Stärke bis in die letzten feinsten End-
verzweigungen zu verfolgen, aus denen sie (Bethe) direkt in die

Endverzweigungen anderer Zellen übertreten sollen. Somit würden
Endigungen der Nervenzellen im Marke (und Gehirn) vollständig-

fehlen und alle Fasern würden in ein Netz feinster Nervenzweige
einstrahlen (Elementargitter). Indessen ist dieses Gitter nicht

diffus in grösserer Ausdehnung zwischen den Zellterritorien entwickelt,

sondern die Nervenzellen wahren auch in den Endverzweigungen ihre

Selbständigkeit und treten nur mit bestimmten anderen Zellen in Ver-

Fig. 647. Homo, Ventralhornzelle nach Lö-
sung der N e u r o c h n d r e n. /i Neurofibrillen, .c desgl.,

aus einem Dendrit (den) in einen anderen eintretend, ax
Axon, lü Lücken an Stelle der Neurochondren, ke Kern.

Nach Bethe.
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biiidung, wie es besonders von Kkause und Philippson. -welche das

Eementargitter nicht fanden, beschrieben wnrde.

lieber die Beschattenheit der Elementarflbrillen giebt Bethe an,

dass sie aus einem primär färbbaren Mantel und einer nur schwierig-

färbbaren Achse, der eigentlichen Fibrille, bestehen. Bei Degene-
ration geht zunächst der lösliche Mantel zu Grunde, wobei sich

zeigt, dass er allein die Reizleitung besorgt, während die Achse als

Träger dient. Vielleicht ist es auch allein der Mantel, welcher die

Verbindung der Fibrillen zweier Zellen im Elementargitter bewirkt,

während die Achsen, welche sich von den Fäden der Embr^'onalzellen

ableiten, enden dürften (siehe auch im allg. Teil pag. 101 und 105

unten).

Die Neuro chondren kommen in sehr verschiedener Grösse

vor; indessen erweisen sich die grossen als aus kleineren zusammen-
gesetzt. Sie färben sich mit Hämatoxylin, Toluoidin, überhaupt mit

basischen Farbstoffen intensiv; Eisenhämatoxylin schwärzt sie. Viel-

fach drängen sie sich zu grösseren Schollen zusammen, die zwischen

den Neurofibrillen liegen und, entsprechend deren Verlauf, parallel

zur Oberfläche gestellte, langgestreckte Spindeln oder minder regel-

mässig umgrenzte Gebilde liefern. Sie kommen auch den Dendriten

zu, sind hier besonders lang ausgezogen und verschwinden nach und
nach bei zunehmender Verschmächtigung und Aufteilung der Fort-

sätze.

Von KoLSTER sind in Ventralhornzellen auch D i p 1 o c h o n d r e n

beschrieben Avorden, die innerhalb einer kleinen Sphäre liegen. Ge-

nauere eingaben über die Lagebeziehungen dieser kinetischen Oentren

zum Axonursprung wurden nicht gemacht.

Die Sarclymphe erscheint meist von feinen Granulationen er-

füllt; hyaline Kanälchen, wie sie z. B. in den Si)inalganglienzellen

(siehe dort) leicht nacliw^eisbar sind, fehlen den Markzellen meist voll-

ständig. Die zaiten Granulationen sind von den Neurochondren nicht

scharf abzusondern und stellen daher wohl entweder Vorstufen oder

Zerfallsprodukte derselben dar.

Im Axon fehlen körnige Einlagerungen ganz. Diese werden auch

an der Ursprungsstelle des Axons im Zellkörper innerhalb eines ziem-

lich scharf begrenzten Bezirkes vermisst (ü rsprungskegel); nur

die Fibrillen und die Lymphe sind Zelle und Axon gemeinsam; doch

erscheint die Lymphe im Axon (Perifibrillärsubstanz) etwas abweichend

färbbar. Der Axon ist zunächst auffällig dünn, verdickt sich aber

in einiger Entfernung von der Zelle beträchtlich, giebt hier eine oder

zwei Lateralen (siehe unten) ab und umhüllt sich mit einer Myelin-

scheide, zu welcher sich ausserhalb des Marks die ScHWANN'sche
Scheide zugesellt. Er verläuft durch die ventralen Wurzeln in einen

Spinalnerven und gelangt zur Muskulatur, die er innerviert. An den

EndVerzweigungen verschwindet zuerst die Myelinscheide, dann die

ScHWANK'sche Scheide (Fig. 70).

Auf die strukturelle Beschaffenheit der übrigen Nervenzellen

wird hier nicht eingegangen; es sei nur erwähnt, dass die Masse des

Chondroms bedeutenden Schwankungen unterworfen ist und bei ge-

ringer Menge desselben die Zelllymphe dominiert. Ueber die Faser-

verläufe siehe im folgenden Kapitel zum Scliluss.
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Nervenwurzeln und NerTeii.

Sowohl die ventrale n als auch die dorsalen N e r v e n -

wurzeln entspringen in mehrere Bündel aiifg-elöst aus dem Marke.
Sie bestehen, abg-esehen von der bindeg'ewebigen Scheide, allein aus
Nervenfasern und Hüllg-ewebe. Nahe der Ursprung-sstelle am
Marke sind auch Gliaz eilen zwischen den ScHWANN'schen Scheiden
vorhanden, die aber weit vor dem Eintritt der Wurzeln in das Spinal-

g'ang'lion verschwinden, üeber sie, wie über die Nervenfasern, ist

nichts Besonderes der oben geg'ebenen Schilderung- beizufügen; da-

gegen nimmt das Hüllgewebe sofort bei Beginn der Wurzel einen
veränderten Charakter an, der hier genauer zu besprechen ist. In

Umgebung des aus dem Mark austretenden Axons wird die erst zarte,

gegen das Retikulum des Hüllgewebes nicht scharf gesonderte, Aussen-
scheide zu einer glatt begrenzten, dichten Lamelle (Schwann 's che
Scheide), die man durch Heben und Senken des Tubus in Höhe oder
Tiefe verfolgen kann. Die Scheiden liegen ziemlich dicht aneinander;
die Lücken dazwischen sind von Bindegewebe (siehe bei Nerv) er-

füllt. Die Kerne liegen den Scheiden aufs innigste an. Der Myelin-
raum (Fig. 648) hat an Dicke etwas zugenommen und lässt besser
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Fig. 648. Lejpus cuniculus, Axone m it Scheiden aus S pinaln ervenwur zeln,

A längs, B quer, 1 zwischen zwei Trichtern, 2 Trichtergegen d, 3 desgl.,

doch sind die Mj'elinräume zweier Segmente getroffen. tri Trichter, )i

cirkuläre Fibrille desselben , My Myelinraum , J/yi Ende des Myelinrauins eines Scheiden-

segmeuts, Schw ScHWANn'sche Sciieide, Tee Kern derselben, ax Axon, fi^^ Neurofibrille, 7j

körnige Anschwellung derselben, ly axonale Lymphe. Fixierung mit Osmiumsäure.

als im Marke ein stützendes Gerüst erkennen. Die Trichter ent-

sprechen in Anordnung und Beschaffenheit völlig denen des Markes.

Lii übrigen Bereiche spannen sich zwischen Innenscheide und Schwann-
scher Scheide zarte schrägziehende Lamellen (Trichter im kleinen)

aus, deren spezieller Bau nicht genauer festzustellen ist. Bei Osmium-
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konservieriing erscheint der Myelinräum, ebenso wie im frischen Zu-
stande, völlig homogen und auch von den Trichtern ist oft nichts zu
sehen (Köllikee). Wo sie hervortreten, befinden sich dann schmale,

schräggestellte spaltartig-e Lücken im Myelinraum, die als künstlich

erweiterte Unterbrechungen des letzteren an den Trichtern aufzufassen

sind. In jedem Spalt (ScHMiDT-LANTERMAKx'sche Einkerbung) tritt

die Spiralfibrille, allerdings etwas verzerrt, deutlich hervor. An Quer-
schnitten erhält man über den Scheidenbau besonders klaren Auf-

schluss. Fig. 648 Bl zeigt die Axonscheide in der Höhe eines Kerns
quergetroifen ; der ^Myelinraum ist ganz vom ]\Iyelin (über dieses siehe

bei Amphibien) erfüllt. In Figg. 648 B 2. 3 tritt ein heller Streifen im
Myelinraum auf. der einer Schmidt-Lanter-
MANN'schen Einkerbung entspricht; die

erstere Figur zeigt den Beginn der Ein-

kerbung an der ScHWANN'schen Scheide; in

der zweiten ist sie etwa in halber Verlaufs-

höhe getroffen, demnach innen und aussen

von Myelin begrenzt. Der Trichter ist im
hellen Spalt eingelagert.

Unterbrechungen des Myelinraumes,
die auch am frischen und am Osmium-
material nachweisbar sind, stellen die

R A K V

I

E R ' s c h e n E i n s c h n ü r u n g e n

(Fig. 649) vor. Hier ist auch die Schwaxn-
sche Scheide unterbrochen ; sie senkt sich in

Form zweier, meist dicht aneinanderliegen-

der, Diaphragmen gegen die Nervenfaser

hin ein und bildet ein quergestelltes Septum,
das sich an der Faser wieder in seine zwei
Blätter teilen kann, die ein kurzes Stück
auf der Faseroberfläche sich fortsetzen und
dann scharf abgeschnitten, sehr kurzen
Trichtern vergleichbar, enden. Jedes Dia-

phragma enthält eine spiral verlaufende Fi-

brille, ganz wie die eigentlichen Trichter.

Der Axon verschmächtigt sich dicht

vor und hinter einem Schnürring, wie
die EANviER'schen Einschnürungen am
besten zu bezeichnen sind, um am Ring
selbst wiedei' leicht spindelig anzuschwellen.

Nach MöxcKEBERG und Bethe erscheinen

die Neurofibrillen am Schnürring in noch
nicht völlig genau aufgeklärter Weise in

ihrer Lage, durch eine zarte quergestellte

Scheidewände?), die sie durchsetzen, fixiert.

Die Perifibrillärsubstanz ist an diesem Sep-

tum völlig unterbrochen.

Durch die Schnürringe wird die Axonscheide in S e g m e n t e zer-

legt, deren jedes einen Kern aufweist und daher von manchen
Autoren (z. B. Ranvier) als zu einer einzigen Zelle gehörig aufgefasst

wird. Bei niederen Vertebraten, z. B. bei Fischen, kommen indessen

auf ein Segment mehrere Kerne. Die Segmente sind bei den Säugern
ziemlich kurz, beim Frosch dagegen von ansehnlicher Länge.

Fig. 649. J\ana esculenta,

R A N V I E R ' s c li e Einschnü-
rung einer ni y eli n s c h e i

-

d i g e n Nervenfaser. Nach
BetheiuuI Mönckeberg. J^nn

RANViER'sche Einschnürung,

End.Sch Endoneuralscheide (die

parallele innere Linie ist die

ScnwANN'sche Scheide) , -V;/

Myelinrauiii, n.ß Neurofibrillen.

2ie.ß.su Perifibrillärsubstanz, x in-

tersegmentalo Platte.
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Nerven. An den spinalen Nerven nnterscheidet man anssen
eine dicke umhüllende Bindeg'ewebslage, die als Epinenrinm be-
zeichnet wird und Fettzellg-i'uppen nmschliesst; ferner verschieden um-
fangreiche Bündel von myelin seh eidigen Nervenfasern, die

von besonderen konzentrisch geordneten faserigen Biudegewebslamellen
(Perineurium) umscheidet werden. Auch in die Bündel selbst

dringt Bindegewebe ein und bildet das sog. Endoneurium. Dieses
besteht aus dünnen septenartigen Lamellen und aus zarten, fibrillär

struierten, bei vielen Vertebraten homogenen, Nervenfaserscheiden, die

nach Retzius als E n d o n e u r a 1 s c h e i d e n (früher Fibrillenscheiden, oft

fälschlich auch HENLE'sche Scheiden genannt) zu bezeichnen sind.

Epi- und Perineurium enthalten reichlich elastische Netze ; dem Endo-
neurium fehlen sie fast ganz. Das Epineurium enthält ferner Blut-
gefässe, von welchen aus Kapillaren in Peri- und Endoneurium ein-

dringen, Lymphbahnen finden sich überall, auch im Umkreis jeder

Endoneuralscheide, als feine Spalten. Dem Fasergewebe sind platte

Bindezellen eingelagert, die sich zu zarten Membranen anordnen und
schmale, dunkel färbbare. Kerne enthalten. Hervorgehoben sei, dass

die Endoneuralscheide an den RANviEE'schen Einschnürungen der

Axonscheiden keine Unterbrechung erfährt, sich nur entsprechend

der Einschnürung leicht verengt.

Die Nervenfasern, sowie deren Hüllgewebsscheiden, zeigen nichts

Abweichendes gegenüber dem Verhalten in den Nervenwurzeln (siehe

dort).

Nervenfaser verlaufe. Nach ihrer funktionellen Bedeutung
haben wir im Rückenmark zwei Arten von Nervenbahnen zu unter-

scheiden: 1. motorische Bahnen (Fig. 650), die von Zellen der

Ventralhörner ihren Ausgang nehmen und zur Muskulatur des

Körperstammes verlaufen ; 2. s e n s o r i s c h e Bahnen, die von Zellen

innerhalb und ausserhalb des Markes ausgehen und auf die moto-

rischen Zellen einw^irken. Die motorischen Zellen liegen auf Längs-

schnitten des Markes in longitudinalen Säulen, denen die Gruppen
des Querschnittes entsprechen, angeordnet; man darf annehmen, dass

sie innerhalb der Säulen sich in segmentale, wenn auch nicht scharf

begrenzte, Glieder sondern, von denen jedes die zugehörigen Axone
durch eine entsprechend gelegene ventrale Wurzel nach aussen schickt

(segmentale motorische Nervenzellkerne, Kölliker). Viel

komplizierter liegen die Verhältnisse der sensorischen Bahnen. Hier

sind 4 Untertypen zu unterscheiden. Zunächst in Betracht kommen
sensorische Fasern erster Ordnung (sensible Fasern),
deren Zellen in den Spinalganglien gelegen sind, die durch die dorsalen

Wurzeln in das Mark eintreten und hier nach T förmiger Teilung

(Ranviee) entweder direkt in die graue Substanz eindringen und sich

in Terminalen auflösen oder vorher noch in den Dorsalsträngen durch

eine verschiedene Anzahl Segmente hindurch vor- oder rückwärts,

manche bis in die Medulla ol)longata, verlaufen und während des Ver-

laufs nur feine Lateralen in die graue Substanz abgeben. Diese

sensiblen Terminalen und Lateralen bilden insgesamt das distale,
effektorische Verzweigungsgebiet der Spinalganglienzellen;

sie suchen die proximalen, receptorischen Verzweigungs-
gebiete der Markzellen auf und begeben sich zum Teil direkt zu

den motorischen Zellen, um diese zu innervieren. Eine Anzahl dringt

auch durch die dorsale Kommissur in die andere Markhälfte ein. — Den
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zweiten Tjqms stellen sensorisclie Fasern zweiter bis n-ter
Ordnung' (Sclialtfasern) vor. deren Zellen im Marke selbst ge-

legen sind. Zum Teil sind diese Bahnen durchaus an die graue Sub-

Wel Grau

Fig. 650. Schema des Verlaufs der zum Rückenmark in Beziehung
stehenden Nervenfasern, nach Lenhossek. Wei, Gran weisse, graue Substanz, d.,

v.Wu dorsale, ventrale Wurzel, Gg Spinalganglion, Spi.N Spinalnerv, mo.z motorische Zelle,

tcr Terminalen derselben an Muskelfasern (.1/), sens.z sensible Zelle, tevi, Kol receptorische

Terminalen im Epiderm und Tastkolben, x T förmige Teilung des sensiblen Axons, It Late-

rale desselben.

stanz gebunden (Zellen der Dorsalhörner nach dem GoLGi'schen Typus),

zum Teil treten die Axone der in der grauen Substanz gelegenen
Zellen in die Ventral- und Seitenstränge, nur zum geringen Teil auch
in die Dorsalstränge, (S tr an gz eilen) ein und verlaufen hier bis in

andere Segmente, manche auch bis in die Medulla oblongata oder bis

in's Kleinhirn, begeben sich dabei zum Teil auch dui'ch die Kommissuren
in die andere Markhälfte (Kommissurenzellen), und finden schliess-

lich ihr distales Verzweigungsgebiet wieder in der grauen Substanz. Je
nachdem ihre End Verzweigungen direkt auf die motorischen Zellen ein-

wirken oder indirekt erst wieder durch Vermittlung anderer Strang-
und Kommissurenzellen, ergeben sich Bahnen zweiter bis n-ter Ordnung.
Während ihres Verlaufes geben sie reichlich Lateralen ab, die in der

weissen Substanz verbleiben oder in die graue Substanz eindringen. —
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Als dritte Unterabteilung sind sensorische Bahnen hoher Ordnung-

anzuführen, deren Zellen in der Grosshirnrinde ihren Sitz haben
(Pyramiden bahnen); als vierte gieichfalls sensorische Bahnen
hoher Ordnung-, die aus den Oliven des verlängerten Markes, indirekt

aus dem Kleinhirn, stammen (absteigende Kleinhirnbahnen). Durch
erstere werden die willkürlichen Bewegungen ausgelöst;

letztere bedingen ein koordiniertes Funktionieren der Muskeln beider

Segmenthälften oder auch mehrerer Segmente zugleich. Die Pyra-

midenbahneu verlaufen nur in lateralen Bündeln in jeder Mark-
hälfte ; beim Menschen giebt es auch ventrale Bündel. Die Kleinhirn-

bahnen verlaufen in den Seitensträngen. — Zum Schluss sind noch

sensorische Bahnen zu erwähnen, die von den motorischen Zellen ent-

springen. Diese enthalten sensorische Fibrillen, die vom Axon, noch

ehe er das Mark verlässt, als sog. r ü c k 1 a u f e n d e Lateralen ab-

gehen und zur Innervierung anderer motorischer Zellen Verwendung
finden.

Die Innervierung der Nervenzellen durch die sensiblen und sen-

sorischen Lateralen und Terminalen erfolgt durch Vermittlung der

Dendriten, die sich in der grauen Substanz ausbreiten, durch die

ventrale Kommissur auch in die andere Markhälfte eindringen und

in grosser Zahl sich auch in die weisse Substanz einsenken. Die

Lateralen und Terminalen treten an die Dendriten unter Bildung der

Elementargitter (Bethe) heran; sie umspinnen aber auch in äusserst

inniger Weise, korbartig, die Nervenzellen selbst. Auch die Dendriten

legen sich zum Teil, wenn auch nicht so innig, an die Nervenzellen

selbst an (Krause und Philippson).

Hervorgehoben sei schliesslich noch, dass viele Axone sich in zwei

oder drei Aeste mit differenter Verlaufsrichtung spalten.

Spinalgaiiglien.

Die Spinalganglien sind ellipsoide Körper, welche, abgesehen vom
Bindegewebe, aus Nervenzellen, Nervenfasern und Hüll-
gewebe bestehen. Beide Nervenwurzeln, w^elche eine beträchtliche

Länge haben, treten von der dorsalen Seite her an ein Ganglion heran;

doch nur die Fasern der dorsalen Wurzel dringen in dasselbe ein, während

die ventrale Wurzel an der Innenfläche nach abwärts zieht und am
Ganglionende sich mit den aus dem Ganglion austretenden Fasern zum
Spinalnerven vereinigt. Dieser ist ein sog. gemischter Nerv, der von

receptorischen und motorischen Fasern gebildet wird. Die Nerven-

zellen liegen vornehmlich in der Aussenhälfte des Ganglions, zum Teil

aber auch medial, zwischen die hier überwiegenden Nervenfasern

in Bündeln und Beihen eingelagert. Jede Nervenzelle besitzt eine

dünne, von ziemlich viel Hüllzellen gebildete, Kapsel, die sich direkt

in die ScHWANN'sche Scheide des zugehörigen Axons fortsetzt. Ferner

findet sich zwischen den Kapseln ein spärlicli entwickeltes, locker-

faseriges, sog. interstitielles Bindegewebe mit eingelagerten

Gelassen, deren Kapillaren die Kapseln eng umspinnen; es hängt

direkt mit der bindigen Hülle des Ganglions, die in das Perineurium

des Nerven übergeht, zusammen.
Die typischen sensiblen Nervenzellen der Spinalganglien (Haupt-

zellen) sind annähernd kuglige Gebilde mit beinahe durchwegs nur

einem Fortsatz, der sehr unsciieinbar an der Zelle, in einer leichten

Schneider, Histologie der Tiere. 56
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Austiefung derselben, entspringt und sicli dicht an der Zelle, aber
ansserhalb der Kapsel, znnächst in zahlreiche verschlnngene Windungen
(Knäuel, Betzius) legt. Die Kapsel der Zelle setzt sich in die Axon-
scheide, die auf dem Kuäuelstück bis 7 RAxviER'sche Einschnürungen
(Dogiel) zeigen kann, fort; ein Myelinraum ist in der Scheide vor-

handen. An den Einschnürungen entspringen feine Seitenzweige, die

vielleicht zuleitender Natur sind (Lenhossek). Später nimmt der

Fortsatz gestreckten Verlauf an und teilt sich in 2, gelegentlich auch
3. Aeste, deren einer sich in den Spinalnerven, deren anderer (oder 2),

meist schwächerer, sich in die dorsale Wurzel fortsetzt. Auch diese

Aeste können sich wieder spalten und ausserdem dünne Zweige
fraglicher Natur abgeben (Spielas-Sclavunos). Sie sind beide als

myelinscheidige Axone entwickelt; doch repräsentiert der im Spinal-

nerven verlaufende Ast einen zuleitenden Fortsatz (recep torischer
Axon). der von der Peripherie kommt. Das Stück, welches von der

Zelle bis zur Gabelungsstelle verläuft, ist als gemischter Fort-
satz zu bezeichnen, in welchem zu- und ableitende Fibrillen gesondert

verlaufen, um erst in der Zelle, nach Auflockerung des Zusammen-
haltes, ineinander überzugehen.

Der rundliche K e r n liegt central in der Zelle. Er enthält neben
einem grossen meist mehrere kleine Nucleolen, die sich mit Thionin
reiner blau färben als das feinkörnige Nucleora.

Das Sarc enthält in einer hellen Zwischensubstanz die Neuro-
fibrillen, ferner, mehr oder weniger reichlich, färbbare Neuro-
chondren in wechselnder Verteilung. Manchmal färbt sich das Sarc

in toto ziemlich intensiv, ohne dass deutliche Körner unterscheidbar

sind. Der extrem entgegengesetzte Fall ist, dass im hellen Sarc
grosse unregelmässig gestaltete Klumpen stark färbbarer Körner ver-

teilt liegen. Die Schollen sind nicht spindelig oder einfach länglich

wie in den ^larkzellen, sondern erscheinen meist langgestreckt und
vielfach gekrümmt, nehmen daher oft das Aussehen dicker gewundener
Fäden an; in anderen Fällen ist ihre Form ganz unregelmässig. Sie

werden gebildet von kleinen Körnern, die auch lose verstreut das Sarc

durchsetzen. Wieder andere Zellen zeigen die Körner oder Schollen

lokalisiert in einer oder auch zwei zur Peripherie konzentrisch ge-

ordneten Schichten, die entweder nahe am Kern oder nahe an der

Oberfläche gelegen sind. Uebergänge zwischen allen diesen Verteilungs-

weisen kommen vor.

In der Zwischensubstanz erkennt man helle dünne Kanälchen
von gewundenem mannigfaltigem Verlaufe, welche lokal nach aussen

ausmünden (Holmgeen). An den Kanälchen wird durch Eosinfärbung
eine eigene zarte, wohl körnige, Wandung deutlich, deren Bedeutung
fraglich bleibt (siehe im allg. Teil bei Nervenzelle weiteres). Die
Körner färben sich mit Toluoidin und Hämatoxylin blau, dagegen
nicht mit Eosin. Die Kanälchen sind wohl identisch mit dem von
GoLGi mittelst der Silberimprägnierung aufgefaudenen „apparato reti-

colare", dessen Ausbildung eine mannigfaltige ist und der in den
meisten Nervenzellen vorkommen dürfte. Genauere vergleichende

Untersuchungen erscheinen notwendig.
Es giebt auch kleinere Hauptzellen, deren gemischter Fortsatz

einer Myelinscheide entbehrt, keinen Knäuel bildet und keine Zweige
abgiebt (Dogiel). Schliesslich kommen auch bipolare Hauptzellen

(Zellen ohne gemischten Fortsatz) vereinzelt vor. Sie repräsentieren
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die embryonale Ausbildung-sweise der Hauptzellen, welche zunächst
alle bipolar gestaltet sind.

Neben den geschilderten Hauptzellen, die für die Spinalganglien

und für die entsprechenden Ganglien der sensiblen Hirnnerven, charakte-

ristisch sind, findet sich noch eine zweite Art von Nervenzellen vor,

die als sensible Bahnen zweiter Ordnung eine Reizüber-

tragung zwischen den einzelnen Hauptzellen vermitteln (Schalt-
zellen des Ganglions). Es sind in geringer Zahl vorhandene, uni-

l)olare runde Zellen, deren Fortsatz sich von der ersten RANviEE'schen

Einschnürung an fortschreitend vielfach teilt und mit seinen End-
verzweigungen um eine grössere Zahl von Hauptzellen doppelte Ge-
flechte bildet, nämlich perikapsuläre (Dogiel), in denen die Fasern
noch eine Myelinscheide besitzen, und pericelluläre (Ehrlich), die

von den nackten Faserenden gebildet werden. Erstere Geflechte er-

scheinen als knäuelartige Aufwindungen der Fasern im Umkreis der

Kapseln mit wenigen dichotomen Teilungen; die letzteren sind da-

gegen Endaufzweigungen mit varicösen Faserenden (Dogiel, Cajal,

Retzius).

Die Bedeutung der Endgeflechte in Umgebung der Hauptzellen ist

noch nicht genügend aufgeklärt. Sie dürften sowohl eine Reizabgabe

an die Hauptzellen, wie auch eine Reizaufnahme von diesen, ver-

mitteln und Avären dann in zuleitende und ableitende Endgeflechte

und demnach auch die zugehörigen Faseräste in receptorische und
sensorische einzuteilen. Zur Zeit ist eine Unterscheidung dieser mög-
lichen zwei Arten auf Grund morphologischer Verschiedenheiten nicht

durchzuführen; immerhin sprechen für ihre Anwesenheit Beobach-

tungen einfacherer, p f o t e n f ö r m i g e r Faserendigungen an den Haupt-

zellen, die neben den geschilderten Geflechten vorkommen können
(Kamkoff).

Gleichfalls als Schaltzellen dürften in sehr geringer Zahl vor-

kommende m u 1 1 i p 1 a r e Zellen (Disse) aufzufassen sein, unter deren

sechs bis zwölf Fortsätzen einige als receptorische, andere als sensorische

gedeutet werden. Die letzteren umhüllen sich mit Myelinscheiden

und enden frei nach kurzem Verlaufe im Ganglion.

Eine weitere Art sensorischer Bahnen stammen von Zellen der
sympathischen Ganglien. Es sind Nervenfasern, die zum Teil

eine Myelinscheide besitzen, und entweder in perikapsuläre und peri-

celluläre Geflechte an den Schalt- und wohl auch an den Hauptzellen

auslaufen, oder den Anfangsknäuel des gemischten Fortsatzes letzterer

(in den sensiblen Hirnganglien) mit nackten Endigungen umspinnen

(periglomeruläre Geflechte, Cajal und Olöriz), oder auch zu

den Blutgefässen sich begeben und an diesen sich aufzweigen. Von
welchen Bahnen die von Retzius abgebildeten EndVerzweigungen an

den sensiblen Nervenfasern erster Ordnung stammen, bleibt fraglich.

Noch unaufgeklärt bleibt die enorme Differenz zwischen der Zahl

der Nervenzellen im Spinalganglion und der Zahl der Nervenfasern

in den dorsalen Wurzeln (Gaule). Wenn auch die Fortsätze der

Schaltzellen das Ganglion nicht verlassen, so ist die Zahl dieser Zellen

doch viel zu gering, um verständlich zu machen, dass jeder Wurzel-,

faser 6—7 Nervenzellen des Ganglions gegenüberstehen. Ferner zeigen

die Spinalnerven weit mehr Nerventäsern, als in beiden Wurzeln zu-

sammen vorkommen; die Differenz wird durch den Zutritt sympathischer

Fasern durch den Spinalnerven zum Ganglion nicht aufgeklärt.

56*



884 Maramalia.

Noch sei erwähnt, dass durchlaufende Nervenfasern in den Spinal-

ganglien der Säuger bis jetzt nicht nachgewiesen wurden. Sie werden
ebenfalls vermisst bei Eeptilien und Amphibien, kommen aber den
Vögeln zu (LENHOShEK, Cajal). Sie stammen hier von Ventralhorn-
zellen des Markes und dürften sich in die sympathischen Ganglien
begeben, um deren Nervenzellen zu umspinnen (Kölliker). Physio-
logische Experimente legen allerdings die allgemeine Verbreftung
durchlaufender Fasern nahe.

Schnecke (Cochlea) {Cavia cohaya Schreb.).

Betrachtet wird die Schnecke des Meers c h w e i n c h e n s (Fig.

651). Zunächst ist zu unterscheiden zwischen der häutigen und der

knöchernen Schnecke. Erstere stellt eine epitheliale, vom Epi-

Stria-

Lig.spir

Sehne--

Fig. 651. Cavia cohai/a , Schnecke, ein Umgang quer. Sca.Vest und Ti/mj)

Scala Vestibuli und Tympani, Du. Codi Ductus coclilearis (häutige Schnecke), Corti CORTI-
sches Organ, Stria Stria vascularis, ReiSS Membrana ReisSNEEI, Gg.sjn'r Ganglion spirale,

Sehne knöcherne Schnecke, .1 Achse derselben, Ge Gefäss, Lig.sjnr Ligamentum spirale, Lim
Limbus spiralis, Tu Tunnel.

denn stammende, Röhre vor. deren Wand einseitig das Hörorgan
(CoETi'sches Organ) enthält; letztere ist eine weitere knöcherne
Röhre, die in das Schläfenbein bei Cavia ziemlich lose eingefügt
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und in der die liäntig-e Schnecke in eig-entümliclier Weise ein-

gespannt ist. Beide Röhren verlaufen spiral, in vier Windungen um
eine Achse sich drehend, welche von der Innenwand der knöcheren
Schnecke selbst gebildet wird und der das langgestreckte Granglion

des Nervus cochlearis (Ganglion spirale) eingelagert ist

Die knöcherne Schnecke ist ein Teil des knöchernen Labyrinthes und
schliesst sich in breiter Fortsetzung an den Vorhofraum an ; sie wird
innen vom Periost ausgekleidet. Die häutige Schnecke ist ein Teil

des häutigen Labyrinthes und steht mit dem Sacculus durch den
Canalis reuniens in Zusammenhang.

Zur Orientierung sei folgendes bemerkt. Man kann an der Schnecke
eine Basis und eine Spitze (Apex) unterscheiden und demnach von
basalen und apikalen Flächen der einzelnen Organteile reden.

Die Aussenfläche der Schnecke wird hier immer als laterale, die

innere, welche sich im Umkreis der knöchernen Achse des Organs
befindet, als axiale oder mediale Fläche bezeichnet.

Die knöcherne Schnecke zeigt längs der Mitte ihrer axialen

Fläche einen scharfen, weit vorragenden, Vorsprung (Lamina spi-
ral i s s s e a) , von welchem aus sich eine dünne bindige, sog. B a s i -

larlamelle bis zur Mitte der lateralen Wand spannt. Die Lamina
ossea und die Basilarlamelle teilen den Hohlraum der knöchernen
Schnecke in zwei Hälften: eine basalwärts gewendete, die am Vorhof
abschliesst und hier das blinde Ende gegen die Paukenhöhle und
das in der knöchernen Labyrinthwand befindliche i'unde Fenster richtet

(Scala tympani), und eine apikalwärts gewendete, die frei in den
weiten Vorhofsraum einmündet (Scala vestibuli). Beide Skalen
gehen am Apex der Schnecke ineinander über. Wo die Basilar-

lamelle an die laterale Wand der knöchernen Schnecke herantritt,

ist das Periost in breiter Fläche verdickt (Ligam e n t um spirale);
ebenso bildet es auf der Lamina ossea eine vestibuläre Verdickung
(Limb US spiralis). Li der Lamina ossea selbst verlaufen die zum
CoRTi'schen Organ sich begebenden Zweige des Nervus cochlearis.

Am vestibulären Teil des Ligamentum spirale ist die laterale Fläche,
am Limbus spiralis die axiale o d e r m e d i a 1 e F 1 ä c h e der häutigen

Schnecke in bemerkenswerter Weise befestigt. Die basale oder

tympanale Wand der häutigen Schnecke, welche das CoRTi'sche

Organ enthält, liegt der Basilarlamelle auf ; die apikale oder vesti-
buläre Wand (Membrana Eeissneki) verläuft frei und in schräger

Richtung vom apikalen Rand des Ligamentum spirale zum axialen

Rand des Limbus spiralis und wird nur von einer sehr dünnen Endothel-

schicht einer Fortsetzung des Periostes, überzogen. Auf dem Querschnitt

zeigt somit die häutige Schnecke die Form eines Dreiecks, da die

schmale axiale Fläche, die am Limbus spiralis befestigt ist, fast in

gleiche Ebene mit der tympanalen Fläche zu liegen kommt. An letz-

terer unterscheidet man axial und lateral vom CoRTi'schen Organe,

welches in der Mitte gelegen ist, gegen den Limbus und gegen das

Ligament hin, zwei Ausbuchtungen des cochlearen Raumes, den S Ul-
cus spiralis internus und externus. Sowohl in der häutigen

Schnecke, wie auch im Tympanal- und Vestibularraum der knöchernen
Schnecke, befindet sich Lymphe, die im ersteren Organ als Endo-
1 ym p h e , in den letzteren JRäumen als P e r i 1 y m p h e , bezeichnet wird.

Im folgenden kommen die verschiedenen Wände der häutigen

Schnecke zu eingehender Besprechung.
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Yestibulare (apikale) Wand. Die vestibuläre Fläche der

häutigen Schnecke besteht aus einer flachen Schicht polygonaler Zellen.

Sie ruhen einer sehr dünnen, fast homogenen, nur undeutlich faserigen,

Grenzlamelle auf, die gegen die Skala vestibuli hin noch ein äusserst

zartes Endothel umfangreicher, wenig regelmässig begrenzter, Zellen

trägt. Die Kerne des Epithels sowohl, wie die des Endothels, sind gleich-

falls stark abgeplattet und färben sich dunkel. An den seitlichen

Grenzen der REissNER'schen Membran gehen Lamelle und Endothel
ins Periost über.

Laterale Wand. Das Epithel der lateralen Schneckenwaud
ist mit dem Ligamentum spirale in der sog. Stria vascularis da-

durch äusserst innig verbunden, dass Blutkapillaren des Ligaments
zwischen die embrj^onal cylindrischen Epithelzellen vordringen. Die

Stria beginnt apikalwärts an der REissNER'schen Membran und endet

basalwärts eine Strecke oberhalb der Basilarlamelle ; die Grenze ist

hier durch einen niedrigen First ( C r i s t a 1 i g am e n t i s p i r a 1 i s) , an
welchen der Sulcus externus anstösst, gekennzeichnet.

Von der Oberfläche gesehen zeigen die Epithelzellen polj'gonale

Begrenzung; die basalen Flächen ruhen gleichfalls in ziemlich glatter

Linie dem strafffaserigen Bindegewebe auf; nur die seitlichen Zell-

flächen erscheinen durch die Blutkapillaren ausgetieft und verzerrt.

Im Sarc liegen viele dunkle glänzende Körnchen von eckigen Kon-
turen; die Kerne sind massig reich an Nucleom, das vor allem an der

Membran sich anhäuft. Die Blutkapillaren stammen aus dem Liga-

mentum und sind dicht angepfropft mit roten Blutkörperchen. Sie

verlaufen nackt im Epithel bis an dessen oberflächliche Grenzschicht; das

faserige Ligamentgewebe schliesst ziemlich scharf gegen die Stria hin

ab, welche daher auch leicht von ihm abgehoben werden kann. Neben
dicht verflochtenen Bindefasern und Blutkapillaren zeigt das Liga-

ment noch reich verästelte Bindezellen.

Axiale (mediale) Wand. Am Limbus spiralis schiebt sich die

Bindesubstanz selbst in Gestalt von schmalen Leisten (Zahn leisten),
welche transversal (radial) verlaufen, zwischen die hier hohen, basal

leicht kolbig geschwellten, Epithelzellen. Der Limbus besteht aus

sehr dichtem faserigem Bindegewebe von einigem Glänze, dessen Fasern

in die Basilarlamelle einstrahlen. Blutkapillaren liegen hier nur in

spärlicher Zahl und stehen in keiner Beziehung zum Epithel; zwischen

den Fasern finden sich zahlreiche verzweigte Bindegewebszellen. Gegen
die REissNER'sche Membran hin verstreichen die Zahnleisten allmählich

und lösen sich in niedrige Wülste oder Hügel auf; gegen den Sulcus

spiralis internus hin nehmen sie an Höhe zu und enden mit scharf

vorspringender Kante (Labium). Zwischen den Leisten, welche sich

dichotom spalten können und eine faserige Struktur aufweisen, er-

scheinen die Epithelzellen reihenweise (Fig. 652) in die Tiefe ein-

gesenkt. Ihre oberflächliche Partie übergreift die Zähne als dünne
deckende Platte, in welcher die fast viereckigen Zellgrenzen gut

unterscheidbar sind.

Gegen das Labium hin werden die Zellen ; entsprechend der

Höhenzunahme der Zähne, immer länger und, während die distale

Epithelgrenze hier weit über das Epithel des Sulcus voi'springt, geht die

basale Grenze unmerklich in die des Sulcusepithels über. Auch an
der hohlkehlartig eingebuchteten, dem Sulcus zugewendeten, Absturz-

fläche des Limi)us sind die hier endenden Zalmleisten von einer
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Sul.i

Lab

Zahl

dünnen deckenden Sarcscliicht der Epithelzellen überkleidet, in der
pol3^gonale Zellgrenzen durch Silberbehandluno- sichtbar gemacht wer-
den können. Die Kerne liegen überall basal zwischen den Zahuleisten.

Von der Oberfläche der Epi-
thelzellen des Limbus spiralis

entspringt die sog. M e m b r a n a

tectoria (Fig. 653), eine fein-

flbrilläre Platte, welche sich über
den Sulcus internus und das
CoRTi'sche Organ, bis zur äusser-

sten Hörzellreihe , hinweglegt,

und die Hörstiftchen der Sinnes-

zellen direkt berührt. Sie ist

am Limbus selbst dünn, nimmt
aber vom Labium aus an Dicke
zu, schwillt beträchtlich an und
läuft über dem CoRTi'schen Organ,
sich wieder verdünnend, in einen

glänzenden Randsaum aus, der

sich apikalwärts leicht umschlägt.

Die Fibrillen ziehen in der Mem-
bran vom Limbus aus gegen den
glänzenden freien Rand hin, wo
sie nicht weiter zu verfolgen sind.

Man hat noch auf der Oberfläche

der Membran, vom freien Rand
gegen den Limbus hin schräg
verlaufende und bald endende,

glänzende Fibrillen beobachtet
(LöwENBERG'sches Fadennetz),

die vielleicht mit den Membran-
fibrillen zusammenhängen (End-
abschnitte derselben?). Die Fi-

brillen werden durch eine spär-

liche Kittsubstanz zusammenge-
halten.

Die Membrana tectoria ent-

Fig. 652. Partie aus der Gehör-
schnecke, Epithel des Sulcus inter-
nus und des Limbus spiralis, von der

Fläche gesehen. Sul.i Zellen des Sulcus, d
deckende Teile der Limbuszellen, am Labium

(Lab) endend, le kernhaltige, aufrechte Teile

derselben, ebenfalls am Labium (Labi) endend

(reihenförmige Anordnung zwischen den Zahu-

leisten). Nach Ketzius.

steht embryonal (Rickenbacher
u. a.) vom Epithel des Limbus, des Sulcus internus und der Papille aus

und hebt sich von beiden letzteren Regionen erst sekundär ab. Dabei
erscheint der von der Papille stammende Anteil von etwas abweichen-

der Beschaffenheit, wahrt auch lange Zusammenhang mit den Hör-
zellen und wird zum Randsaum der Membran. Diese selbst reprä-

sentiert also eine Cuticula, deren radiale Fibrillen als sekundäre
Verdichtungen aufzufassen sind.

Tymp anale (basale) AVand. Die tympanale Wand der

häutigen Schnecke besteht aus dem Epithel des Sulcus internus, des

CoRTi'schen Organes (Papilla acustica) und des Sulcus externus.

Sie wird von der faserigen Basilarlamelle getragen, welche unter

dem Sulcus externus und unter der äusseren Hälfte des CoRTfschen
Organes dünn ist (eigentliche Basilarlamelle), axialwärts aber sich

verdickt und in den hohen Limbus spiralis übergeht. Am axialen

Rande der Papille wird sie von Nervenfasern durchbrochen (Zona
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perforata). die ans der Lamina ossea kommen nnd zn den Hör-
zellen verlaufen. Die tympanale Fläche der Basilarlamelle trägt

einen dünnen periostalen Ueberzug', welclier auch die übrigen Flächen

w o
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besteht ans dünn C3^1indrischen , stark lichtbreclienden, Fasern von
geraden Kontnren, welche immer nnverzweigt

,
parallel nebenein-

ander, in transversaler Eichtung zum Ligamentum hin verlaufen.
Diese Fasern sind straff angespannt und, wie es scheint, für den Hör-
vorgang von grosser Bedeutung. Eine zweite, viel feinere, Faser-
schicht von im übrigen gleicliem Bau liegt unmittelbar unter dem
Schneckenepithel; sie wird von der unteren Schicht durch eine
homogene Kittschicht getrennt, welche einzelne Kerne, umgeben von
spärlichem Sarc, enthält. Auch zwischen der unteren Faserschicht
und dem periostalen Endothel findet sich eine dünne homogene Schicht
mit vereinzelten Kernen. Die Zellen des Endothels sind spindelige
Bindezellen, deren Fortsätze longitudinal verlaufen. Axialwärts ver-

dickt sich das Endothel etwas und enthält Kapillaren, unter denen
eine, unter dem Tunnel gelegene, ihres regelmässig longitudinalen
Verlaufes wegen als Vas spirale bezeichnet wird.

Die Epithelzellen des Sulcus externus (sog. CLAUDius'sche
Zellen) sind cyliudrisch geformt, flachen sich aber gegen die Crista des
Ligaments hin ab. Sie zeigen ein helles, zart längsfädiges, Sarc und einen
runden nucleomreichen Kern; Schluss leisten, Intercell ular-
1 ü c k e n und Brücken sind leicht festzustellen. Die Zellen des Sulcus
internus entsprechen ihnen im Bau, sind nur stark abgeflacht. Das Sarc
ist hell und zeigt ein zartes Gerüst ; die runden Kerne färben sich intensiv.

Intercellularräume sind vorhanden. Am Coeti' sehen Organe

deit.z

'i hör.Zi

Fig. 654. CORTl'sches Organ von der Fläche gesehen, i.d.z innere Deck-
zeUen, i.hör.z Endflächen der inneren HörzeUen, i.hür.zi Zellkörper derselben, pf.i Endflächen

der inneren Pfeilerzellen, .r Contur derselben, j'f-h zugehöriger Zellkörper, jif.e Endflächen

der äusseren Pfeilerzellen, i'/.fii Zellkörper derselben, «, b, c die drei Reihen der äusseren

Hörzellen, 2, 3 mittlere und äussere Reihe der Phalangen der DEiTERS'schen Zellen, deit.z

äussere DElTERS'sche Zellen. Nach Retzius, etwas modificiert.

tritt eine beträchtliche Verlängerung der Zellen ein. Zu unterscheiden

sind hier (Fig. 654) vier Arten von Zellen, welche eine bestimmte
Verteilung zeigen. An der lateralen und axialen Seite liegen Deck-
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schs.l

Zellen, welche in das Epithel des Sulcns externus und internus

übergehen. Die lateral gelegenen Zellen heissen auch HExsEN'sche
Zellen. Nun folgen lateral Stützzellen, zwischen denen Hör-
zellen liegen. Beiderlei Elemente sind äusserst regelmässig ange-
ordnet; drei longitudinal verlaufende Reihen von Stützzellen (Deiters-

sche Zellen) schieben sich zwischen drei entsprechend verlaufende Reihen
von Hörzellen und die HExsEN'schen Zellen, Im axialen Bereiche

giebt es gleichfalls eine Reihe von Hörzellen, welche hier direkt an
die undifferenzierten Deckzellen anstösst. Zwischen dem axialen und
lateralen Bereich der Papille finden sich noch zwei longitudinale

Reihen von auffallenden Stützzellen (P f e il er

z

eilen), welche durch
einen sehr breiten Intercellularraum (Tunnel) fast in ganzer Zell-

höhe getrennt werden. Auch axial- und
lateral wärts von den lateralen Hör- und
Stützzellen finden sich weite Intercellular-

räume, die im Bereich der Hörzellen (siehe

unten) miteinander kommunizieren (Nüel-
scher Raum). Noch finden sich in der
Papilla acustica die Enden des Nervus
cochlearis, dessen Fasern nach Durch-
tritt durch die Zona perforata der vorher
myelinhaltigen Axonscheide entbehren und
als nackte Fasern in verschiedener Rich-
tung verlaufen (siehe unten).

Die Hör Zellen (Fig. 655) sind kurz,

von cylindrischer , distal leicht verschmä-
lerter. Gestalt, und erreichen basal die

Grenzlamelle nicht; die lateralen haben
etwa nur \'o

—
-/ä der Länge der Deiters-

schen Zellen, die axialen reichlich die halbe

Länge der anstossenden Deckzellen. Das
basale Zellende ist abgerundet, an den
axialen Zellen minder gleichmässig geformt

als an den lateralen, entbehrt aber immer
der Fortsätze. Das distale Zellende läuft

über der halsartigen Yerschmälerung in

eine wenig umfangreiche Endplatte aus,

welche an den axialen Zellen elliptisch ge-

formt und mit der längeren Achse in longi-

tudinale Richtung gestellt ist; an den late-

ralen Zellen ist die Form je nach der Reihe
verschieden, im wesentlichen aber länglich

und abgerundet sechseckig mit in trans-

versaler Richtung gestellter Längsachse.

Die Hörzellen stehen geneigt; die axialen

sind lateralwärts, die lateralen axialwärts,

unter einem bei den lateralen Zellen ziem-

lich beträchtlichen Winkel geneigt. Sie

tragen auf der Endfläche 8 kurze Stäbchen (Hörhaare), welche bei

den axialen Hörzellen eine fast gerade longitudinale Reihe, bei den
lateralen eine Hufeisenlinie bilden, deren Oeffnung axialwärts sieht.

Die mittleren Haare sind in dem Hufeisen etwas länger als die seit-

lichen. Das Sarc ist zart läno-sfibrillär struiert und enthält distal und

- schs.l

Fig. 655. Cavia cohaija, äus-
sere Hörzellen (A) und
distaler Teil der Deiteks-
schen Zellen (B) des Corti-
schen Organs, ha Hörhaar, k

und \ fragliche körnige Einlage-

rungen der Hörzelleu , k^ ver-

streute Körner, ke Kern, .'• Enden
der Nervenfasern, schs.l Schluss-

leisten der Phalangen , sc Sarc.

Nach RetziüS.
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basal eine dichtere Stelle (HENSEN'scher und RETzius'sclier Körper).
Der kugelrunde, dunkel sich färbende, Kern liegt der Basis genähert.

Kompliziert gebaut sind die D e i t e r s ' s c h e n Z e 1 1 e n. Sie stehen
im distalen Bereiche ebenso schräg wie die lateralen Hörzellen, im
basalen Bereich etwas steiler, und beschreiben im ganzen ihrer Länge
nach einen axialwärts konkaven Bogen. Basal sitzen sie mit hexa-
gonaler Fläche der Lamelle auf. Der untere Zellabschnitt, bis zur
Höhe der Hörzellbasis, ist C3'lindrisch geformt und zeigt ein locker an-
geordnetes längsfädiges Zellgerüst, das nahe der axialen Wand der Zellen

jedoch eine mit Eisenhämatoxylin sich schwärzende, glänzende und starre

Fibrille enthält, welche basal konisch endet und sich hier besonders
intensiv schwärzt. Diese aus Elementarfibrillen bestehende RETzius'sche
Stützfibrille durchläuft die ganze Länge der Zelle. Wegen der lockeren
Anordnung des übrigen Gerüsts schrumpft der untere Zellteil leicht.

Er enthält ferner noch den runden Kern, welcher den Hörzellkernen
gleicht und ihnen genähert liegt. Ueber dem Kern verdichtet sich

das Sarc und enthält unmittelbar unter der Hörzellbasis ein oder ein

Paar Körnerhäufchen, die sich mit Eisenhämatoxylin schwärzen. Der
distale Teil der DEiTERs'schen Zellen ist fadenartig und sondert sich

durch plötzliche Einschnürung scharf vom unteren Teile ab. Jede
Hörzelle, welche als direkte Fortsetzungen des letzteren erscheint,

sitzt einer tiefen Auskehlung desselben auf; die fadenartige Fort-

setzung, in der die Stützfibrille noch zu unterscheiden ist, verläuft

lateralwärts von der räumlich zugehörigen Hörzelle. Am Zellende

erfolgt eine neuerliche plötzliche Formveränderung. Der Pfaden ver-

breitert sich zu einer bisquitförmigen Endplatte (Ph alange) mit
transversal gestellter Längsachse, deren Randpartie sich intensiv mit
Eisenhämatoxylin schwärzt (Schlussleiste). Sämtliche Phalangen
der DEiTEßs'schen Zellen bilden einen festen Rah m e n (sog. Mem-
brana reticularis), in welchen die Endplatten der Hörzellen, mittelst

der Schlussleisten, innig eingefügt sind. Zum Rahmen gehören auch
die als innere Phalangen bezeichneten Endplatten der lateralen Pfeiler-

zellen (siehe bei diesen).

Die Pfeilerz eilen sind äusserst auffallend gestaltete Elemente.

Sie zeigen schmale viereckige Basalflächen, mit transversal gestellter

Längsachse, die sich unmittelbar berühren. Der von diesen Flächen

entspringende Zellkörper verschmälert sich fast momentan zu einem

leicht S förmig gebogen und in schräger Richtung aufsteigenden

Säulchen. Diese Säulchen bilden die durchbrochenen Seitenwände

eines weiten auf dem Querschnitt dreieckig geformten Intercellular-

raumes (Tunnel), dessen Basis von den überaus dünnen Basalflächen

der Pfeilerzellen gebildet wird. Es neigen sich die lateralen Pfeiler-

zellen axialwärts, die axialen lateralwärts, doch etwas weniger stark

als die ersteren. Distal treten axiale und laterale Zellen in innigen

Kontakt und erweitern sich zu den sehr different geformten Pf eil er

-

köpfen.
Der Kopf eines lateralen Pfeilers ist seiner Längsachse nach

gegen aussen hin gekehrt und bildet mit dem Säulchen einen stumpfen
Winkel; die Zelle erscheint an der Berührungsstelle mit dem axialen

Pfeilerkopf wie geknickt. Die gegen den NuEL'schen Raum hin konkav
gekrümmte Lateralfläche setzt sich zwischen die anstossende Reihe
der lateralen Hörzellen fort und schiebt sich mit dem distalen Ende sogar

ein Stück zwischen die Phalangen der nächst gelegenen DEiTEiis'schen
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Zellen. Die axiale Fläche ist g'eg-eii den axialen Pfeilerkopf hin konvex
gekrümmt und zwar ist diese Krümninng- stärker als die konkave
Krümmung- der lateralen Fläche, so dass auf diese Weise die freie

Endfläche, welche zwischen den genannten Hörzellen und Phalangen
gelegen ist, schmäler ist als die durchschnittliche Dicke des Pfeiler-

kopfes. Auch in der longitudinalen Eichtung des CoRTi'schen Organes
ist die Endfläche schmäler als die Köpfe es sind, die im übrigen mit
ebener Fläche aneinander stossen.

Die Längsachse der axialen Pfeilerköpfe liegt dagegen in direkter

Fortsetzung der Säulchenachse. Die axiale Fläche der Köpfe steigt

schräg lateralwärts auf; sie wird durch die anliegenden Hörzellen, von
denen eine auf etwa zwei Pfeilerzellen kommt, etwas ausgebuchtet. Die
laterale Fläche ist durch die lateralen Pfeilerköpfe konkav ausgetieft

und legt sich distal über letztere hinweg, um neben den lateralen Hör-
zellen mit gerader Kontur zu enden. Derart kommt es zur Bildung
umfangreicher Endplatten, welche etwa viermal so breit als lang sind

und. wie die Köpfe selbst, eng aneinander schliessen.

Das Sarc der Pfeilerzellen enthält eine kräftige Stützfaser

(Pfeiler), welche an der vom Tunnel abgewendeten Zellseite mit
konischem Fusse basal entspringt, den Säulchenteii der Zelle fast

völlig ausfüllt und im Kopfe sich in feine divergierende Fibrillen auf-

löst, die gegen die Endfläche hin verlaufen. Sie sind hier an den
lateralen Pfeilerzellen deutlich zu sehen. Auch am Fusse löst sich

jeder Pfeiler in divergierende Fibrillen auf, die sich an der Basilarlamelle

anheften. In Umgebung des Pfeilers liegt spärlich helles Sarc,

dessen Nachweis am Säulchen nicht leicht fällt, während basal eine

etwas grössere Menge im Winkel des Pfeilerfusses zum Tunnel an-

gefügt ist. Hier, selten in höherer Lage, liegt der bald rundliche,

bald längliche. Kern. Am Pfeilerkopfe enthält das wieder reichlicher

entwickelte Sarc einen homogenen Einschluss, der am lateralen Pfeiler

ellipsoid, am axialen zahnartig gestaltet ist. Bei Betrachtung des

CoETi'schen Organes von der Fläche zeigt es sich, dass jeder Pfeiler-

zelle zwei Einschlüsse angehören, welche den Berührungsflächen von
je 2 Zellen einer Reihe dicht anliegen (Joseph). Die Bedeutung dieser

leicht sich färbenden Einschlüsse ist unbekannt.
Die als Deckzellen angeführten Zellen, welche das CoETi'sche

Organ gegen den Sulcus internus und externus abschliessen und in

das Epithel beider übergehen, zeigen nichts besonderes. Sie sind in

mehreren Reihen angeordnet und erreichen an der lateralen Seite

(HENSEN'sche Zellen), besonders in unmittelbarer Nachbarschaft der

DEiTEKs'schen Zellen, bedeutende Länge. Dabei ist ihr Zellkörper

schmal, die distale Endfläche aber sehr umfangreich. Zwischen den
Deckzellen beider Regionen sind deutliche Intercellularräume, die sich

oft vakuolenartig erweitern, vorhanden.
Noch sind die im CoETi'schen Organe verlaufenden Nerven-

fasern, die in der Zona perforata durch die Basilarlamelle ein-

dringen, zu betrachten. Sie ziehen zum Teil direkt zur Basis der
axialen Hörzellen, unterhalb welcher sie nach Retziüs mit einem, von
anderen Autoren bestrittenen, zarten axialen Längsnerven, nach Kishi
sogar mit Nervenzellen, zusammenhängen sollen; zum Teil dringen

sie in den Tunnel ein und bilden hier, dicht an die axialen Pfeiler in

etwa ein Drittel von deren Höhe angeschmiegt, einen longitudinal ver-

laufenden dünnen Nerven (Tunnelnerv). Von diesem ausgehend
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durchqueren Fasern in sehr dünner Schicht radial den Tunnel und,
nachdem sie die laterale Tunnelwand durchsetzt haben, den inneren
Teil des NuEL'schen Raumes, leicht zur Basis der lateralen Hörzellen
aufsteigend. Hier ist ihr weiteres Verhalten noch nicht völlio- klar-

gestellt. Nach Eetzius u. a. enden sie zum Teil an den Basalflächen

der Hörzellen mit leichten Anschwellungen, zum Teil gehen sie aber
auch in longitudinale Eeihen von Fasern über, die, dicht an die

axialen Flächen der ÜEiTERs'schen Zellen angefügt, unterhalb der
Hörzellen, verlaufen (laterale longitudinale Nervenfasern).
Nach anderen Autoren (z. B. Kishi) stehen die radialen Nervenfasern
in direktem Zusammenhang mit den Hörzellen, w^ürden also sensible

Fortsätze dieser vorstellen. Besser gesichert erscheint die RETzius'sche

Angabe. Von Kishi wird weiter angegeben, dass die lateralen longi-

tudinalen Nervenfasern nicht zu den erwähnten radialen Fasern, viel-

mehr zu bodenständig im Tunnel, aber gleichfalls radial, verlaufenden
Fasern in Beziehung stehen, die sich von einem zweiten, basal und axial

gelegenen, longitudinalen Tunnelnerven abzweigen. Dieser basale

Tunnelnerv soll direkt mit der Zona perforata zusammenhängen.
Jenseits der Basilarlamelle sind die Nervenfasern von einer myelin-

haltigen Scheide umgeben und verlaufen zum Ganglion spirale,
welches in der knöchernen Schneckenachse eingelagert ist. Sie bilden

die axonai'tig entwickelten receptorischen Fortsätze der hier gelegenen
bipolaren Nervenzellen, welch letztere von der entgegengesetzten Zell-

seite aus einen sensiblen Axon^ in das verlängerte Mark schicken.

Zälme (Deutes).

Die Zähne sind Hartgebilde der Mundhöhlenschleimhaut, an deren

Bildung sich Epithel und Cutis beteiligen. Sie ragen mit dem distalen

Ende (Krone, Corona) aus dem Zahnfleisch (Gingiva), das

den Hals des Zahnes umgiebt und von der Sclileimhaut und dem
Kieferperiost gebildet wdrd, frei hervor und sind mit der basalen

Wurzel (Radix) in eine Alveole des Kieferknochens eingesenkt,

mit dessen Periost sie durch die Wurzelhaut in fester Verbindung
stehen. Der Zahn (Fig. 656) setzt sich zusammen aus dem Schmelz,
welcher die Krone überzieht, aus dem Zahnbein, welches die Haupt-
masse des Zahnes darstellt und im Lmern eine Höhle (Cavum
dentis) enthält, und aus dem Cement, das die Wurzel aussen um-
schliesst. Die Zahnhöhle ist von einem weichen, gefäss- und nerven-

reichen, Bindegewebe (Zahnkeim, Pulpa dentis) ausgefüllt, das

an dem basalen Ende der ein- oder mehrfachen Wurzel durch je eine,

selten zw-ei, feine Oeffnungen mit der Wurzelhaut zusammenhängt.
Der Schmelz (Substantia vitrea) entsteht vom Epithel aus

(siehe unten). Er ist an der Kaufläche am stärksten entwickelt und
nimmt seitlich gegen die Wurzel hin an Dicke allmählich ab. Seiner

Substanz nach besteht er aus den Schmelzfasern (Schnielz-
prismen), die durch eine dünne Zwischen Substanz zusammen-
gehalten werden. Wahrscheinlich durchsetzen alle Prismen die ganze
Schmelzschicht; sie verlaufen basal und distal senkrecht zur Oberfläche

derselben, nehmen aber im mittleren Bereiche spiral gewundenen Ver-

lauf an und durchflechten sich, zu Bündeln geordnet, in komplizierter

Weise, w^elche die Verfolgung eines Prismas seiner ganzen Länge nach

unmöglich macht. Distal sind sie dicker als basal, entsprechend der ver-
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grösserten Oberfläche der Schmelzscliiclit ; die Zwischensubstanz nimmt
dagegen von der basalen Fläche gegen die distale hin ein wenig an
Dicke ab. Auf dem Querschnitt zeigt jedes Prisma mehr oder weniger

regelmässig hexagonale Form. Distal

überzieht ein dünnes Häutchen
(Schmelzob erhäutchen) die ganze
Schmelzschicht, mit der es auf das

Innigste zusammenhängt.
Bei Behandlung mit Salzsäure

werden die Prismen, die aus Calcium-

phosphat bestehen, völlig gelöst; die

verkalkte Zwischensubstanz hinterlässt

dagegen einen organischen Kückstand,
der am ausgebildeten Zahn sehr gering

ist, am jungen dagegen die Form der

Schmelzscliicht wahrt. Das Ober-
häutchen ist gegen Säuren und Al-

kalien ausserordentlich widerstands-

fähig und daher ein ausgezeichneter

Schutz der Zähne. Unter dem Polari-

sationsapparat erweisen sich die Pris-

men stark negativ einachsig doppel-

brechend. Der Schmelz ist von sehr

bedeutender Härte und Sprödigkeit und
giebt. mit Stahl geschlagen, Funken.

Das Zahnbein (Substantia
e b u r n e a , Elfenbein) ist eine eigen-

artige Knochenbildung. Es begrenzt

das Cavum dentis und besteht aus

der Zahnbein Substanz und den
Z a h n k a n ä 1 c h e n (D e n t i n k a n ä 1 -

chen, Fig. (357). Die Zahnbeinsub-
stanz selbst setzt sich, wie die Knochen-
substanz, aus leimgebenden Fi-
brillen und einer verkalkten Grund-
substanz (Kittmasse, v. Ebker),

welche die Fibrillen verbindet, zu-

sammen. Die feinen glatten unver-

zweigten Fibrillen verlaufen zu Bündeln (Fasern) vereinigt parallel zur

Zahnbeinoberfläche und bilden Schichten, in denen die Fasern in zwei sich

unter spitzem Winkel kreuzenden Systemen orientiert sind. Im Zahn-
bein finden sich unverkalkte Stellen, sog. Int erglob ular räume,
die konzentrisch angeordnet sind und die sog. Owen 's chen Kontur-
linien bilden, in welchen bei fossilen Zähnen ein Zerfall des Elfen-

beins in Lamellen stattfinden kann. Die Begrenzung der Interglobular-

räume ist eine unregelmässig gezackte, was durch kuglige Vorsprünge
des Zahnbeins (Zahnbeinkugeln, Külliker) bedingt Avird. Bei
vielen Zähnen findet sich ein dichtes Lager sehr kleiner Interglobular-

räume an der Grenze zum Cement und wird, wegen des körnergleichen

Aussehens der winzigen Zahnkugeln, als Körnerschicht bezeichnet.

Das Dentin übertrifft den Knochen an Härte und Sprödigkeit bedeutend,

steht jedoch in beiden Qualitäten dem Schmelze nach.

Die sehr engen Dentink anal chen entsprechen den Knochen-

Fig. 656. Schema des V e r -

a 11 f s der Z a h n b e i n 1 a m e 1 1 e n im
Längsschliff eines Schneide-
zahns. Kach V. Ebner. Schm Schmelz,

Zali Zahnbein, Cem Cement, P Pulpa,

X Oeffnung der Zahnhöhle.
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kanälchen, mit denen sie vor allem gemein haben, dass sie recht-
winklig zu den Schichten der ßindefibrillen gestellt sind. Sie beginnen
offen am Cavum dentis und verlaufen radial, schraubig sich aufwindend,

Fig. 657. Elfenbein und Cement von der Wurzel eines Schneidezahns
(trocken), a Zahnröhrchen, b Interglobularräume, e sog. Körnerschicht, d Grenze des Cenients
mit dicht stehenden SHARPEY'schen Fasern, die auch sonst im Cement eingezeichnet sind,

e Lamellen des Cements, / Knochenhölilen. Nach v. Ebner.

durch die ganze Dicke des Zahnbeins, dabei sich, besonders im Anfange,
gabiig teilend und durch Seitenzvveige miteinander anastomosierend. Sie
enden distal unter allmählicher Verdünnung, dringen dabei an der
Schmelzgrenze ein Stück weit in den Schmelz vor oder enden auch
wie abgeschnitten an grübchenartigen Austiefungen des Dentins, in
welche der Schmelz eingreift und die ' als Resorptionsflächen anzusehen
sind; zumeist gehen sie schlingenförmig ineinander über; ein geringer
Teil hängt an der Cementgreuze mit den Kanälchen des Cements zu-
sammen. Jedes Kanälchen hat eine eigene dünne, verkalkte Wand,
in der sich plasmatischer Inhalt, eine sog. ToMEs'sche Zahnfaser,
befindet.

Das Cement (Zahnkitt, Substantia ossea dentis) ist

echte Knochensubstanz, die an der Grenze zum Schmelz dünn beginnt
und am basalen Wurzelende am mächtigsten entwickelt ist. Die Ver-
bindung mit dem Zahnbein ist eine innige. Vom echten Knochen
unterscheidet sich das Cement allein durch Ueberwiegen radial ver-

laufender Bündel von Bindefasern, die den SHARPEY'schen Fasern ent-

sprechen und eine feste Verbindung mit der Wurzelhaut (Periost) ver-

mitteln. Im dickeren Teile finden sich Knochenlamellen, HAVERs'sche
Kanäle und Knochenhöhlen, die weniger regelmässig gestaltet sind

als im echten Knochen (siehe weiteres bei Röhrenknochen).
Bindegewebe, Gefässe und Nerven. Die Wurzelhaut

entbehrt, im Gegensatz zum echten Periost, der elastischen Fasern
und besteht aus straffem Fasergewebe, dessen Elemente sich einerseits

in die radialen Fasern des Cements, andererseits in die SHARPEY'schen
Fasern des Kieferknochens, welcher die Zahnalveole umgrenzt, fort-

setzen und derart den innigen Verband von Zahn und Alveole ver-

mitteln (Ligamentum circulare dentis, Köllikerj. An den
basalen Wurzelenden tritt lockeres Bindegewebe auf, welches die

in den Zahn eindringenden Gefässe und Nerven umkleidet.
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Die Pulpa bildet ein eig-enartiges. der elastischen Elemente
völlio; entbehrendes. Bindegewebe, das aus reichlichen Bindezellen und
lose angeordneten Bindetibrillen besteht. An der Peripherie des Cavums

findet sich eine epithelartige Schicht cylindri-

scher Zellen (Z a h n b e i n b i 1 d n e r , d o n t o -

blasten. Fig. 658), die durch Ausläufer mit

den erwähnten sog. Zahnfasern zusammen-
hängen und derart die ganze Zahnbeinmasse
durchsetzen. Unmittelbar unter den Odonto-
blasten liegen rundliche Bindezellen besonders

dicht angeordnet.

Blutgefässe sind, sowie Nerven, un-

gemein reich in der Pulpa entwickelt, dagegen
fehlen Lymphgefässe. Die Enden der mit einer

Myelinscheide umgebenen Nervenfasern lassen

sich bis zwischen die Odontoblasten verfolgen
(Retzius). dringen vielleicht auch in die

Fig. 65S. Isolierte Kauälcheu des Zahnbeins ein.
Schmelzzellen (A) und Eutwicklung. Die Zäliiie entstehenOd o 11 toblast (B). An .-, i i r • , rr i i • ^ ^

den Schmelzzellen basal die ^Om SOg. S C h m 6 1 Z k e 1 lU (Z a h U 1 e 1 S t C) aUS.

ToMEs'schen Fortsätze, am Dieser Stellt eine embryoual auftretende, leisteu-
Odontobiast die in ein Zahn- förmige Epithelwuchcrung vor. welche in die
röhrchen sich fortsetzende ry^^^-^

^j^^, Schleimhaut eiusiukt uud am freien
soff. lOMES sehe Zahntaser. „

-i ^ m t- t i i -i i ^ t
Nach V. Ebner. Kaude kolbige \ erdickungeu bildet, m die von

unten her eine Cutispapille vorwächst (Zahn-
papille, Zahn keim) und sie derart zu Kappen umbildet, die als

Schmelz Organe bezeichnet werden. Die aus Papille und Schmelz-
organ bestehende Zahnanlage sondert sich allmählich vom Schmelz-
keim bis auf eine dünne Verbindung (Hals des S c h m e 1 z o r g a n e s

,

Fig. 659), die später auch schwindet, während zngleich die Zahnleiste,

ausser am freien Ende, durch vorwachsendes Bindegewebe in Ei»ithel-

inseln (Epithelperlen), die sich dauernd erhalten, zerlegt wird. Auf die

Anlage der jMilchzähne folgt an der Zahnleiste die Anlage der

bleibenden Zähne: indessen werden viele Zähne (Mahlzähne) gleich

definitiv angelegt. Die Zahnanlagen trennen sich von der Zahnleiste

in labialer Eiclitung; während der Abschnürung umgeben sie sich mit

einer Schicht gefässhaltigen Bindegewebes (Zahnsäckchen). die mit
der Papille direkt zusammenhängt.

An der Oberfläche der Pai)ille (Fig. 660j treten die Odonto-
blasten auf, welche das Zahnbein abscheiden. Zugleich difterenziert

sich das Schmelzorgan in mannigfacher AVeise. Es bildet eine ein-

fache Schicht hoher cylindrischer Schmelzzellen (sog. Schmelz-
epithel) in unmittelbarer Angrenzung an die Papille; ferner eine

Schicht niedrigerer Zellen an den anderen Grenzflächen (sog. äusseres
Epithel); drittens die Schmelzpnlpa. welche einem Gallert-

gewebe gleicht und scheinbar aus sternförmigen Zellen in einer eiweiss-

reichen Flüssigkeit besteht, in Wirklichkeit aber von Deckzellen mit

stark erweiterten Intercellularräumen und langen flügelartigen

Brücken gebildet wird, und unter Vermittlung des nur stellenweis

entwickelten sog. intermedialen Stratums in die peripheren
Schichten übergeht. Die letzteren entsprechen der Basalschicht
des Epiderms. Wenn an den Odontoblasten die Bildung des Zahn-
beins beginnt, fängt auch das Schmelzepithel an sich in Schmelz um-
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zuwandeln. Dieser Prozess beginnt zunächst an den basalen, der

Papille zugewendeten, Zellfläclien, greift aber allmählich auf die ganzen

Zellen über, die nach Abschlnss der Zahnbildung vollständig in die

Schm

Z.Kei

---Z.Sä

Fig. 659. Längsschnitt durch e ine M olarz ahnanlage des Unter kief er s

eines vier monatlichen Embryos. Nach v. Ebner. Ep Kieferrandepithel, sich in

die Zahnleiste fortsetzend, Lei freie Kante der letzteren, Schm Schmelzorgan, Z.Kei Zahn-

keim. Z.Sä Zahnscäckchen, Kn Unterkieferknochen, Kno MECKEL'scher Knorpel, N Nerv.

Sclimelzprismen, mitsamt dem Oberhäutchen, umgewandelt sind. Unter-

dessen wächst der Zahn in die Länge. Das Schmelzorgan, das bis

zum Durchbruch desselben nach aussen erhalten bleibt, wächst, wenn
die Krone des Zahns bereits ziemlich fertig ist, basalwärts und be-

stimmt derart als dünne Epithelscheide die Form der Wurzel, ohne

hier jedoch Schmelz zu liefern (v. Brunn).

Die Cementbildung geht von der inneren Wand des Zahnsäckchens

aus. Zellen, welche zu den Osteoblasten werden, durchbrechen die

Epithelscheide und liefern eine Cementschicht auf dem Zahnbein

der Wurzel. Beim Durchbruch des Zahns verschmilzt der Eest des

Schmelzorganes mit dem Epiderm (sog. Epithel des Zahnhalses) und
das Zahnsäckchen wird zum Periost der Alveole (Wurzelhaut des

Zahns). Beim Auftreten der definitiven Zähne wird die Wurzel des

darüber gelegenen Milchzahnes durch Osteoklasten, die man in

HowsHip'schen Lakunen des Cements, Dentins und manchmal auch

im Schmelz, findet, gelöst; die Kronen der Milchzähne werden dann
beim Vorwachsen des neuen Zahnes ausgestossen.

lieber die Bildung des Zahnbeins ist noch folgendes (v. Ebner)
anzugeben. Das Zahnbein ist von Anfang an flbrillär striüert und

Schneider, Histologie der Tiere. 57
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zunächst, wie auch der Knochen, unverkalkt. Die Bindeflbrillen ver-

laufen rechtwinklig zu den Fortsätzen der Odontoblasten, die später

zu den sog. Zahnfasern werden. Aus diesen Lagebeziehungen geht
mit Sicherheit hervor,

dass die Fibrillen unab-
hängig vom Gerüst der
Zellen und Fortsätze ent-

stehen ; sie stellen jeden-

falls Verdichtungen einer

ursprünglich homogenen,
vom Sarc abgeschiedenen,

Grundsubstanz vor. In
dieser treten allmählich

auch die Kalksalze auf.

Die Bildung des
Schmelzes (Fig. '658 A)
ist ein durchaus eigenar-

tiger Vorgang, den mau
nicht mit der Bildung der
Cuticulae vergleichen

kann, da er an der basalen

Fläche von Epithelzellen

beginnt , die überhaupt
nicht die Oberfläche er-

reichen. Die Schmelz-
bildung stellt sich als

successive Umwandlung
der Schmelzzellen in die

Prismen , welche die

axialen Teile, und in die

Zwischensubstanzschich-

ten, welche die periphe-

ren Teile der Zellen ein-

nehmen, dar. Beide Ele-

mente verkalken erst all-

mählich, sind aber deut-

lich gesondert , derart

dass die Schmelzprismen
aus der als ein Waben-
werk entwickelten Zwi-
schensubstanz herausge-

zogen werden können
(ToMEs'sche Fortsätze der

Fig. 660. Längsschnitt des medialen unte-
ren Milchschneidezahus vom menschlichen
Embryo. Nach v. Ebner, a äusseres Epithel, Sz

Sclimelzepithel , Jni Intermediales Stratum , sp Schmelz-

pulpa, iS Schmelz , 1> Dentin, verkalkt , D^ unverkalkt,

() Odontoblasten. F Pulpa des Zahnkeims, g Gefässe, J/

Membrana präformativa (Fortsetzung des Schmelzorgans).

Schmelzzellen). Waben-
wände und Prismen enthalten zunächst ein längsorientiertes Zellgerüst,

das aber bei der Verkalkung des Hyaloms zu Grunde geht; dafür

spricht die völlige Auflösung des Schmelzes ausgebildeter Zähne bei

Behandlung mit Salzsäure.

Speicheldrüsen (Mus nmscuJus L.).

Von den drei grossen Mundhöhlendrüsen der Säuger: Parotis,
S üb

m

axillaris und Subungualis, sei hier die Submaxil-
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Tub

laris der japanischen Tanzmaus berücksichtigt. Sie besteht

aus zwei Teilen, deren Ausfuhrung-sgänge sich vereinigen : aus der
grösseren eigentlichen S üb

m

axillaris und aus der kleineren Re-
t r 1 i n g u a 1 i s. Die erstere ist eine S p e i -

c li e 1 d r ü s e mit serösen oder Eiweisszellen,

die zweite ist dagegen ein Schlei m d r ü s e

mit mukösen oder Schleimzellen. Im ana-

tomischen Aufbau zeigen beide Drüsen
einige Diiferenzen. Der weite Ausführ-
gang einer jeden, der hier nicht weiter

berücksichtigt wird, verzweigt sich reich-

lich. Die Zweige gehen bei der Schleim-

drüse in sog. Sekret röhren über, deren

hohes Epithel secerniert; diese wiederum
setzen sich in kurze enge Schaltstücke
mit niedrigem, nicht secernierendem, Epithel

fort, an welches sich unvermittelt die dicken

Tubuli (Fig. 661) anschliessen. Bei den
Speicheldrüsen fehlen besondere Sekret-

röhren und Schaltstücke und das niedrige

Epithel des Ausführungsganges geht ohne
scharfe Grenze in das hohe der Tubuli über.

Die Tub Uli sind lang und verzweigt; die

letzten Zweigbildungen sind ihrer Länge
wegen nicht wohl als Acini zu bezeichnen.

Schleimdrüse. Die reifen Schleim-

zellen haben eine plumpe niedi-ig konische

Gestalt, mit breiter Basis und schmaler

Endfläche. Auf den Tubulusquerschnitt

kommen etwa fünf bis sieben, die ein enges

Lumen umgeben. Der Kern liegt der

Basalfläche dicht an, medial oder seitlich;

er ist verschieden stark abgeplattet, und
enthält neben massig viel Nucleom einen

Nucleolus. Das Sarcgerüst besteht aus

Fäden, die zu einem lockeren Netz angeordnet erscheinen; manchmal
erkennt man jedoch eine longitudinale Orientierung der Fäden. In den

Maschen liegt das verschleimte Sekret als helle, nicht oder nur schwach

bläulich sich färbende, Masse, die oft unmittelbar an den Maschen

des Gerüsts noch dichtere Beschaffenheit besitzt und mannigfach ge-

staltete Fäden, Membranen, Klumpen bildet, die man mit dem Ge-

rüstnetze selbst nicht verwechseln darf. Meist ist das ganze Sekret

verquollen; nicht selten liegen aber noch im basalen Zellteil runde

Körner, die sich mit Eisenliämatoxylin mehr oder weniger intensiv

schwärzen, vor. In geringer Entfernung über der Basalfläche beobachtet

man gelegentlich eine dichtere Stelle im Gerüst, die nach Befunden

Zimmermann's an anderen Schleimzellen ein Centralkorn oder einen

Diplochonder enthalten dürfte.

Zwischen den Zellen finden sich I n te r cell ular räume.
Brücken und distal Schlussleisten (Kolossow, Zimmermann).

Das Aussehen dieser Bildungen schwankt. Die Intercellularräume

können deutlich hervortreten und manchmal vakuolige Erweiterungen
57*

Fig. 661. Mus mtisculus,

Anschnitt der Submaxil-
lai-is. E2> und L Epithel und
GrenzlameUe eines Zweigs des

Ausführganges, ThJj Beginn der

Tubuli, X Endzweige solcher (sog.

Acini).
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aufweisen, können aber auch ganz fehlen; im letzteren Falle stossen

die Zellen mit scharfer Kontur aneinander.

Die regenerierenden Zellen, welche man meist einzeln zwischen
den reifen antrifft, sind seitlich stark zusammengedrückt und auch in

der Längsrichtung verkürzt. Sie zeigen ein dichtes Sarc, dessen Ge-
rüstfäden deutlich längs, leicht wellig, verlaufen; ausserdem sind feine

oder auch bereits deutlicher hervortretende Körner vorhanden, die sich

leicht schwärzen. Der Kern hat eine rundliche Form.
Das niedrige Epithel der Schaltstücke besteht aus platten

Zellen mit gleichfalls abgeflachten Kernen. Weder eine Längsfaserung
des Gerüstes, noch körnige Einlagerungen, sind zu unterscheiden. Da-
gegen fällt an den hohen cylindrischen Zellen des S e k r e t r ö h r e n -

e p i t h e 1 s eine deutliche Längsstreifung der basalen Zellhälfte, unter-

halb des hoch gelegenen Kernes, auf. Die Fäden sind aber nicht

allein in der genannten Region nachweisbar, man kann sie vielmehr
auch am Kern vorbei bis zur Endfläche, die ein wenig schmäler ist

als die Basalfläche, verfolgen. Dass sie basal so deutlich hervortreten,

ergiebt sich aus der innigen Anlagerung von feinen acidophilen Sekret-
körnern ( S e k r e t fi b r i 1 1 e n) , die distalwärts sich ein wenig vergrössern,
loser verteilen und den Endabschnitt der Zelle mehr oder weniger
dicht erfüllen. Ohne weitere Veränderung werden sie ausgestossen. Jede
Zelle zeigt ihrer Länge nach den vollständigen Reifungsvorgang des
Sekretes, dessen physiologische Bedeutung noch unl)ekannt ist. Der
runde helle Kern enthält einen Nucleolus und massig viel Nucleom. —
Zwischen den Zellen finden sich Intercellularräume, Brücken und distal

kräftige Schlussleisten, die nicht selten wie eine dichte Reihe Körner
erscheinen. — Diplochondren, die Zimmermann für den Menschen an-

giebt, wurden nicht mit Sicherheit erkannt.

Speicheldrüsen. Die reifen Speichelzellen sind von körnigem,
intensiv färbbarem, Sekrete so dicht erfüllt, dass andere Strukturele-
mente nicht zu unterscheiden sind. Wir beginnen daher mit der Be-
trachtung der kleineren regenerierenden Zellen, die sich in

besonderen Abschnitten der Tubuli, in welchen also die Zellen gleich-

zeitig secernieren, finden. Diese Abschnitte sind stark eingeschrumpft
und besitzen nur ein sehr enges Lumen. Die Zellen derselben sind

nach der völligen Entleerung zunächst von wenig regelmässiger Ge-
stalt, teils ausgebuchtet und abgeflacht, teils fast kuglig oder ab-
gerundet stumpfkonisch. Das Sarc ist hell und enthält deutlich wahr-
nehmbare (Eisenhämatoxjdinschwärzung), wellig verlaufende, Fäden,
deren Anordnung vor allem basal, neben dem Kern eine longitudinale

ist. Die Sekretkörner treten zuerst basal, den Fäden angelagert
hervor, finden sich aber bald im ganzen Zellleib an den Fäden ver-

streut, sind klein und färben sich nur schwach. Das Gerüst umschliesst
hie und da noch vakuolenartige Räume, die sich von der Sekretent-
leerung herleiten; bei zunehmendem Wachstum der Zelle verschwin-
den diese aber und die Zelle erfüllt sich immer dichter mit den
Sekretkörnern, die gleichfalls an Grösse zunehmen und sich mit Eosin
und Eisenhämatoxylin intensiv färben. Das Zellgerüst ist bald nur
basal noch zu unterscheiden, wo die longitudinal verlaufenden Fäden
bei flächenhaftem Anschnitt der Zelle sich regelmässig in Reihen,
welche der Längsachse der Tubuli entsprechen, gestellt erweisen.
Später bei völliger Sekretreife, sind die Gerüstteile auch hier fast

völlig verdeckt.
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Die gTosseii reifen Zellen zeig-en auf longitudinalen Anschnitten
der Tubuli cylindrisclie, auf dem Querschnitt derselben konische, Ge-
stalt mit stumpfer Endfläche. Die Sekretkörner kommen in sehr ver-
schiedener Grösse vor. Neben grossen Kugelballen, die selbst wieder
fein gekörnt sind, liegen kleine und grobe Körner. In diesem Zu-
stande wird das Sekret entleert. Man findet in den jetzt beträchtlich
weiteren Tubuli sowohl Haufen winziger Granulationen, wie auch
gröbere Körner, beide geschwärzt. Doch sind die grossen Sekretballen
meist weniger stark gefärbt als die eigentlichen Körner; sie sind als

schon überreif zu bezeichnen und zerfallen, falls sie nicht entleert
werden, in der Zelle in eine sehr feine Körnelung, die sich nur blass
färbt. Eine Verflüssigung des Sekretes scheint stets erst ausserhalb
der Zelle einzutreten.

Bei der Entleerung schrumpfen die Zellen stark zusammen. Dabei
kommt es vor, dass auf einem Querschnitt nur noch eine Zelle voll

Sekret ist, die anderen dagegen bereits ganz oder fast ganz entleert

sind. Die sekreterfüllte Zelle nimmt dann ziemlich den ganzen Quer-
schnitt des Tubulus ein und die übrigen Elemente legen sich wie ein
Halbmond dicht um ihre freie Fläche. Diese Bildungen sind nicht zu
verwechseln mit den GiANuzzi'schen Halbmonden, welche man bei

Hund und Katze in der Submaxillaris beobachtet und die sich durch
charakteristische Einfügung von Eiweisszellen zwischen die hier das
Tubuluslumen vornehmlich auskleidenden Schleimzellen ergeben.

Auch die basal gelegenen Kerne machen Veränderungen durch.
In der entleerten Zelle sind sie von wenig regelmässiger eingebuch-
teter oder geschrumpfter Form und enthalten neben einem oder ein

paar Nucleolen wenig Nucleom. Später runden sie sich ab und ver-

grössern sich beträchtlich, wobei zugleich Nucleolen und Nucleom sich

vermehren. Zuletzt, bei der Zellreife, verlieren sie wieder an Grösse
und Inhaltsmenge, sowie an Kegelmässigkeit der Form. Häufig be-

obachtet man zwei Kerne in einer Zelle.

Zwischen den Zellen finden sich, wie in den Schleimdrüsen, Inter-

cellularräume, Brücken und Schlussleisten. Die Räume und Brücken
sind aber nur zwischen unreifen Zellen gut zu erkennen und scheinen

an den reifen Tubuli zu fehlen.

Seitenkapillaren (siehe Pankreas der
Amphibien) wurden nicht mit Sicher-

heit beobachtet.

Die Tubuli beider Drüsenarten
sind von einer dichten Grenz

-

lamelle eingehüllt, der an der
Innenseite, also zwischen Lamelle
und Drüsenzellen, verzweigte Zellen

anliegen (sog. Korbzellen, Fig.

662), deren Genese und funktionelle

Bedeutung bis jetzt nicht sicher

festgestellt ist. Man vergleicht sie

mit den gleichfalls subepithelial ge-

legenen Muskelzellen der Schweiss-
drüsen. In Umgebung der Lamellen
findet sich ein lockeres netziges
Fase rge webe mit eingelagerten Lj^mphspalten, Gelassen und
Nerven. Aus den ersteren gehen Lymphgefässe hervor, welche, ebenso

Fig. 662. Lcpus cnniculus, Anschnitte
von acinusartigen Zweigen der
Z u n g e u s c h 1 e i m d r ü s e , nach Entfer-

nung der Schleimzellen. Grenzlamelle
mit den innen anliegenden Korbzellen.
Nach V. Ebner.
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wie die Blntg-efässe, den Ausfähriingsgäugen folg-en. Ein reiches Blut-

kapillarnetz umspinnt die Tubuli. Die Nerven der Speicheldrüsen
stammen zum Teil vom Sjmpathicus, zum Teil von gewissen Kopfnerven.
Nervenzellen und (]lang-lien kommen zwischen den Drüsenläppchen vor
und gehören wohl den sjanpathischen Nerven an. ^Yie es scheint, ver-

halten sich die Endigungen der zwei Nervenarten verschieden ( v. Ebner).
Man findet teils pericelluläre Endgeflechte, welche die Drüsenzellen
umspinnen, teils freie eigentümlich geformte Endigungen an den Zellen.

Mit diesem doppelten Befunde steht in Einklang, dass Eeizung des
Sympathicus einen anderen Einfluss auf die Drüsenzellen ausübt, als

Reizung der betreffenden Kopfnerven (Trigeminus z. B.).

Luuge und Blutgefässe {Lepus cunkulus L.).

Die Lunge ist ein Anhangsorgan des Verdauungstractus, das seiner

allgemeinen formalen Ausbildung wegen als zusammengesetzte acinöse
Drüse bezeichnet werden kann, dessen Epithel jedoch kein Sekret ab-

sondert, sondern den Austausch von Gasen zwischen der durch den

'T \

f

Fig. 663. Schnitt von einer mit Alkohol gefüllten Lunge. Nach v. Ebner.
a Alveolen im Profil, a' im Querschnitte, h Bronchiolus, 0;/ Alveolargänge, / LymphfoUikel,

V längsgeschnittene Vene.

Mund eingeatmeten Luft und den im Umkreis der Alveolen entwickelten

Blutkapillaren vermittelt. Die Alveolen (Eig. 663) sind seitliche

Ausbuchtungen der sich verästelnden A 1 v e o 1 e n g ä n g e . welche am
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Alv.G
-Älv.G

Fig. 664. Cercopithecus, mit (lue c'ksiW) er ge-
fülltes Alveolengangsystera vom Luiigen-
rande. Nach F. E. SCHULZE 1871, aus v. EBNER.
Bro Bronchiolus, Alv.G Alveolengänge, x Enden der-

selben.

Ende der B r o n c li i o 1 e n , der letzten Abschnitte des reich verästelten
Lungenganges, entspringen. Der Lungengang wird als Trachea
(Luftröhre) bezeichnet. Er mündet vermittelst des Kehlkopfes ven-
tral in den Vorderdarm, an der Grenze der Rachenhühle und des
Schlundes, ein, und teilt sich, bevor er an die paarigen Lungen heran-
tritt, in die beiden Bronchien. Jeder Bronchus beginnt an der
Lungenwurzel sich aufzuzweigen. indem er seitlich die Rami bron-
chiales abgiebt und schliesslich selbst in solche zerfällt ; die Rami teilen
sich weiter und liefern als

letzte Zweige die erwähnten
Bronchiolen (Fig. 664), wel-

che mitsamt den Alveolen-

gängen sich in der gesamten
Lunge verteilen. Durch die

Gefässe, Muskulatur und das

Bindegewebe werden die

Lücken zwischen den Gang-
verzweigungen ausgefüllt

und es ergiebt sich derart

ein kompaktes Organ, das

an der Aussenfläche vom
Peritoneum der Brusthöhle
(sog. Pleura) überzogen ist.

— Es werden zunächst die

Epithelien der Lunge und
Trachea, dann das Binde-

gewebe und die Gefässe, be-

trachtet, bei welcher Gelegenheit der feinere Bau letzterer zur Be-

sprechung kommt.
Epithel. Li der Trachea und in den Bronchien ist ein massig

hohes, in flache Längsfalten gelegtes, Epithel vorhanden, dessen Zellen

sämtlich an der Grenzlamelle inserieren, jedoch nur zum Teil die

Oberfläche erreichen. Man bezeichnet ein derartiges Epithel als ein

mehrreihiges. Die bis zur Oberfläche reichenden Zellen sind einer-

seits wimpernde Deckzellen, andererseits Becherzellen; zwischen

den verschmälerten basalen Enden beider liegen abgerundete oder

keilförmige Ersatzzellen. Flimmer- und Becherzellen zeigen nichts

Bemerkenswertes. An den ersteren fallen leicht die Basalkörner an
der Basis der AVimpern auf. Ln Epithel kommen Leukocyten vor,

welche auch in das Ganglumen hinein gelangen. Das Epithel nimmt
gegen die Bronchiolen hin an Höhe ab, Avährend zugleich die Hchleim-

zellen verschwinden. An den Bronchiolen selbst wandelt es sich in ein

einschichtiges, kubisches oder plattes, wimperloses Epithel um. das bei

Beginn der Alveolen (r e s p i r a t o r i s c h e s E p i t h e 1) charakteristische

Veränderung erfährt. Es treten zwischen kubischen Pflasterzelleu
sehr dünne, homogene Platten (Fig. 665) auf, welche der Kerne ent-

behren und als eigenartig metamorphosierte Pflasterzellen, vielleicht

als Vereinigungen mehrerer solcher (Kölliker), aufzufassen sind. Die
Platten, deren Grenzen durch Versilberung nachweisbar sind, bilden

das Alveolenepithel, während sich Pflasterzellen am Eingang in die

Alveolen erhalten.

BindegeAvebe, Knorpel, Muskulatur und Nerven. Die
Luftröhre und Bronchien stehen durch Bindegewebe mit den benach-
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barteii Teilen in direktem Zusammenhang-. Als spezifische Pleura

der Trachea sind die Tunica pi'opria, welche dem Epithel an-

liegt und mit ihm die Schleimhaut bildet, sowie die K n o r p e 1 r i n g- e

,

die von straffem Faserg:e-

webe (Perichondrium)
umg-eben sind, zu unter-

scheiden. Die Knorpelringe

umschliessen die Trachea

nur ventral und lateral;

dorsal findet sich an ihrer

Stelle nur straffes Faser-

gewebe mit eingelagerten

glattfaserigen Quer m u s -

kein. Das Perichondrium

ist auf der Aussenseite der

Einge mächtiger entwickelt

als innen und verbindet auch

die einzelnen Knorpelstücke

untereinander, üeber die

Struktur desselben , sowie

des Knorpels, siehe im
Kapitel : Röhrenknochen.

Die Muskeln stimmen in

jeder Beziehung strukturell

mit denen des Darmes (siehe

dort) überein. In der Tu-

nica findet sich lockeres,

netziges Faser gewe-
b e mit eingelagerten elasti-

schen Fasern, Blut- und
Lymphgefässen, sowie mit freien

Leukocj'ten in reicher Zahl. Auch
ein Nervenplexus mit Gang-
lien und blassen Nervenfasern ist

vorhanden. Die Nervenzellen sind,

wie am Darm, multipolar; die

abgehenden Fasern innervieren

die Muskulatur, welche ausserdem

auch büschelartige sensible End-
verästelungen enthält (Ploschko).

Gegen das Epithel hin nimmt
das netzige Fasergewebe straff'en

Charakter an und enthält dicht

gedrängt elastische Fasern, wel-

che longitndinal verlaufen (ela-

stische Faserlage).
An den Bronchien (Fig. 666)

innerhalb der Lunge werden die

Knorpelringe zu unregelmässigen

eckigen Platten, die sich im

ganzen Umkreis des Lumens verteilen. Zugleich bildet die Muskulatur

eine cirkuläre Lage von netzig untereinander verbundenen Faserbündeln,

die in die Tunica und zwar derart zu liegen kommen, dass sie glatt

Fig. G65. Respiratorisches Epitliel der
Begrenzungsränder von Alveolen, mit Silber

und Essigsäure behandelt. Nach KüLLlKER aus v.

Ebner. X'ßs. Pflasterzellen, pl Platten.

Tuni_

Kno

P.Chc

Alv

Fig. 666. Lejms cnniculus, Stück vom
Querschnitt eines Bronchus. Er> Epi-

thel, Tun und l'un^^ innerer und äusserer Teil

der Tunica propria , cla.f elastische Faserlage,

?»./ cirlvuläre Muslvulatur, Kno Knorpelstück,

P.Cho Perichondrium, Alu Alveolen.
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unter den Längsfalten des Epithels hinweg-zielien und an die elastische

Faserlag-e, die stark entwickelt ist. nur an den Bodenflächen der Falten
anstossen. Das Perichondriuni der Knorpelplatten geht in das um-
gebende Bindegewebe über.

An den Bronchialzweigen fehlen Knorpelstücke, dagegen erhält

sich die Muskulatur bis an die Bronchiolen. Vom Bindegewebe bleibt

zuletzt, an den Alveolen, nur eine sehr zarte Grenzlamelle mit ein-

gelagerten feinen elastischen Fasernetzen erhalten.

Zwischen den Verzweigungsbezirken der Bronchienäste, die man
als L u n g e n 1 ä p p c h e n (L o b u 1 ij bezeichnet, findet sich etwas reich-

licher interlobuläres Bindegewebe, welches die Läppchen mit dem
Perichondriuni der Bronchien und mit dem Peritoneum verbindet. An
allen drei Orten kommen Lymphknötchen vor (siehe über deren Bau
bei Darm). Das Peritoneum (Brustfell) besteht aus einem platten

Endothel, einer elastischen Grenzlamelle und einer dünnen Lage straffen

Fasergewebes mit eingelagerten elastischen Fasern.

Im interlobulären Bindegewebe findet sich beim Menschen viel-

fach Kohle in Form feiner Körnchen aufgespeichert (sog. Lungen-
pigment), die bei der Atmung in die Alveolengänge gelangte und
von Leukocyten unter Durchbrechung des Epithels aufgenommen und
ins Bindegewebe verschleppt wurde. In den Jironchiolen und grösseren

Gängen erfolgt in gleicher AVeise eine Aufnahme der eingeatmeten

Kohlenteilchen durch die Leukocyten, doch werden letztere hier in-

folge der lebhaften Wimperung nach aussen geführt und ausgestossen.

Innerviert wird die Lunge vom Vagus und Sympathicus
aus. Die pulmonalen Zweige dieser Nerven bilden gangliöse Geflechte,

welche vor allem die Muskulatur der Bronchien und der Gefässe inner-

vieren, aber auch Fasern ins Flimmerepithel senden und interalveolär

reich entwickelt sind. Beziehungen zum respiratorischen Epithel der

Alveolen sind nicht bekannt.

Blutgefässe. Zweierlei Gefässe sind in der Lunge zu unter-

scheiden: die Lungengefässe mit respiratorischer Funk-
tion und die B r n c h i a 1 g e f ä s s e mit n u t r i t i v e r F u n k t i o n. Die

ersteren folgen im wesentlichen dem Verlauf der Bronchien, teilen

sich nur rascher und gehen zuletzt über in sehr enge Kapillarnetze

im Umkreis der Alveolen. Aus den Netzen entstehen die Venen, die

selbständigere Wege verfolgen. Die Bronchialgefässe breiten sich an

den Bronchien und Pulmonalgefässen aus, die Arterien besonders reich

umspinnend. Sie stehen mit den Pulmonalgefässen durch Anastomosen

in direktem Zusammenhang.
Da die Kapillaren nur aus einer platten Endothelschicht

bestehen, so ist die Scheidewand, welche den lufthaltigen Alveolen-

rauni vom Kapillarlumen trennt, eine äusserst dünne, nur etwa

ein i-i stark. Durch diese Wand hindurch erfolgt die Abgabe von

Kohlensäure von Seiten des Blutes und die Aufnahme von Sauerstoff"

aus den Alveolen in nicht genau bekannter Weise. Die Atmung
entfernt die kohlensäurehaltige Luft aus den Alveolen und führt frische

sauerstüffreiche ein. Durch die Blutcirkulation wird das arteriell

(sauerstoffreich) gewordene Blut innerhalb der Pulmonalvenen zum
Herzen und von diesem in die übrigen Organe gefülirt, während
das venöse (kohlensäurereiche) Blut in den Pulmonalarterien zu den

Alveolenkapillaren hinströmt.

Bei Betrachtung des feineren Baues der Gefässe sei mit
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End «__

Int --"

'»•/<-'-..

da.f Vc

Fig. 667. Le^ms cuniculus, Arteria pulmonalis,
Stück eines Querschnitts derselben. End Endo-
thel, Int Intima, ;/i./'und eZ«./' Muskelfasern und elastische

Fasernetze der Media, h.f Biudefasern der Adventitia.

den Arterien (Fig. 667) begonnen. An diesen sind zu unterscheiden:

das innere Endothel, die Tunica intima. media und externa
(adventitia). Das Endothel tritt sehr deutlich hervor und be-

steht aus flachen Zellen,

die in der Längsrichtung
des Gefässes lang ausge-

zogen sind und gleichfalls

angliche Kerne enthal-

ten. Die zarte Intima
wird von Fasergewe])e
mit eingestreuten Binde-
zellen und elastischen

Netzen gebildet. Darunter
folgt eine dicke Lage cir-

kulären Muskelgewebes,
das im Verein mit elasti-

schen Fasern, die gleich-

falls cirkulär verlaufen

und sich untereinander
dicht netzartig verbinden,

die ]\[edia bildet. Je
eine Schicht cirkulärer

Muskelfasern wechselt ab
mit einer durchbrochenen
elastischen Lamelle; von
beiderlei Elementen ist

eine grössere Zahl vor-

handen. Die Muskelfasern sind glattfibrillär struiert und umschliessen
den Kern, wie es bei der Darmmuskulatur der Fall ist (siehe dort).

Die dicke Externa, welche in das umgebende Bindegewebe über-

geht, besteht aus straffem Fasergewebe mit eingestreuten Zellen und
elastischen Fasern.

Die Venen zeigen denselben Bau und unterscheiden sich nur
durch schwächere Ausbildung der Media und Externa. Durch all-

mähliches Schwinden der verschiedenen Schichten bis auf das Endo-
thel gehen aus den Arterien und Venen die Kapillaren hervor
(siehe obenj.

Diiimdarm {Felis domcstica Beiss.).

Am Querschnitt des Dünndarms (Fig. 668) sind zu unterscheiden,:

die innere Schleimhaut (Mucosa). die Unter Schleimhaut
(Submucosa), die Muskelhaut und das Peritoneum. Am
kompliziertesten gestaltet ist die Schleimhaut. Sie entwickelt ^^g^n.

das Darmlunien hin fingerartige Papillen (Zotten) und wird ge-

bildet von der bindegewebigen Tunica propria (eigentliche Schleim-
haut) und vom Enteroderm (Darmepithel). Letzteres sendet zwischen
den Zotten schlauchförmige Ausstülpungen, die LiEBEKKÜHN'schen
Krypten, in die Propria hinein, die fast bis zur Submucosa vor-

dringen und in weit grösserer Zahl als die Zotten vorkommen. In
der Propria, unmittelbar unter den Kryptenbasen, findet sich eine

dünne Muskellage (M u s c u 1 a r i s m u c o s a e).

Enteroderm (Fig. 669). Das Enteroderm überzieht als ein-

schichtiges Epithel die Zotten und senkt sich zwischen diesen, am Grund
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der Darmwand, in die LiEBERKÜHN'schen Krypten hinein, von denen

eine bis zwei auf dem Darmquerschnitt zwischen zwei Zotten zu

liegen kommen. Es sind kurze gestreckte Tubuli, die sich in seltenen

Fällen gabeln und sich so dicht, auch

unterhalb der Zotten, unter welche

sie sich schieben, verteilen, dass nur

spärliches Gewebe zwischen ihnen ent-

wickelt ist. Strukturell ist kein Unter-

schied zwischen dem Epithel der Zotten

und der Krypten nachweisbar. Beide

bestehen aus Nähr z eilen (Stäb-
chen z e 1 1 e n ) und aus becherförmigen

S c h 1 e i m z e 1 1 e n (B e c h e r z e 1 1 e n)

,

welch letztere in weit geringerer An-
zahl als die ersteren vorhanden sind.

Die Form der Nährzellen ist eine

schlank cylindrische ; an den Zotten,

besonders am Zottenende, erscheinen

sie distal leicht verbreitert, umgekehrt
in den Krypten, besonders am Grund
(Fundus) derselben, an dem sie auch

von geringerer Höhe sind, distal leicht

verschmälert. Der Kern liegt basal;

in den Krypten beobachtet man reich-

lich mitotische Zellteilungen, während
sie auf den Zotten nur selten nach-

weisbar sind. Der Kern rückt bei

der Teilung in mittlere Zellhöhe; die

Längsachse der Spindel stellt sich

senkrecht zur Längsachse der Zellen

ein. Die bei der Teilung neu ent-

stehenden Elemente bewirken eine

Verschiebung des Kryptenepithels

gegen die Zotten hin, deren Epithel

der Abnutzung unterliegt und daher

regeneriert werden muss. Somit er-

weisen sich die Krypten als Rege-
nerationsherde des Zotten-
epithels (BizzozERO). Eine andere

Bedeutung kommt jedoch bei vielen

Säugern und beim Menschen dem
Kryptenfundus zu, an dem einerseits

Mitosen fehlen, andererseits einzelne,

etwas plumpere, Zellen mit körnigem
Inhalte vorkommen, die als P an et fi-

sch e Körnerz eilen bezeichnet

werden und eine besondere Drüsen-

zellform (Eiweisszellen) repräsentieren. Bei der Katze sind diese Körner-

zellen nicht nachweisbar und Mitosen finden sich auch am Fundus.

Strukturell schliessen sich die Nähr- und Becherzellen eng an die

vom Frosch aus dem Dünndarm beschriebenen Elemente an. An den

ersteren unterscheidet man einen Stäbchen säum, der sich ab-

weichend vom Sarc färbt, und aus Fortsetzungen der Sarcfäden, die

.YÜ/mc

/Subm

-BgJI

li_0: LäJf

N End

Fig. 668. Felis domestica, Stück
des Dünn darmquerschnitts eines

jungenTiers. sM.z und stn.z Schleim-

und StäbchenzeUen des Enteroderms,

m.f Muskelfasern der Zotten, Knj LiEBER-

KÜHN'sche Krypte, 3L3Iuc Muscularis

Mucosae, Subm Submucosa, Ge Gefäss

derselben, Rg. und Lä.Jl Ring- und

Längsfaserlage der ISIuskelhaut , End
peritoneales Endothel, X^ Meissner-

scher Plexus submucosus, A'AUERBACH-
scher Nervenplexus.
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.V

be:

Fig. 669
z o 1 1 e (nach v

Stäbchensaum

,

Epithel, leu.Zc,

"^
stn..

^ Po

O 00

leii.z

untereinander in membranöser Verbindung- stehen, sowie aus einer Füll-

masse innerhalb der Alveolen besteht. Im Sarc sind ausser Läng'staden

auch Körnchen in geringer Menge festzustellen. Bei Resorption von Fett-

substanzen, die übri-

stn.s ieit.z len.zy geus au die Zotten

/ / /' n.a~ gebunden erscheint,

treten Fettkörner
oder -tropfen reich-

lich auf, die aber nicht

direkt dem Darm-
lumen entnommen,
sondern als Dissimi-

lationsprodukte spe-

zifischer Chondren
aufzufassen sind.

Dicht unter dem
Stäbchensaum ist in

mittlerer Lage ein

D i p 1 c h n d e r

nachweisbar (Zim-

3iErmAxx). Der Saum
nimmt gegen die

Ivrj'pten hin an Höhe
ab und verschwindet
in den Krypten selbst

vollständig. — An
den Becherzellen ist

ein basaler schmaler
F u s s , der den Kern
enthält , vom dista-

len geschwellten B e -

ch er, der abgerundet
endet, zu unterscheiden. Am Becher sind die Schleimkörner, die sehr

leicht verquellen, aussen von einer dünnen Theka umhüllt; im
Innern des Bechers finden sich nur wenige Fäden, von denen einer

einen Diplochonder trägt (Zimmeemann). Auch die Becherzellen

nehmen in den Krypten an Höhe ab, verhalten sich färberisch hier etwas
abweichend und zeigen nicht selten Teilungsfiguren, die auf den Zotten
vermisst werden.

Zwischen sämtlichen Epithelzellen finden sich Schlussleisten
und Intercellularlücken, in welchen reichlich Leukocyten
vorkommen. Die Schlussleisten erweisen sich an dünnen Schnitten

bei weit differenzierter Eisenhämatoxylinschwärzung als Reihen von
Körnern, die durch eine Kittsubstanz verbunden werden. Zwischen
den Zellen sind zarte Brücken nachweisbar.

Der entopleurale Teil der Schleimhaut besteht aus Bindegewebe,
Muskulatur, Gelassen, Nerven und Lymphknoten. Das Binde-
gewebe ist als netziges Fasergewebe entwickelt, in dessen

Maschen viel Leukocyten vorkommen (sog. cytogenes oder adenoides

Gewebe). ElastischeFasern kommen in der eigentlichen Propria
nur in geringer Menge, Netze bildend, vor und fehlen in den Zotten
ganz. Gegen das Eipithel hin ist das Bindegewebe von dichterer Be-
schaffenheit und grenzt sich vom Epithel selbst durch eine sehr zarte

Homo
,
Querschnitt einer Dünndarm-

. Ebner), nä.z NährzeUen, be.z BecherzeUen, stn.s

leu.% und Ze?«.Si Leukocyten im und unter dem
grosse Leukocyten (sog. Megalocyten), L Grenz-

lamelle mit Kern, l.rje Lyniphgefäss.
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Grenzlamelle scharf ab. Im bindigen Faseriietz liegen verästelte

Bindezellen, welche die Bildner desselben vorstellen. Die Grenz-
lamelle ist wahrscheinlich im Bereich der Zotten von Lücken durch-

brochen (Eberth). Ueber die Zottenmuskeln und Gefässe siehe unten.

Die M u s c u 1 a r i s mucosae findet sich unmittelbar unter den
Krypten an der Grenze der Propria zur Submucosa. Sie besteht

aus einer innere n schwachen c i r k u 1 ä r e n und einer äusseren
stärkeren Längsfaserlag^e, die beide strukturell völlig- mit der

Muskelhaut übereinstimmen (siehe unten). Von der Ringschicht aus

dringen Muskelfasern in die Zotten vor (Zo ttenmukulatur), ver-

laufen hier bis gegen das Zottenende und enden an der Grenzlamelle.

Zwischen den Fasern beider Lagen fallen an entsprechend behandelten

Präparaten reichlich elastische Fasern auf, die im Sinne der

Muskelfasern verlaufen und netzig verbunden sind. Die Zottenmusku-
latur entbehrt der elastischen Fasern.

Die Submucosa besteht aus typischem Fasergewebe, dessen

Fasern bündelweis und sich kreuzend, vorwiegend flächenhaft, ver-

laufen und reichlich mit elastischen Fasern untermischt sind. Binde-

zellen von mannigfaltiger Gestalt sind leicht festzustellen. Ein ner-

vöser Plexus, der aus einzelnen Nervenzellen, Gruppen solcher, sowie

aus Faserzügen besteht (M e i s s n e r ' s c h e r Plexus s u b um c o s u s)

,

verteilt sich in der ganzen Submucosa. Neben multipolaren Zellen

kommen auch unipolare vor. Die abgehenden, einer Myelinscheide

entbehrenden, Axone innervieren die Gefässe und Muskelfasern und
bilden in den Zotten ein reiches Geflecht, dessen Zweige bis zum Epithel

vor-, doch nicht in dieses eindringen.

Von den Gefässen verlaufen die grösseren Stämme (Arterien

und Venen) in der Submucosa und geben Zweige in die Zotten ab,

welche sich in ein Kapillar-

netz (Fig. 670 A) auflösen,

das den Uebergang der

Arterien in die Venen ver-

mittelt. Ueber den feineren

Bau der Gefässe siehe bei

Lunge. L ym p h - (C h y 1 u s -)

gefässe finden sich in der

Submucosa und Propria

reichlich; in den Zotten

kommt ein mittelständiges

Gefäss vor, das von der

Muskulatur umgeben wird.

Die Wandung der Lymph- Yig. 670 a. jius mmcuius, Zotteugefässc
gefässe besteht nur aus (injlciert). Nach V. Ebner.

einem platten Endothel; im
Lumen finden sich Leukocyten. Die Anwesenheit letzterer im
Bindegewebe wurde schon erwähnt; es finden sich hier auch Lymph-
zellen mit eosinophilen Körnern (Mastzellen), deren Lihalt nach

dem Ernährungszustande an Menge schwankt (R. Heidekhain).

Lymphknoten (Follikel) kommen einzeln oder gruppenweis als

PEYEn'sche Haufen, vorwiegend in der rektalwärts gelegenen

Region des Dünndarms, vor und nehmen den Raum zwischen Entero-

derm und Muscularis vollständig ein. Sie bestehen aus einem Gerüst

von netzigem Fasergewebe, in dessen Maschen sich Leukocyten in
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bedeutender Menge anhäufen ; ferner aus feinen Blutgefässen, welche
mit einem, im Umkreis der Follikel entwickelten, reichen Gefässnetz
zusammenhängen. Lymphgefässe finden sich nur peripher in reicher

Entwicklung als abgeplattete sinusartige Bäume, die ein Endothel
besitzen. Im Innern der Knoten liegen bei jugendlichen Tieren
kugelige Keimcentren (Sekundärknötchen), welche einzelne

sarcreiche Keimzellen mit grossen Kernen und in deren Umgebung
eine dichte Zone kleiner Lenkoc.yten enthalten. Letztere gehen aus
den Keimzellen durch mitotische Teilung hervor; die Keimzellen selbst

wieder sind vielleicht enterodermalen Ursprungs. In der Umgebung
des Follikels bildet das Bindegewebe eine dichte Faserhülle, die auch
elastische Fasern enthält.

Muskelhaut (Muscularis des Darmes). Die Muskelhaut besteht

aus einer äusseren kräftigen Längsfaser läge und einer inneren
viel stärkeren Eingfaserlage. Beide werden von glatten Fasern
gebildet, die auf dem Querschnitt rund sind und von einem feinen

bindigen Fasernetz (Perimysium) mit reichlich eingelagerten zarten

elastischen Fasern verpackt werden. Intercellularbrücken zwischen
den Muskelfasern fehlen durchaus; sie können durch das Bindegewebe,
das auch vereinzelte Zellen und Blutkapillaren enthält, vorgetäuscht
werden. Die Muskelfasern sind glattfibrillär, enden zugespitzt und

zeigen den langgestreckten,

nucleomreichen Kern zwischen
den Fibrillen, ein wenig ex-

centrisch , eingelagert. Dicht
am Kern, entsprechend seiner

mittleren Länge, liegt ein D i p 1 o -

c hon der (Lenhossek), welcher
sich gegen die Faserachse hin

wendet.
An der Grenze beider Muskel-

lagen breiten sich Gefässe und
zugleich ein dichter Nervenplexus
(Fig. 670 B) von charakteristi-

schem siebartigem Bau (Auer-
bach ' s ch e r N e r v e n p 1 e x u s)

aus, der mit dem Plexus submu-
cosus zusammenhängt. Er be-

steht aus kräftigen Nervenstämm-
chen und Ganglien, in welch
letzteren sich pericelluläre End-
geflechte von cerebrospinalen,

durch die dorsalen Wurzeln aus

dem Eückenmark (Steikach) aus-

tretenden, Nervenfasern nach-
weisen Hessen. Die Dendriten der
Plexuszellen zeichnen sich durch
besondere Länge aus; die Axone,

treten in die Muskellagen ein

mit leichter An-

Fig. 670 B. Homo (Kind), AUERBACH'scher
Nervenplexus vom Dünndarm. Nach
V. Ebner.

welche einer Myelinscheide entbehren
und zweigen sich hier auf, wobei die Zweigenden
Schwellung an den Muskelfasern auslaufen.

Das Peritoneum ist nur schwach entwickelt,

der straffen Faserhaut (Serosa), die elastische

Es besteht aus

Fasern reichlich
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enthält, aus einem platten Endothel, dessen Zellen durch »Schluss-

leisten verbunden sind, und aus einer dünnen, unter dem Endothel ge-

legenen, elastischen G r e n z 1 a m e 1 1 e. Blutgefässe kommen spärlich vor.

iijfuc -
(:

Str.c

Subm

Magen {Felis domestica Briss).

Die mittlere Region des Magens (Fig. 671), sowie der Fundus, ent-

halten in der Schleimhaut schlanke unverästelte tubulöse Drüsen, welche

als Magensaftdrüsen (Lab- oder

F u n d u s d r ü s e n) bezeichnet werden

und sich von den Drüsen der Pylorus-

region unterscheiden. Hier werden

nur die Magensaftdrüsen genauer be-

trachtet; in Hinsicht auf das Magen-
epithel siehe bei der Salamanderlarve

Näheres; über die Entopleura siehe

bei Dünndarm. Zur Orientierung diene

folgendes.

Die Schleimhaut (Mucosa) des

Magens bildet feine leistenartige, zu

Netzen geordnete, Erhebungen, welche

die Magengruben, in denen die Drüsen

ausmünden, umgeben. Leisten und Gruben
sind vom spez. Magen epithel, das

allein aus Magenzellen besteht, überkleidet

und werden von schmalen Fortsetzungen

der Tunica propria getragen, in die

auch dünne, von der Muscularis mucosae

abzweigende , M u s k e 1 f a s e r b ü n d e 1

aufsteigen. In die eigentliche Propria

senken sich die schlanken, gestreckt ver-

laufenden und dicht nebeneinander ge-

stellten, Drüsen bis in einige Ent-

fernung von der Muscularis ein. In dem
spärlichen Gewebe zwischen den Drüsen,

sowie zwischen den Grubenwänden, findet

man ein zartes n e t z i g e s B i n d e g e w e -

b e , das der elastischen Fasern fast ganz

ermangelt, ferner reichlich aufsteigende

dünne Arterien und absteigende, etwas

dickere, Venen, die beide unter dem
Magenepithel durch Kapillaren zusammen-
hängen und oberhalb der Muscularis sich

zu grösseren, flächeuhaft verlaufenden,

Gefässen sammeln, die aus dem siibmu-

cösen Gewebe eindringen, bez. sich in

dieses begeben. Zarte L y m p h g e f ä s s e

umspinnen netzig die Drüsen und hängen

mit den gröberen Gefässen der Submucosa zusammen. Unmittelbar m
Umgebung der Drüsen und des Magenepithels liegt eine zarte Grenz-

lamelle.

Zwischen der Muscularis mucosae und den basalen Drüsenenden

bildet die Propria eine selbständige Lage, welche die flächenhaft

BgJf

N
LcUI

End
Fig. 671. Felis domestica, Stück

eines Längsschnitts der Ma-
gen wand. Gru Magengrube, Dr
LabdrUse, Pio Propria, Str.c Stratum

compactum derselben, MJIuc Mus-

cularis Mucosae, Suhin Submucosa,

Ge Gefäss, ^\ MElSSNER'scher , N
AüKRBACH'sciier Nervenplexus , Rcj.

und Z/«.J/Ring- und Längsfaserlage

der Muslcelliaut, End Endothel des

Peritoneums.
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verlaufenden Gefässe, stärkere Lyniplibalmen, kleine Lympliknötclieu

und voluminöse PEVER'sche Haufen, sowie elastisclie Fasernetze, ferner

unmittelbar über der Muscularis eine kräftige kompakte Schicht von
bindigem Fasergewebe , die sich scharf abhebt, enthält (Stratum
c m p a c t u m). Die Muscularis besteht aus einer inneren schwachen
Längs- und einer kräftigen mittleren Kingmnskellage; ausserdem
kommen noch äussere Längsfaserbündel vor, die bereits in die Sub-
mucosa eingesenkt erscheinen. Uebrig-ens ist der Verlauf der Muskeln
je nach der Magenregion Schwankungen unterworfen.

Die Submucosa ist mächtig entwickelt und enthält in einem
lockeren Fasergewebe, dem elastische Fasern untermischt sind, neben
Blutgeiässen und reichlich entwickelten Lymphbahnen, den lockeren

Me I s SN ee' sehen Nervenplexus. Gegen aussen hin folgt die

dicke Muskelhaut vom bekannten Bau, in welche der Auerbach-
sche Nervenplexus eingelagert ist. Als peritoneale Begrenzung

des Darmes schliesst sich die Se-
rosa und zu äusserst ein zartes

Endothel an. Betreffs aller struk-

turellen Einzelheiten siehe bei

Dünndarm.

ht.:: -Wr-^ M/ ^W\ -^i® schlanken Magensaft-
d r ü s e n beginnen dicht gestellt am
Boden der Magengruben, nehmen
gegen den Fundus hin wenig an
Stärke zu und verzweigen sich nur

fi^''«a.?'v« \ T^wÄ-'^'i
selten. Sie bestehen ans zweierlei

M.z...-i:^^m-i.,.\M s^^\,nT^..U
Drüsenzellen (Fig. 672j: aus den

bei.:: Hauptzelleu. welche an iMenge

bedeutend überwiegen, und aus

einzeln eingestreuten B e 1 e g z e 1 -

len, die sich nur am Drüsenhals
reichlicher anhäufen und hier au

Zahl den Hauptzelleu fast gleich

kommen. Sie stehen hier aucli im
gleichen Niveau wie diese; weiter

abwärts jedoch buchten sie die zarte

Grenzlamelle gegen aussen vor und
Averden von den Hauptzellen gegen
das Drüsenlumen hin überlagert, so

Fig. 672. Stück einer mit Silber t^'^»« ^^^ Scheillbar VOm LumCU gaUZ

imprägnierten L a b d r ü s e, nacb geSOUdcrt Siud. ludeSSeU SCtzt SlCh

ziMjiEKMANN. jd.z HauptzeUcn, hd.:: Be- das Lumeu gcgcu dlc Belegzelleu
legzeUen.

j^jj^ j^ Forui ciucs cugeu Sckret-

gaugesfort, der besonders beiGoLGi-

Schwärzung scharf hervortritt. Bei gleicher Behandlung werden auch ver-

ästelte intracelluläre Sekretkapillaren, sog. Korbkapillaren,

in den Belegzellen sichtbar, die in die Sekretgänge einmünden. Durch
diese Kaiüllaren unterscheiden sich die Belegzellen auffallend von den

Hauptzelleu ; ferner auch durch niedrig konische, auf dem Längsschnitt

fast dreieckige, Form, durch den Besitz von oft zwei oder mehr Kernen,

durch geringe Färbbarkeit des körnigen Inhalts und grosse Resistenz.

Die Hauptzellen sind dagegen zarter Natur und gehen beim Absterben

der Drüsen rascli zu Grunde ; sie zeigen niedrig cylindrische, durch die
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Belegzellen stai-k beeiiiflusste, Form und enthalten reichlich Körner
verschiedener Grösse, die sich mit sauren Farbstoffen leicht färben.
Bei Toluoidinfärbung- ist das basale Sarc, in dem die jungen Sekret-
körner auftreten, blau, das distale, von reifen Sekretkörnern erfüllte,

grün gefärbt; die Belegzellen bleiben dabei vollkommen blass. Ueber
feinere Gerüststrukturen ist bei beiden Zellarten nichts genaueres
auszusagen. Die Sekretkörner der Hauptzellen enthalten das Pepsi-
nogen, aus dem, nach der Entleerung der Körner in das Drüsenlumen,
das Pepsin entsteht (LancxLey). Von den Belegzellen soll die Säure
des Magensaftes abgesondert werden (R. Heidenhain).

Leber {Lepus mmkulus).

Die feineren Strukturen der Leberzellen unterscheiden sich bei

den Säugern nicht wesentlich von denen der Salamanderlarve, so dass

auf das betreffende Kapitel bei den Amphibien verwiesen werden kann.
Dagegen ist die formale Ausbildung der Leber eine wesentlich ab-

weichende, worauf hier, so-

wie auf die Ausbildung von
Bindegewebe, Nerven und
Gefässen, näher eingegangen
werden soll. Das charakte-

ristische Moment der Säuger-
leber, das allen anderen
Vertebraten abgeht, liegt in

der Bildung der Leber-
läppchen (Leberinseln,
Fig. 673), die besonders beim
Schwein scharf gesondert

sind, bei den anderen Formen
minder deutlich hervortre-

ten. Die Bildung der Liseln

erscheint bedingt durch
das abführende Blutgefäss-

system (L e b e r v e n e n).

Die Anfangsstücke der Le-
bervenen sind alle gleich-

weit in den Leberlappen
verteilt und von einem
radialen System von Leber-
balken und Blutkapillaren

umgeben, so dass sie die

C e n t r a 1 g e f ä s s e der
Läppchen bilden, an deren
Aussenflächen die Gallen-
gänge, die zuführenden
Venen (Pfortaderzweige) und die Arterien verlaufen. Diese

Gänge und Gefässe liegen in schmalen Zügen von Bindegewebe,
welche die Inseln einscheiden; sie verlaufen int er lobulär, die

Centralvenen dagegen intralobulär. Während beim Schwein das

interlobuläre Bindegewebe reich entwickelt ist und kapselartige Fächer
um die einzelnen Läppchen bildet, diese also scharf von einander

sondert, beschränkt es sich beim Kaninchen auf begleitende Züge längs

Schneider, Histologie der Tiere. "J"

^^A_^

Fig 673. Leims cuniculus, Querschnitteines
Läppe liens einer vom Gallen gang aus mit
Berlinerblau injicierten Leber, a Interlobu-

Uire Gallengänge in Zusammenhang mit dem Gallen-

kapillarnetz d. Läppchens, b Centralvene. Nach v. EBNER.
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der interlohulären Gefässe und Gänge und es verfliessen die einzelnen

Läppchen in den Zwischenräumen untereinander.

Ein jedes Lebedäppchen stellt ein System netzig- anastomosierender,

sich teilender, vorwiegend aber gestreckt radial verlaufender, Balken
vor, die im Umkreis der Centralvene beginnen und peripher in die

Gallengänge einmünden.
Ein tubulöser Bau, der,

trotz ausserordentlich

engen Lumens, bei den
Amphibien an den Leber-
balken noch nachweis-
bar bleibt, ist hier voll-

ständig verwischt. Den
Balken fehlt ein centrales

Lumen; es kommen nur
äusserst feine Sekret-

kapillaren in mannig-
facher Anordnung an den
Berührungsflächen der

Leberzellen vor (Fig. 674),

die ein dichtes Netz bil-

den. Ln Vergleich zu

den Amphibien erweist

es sich entstanden durch

Ca

Ca

Fig. 674. Lcjiiis cuniculns , Teil eines (Quer-

schnitts eines Leberläppchens, leh.z Leberzelle,

Ca Gallenkapillaren, b Blutkapillaren. Kach v. Ebner.

reiche Anastomosenbil-
dung der Seiteukapilla-

ren, die bei der Sala-

manderlarve von den
( 'entralkapillaren abzweigen und zum Teil frei enden. An jeder

Kontaktfläche zweier Leberzellen verläuft nur eine Kapillare; die den
Blutkapillaren zugewendeten Flächen, die als basale aufzufassen sind,

entbehren der Gallenkapillaren. Zwischen den Leberbalken finden

sich Netze von Blut kapillaren, die einerseits in die Centralvene,

andererseits in die Pfortaderäste, einmünden (siehe unten); ausserdem
äusserst spärliches B i n d e g e w e b e und Nerve n.

Die Leberbalken werden von den L e b e r z e 1 1 e n gebildet, welche

sehr selbständig erscheinen und einzeln den Querschnitt eines Balkens

ganz einnehmen. Jede Zelle bildet den Knotenpunkt einer Balkeu-

verzweigung und zeigt Berührungsflächen mit anderen Leberzellen in

der Längsrichtung der Balken, sowie entsprechend den Verzweigungen

;

sie grenzt derart mit etwa 6—8 Flächen an andere Leberzellen und
zeigt ausserdem etwa vier rinnenartig vertiefte Flächen, längs deren

die Blutkapillaren verlaufen. Diese Flächen sind als basale, die

übrigen als laterale, aufzufassen; die direkt ans Lumen der Gallen-

kapillaren stossenden , äusserst schmalen , Flächen repräsentieren ins-

gesamt die distale Endfläche. Diese eigentümliche Ausbildung
der Leberzellen erscheint, im Vergleich zur Amphibienleber, durch die

besondere Anpassung der Leberzellen an die Blutkapillaren bedingt.

Nicht allein die Zelloberfläche ist eigenartig umgeformt, sondern auch
die basale; beide repräsentieren Summen zusammenhängender schmaler
Streifen, von denen die distalen weit schmäler als die basalen

sind. Im groben zeigt jede Zelle polyedrische Form, doch überwiegt
zumeist ein Durchmesser, der im Läppchen radial zur Centralvene
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gestellt ist (Längsdurclimesser) und Ursache für die scheinbare Aus-
bildung von radial verlaufenden Leberbalken ist. In Wirklichkeit

ist der Bau des Lebergewebes ein netziger, unter Bevorzugung radial

gestellter Netzmaschen, die länger sind als die anders orientierten. —
Hinsichtlich der feineren Zellstrukturen sei nur das regelmässige

Vorkommen zweier Kerne hervorgehoben.

Zwischen den Leberbalken verlaufen die Blutkapillaren, die

aus den Pfortadervenen entspringen und in die Centralvene einmünden.

Sie fällen die engen Lücken zwischen den Balken vollständig aus;

nur ein äusserst zartes Gitter leimgebender Bindefasern (Faser-
gitter) mit sehr vereinzelten zugehörigen Zellen schiebt sich, als

adventitielle Lage der Kapillaren, zwischen die Wand letzterer

und die Leberzellen. Li Umgebung der Centralvene erscheint diese

Adventitia, soweit die Ursprünge der Lebervene in Betracht kommen,
kaum verdickt; auch die Media tritt erst allmählich auf. Die

Kapillar wände selbst zeigen ein bemerkenswertes Verhalten. Man
unterscheidet eine anscheinend strukturlose Membran (sog. Grund-

lamelle) und gegen innen anliegende ellipsoide, leicht vorspringende.

Kerne, die von einer dünnen, oft körnerhaltigen, Sarcschicht eingehüllt

werden. Diese Sarcschicht setzt sich in verästelte Fortsätze fort, die

sich auf der Membran in der Nähe der Kernregion ausbreiten und

allmählich undeutlich werden. Derart entsteht das Bild sternförmig

verästelter Zellen auf der Grundlamelle (sog. KuPFFER'sche Stern-
z eilen), die a.ber von der Lamelle nicht scharf zu sondern sind,

sondern nur Reste indifferenzierten Sarcs vorstellen. Die Form dieser

Reste wechselt sehr; manchmal sind nur Spuren davon zu erkennen,

in anderen Fällen erscheinen sie ansehnlicher entwickelt. Zellgrenzen

sind nicht nachweisbar. — Die Endothelzellen sind Phagocyten;
man findet in ihnen gefressene Blutkörper oder Trümmer solcher ; auch

injizierte Farbstoffe werden aufgenommen.
Die interlobulären Gallengänge (Zweige des Ductus hepaticus)

begleiten, mitsamt den Arterien, die Aeste der Vena portae und

sind mit beiden zusammen in besondere bindegewebige Hüllen, sog.

Glisson'scIic Kapseln, eingeschlossen. Ueber den Bau des Gangepithels

siehe bei Amphibien; jeder Gang wird von einer faserigen Lamelle

mit Bindezellen und elastischen Netzen umgeben. Die Gänge sammeln

sich nach und nach zum Ductus hepaticus, der aus der Leber

austritt, den Gallenblasengang (Ductus cysticus) aufnimmt und

nun als Ductus choledochus zum Dünndarm verläuft und in

diesen einmündet.

Vom Gefässsystem der Leber ist noch hinsichtlich der Arterien
zu erwähnen, dass deren Verzweigungen zumeist die Pfortader- und

Lebervenen umspinnen und vermittelst Kapillaren mit Zweigen der

Pfortadervenen zusammenhängen. Nur ein geringer Teil der arteriellen

Kapillaren öffnet sich in das venöse intralobuläre Kapillarsystem.

Die Lymphgefässe der Leber erscheinen an das interlobuläre

Bindegewebe gebunden; intralobuläre Bahnen in Umgebung der Blut-

kapillaren sind nicht mit voller Sicherheit festgestellt.

Die Nerven der Leber stammen vom Sympathicus und Vagus

und begleiten vorzüglich die Arteria hepatica. Sie enthalten auch

kleine Ganglien eingelagert. Die Nervenfasern bilden einerseits

Geflechte im Umkreis der Getässe und auch der Gänge, zwischen

deren Epithelzellen Endfäserchen eindringen ; andererseits begeben sie

58*
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sicli in die Läppchen und bilden feine Nervennetze in Umgebung- der

Leberzellen, während freie Enden fehlen sollen (Korolkow).

Röhreuknocheu.

Die Röhrenknochen der Extremitäten sind schlanke cylindrische

Gebilde mit verdickten abgerundeten Enden. Man unterscheidet an
ihnen den hohlen Knochenschaft (Diaphyse) von beiden Gelenkenden
(Epiphysen).* Die Gelenkenden sind von einer dünnen Knorpellage

(Gelen kknorpel) überkleidet. Seitlich wird der Knochen von der

Beinhaut (Periost) umgeben, die sich auch auf den Knorpel fortsetzt

(Perichondrium) und in das
au.L angrenzende Bindegew^ebe über-

_____4_____^__ geht. Die Verbindung der Knochen
^^ -^ <^

ft

^
^-.^z^^ sr-^

untereinander wird durch die G e -

_^ - ^ - . ' ^ lenkkapseln vermittelt, wel-

^^\ :„ ^ ~ - che Bildungen des Bindegewebes

5,V'V''-'-*\ "r^ '^\\\^. Im Innern des Knochens

il^if^Cp "ffi^
findet sich ein lockeres Binde-

* ^ — -
1^ gewebe (Knochenmark), das

t <% mit dem periostalen durch zahl-
^

^-jjjr reiche feine Verbindungen zu-

:^
sammenhängt. — Hier wird zu-

£ ~ nächst der eigentliche Knochen,

1- - dann der Knorpel, das Binde-

üj gewebe mit den Gelassen und
>^| Nerven, zuletzt die Entwicklung

;^ des Knochens besprochen.

^ „ . . ^ -,^y^

'

Knochen. Der Knochen
^'is ^ ' '' "^ "^ '

:

'-^"t».!
besteht aus der äusseren Röhren-

l' f r*^V- "

--^^ '
wand ( S u b s t a n t i a compact a)

^^rr""" -.v;^, und einem inneren Balkenwerk
(Substantia spongiosa), in

dessen Maschen das Knochen-
mark liegt. Die Substantia com-

"^i- "^^ pacta (Fig. 675) wird von Kanälen
' '_ durchzogen, welche in der Spon-

j*,"-. ~^ "S '
r

* ^-^
'£ giosa fehlen, und die Verbindung

,?" V""--'"^ ' - - ""^ -"^ des Markes nach aussen ver-
"^^ r^ -' '.1'^. -J3'' mittein. Es kommen Kanäle in^

zweierlei Ausbildung vor: erstens

HAVEEs'sche Kanäle, wel-
'•^" che von Lamellensystemen der

Fig 67 5. Homo. S e g m c n t e i n e s Q u e r -
KuOcheUSUbstanZ UlUgeben siud

schlittes von einem jMetacarpus. c -, ^ , •! i- ^

HAVERS'sche Kanäle. au.L äussere Grundla- HIkI VOrWiegCUd lOUgltudlUal VCr-

meUen, /./. innere GrundlameUen, m.L inter- lauteU, Untereinander auastomO-
stitieUe Lamellen, x Grenzlinien der Lamellen, sicreU Ulld SOWOlll Uacll aUSSeU,
.. Knochenzellen. Nach Kölliker.

.^]g ^^^^.^^ ^j^ ^^^ Mai'kräume,
münden ; zweitens V o l k m a k n -

sehe oder perforierende Kanäle, die vorwiegend auf den äusseren

Teil der Substantia compacta (Grundlamellen, siehe unten i beschränkt
und nicht von Knochenlamellen umgeben sind, unregelmässig und ge-

wunden verlaufen und einerseits mit den HAVERs'schen Kanälen zu-

i>
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sammenliängen, andererseits nacli aussen, nicht selten auch nach innen,
münden. Beide Kanalarten, zwischen denen es Uebergänge giebt, ent-

halten Blutgefässe und werden deshalb auch Gefässkanäle ge-
nannt. An der Grenze der Diaphyse zur Epiphyse gehen die Kanäle
ohne scharfe Grenze, sich erweiternd, in Markräume über.

Strukturell sind am Knochen die Knochen Substanz und die

Knochen Zellen zu unterscheiden. Die Knochensubstanz bildet

Lamellen, welche zum Teil die HAVEßs'schen Kanäle begleiten und
konzentrisch umschliessen (H a v e r s ' s c h e Lamellen), zum Teil
als selbständige, unregelmässig umgrenzte, Systeme sich zwischen die

Systeme ersterer Lamellen einschieben (

i

nterstitielle Lamellen),
zum Teil die äussere Eegion der Com pacta als parallel zur Oberfläche
verlaufende äussere Grundlamellen ausschliesslich einnehmen.
Auch innere Grundlamellen kommen am Innensaum der Com-
pacta, doch nicht immer, vor. Die Knochenzellen verteilen sich in

allen Lamellen. Ihre Form ergiebt sich aus den Hohlräumen, inner-

halb deren sie in der Knochensubstanz gelegen sind, und die als

Knochenhöhlen bezeichnet werden. Die Knochenhöhlen sind

spindelförmige, oft kürbiskernartig seitlich abgeplattete, Räume, deren
längerer Durchmesser parallel zu den Schichtlinien der Lamellen
liegt. Sie geben nach allen Seiten dünne Kanälchen ab, welche
die Lamellen durchsetzen, sich verästeln und mit den Kanälchen
anderer Höhlen kommunizieren. An den Höhlen hat man eine eigene

Wandung von homogener Struktur (Grenzscheide) nachgewiesen.
Zur Orientierung über die Anordnung und die Verbindungen der
Hohlräume sind am geeignetsten Trockenschlitfe, welche die Höhlen
und Kanälchen mit Luft erfüllt zeigen, so dass sie scharf hervor-

treten. Die Kanälchen münden bei entsprechender Lage nacli aussen,

bez. in die Markräume oder in die Kanäle, aus. Die in den Höhlen
gelegenen Knochenzellen senden feine Fortsätze in die Kanäle, die

am jungen Knochen leicht nachweisbar sind, aber auch dem aus-

gebildeten nicht ganz felilen. — Auch in der Spongiosa ist die

Knochensubstanz lamellös ausgebildet und enthält die gleichen Knochen-
hohlen und Kanälchen, wie in der Compacta.

Die Knochensubstanz besteht aus organischer, leimgebender Sub-

stanz (^Ossein) und aus anorganischen Salzen, die etwa -/s der

Substanz trockener Knochen ausmachen. Das Ossein enthält Binde-
fibrillen (v. Ebxer) und eine spez. Kochengrundsubstanz, an
welche die Kalksalze gebunden sind. Die Fibrillen, die sich zu

Fasern sammeln, verlaufen flächenhaft in den Lamellen, vorwiegend
in zwei rechtwinklig zu einander gestellten Systemen, die zumeist unter
45" zur Längsachse der Kanäle, aber auch- parallel und quer zu ihr

orientiert sind (Kölliker). In unmittelbarer Nähe der Kanäle, sowie

auch sonst vielfach, ist der Verlauf der Fasern ein unregelmässiger und
eine Schichtung nicht nachweisbar. Neben diesen Fasern giebt es

noch andere, welche vorwiegend rechtwinklig zu den Lamellen ver-

laufen, diese also durchbohren (SHARPEv'sche oder durch-
bohrende Fasern). Sie kommen den äusseren Grundlamellen und
interstitiellen Lamellen, soweit dieselben vom Periost aus gebildet

werden (siehe unten), zu und strahlen in das Periost nach aussen aus.

Auch elastische Fasern sind im Knochen nachgewiesen worden.

Die Grundsubstan z (Kittsubstanz) findet sich in geringer

Menge zwischen den Fibrillen und ist Träger der Kalksalze (v. Ebner)^
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mit denen sie aufs innigste chemisch verbunden erscheint. Die Kalk-
salze sind in erster Linie basisch phosphorsaurer Kalk. Zwisclien den
Lamellen finden sich dünne Schichten, die nur aus Grundsubstanz be-

stehen (v. EBN]i;Rsche Kittlinien).

Knorpel. Der an den Epipliysenenden entwickelte Gelenkknorpel
ist h 3^ aliner Knorpel, über dessen feinere strukturelle Beschaifen-
heit bei der Salamanderlarve nachzulesen ist. Die Zellen sind an dei'

freien Gelenkfläche, parallel zu dieser, leicht abgeplattet, nehmen in

den tieferen Lagen länglich runde Form an und erscheinen oft zu
Gruppen geordnet; gegen den Knochen hin ordnen sie sich in Längsreihen
an, die rechtwinklig zur rauhen Grenzfläche des Knochens stehen.

Zugleich nehmen die einzelnen Zellen beträchtlich an Grösse zu (hj^per-

trophischer Knorpel) und entwickeln im Sarc reichlich Körnchen, die

sich färberisch gleich der Knorpelsubstanz verhalten.

B i n d e w e b e . G e f ä s s e und N e r v e n. Während das Perichon-
drium mit dem Knori)el auf das innigste zusammenhängt und all-

mählich in denselben übergeht, ist die Verbindung des Periosts mit
dem Knochen eine verhältnismässig lockere und wird nur durch die Ge-
fässe nebst dem begleitenden Bindegewebe in den Gefässkanälen,
sowie durch die SHARPEv'schen Fasern, vermittelt. Das Periost ist

eine stratfe Faserhaut, der unmittelbar am Knoclien stellenweis eine

epithelartige Zellschicht anliegt, die aus Knochenbildnern (Osteo-
blasten) besteht (siehe bei Entwicklung). Man unterscheidet eine

innere Faserlage, die durch ihren Reichtum an längsverlaufenden
elastischen P'asern ausgezeichnet ist (Fibroelastica) und eine gefäss-

und nervenreiche Adventitia, w^elche in das angrenzende Binde-
gewebe (Sehnen, Fascien, Gelenkkapseln) übergeht.

Das Perichondrium ist nur an den Seitenflächen der Gelenk-
knorpel, nicht an deren Berührungsflächen, ausgebildet und hängt
zusammen mit dem Periost, wo dieses zugleich mit dem Knochen
an der Epiphyse endet. Es ist arm an Gefässen und Nerven und be-

steht aus straffem Fasergewebe, das in Annäherung an den Knorpel
diesem immer ähnlicher wird und direkt in denselben übergeht. Das
Perichondrium repräsentiert die Matrix des wachsenden Knorpels;
doch wächst letzterer auch im Innern durch Yermehiimg der Knoi-pel-

zellen und durch Neubildung von Knorpelsubstanz (siehe bei Sala-

manderlarve).

Das Knochenmark, welches in den Eöhrenknochen ein gelbe
Färbung hat (gelbes Knochenmark), besteht vorwiegend aus Fett-

zellen, ausserdem aus spärlichem Fasergewebe, das an den Grenzflächen
der ^larkräume als zusammenhängende dünne Haut (Endo st) ent-

wickelt ist. Die F e 1 1 z e 1 1 e n stellen bläschenförmige Elemente vor,

deren Gerüst nur peripher erhalten ist und hier den Kern umschliesst,

während das Innere von einem grossen Fetttropfen eingenommen wird.

Das Mark der platten Knochen, der Rippen. Wirbel und aller jugend-
lichen Knochen insgesamt hat rötliche Farbe (rotes Knochen-
m a r k) und unterscheidet sich vom gelben durch geringen oder völlig

mangelnden Gehalt an Fettzellen, an deren Stelle Lymphzellen
(Fig. 676) verschiedener Art in grosser Menge vorliegen. Unter den
Lymphzellen sind vor allem zu unterscheiden : die sog. j\larkzellen, die

Leukocyten und Erythrocyten, sowie Formen, die in den Bildungskreis
der Leukocyten und Erythrocyten gehören. Die Markzellen stellen

den Ausgangspunkt für die Blutzellbildung vor, sind also, wie bei Ämmo-
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coeies imd SaJamcmdra (siehe die betreffenden Kapitel), als Hämato-
bl asten zu bezeichnen. Sie erscheinen bei den Säug-ern auf das
Knochenmark, in dem allein Eiythrocyten gebildet werden, beschränkt
(daher Markzellen genannt), kom-
men jedoch bei manchen Formen
auch der Milz zu. Es sind kleine

'"^"'' ^~~

Elemente, die fast nur aus dem ''^«'^' --

runden dunkel färbbaren Kern be-

stehen und in dessen Umgebung
allein eine dünne Sarcschicht zeigen.

^'' ^

Sie entwickeln sich einerseits zu

Leukocyten, andererseits zu Erj^-

throcyten, wenigstens sind differen-
;

:
\ \

te Bildungszellen fiir beide Blut- i,,^

zeilarten nicht nachweisbar. Ein pig. 676. Zeilen des roten Kno-
WeisSeS Blutkörperchen entsteht chenmarks, nach Stöhe. mncMarkzellen

einfach durch AVachstUm von SarC (Haematoblasten), Z«),c Leukocyten, mt.-Mast-

und Kern. Man trifft sog. uni- ^f;^,"'"r ^''^T^'f}''' !"t!
^^-^'^^^^^i^^^'

. . _ ,
, -j^ 1 bhitl- kernloses Blutkörperchen.

nucleare Leukocyten mit rundem
Kern und spärlichem Sarc; ferner

multinucleäre oder polymorphe Leukocyten von etwas grösseren

Dimensionen, deren Kern unregelmässige, lappige, tief ausgebuchtete
oder auch ringförmige, Gestalt zeigt und gelegentlich in der JMehrzahl

vorkommt. Abarten der Leukocyten sind die mit eosinophilen Körnern
beladenen Mastzellen, ferner die basophilen Speicherzellen
und die zu bedeutender Grösse anwachsenden Riese nzellen oder
Myeloplaxen, welche einen besonders unregelmässig gestalteten

Kern oder meist mehrere Kerne aufweisen, der Körnchen entbehren
und als Osteoklasten funktionieren (siehe bei Knochentwicklung).

Die roten kernlosen Blutkörperchen der Säuger entstehen

aus den Hämatoblasten durch Vermittlung kernhaltiger Erythro-
b lasten, die in Umgebung des kleinen sich mehr und mehr ver-

dichtenden Kernes ein spärliches Sarc zeigen, das Hämoglobin ent-

hält und demzufolge durch Eosin gefärbt wird. Die Zellform ist

eine abgerundet scheibenförmige; das Sarc erscheint durchaus homogen.
Der Erythroblast wird zur Eiythrocyte durch Ausstossung des
Kerns (Rindfleisch), der als kleiner kompakter Körper das Sarc

verlässt und ausserhalb der Zelle ohne Zweifel zu Grunde geht. Die
von KöLLiKER, Neumanx und Pappenheim vertretene Ansicht einer

Degeneration des Kerns innerhalb der Zelle dürfte nach Ehrlich
gleichwohl zu Recht bestehen, da nach dem letztgenannten Forscher
zwei Arten von Erythroblasten vorkommen, die sog. Normo- und
Megaloblasten , von denen die ersteren Ausstossung, die letzteren

Degeneration des Kerns in der Zelle, zeigen.

Bei Gelegenheit der Besprechung der B 1 u t z e 1 1 -

bildung soll auch auf die geformten Elemente des
Blutes in den Gefässen näher eingegangen werden.

Im Blut der Säuger finden sich erstens weisse Blutzellen
(Leukocyten), unter denen die bereits erwähnten kleinen, rund-
kernigen Zellen, die in spärlicher Zahl vorkommen, von den grösseren,

formveränderlichen und polymorphkernigen, W and er z eilen oder
Amöbocyten, die 77% aller weissen Blutzellen bilden, zu unter-

scheiden sind.
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Zweitens kommen vor die roten Blutkörperchen, welche

des Kerns entbehren (kernlose Erythrocy ten), reg-elmässig be-

grenzte, elastische, kreisrunde Scheiben, die im mittleren Bereich jeder

Fläche leicht ansgetieft sind, vorstellen und durch den Besitz des

Blutfarbstotfes (Hämoglobin), welcher die Sauerstoffaufnahme und
Kohlensäureabgabe vermittelt, ausgezeichnet sind.

Drittens finden sich die sog. B 1 u t p 1 ä 1 1 c h e n (T h r o m b o c y t e n),

die von sehr geringer Grösse, farblos, scheibenförmig, amöboid form-

veränderlich und äusserst vergänglich sind. Sie besitzen, wie Deetjen
und Dekhuyzen nachwiesen, einen Kern. Ihre Entstehung ist noch

unbekannt, doch leiten sie sich keineswegs von den roten Blutkörpern

ab. Sie spielen bei der Blutgerinnung eine bedeutsame Rolle, da das

Fibrin des geronnenen Blutes, wie es scheint, sich von ihnen ableitet.

Von Gefässen finden sich im Knochen teils oberflächliche, die

im Periost und Perichondrium verbleiben, teils ins Mark eindringende,

sog. V a s a n u t r i t i a , die durch die Gefässkanäle verlaufen und sich

im Mark in ein Kapillarnetz auflösen. In den Kanälen ist immer eine

enge Arterie mit einer weiteren Vene vergesellschaftet. Lymphgefässe

sind auf die Adventitia des Periosts beschränkt.

AVährend das Periost an eigenen Nerven arm ist, dringen in

den Knochen in Begleitung der Vasa nutritia reichlich Nerven ein,

die zumeist vom Rückenmark, zum Teil auch vom Sympathicus, stammen.

E n tw i c k 1 u n g. Der embryonal relativ spät auftretende Knochen
entsteht vorwiegend an Stelle von Knorpel, welcher zunächst das Skelet

allein bildet. Man bezeichnet die knorplig vorgebildeten Knochenstücke

als primäre; die übrigen, zu denen vor allem Knochen des Schädel-

dachs und des Gesichts gehören, als sekundäre. Diese gehen direkt

aus Bindegewebe hervor, werden daher auch Bindegewebsknochen ge-

nannt. Bei den primären oder Knorpelknochen sind zwei Bildungs-

weisen zu unterscheiden, die e n c h o n d r a 1 e und die p e r i c h o n d r a 1 e

Ossifikation.
Die enchondrale Ossifikation (Fig. 677) beginnt mit Zer-

störung des Knorpels. Sie wird eingeleitet durch Bildung von

V e r k a 1 k u n g s p u n k t e n im Knorpel, an den en kein Wachstum mehr
stattfindet, an denen dagegen die Knorpelzellen durch Wucherung ein

grosszelliges Gewebe bilden und die Knorpelsubstanz verkalkt. In

Umgebung solcher Verkalkungspunkte entsteht an der Peripherie des

Knorpels aus dem embr.yonalen Bindegewebe das sog. osteogene
Gewebe, das reich an jungen Zellen und an Gefässen ist und in

den Knorpel unter Auflösung der verkalkten Grandsubstanz eindringt.

Derart entsteht im Knorpel der sog. primordiale Markraum,
der unter fortschreitender Verkalkung des Knorpels und Auflösung

der verkalkten Teile an Grösse zunimmt. Die Knorpelzellen gehen

bei der Einschmelzung zu Grunde (siehe unten weiteres), während die

vei'kalkten Knorpelmassen noch zum Teil sich erhalten und als zackige

Fortsätze in das Innere des Markraumes vorspringen. Die Zellen des

osteogenen Gewebes differenzieren sich zum Teil in Fettzellen, in

Mark Zellen (siehe oben) und in Knochenbildner (Osteo-
blasten). Die letzteren legen sich an die verkalkten Knorpelwände
des Markraums epithelartig an und scheiden in deren Umkreis
Knochensubstanz ab. Während diese an Menge zunimmt und derart

die Spongiosa liefert, sinken Osteoblasten in den jungen Knochen
ein und bilden hier die beschriebenen Knochenz eilen. In den
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Spongiosabalken erhält sich zunächst noch verkalkter Knorpel als
iinregelmässig begrenzte Achse, die nach nnd nach ganz aufgelöst
und durch Knochen ersetzt wird.

Die perichondrale Verknöcherung wird durch Osteo-
blasten des erwähnten osteogenen Gewebes bewirkt, die sich aussen

Knux-.,

Fig. 677. Ossifikationsranil verschiedener Röhrenknochen, nach
KÖLLIKER. Kno Knorpelsubstanz, Knoi desgl. verkalkt, Jcno'.z Kuorpelzellen, KajJ Knorpel-
kapseln mit Knochenzellen (kn.z), Kn Knochen, o.bl Osteoblasten, 3Ia Markräume mit Inhalt

(Zellen, Gefässe). Die hellen Räume sind gleichfalls Markräume , deren Inhalt aber nicht

dargestellt wurde.

epithelartig an den Knorpel anlegen und Schichten von Knochen-
substanz in dessen Umgebung bilden. In die so entstehenden Knochen-
lamellen, welche zunächst noch unverkalkt und arm an Fibrillen sind,

sinken die verzweigten Osteoblasten ein und werden derart zu Knochen-
zellen. Die Lamellen ordnen sich flächenhaft an; speziell in Umgebung
der Blutgefässe entstehen die HAVERs'schen Lamellensysteme. Das
Perichondrium wird bei dem Ossifikationsprozesse zum Periost.

Die Auflösung des verkalkten Knorpels, sowie auch die vielfachen

Resorptionen, welche bei der Knochenbildung an der Knochensubstanz
selbst in grossem Umfange sich abspielen, werden durch besondere
mehrkernige Riesenzellen, die man als Osteoklasten bezeichnet.
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bewirkt. Man trifft die Osteoklasten in Gruben an der Oberfläche des

verkalkten Knorpels oder des Knochens, die als HowsHip'sche
Lakunen bezeichnet werden.

Nach den Darstellung-en Retterer's soll die enchondrale Ossi-

fikation sich ohne Vermittlung eines osteogenen Gewebes abspielen.

Sowohl die Osteoblasten, als auch die Zellen und Gefässe des Knochen-
marks, sollen sich von den Zellen des li3qiertrophischen Knorpels ab-

leiten. Auch Spuler tritt für eine Umbildung- der Knorpelzellen in

Knochenzellen ein. Bestätigungen dieser Angaben bleiben abzuwarten.

Niere (Lepus cunicuhis).

Die Niere der Amnioten wird als Metanephros bezeichnet.

Sie entsteht embryonal von der Urniere aus, während diese zugleich

rückgebildet wird (Nebenhoden, Parovarium). Die Ureteren (Harn-
leiter) entstehen als gesonderte Sprossen des Urnierenganges (^A^olee-

sclier Gang) und vereinigen sich erst später mit den Nierenanlagen.
Sie geben zugleich den Zusammenhang mit dem WoLFE'sehen Gange
auf und gewinnen selbständige Ausmündungen in die Harnblase, die

als ventrale Ausstülpung der Kloake entsteht.

Das paarige Metanephros unterscheidet sich vom Mesonephros
durch den vollständigen jMangel einer metameren Anordnung der

Nierenkanälchen, die hier sämtlich in einen gemeinschaftlichen Raum,
den erw^eiterten Anfangsteil des Ureters (Nierenbecken) einmünden
und zu diesem radial angeordnet sind. Somit bildet die Niere ein

gedrungenes Organ, das speziell beim Kaninchen die bekannte Nieren-
form zeigt ; der Ureter entspringt an der Konkavität der Niere (Hilus,

Nierenbucht), die Anfangsteile der Kanälchen liegen opponiert, an der

konvexen Nierenfläche. Eine gruppen-
w^eise Anordnung der Kanälchen
macht sich bei vielen Säugern äusser-

lich geltend, z. B. bei den Cetaceen,

Pinnipediern und manchen Carni-

voren, durch lappige Begrenzung
der Konvexität. An der glatt um-
grenzten Kaninchenniere sind Kanäl-
chengruppen, sog. Pj^ramiden, nicht

gesondert und es münden alle Kanäle
gemeinschaftlich nebeneinander auf
einer Papille (Fig. 678), w^elche dem
Ureter opponiert in das Nieren-

becken vorspringt.

Nach Verlauf und Beschaffen-

heit der Kanälchen lassen sich deut-

lich zwei Regionen der Niere auf
dem Quer- und Längsschnitt unter-

scheiden, die innerhalb einer weiss-

lichen Faserhaut des Peritone-
ums (Tunica fibrosa oder albu-

ginea), gelegen sind. Zu äusserst liegt die Rindenzone, welche
die gewundenen Anfangsteile der Kanälchen und die MALPKim'schen
Körperchen enthält; nach innen, bis zum Becken reichend, folgt die

Markzone, in der die ableitenden Teile der Kanälchen gestreckt

Jfa .

Fig. 678. Lepus cunicuhts
^ Niere,

längs durchgeschnitten. Nach VOGTU. YUNG.
li! Rinde, J/ci Mark, x Unterbrechungen
zwischen den Sanimelkanälen, Pap PapiUe,
Bech Nierenbecken, Hü Hilus.
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zur Papille verlaufen. Im einzelnen gestaltet sich der Verlauf der

Kanälchen folg-endermaassen.

Jedes Ivanälchen (Fig. 679) beginnt mit einer bläschenartigen

Erweiterung (Bowmann's che Kapsel), die sich in einen gewundenen
Kanal (C a n a 1 i s

contortus) fort-

setzt. Eine Verbin-

dung der Kanäle mit

der Leibeshöhle fehlt

beim Metanephros
stets; sie kommt in-

dessen auch der Ur-

niere nicht allgemein

zu (siehe bei Ammo-
cötes). Der Canalis

contortus steigt zu-

nächst gegen die

Tunica empor, wird
dann rückläufig und
geht nach beträcht-

lich langem Verlaufe

in einen kurzen
dünneren Kanal über,

der ein wenig in die

Marksubstanz ein-

dringt (ab steigen-
der ÜENLE'scher
K a n a 1), dann scharf

umbiegt und unter

Verdickung wieder

in die Rindenzone
emporsteigt (auf-
steigender Hen-
LE'scher Kanal).
Er wird nun zum ge-

wundenen Schalt-
kanal, der an der

BowMA]s^N'schen Kap-
sel vorüberzieht und
unter Volumabnahme
(V e ! b i n d u n g s -

kanal) in einen

ableitenden Ka-
nal einmündet. Die
ableitenden Kanäle
streben sämtlich in

gestrecktem Verlaufe
zur Nierenpapille hin

und vereinigen sich

noch in der Rindensubstanz zu den Sammelkanälen, die wieder

in der ^darksubstanz mehrfach zusammenfliessen und zuletzt, als D u c t u s

papilläres, auf der Papille durch die Foramina papulosa m
das Nierenbecken ausmünden.

Fig. 679. Schema des Verlaufs derNiereiikanäl-

c h e 11 , nach v. Ebnee. Ri Einde, Ma Mark, a BoWMANN'sche

Kapsel, h—c Canalis contortus, c—cl dünner, d—e dicker Henle-

scher Kanal, e—/' Schaltkanal, /— ;/ Verbindungskanal, g— i

Sammelkanal, h Ductus papillaris.
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lieber die feinere strukturelle Beschaffenheit der Kanäle siehe

die ausführliche Schilderung- der Urnierenkanäle von der Salamander-
larve. Hier seien nur die wichtigsten Strukturen hervorg-ehoben.

Die MALPiGHi'schen Körperchen zeigen verschiedene Grösse; das

Kapselepithel ist stark abgeplattet und wird einseitig- durch den Blut-

g-efässknäuel (Glomerulus, siehe unten), der opponiert zum C'analis

contortus in die Kapsel vorspringt, weit vorgebuchtet. Das Knäuel-
epithel lässt Zellgrenzen völlig vermissen und erscheint als Syn-
cytium mit eingestreuten Kernen. Am Canalis contortus ist das
Epithel niedrig cylindrisch und trägt einen Stäbchensaum; an den
engen absteigenden HENLE'schen Kanälen plattet es sich ab, derart

dass die mittlere kernhaltige Region buckeiförmig vorspringt. Ein
Stäbchensaum fehlt hier und das Sarc entbehrt der deutlichen Längs-
streifung, welche den gewundenen Kanälen und auch den übrigen

absondernden Abschnitten (Schaltkanäle) zukommt, ist dafür reich

an Körnchen. In den ableitenden Kanälen ninnnt das Epithel all-

mählich wieder an Höhe zu und besteht aus hellen Cylinderzellen mit
Diplochondren und Centralwimpern, die besonders schön an den
Ductus papilläres festzustellen sind. Sie fehlen wohl nirgends, auch
nicht an den absondernden Kanälen und an den Kapseln. Nieren-

becken und Harnleiter zeigen ein geschichtetes Epithel, auf das hier

nicht eingegangen wird.

Die Kanäle werden von einer homogenen Grenzlamelle ein-

gehüllt; ausserhalb dieser kommt in der Einden- und Marksubstanz
nur spärlich n e t z i g e s Bindegewebe vor, das die Kanäle um-
spinnt und die Gefässe begleitet. Die T u n i c a fibrös a besteht aus

dem peritonealen platten Endothel und aus straffem Fasergewebe mit
eingelagerten elastischen Netzen; ferner aus netzartig angeordneten
glatten Muskelfasern, die der Einde unmittell)ar anliegen. Am Hilus

geht die Tunica direkt auf den Ureter über und entwickelt hier

unter der eigentlichen Serosa eine glatte Muskellage mit äusseren
cirkulären und inneren longitudinalen Fasern und eine dünne ge-

fässreiche Schleimhaut in Angrenzung an das Epithel mit netzig an-

geordnetem Fasergewebe.
Die Gefässe der Niere (Arteria und Vena renalis) treten am

Hilus in die Niere ein, teilen sich bereits am Becken und verlaufen

unter wiederholten Teilungen zur Eindensubstanz. Die dünnen Arterien

der Einde treten in Beziehung zu den BowMANN'schen Kapseln als

Vasa afferentia, die das Kapselepithel vor sich her treiben und
sich in ein Büschel kapillarer Zweige auflösen (Glomerulus,
Gefässknäuel). Diese Kapillaren verlaufen gewunden und durcli-

flechten einander, ohne Netze zu bilden; sie sammeln sich wieder in

eine abführende x\rterie (Vas efferens), die neben dem Vas afferens

aus der Kapsel austritt. Bindegewebe fehlt im Knäuel zwischen den
Kapillaren vollständig ; auch entbehren letztere der Muskulatur. Kapsel
und Grlom erulus bilden zusammen ein M a l p i g h i ' s c h e s Körper-
chen. Erst die Vasa etferentia lösen sich in das Kapillargeflecht
der Niere auf, das in die Venen übergeht und zunächst die Malpighi-
sclien Körperchen dicht umspinnt.

Lympli gefässe sind reichlich in der Niere, vor allem in der
Einde, entwickelt und umgeben hier als enge Spalten die gewundenen
Kanäle.

Die Nerven der Niere stammen vom Symi)athicus und innervieren
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einerseits die Gefässe, andererseits lassen sich terminale Fasern an
den BowMANN'sclien Kapseln und intercelliilär an den Kanälen fest-

stellen.

OYariiini {Felis domestka Briss.).

Am Ovarium (Fig-. 680) ist folg^ende Schichtung- zu unterscheiden.

Aussen liegt das peritoneale Endothel, welches während des
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Fig. 680. Felis dornest ica, Schnitt durch ein Ovarium. T'hji Tunica albuginea,

ßi Bindegewebe der Rinde, Ge Gefässe der Marksubstanz, IUI Hilus ovarii, Ejm Epoophoron,

im Hikis eingebettet, pri.Fol PrimärfoUikel , Fol.ves FoUiculus vesiculosus, Fol.ces^ desgl.,

degenerierend, Fol Sekundärfonikel in Entwicklung begriffen, Cori^ Corpus luteum.

embryonalen Lebens als Keim epithel funktioniert. Darunter folgt

eine kräftig-e Faserlage (T u n i c a albuginea), die sich aus mehreren

dicken Schichten verschieden orientierter Bindegewebsfasern aufbaut

und ohne scharfe Grenze in die tiefer gelegene Rinden Substanz
übergeht, in welcher die Eizellen und die Corpora lutea eingebettet

sind. Den inneren Raum des Ovariums nimmt die Mark Substanz
ein, welche bindegewebiger Natur ist und die Gefässe umschliesst.

Sie durchbricht am Hilus ovarii die Rindensubstanz und enthält

hier bei der Katze unregelmässig aufgeknäuelte Kanäle (ür niereu -

raste = Epoophoron oder Par ovarium), die bei den meisten

Säugern in der das Ovarium tragenden Peritonealfalte eingeschlossen

liegen. — In der hier zu gebenden Besprechung des Ovariums werden

weder die bindegewebigen Teile des Ovariums. noch die Gefässe und

Nerven, eingehender behandelt; zu spezieller Besprechung kommt nur

der Entwicklungsgang der Eizellen.
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kei.z fol.:
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Das Keimepithel des embryonalen Ovariiims wuchert gegen
innen und liefert beim Kaninclien dreierlei Bildungen (Wixiavarteej : die

Markstränge, die Keim stränge und die epithelialen In-
V a g i n a t i n e n.

Alle drei Bildungen
sind Gliederungen
einheitlicher Anla-
gen. Zunächst ent-

stehen die ]\[ark-

stränge als schlanke

Zellstränge mit un-

regelmässig geord-

neten Zellen ; es

folgen , mit ihnen
direkt zusammen-
hängend, die volu-

minöseren , wech-
selnd gestalteten,

Keimstränge , wel-

che die Eizellen

liefern, und zuletzt

die schlanken In-

vaginationeu , in

denen die Zellen

sich nach Art eines

Epithels anordnen.

Nur die K e i m -

s t r ä n g e bleiben

in Follikel aufge-

löst erhalten und
ihre Abkömmlinge
verharren der Lage
nach im Niveau der

späteren Einde; so-

wohl die Alark-

stränge, die in die

Markregion ein-

sinken , als auch
die Invaginationen,

degenerieren voll-

ständig, so dass am
ausgebildeten Ova-
rium keine Spur der-

selben mehr nach-

weisbar ist. In den
Marksträngen kön-

nenvereinzelt Folli-

kel auftreten , die

aber später gleichfalls degenerieren. Es Hessen sich beim Kaninchen
Beziehungen der Markstränge zur Anlage der Urniere, die ja auch
ein Produkt des peritonealen p]ndothels ist, feststellen; bei anderen
Säugern entstehen die Markstränge überhaupt von der Urniere aus

und ihre Beziehungen zu den Keimsträngen sind noch nicht völlig

klaro-elegt.

fol z

Fig. 681. Leims cnnlculua. B i 1 il u n g der K e i in s t r an g e

,

nach WiNiWAKTEß. hetz Keimzellkeni
,

ful.ü Kerne späterer

FoHikekellen, iirg.z Ui'genitalzeUkern, "'y/.äi desgl ,
in Teilung,

üO(/i Oogonienkern auf Regeuerationsstadium , ixxj.i desgl. , auf

Synapsisstadium, ooj/j desgl., auf Knäuelstadiuni

.
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An den Keimsträngen (Fig. 681) ist zn unterscheiden zwischen
den U r g e n i t a 1 z e 11 e n , bez. Eizellen, und den Trophocyten, welch
letztere später Follikel um die Eizellen bilden und deshalb als
Fol likelz eilen bezeichnet werden. Die Urgenitalzellen lassen sich
bereits bei der Auswanderung aus dem Keimepithel von den Follikel-
zellen unterscheiden; sie stellen durch Wachstum sich vergrössernde
Keimzellen vor, während die in ihrer Umgebung in grösserer Zahl
unverändert einsinkenden Elemente zu den Follikelzellen werden.
Diese letzteren verteilen sich in den Strängen zwischen den Eizellen.
Iin Keimepitliel tiifft man die kubischen oder niedrig cylindrischen
Keimzellen vielfach in mitotischer Teilung.

Die aus dem Keimepithel ausscheidenden künftigen Eizellen sind
als Urgenitalzellen zu bezeichnen. Sie machen Teilungen durch,
welche zur Entstehung der Eizellen, speziell der Ureier
(Oogonien), führen. Diese sinken innerhalb der Keimstränge, unter
Grössenzunahme, immer tiefer in die Ovarialrinde ein und erfahren
eigenartige Veränderungen an den Kernen, die als Vorbereitungen für
die Eeifeteilungen zu deuten und besonders günstig zu studieren
sind. Nach Abschluss der Eeifungsvorgänge erfolgt Autlösung der
Keimstränge in einzelne Follikel, die isoliert ins Bindegewebe zu
liegen kommen. Die in diesen Primärfollikeln eingeschlossenen
Eizellen sind jetzt als Mutter ei er zu bezeichnen. Auf dem Stadium
des ^luttereies verharren die Eizellen sehr verschieden lange Zeit.

Ein Teil wächst ohne Unterbrechung ('?j weiter; ein anderer Teil bleibt
dagegen unverändert und repräsentiert die jüngsten Eizellstadien, die

man an reifen Ovarien im äusseren Bereich der Rinde, unmittelbar
unter der Tunica albuginea, in dünner Lage (Zone der Primär-
follikel) antritft. Nur am Hilus ovarii zeigt diese Zone, wie die

Rinde überhaupt, eine breite Unterbrechung.
Die an Grösse bedeutend zunehmenden Primärfollikel (Fig. 682)

sinken in die tieferen Rindenschichten ein und wandeln sich in die

Sekundärfollikel (Folliculi vesiculosi oder GRAAr'sche
Bläschen, Fig. 683j um. Das Mutterei vergrössert sich relativ nur
wenig, dagegen verdickt sich das Follikelepithel (sog. Membrana
granulosa) enorm, indem es mehrschichtig wird und im Innern einen
weiten Hohlraum, der vom Liquor folliculi erfüllt ist, entwdckelt.

Die Follikelzellen selbst sind an den jüngsten Primärfollikeln zum
Teil stark abgeplattete Elemente, die jedoch beim Wachstum des

Muttereies sämtlich kubische, dann cjdindrische, Form annehmen; später
kommt es zu mehrschichtiger Anordnung. In unmittelbarer Umgebung
der Eizelle tritt die Z o n a p e 1 1 u c i d a , ein fein radial gestreifter

Randsaum, als Dififerenzierungsprodukt der Follikelzellen auf. Das
Mutterei ist im GEAAr'schen Bläschen einseitig zum inneren Hohl-
raum gelegen und bildet in der dicken Wand des letzteren einen leicht

vorspringenden Hügel ((J u m u 1 u s o o p h o r u s). Unmittelbar in seiner

Umgebung sind die Follikelzellen regelmässig radial gestellt (Corona
radiata); zwischen der Corona und der äusseren Basalschicht des
Epithels ordnen sich die übrigen Follikelzellen zur dicken, den Hohl-
raum umschliessenden, M i 1 1 e 1 1 a g e.

Auch das umgebende Bindegewebe zeigt enge Beziehungen zum
Follikel. Es liefert die Theka folliculi, an welcher eine innere

gefässreiche Zone als Tunica interna von einer äusseren cirkulär-

faserigen (Tunica externa) zu unterscheiden ist. Die Tunica
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interna ist ausserdem durch reichlich entwickelte, schichtweis an-

geordnete, helle vakuoläre Zellen von rundlicher Form ausgezeichnet

iThekaz eilen).

Auf dem Stadium des Folliculus vesiculosus macht die Eizelle

beide Reifeteilungen durch und wird hierdurch zum Ei. das durch

m\ Ki^y ^®m
Zo in

Cor

-^/if.S

-*^^e«?X »** Ä«," ftfe^ «Vi. ®J . f , *,
. ''

i,l-y

fol.%

Fig. GS2. Felis domestica. Priinär-
f ) 1 i k e 1 , einer in Umbildung zum
S ekun d ärf oll ik el begriffen. ch:

Muttereicr,/(/?.s Follikelzellen, B.Gio Binde-

gewebe der Kinde.

Fig. 683. Fdls domestica , Cumulus oophorus
eines G R A A F ' s c h e n B 1 ä s c li e n s. Cor Corona radia-

ta, Zo pcl Zona pellucida in Umgebung des Muttereies,

Liq Liquor, sich zwischen den Follikelzellen ansammelnd,

Tun.int innere Zone der Theka folliculi, thcs: Thekazellen.

Platzen der Follikelwand an der der Eierstockoberfläche zugewandten
Seite nach aussen in die Leibeshöhle gelangt und hier befruchtet wird.

Schon vorher nähert sich der reifende Follikel bei Vergrösserung seines

Volumens mehr und mehr der Oberfläche des Ovariums und erreicht

dieselbe im Stadium voller Eeife. Aus ihm entwickelt sich nach Aus-

stossung des Eies das Corpus luteum, das. falls keine Befruchtung
des Eies eintritt, nach wenigen Wochen verschwindet (falscher
gelber K ö r p e r). in den anderen Fällen jedoch, die zur Schwanger-
schaft führen, sich mächtig entwickelt und durch Jahre hindurch

erhält. Die Follikelzellen bilden sich dabei zu den grossen rundlichen

fetthaltigen Luteinzellen um, zwischen welche von der Theka aus

bindegewebige Septen und Blutgefässe einwuchern.
Es sei noch bemerkt, dass man nicht selten Follikel antrifft,

welche zwei p]izellen umschliessen. Nicht alle P\illikel kommen zur

Reife; ein Teil derselben degeneriert. Auf weitere Besonderheiten
kann hier nicht eingegangen werden.

Eizellen. Die Entwicklung der Eizellen ist vor allem in Hin-
sicht auf die Veränderungen am Kerngerüst, welche bis jetzt am
genauesten von Winiwaetek studiert wurden, von grossem Interesse.

Wie bei wenig anderen Tierformen lassen sich bei den Säugern Um-
bildungen des Mitoms, die als Vorbereitunsen für die Eeifeteilungen
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aufzufassen sind, am jungen, neugeborenen Materiale verfolgen und
scliliessen sich eng an die entsprechenden Vorbereitungen an, wie sie

vom Hoden und Ovarium von Ascaris und vom Hoden des Salamanders
ausführlich geschildert wurden. Der hier zu gebenden speziellen Be-
schreibung sind vorwiegend Befunde an der Katze {Felis domestica)

zn Grunde gelegt, welche die WiNiwAETER'schen Angaben bestätigen
und ergänzen.

In der kubischen Keimzelle nimmt der Kern fast den ganzen
Raum ein; nur distal findet sich ein gelegentlich breiterer Sarcsaum.
Der Kern ist von ellipsoider Gestalt, seitlich meist ein Avenig kom-
primiert und zeigt an einer Langfläche, die nach beliebiger Eichtung
gewendet sein kann, eine kaum merkbare Einbuchtung, der an der
Innenseite der Membran in enger Benachbarung ein relativ grosser
Nucleolus anliegt. Der Nucleolus erscheint an einem kurzen Stiel, der
von der Einbuchtung ausgeht, aufgehängt; er ist von verschiedener
Form und besteht aus eosinophilem Paranucleom, das von einer

dünnen Nucleomschale umgeben ist. Der übrige Kernraum wird von
feinen Gerüstfäden durchspannt, die, wie es scheint, sämtlich zur
Nucleomrinde des Nucleolus in Beziehungen stehen und radial auf
diesen einstrahlen (siehe die folgenden Stadien). Die Fäden sind selb-

ständige, schwach gewunden verlaufende, Elemente, die an der Kern-
membran nicht enden, sondern längs derselben, unter dichter An-
schmiegung, weiter laufen. Sie tragen unregelmässig verstreut liegende

Nucleombrocken geringer Grösse. Diese typischen, von Winiwartee
„noj^aux protobroques" benannten. Kerne seien hier als Keim Zell-
kerne bezeichnet. — Vom spärlichen Sarcmantel ist nur anzugeben,
dass er undeutlich fädige Struktur zeigt. Ein Diplochonder dürfte im
distalen Sarcsaum vorhanden sein, war aber ebensowenig mit voller

Sicherheit nachweisbar, als eine manchmal angedeutete Central wimper.
Dagegen liessen sich an Sublimatpräparaten Schlussleisten und
I n t e r c e 1 1 u 1 a r 1 ü c k e n feststellen.

Die Keimzellen werden zu den Urgenitalzellen, indem sie

unter Grössenzunahme in die Tiefe sinken. Ein besonderes Urgenital-

zellstadium muss angenommen werden, da die betreffenden Elemente
einerseits den Urgenitalzellen der Hodenschläuche durchaus gleichen,

andererseits Teilungen durchmachen, die den üreiern nicht zukommen.
Ob sich sämtliche Urgenitalzellen vermehren, bleibt fraglich; doch
sind Teilungen häufig zu beobachten. Die in die Tiefe sinkende

Keimzelle nimmt bei der Umbildung rundliche Gestalt' an und ent-

wickelt in Umgebung des stark wachsenden und sich abrundenden
Kernes ein reichlicheres Sarc, dessen, im grossen ganzen gleichfalls

rundliche, Konturen im speziellen durch die angrenzenden Zellen

beeinflusst werden. Wie sich die Zellform zu der der Keimzellen
verhält, bleibt unbekannt. In Hinsicht auf die Urgenitalzellen des

Salamanders (siehe dort) ist anzunehmen, dass beide Endflächen sich

stark vergrössern und, unter Schwund der Seitenflächen, in direkte

Berührung gelangen. Eine radiale Anordnung des Gerüsts, wie sie

solcher Zellform entsprechen würde (siehe im allg. Teil bei Zelle, All-

gemeines), tritt allerdings nicht scharf hervor, ist aber angedeutet;

zugleich in dieser Hinsicht bemerkenswert ist das Auftreten einer

Sphäre, die dem Kern einseitig dicht anliegt und einen Diplo-
chonder enthält.

Schneider, Histologie der Tiere. 59
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Im Kern (Fig-. 684) giebt der Xucleolus, der bedeutend an Grösse

zugenommen hat, die periphere Lage auf und liegt nun. ohne Kontakt
mit der Membran, excentrisch, dem Kerncentrum mehr oder weniger

genähert. Nicht selten sind zwei Nucleolen

von verschiedener Grösse vorhanden; sie er-

scheinen gelegentlich aus mehreren runden
Ballen zusammengesetzt (siehe unten). Das
Mitom steht zu ihnen in deutlichster Beziehung-.

Es besteht aus zarten, aber scharf hervor-

tretenden, gestreckt verlaufenden Fäden, die

Fig. 684. Fdh domestu-a, säuitlich au deu Nuclcoleu anliaften und radial
Urgenitaizeiie. nu Nu- auf sie einstrahlen. Oft sind die Bilder von
''^®°^^^^- grosser Regelmässigkeit; die Fäden verlaufen

längs der Membran in paralleler Anordnung,
nur wenig sich überkreuzend, gegen eine breite Stelle hin, die an
einer Laugfläche des Ellipsoids gelegen ist, und biegen hier alle

in mehr oder weniger regelmässiger Weise ziemlich scharf um,
bilden also Schleifen, deren Winkel frei liegt, deren beide Enden am
Nucleolus inserieren. Ein freies Schleifenende ist nirgends festzustellen

(siehe auch die folgenden Stadien). Ob die Fäden untereinander durch
Brücken in Zusammenhang stehen, konnte nicht sicher festgestellt

werden, ist aber wahrscheinlich; an der Membi'an dürften sie durch
Brückenbildung anhaften. An den Fäden verteilen sich, knotige

Anschwellungen bildend, Nucleinkörner von geringer Grösse. Nucleom-
freie Fäden waren nicht zu unterscheiden, sind wohl aber vor-

handen.
Die mitgeteilten Befunde über die Struktur der ürgenitalzellkerne

(von WiNiWARTER „uoyaiix deuterobroques" genannt) sind von grosser

i3edeutung. Es geht daraus mit Sicherheit hervor, dass im aktiven

Kern eine bestimmte Zahl von Mitomfäden in gesetzmässiger Anordnung
vorhanden ist, die sämtlich durchaus selbständig erscheinen und Schleifen-

form besitzen. Die Schleifenwinkel konvergieren gegen eine Membran-
stelle hin, welche, wie Vergleichung zeigt, dem p r i m ä r e n P o 1 f e 1 d des

zur Teilung sich anschickenden Kernes entspricht; dieses Polfeld liegt

an einer Lang fläche des Kernellipsoides, während dagegen die

Schleifenenden verschiedene Lage zeigen, sich gelegentlich auch den
Kernen enden zuwenden, was bei Anwesenheit mehrerer Nucleolen

der Fall sein kann. Jeder Schleife scheint ein Nucleolus,
an dem beide Schleifenenden ansetzen, zu entsprechen;
sind nur ein oder zwei Nucleolen vorhanden, so stellen
diese Verschmelzungen (S am m e 1 n u c 1 e o 1 e n) vor u n d

vereinigen dann sämtliche Schleifen enden. Jeder
S c h 1 e i f e n n u c 1 e 1 u s , wie d i e v i r t u e 1 1 i m m e r v o r h a n d e n e n
E i n z e 1 n u c 1 e 1 e n genannt werden können, stellt den
vegetativen Punkt einer Schleife vor; den Schleifen-
winkel kann man, in Hinsicht auf die Befunde am Salamander
(siehe bei Niere und Hoden ), als generativen oder Y e r m e h -

rungspunkt bezeichnen. Am aktiven Kern drängt sich das

Nucleom einer Schleife wenigstens zum Teil im Umkreis des zugehörigen
Nucleolus zusammen oder, anders gesagt, es liefert den Nucleolus, in

dessen Umgebung oft eine Nucleomrinde sich erhält. Derart erscheint

der Nucleolus als Produkt des Nucleoms. Die übrigen Strecken der
Schleifen sind zum Teil nucleomfrei und deshalb am aktiven Kern
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selten so deiitlicli zu verfolgen, als es an den hier geschilderten Ur-

genitalzellkernen der Fall ist. Die Nucleolen, besonders die Sammel-
nucleolen, lösen sich beim Schneiden, infolge ihrer festen Beschaffenheit,

leicht von den Schleifen ab; ein normales Bild zeigt die Anheftung-

der Schleifen an den Nucleolen mit grosser Deutlichkeit (man ver-

gleiche auch das weitere).

Die Zahl der Schleifenschenkel lässt sich mit Sicherheit auf über

40 abschcätzen. Im Umkreis der Peripherie eines mittleren Kern-

schnittes zählt man etwa 35 Schenkelanschnitte; rechnet man die auf

dem gleichen Niveau im Kerninnern gelegenen Anschnitte dazu, so

erscheint die Annahme durchaus berechtigt, dass im ganzen 48 Schenkel,

also 24 Schleifen, vorhanden sind. Die für die mitotischen Teilungs-

figuren der Säuger nachgewiesene Schleifenzahl beträgt 24; sie lässt

sich z. B. bei den Teilungen der Urgenitalzellen feststellen. Im Ver-

gleich zu den Beol)achtungen am Salamander ist dieser Befund über-

raschend; er erscheint kaum vereinbar mit der in diesem Buche ver-

tretenen Anschauung, dass die Muttersternschleifen der typischen

Teilungsfiguren Multipla von Elementarschleifen sind, dass dement-

sprechend die Längsspaltung jener bei der Metakinese nur präfor-

mierte Teile sondert, nicht aber durch Verdopplung primär einfacher,

elementarer Schleifen sich ergiebt. Denn nehmen wir an, dass die in

den aktiven Urgenitalzellkernen vorhandenen Schleifen Elementar-

miten seien, so bleibt die Längsspaltung der 24 Muttersternschleifen

bei den zugehörigen Mitosen unerklärt; eine grössere Zahl als 24

Schleifen sind aber im aktiven Kern nicht vorhanden. Somit sind

wir zu der einnähme gezwungen, dass die 24 Schleifen des aktiven

Urgenitalzellkernes je aus zwei Elementarmiten bestehen. Vergleicht

man die Fäden, an welchen sich die Nucleinkörner verteilen, mit den

Fäden des Sarcs, so erscheint diese Annahme berechtigt; ihre Starr-

heit und ihr deutliches Hervortreten erklärt sich am besten aus

doppelter Beschaffenheit. Man vergleiche die Befunde an Äscaris und

am Salamander, wo die sicher als Elementargebilde erweisbaren

Kernfäden an Zartheit den Sarcfäden entsprechen. Es ist auch

möglich, dass in den Keimzellkernen, die arm an Nucleom und

dicht von feinen Fäden durchsetzt sind, die Elementarmiten wenigstens

teilweis gesondert vorliegen; sie sind hier aber nicht sicher zu be-

urteilen.

Ueber die Lage der Sarcsphäre zum Polfeld des Kernes wird

weiter unten die Rede sein. Hier bleibt noch in Hinsicht auf die

Teilungen der Urgenitalzellen zu erwähnen, dass sich aus dem Mitom

der aktiven Kerne typische Knäuel entwickeln. Damit wird besagt,

dass sich die einzelnen Schleifen zu gleichmässig dicken, leicht ge-

wunden verlaufenden und gleichmässig färbbaren, Gebilden, w^elche den

ganzen Kern durchsetzen, entwickeln und ihre Individualität und Anord-

nung durchaus wahren. Genauer kann hier nicht auf die Teilungen,

die nichts besonderes zeigen, eingegangen werden.

Als Oogonien sind die Eizellen nach Abschluss der Teilungs-

vorgänge zu bezeichnen. Sarc und Kern haben sich vergrössert und

die Sphäre tritt deutlicher hervor; sie nimmt einen mit dem Kern
fast an Grösse rivalisierenden Raum in der Zelle ein und lässt un-

deutlich radiale Anordnung der Fäden erkennen. Zwischen den dicht

gedrängten Fäden liegt eine leicht färbbare, wohl sehr feinkörnige,

Zwischensubstanz. Der Kern macht Vorbereitungen für die Reife-

59*



932 Mammalia.

teilungen durch. Er wird während der ersten, rasch vorüberg-ehenden,
Phase von Winiwaeter zutreffend als ,.noyau leptoteue" bezeichnet
(Fig. 685); die Schleifenschenkel erscheinen als starre Fäden, dei-en

Zuordnung zu den Nucleolen minder auffällig als in den Ilrgenital-

zellen hervortritt, die den ganzen Kernraum gleichmässig durchsetzen
und vielfach mit benachbarten Miten zu verschmelzen beginnen. Die
Nucleolen sind zum Teil als Einzelnucleoleu ausgebildet; mehrere
dieser, selten alle ('?), legen sich zu unregelmässigen knolligen Sammel-
nucleolen aneinander und können im dichten Fadenwerk übersehen
werden. P'ür letzteres ist ferner ein scheinbar vielfaches Anastomo-
sieren der Schleifenschenkel charakteristisch; die Schenkel haben zum
Teil auch die Beziehungen zur Membran verloren und das Polfeld ist

Fig. 6S5. Lepiis ciiniculus,

Oogonienkern auf Re-
gener ationsstad iura.

Nach Winiwaeter.

clo.mi'

Fig. 686. Oogonien auf Sy uap si s s tadium,
A von Lepiis (nach WiNnvARTER), B von Felis, do.mi

in F.ntstehung begriffene Doppelschleife , iiu Nucleolus,

sph Sphäre mit Diplochonder.

nicht sicher festzustellen. Das Stadium der ,.noyaux leptotenes" geht

aus den Tochterknäueln der letzten Urgenitalzellmitosen hervor; in

Hinsicht auf die Befunde bei Äscaris und Salamandra ist es daher als

E, e g e n e r a t i n s s t a d i u m , auf welchem eine Verdoppelung der

Schleifenzahl am Polfeld (Regeneration des Mitoms) stattfindet, zu

bezeichnen. Im einzelnen konnte die Regeneration nicht genauer ver-

folgt werden (siehe bei Salamandra: Niere und Hoden).

Auf das Regenerationsstadium folgt ein von Winiwaeter zuerst

gesehenes Synapsis Stadium („noyaux synaptenes"). Das gesamte
Mitom drängt sich allmählich zu einem einseitig an der Membran ge-

legenen Knoten (Fig. 686) zusammen, welcher feinere Strukturen nicht

leicht unterscheiden lässt. Die Uebergangsformen lehren, dass sich

der Knoten, der hier als Mitamma bezeichnet werden soll, durch
Kontraktion aus dem starren Mitom entwickelt, indem zugleich die

Versclnnelzung der Schleifen zu Doppelbildungen fortschreitet und
zum Abschluss gelangt. Die Kontraktion der Miten erfolgt gegen
die Sarcsphäre hin, welcher das Mitamma im Kern dicht anliegt; der
immer naclnveisbare Sammelnucleolus, neben dem kleinere Nucleolen
vorkommen können, liegt im Mitamma einseitig, nicht direkt opponiert

zur Berührungsstelle mit der ]\rembran, gegen ein Kernende hin-

gewendet. Die Miten verlaufen im wesentlichen parallel zu einander
und wenden sich einerseits gegen die Sphäre, andererseits gegen den
Nucleolus hin; da dieser einseitig am Knoten liegt, so beschreiben
sie zumeist Bogenlinien, die den Knoten als ein sehr regelmässig
struiertes Gebilde kennzeichnen. Die Schleifenwinkel ragen frei in

den Kernraum hinein und sind um so deutlicher zu erkennen, je weiter
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die Verschmelzung- der Miten fortschreitet, je voluminöser diese also

werden. Die Miten lösen sich also auf dem Synapsisstadium von dem
Polfeld der Kernmembran ab, treten aber später wieder zu ihm in

Beziehung".

Die Schleifenverschmelzungen wurden von Winiwarter gesehen;
betreffender Autor lässt aber die Frage offen, ob eine Verklebung
oder Längsspaltung von Miten vorliege. Nur die erstere Möglich-
keit kommt in Betracht, wie daraus mit voller Sicherheit hervorgeht,
dass im folgenden Kernstadium nur 12 Miten, und diese von ent-

sprechender Stärke, gegenüber den 24 der Urgenitalzellkerne, nach-
weisbar sind. Ferner spricht dafür das Divergieren der feineren

Fäden, in welche lokal ein dickerer Faden sich auflöst. Im Mitamma
kommt es also zur Ausbildung von he tero typischen Miten, die

entsprechend den Betrachtungen über die Miten der Urgenitalzellkerne
als Vierfachbildungen aufzufassen sind.

Man darf die Beziehungen der Miten zum Sphärenpol auf dem
Synapsisstadium nicht mit denen zum Polfeld auf anderen Stadien
verwechseln. Die Miten liegen lokal mit den Schleifenschenkeln der
Membran an, während die Schleifenwinkel zumeist frei in den Kern-
raum vorspringen. Die Ablösung der Winkel von der Membran er-

folgt succesiv und ist nur eine vorübergehende. Bei Betrachtung der
Kernpole tritt die gegen die Sphäre gewendete radiale Schleifenan-

ordnung scharf hervor; bei Betrachtung der Laugflächen verlaufen die

Mitenschenkel dagegen im allgemeinen longitudinal und die Bezieh-

ungen zum Nucleolus oder zu den Nucleolen markieren sich am besten.

\'on den Nucleolen ist anzugeben, dass häufig innerhalb dei'selben

Vakuolen von verschiedener Grösse nachweisbar sind.

Auf das Synapsisstadium folgt bei fortschreitendem Wachstum
von Zelle und Kern Lockerung des Mitamma, die durch Streckung
der Schleifen bedingt wird und zur Bildung
eines Knäuelstadiums, („noyaux pachy- uu

tenes" von Wixiwartee) führt. Die Schleifen

(Fig. 687) durchsetzen in leicht gewundenem
Verlaufe den ganzen Kernraum und lassen ihre

Beziehungen zu den Nucleolen meist gut er-

kennen. Gewöhnlich ist ein grosser und in

geringer Entfernung davon ein kleinerer

Nucleolus nachweisbar; sie zeigen helle Va- j,^';,^^-

kuolen und nicht selten unregelmässige Form. F\g. 687 . Felis domestica,

Die Anordnung der Miten entspricht im Prinzip oogonie auf Knäuei-
der auf dem Synapisstadium nachweisbaren; Stadium. «« Nucleolus,

von den Kernenden gesehen, strahlen die '^"•™' Doppeischieife.

Schleifen gegen die Sphärenfläche hin ein;

bei seitlicher Kernbetrachtung verlaufen sie zum grossen Teil längs;

die Schleifenwinkel konvergieren gegen ein Polfeld hin. Die Nucleom-

schwellungen sind sehr regelmässig verteilt; in einzelnen Fällen

lässt sich erkennen, dass sie, gleich dem tragenden Faden, keine ein-

fachen Bildungen sind, sondern aus parallel geordneten, mehr oder

weniger eng benachbarten, Hälften bestehen. Dass indessen die ]\Iiten

nicht bloss Doppelbildungen sind, vielmehr sich aus 4 Elementarmiten
zusammensetzen, wird, ausser durch die oben angegebenen Gründe,

auch durch direkte Beobachtung gestützt. Denn der Mitenquerschnitt

ist immer ein runder oder undeutlich viereckiger; so scharf wie bei
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-dot.l-

äo.'mi

Fig. 688. Lepus cuntculns, j u u g e s M u 1 1 e r

-

ei bei Beginn der Follikelbildung.
nn Nucleolus , do.mi Doppelschleifen , dot.h

Dotterköruer. Nach Winiwaetek.

Ascaris sind allerdings vier Teilstücke der Schleifen niclit zu unter-

scheiden. Berechnet man die Schleifenzahl, was durch Vergleich der

verschiedenen Anschnitte ein und desselben Kernes bis zu einem hohen
Grade von Sicherheit möglich ist. so ergeben sich 24 Anschnitte von
Schleifenschenkeln, die 12 heterotjqiischen Schleifen entsprechen.

Die letzte Veränderung an den Kernen der Ureier erscheint als

Einleitung eines Eückbildungsvorganges an den Schleifen, wie er auf

dem Stadium der Ikluttereier zur völligen Unkenntlichmachung der

Schleifen führt. Die von Wini-
waetek als „noyaux diplotenes"

bezeichneten Kerne (Fig. 688)

sind dadurch charakterisiert,

dass die doppelte Beschaffenheit

jedes Schieilenschenkels meist

sehr deutlich hervortritt, da die

beiden Glieder eines Schenkels

sich lokal trennen und spiralig

einander umwinden. Auf diese

Weise ergeben sich achterförmige

Bildungen, die an älteren Stadien

(siehe unten) noch deutlicher her-

vortreten. Die Zahl der Nucleolen

Avechselt; ihre Beziehung zu den
Schleifen wurde von Winiwaetek,
der sie als ..points d'appui" der-

selben bezeichnet, gesehen. Ferner sind die Schleifen durch rauhe
zackige Beschaffenheit charakterisiert; Brücken, die in minderer Ent-
wicklung auch den heterotypischen Knäueln zukommen, treten als

lange Verbindungsfäden zwischen den Gliedern eines Schenkels und
den Schleifen selbst hervor. Ob nucleomfreie Fäden vorhanden sind,

ist nicht sicher festzustellen. In Hinsicht auf die Erhaltung dieses

Kernstadiums fast durch die ganze Muttereiphase hindurch können
die betreffenden Kerne als tj^äsche Muttereik erne bezeichnet

werden.
Es folgt nun in der Eizellentwicklung die durch die Follikelbildung

charakterisierte Muttereiphase. Die Eizelle nimmt weiter an
Grösse zu; doch trifft für diese vielfach sehr langdauernde Phase das

in der Uebersicht Gesagte zu, dass nämlich ein grösser Teil der

Muttereier innerhalb der Primärfollikel unverändert verharrt und erst

später zur Reifung gelangt. Nach Winiwaeter's Beschreibung soll

die Rückbildung der heterotypischen Schleifen weiter fortschreiten

und zur Entwicklung sog. „noyaux dictyes" führen, in welchen die

Doppelschleifen nur lokal erhalten sind, im übrigen aber anscheinend

ein linares Netz mit unregelmässig gestalteten und verteilten Nucleom-
brocken und einzelnen Nucleolen vorliegt. Dieses Stadium konnte an
eigenen Präparaten, wegen Mangels an ents})rechendem Material, nicht

nachgeprüft werden ; an den primären Muttereiern ausgewachsener Ovarien
{Lepus und Feli^) war aber das oben geschilderte Stadium des Mutter-
eikerns in schönster Ausbildung zu beobachten (Fig. 689). Folgende
wichtige Befunde ergeben sich aus dem genauen Studium dieser Kerne.
Die Schleifen sclienkel sind in ganzer Länge Doppelbildungen ; die

2 Längsglieder umwinden sich spiral, sind deutlich und in regelmässigen
Abständen körnig geschwellt und s'eben zarte Brücken zu den benach-
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barten Elementen ab. Sämtliclie Sclileifensclienkel laufen an den ge-
wöhnlich in der Zweizalil vorhandenen Nucleolen aus. An dem einen,
weit grösseren. Nucleolus, der eine oder mehrere Vakuolen enthält'
konnten auf einem Schnitt (ca 5 i-l dick) 14

'

Schenkelenden konstatiert werden ; ein Ver-
gleich sämtlicher Anschnitte eines Kernes lässt

mit Bestimmtheit auf die x4.nwesenheit von
12 völlig gesonderten heterotypischen Schleifen
schliessen. Isolierte Lage der Nucleolen er-

klärt sich so, wie es bereits weiter oben be-
schrieben wurde. Vom Sarc ist zu bemerken,
dass es sich infolge des Auftretens von Dotter- K^^n fLstJ^l^^l
kornern mehr und mehr, besonders peripher, im Primäifoiiikei, von
auflockert. Eine scharfe Kontur grenzt es der Rinde eines ausge-

gegen den Follikel ab und ist zur Eizelle, als
bildeten Ovariums. nu

Limit ans derselben, hinzuzurechnen. Am ^^"^^^°i"^-

Sekundärfollikel ist sie deutlich von der Zona
pellucida des Follikels zu unterscheiden. Die Sphäre ist, wohl in-

folge der Dotterbildung, nicht mehr sicher zu erkennen. Am sekun-
dären Mutter ei, wie es dem Sekundärfollikel entspricht, wird die
Ausbildung der Doppelschleifen derart rudimentär, wie es nach Wini-
WARTEß schon im jungen Primärfollikel der Fall sein soll (siehe oben).
Immerhin dürften die Schleifen in ihrem linaren Bestandteil dauernd
erhalten bleiben und sich von ihnen die 12 heterotypischen Elemente
der Eeifungsteilungen ableiten. Auf letztere wird hier nicht ein-
gegangen.

Follikelzellen. Die Follikelzellen sind in die Tiefe sinkende
Keimzellen, welche in Kern und Sarc keine wesentlichen Veränder-
ungen erfahren. Sie verstreuen sich innerhalb der Keimstränge in
grosser Zahl zwischen den üreiern, treten aber in innige Beziehung
erst zu den jungen Muttereiern, in deren Umgebung sie sich zu einem
einschichtigen Follikelepithel (Primärfollikel) anordnen. Innerhalb
der Keimstränge zeigen sie häufig eingelagerte Fettkörner. Am
Follikel sind sie während der ganzen Dauer des primären Mutterei-
stadiums lokal nesterartig dicht zusammengedrängt, im übrigen Eizell-

bei'eiche jedoch stark abgeplattete Elemente, deren man auf einem
mittleren Follikelanschnitt etwa 3 zählt. Sobald die Periode des
Folliculus vesiculosus eingeleitet wird, verteilen sich die Zellen gleich-

massiger und erscheinen zunächst kubisch, später cj^lindrisch geformt.
Die Kerne liegen basal und zeigen, wie auch bereits früher, feine

Einkerbungen. Das Sarc enthält ein längsfädiges Gerüst ; Intercellular-

lücken sind geräumig ausgebildet, doch konnten Schlussleisten im
Umkreis der Eizelle nicht sicher festgestellt werden. Hier entwickelt
sich ein dünner, leicht mit Hämatoxylin und Eisenhämatoxylin färb-

barer Saum, der nach und nach, wenn die Zellen cylindrisch werden,
bis zu Vs der Zellhöhe an Dicke gewinnt und deutlich radial fädig
struiert ist (Zona pellucida). Er repräsentiert einen Grenz- oder
Stäbchensaum der Follikelzellen; ein Entscheid zwischen beiden
Möglichkeiten war nicht zu erzielen, da Schlussleisten nicht festgestellt

werden konnten. In den am Saum stark erweiterten Intercellular-

räumen tritt eine gleichfalls leicht und mit dem Saum identisch

färbbare Flüssigkeit auf, die sich ausserdem auch in dünner
Schicht überall zwischen den Zellen des jetzt mehrschichtig gewor-
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denen Follikels verteilt und lokal anselmlicli anliäiift, wodurch die

Bildung- des Folliculus vesiculosus eingeleitet wird. Sie wird als

Liquor folliculi bezeichnet und repräsentiert eine nährstoffreiche

Lymphe, die durch die Zona pellucida der wachsenden Eizelle zu-

geführt wird.

Die Bildung der Zona erfolgt nicht gleichzeitig an der ganzen
Eizellperipherie. Man unterscheidet in ihr zunächst noch die ein-

zelnen Zellterritorien und eine schichtweise Querverbindung der Fäden.

Die mehrschichtige Anordnung der Epithelzellen kommt, wie im Epi-

derm, durch mitotische Zellvermehrung und Ausscheiden einzelner Zellen

aus der basalen Schicht infolge seitlichen Druckes, der sie von der

Grenzlamelle ablöst, zustande. Derart gelangen nach und nach alle

an der Bildung der Zona beteiligten Zellen in obere Lage und liefern

eine besondere circumzonare Schicht (Corona radiata) in Um-
gebung der Eizelle, zwischen welcher und der Basalschicht sich die

den Follikelhohlraum umschliessende, an Dicke bedeutend zunehmende,
Mittellage entwickelt. Alle Zellen erscheinen vermehrungsfähig.

Der Hohlraum tritt einseitig auf, so dass die Eizelle in die FoUikel-

wand zu liegen kommt und hier einen abgerundet vorspringenden

Hügel bildet (Cumulus oophorus).
Nach der Ausstossung des Eies ins Cölom erfolgt Umbildung des

Follikels in ein Corpus luteum. Die Follikelzellen nehmen be-

deutend an Volumen zu und werden zu den rundlichen, dicht struierten

und körnigen, L iiteinzellen, die nach und nach, ohne sich zu ver-

mehren, den ganzen Follikel erfüllen. Zugleich wuchern Bindegewebe
und Gefässe aus der Theka in den Follikel ein. Die grossen hellen

Thekazellen wahren jedoch ihre Lage im Umkreise des Follikels.



Nachtrag.

Beide nachstellend abg-edruckten Figuren wurden im Text ver-

gessen. Fig. 1 gehört zu S. 441, Fig. 2 zu S. 509.

B.Gw spjje X scc.Tii

Fig. 1. Hinido medicinalisj Tr i c h t eraii sehn i 1 1. sec.Tri sekundäre Trichter, nl.z

Nierenzellen des Schleifenkanals im Hodenlappen , x Zellhaufen im Perinephrostomialsinus

(Wucherung des Cölothels), 71ot Bothryoidkapseln, sji.ge Spermogennen im Hodenbläschen,

B.Gio Bindegewebe.

bact.s

Fig. 2. Perijjlaneta orientalis ^
Fettkörperanschnitt. fe.7i Fettzellen, hact.z

Bacteroidenzellen. Die dargestellten Exkretzellen (siehe Text) sind nicht bezeichnet; sie

enthalten keine Coucremente (Fixierung niit PEREXYi'scher Flüssigkeit).
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Bemerkim^en zum Kern (siehe im allg-. Teil,
Cytologie, C 3' t e ).

Die Untersiichungeii ülier Eibildung- im Säiigerovariiim. sowie
Nacliprüfimgeii der Sameiibildung im Salamanderhodeii und der Teilungs-
vorgänge an den Nierenzellen der Salamanderlarve, wurden gegen
Abschluss des Buches, als bereits der allg. Teil längst gedruckt war,
ausgeführt und ergaben einiges Neues, wodurch die Darstellung des
Kernbaues erweitert uud schärfer präzisiert werden konnte. Es empfahl
sich deshalb eine knappe nachträgliche Schilderung der wichtigsten
Befunde, die im folgenden gegeben werden soll.

Kern form. Die Form des Kerns ist im allgemeinen eine ellipsoide,

manchmal annähernd kuglige, oft auch lang gestreckte. Zu unter-

scheiden sind zunächst die Langflächen und die Kernenden.
Durch Lagebeziehung zum kinetischen Centrum der aktiven, sich nicht

teilenden, Zelle wird die eine Langfläche als obere, die opponierte,

vom Centrum abgewandte, als untere Fläche charakterisiert; die

beiden übrigen Flächen können Seitenflächen genannt werden.
Nur in wenigen Fällen treten diese Beziehungen deutlich hervor; sie

markieren sich am schärfsten, wenn, wie es bei polymorphen Kernen
der Fall ist, die obere Fläche in einer tiefen, quer verlaufenden, Furche
(Polfurche) eingebuchtet ist. Das kinetische Centrum liegt dem
mittleren Bereiche dieser Furche benachbart; die betreffende an-

genäherte Stelle der Membran wurde Spliäreni)ol genannt. Eeclits

und links vom Sphärenpol, an beiden Enden der Polfurche, liegen die

Polfelder des Kerns; zu diesen begeben sich in der Prophase der

Teilung die beiden, vom Diplochonder der aktiven Zelle abstammenden,
Centralkörner. Die Polfelder liegen Ijald einander opponiert, bald un-

weit von einander; sie werden zu den Spindel polen der mitotischen

Teilungsfigur. Als primäres Feld bezeichnet man das von der
Mutterzelle direkt übernommene; das sekundäre Feld entsteht bei

jeder Teilung neu nach Durchtrennung der Spindelfigur. Gegen das
primäre Feld hin sind die Schleifenwinkel, gegen das sekundäre hin

die Schleifenenden gewendet (siehe unten). In beiden Polfeldern laufen

die die Kernraembran bildenden Fäden radial zusammen. Am Schluss

der Prophase zerreisst die Membran und zwar in einer Einglinie,

welche über beide Kernenden und oben und unten zwischen den Pol-

felderu hindurch, also auch über den Sphärenpol hinweg, verläuft.

Diese Einglinie entspricht dem Aequator der entstehenden Spindel;

die rechtwinklig dazu verlaufende, beide Polfelder übergreifende, Linie,

die gleichfalls den Sphärenpol berührt und der Polfurche entspricht,

kann als Pollinie bezeichnet werden.
Struktur, lieber die Struktur der Kernmembran ist den

S. 110 gemachten Angaben nichts hinzuzuiügen. Im Innern des Kerns
findet sich das Mitom, das, entsprechend einer Eeihe von Befunden,
aus bestimmt geordneten, gesonderten Elem entarm iten (Ele-
mentarschleifen) besteht. Diese repräsentieren Fäden mit an-

haftenden Nucleinkörnern, weiche die Neigung haben, sich lokal zu
gröberen Brocken anzusammeln; die Fäden strahlen dann radial auf
die letzteren, welche von verschiedenen Miten gebildet werden, ein.

Die kugligen Nucleolen sind von den Nucleombrocken abzuleiten.

In ihnen erfolgt Umsatz des Nncleoms in das Paranucleom, das sich

in grösseren Mengen ansammeln kann (z. B. Nebennucleolus der Ei-
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Zellen von Anadonta). Bei den Eizellen der Sänger enden die Schenkel
der Schleifen an den Nucleolen; jede Schleife scheint einen Nucleolus
zu produzieren, die untereinander zu grösseren Sammelnucleolen
verfliessen. Vielleicht ist dies Verhalten ein allgemeineres und sind

demzufolge die freien Schleifenenden als vegetative Punkte des
Mitoms anzusehen. Die Schleifenwinkel stellen dagegen die genera-
tiven Punkte des Mitoms dar, an welchen eine Regeneration der
Schleifen nach den Teilungen, eine Verdoppelung der durch die Teilung
auf die Hälfte verminderten Schleifenzahl, stattfindet. Im einzelnen
ist dieser Eegenerationsprozess noch genauer zu untersuchen. Während
die Schleifenwinkel das primäre Polfeld umgeben, sind die Schenkel-
enden gegen das sekundäre, allerdings wohl immer in sehr loser An-
ordnung, hingewendet. Der bei der Prophase auftretende sog. Knäuel-
faden (Spire) dürfte in keinem einzigen Falle eine einheitliche Bildung
sein. Die aus ihm hervorgehenden Schleifen sind niemals elementare
Gebilde. Für normale Teilungen Hess sich an den Nieren- und Ur-
genitalzellen des Salamanders die Entstehung der Schleifen aus vier,

der Länge nach verklebten, Elementarmiten sehr wahrscheinlich
machen; an den Urgenitalzellen des Säugerovariums bauen sich die

Schleifen keinesfalls aus mehr als aus 2 Elementarmiten auf. Bei
den heterotypischen Teilungen liegen Doppelschleifen, bestehend
aus 8 {Ascaris^ Salamandra) odei' aus 4 (Säuger) Elementarmiten, vor.

Weitere Prüfungen dieser Befunde an anderen Tiergruppen sind

dringend erwünscht.

Neben den Schleifen kommen im Kern auch nucleom freie
Fäden A^or, welche die Centralspindel der Teilungsfigur liefern.

Genaueres über diese siehe im allg. Teil.



Litte raturverzeichnis.

(Das Verzeichnis enthält nur die Litteratur des speziellen Teiles ; ein Verzeichnis für

den allgemeinen Teil konnte nicht gegehen werden. Hinsichtlich der älteren Litte-

ratur beachte man die Verweise bei den einzelnen Tiergruppen.)

Lehr- und Handbücher.

1894. Bergh, E. S. : Vorlesungen über die Zelle und die einfachen Gewebe des
tierischen Körpers. Wiesbaden.

t90L Boas, ,T. E. V.: Lehrbuch der Zoologie. 3. Aufl. Jena.
1862—1902. Bronn, H. G. : Klassen und Ordnungen des Tierreichs. Leipzig u.

Heidelberg.
Bd. 2: Spongien (Porifera). 1887, bearbeitet von G. C. J. Vosmaer.
Bd. 2 Abt. 2: Coelenterata (Hohltiere), bearbeitet von C. Chun. Lief. 1—17.

1889—1897.
Bd. 2 Abt. 3: Echinodermen (Stachelhäuter). 1. Holothuria, Lief. 1—16. 1889

—1892, bearbeitet von H. Ludwig. 2. Asteroidea, Lief. 17-28. 1893—
1899, bearbeitet von H. Ludwig (bis pag. 623) und 0. Hamann. 3. Ophiu-
roidea, Lief. 29-41. 1900—1901, bearbeitet von 0. Hamann. 4. Echiuoidea,

Lief. 42-48. 1901—1902, bearbeitet von 0. Hamann.
Bd. 3: Malacozoa (Weichtiere). 1862, bearbeitet von H. G. Bronn.
Bd. 3: Mollusca (Weichtiere), neu bearbeitet von H. Simrotii. 1. Allgemeines,

Lief. 1—3; 2. Amphineura, Lief. 4—15; 3. Scaphopoda, Lief. 16— 21;
4. Gastropoda, Lief. 22-61. 1892-1901.

Bd. 3 : Supplement. Tunicata (Manteltiere). 1893—1901 , bearbeitet von 0.

Seeliger. 1. Geschichte, Lief. 1, 2; 2. Appendicularien, Lief. 3—6; 3. As-
cidien, Lief. 6—30.

Bd. 4: Würmer: Vermes. 1. Einleitung, Lief. 1— 7. 1887, bearbeitet von
H. A. Pagenstecher (Lief. 1— 61 und J\I. Braun (Lief. 7). 2. Miouelminthes
(Dicyemiden und Orthonectideu) , Lief. 7—8, 1887—1889, bearbeitet von
M. Braun. 3. Plathelminthes (Trematoden, Cestoden), Lief. 8—62. 1889
bis 1900, bearbeitet von M. Braun.

Supplement: Nemertini (Schnurwürmer), Lief. 1—17, 1897—1900, bearbeitet

von 0. Bürger.
ßd. 5: Crustacea. 1. Abt. 1866—1879, bearbeitet von A. Gerstäcker. 2. Abt.

1881—1901 , bearbeitet von A. Gerstäcker (Lief. 1—46) und von A. E.

Ortmann (Lief. 47—62).
Bd. 6: Wirbeltiere. Abt. 1. Fische: Pisces. 1876—85, Lief. 1—4, bearbeitet

von A. A. W. Hubrecht & M. Sagemehl.
Abt. 2. Amphibien. 1873—1878, bearbeitet von C. K. Hoffmann.
Abt. 3. Reptilien. 1890, bearbeitet von C. K. Hofpmann.
Abt. 4. Vögel. 1891, bearbeitet von H. Gadow & E. Selenka.
Abt. 5. Säugetiere: Mammalia. 1874—1900, bearbeitet von 0. G. Giebel

(Lief. 1—26) und von W. Leche (Lief. 27-60).
1880-1882. Claus, C: Grundzüge der Zoologie. Bd. I und IL Marburg.
1897. — : Lehrbuch der Zoologie. 6. Auflage. Marburg und Leipzig.



Litteraturverzeichiiis. 941

1897—1901. Belage, Y. & HSrouard, E. : Traite de Zoologie Concrete. Paris.
T. 2. li-e Partie: Mesozoaires — Spono-iaires. 1899.

T. 2. 2me Partie: Les Coelenteres. 1901.

T. 5. Les Vermidiens. 1897. (Bryozoeii, Phoronis, Rhahdophura, Cephcdo-
discus, Cliätoguatlieu, Bracliiopodeu.)

T. 8. Les Procordes. 1898. (Euteropneusten, Amphioxus, Tunicaten.)
1864—1882. EcKEK, A. & Wiedeesheim, E. : Anatomie des Frosches. 1. Aufl. Brauii-

schweig.
1896-1898. —: idem, 2. AiiÜ. bearbeitet von E. Gaüpp. I.Abt. Lehre vom Skelet

und vom Muskelsystem (1896).

2. Abt. Lehre vom Nerven- und Gefässsystem (1898).

1882. Flemming, W. : Zellsubstanz, Kern und Zellteilung. Leipzig.

1898—1902. Gegekeaur, C. : A^ergleicheude Anatomie der Wirbeltiere mit Berück-
sichtigung der Wirbellosen. Leipzig.

1898. Bd. i. Einleitung, Integumeut, Sceletsystem. Muskelsystem, Nerven-
system und Sinnesorgane.

1902. Bd. 2. Darmsystem und Atmuugsorgane , Gefässsystem, Harn- und
Geschlechtsorgane (ürogenitalsystem).

1888—1891. Hatschek, B. : Lehrbuch der Zoologie. 1.—3. Lieferung. Jena.

1896. — & CoRi, C. J., Elementarcurs der Zootomie in fünfzehn Vorlesungen. Jena.

1893—1898. Heetwig, 0.: Die Zelle und die Gewebe. 1. Buch: Allgemeine Ana-
tomie und Physiologie der Zelle. 1893. 2. Buch : Allgemeine Anatomie
und Physiologie der Gewebe. 1898.

1898. — : Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen und der Wirbeltiere.

6. Aufl. Jena.

1901. — : Handbuch der vergleichenden und experimentellen Entwicklungslehre der
Wirbeltiere. 1. und 2. Lief. Jena.

1900. Hertwig, E.: Lehrbuch der Zoologie. 5. Aiifl. Jena.

1889—1899. Kölliker, A.: Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 6. Aufl. Leipzig.

1889. Bd. 1. Kölliker: Die allgemeine Gewebelehre und die Systeme der

Haut, Knochen und Muskeln.
1896. Bd. 2. — : Nervensystem des Menschen und der Tiere.

1899. Bd. 3. 1. Hälfte. Ebner. V. von: Verdaimngs- und Geschmacksorgane,
Milz. Eespirationsorgane, Schilddrüse, Beischilddrüse, Thymus, Carotiden-

knötchen, Harnorgane, Nebennieren.
1890—1902. KoRSCHELT, E. & Heider, K. : Lehrbuch der vergleichenden Entwick-

lungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Jena. Spezieller Teil.

1890. Heft 1 : Cölenteraten, Würmer, Echinodermeu, Enteropneusten, Chäto-

gnathen.
1892. Heft 2: Arthropoden.
1893. Heft 3: Mollusken, Tentaculaten, Tunicaten, Amphioxus.
1902. Allgemeiner Teil. 1. Lief.

1902. Kükenthal, W.: Leitfaden für das Zoologische Practicum. 2. Aufl. Jena.

1888—1894. Lang, A. : Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Tiere.

Jena.
1900. — : idem, 2. Aufl. Lieferung 1 : Slollusca, von K. Hescheler.

1900, 1901. Lankester, E. E. : A Treatise on Zoology. London.

Part IL The Porifera and Coeleutera, von E. A. Mixchin, G. H. Fowler &
G. C. BouRXE. 1900.

Part in. The Echiuoderma, von F. A. Bathee, J. W. Gregory & E. S.

Goodrich. 1900.

Part IV. The Platyhelmia, Mesozoa, and Nemertini, von B. Benham. 1901.

1901. Lee, A. B. & Mayer, P. : Grundzüge der microscopischen Technik. 2. Aufl.

Berlin.

1863—1876. Leuckart, E. : Die menschlichen Parasiten und die von ihnen her-

rührenden Krankheiten. Leipzig u. Heidelberg.

1879—1901. — : idem. 2. Aufl. 1. Bd. (6. Lieferung bearbeitet von G. Brandes).

1857. Leydig, f.: Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere. Frank-

furt a. M.
1864. — : Vom Bau des tierischen Körpers. Handbuch der vergleichenden Anatomie.

1. Bd. Tübingen.
1883. — : Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Tiere. Bonn.
1885. — : Zelle und Gewebe. Neue Beiträge zur Histologie des Tierkörpers. Bonn.

1883-1886. Lecnis, J. : Synopsis der Tierkunde. 3. Aufl., bearbeitet von H. Ludwig.
Hannover.

1896—1900. Oppel, A.: Lehrbuch der vergleichenden microscopischen Anatomie der



942 Litteraturverzeichuis.

Wirbeltiere. 1. Teil: Der Magen (1896). 2. Teil: Sclihmd und Darm (1897).
3. Teil: Mimdhöhle, Bauchspeicheldrüse und Leber (1900). Jena.

1902. Perrier, E. : Cours elementaire de Zoologie. 2. Aufl. Paris.

1888. Eanvier, L. : Technisches Lehrbuch der Histologie. Uebersetzt von W. Nicati
& H. VON Wyss. Leipzig-.

1898. Stöhr, P. : Lehrbuch der Histologie und der niicroscopischen Anatomie des
Menschen. 8. Aufl. Jena.

1888—1894. VociT, C. & Yrxc;, E. : Lehrbuch der practischen vergleichenden Ana-
tomie. Bd. 1 (1888) und 2 (1889-1894). Braunschweig.

1898. Wiedersheim, R. : Gruudriss der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere.
4. Aufl. Jena.

Spongieu.

(Weitere Angaben siehe bei Delacje & Herouaed 1899. unter ..Lehr- und Hand-
bücher".)

1879. Balfour, f. M. : On the Morphology and Systematic Position of the Spongida.
in Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 19.

1888. Bidder, G. : Preliminary note on the Physiology of Sponges. in: Proc. Phil.

Soc. Cambridge. Vol. 6.

1891. —
: Review of „A Monograph of the Victorian Sponges", by A Dendv. in:

Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 32.

1892. — : Note on Excretion in Sponges. in : Proc. R. Soc. London. Vol. 51.

1892. — : On the Flask-shaped Ectoderm and Spongoblasts in one of the Keratosa.
ibid. Vol. 52.

1894. — : The collar-cells of sponges. in : Z. Anz. Jahrg. 17.

1895. — : The collar-cells of Heterocoela. in : Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 38.

1898. — : The Sceleton and Classification of Calcareous Sponges. in: Proc. R. Soc.

London. Vol. 64.

1901. BüTscHLi, 0. : Einige Beobachtungen über Kiesel- und Kalknadeln von Spon-
gieu. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 69.

1849. Carter, H. J. : On the freshwater Sponges of Bombay, in: Ann. Mag. Nat.
Hist. (2). Vol. 4.

1857. — : On the Ultimate Structure of Spongilla, etc. ibid. (2). Vol. 20.

1874. — : Further Instances of the Sponge Spicule in its Mothercell. ibid. (4).

Vol. 14.

1875. — : Notes Introductory to the Study and Classification of the Spongida. ibid.

(4). Vol. 16.

1884. — : On the Spongia coriacea of Montagu etc. ibid. (5). Vol. 14.

1890. Chatin, J. : Contributions ä l'etude du noyau chez les Spongiaires. in : Compt.
Rend. T. 111.

1872. Clark, J. : The American Spongilla a Craspedote Flagellate Infusorian. in

:

Ann. Mag. Nat. Hist. (4). Vol. 9.

1892. Delac^e, Y.: Embryogenie des Eponges. Developpement post-larvaire des

eponges siliceuses et fibreuses marines et d'eau douce. in : Arch. Z. Experim.

(2). Tome 10.

1898. — : Sur la place des Spongiaires dans la Classification, in: Compt. Rend.
Tome 126.

1898. — : Les larves des Spongiaires et riiomologation des feuillets. ibid. Tome 126.

1899. — : On the Position of Sponges in the Animal Kiugdom. in: Proc. 4. luter-

nation. Congress Z.

1891. Dendy, A.: Studies on the Comparative Anatomy of Sponges. III. On the

Anatomy of Grantia labyrinthica etc. in : Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 32.

1893. — : idem V. 01)servations on the Structure and Classification of the Calcarea

Heterocoela. ibid. Vol. 35.

1897. DöDERLEiN, L. : lieber die Lithonina, eine neue Gruppe von Kalkschwämmen,
in: Z. Jahrb. Abt. Syst. Bd. 10.

1892. Dreyer, f. : Die Prinzipien der Gerüstbildung bei Rhizopoden, Spongien und
Echinodermen. in : Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 26.

1887. Ebner, V. von : Ueber den feineren Bau der Skeletteile der Kalkschwämme
nebst Bemerkungen über Kalkskelete überhaupt, in: Sitz. Ber. Akad. Wien.
Bd. 95.

1899. Evans, R. : The Structure and Metamorphosis of the Larva of SpongiUa la-

custris. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 42.

1900. — : A Desrription oi Ephydatia hlaiibingia, with an Account of the Formation
and Structure of the Gemmule. ibid. (2). Vol. 44.



Litteraturverzeiclini.s. 943

1888. Fiedler. K. : Ueber Ei- und Samenbildimg bei Spono-illa fluviatilis. in • Zeit
wiss. Z. Bd. 47.

1888. GüTTE, A.: Abhandlungen zur Entwicklungsgeschichte der Tiere. III. Unter-
suchungen zur Entwicklung von Spongilla fluviatilis. Hamburg und
Leipzig.

1869. Häckel, E. : Ueber den Oiganismus der Schwämme, in : Jen. Zeit. Xaturwiss
Bd. 5.

1872. — : Die Kalkschwämme. Berlin.

1898. Harnack, E.: Ueber das Jodospongin , die jodhaltige eiweissartige Substanz
ans dem Badeschwamm, in: Zeit. Phys. Chemie. Bd. 24.

1886. Heidek, K.: Zur Metamorphose der Oscarella lobnlaris 0. Schm. in- Arb
Z. Inst. Wien. Bd. 6.

1851. Huxley: On the Anatomy of the genus Tethya. in: Ann. Mag. Nat. Hist
(2). Vol. 7.

1879. Keller, C. : Studien über Organisation und Entwicklung der Chalineen. in:
Zeit. wiss. Z. Bd. 33.

1870. Kent, W. S. : Häckel on the Relatiouship of the Sponges to the C'orals. in

:

Ann. Mag. Xat. Hist. (4). Vol. 5.

1870. — : Professor Häckel and Mr. E. Eay Lankester on the Aflinities of Sponges.
ibid. Vol. 6.

1864. Kölliker, A. : Icones Histologicae, Abt. 1. Leipzig.
1883. Lendenfeld, R. von: Ueber Cölenteraten der Südsee. II. Neue Aplysinidae.

in: Zeit. wiss. Z. Bd. 38.

1885. — : A Monograph of the Australian Sponges. Parts 1, 2, 3. in: Proc. Liun.
Soc. N. S. Wales. Vol. 9.

1885. — : The Histology and Nervous System of Calcareous Sponges. ibid. Vol. 9.

1885. — : Das Nervensystem der Spougien. in : Z. Anz. Bd. 8.

1887. — : Synocils, Sinnesorgane der Spongien. ibid. Bd. 10.

1889. — : Experimentelle Untersuchungen über die Physiologie der Spongien. in:
Zeit. wiss. Z. Bd. 48.

1891. — : Die Spougien der Adria. I. Die Kalkschwämme, ibid. Bd. 53.

1894. — : Die Tetractinelliden der Adria etc. in: Denkschr. Math. Nat. Class. Akad.
Wien. Bd. 61.

1897. — : Die Clavulina der Adria. in: Nova Acta Acad. Leop. Carol. Bd. 69.

1897. - : Spongien von Sansibar, in: Abb. Senckenb. Ges. Frankfurt. Bd. 21.

1854. Leuckart, E. : Bericht über die Leistungen in der Naturgeschichte der niederen
Tiere während der Jahre 1848-1853. in: Arch. Naturgesch. Jahrg. 20 Bd. 2.

1856. Lieberkühn, N. : Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Spongillen. in:

Arch. Anat. Phys.
1863. — : Ueber Bewegungserscheinungen bei den Schwämmen, ibid.

1865. — : Beiträge zur Anatomie der Kalkspougieu. ibid.

1897. Loisel, G. : Contributions ä la physiologie et ä lliistologie des Eponges. in

:

C. E. Soc. Biol. Paris (10) T. 4.

1898. — : Action des substances colorantes sur les Eponges Vivantes, in : Journ.

Anat. Phys. Paris 34. Annee.
1890. Maas, 0. : Ueber die Entwicklung des Süsswasserschwamms. in : Zeit. wiss.

Z. Bd. 50.

1892. — : Die Auffassung des Spongienkörpers und einige neuere Arbeiten über
Schwämme, in : Biol. Centralbl. Bd. 12.

1892. — : Die Metamorphose von Esperia Lorenzi, 0. S., etc. in : Mitteil. Z. Stat.

Neapel. Bd. 10.

1893. — : Ueber die erste Differenzierung von Generatious- und Somazellen bei den
Spongien. in: Verb. D. Z. Ges. 3. Vers.

1893. — : Die EmbryonaleutAvicklung und Metamorphose der Coruacuspongien. in:

Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. ^7.

1898. — : Die Ausbildung des Canalsystems und des Kalkscelets bei jungen Sj'conen.

in: Verb. D. Z. Ges. 8. Vers.

1898. — : Die Keimblätter der Spongien und die Metamorphose von Oscarella (Hali-

sarca). in: Zeit. wiss. Z. Bd. 63.

1899. — : Ueber Eeifung und Befruchtung bei Spongien. in: Anat. Anz. Bd. 16.

1900. — : Die Weiterentwicklung der Syconen nach der Metamorphose, in: Zeit.

wiss. Z. Bd. 67.

1900. — : Ueber die sog. Biokrystalle und die Sceletbildungen niederer Tiere, in:

Sitz. Ber. Ges. .Alorph. Phys. München. Bd. 16.

1901. — : Ueber Entstehung und Wachstum der Kieselgebilde bei Spongien. in

Sitz. Ber. bavr. Akad. Wiss. Bd. 30 Hft. 3.



944 Litteratnrverzeichuis.

1901. Maas, 0.: Die Knospenentwickluiig' der Tethya und ihr Vergleich mit der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung der SchAvämnie. in : Zeit. wiss. Z. Bd. 70.

1882. Marshall, W. : Die Ontogenie von Eeniera filigrana 0. Schm. ibid. Bd. 37.

1894. Masterman, A. T. : On the Nutritive and Excretory Processes in Porifera.

in: Ann. Mag. Nat, Hist. (6). Vol. 13.

1879. Metschnikoff, E. : Spongiologische Studien, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 32.

1868. Miklucho-Maclay, N. : Beiträge zur Kenntnis der Spongien. I. in: Jen. Zeit.

Naturwiss. Bd. 4.

1892. MiNCHiN, E. A.: The Oscula and Anatomv of Leucosolenia clathrus. in: Q.
Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 33.

1892. — : Some Points in the Histology of Leucosolenia (Ascetta) clathrus. in:

Z. Anz. Jahrg. 15.

1892. —
: Note on a Sieve-like Membrane across the Oscula of a Species of Leuco-
solenia etc. in : Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 33.

1896. — : Note on the Larva and the Postlarval Development of Leucosolenia
variabilis H. sp., etc. in: Proc. E. Soc. London. Vol. 60.

1897. — : The Position of Sponges in the Animal Kingdom. in: Science Progress

(2). Vol. 1.

1898. — : Materials for a Monograph of the Ascons. I. On the Origin and Growth
of tlie Triradiate and Qnadriradiate Spicules in the Family Clathrinidae.

in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 40.

1898. — : Discussion on Sponges. in: Proc. Intern. Z. Congress Cambridge.
1894. NÖLDEKE. B.: Die Metamorphose des Süsswasserschwarames. in: Z. Jahrb..

Abt. Morph. Vol. 8.

1898. Perrieb, E. : Sur la place des Eponges dans la Classification et la signification

attribuee anx feuillets emhryonnaires. in: Ann. Mag. Nat. Hist. (7). Vol. 1.

1898. — : Les larves des Spongiaires et Phomologation des feuillets. in : Compt.
Rend. T. 126.

1883. PoLEjAEFF, N. : Report on the Calcarea. in: Rep. Challenger Z. Vol. 8.

1887. RiDLEY, S. 0. & Dexdy, A. : Report on the 3Ionaxonida. ibid. Vol. 20.

1864. Schmidt, 0.: Spongien des adriatischen Meeres. Leipzig.

1864. — : Erstes Supplement der Spongien des adriatischen Meeres. Leipzig.

1870. — : Grundzüge einer Spougienfauna des atlantischen Gebietes. Leipzig.

1875. Schulze, F. E. : Ueber den Bau und die Entwicklung von Sycandra raphmms
Haeckel. in: Zeit. Aviss. Z. Bd. 25 Suppl.

1877. — : Untersuchungen über den Bau und die Entwicklung der Spongien. IL Die
Gattung HaUsarca. ibid. Vol. 28.

1877. — : idem.'" III. Die Familie der Chnndrosidae. ibid. Vol. 29.

1878. — : idem. IV. Die Familie der Apli/xinidae. ihid. Vol. 30.

1878. — : idem. V. Die Metamorphose von Syciuulra raphanus. ihid. Bd. 31.

1878. — : idem. VI. Die Gattung Sponyelia. ibid. Vol. 32.

1879. — : idem. VII. Die Familie der Spoiiyklae. ibid. Vol. 32.

1879. — : idem. VIII. Die Gattung Hircinia (Nardo) und OUgoceras (n. g.). ibid.

Vol. 33.

1880. — : idem. IX. Die Plakiniden. ihid. Bd. 34.

1881. — : idem. X. Corticium candelahrum. ibid. Bd. 35.

1885. — : Ueher das Verhältnis der Spongien zu den C'hoanoflagellaten. in: Sitz.

Ber. Akad. Berlin.

1887. — : Report on the Hexactinellida. in: Challenger Reports, Z. Vol. 21.

1896. — : Ueber diplodale Spougienkammern. in: Sitz. Ber. Akad. Berlin.

1899. —
: Zur Histologie der Hexactinelliden. ibid.

1880. Selenka, E. : Ueber einen Kieselsclnvamm von achtstrahligem Baue und üher

Entwicklung der Schwammkuospeu. in: Zeit, wiss Z. Bd. 33.

1880 und 1882. Sollas, W. J. : The Sponge Fauna of Norwav. in : Ann. ]\Iag. Nat.

Hist. (5). Vol. 5 und 9.

1885. —
: On the Physical Characters of Calcareous and Siliceous Sponge Spicules

and other Structures. in: Sei. Prov. R. Duhlin Soc. (n. s.). Vol. 4.

1888. — : Report on the Tetractinellidae coUected by H. 31. S. Challenger etc. in

:

Rep. Challenger. Vol. 25 Part 63.

1899. SuKATScHOFF, B. : Ueber den feineren Bau einiger Cuticulae und der Spongien-
fasern. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 66.

1891. Thiele, J. : Die Stamraesverwandtschaft der Mollusken, in: .Jen. Zeit. Natur-
Aviss. Bd. 25.

1890. TopsENT, E.: Contribution ä l'etude des Clionides. Paris.
1891. —

: Essai sur la Faune des Spongiaires de Roseoff. in: Arch. Z. Experim.
(2). T. 9.



Litteraturverzeichuis. 945

1892. TopsENT, E.: Notes liistolog-iques au suiet de Leucosolenia coriacea fMont

)

Bow. iu: Bull. Soc. Z. France T. 17.

1893. —
: Contribution ä rhistologie des Spougiaires. in: Compt. Reud. T. 117.

1898. — : De la digestion chez les Eponges. in: Arch. Z. Experira. (3j. T. 6.

1887. VosMAER, (j. C. J. : Klassen und Örduung-en der Spongien. in : Bronn's Tier-
reich. Vol. 2.

1892. —
: On the Canal System of tbe Homocoela and on tlie Morphological Value
of the Terms Osculum and Pore iu Sponges. in : Tiidschr. Ned. Dierk Ver
(2). 3. Deel.

1893. — & PekelharinCt, C. A. : Ou Sollas's membrane in Spouges. in- Tiidschr
Nederl. Dierk. Ver. (2). Deel 4.

1898. : Ueber die Nahrungsaufnahme bei Schwämmen, in: Arch. Anat. Phvs
Phys. Abt.

1898. : Observations on Spouges. in: Verb. Akad. Amsterdam, Deel 6.

1893. Weltnee, W. : Bemerkungen über den Bau und die Entwicklung der Grem-
mula der Spongillideu. in: Biol. Centralbl. Vol. 13.

1893. —
: Spongillenstudieu. Nr. 1 und 2. in: x\rch. Naturg. .Jahrg. 59.

1894. Wilson, H. F. : Observations on tlie Gemmule and Egg Development of Marine
Sponges. in: .Jouru. Morph. Boston. Vol. 9.

1892. Zykoff, W. : Entwicklungsgeschichte von Ephydatia Mülleri Liebk. aus den
Gemmulae. in: Biol. Centralbl. Bd. 12.

Ctenoplioren.

1895. Bethe, A. : Der subepitheliale Nervenplexus der Ctenophoren. in: Biol. Cen-
tralbl. Vol. 15.

1880. CmiN, C. : Die Ctenophoren des Golfes von Neapel, in: Fauna Flora Golf
Neapel.

1892. — : Die Dissogouie, eine neue Form der geschlechtlichen Zeugung, in:
Festschritt Leuckart. Leipzig.

1898. — : Die Ctenophoren der Plankton-Expedition, iu: Ergeh. Plankton Exp. Bd. 2.

1886. Claus, C. : Ueber Deiopea kaloktenota Chun, nebst Bemerkungen über die
Architektonik der Eippenquallen. in: Arb. Z. Inst. AVien. Bd. 7.

1901. CuREERi, G. : Osservazioui .sulla struttura dell' ectoderma dei Cteuofori. in

:

Bull. Soc. Z. Ital. Anno 10 (2). Vol. 2.

1897. FiscHEL, A. : Experimentelle Untersuchungen am Ctenophoreuei. 1. Von der
Entwicklung isolierter Eiteile. in: Arch. Entwicklungsmech. Bd. 6.

1898. —
: idem. 2—4. ibid. Bd. 7.

1901. Garbe, A., Untersuchungen über die Entstehung der Geschlechtsorgane bei
den Ctenophoren. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 69.

1880. Hertwig, E. : Ueber den Bau der Ctenophoren. in : Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 14.

1886. KoROTNEFF. A. : Ctenoplana Kowalevskii. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 43.

1867. KowALEWSKY, A. : Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen, in: Mem. Akad.
Sc. Saint-Petersbourg. Vol. 10.

1880. — : Coeloplaua Metschnikowii. in: Z. Anz.
1885. Metschnikoff, E. : Vergleichend embryologisehe Studien. 4. Ueber die Gastru-

latioü und Mesodermbildung der Ctenophoren. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 42.

1892. Samassa, P. : Zur Histologie der Ctenophoren. in: Arch. Micr. Anat. Bd. 40.

1893. - : Ueber die Entstehung der Genitalzellen bei den Ctenophoren. in: Verh.
Nat. Med. Ver. Heidelberg. Bd. 5.

1891. Verwohn, M. : Gleichgewicht^- uud Otolithenorgau. Experim. Untersuchungen.
in: Arch. Phys. Pflüger. Bd. 50.

1901. ViGNON, P. : Sur les cils des Cteuophores et les insertions ciliaires en general,
in : C. R. Acad. Sc Paris T. 132

1899. WiLLEY," A.': On Ctenojjkma. iu: Qr'.Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 39.

1898. Ziegler, H. E. : Experimentelle Studien über Zellteilung. 3. Die Furchungs-
zellen von Beroe ovata. in: Arch. Entwicklungsmech. Bd. 7.

Yermes.

(Weitere Angaben siehe in Bürger"s Monographie der Nemertinen, A. Schneider's
Monographie der Nematoden, Bronn's Tierreich (Cestoden), Beddard's Monographie
der Oligochaeten, und in den citirten Arbeiten, z. B. Toldt über die Cuticula von
Ascaris.)

1893. Apa'thy, St. von : Über die Muskelfaser von Ascaris, nebst Bemerkungen über
die von Lumbricus und Hirudo. in: Zeit. wiss. Micr. Bd. 10.

Schneider, Histologie der Tiere. 60



946 Litteratiirverzeichuis.

1894. Apäthy, St. von : Das leitende Element in den Muskelfasern von Ascaris. in

:

Arcli. micr. Auat. Bd. 43.

1897. — : Das leitende Element des Nervensystems etc. Mitteil. I. in : Mitteil. Z. Stat.

Neapel Bd. 12.

1901. — : Die drei verschiedenen Formen von Lichtzellen bei Hirudineen. etc. in

:

Tagebl. V. Internat. Z.-Congr. Nr. 8.

1895. Beddard, f. E. : A Monograpli of the order of Oligocliaeta. Oxford.

1901. — : Preliminarv Note on the Spermatophores of certaiu Eartliworms. in: Z.

Anz. Bd. 24.

1887. Beneden, van & Neyt: Noiivelles recherches snr la ft§condation et la division

mitotique chez TAscaride megalocephale. in : Bull. Acad. Roy. Belg. (4). T. 14.

1891. Benham, W. B. : The Nephridium of Lumbricus and its Blood-supplv. in:

Quart. Journ. Micr. Sc. (2). Bd. 32.

1901. — : The coelomic fluid in Acanthodrilids. ibid. Vol. 44.

1890. Behgh, E. S. : Neue Beiträge zur Embryologie der Eegeuwürmer. in: Z. Anz.
Bd. 13.

1899. —
: Nochmals über die Entwicklung der Segmentalorgaue. in : Zeit. wiss. Z.

Bd. 66.

1900. — : Beiträge zur vergleichenden Histologie. 2. Über den Bau der Gefässe bei

den Anneliden. 1. Mitteilung, in: Auat. Hefte. 1. Abt. Bd. 14.

1900. — : Idem. 2. Mitteilung, ibid. Bd. 15.

1900. — : Kleinere histologische Mitteihingen. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 69.

1895. Blochmann, F. : Über freie Nervenendigungen und Sinneszellen bei Band-
würmern, in: Biol. Centralbl. Vol. 15.

1896. — : Die Epithelfrage bei Cestoden und Trematoden. Hamburg.
1897. — : Zur Epithelfrage bei.. Cestoden. in: Z. Anz. Bd. 20.

1895. — & Bettendoef, H. : Über Muskulatur und Sinneszellen der Trematoden.
in: Biol. Centralbl. Bd. 15.

1900. Bock, M. de: Le corps cardiatjue et les amibocytes des Oligochetes limicoles.

in : Eevue Siüsse Z. T. 8.

1901. — : Observations auatomiques et histologiques sur les Oligochetes, specialment
sur lenr Systeme musculaire. ibid. T. 9.

1887. Böhmig, L. : Zur Kenntnis der Sinnesorgane der Turbellarien. in: Z. Anz.
Jahrg. 10.

1891. — : Untersuchungen über rhabdocoele Turbellarien. IL Plagiostomina und
Cylindrostomina Graff. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 51.

1899. BoLSius, H. : Les .organes cilies de VHämentaria officinalis. in : Z. Anz. Bd. 22.

1901. Bonnevie. K. : t^ber Chromatindiminution hei Nematoden, in : Jen. Zeit.

Naturwiss. Bd. 3().

1901. BoEENHioL, ..., Eecherches experimentales sur la respiration des Annelides.

Etüde du Spirographis SpaUanzani. in: C. R. Acad. Sc. Paris. T. 132.

1884. BouBNE, A. G. : Contributions to the Anatomy of the Hirudinea. in : Quart.

Journ. Micr. Sc. Vol. 24.

1887.- BovERi, Th.: Zellen-Studien. I. Jena.

1888. — : Idem. IL Jena.

1890. — : Idem. III. .Jena.

1892. — : Über die Entstehung des Gegensatzes zwischen den Geschlechtszellen und
den somatischen Zellen hei A>icaris mcgalocephala etc. in: Sitz. Ber. Ges.

Morph. Phys. München. Vol. 8.

1899. — : Die Entwicklung von Ascaris megalocephala mit besonderer Rücksicht
auf die Kernverhältnisse, in: Festschr. Kupffer. Jena.

1901. — : Zellen-Studien. IV. Über die Natur der Ceutrosomen. in : Jen. Zeit.

Naturwiss. Bd. 35.

1899. Brandes, G., Das Nervensystem der als Nemathelminthen zusammengefassten
Wurmtypeu. in: Abb. Nat. Ges. Halle. Bd. 21.

1893. Brauer, A., Zur Kenntnis der Spermatogenese von Ascaris megalocephala.

in: Arch. micr. Anat. Bd. 42.

1887—1900. Braun, M., Vermes. in: Bhonn's Tierreich. Vol. 4.

1894. Bürger, 0.: Neue Beiträge zur Entwicklung der Hirudineen. in: Zeit. wiss. Z.

Vol. 58.

1895. —
: Die Nemertinen des Golfs von Neapel, in: Fauna Flora Golf Neapel.
Bd. 22.

1873. BüTscHLi, 0.: Giebt es Holomyarier? in: Zeit. wiss. Z. Bd. 23.

1876. — : Entwicklung des CucuUanus elegans. ibid. Bd. 26.

1876. — : Untersuchungen über freilebende Nematoden und die Gattung Chaetonotus.
ibid. Bd. 26.



Litteraturverzeichiiis. 947

1874. BüTscHLi, 0. : Beiträge zur Kenntnis des Nervensystems der Nematoden, in

:

Areh. micr. Änat. Bd. 10.

1885. —
:
Zur Herleitung- des Nervensystems der Nematoden, in: Morph. Jahrb. Bd. 10.

1894. — : Über den feineren Bau der contractilen Substanz der Muskelzellen von
Äscaris etc. in: Festschrift Leuck.\bt, Leipzig.

1897. ÜANTAcuzfeNB , J. : Organes phagocytaires observes chez quelques Annelides
marines, in: Compt. Rend. T. 125.

1886. Carnoy, J. B., La cytodierese de l'oeuf. in: La Cellule. T. 2.

1897. — & Lebrun, H. : La fecondation chez l'Ascaris megalocephala. ibid.

T. 13.

1885. Caukiäre, J.: Die Sehorgane der Tiere. München und Leipzig.
1890. Cerfontaine, P. : Recherches sur le Systeme Cutane et sur le Systeme Mus-

culaire du Lombric terrestre. in: Arch. Biol. Bd. 10.

1892. —
: Contribution ä l'Etude du Systeme Nerveux Central du Lombric terrestre.

in: Bull. Acad. Belg. (3). Bd. 24.

1894. Chichkoff, G. D. : Recherches siir les Dendrocoeles d'eau douce (Triclades).

in: Arch. Biol. T. 12.

1868. Claparede, A. R. E. : Annelides Chetopodes du Golfe de Naples. Genf.
Supplement dazu 1870.

1869. —
: Recherches anatomiques sur les Annelides , Turbellaries , Opalines et

Gregarines observes dans les Hebrides. Genf u. Paris.

1869. — : Histologische Untersuchungen über den Regenwurm, in: Zeit. wiss. Z.

Bd. 19.

1888. CoBB, N. A. : Beiträge zur Anatomie und Ontogenie der Nematoden, in : Jen.

Zeit. Naturwiss. Bd. 23.

1899. Coe, W. R. : The Maturation and Fertilization of the Egg of Cerebratulus.

in: Z. Jahr. Abt. Morph. Bd. 12.

1900. CoHN, L. : Zur Anatomie der Vogelcestoden. in : Zeit. wiss. Z. Bd. 67.

1897. CoNKLiN, E. G. : The cleavage of the ovum in Crepidula fornicata. in : Z. An-
zeiger. Bd. 15.

1900. CoNTE, A. : Sur la formation des feuülets et l'organogenie de Sclerostomutn
eqiiinum Diu. in: Compt. Reud. T. 131.

1901. — : Sur l'evolution des feuillets blastodermiques chez les Nematodes, ibid. T. 132.

1896. Crampton, H. E. : Experimental studies on Gasteropod development. in : Arch.

Entwicklgsmech. Bd. 3.

1898. CufiNOT, L. : Etudes physiologiques sur les Oligochetes. in: Arch. Biol. Bd. 15.

1887. CuNNiNGHAM, J. T. : Some Points in the Anatomy of Polychaeta. in : Quart.

Journ. Micr. Sc. Vol. 28.

1900. CuRTis, W. C. : The Anatomy and Development of the Reproductive Organs
of Planaria maculata. in: J. Hopkins Univ. Circ. Vol. 19.

1864—1868. Ehlers, E.: Die Borstenwürmer. Leipzig.

1887. Eisig, H. : Die Capitelliden des Golfes von Neapel.- in: Fauna Flora Golf

Neapel. Bd. 16.

1899. — : Zur Entwicklungsgeschichte der Capitelliden. in: Mitteil. Z.'Stat. Neapel.

Bd. 13.

1897. Erlanger, R. v.: Beiträge zur Kenntnis der Struktur des Protoplasmas, der

karyokinetischen Spindel und des Centrosoms. 1. Über die Befruchtung und
erste Teilung des Ascaris-Eies. in: Arch. micr. Anat. Bd. 49.

1887. Fraipont, J. : Le genre Polygoräms. in: Fauna Flora Golf Neapel. Bd. 24.

1888. Friedlander, B. : Beiträge zur Kenntnis des Centralnervensystems von Lum-
hricus. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 47.

1894. — : Altes und Neues zur Histologie des Bauchstranges der Regenwürmer,

ibid. Bd. 58.

1898. Fürst, E. : Ueber Centrosomen bei Ascaris megalocepliala. m: Arch. micr.

Anat. Bd. 52.

1894. Fuhrmann, 0.: Die Turbellarien der Umgebung von Basel, m: Revue Suisse

Z. T. 2.

1882. Goette, A. : Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte der Würmer. 1. Heft.

1884. — : idem. 2. Heft. Leipzig.

1901. GoLowiN,E.P.: Beobachtungen von Nematoden. I. Phagocytäre Organe. Kasan.

1893. Goodrich, E. S.: On a New Organ in the Lycoridea. in: Q. Journ. Micr. Sc.

(2). Vol. 34.

1895. — : On the Coelom, Genital Ducts and Nephridia. ibid. Vol. 37.

1896. — : Notes on Oligochaetes. ibid. Vol. 39.

1H97. — : On the Nephridia of the Polychaeta. Part 1. ibid. Vol. 40.

1898. — : idem. Part 2. ibid. Vol. 41.

60*



948 Litteraturverzeichuis.

1899. Goodrich, E. S. : On the Comiimuication betweeu the Cölom and tlie Vascular
System iu the Leech, Hirndo medicinalis. iu : Q. Joiirn. Micr. Sc. (2). Vol. 42.

1 900. — : On the Nephridia of the Polychaeta. Part 3. — The Phyllodoeidae, Syllidae,

Amphinomidae etc., with Summary and Couchisious. il)id. Vol. 43.

1901. — : The Structure of certain Polychaete Worms, in : Eep. 70. Meet. Brit. Assoc.

1899. Graf, A. : Hirudineenstudien. iu : Nova Acta Acad. Leop. Car. Bd. 72.

1899. Gräff, L. V. : Monographie der Tnrbellarien. 2. Tricladida terricola (Land-
planarien). Leipzig.

1862. Gratiolet, P. : Recherches sur Torganisation dn Systeme vasculaire de la

Sangsue medicinale. in: Ann. Sc. Nat. (4). Vol. 17.

1897. Gravier, Gh.: Eecherches snr les Phyllodociens. in: Bull. Sei. France et

Belgique. Vol. 29.

1877. Greeff, R.': Untersuchungen über die Alciopiden. in: Nova Acta Akad. Leop.
Car. Vol. 39.

1889. Haller, B. : Beiträge zur Kenntnis der Textur des Centralnervensystenis
höherer Würmer, in: Arb. Z. Inst. Wien. Bd. 8.

1879. Hallez, P. : Contribution ä Thistoire naturelle des Turbellaries. Lille.

1885. — : Recherches sur l'Embryogenie de quelques Nematodes, in : Mein. Soc. Sc.

Lille. T. 14.

1900. Harrington, N. R. : The calciferous glands of the Earthworm, with appendix
on the cireulation. in: Jouru. Morph. Boston. Vol. 15. Suppl.

1877. Hatschek, B. : Embryonalentwicklnug und Knospuug der Pedicellina echinata.

in: Zeit. wiss. Z. Bd. 29.

1878. •— : Studien über die Entwicklungsgeschichte der Anneliden, in : Arb. Z. Inst.

Wien. Bd. 1.

1880. — : Ueber die Entwicklungsgeschichte von Ecliiurus etc. il)id. Bd. 3.

1883. — : Ueber die Entwicklung von Sipiinculus viiäus. ibid. Bd. 5.

1885. — : Entwicklung der Trochophora von jE'vfjJOTOrthts ?fHc/»«f».s Phil. ibid. Bd. 6.

1900. Havet, .J. : Contribution ä Tetude du Systeme nerveux des Trematodes {Dis-

toiinim hepaticum), in: La Cellule. T. 17.

1900. — : Structure du Systeme nerveux des Annelides, Nephelis, Hirndo, Lninbriculus,

Lumhricus (Methode de Golgi). ibid. T. 17.

1892. Hering, E.: Zur Kenntnis der Alciopiden von Messina. iu: Sitz. Ber. Akad.
Wiss. Wien.

1893. Herla, V. : Etüde des variations de la mitose chez l'Ascaride megalocephale.
in: Arch. Biol. T. 13.

1890. Hertwig, 0.: Vergleich der Ei- und Samenbilduug bei Nematoden, in: Arch.

micr. Anat. Bd. 36.

1880. Hertwig, R. : Ueber das Auge der Plauarien. in: Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 14.

Suppl.
1892. Hesse, R. : Ueber das Nervensystem von Ascaris megalocephala. iu: Zeit.

wiss. Z. Bd. 54.

1894. — : Zur vergleichenden Anatomie der Oligochaeten. il)id.. Bd. 58.

1897. — : Untersuchungen über die Organe der Lichtemplindung bei niederen Tieren.

IL Die Augen der Plathelminthen, insonderheit der tricladen Tnrbellarien.

ibid. Bd. 62.

1899. — : Untersuchungen über die Organe der Lichtemplindung bei niederen Tieren.

5. Die Augen der polychäten Anneliden, ibid. Bd. 65.

1845. HoFFMEisTER, W. : Die bis jetzt bekannten Arten aus der Familie der Regen-
würmer. Braunschweig.

1899. Hofmann, R. W. : Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Olis'ochäten. iu

:

Zeit. wiss. Z. Bd. 66.

1901. Jägerskiöld, L. A.: Weitere Beiträge zur Kenntnis der Nematoden, in: K.
Svensk. Vet. Akad. Haudlgr. Bd. 35 Nr. 2.

1896. Jaenichen, E.: Beiträge zur Kenntnis des Turbellarienauges. in: Zeit. wiss.

Z. Bd. 62.

1897. Jander, R. : Die Epithelverhältnisse des Trieladeupharynx. in : Zool. Jahrb.

Abt. Morph. Bd. 10.

1886. Jaquet, M. : Recherches sur le Systeme vasculaire des Annelides, in : Mitteil.

Z. Stat. Neapel. Vol. 6.

1884. JijiMA, J. : Untersuchungen über den Bau und die Entwicklungsgeschichte
der Süsswasser-Dendrocoelen (Tricladen). in: Zeit. wiss. Z. Bd. 40.

1882. Joseph, G. : Bemerkungen über Muskulatur, Excretionsorgane und peripherisches

Nervensystem von Ascaris megalocephala und lumbricoides. in : Z. Anz. Bd. 5.

1884. — : Beiträge zur Kenntnis des Nervensystems der Nematoden, in: Z. Anz. Bd. 7,

1900. Joseph, H. : Zur Kenntnis der Neuroglia. in : Anat. Anz. Bd. 17.



Litteraturverzeichnis. 949

1888. Kennel, J. von: Uutersuchimg-en au neuen Turbellarien. in; Z. Jahrb. Abt.
Morph. Bd. 3.

1891. Kleinenbeeg, N. : Die Eutstehung des Annelids aus der Larve von Lopado-
rhynclms. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 44.

1890. Kowalewski, A. : Beitrag zur Kenntnis der Excretionsorgaue. in : Biol. Cen-
tralbl. Bd. 9.

..

1885. Kükenthal, W. : Über die lymphoiden Zellen der Anneliden, in : Jen. Zeit.

Naturwiss. Bd. 18.

1889. — : Beobachtungen am Regenwurm, in: Biol. Centr. Bd. 8.

1879. Lang, A. : Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie und Histologie des
Nervensystems der Plathelminthen. I. Das Nervensystem der marinen
Dendrocoelen. in: Mitteil. Z. Stat. Neapel. Bd. 1.

1881. — : idem. IV. Das Nervensystem der Triciaden. V. Vergleichende Anatomie
des Nervensystems der Plathelminthen. ibid. Bd. 3.

1884. — : Die Polycladen des Golfs von Neapel etc. in: Fauna Flora Golf Neapel.
Bd. 11.

1900. Längdon, F. E. : The sense-organs of Nereis vireus Sars. in : Journ. Comp.
Neur. Granville. Vol. 10.

1864 u. 1865. Lankestee, E. R. : The Anatomy of the Earthworm. in : Q. Journ.
Micr. Sc. (n. s.) Bd. 4 und 5.

1880. — : On the Connective and Vasifactive Tissues of the Medicinal Leech. ibid.

Vol. 20.

1892. Lenhossek, M. v. : Ursprung, Verlauf und Endigung der seusibeln Nervenfaser
bei Lunihricus. in: Arch. Micr. Anat. Bd. 39.

1895. — : Der feinere Bau des Nervensystems etc. Berlin.

1879—1901. Leückart, R. : Die menschlichen Parasiten (siehe Lehrbücher).
1862. Leydig, f. : Über das Nervensystem der Anneliden, in : Arch. Anat. Phys.

— : Die riesigen Nervenröhren im Bauchmark der Ringelwürmer, in: Z. Anz.
Bd. 9.

1890. LippiTSCH, K. : Beiträge zur Anatomie von Derostoma uuipunctatum. in

:

Zeit. wiss. Z. Bd. 49.

1901. Maclaren, N. H. W. : On the Blood Vascular System of Malacohdella grossa.

in: Z. Anz. Bd. 24.

1894. Mc Intosh, W. C. : Contribution to our knowledge of the Aunelida. in : Q.

Journ. Micr. Sc. Vol. 36.

1893. Malaquin, A. : Recherches sur les Syllidiens etc. in : Mem. Soc. Sc. Lille.

1900. Maupas, E. : La mue et l'enkystement des Nematodes, in: Arch. Z. Experim.

(3). T. 7.

1901. Maziarski, S. : Sur la structure des nephridies des Vers de terre. in: C. R.

Soc. Biol. Paris... T. 53. No. 10.

1878. Metschxikoff, E. : Über die Verdauungsorgane einiger Süßwasserturbellarieu.

in: Z. Anz. p. 387.

1901. Meyer, E. : Studien über den Körperbau der Anneliden. V. Das Mesoderm
der Ringelwürmer, in: Mitteil. Z. Station Neapel. Vol. 14.

1890. — : Die Abstammung der Anneliden. Der Ursprung der Metamerie und die

Bedeutung des Mesoderms. in: Biol. Centralbl. Bd. 10.

1895. Meyer, 0.: Celluläre Untersuchungen an Nematoden-Eieru. in: Jen. Zeit.

Naturwiss. Bd. 29.

1897. MoNTGOMEHY, Th. H. : On the Connective Tissues and Body Cavities of the

Nemerteans, with Notes on Classification, in: Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. 10.

1896. MoNTi, R. : Sul sistema nervoso dei Dendroceli d'acqua dolce. in: Boll. Sc.

Pavia (auch in: Arch. Ital. Biol. T. 27. 1897).

1900. — : Nuove ricerche sul sistema nervoso delle Planarie. Nota seconda. in:

Monit. Z. Ital. Anno 11.

1901. M0SZKOW8KY, M. : Zur Richtungskörperbildung bei Ascaris megalocephala.

in : Arch. micr. Anat. Bd. 59.

1900. Nassonow, N. : Zur Kenntnis der phagocytären Organe bei den parasitischen

Nematoden, ibid. Bd. 55.

1894. Oka, A. : Beiträge zur Anatomie der Clepsinc. in : Zeit. wiss. Z. Vol. 58.

1881. PiNTNER, Th. : Untersuchungen über den Bau des Baudwurmkörpers mit be-

sonderer Berücksichtigung der Tetrabothrien und Tetrarhynchen. in : Arb.

Z. Institut Wien. Vol. 3.

1881. — Zu den Beobachtungen über das Wassergefässsystem der Bandwürmer, ibid.

Vol. 4.

1901. Rabes, 0. : Transplantationsversuche an Lumbriciden. Histologie und Physio-

logie der Transplantationen, in: Arch. Entwicklungsmech. Bd. 13.



950 LitteraUirverzeiclmis.

1901. Rand, H. AV. : The regeueratiug nervous System of Lumbricidae and the
ceiitrosome of its nerve cells. in : Bull. Mus. C'omp. Z. Harvard. Vol. 87 No. 3.

1892. Retzius, G. : Das Nervensystem der Liimbricinen. in : Biol. Unters. Retzius
(2). Bd. 3.

1895. — : Die Smirno\v"sclien freien Nervenendigitngen im Epithel des Regenvnirms.
in : Anat. Anz. Bd. 10.

1900. — : Zur Kenntnis des sensiblen und seusorischeu Nervensystems der Würmer
und Mollusken, in: Biol. Unters. Retzius (2). Bd. 9.

1901. RiBAücouET, E. de: Les Nephrocytes. in: C. R. See. Biol. Paris. T. 53.

1901. — : Etüde sur l'anatomie comparee des Lomhricides. in: Revue Scient. France
et Belg. T. 35.

1885. RoHDE, E. : Beiträge zur Kenntnis der Anatomie der Nematoden, in: Z.Bei-
träge. Bd. 1.

1890. — : Histologische Untersuchungen über das Nervensystem der Chaetopoden.
ibid. Bd. 2.

1898. Rosa, D.: I pretesi rapporti genetici tra i linfociti ed il cloragogeno. in:

Atti Accad. Torino. Bd. 33.

1886. Saint Joseph, de: Les Annelides Polychetes des Cötes de Dinard. in: Ann.
Sc. Nat. (7). Vol. 1.

1826. Savigny, J. C. : Analyse d'un Memoire sur les Lombrics par Cuvier. in : Meni.

Sc. R. Inst. Fr. (Analyse), Bd. 5.

1866. Schneidee, A. : Monographie der Nematoden. Berlin.

1891. Schneider, K. C. :. Untersuchungen über die Zelle, in : Arb. Z. Inst. "Wien. Vol. 9.

1896. Schneider, G. : Über phagocytäre Organe und Chloragogenzellen der Oligo-

chäten. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 61.

1899. — : Über Phagocytose, und Excretion bei den Anneliden, ibid. Bd. 66.

1899. ScHiMKEAviTsrii. W. : Über besondere Zellen in der Leibeshöhle der Nematoden.
in: Biol. Centralbl. Bd. 19.

1888—1890. Sekeea, E. : Beiträge zur Kenntnis der Süsswasser-Turbellarien. in

:

Sitz. Ber. Böhm. Ges. Wiss. Prag.
1888. Shipley, A. E. : On the Existence of Communications between the Body Cavity

and Vascular. System, in: Proc. Phil. Soc. Cambridge. Vol. 6.

1894. Smirnow, A. : Über freie Nervenendigungen im Epithel des Regenwurms.
in: Anat. Anz. Bd. 9.

1895. Spemann, H. : Zur Entwicklung des Stronyylus paradoxus. in: Z. Jahrb.

Abt. Morph. Bd. 8.

1900. Stewart, F. A. : On the Nephridium of Nephtliys caeca Fabr. in : Ann. Mag.
Nat. Hist. (7). Vol. 5.

1900. Sukatschoff
, B.: Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Hirudineen.

1. Zur Kenntnis der Ürnieren von KepheUs vulgaris Moqu. Tand, und
Aulastonmm gulo Moqu. Tand.: in Zeit. wiss. Z. Bd. 67.

1899. ToLDT, C. : Über den feineren Bau der Cuticula von Ascaris megalocephala

Cloquet nebst Bemerkungen über die Subcuticula desselben Tieres, in:

Arb. Z. Inst. Wien. Bd.^11.
1890. Trautzsch, H. : Beitrag zur Kenntnis der Polj'noiden von Spitzbergen, in:

Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 24.

1900. Tower, W. L.: The Nervous System in the Cestode Moniezia expansa. in:

Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. 13.

1886. Ude, H.: Über die Rückeuporen der terricolen Oligochäten etc. in: Zeit.

wiss. Z. Bd. 43.

1879. Vejdovskv, F. : Monographie der Euchytraeiden. Prag.
1884. — : System und Morphologie der Oligochaeten. Prag.
1888—92. — : Entwickeluugsgeschichtliche Untersuchungen. Prag.
1895. — Zur vergleichenden Anatomie der Turbellarien. II. in : Zeit. wiss. Z. Bd. 60.

1900. — Noch ein Wort über die Entwicklung der Nephridieu. ibid. Bd. 67.

1891. Villot, A.: L'Evolution des Gordiens. in: Ann. Sc. Nat. T. 11.

1892. Wawezik, E.: Über das Stützgewebe des Nervensystems der Chaetopoden.

in: Z. JBeiträge. Bd. 3.

1901. Weinland, E. : Über den Glykogengehalt einiger parasitischer Würmer, in:

Sitz. Ber. Ges. Morph. Phys. München. Bd. 16.

1887. Whitman, C. 0. : A Contributiou to the history of the germ-layers in Clepsine.

in: Journ. Morph. Boston. Vol. 1.

1899. Willem, V. : Observations sur l'excretion chez l'Arenicole. in : Trav. Stat. Z.

Wimereux. T. 7.

1899. — & MiNNK, A. : .Recherches sur la digestion et l'absorptiou intestinale chez

le Lombric. in: Livre Jubil. Ch. van Bambeke Bruxelles.



Litteratiirverzeiclmis. 95I

1889. Wilson, E. B. : The Embryology of the Eartlnvoni. in : Journ. Morph. Boston.
Vol. 3.

1892. — : The Cell-Liuea,o-e of Nereis, etc. ibid. Vol. 6.

1900. Wilson, Ch. B.: The Habits and Early Development of Cerebmtulus lacteus
(Verrill), in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 43.

1891. WistinghauseV, C. v. : Untersuchungen über die Entwicklung- von Nereis
DumerUü etc. 1. Teil, in: Mitteil. Z. Stat. Neapel. Bd. 10.

1891. Woodworth: Contributions to the Morphology of the Turbellaria. I. On the
Structure of Phagocata gmcilis Leidy. in: Bull. Mus. Harvard Coli.

Vol. 21.

1895. Zeenecke, E. : Untersuchungen über den feineren Bau der Cestoden. in: Z.
Jahrb. Abt. Morph. Bd. 9.

1895. Ziegler, H. E. : Untersuchungen über die ersten Entwicklungsvorgänge der
Nematoden, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 60.

1892. Zogeafp, N. : Les Cestodes oftrent — ils des tissus d'origine ectodermique?
in: Arch. Z. experim. (2). Vol. 10.

1895. ZojA, E.: Sulla indipendenza della cromatina paterna e materna nel nucleo
delle cellule embrionali. in: Auat. Anz. Bd. 11.

1896. —
: Untersuchungen über die Entwicklung der Ascaris megalocephala. in:

Arch. micr. Anat. Bd. 47.

1892. Zur Strassen, 0.: Bradynema rigidum v. Sieb, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 54.

Arthropoden.

(Weitere Angaben siehe bei Gaffron über Pcripatiis, bei Bütschli über den
Krebspanzer, bei Kolbe über Insekten, bei Heidenhain über quergestreifte Muskulatur,
sowie bei den übrigen zitierten Autoreu.)

1894. Allen, E. J. : Studies on the Nervous System of Crustacea. I. Some Nerve-
elements of the Embryonic Lobster. in: Q. Journ. Micr. Sc. Vol. 36.

1897. —
: Studies on the Nervons System of Crustacea. ibid. Vol. 39.

1902. Bergh, E,. S. : Beiträge zur vergleichenden Histologie. III. Ueber die Gefäss-
wanduug bei Arthropoden, in: Anat. Heft. 1. Abt. Bd. 19.

1900. Berlese, A. : Considerazioni suUa fagocitosi negli Insetti metabolici. in:

Z. Anz. Bd. 23.

1901. — : Intorno alla rinuovazione dell' epitelio del raesenteron negli Artropodi
tracheati. in: Monit. Z. Ital. Anno 12 No. 7.

1895. Bethe, A. : Studien über das Centralnervensystem von Carduus Maenas
nebst Angaben über ein neues Verfahren der Methyleublaulixation. in:

Arch. micr. Anat. Bd. 44.

1896. — : Ein Beitrag zur Kenntnis des peripheren Nervensystems von Astacus
flnviatilis. in: Z. Anz. Bd. 12.

1897. — : Das Nervensystem von Cardnus maenas etc. I. Mitt. 1 p. 460, Mitt. 2

p. 589. in: Arch. micr. Anat. Vol. 50.

1898. — : Das Centralnervensystem von Cardnus maenas etc. IL ibid. Bd. 51.

1901. Biedermann, W. : Ueber den Zustand des Kalkes im Crustaceenpanzer. in:

Biol. Centralbl. Bd. 21.

1887. Blochmann, F.: Ueber das regelmässige Vorkommen von bakterienähnlichen

Gebilden in den Geweben und Eiern verschiedener Insekten, in: Zeit.

Biol. Bd. 24.

1896. BoRDAS, L. : Appareil digestif des Blattidae. in: Bull. Mus. Hist. Nat. Paris.

1902. Bouvier, E. L. : Observations uouvelles sur l'evolution et Torigine des Peri-

pates. in: Compt. Rend. T. 134.

1899. Bütschli, 0. : Untersuchungen über Strukturen, insbesondere über Strukturen
nichtzelliger Erzeugnisse des Organismus und über ihre Beziehungen zu
Strukturen, welche ausserhalb des Organismus entstehen. (^4sfacHspanzer).

Leipzig.
1886. Claus, C. : Untersuchungen über die Organisation und Entwicklung von

Branchipus und yirtemia etc. in: Arb. Z. Inst. Wien. Bd. 6.

1891. — : Ueber das Verhalten des nervösen Endapparates an den Sinueshaaren der

Crustaceen. in : Z. Anz. Bd. 14.

1895. Cu^not, L.: Etudes physiologiques sur les Orthopteres. in: Arch. Biol. Vol. 14.

1899. •— : La region absorbaute dans l'iutestin de la Blatte. Critique d'un travail

de Metalnikoff. in: Arch. Z. Experim. (3) T. 6.

1901. Dastre, A. : Sur la repartition des matieres grasses chez les Crustaces. in

:

C. R. Soc. Biol. Paris T. 53.



952 Litteraturverzeichnis.

1900. Deegener, P. : Entwickluug der Miindwerkzeuge und des Dannkanals von
Hydrojjkilns. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 68.

1893. Eberli, J. : Untersuchungen am Verdauungstractus von Gnjllotalpa vulgaris.

in: Vierteljahrsschr. nat. Ges. Zürich, Jahrg. 37.

1899. Enderlein, G. : Beitrag zur Kenntnis des Baues der quergestreiften Muskeln
hei den Insekten, in: Arch. micr. Anat. Bd. 55.

1901. Enriques, F.: Sulla ninfosi nelle mosche: della reparazione della sostanza
anisotropa delle libre muscolari larvali e di un suo prohabile derivato
cristallizahile. in: Anat. Auz. Vol. 20.

1900. Escherich, R. : Ueher die Keimhlätterhildung bei den Museiden, in : A^erh.

D. Z. Ges. 10. Vers.

1901. — : Ueher die Bildung der Keimblätter hei den Muscideu. in : Nova acta
Acad. Leop.-Oarol. Bd. 77.

1901. — : Das Insekten-Entoderm. in: Biol. Centralhl. Bd. 21.

1887. Faüssek, V.: Beiträge zur Histologie des Darmkanals der Insekten, in:

Zeit. wiss. Z. Vol. 45.

1885. Frenzel, J. : Ueher den Darmkanal der ('rustaceen nebst Bemerkungen zur
Epithelregeueration. in : Arch. micr. Anat. Bd. 25.

1885. — : Einiges über den Älitteldarm der Insekten, sowie über ihre Epithel-

regeueration. ibid. Bd. 26.

1885. Gaffron, E. : Beiträge zur Anatomie und Histologie von feripatus. in : Z.

Beiträge. Bd. 1.

1885. — : idem, IL Teil, ibidem.
1890. Gehtjchten, A. van: Eecherches histologiques sur l'appareil digestif de la

larve de la Ptychopfcra contaminata. in: La Gellule, Vol. 6.

1880. Grobben, C. : Die Antennendrüsen der Crustaceen. in : Arb. Z. Inst. Wien.
Bd. 3.

1857. Häckel, E. : Ueher die Gewehe des Flusskrehses. in : Arch. Anat. Phys.
1899. Havet, J. : L'etat mouiliforme chez les Invertebres avec quelques remarques

sur les Vertebres. in: La Cellule T. 16.

1899. Heidenhain, M. : Struktur der contractilen Materie, in : Ergehu. Anat. Ent-
wicklungsgesch. Bd. 8.

1901. Hesse, R. : LTntersuchungen über die Organe der Lichtempfiudung bei niederen
Tieren. VII. Von den Arthropodenaugen. in: Zeit. wiss. Z. 70.

1895. HfiYMONS, R. : Die Embryonalentwickeluug von Dermapteren und Orthopteren
etc. Jena.

1897. — : Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an Leplsma sacvharina, L.

in: Zeit. wiss. Z. Bd. 62.

1901. — : Die Entwicklungsgeschichte der Scolopender. LH. in: Zoologica (Chun)
33. Heft. Bd. 13.

1883. HiLGENDORF, F.: Bemerkungen über die sog. Krebspest, insbesondere über
Fsorosperinium HacckcUi n. sp. in: Sitz. Ber. Ges. Nat. Freunde Berlin.

1888. Hofer, B. : Untersuchungen über den Bau der Speicheldrüsen und des dazu
gehörenden Nervenapparates von Blatta. in: Nova Acta Acad. Leop.-

Carol. Bd. 51 No. 6.

1896. Holmgren, E. : Ueber das respiratorische Epithel der Tracheen hei Raupen.
in: Festschr. Lilljeborg, Upsala.

1902. HoLMGREN, N. : Ueber das Verhalten des Chitins und Epithels zu den unter-

liegenden Gewebsarteu bei Insekten, in: Anat. Anz. Bd. 20.

1857. KöLLiKER, A.: Zur feineren Anatomie der Insekten, in: Verh. phj'sik.-med.

Ges. Würzburg. Vol. 3.

1893. KoLBE, H. J. : Einführung in die Kenntnis der Insekten. Berlin.

1900. Koschevnikoff, G. A. : Ueher den Fettkörper und die Oenocyten der Honig-
biene {A2}is mcllipca L). in: Z. Anz. Bd. 23.

1871. Kowalewsky, A. : Embryologische Studien an Würmern und Arthropoden,
in: Mem. Acad. Petersbourg (7) T. 16.

1889. — , A. : Ein Beitrag zur Kenntnis der Excretionsorgane. in: Biol. Centralhl.

Bd. 9.

1880. Krieger, K. R. : Ueher das Centralnervensystem des Flusskrebses, in : Zeit.

Aviss. Z. Bd. 33.

1901. Künstler, J. & Gineste, . . . : Sur certains globules amihoides de la cavite

generale de Crustaces Interieurs, in : Proc.-verb. Soc. Linn. Bordeaux. Vol. 56.

1901. — : Recherches sur la Constitution des tissus de certains Crustaces Interieurs.

ibid.

1899. L]6ger, L. & DüBoscQ, 0.: Sur les tubes de Malpighi des Grillons. in: CR.
Soc. Biol. Paris (11) T. 1.



Litteraturverzeichnis. 953

1859. Leydig, f.: Zur Anatomie der Insekten, in: Arch. Anat. Phys.
1880. Mac Lead, J. : La structure des trachees et la circnlation peritracheenne.

Brüssel.

1900. Mac Munn, C. A.: On the ffastric gland of Mollusca and Decapod Crustacea:
its structure and functions. in: Phil. Transactions Roy. Soc. London B
Vol. 193.

1901. Mac Clung, E. : Notes on tlie Accessory C'hromosome. in : Anat. Anz. Vol. 20.
1892. Maechal, P. : Recherches anatomiques et physioloo-iques sur l'appareil excre-

teur des Crustaces decapodes. in: Arch. Z. Experim. (2). T. 10.

1889—91. MiNGAzziNi, P. : Ricerche sul canale dig-erente delle larve dei Lamelli-
corni fitofagi. in: Mitteil. Z. Stat. Neapel, Vol. 9.

1889—91. — : Ricerche sul canale digerente dei Lamellicorni fitofagi. Insetti per-
fetti. ibid.

1899. NusBAUM, J. : Beiträge zur Kenntnis der Innervation des Gefcässsystems nebst
einigen Bemerkungen über das subepidermale Nerveuzellgeflecht bei den
Crustaceeu. in: Biol. Centralbl. Bd. 19.

1901. OßLANDi, S.: Sulla struttura dell intestino della Sqnilla mnntis Rond. in:
Monit. Z. Ital. Anno 12 No. 7 und in : Atti Soc. Ligust. Sc. nat. e geogr.
Anno 12 Vol 12.

- & &

1900. OwsiANNiKOw, Ph. : Ueber die Nervenelemente und das Nervensystem des
Flusskrebses (Asfacus fluviatilis). in: Mem. Acad. Petersbourg (8) T. 10.

1877. Palmen, J. A.: Zur Morphologie des Tracheensystenis. Leipzig.
1897. Parker, G. H. : The Retina and Optic Ganglia in Decapods~ e.specially in

Äsfacns. in: Mitteil. Z. Stat. Neapel. Bd. 12.

1886. Patten, W. : Eyes of Molluscs and Arthropods, ibid. Bd. 6.

1889. Pedaschenko, D. D. : Embryonalentwicklung und Metamorphose von Lernaea
branchialis L. in: Trav. Soc. Natural. Petersbourg Vol. 26.

1899. Petrunkewitsch, A. : Die Verdauungsorgane von Pcriplaneta orientalis und
Blattei germanica, in Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. 13.

1900. Pierantoni, U. : Contribuzione allo studio dei sistema nervoso stomatogastrico
degli Ortotteri saltatori. in: Atti Accad. Napoli (2) Vol. 10.

1901. — : Nuovo ( 'ontributo alla couoscenza dei sistema nervoso stomato-gastrico
degli Ortotteri. in: Boll. Soc. Natural. Napoli Vol. 15.

1876. Plateau, F.; Note sur les phenomenes de la digestion chez la Blatta ameri-
cana. in: Bull. Acad. R. Belg. (2) Vol. 41.

1900. Peenant, A. : Notes cytologiques. Cellules tracheales des Oestres. in : Arch.
Anat. Micr. Paris T. 3.

1902. Prowazek, S. : Vitalfärbuugen an Insekten, in : AUg-. Zeit. Entoniol. Bd. 7,

No. 1.

1890. Ramon y Cajal, S. : Coloration par la methode de Golgi des terminaisons des

trachees et des nerfs dans les muscles des alles des insectes. in: Zeit.

wiss. Micr.. Vol. 7.

1888. Rath, 0. vom: Ueber die Hautsinnesorgane der Insekten, in: Zeit. wiss. Z.

Bd. 46.

1891. — : Zur Kenntnis der Hautsinnesorgane der Crustaceeu. in: Z. Anz. Bd. 14.

1892. — : Ueber die von C. Claus beschriebene Nervenendigung in den Sinnes-

haaren der Crustaceeu. ibid. Bd. 15.

1894. — : Ueber die Nervenendigungen der Hautsinnesorgane der Arthropoden nach
der Behandlung mit der Methylenblau- und Chromsilbermethode, in: Ber.

Naturfor. Ges. Freiburg. Bd. 9.

1896. — : Zur Kenntnis der Hautsinnesorgane und des sensiblen Nervensystems
der Arthropoden, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 61.

1891. Retzius, G. : Zur Kenntnis des Nervensystems der Crustaceeu. in : Biol. Unters.

Retzius (2) Bd. 1.

1895. — : Das sensible Nervensystem der Crustaceeu. ibid. Bd. 7.

1896. Sadones, J. : L'appareil digestif et respiratoire larvaire des Odonates. in

:

La Cellule Vol. 11.

1900. Samtee, M. : Studien zur Entwicklungsgeschichte der Leptodora hyalina

Lillj. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 68.

1899. Sayce, 0. A. : On the Structure of the Alimentary System of Gryllotalpa

aufitralis (Erich.), with some Physiological Notes, in : Proc. R. Soc. Victoria

Melbourne (2) Vol. 11.

1887. Schneider, A. : Ueber den Darm der Arthropoden, besonders der Insekten.

in: Z. Anzeiger Vol. 10 und in: Z. Beiträge Vol. 2.

1899. ScHWARTZE, E.: Zur Kenntnis der Darmentwicklung bei Lepidopteren. in:

Zeit. wiss. Z. Bd. 66.



954 Litteratiirverzeiclmis.

1899. SiNfiTY, R. de: Les tubes de Malpiglii cliez les Phasmes. in: Bull. Soc. Eut.

France.
1901. — : Pretendue absorption de graisse par le jabot cbez les Blattes, ibid.

No. 14.

1901. — : Eechercbes sur la biologie et Tanatoniie des Phasmes. Partbenogeuese. —
Mues. — Tubes de Malpigbi. — Preteudus ganglions sympathiqnes de la

1. paire. — Membranes traclieolaires. — Appareil genital (etc.). Lierre.

1886. Vangel, Beiträge zur Anatomie, Histologie und Physiologie des Verdauungs-
apparates des Wasserkäfers Hydrophilus piccus. in : Termesz. Füset. (Nat.

Hefte) Pest. Vol. 10.

1901. Ve.jdovsky, f. : Zur Morphologie der Antennen- und Schalendrüse der Crustaceeu.

in: Zeit. wiss. Z. Bd. 69.^

1901. ViGiER, P. : Sur l'origine des parasomes on pyreuosomes daus les cellules de
la glande digestive de l'Ecrevisse. in: Conipt. Rend. T. 132.

1899. VoiNOv, D. N. : Eechercbes physiologiques sur Tappareil digestif et le tissu

adipeux des larves des Odonates. in: Bull. Soc. Sc. Bucarest. Auul 8.

1899. Wahl, B.: lieber das Tracbeensystem und die Imaginalscheiben der Larve
von Ertstcüis tcnax L. in: Arb. Z. Inst. Wien. Bd. 12.

1899. AVaite, f. C. : The structure and development of the antenual glauds in

Hojiiarus amer'icanns Milne-Edwards in : Bull. Mus. Harward Coli. Vol. 35.

1901. Wallengren, H. : Ueber das Vorkommen und die Verbreitung der sog. lu-

testinaldrüsen bei den Decapoden. in: Zeit. wiss. Z. Vol. 70.

1886. Wielowiejski, H. v. : Ueber das Blutgewebe der Insekten, ibid. Bd. 43.

1890. WiSTiNGHAusEN, C. v. : Tracbeeneudigungen in den Sericterien der Raupen.
ibid. Bd. 49.

1888. Zacharias, 0.: Ueber Fsorospcrnihun Haeckclii. in: Z. Anz. Bd. 11.

Mollusca.

(Weitere Litteratur bis 1900 siehe in Lang, Vergleichende Anatomie, 2. Auflage

1900; Mollusken, bearbeitet von Hescheler.)

1901. Ahting, K. : Untersuchungen über die Entwicklung des Bojanus'schen Organs
und des Herzens der Lamellibranchier. in: Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 36.

1897. Apathy, St. : Das leitende Element des Nervensystems etc. 3Iitteiluug I. in

:

Mitteil. Z. Stat. Neapel. Bd. 12.

1901. Biedermann, W. : Untersuchungen über Bau und Entstehung der Mollusken-

schalen, in: Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 36.

1899. Biedermann, W. & Moritz, P. : Beiträge zur vergleichenden Physiologie der

Verdauung. 3. Ueber die Funktion der sog. Leber der Mollusken, in

:

Arch. Phys. Pflüger. Bd. 75.

1901. BoRHENEK, A. : L'Anatomie fiue de la cellule nerveuse de Helix pomatia L.

in: C. R. Assoc. Anatomist, 3. Sess.

1901. Conklin, E. Gr.: Centrosome and Sphere in the ]\Iaturatiou, Fertüization and
Cleavage of Crcpklula. in: Anat. Anz. Bd. 19.

1899. Creighton, Ch. : Microscopic Researches on Glycogen. Part 2. Glycogen of

Snails and Slugs in Morphological and Physiological Correspondence with

the Lymph System of Vertebrates. London.
1899. CufiNOT, L. : L'excretion chez les Mollusques. in: Arch. Biol. T. 16.

1899. — : La fonction excretrice du foie des Uastropodes pulmones. Critique d'un

travail de Biedermann et Moritz, in: Arch. Z. Experim. (3). T. 7.

1899. Dastre, A. : La chloropbvlle du foie chez les Mollusques. in: Jouru. Phys.

Patb. Gen. Paris. T. i.

1902. DoR, L. : Urobiliue des Gasteropodes. in : C. R. Soc. Biol. Paris. T. 54 No. 2.

1901. Drew, G. A. : The Life History of Nucula delphinodonta (Migbels). in: Q.

Journ. Micr. Sc. Vol. 44 P. 3.

1902. Drümmond, J. M. : Notes on the Development of Paludina vivipara, with

Special Reference to the Urogenital Organs and Theories of Gasteropod

Torsion, in: Proc. R. Soc. London. Vol. 69 No. 455.

1899. Ellermann, W.: Ueber die Struktur der Darmepithelzellen von Helix. in:

Anat. Anz. Bd. 16.

1880. Engelmanx, T. W. : Zur Anatomie und Physiologie der Flimmerzelleu. in:

Arch. Phys. Pflüger. Bd. 13.

1901. Ent?iqije8, P.: II fegato dei Molluschi e le sue funzioni. in: Mitteil. Z. Stat.

Neapel. Bd. 15.



Litteraturverzeichnis. 955

1900. Faussek, V.: Untersuchungen über die Entwicklung der Ceplialopoden. ibid.

Vol. 14.

1886. Frenzel, J. : Zum feineren Bau des Wimperapparates, in : Arch. micr. Anat.
Vol. 28.

1899. Havet, J. : Note preliminaire sur le Systeme nerveux des Limax (methode de
Golgi). in: Anat. Anz. Bd. 16.

1900. Hesse, E. : Untersuchungen über die Organe der Lichtempfindung bei niederen

Tieren. 6. Die Augen einiger Mollusken, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 68.

1900. Holmes, S. J. : The Eearly Development of Planorhis. in: Journ. Morph.
Boston. Vol. 16.

1900. — : The early cleavage and formation of the mesoderm of Scrpulorbis squami-
gerns Carpenter. in : Biol. Bull. Vol. 1.

1901. Keembzow, E. : Ueber den Bau und die Entwicklung der Eückenanhänge der
Aeolidier. in : Arch. micr. Anat. Bd. 59 Heft 2.

1898. Lenhossek, M. v. : Ueber Flimmerzellen, in: Verh. anat. Ges. XII. Vers. Kiel.

1901. LiLLiE, F. ß. : The Organisation of the Egg of Unio, based on a study of

its maturatiou, fertilization and cleavage. in : Journ. Morph. Boston. Vol. 17.

1897. Mc Cltjee, Ch. F. W. : The finer structure of the nerve cells of Invertebrates.

1. Gastropoda. in: Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. 11.

1900. Mac Münn, C. A. : On the Gastric Gland of Mollusca and Decapod Crustacea

:

its Structure and Functions, in : Phil. Trans. Vol. 193 B.

1901. Meisenheimee, J. : Entwicklungsgeschichte von Dreissensia polymorpha Fall.

in: Zeit. wiss. Z. Bd 69.

1901. — : Die Entwicklung von Herz, Pericard, Niere und Genitalzellen bei Cyclas

im Verhältnis zu den übrigen Mollusken, ibid. Bd. 69.

1900. Pelseneee, P. : Recherches morphologiques et phylogenetiques sur les Mol-

lusques archaiques. in: Mem. Cour. Acad. Sc. Belg. T. 57.

1899. Peter, K. : Das Gentrum für die Flimmer- und Geisseibewegung, in: Anat.

Anz. Bd. 15.

1901. Plate, L. H. : Die Anatomie und Phylogenie der Chitonen (Fortsetz.). Nach-
träge zum Teil B. in: Fauna Chilens. Bd. 2 Hft. 2.

1900. Saeasin, P. & f. : Aus der Entwicklungsgeschichte und Anatomie von Vaginula.

in: Ders. Mat. z. Naturg. v. Celebes. Bd. 2.

1900. Smidt, H. : Ueber die Darstellung der Begleit- und Gliazellen im Nerven-

system von Helix mit der Golgimethode. in : Arch. micr. Anat. Bd. 55 Hft. 3.

1901. — : Weitere Untersuchungen über die Glia von Helix. in : Anat. Anz. Bd. 19.

1901. — : Ganglienzellen in der Schluudmuskulatur von Pulmonaten, in: Arch.

micr. Anat. Bd. 57.

1902. — : Die intraepithelialen freien Nervenendigungen bei Helix und ihre Be-

ziehungen zu Sinneszellen und Drüsen, in: Anat. Anz. Bd. 20.

1900. Stempele, W. : Ueber die Bildungsweise imd das Wachstum der Muschel- und
Schneckenschalen, in: Biol. Centralbl. Bd. 20.

1900. Veratti, E.: Eicerche sul sistema nervoso dei Limax. in: Mem. Ist. Lomb.
Sc. Milano. Vol. 9.

Cnidarier.

(Weitere Angaben über Nesselzellen bei Lendenfeld 1887 und 1897, im übrigen

ausführliches Litteraturverzeichnis bei Delage & H^eouaed 1901.)

1900. Allen, C. M. : A Contribution to the Development of Parypha crocea. in:

Biol. Bull. Boston. Vol. 1.

1872. Allman, G. J.: A monograph of the Gymnoplastic or Tubularian Hydroids.

Part I und IL in: Ray Society for 1870—72, London.

1900. Appellöf, A.: Studien über Actinien-Entwicklung. in: Bergens Mus. Aar-

bog. No. 1.

1898. AsHwoRTH, J. H.: The Stomodaeum, Mesenterial Filaments and Endoderm of

Xenia. in: Proc. E. Soc. London. Vol. 63.

1899. — : The Structure of Xenia Hicksoni, nov. sp., with some Observations an

Heteroxenia Elizabethae, Kölliker. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 42.

1901. Bedot, M.: Materiaux pour servir ä l'histoire des Hydroides. in: Revue

Suisse Z. T. 9.

1898. Beneden, E. van : Les Anthozoaires de la „Plankton-Expedition", in :
Ergeh.

Plankton Exp. Bd. 2.

1899. BouENE. G. C: Studies on the Structure and Formation of the Calcareous

Skeleton of the Anthozoa. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 41.



956 Litteraturverzeichnis.

1890. BovEEi, Th. : Ueber Entwickliiug und Verwaiidtscliaftsbezielniug-eu der Actiuieii.

in: Zeit. wiss. Z.

1891. Brauer, A. : Ueber die Entwicklung- von Hijclra. ibid. Bd. 52.

1895. Brown, W. L. : Note on the chemical Constitution of the mesogloea oi Alcyo-

nium digltatmn. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 37.

1897. Chxjn, C. : Die Siphonophoren der Plankton-Expedition, in: Ergeb. Plankton
Exp. Bd. 2.

1897. — : Ueber den Bau und die morpliologische Auffassung des Siphonophoren.

in: Verb. D. Z. Ges. 7. Vers.

1898. — : Ueber den Excretionsporus an der Pueumatophore von Physophora. in:

Z. Auz. Bd. 21.

1881. Claus, C. : Zur Kenntnis der Aufnahme körperlicher Elemente von Eutoderm-
zellen der Coelenteraten. ibid. Bd. 4.

1901. Delage, Y. & Hebouard, E.: Traite de Zoologie concrete. IL 2me Partie.

Les Ooelenteres. Paris.

1892. Faitrot, L. : Sur le developpement du Cerianthus membranaccus. in: Bull.

Soc. Z. France Annee 17.

1895. — : Etudes sur l'anatomie, Thistologie et le developpement des Actinies. in:

Arch. Z. Experim. (3) T. 3.

1897. FoAVLER, H. : C'outributious to our Knowledge of the Plankton of the Faeroe
Channel. No. 3. The Later Development of Arachnactis albida (M. Sars) etc.

in : Proc. Z. Soc. London.
1897. GöTTE, A. : Einiges über die Entwicklung der Scyphopolypen. in : Zeit. wiss.

Z. Bd. 63.

1888. Greenwuod, M. : On Digestion in Hydra, with souie Observations on the

Structure of the Entoderm. in: Joiirn. Phys. Vol. 9.

1897. Grönberg. G. : Beiträge zur Kenntnis der Gattixng Tubularia. in : Z. Jahr.

Abt. Morph. Bd. 11.

1882. Hamann , 0. : Organismus der Hydroidpolvpen. in : Jen. Zeit. Xaturwiss.
Bd. 15.

1882. — : Studien über Coelenteraten. ibid. Bd. 15.

1878. Hertwig, 0. & E. : Das Nervensystem und die Sinnesorgane der Medusen.
Leipzig.

)

1878. — : Der Organismus der Medusen und seine Stellung zur Keimblättertheorie.

Jena.

1879. — : Die Actinien anatomisch und histologisch mit besonderer Berücksichtigung
des Nervensystems untersucht, in: Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 13.

1882. Hertwig, E. : Bau der Ovarien bei den Anthozoen. ibid. Sitz. Ber.

1895. HicKSON, S. J. : The anatomy of Alcvonium digitatum. in : Q. Journ. Micr.

Sc. (2). Vol. 37.

1895. — : On the developmeut of Alcyonium. in: Eep. 61. Meet. Brit. Ass. Adv. Sc.

1883. JicKELi, C. F.: Der Bau der Hydroidpolvpen. I und IL in: Morph. Jahrb.

Bd. 8.
^

1872. Kleinenberg, N. : Hydra, eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Unter-
suchung. Leipzig.

1899. Labbe, A. : L'ovogenese dans les geures Myriothela et Txihularia. in: Arch.

Z. Experim. (3j T. 7.

1887. Lendenfeld, E. von: Die Nesselzellen. Biol. Centralbl. Bd. 7.

1897. — : Die Nesselzellen der Cnidaria. ibidem. Bd. 17.

1899. Mc Murrich, J. P. : Coutributions to the Morphology of the Actinozoa. 5. The
Mesenterial Filaments in ZoantliHS soclatus (Ellis]. in: Z. Bull. Boston.

Vol. 2.

1880. Metschnikoff, E. : Ueber die intracelluläre Verdauung bei Cölenteraten. in

:

Z. Anz. No. 56.

1884. — : Untersuchungen über die intracelluläre Verdauung bei wirbellosen Tieren.

in : Arb. Z. Inst. Wien. Bd. 5.

1901. Morgenstern, P. : Untersuchungen über die Entwicklung von Cordylophora
lacastrls Allman. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 70.

1887. NUSSBAUM, M. : Ueber die Teilbarkeit der lebendigen Materie. Mitteilung IL
Hydra, in: Arch. micr. Anat. Bd. 29.

1893. — : Geschlechtsentwicklung bei Polypen, in : Verh. Nat. Ver. Bonn Jahrg. 49
Sitz. Med. Sect.

1900. ]^ Prenant, A. : Notes cytologiques. 5. Coutribution ä Tetude des cellules ciliees

et des Clements analogues. in: Arch. Anat. Micr. Paris. T. 3.

1898. Schäeppi, Th. : Untersuchungen über das Nervensystem der Siphonophoren.
in: Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 32.



Litteraturverzeiclinis. 957

1896. ScHLOEsiNG, Th. fils & RiCHAED, J. : Eecherche de Targon dans les gaz de
la vessie iiatatoire des Poissons et des Physalies. in : Compt. Eend. T. 122.

1890. Schneider, K. C: Histologie von Hydra fusca mit besonderer Berücksich-
tig-img des Nervensystems der Hydropoljpen. in : Arch. micr. Anat. Bd. 35.

1893. — : Einio-e histologische Befunde an Cölenteraten. in: Jen. Zeit. Naturwiss
Bd. 27.

1896. — : Mitteilungen über Siphonophoren. 2. Grundriss der Organisation der
Siphonophoren. in: Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. 9.

1898. —
: idem. 3. Systematisehe und andere Bemerkungen, in: Z. Anz. Bd 21

1899. — : idem. 4. Nesselknöpfe, in: Arb. Z. Inst. Wien. Bd. 11.

1900. — : idem. 5. Nesselzellen, ibid. Bd. 12.

1871. Schulze, F. E.: Ueber den Bau und die Entwicklung von Cordijlophora la-

custris (Allman). etc. Leipzig.

1883. Weismann, A. : Die Entstehung der Sexualzellen bei den Hydromedusen. Jena.
1893. Willem, V. : L'absorption chez les Actinies et l'origine des filaments mesen-

teriques. in: Z. Anz. Bd. 16.

1890. Zoja, R. : Alcune ricerche morfologiche e fisiologiche s\\\V Hydra, in: BoU.
Sc. Pavia Anno 12.

1892. — : Die vitale Methylenblaufärbung bei Hydra, in: Z. Anz. Bd. 15.

1893. —
: Sur quelques particularites de structure de l'Hydre (sj'steme nerveux).
in: Arch. Ital. Biol. T. 18.

1895. — : Sullo sviluppo dei blastomeri isolati dalle uova di alcune Meduse (e di

altri organismi). in: Arch. Entwickluugsmech. Bd. 1.

1898. Zykofp , W. : Ueber die Bewegung der Hydra fusca. in : Biol. Ceutralbl.
Bd. 18.

Echinodermen.

(Ausführliche Litteraturverzeichnisse über Holothurien, Asteroiden, Ophiuroiden
und Echinoiden in Bronn's Tierreich. Ueber Crinoiden siehe bei Hamann 1889.)

1895. Barthels, Ph. : Notiz über die Excretion der Holothurien. in: Z. Anz. Jahrg. 18.

1896. Bather, F. A. : The Term „Svzygy" in the Description of Crinoids. ibid.

Bd. 19.
"^

1901. Boveri, Th. : Die Polarität von Ovocyte, Ei und Larve von Stronyylocentrotus
lividus. in: Z. Jahrb. Abt. Morph. Bd. 14.

1889. Bronn, H. G. : (lassen und Ordnungen des Tierreichs. Bd. II, Abt. III.

Echinodermen (Stachelhäuter). Lieferung 1—16: Holothuria, 17—28: Aste-
roidea, 29—41: Ophiuroidea, 42—48: Echinoidea. Pag. 1—623 von Ludwig,
624—1094 von Hamann bearbeitet.

1895. BuRY, H. : The Metamorphosis of Echinoderms. in : Q. Journ. Micr. Sc. (2).

Vol. 38.

1893. Chapeaux, M. : Sur la nutrition des Echinodennes. in : Bull. Acad. Belg. (3).

T. 26.

1898. Clark, H. L. : Synapta vivipara, a Contribntiou to the Morphology of Echino-
derms. in: Mem. Boston Soc. N. H. Vol. 5.

1895. Crety, C. : Contribuzione alla conoscenza dell' ovo ovarico. in : Eicerche Lab.
Anat. Eoma. Vol. 4.

1901. CuiNOT, L. : Etudes physiologiques sur les Asteries, in : i^rch. Z. experim. (3).

T. 9.

1898. Goto, S. : The Metamorphosis of Asterias pallkla . with Special Eeference to

the Fate of the Body C'avities. in: Journ. Coli. Sc. Japan. Vol. 10.

1898. — : Some Points in the Metamorphosis of Asterina yibbosa. ibidem. Vol. 12.

1896. Haeckel, E.: Die Amphorideen und Cystoideen. in: Festschrift für Gegen-
baur. Leipzig. Bd. 1.

1889. Hamann, 0. : Anatomie und Histologie der Ophiuren und Crinoiden. in : Jen.

Zeit. Naturwiss. Bd. 23.

1895. HiiROUARD, E.: De l'excretion chez les Holothuries. in: Bull. Soc. Z. France
Vol. 20.

1897. IwANzoPF, N. : Muskelelemente der Holothurien und ihr Verhalten zum Methylen-
blau, in: Arch. micr. Anat. Bd. 49.

1900. Lindemann, W. : Ueber einige Eigenschaften der Holothurienhaut. in: Zeit.

Biol. Bd. 39.

1897. Ludwig, H. : Die Seesterne des Mittelmeeres, in: Fauna Flora Golf. Neapel
Monogr. 24.

1894. Mac Bride, E. W. : The Organogeny of Asterina yibbosa. in: Proc. R. Soc.

London. Vol. 54.



958 Litteratnrverzeichnis.

1896. Mac Beide, E. W. : T\\eT)e\e\o\m-ient ot Asterhia gibbosa. in: Q. Journ. Micr.
Sc. (2). Vol. 38.

1898. — : Notes on Asterid developmeut. A criticism of Seitaro Goto's work on
Asterias pallida. in: Z. Anz. Bd. 21.

1899. — : On the Origin of Echinoderms. in: Proc. 4. Internat. Congress Z.

1899. — : The Development of Echinoids. Part 1. The Larvae of Echinus miliaris

and Echinns escnlentns. in : Q. Jonrn. Micr. So. (2). Vol. 42.

1900. — : Notes on Asterid developmeut. No. 2. The development of the coeloni in

Asterina gibbosa. in: Z. Anz. Bd. 23.

1901. — : The Development of Echinus esculentus. in: Tagebl. V. Internat. Z.-Congr.
No. 8 und in: Proc. R. Soc. London. Vol. 69.

1901. — : Mastekman, A.: Development of Cribdht ocnlata. in: Proc. E. Phys.
Soc. Edinbgh. Vol. 14.

1901. Ppefpek, W. : Die Sehorgane der Seesterne, in : Z. Jahrb. Aht. Morph. Vol. 14.

1894. Eusso, A. : Contribuzione alla genesi degli orgaui negli Stelleridi. in: Atti
Accad. Napoli (2). Vol. 6.

1897. — : Per un recente lavoro di E. W. Mac Bride sullo sviluppo dell' Asterina
gibbosa. in: BoU. Soc. Natural. Napoli. Vol. 10.

1897. — : Nuovo contributo all' embriologia degli Echinodermi. ibid. Vol. 10.

1897. — : Sul cosidetto canale problematico delle Oloturie. etc. ibid. Vol. 11.

1898. — : Nuove osservazioni sulla morfologia degli Echinodermi. in: Monitore Z.

Ital. Anno 9.

1899. — : Sulla omologia dell' organo assile dei Crinoidei e su altre quistioni riguar-
danti la morfologia degli Echinodermi. in: Z. Anz. Bd. 22.

1900. — : Sulla funzione renale dell' organo genitale delle Oloturie. in: Monit. Z.

Ital. Anno 11 Suppl. oder in: Eic. Labor. Anat. Eoma. Vol. 8.

1900. — : Süll aggruppamento dei primi elementi sessuali nelle larve di Avtcdoii.

rosacea Linck e sul valore che ne deriva per i rapporti di aftinitä tra

Crinoidea. Holothurioidea e Cystoidea. in: Atti Accad. Lincei Eend. (5).

Vol. 9. Sem. 1.

1901. — : Sullo sviluppo dell' apparato madreporico di Anteclon — (a proposito di

alcune ricerche paleontologiche di Otto Jaekel). in: Z. Anz. Bd. 24.

1897. Saint-Hilaike, C. : Ueber die Wanderzellen in der Darmwand der Seeigel,

in: Trav. Soc. Imp. Natur. Petersbourg. Vol. 27.

1895. Schultz, E. : Ueber den Process der Excretion bei den Holothurien. in : Biol.

Centralbl. Bd. 15.

1897. Stone, E. A. : Some observations on the physiological function of the pjioric

coeca of Asterias vulgaris, in: Amer. Natural. Vol. 31.

1896. Theel, H. : Eemarks on the Activity of Amöboid Cells in the Echinoderms.
in: Festskrift Lilljeborg Upsala.

1896. Zieglee, H. E. : Einige Beobachtungen zur Entwicklungsgeschichte der Echi-

nodermen. in: Verb. D. Z. Ges. Vers. 6.

Triiueria.

(Enteropneusten, Tentaculaten, Chätognathen.) Ausführliche Litteraturangaben
siehe bei Delage & Härolaed.

1873. BüTscHLi, 0. : Zur Entwicklungsgeschichte der Sagitta. in : Zeit. wiss. Z. Bd. 23.

1896. CoNAUT, F. S. : Notes on the Chaetognaths. in : J . Hopkins Univ. Circ. Vol. 15.

1897. Delage, Y. & Heeouaed, E. : Traite de Zoologie concrete. T. 5. Les Ver-

midiens. Paris.

1898. — : idem. T. 8. Les Procordes. Paris.

1883. Grassi, G. B.: I Chetognati. Anatomia e Sistematica con aggiunte embrio-

logiche. in : Fauna Flora Golf Neapel. Bd. 5.

1880. Hertwig, 0. : Die Chaetognathen. Eine Monographie, in : Jen. Zeit. Naturwiss.

Bd. 14.

1901. Ikeda, J. : Observations on the Development, Structure and Metamorphosis of

Actinotrocha. in: Journ. Coli. Sc. Univ. Tokyo. Vol. 13.

1892. JouRDAiN, S. : Sur l'embryogenie des Sagitta. in : Ann. Mag. Nat. Hist. (6). 9.

1894. Mac Beide, E. W. : A Review of Professor Speugels Monograph on Balano-
glossus. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 36.

1897. Mastekman, A. T.: On the Diplochorda. 1. The Structure of Actinotrocha.

2. The Structure of Cephalodiscus. ibid. (2) Vol. 40.

1897. — : On the ..Notochord" of Cephalodiscus. in: Z. Anz. Bd. 20.

1899. — : idem. ibid. Bd. 22.



Litteraturverzeichuis. 959

1900. Masterman, A. T. : Oii tlie Furtlier Anatomy and the Budding Processes of
Cephalodiscus dodecalophufi (M'Intosii). iu : Trans. K. Soc. Edinburgh. Vol. 39.

1900. — : On the Diplochorda. 3. The Early Development and Anatomy of Phoronis
Busldi Mc.J. in: Q. Jonru. Micr. Sc. (2) V. 43.

1901. — Professor Roule npon the Phoronidea. in: Z. Anz. Bd. 24.

1894. Moegan, T.H.: The Development of jBrt?«Hoatossj(S. in: Journ. Morph. Boston.
Vol. 9.

1894. Ritter, AV. E.: On a new Balanoylossus Larva from the Coast of California,
and ists Position of an Eudostyle. in: Z. Anz. Jahrg. 17.

1898. Roule, L. : Sur la place des Phoronidiens dans la Classification des animaus
et,snr leurs relations avec les Vertehres. in: Compt. Rend. T. 127.

1900. — : Etüde sur le developpement embryouuaire des Phoronidiens. in : Ann. Sc.

Nat. (8). T. 11.

1900. — : Remarque sur un travail recent de M. Masterman concernant le deve-
loppement embryonnaire des Phoronidiens. in: Z. Anz. Bd. 23.

1897. Schultz, E. : Ueber Mesodermbilduug bei Phoronis. in: Trav. Soc. Natural.
Petershourg. Vol. 28.

1901. Schulz, K. : Untersuchungen über den Bau der Bryozoen mit besonderer Be-
rücksichtigung der Excretiousorgane. iu : Arch. Naturgesch. Jahrg. 67. Bd. 1.

1893. Spengel, J. W. : Die Enteropnensten des Golfes von Neapel und der angrenzenden
Meeres-Absclmitte. in: Fauna Flora Golf Neapel. Bd. 18.

1901. — : Die Benennung der Enteropneusteu-Gattungen. iu: Z. Jahrb. Abt. Syst.

Bd. 15.

1892. Strodtmaxn, S. : Die Systematik der Chaetognathen etc. in : Arch. Natur-
gesch. 58.

1897. WiLLEY, A. : On Ptychodera flava Eschscholtz. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2).

Vol. 40.

1899. — : Enteropneusta from the South Pacific, Avith notes on the West Indian
Species. in: Z. Results Willey Cambridge.

1899. — : Remarks on some recent Work ou the Protochorda , with a Condensed
Account of some Fresh Observations ou the Enteropneusta. in: Q. Journ.

Micr. Sc. (2). Vol. 42.

Hoinomeria (Amphioxns).

(Vollständiges Litteraturverzeichuis bei Burchaedt 19C0 ; siehe auch bei Delage
& H^eouard 1898.)

1900. Burchaedt, E.: Beiträge zur Kenntnis des AmpMoxus lanceolatus etc. in:

Jen. Zeit. Naturwiss. Bd. 34.

1898. Delage, Y. & Heeouaed, E.: Traite de Zoologie concrete. T. 8. Les Pro-

cordes. Paris.

1902. GooDEicH, E. S. : On the Structure of the Excretory Organs of AmjMoxus.
Part. I. in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). V. 45.

1901. Joseph, H. : Einige anatomische und histologische Notizen über Aniphioxus.

in: Arb. Z. Inst. Wien. T. 13.

1900. Mac Beide, E. W. : Further Remarks on the Development of Amphioxus.
in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 43.

1901. Morgan, T. H. & Hazen, A. P. : The Gastrulation of Amphioxus. in : Journ.

Morph. Boston. Vol. 16.

1889. WoLFF, G. : Die Cuticula der Wirbeltierepidermis. in: Jeu. Zeit. Naturwiss.

Bd. 23.

Vertebraten,

(Nur die Litteratur der letzten 5 Jahre ist ziemlich vollständig, soweit die im
Buch besprochenen Organe in Betracht kommen, zusammengestellt; betreffs der

älteren Litteratur vergleiche die Zusammenstellungen im Wiedersheim.)

1. Haut.

1896. AuBUETiN, G. : Das Vorkommen von Kolbenhaaren und die Veränderungen
derselben beim Haarwiederersatz, in: Arch. micr. Anat. Bd. 47.

1900. Angel , P. : Recherches sur le developpement des glandes cutanees de la

Salamandre terrestre (Note preliminaire). in : C. R. Soc. Biol. Paris. T. 52.

1900. — : A propos de l'origine des glandes cutanees de la Salamandre. ibid.

1901. — : Sur rorigine des glandes cutanees de la Salamandre. in: C. R. Assoc.

Anatomist. 3. Sess.



960 Litteratiirvei'zeiclmis.

1901. Apolant, H. : Ueber den Verhornungsprozess. in : Arcli. micr. Anat. Bd. 57.

1896. AssHETON, E. : Notes on the Ciliatiou of the Ectoderm o£ tbe Amphibian
Embryo, in: Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 38.

1894. Bauer, K. : Beiträge zur Kenntnis der Talgdrüsen der menscblicben Haut,
in: Morpb. Arb. v. G. Scbwalbe. Bd. 3.

1897. BoTEZAT, E. : Die Nervenendigungen an den Tastbaareu von Säugetieren, in

:

Arcb. micr. Anat. Bd. 50.

1894. Brunn, A. v. : Zur Kenntnis der Haarwurzelscbeide. ibid. Bd. 44.

1895. CoHx, Th.: Ueber Intercellularlücken und Kittsubstanz, in: Anat. Hefte 1. Abt.

Bd. 5.

1889. Davies, H. R. : Die Entwicklung der Feder und ibre Beziebung zu anderen
Integumentgebildeu. in: Morpb. .Tabrb. Bd. 15.

1899. De Almeida, C. : Zur Kenntnis der Yacuole des Fettzellkernes, in : Anat.
Hefte 1. Abt. Bd. 12.

1899. DoGiEL, A. S. : Zur Frage über den Bau der Herbst'scben Körpereben und
die Metbylenblaufixierung nacb Bethe. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 66.

1900. — & WiLLANEN, K. : Die Beziebungen der Nerven zu den Graudry'sclien

Körpereben. ibid. Bd. 67.

1894. Drasch, 0. : Der Bau der Giftdrüsen des gefleckten Salamanders, in : xircb.

Anat. Pbys. Anat. Abt.
1894. Ehrmann, L. : Ueber die Entwicklung des Pigments bei den urodelen Amphi-

bien, in: Ceutralbl. Pbys. Bd. 8.

1896. Ehrmann, E. : Das melanotiscbe Pigment und die pigmentbildenden Zellen
des Älenscben und der Wirbeltiere in ihrer EntAvicklung nebst Bemerkungen
über Blutbildung und Haarwechsel, in: Bibl. 3Ied. Gassei Abt. DH. Hft. 6.

1896. Fananas, S. : Terminaciön de los tubos secretorios de las gländulas sudoriparas.

in : ßev. Trimestr. Microgr. Madrid. Vol. 1.

1896. FicALBi, E. : Ricerche sulla struttura minuta della pelle degli Antibi. Pelle

degli Anuri della famigiia delle Hylidae. in: Atti Accad. Peloritana

Anno 11 Messiua.
1896. FiscHEL, A. : Ueber Beeinflussung der Pigmentierung durch Wärme und Licht.

in : Lotos Prag.
1900. — : Zur Histologie der Urodelen-Coruea und des Flimmerepithels, in : Anat.

Hefte. 1. Abt. Bd. 15.

1901. — : Untersuchungen über vitale Färbung, ibid. 1. Abt. Bd. 16.

1895. FLEMMiNCi, W. : Ueber Intercellularlücken des Epithels und ihr Inhalt, ibid.

1. Abt. Bd. 6.

1896. — : Der Einfluss des Lichtes auf die Pigmentierung der Salamanderlarve, in

:

Arcb. micr. Anat. Bd. 48.

1897. — : Weitere Bemerkungen über den Einfluss von Licht und Temperatur auf
die Färbung der Salamanderlarve, ibid.

1899. FoA, C. : Sulla fine struttura degli epitelii parimentosi stratificati. in: Atti
Accad. Torino. Vol. 34 oder in: Arcb. Ital. Biol. T. 32.

1896. Gehuchten, A. van : Les uerfs des poils. in : Mem. Cour. Acad. Beige. T. 49.

1895. Gi:nther, M. : Haarknopf luid innere Wirrzelscbeide des Säugetierhaares.

Dissert. Berlin.

1896. — : Ueber die Elemente der inneren Wiirzelscheide und den Haarknopf des

Säugetierhaares, in : Verb. Anat. Ges. Vers. 10.

1897. Kapelkin, W. : Der histologische Baii der Haut von Petromyzon. in: Bull.

Soc. Natural. Moscou (2J. T. 10.

1896. Kpibel, f.: Ontogenie und Phylogenie von Haar und Feder, in: Anat. Hefte.

2. Abt. Bd. 5.

1897. Kromayer, E. : Einige epitheliale Gebilde in neuer Auffassung. Beiträge zur
Pigmentfrage, in: Dermat. Zeit. Bd. 4.

1899. — : Die Parenchymbaut und ihre Erkrankungen. Entwickluugsmechanische
und histopathogenetische Untersuchungen etc. in: Arcb. Entwicklungs-
mech. Bd. 8.

1899. KsjuNiN, P. : Zur Frage über die Nervenendigungen in den Tast- oder Siuus-

haaren. in: Arch. micr. Anat. Bd. 54.

1900. — : Ueber das elastische Gewebe des Haarbalgs der Sinushaare nebst Be-
merkungen über die Blutgefässe der Haarpapille. ibid. Bd. 57.

1894. Marc, S. : Beiträge zur Pathogenese der Vitiligo und zur Histogenese der
Hautpigmeutierung. (etc.). in : Arch. Path. Anat. Bd. 136.

1892. Maurer, F.: Haut-Sinnesorgane, Feder- und Haaraulagen, und deren gegen-
seitige Beziehungen, ein Beitrag zur Phvlogenie der Säugetierbaare. in

:

Morph. Jahrb. Bd. 18.



Litteraturverzeiclinis. QQI

1892. Maurer, F. : Die Entwicklung des Bindegewebes bei Siredon pisciformis und
die Herkunft des Bindegewebes im Muskel, ibid. Bd. 18.

1895. — : Die Epidermis und ilire Abkömmlinge. Leipzig.

1898. — : Zur Kritik meiner Lebre von der Phylogenese der Säugetierhaare, in:
Morph. Jahrb. Bd. 26.

1897. Mayer, S. : Zur Lehre vom Elimmerepithel, insbesondere bei Amphibienlarven.
in: Anat. Anz. Bd. 14.

1898. —
: Einige Versuche und Beobachtungen am Haare, in : Zeit. Heilk. Berlin
Bd. 19.

1893. NicoGLU, Ph. : Ueber die Hautdrüsen der Amphibien, in : Zeit. wiss. Z. Bd. 56.

1900. Phisalix, M. C. : Eecherches embryologiques, histologiques et physiologiques
sur les glandes ä venin de la Salamandre terrestre. in: Bull. Mus. Hist.

Nat. Paris. No. 6.

1900. — : Travail secretoire du noyau dans les glandes granuleuses de la Salamandre
terrestre. in : C. E. Soc. Biol. Paris. T. 52.

1900. — : Sur les clasmatocytes de la peau de la Salamandre terrestre et de sa larve.

ibid.

1894. Post, H. : Ueber normale und pathologische Pigmentierung der Oberhaut-
gebilde, in: Arch. Path. Anat. Bd. 135.

1900. Pro\vazek, S. : Beitrag zur Pigmentfrage, in : Z. Anz. Bd. 23.

1901. - : Zellthätigkeit und Vitalfärbuug. ibid. Bd. 24.

1894. Kabl, H. : lieber die Entwicklung des Pigments in der Dunenfeder des
Hühnchens, in : Centrabl. Phys. Bd. 8.

1896. —
: Ueber die Kerne der Fettzellen, in: Arch. micr. Anat. Bd. 47.

1896. —
: Untersuchungen über die menschliche Oberhaut und ihre Anhangsgebilde
mit besonderer Kücksicht auf die Verhornung. ibid. Bd. 48.

1897. — : Bleiben die Protoplasmafasern in der Körnerschichte der Oberhaut er-

halten? in: Arch. Demi. Syph. Bd. 41.

1897. — : Pigment und Pigmentzellen in der Haut der Wirbeltiere, in: Anat. Hefte.

2. Abt. Bd. 6.

1898. Kanvier, L. : Histologie de la peau. La matiere grasse de la couche cornee

de l'epiderme chez THomme et les Mammiferes. in : Compt. Eend. T. 127.

1898. — : Histologie de la peau. La graisse epidermique des Oiseaux. ibid. T. 127.

1899. — : Histologie de la peau. Definition et nonienclature des couches de l'epi-

derme chez l'Homme et les Mammiferes. ibid. T. 128.

1899. — : Histologie de la peau. Sur quelques reactions histochimiques de l'eleidine.

ibid. T, 128.

1897. Eegazzi, G. : Lo stato attuale delle conoscenze suUa struttura del tegumento
degli Anfibi, con speciale studio sulla minuta fabbrica della pelle del Bufo
viridis. Verona.

1893. Eeid, E. W. : The Process of Secretion in the Skin of the Common Eel. in:

Proc. E. Soc. London. Vol. 54.

1894. Eetterer, E. : Premiers phenomenes du developpement des poils du Cheval.

in: C. E. Soc. Biol. Paris (10). T. 1.

1898. EösE, C. : LTeber die verschiedenen Abänderungen der Hartgewebe bei den
niederen Vertebraten. in: Anat. Anz. Bd. 14.

1897. EosENSTADT, B. : Studien über die Abstammung und die Bildung des Haut-
pigments, in: Arch. micr. Anat. Bd. 50.

1898. EuFFiNi, A : Sulla presenza di nuove forme di terminazioni nervöse nello strato

papilläre e subpapillare della cute dell' Uomo con un contributo allo studio

della struttura dei corpuscoli del Meissner. Siena.

1896. Schulze, F. E. : Ueber die Verbindung der Epithelzellen unter einander, in

:

Sitz. Ber. Akad. Berlin.

1898. Stameni, P. : Des terminaisons nerveuses dans les glomerules des glandes
sudoriferes de l'Homme. in: Arch. Ital. Biol. T. 29.

1900. Stassano, H. & Haas, G. E. : Contribution ä la physiologie des clasmatocytes.

in: C. E. Soc. Biol. Paris. T. 52.

1889. Studer, Th. : Die Forschungsreise S. M. S. „Gazelle" in den Jahren 1874—1876.
3. Teil. Zoologie und Geologie. Berlin.

1897. Studnicka, F. K. : Ueber die Structur der sog. Cuticula und die Bildung der-

selben aus den intercellularen Verbindungen in der Epidermis, in: Sitz.

Ber. Böhm. Ges. Wiss. Prag Math. Nat. Cl.

1898. —
: Ueber die intercellularen Verbindungen, den sog. Cuticularsaum und den
Flimmerbesatz der Zellen, ibid. No. 22.

1898. ToMES, Ch. S. : Upon the Structure and Development of the Enamel of Elasmo-
branch Fishes. in: Phil. Trans. Vol. 190 B.

Schneider, Histologie der Tiere. 61



96 2 Litteratnrverzeichnis.

1900. ToNKOFF, W. : Ueber die elastischen Fasern in der Froschhaut, in : Arch.
micr. Anat. Bd. 57.

1894. Unna, P. G. : Hyalin und Kolloid im bindegewebigen Abschnitt der Haut.
in: Monatsh. Prakt. Dermat. Hamburg. Bd. 19.

1894. —: Ueber Protoplasmafärbung nebst Bemerkungen über die Bindegewebs-
zellen der Cutis, ibid.

1895. —
: Die Function der Knäueldrüsen des Menschen, in: Arb. Unna's Klinik
Hautkrankh. Berlin.

1898. —
: Der Nachweis des Fettes in der Haut durch sekundäre Osmiruug. in:

Monatsh. Pract. Demi. Hamburg. Bd. 26.

1898. — : Ueber die Fettfunction der Knäueldrüsen und die Durchsetzung der Haut
mit Fett, in: Verh. Anat. Ges. 12. Vers.

1893. Vollmer, E. : Ein Beitrag zur Lehre von der Regeneration, speciell der Haut-
drüsen der Amphibien, in : Arch. micr. Anat. Bd. 42.

1900. Weidenreich, F. : Ueber Bau und Verhornung der menschlichen Oberhaut.
ibid. Bd. 56.

1901. — : Weitere Mitteilungen über den Bau der Hornschicht der menschlichen
Epidermis und ihren sog. Fettgehalt, ibid. Bd. 57.

1898. Weiss, 0.: Ueber die Hautdrüsen von Bufo cinereus. ibid. Bd. 53.

1889. WoLFP, G. : Die Cuticula der Wirbeltierepidermis. in: Jen. Zeit. Naturwiss.
Bd. 28.

2. N e r V e n s y s t e m.

(Vergleiche vor allem Lenhossek, Der feinere Bau des Nervensystems 1894
und Kölliker's Gewebelehre Bd. IL)

1900. Adamkiewicz, A. : Zum Blutgefässapparat der Gauglieuzelle. in : Anat. Anz.
Bd. 17.

1898. Arnold. J. : Ueber Structur und Architectur der Zellen. 2. Nervengewel»e.

in: Arch. micr. Anat. Bd. 52.

1898. Auerbach, L : Ueber die protoplasmatische Grundsubstanz der Nervenzelle und
insbesondere der Spinalganglieuzelle. in : Monatsschr. Psych. Neur. Bd. 4.

1900. Ballowitz, E.: Eine Bemerkung zu dem von Golgi und seinen Schülern be-

schriebenen Apparato reticolare interno der Ganglien- und Drüseuzellen.

in : Anat. Anz. Bd. 17.

1898. Bethe. A. : Ueber die Primitivtlbrillen in den Ganglienzellen vom Menschen
und anderen Wirbeltieren, in : Morph. Arb. Schwalbe. Bd. 8.

1898. — : Ueber die Primitivtlbrillen in den Ganglienzellen und Nervenfasern von
Wirbeltieren und Wirbellosen, in: Verh. Anat. Ges. 12. Vers.

1899. — : Die von M. v. Lenhossek gewünschten Aufklärungen, in : Neur. Ceutralbl.

Jahrg. 18.

1900. — : Einige Bemerkungen über die intracellulären Canälchen der Spiual-

ganglieuzellen und die Frage der Ganglienzellfunction. in : Anat. Anz. Bd. 17.

1900. — : Uelier die Neurofibrillen in den Ganglienzellen von Wirbeltieren und ihre

Beziehungen zu den Golginetzen. in : Arch. micr. Anat. Bd. 55.

1898. BiKELES, G. : Die Phylogenese des Pyramidenvorderstranges. in : Neur. C'entralbl.

Jahrg. 17.

1898. — : Ueber die Localisation der centripetalen (sensiblen) Bahnen im Rücken-
mark des Hundes und des Kaninchens in der Höhe des obersten Lumbal-
und untersten Brustteiles, sowie Untersuchungen über Anatomie und Function
der grauen Substanz, in : Centralbl. Phys. Bd. 12 und in : Bull. Acad.
Cracovie.

1899. Bonne, C. : Note sur le developpement des cellules ependymaires. iu: Bibl.

Anat. Paris T. 7.

1898. Brückner, J. : Note sur la structui-e de la cellule sympathique chez rhomme.
in: C. R. Soc. Biol. Paris (10) T. 5.

1898. BuEHLER, A. : Untersuchungen über den Bau der Nervenzellen, in : Verh.

Physik. Med. Ges. Würzburg (2). Bd. 31.

1901. Capobianco, E. : Della partecipazione mesodermica nella genesi della nevroglia

cerebrale, in: Mouit. Z. Ital. Anno 12.

1898. Capobianco, F. & Fragnito, 0. : Nuove ricerche su la genesi di rapporti niu-

tui degli elementi nervosi e nevroglici. in: Ann. Nevrol. Milano Fase. 2,3.

1900. Corning, H. K. : Ueber die Färbung des „Neurokeratinnetzes-' in den mark-
haltigen Fasern der peripheren Nerven, in: Anat. Anz. Bd. 17.

1898. Cox, W. H. : Der feinere Bau der Spinalganglienzelle. in: Anat. Hefte. I.Abt.

Bd. 10.



1897.

Litteraturverzeichnis. 963

1898. Cox, W. H.: Die Selbständigkeit der Fibrillen im Neuron. Eine Studie über
das Grauulanetz und die Fibrillen der Spinalgauglienzelle. in: Internat.
Monatsschr. Auat. Phys. Bd. 15.

1898. Demoor, J., Le niecanisme et la signification de l'etat moniliforme des neurones.
in: Trav. Lab. Inst. Solvay Bruxelles T. 2 No 2.

DoGiEL, A. S.: Zur Frage über den feineren Bau der Spinalganglien und
deren Zellen bei Säugetieren, in : Internat. Monatsschr. Anat. Phys. Bd. 14.

1898. — : Zur Frage über den Bau der Spinalganglien beim Menschen und bei den
Säugetieren, ibid. Bd. 15.

1901. DoHRN, A.: Studien zur Urgeschichte des Wirbeltierkörpers, in: Mitteil. Z.
Stat. Neapel. Bd. 15.

1898. DoNAGGio, A.: Contributo alla conoscenza dell' intima striittura della cellula

nervosa nei Vertebrati. in: Riv. Sper. Freniatr. Vol. 24.

1898. — : Nuove osservazioni sulla struttura della cellula nervosa, ibidem.
1901. — : Sulla presenza di sottili fibrille tra le magli e del reticolo periferico

nella cellula nervosa, in: Bibliogr. Anat. Nicolas T. 9.

1897. Edinger, L.: Die Entwicklung der Gehirnbahnen in der Tierreihe, in: Verh.
Ges. D. Naturf. Aerzte 68. Vers. 2. Teil 2. Hälfte.

1898. EuRicH, F. W. : Contributious to the Comparative Anatomy of the Neuroglia.
in: Journ. Anat. Phys. London. Vol. 32.

1896. EvE, F. C. : Sympathetic Nerve Cells and their Basophil Constituent in pro-

longed Activity and Repose. in: Journ. Phys. Cambridge. Vol. 20.

1897. Flateau, E. : Das Gesetz der excentrischen Lagerung der langen Bahnen im
Rückenmark, in : Sitz. Ber. Akad. Berlin.

1897. Fleming, R. A.': Observations on the Histology of MeduUated Nerve Fibres

in Man and Rabbits, derived from a study of their Pathological Anatomy.
in : Journ. Anat. Phys. London. Vol. 31.

1896. Flemming, W. : Ueber die Struktur centraler Nervenzellen bei AVirbeltieren.

in: Anat. Hefte 1. Abt. Bd. 6.

1900. Fragnito, 0.: Lo sviluppo della cellula nervosa e i canalicoli di Holmgren.
in: Ann. Nevrol. Napoli Anno 18.

1901. — : SuUo sviluppo della cellula nervosa, in: Monit. Z. Ital. Anno 12 No. 8.

1896. Gaule, J. : Ueber die Zahlen der Nervenfasern und Ganglienzellen in den
Spinalganglien des Kaninchens. Nach einer Untersuchung von Ph. Lewin.
in: Centralbl. Phys. Bd. 10.

1897. Gebuchten, A. van: Contribution ä l'etude des cellules dorsales (Hinter-

zellen) de la moelle epiniere des Vertebres iuferieurs. in: Bull. Acad.
Belg. (3) T. 34.

1898. — : L'anatomie fiue de la cellule nerveuse. in: La Cellule T. 13.

1898. — : La moelle epiniere des larves des Batraciens (Salamandra maculosa), in:

Arch. Biol. T. 15.

1898. Gehuckten, A. von & Nelis, Ch. : Quelques points concernant la structure

des cellules des ganglions spinaux. in: La Cellule T. 14.

1898. GoDDARD, H. H. : An Experiment to test recent Theories as to Movements of

Nerve Cells. in: Journ. Comp. Neur. Granville Vol. 8.

1898. GoLGi, C. : Sur la structure des cellules nerveuses. in : Arch. Ital. Biol. T. 30.

1898. — : Sur la structure des cellules nerveuses des ganglions spinaux. ibidem.

1899. — : De nouveau sur la structure des cellules nerveuses des ganglions spinaux.

ibid. T. 31.

1900. — : Intorno alla struttura delle cellule nervöse della corteccia cerebrale, in

:

Verh. Anat. Ges. Vers. 14.

1898. Guerrini, G. : Contributo alla conoscenza dell' anatomia minuta dei nervi.

in: Anat. Auz. Bd. 15.

1899. — : De l'action de la fatique sur la structure des cellules nerveuses de l'ecorce.

in: Arch. Ital. Biol. T. 32.

1900. GuRwiTscH, A.: Die Histogenese der Schwannschen Scheide, in: Arch. Anat.

Phys. Anat. Abt.
1901. Hatai, Sh. : On the Presence of the Centrosome in Certain Nerve Cells of the

White Rat. in : Journ. Compar. Neurol. Vol. 11. Nr. 1.

1898. Heimann, E. : Beiträge zur Kenntnis der feineren Structur der Spinalganglien.

in: Arch. Path. Anat. Bd. 152.

1885. Held, H. : Beiträge zur Structur der Nervenzellen und ihrer Fortsätze, in:

Arch. Anat. Phys. Anat. Abt.

1897. — : idem. 2. und 3. Abhandl. ibid. und in Suppl.

1899. Hocke, A. : Vergleichend-Anatomisches über die Blutversorgung der Rücken-
marksubstanz, in: Zeit. Morph. Anthrop. Stuttgart. Bd. 1.

61*



964 Litteraturverzeiclinis.

1899. HoLMGREN, E. : Zur Kenntnis der Spinalganglienzellen des Kanincliens und
des Frosches, in : Anat. Anz. Bd. 16.

1899. — : Weitere Mitteilungen über den Bau der Nervenzellen, ibid. Bd. 16.

1899. — : Zur Kenntnis der Spinalganglienzelleu von Lophius piscatorius Linn. in

:

Anat. Hefte. 1. Abt. Bct 12.

1900. — : Studien in der feineren Anatomie der Nervenzellen, ibid. Vol. 15.

1900. KöLLiKER, A. : Ueber Aebsencylindertropfen. in : Verli. Anat. Ges. Vers. 14.

1900. — : Gegen die Entstehung von Nervenfasern aus Zellensträngen, in : Anat.
Anz. Bd. 18.

1900. Kolstee, R. : Ueber das Vorkommen von Centralkörpern in den Nervenzellen
von Cottus scorpius. ibid. Vol. 17.'

1901. — : Ueber Centralgebilde in Vorderhornzellen der Wirbeltiere, in : Anat. Hefte.

Bd. 16.

1899. Keause, E. : Untersuchungen über den Bau des Gentralnervensystems der

Affen, in: Anh. Abb. Akad. Berlin.

1900. Kkause, E. & Philipi'son, M. : Eecherches sur la structure de la corne
anterieure de la moelle du lapin, par le moyen des injectious vitales du bleu

de methylene. in: Bull. Acad. Sc. Belg.

1901. — : Untersuclmngen über das Centralnervensystem des Kaninchens, in: Arch.
micr. Anat. Bd. 57.

1894. Lenhossäk, M. v. : Beiträge zur Histologie des Nervensystems und der Sinnes-

organe. Wiesbaden.
1894. — : Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester Forschungen. Eine

allgemeine Betrachtung der Structurpriucipien des Nervensystems, nel)st

einer Darstellung des feineren Baues des Eückenmärkes. 2. Aufl. Berlin.

1898. — : Bemerkungen über den Bau der Spinalganglienzelleu. in : Neur. Centralbl.

Jahrg. 17.

1896. Levi, G. : Su alcuue particolaritä di struttura del nucleo delle cellule nervöse.
in: Eiv. Fat. Nerv. Ment. Firenze. Vol. 1.

1897. — : Eicerche citologiche comparate suUa cellula nervosa dei Vertebrati. ibid.

Vol. 2.

1898. — : Alterazioni cadaveriche della cellula nervosa studiate col metodo di Nissl.

ibid. Vol. 3.

1898. — : Sulla cariocinesi delle cellule nervöse, ibid.

1898. — : Oonsiderazioni suUa struttura del nucleo delle cellule nervöse, ibid.

1898. Lugaro, E.: Sülle modificazioni morfologiche funzionali dei dendriti delle

cellule nervöse, ibid. Vol. 3.

1898. — : Sulla struttura delle cellule dei gangli spinali nel Cane. ibid. Vol. 3.

1899. Luxembueg, J. : Ueber morphologische Veränderungen der Vorderhornzellen
während der Thätigkeit. in: Neur. Centralbl. Jahrg. 18.

1898. Mackenzie, J. J. : Investigations into the Micro-chemistry of Nerve Cells. in

:

Eep. 67. Meet. Brit. Ass. Adv. Sc.

1898. Mann, G. : Die fibrilläre Structur der Nervenzellen, in: Verb. Anat. Ges. 12. Vers.
1899. — : The Histology of Nerve Cells. in: Eep. 68. Meet. Brit. Ass. Adv. Sc.

1899. Maeinesco, G. : Eecherches sur la biologie de la cellule nerveuse. in: Arch.
Anat. Phys. Phys. Abt.

1899. Maetinotti, C. : Sur quelques particularites de structure des cellules nerveuses.

in: Arch. Ital. Biol. T. 32.

1897. Mayer, F. : Das Centralnervensystem von Ammocoefes. 1. Vorder-, Zwischen-
und Mittelhirn, in: Anat. Anz. Bd. 13.

1897. Meyee, S.: Ueber die Function der Protoplasmafortsätze der Nervenzellen,
in: Ber. Mat. Phys. Cl. Sachs. Ges. Wiss.

1899. — : Ueber centrale Neuritenendigungen. in: Arch. micr. Anat. Bd. 54.

1897. MiNOT, Ch. S. : Die frühen Stadien und die Histogenese des Nervensystems,
in: Anat. Hefte. 2. Abt. Bd. 6.

1899. MöNCKEBERG, G. & Bethe, A. : Die Degeneration der markhaltigen Nerven-
fasern der Wirbeltiere unter hauptsächlicher Berücksichtigung des Ver-

haltens der Primitivfibrillen. (Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der nor-

malen Nervenfasern.) in: Arch. micr. Anat. Bd. 54.

1901. Mühlmann, M. : Weitere Untersuchungen über die Veränderungen der Nerven-
zellen in verschiedenem Alter, ibid. Bd. 58.

1901. — : Die Veränderungen der Nervenzellen in verschiedenem Alter beim Meer-
schweinchen, in: Anat. Anz. Bd. 19.

1899. MüLLEE, E. : Studien über Neuroglia. in: Arch. micr. Anat. Bd. 55.

1899. Nelis, Gh. : Un nouveau detail de structure du protoplasme des cellules nerveuses
(etat spireniateux du protoplasme). in: Bull. Acad. Beige.



Litteraturverzeichnis. 965

1898. Neumann, E. : Nervenmark- mid Achsencylindertropfen. in: Arch. Path. Anat.
Bd. 152.

1899. —
: Zu Gunsten der Achsencylindertropfen. ibid. Bd. 158.

1898. NissL, Fr.: Nervenzellen und graue Substanz, in: Münch. Med. Wochenschr.
Jahrg. 45.

1898. — : Die Hypothese der specifischen Nervenzellenfunction. in : Zeit. Psychiatr.
Bd. 54.

1898. Odier, R.: Recherches experimentales sur les mouvements de la cellule nerveuse
de la moelle epiniere. in: Eevue Med. Suisse Rom.

1899. Olmer, D. : Quelques points concernant l'histogenese de la cellule nerveuse.
in: C. E. Soc. Biol. Paris (11). T. 1.

1901. —
: Note sur le pigment des cellules nerveuses. ibid. T. 53.

1898. O'Neil, H. M. : Hirn- und Rückenmarkshüllen bei Amphibien, in: Morph.
Arb. Schwalbe. Bd. 8.

1898. Paladino, G.: Sur la Constitution morphologique du protoplasma des cellules

nerveuses dans la moelle epiniere. in: Arch. Ital. Biol, T. 29.

1901. — : Su alcuni punti controversi della struttura intima dei centri nervosi.
Monit. Z. Ital. Anno 12.

1898. PuGNAT, Ch. A. : De l'iraportance fonctionelle du corps cellulaire du neurone.
in: Revue Neur. Paris.

1898. — : Des modifications histologiques de la cellule nerveuse dans ses divers

etats fonctionnels. in: Bibliogr. Anat. Paris. T. 6.

1895. Ramon y Cajal, S.: Einige Hypothesen über den anatomischen Mechanismus
der Ideenbildung, der Association und der Aufmerksamkeit : in : Arch. Anat.
Phys. Anat. Abt.

1897. — : El sistema nervioso del Hombre y de los Vertebrados (etc.). Fase. 1.

Elementos del tejido nervioso. Madrid.
1898. — : idem. Fase. 2. Medula espinal, gangliosraqiiiedeos y terminacionesnerviosas.

1898. Renant, J. : Insertion, sous forme de revetement epithelial continu, des pieds

des fibres nevrogliques sur la limitante marginale d'un nevraxe adulte. in

:

Compt. Rend. T. 126.

1894. Retzius, G. : Studien über Ependym und Neuroglia. in : Biol. Unters. Retzius
(2). Bd. 5.

1898. — : Was ist die Henlesche Scheide der Nervenfasern? in: Anat. Anz. Bd. 15.

1898. — : Zur Kenntnis der ersten Entwicklung der Rückenmarkselemente bei den
Säugetieren in: Biol. Unters. Retzius (2). Bd. 8.

1900. — : Weiteres zur Frage von den freien Nerveuendigimgen und anderen
Structurverhältnissen in den Spinalganglien, ibid. Bd. 9.

1898. RoHDE, E.: Die Gangiienzelle. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 64.

1899. RuzicKA, V. : Untersuchungen über die feinere Stnictur der Nervenzellen und
ihrer Fortsätze, in: Arch. micr. Anat. Bd. 53.

1899. — : Zur Geschichte und Kenntnis der feineren Structur der Nucleolen centraler

Nervenzellen, in: Anat. Anz. Bd. 16.

1900. Sala, G. : Beitrag zur Kenntnis der markhaltigen Nervenfasern, ibid. Bd. 18.

1900. Sargent, P. E. : Reissners Fibre in the Canalis Centralis of Vertebrates. ibid.

Bd. 17.

1897. ScHAPER, A. : Die frühesten Differenzierungsvorgänge im Centralnervensystem.

Kritische Studie und Versuch einer Geschichte der Entwicklung nervöser

Substanz, in: Arch. Entwicklungsmech. Bd. 5.

1899. Scott, F. H. : On the Structure, Micro-Chemistry and Development of Nerve-

Cells, with Special Reference to their Nuclein Compounds, in: Trans.

Canad. Instit. Vol. 6.

1899. Sjövall, E.: Die Zellstructur einiger Nervenzellen und Methylenblau als

Mittel, sie frisch zu untersuchen, in: Anat. Hefte. 1. Abt. Bd. 12.

1901. — : Ueber die Spinalganglienzellen des Igels, ibid. Bd. 18.

1900. Smirnow, A. E.: Zui" Kenntnis der Morphologie der sympathischen Ganglien-

zellen beim Frosche, in: Anat. Hefte 1. Abt. Bd. 14.

1901. — : Einige Beobachtungen über den Bau der Spinalgangiieuzellen bei einem

viermonatlichen menschlichen Embryo, in: Arch. micr. Anat. Vol. 59.

1898. Solger, B.: Ueber die Structur der Ganglienzelle, besonders derjenigen des

electrischen Lappens von Torpedo, in : Verh. Ges. D. Naturf. Aerzte Vers. 69.

2. Teil 2. Hälfte.

1898. SouKHANOFF, S. : Contribution ä l'etude des modifications_ que subissent les

prolongements deudritiques des cellules nerveuses sous rinfluence des narco-

tiques. in : La Cellule. T. 14.



966 Litteraturverzeicliuis.

1896. Spielas, A. : Zur Kenntnis der Spinalganglien der Säugetiere, in: Anat. Anz.
Bd. 11.

1899. Sterzi, G. N. : Die Eückeumarkshülleu der schwanzlosen Amphibien. Beitrag
zur Phylogenese der RückenniarksbüUen. ibid. Bd. 16.

1899. Studnicka, F. K.: Ueber das Vorkommen von Canälchen und Alveolen im
Körper der Ganglienzellen und in dem Achsencyliuder einiger Nervenfasern
der Wirbeltiere, ibid.' Bd. 15.

1899. — : Der „Eeissuer'sche Faden" aus dem Ceutralcanal des Eückenmarkes und
sein Verbalten im Ventriculus (Sinus) terminalis. in: Sitz. Ber. Böhm.
Ges. Wiss. Prag. No. 36.

1900. — : Untersuchungen über den Bau des Ependyms der nervösen Centralorgane.

in: Anat. Hefte 1. Abt. Bd. 15.

1901. — : Beiträge zur Kenntnis der Ganglienzellen. II. Einige Bemerkungen über

die feinere Structur der Ganglienzellen aus dem Lobus electricus von Torpedo
marmorata. in: Sitz. Ber. böhm. Ges. Wiss. Bd. 15.

1897. Thomas, A. : Le faiscean cerebelleux descendant. in: C. R. Soc. Biol. Paris (10).

T. 4.

1897. — Sur les fibres d"union de la moelle avec les autres centres nerveux et

principalement sur les faisceaux cerebelleux ascendants. ibid.

1899. Valenza, G. B. : Nuove ricerche sulla genesi degli eleraenti nervosi e nevro-

glici e sul loro reciproco rapporto. in: Giorn. Ass. Med. Natural. Napoli

Anno 9.

1898. Whitwell, J. R. : On tlie Structure of the Neuroglia. in: Brit. Med. Journ.
1898. AVlassak, R. : Die Herkunft des 3Iyelins. Ein Beitrag zur Physiologie des

nervö.sen Stützgewebes, in: Arch. Eutwickl. Mech. Bd. 6.

1900. Wynn, W. H. : The Älinute Structure of the MeduUary Sheath of Nerve-Fibres.

in: Journ. Anat. Phys. London. Vol. 31.

3. Retina [Rana).

1900. Beenard, H. M. : Studies in the Retina: Rods and Coues in the Frog and in

some other Amphibia. in : Q. Journ. Micr. Sc. (2). Vol. 43.

1901. — : Idem. P. IL ibid. Vol. 44.

1895. Birnbachee, ....: Beitrag zum Chemismus der Netzhaut, in: Verh. Ges. D.
Naturf. Aerzte. 66. Vers. 2. Teil 2. Hälfte.

1901. Ejibden, G. : Primitivfiibrillenverlauf in der Netzhaut, in : Arch. micr. Anat.
Bd. 57.

1894. Greeff, R. : Die Morphologie und Physiologie der Spinnenzellen im Chiasma,
Sehnerven und in der Retina, in : Arch. Anat. Phys. Phys. Abt.

1894. — : Die Spinuenzellen (Neurogiiazellen) im Sehnerv und in der Retina, in

:

Arch. Augenheilk. ]3d. 29.

1894. — : Die Retina der Wirbeltiere. Nach Arbeiten von S. Ramon y Cajal.

Wiesbaden.
1895. KÖTTGEN, E. <& Abelsdoeff, G. : Die Arten des Sehpurpurs in der Wirbeltier-

reihe, in: Sitz. Ber. Akad. Berlin.

1892. Keause, W. : Die Retina. 2. Die Retina der Fische. 3. Die Retina der
Amphibien, in : Internation. Monatsschr. Anat. Phys. Bd. 9.

1900. Levi, G. : Osservazioni sullo sviluppo dei coni e bastoucini della retina degli

ITrodeli. in : Lo Sperimentale Anno 54 fasc. 6 (Extr. in : Monit. Z. Ital.

Anno 12 No. 6).

1897. Leydict, f. : Einige Bemerkungen über das Stäbchenrot der Netzhaut, in

:

Arch. Anat. Phys. Anat. Abt.
1899. MANouiiLiAN, Y. : Recherches sur l'origine des übres centrifuges du nerf optique.

in: C. R. Soc. Biol. Paris (11). T. 1.

1899. Schaber, A. : Noch einmal zur Structur der Kerne der Stäbchen-Selizellen der

Retina, in : Anat. Anz. Bd. 16.

4. C o R T I ' s c h e s r g a n.

1893. Ayers, H. : The Auditory or Hair-cells of the Ear and their Relations to the
Auditory Nerve, in: Journ. Morph. Boston. Vol. 8.

1898. —
: On the Membrana basilaris, the Membrana tectoria, and the Nerve Endings
in the Human Ear. in: Z. Bull. Boston. Vol. 1.

1886. Baginsky
, B. : Zur Entwicklung der Gehörschnecke, in : Arch. micr. Anat.

Bd. 28.



Litteraturverzeichnis. 967

1886. Baginsky, B. : Ueber den Ursprung- und den centralen Verlauf des Nervus
acusticus des Kaninchens, in : Sitz.-Ber. Akad. Berlin, auch in : Arch. Path.
Auat. Bd. 105.

1889. Barth, . . . . : Beitrag zur Anatomie der Schnecke, in : Anat. Anz. Jahrg. 4.

1899. Cannieu, A. : Eecherches sur l'appareil terminal de l'acoustique. in: Journ.
Anat. Phys. Paris. Annee 35.

1894. CoYNE, .... & Cannieu, A. : Sur I'insertion de la membrane de Corti. in

:

Compt. Rend. T. 119.

1894. — : Sur la structure de la membrane de Corti. ibid.

1895. — : Contribution ä l'etude de la membrane de Corti. in: Journ. Anat. Phys.
Paris 31. Annee.

1897. CziNNEE, H. J. & Hammeeschlag, V.: Beitrag zur Entwicklungsgeschichte
der Corti'schen Membran, in: Anz. Akad. Wien Jahrg. 34.

1898. — : Idem. in: Sitz.-Ber. Akad. Wien. Bd. 106.

1894. Dupuis, A.: Die Cortische Membran (etc.). in: Auat. Hefte 1. Abt. Bd. 3.

1900. Fürst, C. M. : Haarzellen und Flimmerzellen, in: Auat. Anz. Bd. 18.

1897. Held, H. : Zur Kenntnis der peripheren Gehörleitung-, in: Arch. Anat. Phys.

Anat. Abt.

1900. Joseph, H. : Zur Kenntnis vom feineren Bau der Gehörschnecke, in: Auat.

Hefte 1. Abt.

1893. Katz, , Histologisches über den Schneckencanal, speciell die Stria vascularis

(etc.). in: Verb! 10. Internatiou. Med. Congr. Bd. 4 Abt. 11.

1901. KisHi, J. : Ueber den Verlauf und die periphere Endigung des Nervus Cochleae.

in: Arch. micr. Anat. Vol. 59.

1896. Krause, R. : Die Endigungsweise des Nerv, acusticus im Gehörorgan, in:

Verb. D. Anat. Ges. lO. Vers.

1893. Lenhossäk, M. v.: Die Nervenendigungen im Gehörorgan, in: Verh. D. Anat.

Ges. 7. Vers.

1893. — : Die Nervenendigungen in den Maculae und Cristae acusticae. in : Anat.

Hefte 1. Abt. Bd. 3.

1895. Matte, F.: Ein Beitrag zur Frage nach dem Ursprung der Fasern des Nervus

acusticus. in: Arch. Ohrenheilk. Bd. 39.

1892. NiEMACK, J. : Maculee und Cristae acusticae mit Ehrlich's Methylenblaumethode,

in: Anat. Hefte 1. Abt. Bd. 2.

1892. Prenant, A. : Eecherches sur la paroi externe du limacon des Mammiferes et

specialement sur la Strie vasculaire (etc.). in: Internatiou. Monatsschr.

Anat. Phys. 9. Bd.

1886. Rauber, A. : Ueber den Bau des Gehörlabyrinthes, in: Sitz.-Ber. Nat. Ges.

Leipzig. Jahrg. 12.

1884. Retzius, ''G. : Das Gehörorgan der Wirbeltiere. 2. Teil. Das Gehörorgan der

Reptilien, der Vögel xmd der Säugetiere. Stockholm.

1893. — : Kleinere Mitteilungen von dem Gebiete des Nervensystems und der Sinnes-

organe, in: Biol. Uuters. Retzius (2). Bd. 5.

1893. —
: Weiteres über die Endigungsweise des Gehörnerven, ibid.

1895. _: Zur Entwicklung der Zellen des Ganglion spirale acustici und ziu- Endi-

gungsweise des Gehörnerven bei den Säugetieren, ibid. Bd. 6.

1895. _: Die Endigungsweise des Gehörnerven bei den Reptilien, ibid.

1900. — : Zur Kenntnis der Gehörschnecke, ibid. Bd. 9.
•

1901. Rickenbacher, 0.: Untersuchungen über die embryonale membrana tectoria

des Meerschweinchens, in: Anat. Hefte Bd. 16 Heft 2.

1895. Tafani, A. : L'organo delF udito. Nuove indagiui anatomische comparate.

Firenze.

5. Chorda (Cyclostomen und Amphibienlarven).

1896. Ebner, V. v. : Die Chorda dorsalis der niederen Fische und die Entwicklung

des fibrillären Bindegewebes, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 62.

1896. — : Ueber die Wirbel der Knochenfische und die Chorda dorsalis der Fische

und Amphibien, in: Sitz. Ber. Akad. Wien. Bd. 105.

1897. Klaatsch, H. : Ueber die Chorda und die Chordascheiden der Amphibien, in

:

Verh. Anat. Ges. 11. Vers. p. 82-90.

1881. Retzius, G, : Einige Beiträge zur Histologie und Histochemie der Chorda

dorsalis. in: Arch. Anat. Phj-s.

1879. Schneider, A. : Beiträge zur vergleichenden Anatomie und Entwicklungs-

geschichte der Wirbeltiere. Berlin.



968 Litteraturverzeiclniis.

1897. Studnicka, F. K. : Ueber das Gewebe der Chorda dorsalis und den sog. Chorda-
knorpel, in: Sitz. Ber. Böhm. Ges. Wiss. Prag Math. Xat. Cl.

1897. — : Ueber das Vorhandensein von intercelluhiren Verbindungen im Chorda-
gewebe, in: Z. Anz. Bd. 20 p. 286—293.

6. Darm.

(Vergleiche vor allem die Litteraturangaben in v. Ebner (3. Band der Kölliker-
schen Gewebelehre).)

1901. Arnold, J. : Zur Kenntnis der Granula der Leberzellen, in: Anat. Anz.
Vol. 20.

1900. Benda, C. : Weitere Bemerkungen über die ]\Iitochondria und ihr Verhältnis
zu Secretgranulationen nebst kritischen Bemerkungen, in: Arch. Anat.
Phys. Phys. Abt.

1896. Braus, H.: Untersuchungen zur vergleichenden Histologie der Leber der
Wirbeltiere, in: Denkschr. Med. Nat. Ges. Jena. Bd. 5.

1901. Cade, A. : Etüde de la Constitution histologique normale et de quelques
variations fonctionnelles et experimentelles des Clements secreteurs des
glandes gastriques du fond chez les Mammiferes. in : Arch. Anat. Micr. T. 4.

1901. Camus, J. & Gley, E.: Sur la secretion paucreatique des chiens ä ieun. in:

C. K. Soc. Biol. Paris. T. 53.

1899. Carlier, E. W. : Changes that occur in some Cells of the XeAvts stomach
during digestion. in : La Cellule. T. 16.

1900. Choronshitzky, B. : Die Entstehung der Milz, Leber, Gallenblase, Bauch-
speicheldrüse und des Pfortadersvstems bei den verschiedenen Abteilungen
der Wirbeltiere, in: Anat. Hefte. 1. Abt. Bd. 13

1899. Diamare, V. : Studii comparativi suUe isole di Langerhans del pancreas.
Memoria la. in: luternatiou. Monatsschr. Anat. Phys. Bd. 16.

1899. DoGiEL, A. S. : Ueber den Bau der Ganglien in den Geflechten des Darmes
und der Gallenblase des Menschen und der Säugetiere, in: Arch. Anat.
Phys. Anat. Abt.

1898. Flemming, W. : Ueber Cuticularsäunie und ihren Bau, und die physiologischen
Hypothesen über Fettresorptiou im Darm, in: Münch. Med. Wochenschr.
No. 48.

1901. Fredericq, L. : Sur la permeabilite de la membraue branchiale. in: Bull.

Acad. Belg. Cl. Sc.

1900. Garnier, Ch. : Contribution ä l'etude de la structure et du fonctiounement
des cellules glandulaires sereuses. Du role de Tergastoplasme dans la

secretion. in: Journ. Anat. Phys. Paris. Annce 36.

1901. Giannelli, L. : Sullo sviluppo del pancreas e delle ghiandole intraparietali del
tubo digestivo negli Anfibi Urodeli (gen. Triton {Molge)). in: Monit. Z.
Ital. Anno 12.

1900. — & Ltinghetti, B. : Kicerche istologiche sull' intestino digestivo degli Anfibi.
1. Nota: Esofago. in: Atti K. Accad. Fisiocrit. Siena (4). Vol. 12.

1901. Grützner, P.: Ueber die Masculatur des Froschmagens, in: Arch. Pln-s.

Pflüger. Bd. 83.

1901. Hart, P. : Ueber das normale Oberflächen-Epithel des Magens und über das
Vorkommen von Randsaumepithelien und Bechei'zellen in der menschlichen
Magenschleimhaut, in: Arch. micr. Anat. Bd. 58.

1899. Heidenhain, M. : Ueber die Struktur der Darmepithelien. ibid. Bd. 54.

1900. —
: Ueber die erste Entstehung der Schleimpfröpfe beim Oberflächeuepithel
des Magens, in: Anat. Anz. Bd. 18.

1901. Heinz, R. : Eine einfache Methode zur Darstellung der Gallencapillaren. in

:

Arch. micr. Anat. Bd. 58.

1901. — : Ueber Phagocytose der Lebergefäss-Endothelieu. ibid.

1899. Held, H. : Beobachtungen am tierischen Protoplasma. 1. Drüseugranula und
Drüsenprotoplasma, in : Arch. Anat. Phys. Anat. Abt.

1900. Helly, K. K. : Zur Entwicklungsgeschichte der Pankreasanlageu und Duodeual-
papilleu des Menschen, in: Arch. micr. Anat. Bd. 56.

1901. —
: Zur Pancreasentwicklung der Säugetiere, ibid. Bd. 57.

1900. Henneberg, B. : Das Bindegewebe in der glatten Musculatur und die sog.
Intercellularbrücken. in: Anat. Hefte 1. Abt. Bd. 14.

1898. HoFJviANN, M. : Ueber Eisenresorption und Ausscheidung im menschlichen und
^ tierischen Organismus, in: Arch. Path. Anat. Bd. 151.

1900. Kollmann, J. : Die Entwicklung der Lymphknotchen in dem Blinddarm und



Litterati;rverzeichnis. 9ßg

in dem Processus vermiformis. Die Entwiekhiug- der Tonsillen und die
Entwicklung der Milz, in: Arch. Auat. Phys. Anat. Abt.

1901. Krause, E.: Beiträge zur Histologie der Speicheldrüsen; lieber die Aus-
scheidung des indig-schwefelsauren Natrons durch die Glandula submaxillaris.
in: Arch. micr. Anat. Vol. 59.

1899. KuPFFER, C. V. : lieber die sog. Sternzellen der Säugetierleber, ibid. Bd. 54.
1899. Laguesse, E.: Origine du zymogene. in: C. R. Soc. Biol. Paris (11). T. 1.

1899. —
: Corpuscules paranucleaires (parasomes), lilaments basaux et zymogene dans
les cellules secretantes (pancreas, sousmaxillaire). in: Cinquantenaire Soc.
Biol. Paris.

1899. — & Hardiviller, A. de: Brouchioles respiratoires et canaux alveolaires.
in: C. R. Ass. Anat. 1. Sess.

1899. Lenhossäk, M. v. : Das Mikrocentrum der glatten Muskelzellen, in: Anat.
Anz. Bd. 16.

1900. LiNSER, P. : lieber den Bau und die Entwicklung des elastischen Gewebes in

der Lunge, in: Anat. Hefte, 1. Abt. Bd. 13.

1901. Luhe, M. : Der Bronchialbaum der Sängetiere. I. Der Verzweigungstypus des
Bronchialbaums (raonopodisch oder dichotom?). Zusammenfassende Ueber-
sicht. in: Z. Centralbl. Jahrg. 8.

1901. JoußDAiN, S. : Eule des canaux peritoneaux. in: Compt. Eend. T. 132.

1899. Maas, 0. : Verlauf und Schichtenbau des Darmcanals von Myxine glutinosa.

in : Festschr. Kupffer Jena.

1901. Mankowski, A. : lieber die microscopischen Veränderungen des Pankreas nach
Unterbindung einzelner Teile und über einige microchenüsche Besonder-
heiten der Langerhans'schen Inseln, in: Arch. micr. Anat. 59. 2. Hft.

1900. Mathews, A. : The changes in structure of the pancreas cell, in : Journ.
Morph. Boston. Vol. 15 Suppl.

1901. Maximow, A. : Beiträge zur Histologie und Physiologie der Speicheldrüsen.

in: Arch. micr. Anat. Bd. 58.

1899. Mayer, S. : Bemerkungen über die sog. Sternzellen der Leber und die Structur
der caiüllaren Blutgefässe, in: Anat. Anz. Bd. 16.

1901. Maziarsky, St.: Ueber den Bau und die Einteilung der Drüsen, in: Anat.
Hefte, 1. Abt. Bd. 18.

1901. Meill4:re, G. & Loeper : Reparation et dosage du glycogene dans les organes
d'animaux. in : C. E. Soc. Biol. Paris. T. 53.

1899. Möller, W. : Anatomische Beiträge zur Frage von der Secretion und Eesorption
in der Darmschleimhaut, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 66.

1899. MoNTi, E. : Eicerche anatomo-comparative suUa minuta innervazione degli

organi trofici nei Cranioti inferiori. Torino.

1901. Narath, A. : Der Bronchialbaum der Säugetiere und des Menschen, in : Bibl.

med. Cassel Abt. A. Anatomie. Hft. 3.

1900. Negri, A. : Ueber die feinere Structur der Zellen mancher Drüsen bei den
Säugetieren, in: Verh. Anat. Ges. Vers. 14.

1901. Neuville, H. : Contribution ä l'etude de la vascularisation intestinale chez les

Cyclostomes et Selaciens. in: Ann. Sc. Nat. Z. (8). T. 13.

1899. Nicolaides, E. : Ueber den Fettgehalt der Drüsen im Hungerzustande und
seine Bedeutung, in: Arch. Anat. Phys. Phys. Abt.

1899. Römer, 0.: Zahnhistologische Studie. 1. Teil. Die KöUiker'scheu Zahnbeiu-

röhrchen und Tomes'schen Fasern. 2. Teil. Nerven im Zahnbein. Frei-

burg. (Referat von Keibel in Biol. Centralbl. Bd. 19).

1901. Saint-Hilaire, C: Ueber die Membrana propria der Speicheldrüsen bei Mol-

lusken und Wirbeltieren, in: Anat. Anz. Bd. 19.

1899. Schaffer, J. : Zur Kenntnis der glatten Muskelzellen, insbesondere ihrer Ver-
bindung, in : Zeit. wiss. Z. Bd. 66.

1899. Schmaus, H. & Albrecht, E. : Zur funktionellen Structur der Leberzelle,

in: Festschr. Kupffer Jena.

1899. Schreiner, K. E.: Zur Histologie des Darmcanals liei Myxine glutinosa. in:

Bergeus Mus. Aarbog. f. 1898 No. 1.

1895. Schultz, P. : Die glatte Musculatur der Wirbeltiere (mit Ausnahme der Fische).

1. Ihr Bau. in: Arch. Anat. Phys. Phys. Abt.

1900. Schulze, W. : Die Bedeutung der Langerhans'schen Inseln im Pancreas. in:

Arch. micr. Anat. Bd. 56.

1899. Smirnow, A. E. : Ueber die Beziehungen zwischen dem Muskel- und dem
elastischen Gewebe bei den Wirbeltieren, in: Anat. Anz. Bd. 15.

1899. Stintzing, R. : Zur Structur der Magenschleimhaut, in: Festschr. Kupffer Jena.

1899. Studnicka. F. K.: Ueber einige Modilicationen des Epithelgewebes (Schmelz-



970 Litteraturverzeichnis.

pulpa der Wirbeltier-Zahnaulage, die Hornzähue der Cyclostomen, die

Epidermis von Ophiäiuni harhatum etc.). in: Sitz. Ber. Böhm. Ges. Wiss.
Prag. No. 14.

1899. THfiOHARi, A. : Existeuce de filaments basaux daus les cellules priucipales de
la muqneuse gastrique. in : Arch. Anat. Micr. Paris T. 3.

1899. — : Etüde sur la structure liue des cellules principales de bordure et

pyloriques de l'estomac ä l'etat de repos et ä l'etat d'activite secretoire.

ibid.

1899. Voigt, J. : Beitrag zur Entwicklung der Darmschleimhaut, in: Anat. Hefte.
I. Abt. Bd. 12.

1901. Volker: Beiträge zur Entwicklung des Pankreas bei den Anmieten, in:

Arch. micr. Anat. Bd. 59.

1899. VoLPiNO, G. : Sulla struttura del tessuto muscolare liscio. in : Atti Accad.
Toriuo. Vol. 84.

1898. Zimmermann, K. W. : Beiträge zur Kenntnis einiger Drüsen und Epithelieu.

in: Arch. Micr. Anat. Bd. 52.

7. Musculatur.

(Vergleiche vor allem die beiden HEiDENHAiN'schen Eeferate in : Ergeb. Anat.
Entwicklgsgesch. Bd. 8 und 10.)

1898. Arnold, J. : Ueber Structur und Architectur der Zellen. 3. Muskelgewebe,
in: Arch. micr. Anat. Bd. 52.

1897. Bardeleben, E. von & Froiise, F. : Ueber die Inuervierung der Muskeln, ins-

besondere an den menschlichen Gliedmaassen. in: Verh. D. Anat. Ges.
II. Vers.

1898. Batten, f. E. : Experimental Observations on the Early Degenerative Changes
in the Sensory End Organs of Muscles. in : Proc. E. Soc. London. Vol. 63.

1900. Baum, J. : Beiträge zur Kenntnis der Muskelspindeln, in : Anat. Hefte 1. Abt.
Bd. 13.

1898. Brächet, A. : Eecherches sur le developpement du coeur, des premiers vais-

seaux et du saug chez les Amphibieus urodeles {Triton alpestris). in:

Arch. Anat. Micr. Paris. T. 2.

1900. Bruner, H. L.: Ou the Heart of Lungless Salamanders, in: Journ. Morph.
Boston. Vol. 16.

1898. Cipollone, L. T. : Nuove ricerche sul fuso neuro-musculare. in : Eicerche Lab.
Anat. Eoma. Vol. 6.

1901. C'revatin, f. : Ueber Muskelspindeln von Säugetieren, in : Anat. Anz. Bd. 19.

1898. Dogiel, A. S. : Die sensiblen Nervenendigungen im Herzen und in den Blut-
gefässen der Sängetiere, in : Arch. micr. Anat. Bd. 52.

1898. —
: Zur Frage über den feineren Bau der Herzganglien des Menschen und
der Säugetiere, ibid. Bd. 53.

1901. —
: Die Nervenendigungen im Bauchfell, in den Sehnen, den Muskelspindeln
und dem Centrum tendineuin des Diaphragmas beim Menschen und bei

Säugetieren, in : Arch. micr. Anat. Vol. 59.

1901. Drago, U. : Eicerche comparative ed embriologiche suUe terminazioni motrici

periferiche nei Vertebrati. in : Bull. Accad. Med. Eoma Anno 26 Fase. 7/8.

1898. Giacomini, E. : Sulla maniera onde i nervi si terminano nei miocommi e nelle

estremitä delle fibre muscolari dei miomeri negli Anfibi urodeli. in : Moni-
tore Z. Ital. Anno 9.

1898. Glaser, F. : Haben die Muskelpnmitivbündel des Herzens eine Hülle ? in

:

Arch. Path. Anat. Bd. 154.

1900. Godlewski, E. : Ueber die Kernvermehrung in den quergestreiften Muskel-
fasern der Wirbeltiere, in: Bull. Acad. Cracovie.

1901. — : Ueber die Entwicklung des quergestreiften musculüseu Gewebes, in

:

Anz. Akad. Krakau, Math. Naturwiss. Klasse.
1901. — : Die Entwicklung des Skelet- und Herzmuskelgewebes der Säugetiere, ibid.

1902. Geabower, ...: Ueber Nervenendigungen im menschlichen Muskel, in: Arch.
micr. Anat. Bd. 60.

1899. Heidenhaih
, M. : Structur der coutractilen Materie. 1. Structur der quer-

gestreiften Muskelsubstanz, in: Ergeb. Anat. Entwicklgsgesch. Bd. 8: 1898.

1901. — : idem. 2. Histologie des glatten Jluskelgeweljes und Structur der glatten

Muskelzellen, ibid. Bd. 10^: 1900.
1901. — : Ueber die Structur des menschlichen Herzmuskels, in: Anat. Anz. Bd. 20.

1898. Hoehl, E. : Ueber das Verhältnis des Bindegewebes zur Muskulatur, ibid. Bd. 14.



Litteraturverzeichnis. 971

1899. HoYER, H. : lieber die Structur iind Kernverteiluug der Herzmnskelzellen. iu

:

Bull. Acad. Cracovie.

1901. — : Ueber die Continuität der contractUen Fibrillen in den Herzmuskeln, in

:

Anz. Akad. Krakau, Math.-Naturwiss. Klasse.

1898. Huber, C. & De Witt, L. M. A.: The Innervation of Motor Tissues, with
especial reference to Nerve-endings in tbe Sensory Muscle-spindles in-
Eep. 67. Meet. Brit. Ass. Adv. Sc.

1900. KöLLiKER, A. : Zur Geschichte der Muskelspindeln, in : Anat. Anz. Bd. 17.

1901. KosTANECKi, E. : Ueber die Entwicklung des quergestreiften musculösen Ge-
webes, in: Anz. Akad. Wiss. Krakau No. 8.

1897. Mac Callum, J. B. : On the Histology and Histogenesis of the Heart Muscle
Cells. in: Anat. Anz. Bd. 13.

1898. — : On the Histogenesis of the Striated Muscle Fibres, and the Growth of the
Human Sartorius Muscle. in: Bull. J. Hopkiu's Hosp. Baltimore Vol. 9.

1899. Meigs, A. V.: The Penetration of the Muscular Fibres of the Human Heart
by Capillaries, and the Existence in that Organ of very large Capillaries.

in: Journ. Anat. Phvs. London Vol. 33.

1898. MiNEKviNi, E. : Particolaritä di struttura delle cellule muscolari del cuore. in

:

Anat. Anz. Bd. 15.

1898. MoRPURGo, B. : Ueber die postembryonale Entwicklung der quergestreiften
Muskeln von weissen Hatten, ibid. Bd. 15.

1898. — & BiNDi, F. : Ueber die numerischen Schwankungen der Kerne in den
quergestreiften Muskelfasern des Menschen, in : Arch. Path. Anat. Bd. 151.

1899. MoTTA-Coco, A. : Contributo allo studio della struttura del sarcolemma nelle

fibre muscolari striate. in: Monitore Z. Ital. Anno 10.

1900. —
: Genesi delle fibre muscolari striate. in: Boll. Soc. Natural. Napoli Vol. 13.

1899. PoLOUMORDwiNOFF, D. : Eccherches sur les terminaisons sensitives dans les

muscles stries volontaires. in: Compt. Eend. T. 128.

1896. EuFPiNi, A. : Sulla fina anatomia dei fusi neuro-musculari del Gatto e sul

loro significato fisiologico. in: Monitore Z. Ital. Anno 7.

1897. — : Sopra due speciali niodi d'innervazione degli organi muscolo-tendinei di

Golgi con riquardo speciale alla struttura del tendinetto dell' organo muscolo-
tendineo ed alla maniera di comportarsi delle fibre nervöse vasomotorie
nel perimisio del Gatto. ibid. Anno 8.

1898. — : Sopra due speciali modi d'innervazione degli organi di Golgi con riquardo

speciale alla struttura del tendinetto dell' organo muscolo-tendineo (etc). in:

Eicerche Lab. Anat. Eoma. Vol. 6.

1898. — : On the Minute Anatomy of the Neuro-muscular Spindles of the Cat, and
on their Physiological Significance. in: Journ. Phys. Cambridge Vol. 23.

1900. — & Apathy, S. : Sülle fibrille nervöse ultraterminali nelle piastre motrici

deir Uomo. in: Eiv. Pat. Nerv. Ment. Firenze Vol. 5.

1900. Eollet, A. : Weitere Bemerkungen über die physiologische Verschiedenheit

der Muskeln der Kalt- und Warmblüter, in: C'entralbl. Phys. Bd. 14.

1896. Schmidt, V.: Zur Innervation des Herzens, in: Sitz. Ber. Nat. Ges. Dorpat.

Bd. 11.

1898. ScHWARTZ, S. : Ueber die Lage der Ganglienzellen im Herzen der Säugetiere

(etc.). iu : Arch. micr. Anat. Bd. 53.

1900. SiHLER, Chr.: Neue Untersuchungen über die Nerven der Jfuskeln mit be-

sonderer Berücksichtigung umstrittener Fragen, in: Zeit. wiss. Z. Bd. 68.

1900. — : Die Muskelspindeln. Kerne und Lage der motorischen Nervenendigungen.
in: Arch. micr. Anat. Bd. 56.

1900. Smiknow, A. E. : Zur Frage von der Endigung der motorischen Nerven in den
Herzmuskeln der Wirbeltiere, in : Anat. Anz. Bd. 18.

1900. Solger, B. : Zur Kenntnis und Beurteilung der Kernreihen im Myocard. ibid.

1901. SoMMARivA, D. : Contributo allo studio delle terminazioni nervöse nei muscoli

striati. in: Monit. Z. Ital. Anno 12 No. 12.

1898. Spampani, G. : Contribuzione alla conoscenza delle terminazioni nervöse nei

muscoli striati dei ]Mammiferi. ibid. Anno 9.

1899. ToNKOFF, W. : Ueber die vielkernigen Zellen des Plattenepithels, in: Anat.

Anz. Bd. 16.

1896. Weiss, G. & Dütil, A. : Eecherches sur le fuseau neuro-musculaire. in : Arch.

Phys. Paris Annee 28.

3897. WiKSTRÖM, D. A.: Ueber die Innervation und den Bau der Myomeren der

Eumpfmuskulatur einiger Fische, in: Anat. Anz. Bd. 13.



972 Litteraturverzeichiiis.

8. Bindegewebe (mit Eiusclüuss von Knori)el und Knochen).

1901. Falcone, C. : Contributo allo studio del tessuto conuetivo embrionale. in: Mouit.
Z. Ital. Anno 12.

1897. Flemminct, W. : Ueber die Entwicklung der collageueu Bindegewebsfibrillen
bei Amphibien und Säugetieren, in : Arch. Auat. Phys. Anat. Abt.

1897. — : Ueber den Bau der Bindegewebszellen und Bemerkungen über die Structur
der Zellsubstanz im Allgemeinen, in: Zeit. Biol. Bd. 16.

1898. FoA, P.: Contribution ä l'etude de Thistologie normale et pathologique de la

nioelle des os. in: Arch. Ital. Biol. T. 29.

1899. — : Beitrag zum Studium des Knochenmarks, in: Beitr. Path. Anat. Ziegler

Bd 25.

1899. Hansen, Fr. C. C. : Ueber die Genese einiger Bindegewebsgrundsubstanzeu. in

:

Anat. Anz. Bd. 16.

1897. Heidenhain, M. : Ueber die Mikrocentren mehrkerniger Eiesenzellen sowie
über die Centralkörperfrage im Allgemeinen, in : Morph. Arb. Schwalbe. Bd. 7.

1902. Hesse, Fr. : Zur Kenntnis der Granula der Zellen des Knochenmarkes, bez.

der Leukocyten. in: Anat. Anz. Bd. 20.

1898. Hirschfeld, H. : Zur Kenntnis der Histogenese der granulierten Knocheu-
markzellen. in : Arch. Path. Anat. Bd. 153.

1898. JoLLY, J. : Sur la karyokinese des cellules granuleuses dans la moelle osseuse

des Mammiferes adultes. in : C. E. Soc. Biol. Paris (10) T. 5.

1897. Kapsammee, G. : Die periostale Ossification. in : Arch. micr. Anat. Bd. 50.

1898. Knause, W. : Handbuch der Anatomie des Menschen (etc.) unter Mitwirkung
von W. His und W. Waldeyer (etc.) bearbeitet. 1. Abt. Osteologie, Syndes-
mologie, Myologie. Leipzig.

1900. Lafite-Düpont, J. : Remarques sur la substance fundamentale de cartilage

des OS jeunes de Triton et de Crocodile. in : Soc. Scient. Stat. Z. Arcachon,
Trav. fi. Labor 1899.

1897. LoiSEL, G. : Formation et evolution des elemeuts du tissu elastique. in

:

Journ. Anat. Phys. Paris Annee 33.

1901. Moll, A. : Zur Histiochemie des Knorpels, in: Arch. micr. Anat. Bd. 58.

1902. Morawitz, P. : Zur Kenntnis der Knorpelkapseln und Chondrinballen des

hyalinen Knorpels, ibid. Bd. 60.

1901. Ottolenghi, D. : Sui nervi del midoUo delle ossa. in : Atti Accad. Torino.

Vol. 36.

1899. Pappenheim, A. : Vergleichende LTntersuchung über die elementare Zusammen-
setzung des roten Knochenmarks einiger Säuger (etc.). in: Arch. Path.
Anat. Bd. 157.

1899. Petraroja di Vixcenzo, L. : Struttura della sostanza fundamentale ossea. in

:

BoU. Soc. Natural. Napoli. Vol. 12.

1898. Retterer, E.: Note de technicxue relative au tissu osseux. in: C. R. Soc.

Biol. Paris (10). T. 5.

1898. — : Origine et structure des osteoblastes et du tissu osseux. ibid.

1898. — : De l'ossification enchondrale. ibid.

1898. — : Note technique sur le tissu tendineux. ibid.

1898. — : Developpement et structure du tissu tendineux. ibid.

1898. — : Developpement et structure du tissu elastique. il)id.

1899. — : Structure et evolution du cartilage transitoire. ibid. (11). T. 1.

1899. Sacerdotti, C. : Sul grasso della cartilagine. in: Atti Accad. Torino. Vol. 34.

1900. — : Ueber das Knorpelfett, in: Arch. Path. Anat. Bd. 159.

1898. Schaffer. J. : Bemerkungen zur Histologie des Knochengewebes, in : Anat.
Anz. Bd. 14.

1901. — : Der feinere Bau und die Entwicklung des Schwanzflossenknorpels von
Pctromyzo)! und Animocoetcs. ibid. Bd. 19.

1901. —
: Ueber den feineren Bau und die Ent^^dcklung des Knorpelgewebes und
über verwandte Formen der Stützsubstanz. I. Teil, in: Zeit. wiss. Z.

Bd. 70.

1901. —
: Grundsubstanz, Intercellularsubstanz und Kittsubstanz, in: Anat. Anz.
Bd. 19.

1896. Spuler, A. : Beiträge zur Histiologie und Histiogenese der Binde- und Stütz-
substanz, in: Anat. Hefte 1. Abt. Bd. 7.

1898. — : Ueber die Verbindungscanälchen der Höhlen der Knochenzellen, in : Auat.
Anz. Bd. 14.

1899. —
: Beitrag zur Histiogenese des Mesenchyms. in: Verh D. Anat. Ges. Vers. 13.

1898. Triepel, H. : Ueber die elastischen Eigenschaften des elastischen Bindegewebes,



Litteraturverzeichnis. 973

des fibrilläreu Bindegewebes und der glatten Musculatur. in : Anat. Hefte
1. Abt. Bd. 10.

1899. — : Ueber gelbes Bindegewebe, in: Anat. Anz. Bd. 15.

1898. ZachaeiadSs, P. : Du developpement de la librille conjouctive. iu : Compt.
Kend. T. 126.

1898. — : Recberches sur le developpement du tissu conjonctif. in: CR. Soc. Biol.

Paris (10). T. 5.

1899. — : Sur la structure du faisceau conjonctif. ibid. (11). T. 1.

1901. — : Sur les cretes et les cannelures des cellules conjonctives. ibid. T. 53.

9. Gefässe und Blutzellen.

1897. Aenold, J. : Die corpusculären Gebilde des Froscbblutes und ihr Verbalten
bei der Gerinnung, in: Arch. Patb. Anat. Bd. 148.

1899. — : Weitere Beobachtungen über „vitale" Granulafärbung, in: Anat. Anz.
Vol. 16.

1900. — : Siderofere Zellen und die „Granulalehre", ibid. Vol. 17.

1898. AscoLi, M. : SuU ematopoesi nella Lampreda. iu : Atti Accad. Toriuo Vol. 33
und in: Arch. Ital. Biol. T. 30.

1899. — : Ueber die Blutbildung bei der Pricke. in: Arch. micr. Anat. Bd. 53.

1897. Baebieei, N. A. : L"innervation des arteres et des capillaires, in: C. E. Soc.

Biol. Paris (10). T. 4.

1900. Beabd, J. : The Source of Leucocytes and the true Function of the Thymus.
in: Anat. Anz. Bd. 18.

1902. Beegh, R. S. : Gedanken über den Ursprung der wichtigsten geweblichen
Bestandteile des Blutgelässsystems. ibid. Bd. 20.

1898. Beeey, J. M. : A Comparisou of the Phagocytic Action of Leucocytes in Am-
phibia and Mammalia. iu : Trans. Amer. Micr. Soc. Vol. 19.

1898. Bethge, E. : Das Blutgefässsystem von Salamandra maculata, Triton taciiiatus

und Spelerpes fuscus etc. in: Zeit. wiss. Z. Bd. 63.

1884. BizzozEEO, J. & ToEEE, A. A. : Ueber die Entstehung der roten Blutkörperchen

bei den verschiedenen Wirbeltierklassen, in: Virchow's Arch. path. Anat.

Bd. 95.

1898. Cousin, G.: Notes biologiques sur rendothelium vasculaire. in: C. E. Soc.

Biol. Paris (10).

1898. Dekhityzen, M. C. : Becherförmige rote Blutkörperchen („Chromokrateren").

in : Anat. Anz. Bd. 15.

1899. De Waele, H. : Recberches sur le role des globules blaues dans l'absorption

chez les Vertebres. in: Livre Jubil. Ch. van Bambeke Briixelles.

1897. DoGiEL, A. S. : Die Nerven der Lymphgefässe. in: Arch. micr. Anat. Bd. 49.

1898. Ehelich, P. & Lazaeus, A. : Die Anämie. 1. Abt. Normale und pathologische

Histologie des Blutes, in: Nothnagel, Spec. Path. u. Ther. Bd. 8 Teil 1

Heft 1.

1898. Engel, C. S.: Weiterer Beitrag zur Entwicklung der Blutkörperchen beim
menschlichen Embryo, in: Arch. micr. Anat. Bd. 53.

1899. — : Die Blutkörperchen des Schweins in der ersten Hälfte des embryonalen

Lebens, ibid. Bd. 54.

1900. — : Ueber die Entwicklung der roten Blutkörperchen bei den Wirbeltieren

mit Demonstration mikroskopischer Präparate, in : XHI. Congr. Internat.

Med. Sect. d'Histol.

1897. GiGLio-Tos, E.: L'ematopoesi nella Lampreda. in: Arch. Ital. Biol. T. 27

und in: Atti Accad. Toriuo. Vol. 32.

1897. — : La struttura e l'evoluzione dei corpuscoli rossi del sangue nei Vertebrati.

in: Mem. Accad. Toriuo. Bd. 47 (Auszug iu: Arch. Ital. Biol. Bd. 27).

1898. — : Les thrombocytes des Ichtyopsides et des Sauropsides. in: Arch. Ital.

Biol. T. 29.

1897. HiESCHFELD, H. : Beiträge zur vergleichenden Morphologie der Leucocyten.

in: Arch. Path. Anat. Bd. 149.

1898. JoLLY, J. : Sur les mouvements amiboides et sur le noyau des cellules eosino-

philes, in: C. R. Soc. Biol. Paris (10). T. 5.

1898. — : Recberches sur la valeur morphologique et la signification des differents

types de globules blaues, in: Arch. Med. Experim. Paris.

1901. — : Sur quelques points de la morphologie des leucocytes. in: C. R. Soc.

Biol. Paris. T. 53.

1901. Kytmanoff, K. A. : Ueber die Nervenenüigungen in den Lymphgefässen der

Säugetiere, in: Anat. Anz. Bd. 19.



974 Litteraturverzeichuis.

1897. Masslow, G. : Einige Bemerkungen zur Morphologie und Entwicklung der
Blutelemente, in: Arcli. micr. Anat. Bd. 51.

1899. Maximow, A. : Ueber die Structur und Entkernung der roten Blutkörperchen
der Säugetiere und über die Herkunft der Blutplättchen, in: Arch. Anat.
Phys. Phys. Abt.

1899. Negei, A.: Ueber die Persistenz des Kernes in den roten Blutkörperchen er-

wachsener Säugetiere, in : Anat. Anz. Bd. 16.

1898. Pappenheim, A. : Abstammung und Entstehung der roten Blutzelle. Eine
cytologisch-raicroscopische Studie, in : Arch. Path. Anat. Bd. 151.

1899. — : Die Lehre von der Kern-Ausstossung der roten Blutzellen in ihrer Ver-
tretung durch C. S. Engel. (Zur Abwehr.) ibid. Bd. 155.

1897. Peteone, A. : L'esistenza del nucleo nell' emasia dei Mammiferi. in : Atti
Accad. Gioenia Sc. N. Catania (4). Vol. 11.

1899. — : II valore reale degli ematoblasti o piastrine del sangue. Ricerche di

isotonia e di chimica. in: BoU. Accad. Gioenia Sc. N. Catania Fase. 60
1901. PoLjAKOFP, P. : Biologie der Zelle. Zur Frage von der Entstehung, dem Bau

und der Lebensthätigkeit des Blutes, in: Arch. Anat. Pl\ys. Anat. Abt.
1900. Sacebdotti, C. : Erythrocyten und Bluti)lättchen. in : Anat. Anz. Vol. 17.

1896. ScHiEFFEEDECKEE , P. : Bau der Wandung der Blutgefässe, in : Sitz. Ber.
Kiederrhein. Ges. Bonn Med. Sect.

1897. — : Die Ernährung der Blutgefässwandung und die Lymphbahnen derselben.

ibid.

1901. Schwalbe, E. : Zur Blutplättchenfrage etc. in: Anat. Anz. Bd. 20.

1895. SiEDLECKi, M. : Ueber die Structur und Iveruteiluugsvorgänge bei den Leuco-
cyten der la'odelen. in: Bull. Acad. Cracovie.

1899. Tällquist. T. W. & Willebband, E. A. v. : Zur Morphologie der weissen
Blutkörperchen des Hundes und des Kaninchens, in: Skand. Arch. Phys.
Bd. 10.

1898. Tho3i£, E. : Endothelien als Phagocyten (aus den Lymphdrüsen von Macaciis
cynomolgus). in: Arch. micr. Anat. Bd. 52.

1897. Teambusti, A. : D"un caractere differeutiel entre leucoblastes et erythroblastes.

Observations cytologiques. in: Bull. Acad. Belg. (3). T. 33.

1901. TscHisTowiTSCH, N. & Piwowaeow, W. : Die Morphologie des Kaninchenblutes
im Fötalzustande und in den ersten Lebenstagen. Arch. micr. Anat. Bd. 57.

1901. Weideneeich, F.: Ueber Blutlymphdrüsen. in: Anat. Anz. Vol. 20.

10. Niere.

(Vergleiche vor allem v. Ebner (3. Bd. von Kölliker's Gewebelehre).)

1899. D'EvANT, T. : Studio sull' apparecchio nervöse del rene nell' Uomo e nei

Vertebrati. Prima serie di ricerche. Napoli.
1901. Eggeling, H. : Ueber die Deckzellen im Epithel von Ureter und Harnblase.

in: Anat. Anz. Bd. 20.

1901. Geehabdt, U. : Zur Entwicklung der bleibenden Niere, in: Arch. micr. Anat.
Bd. 57.

1899. Johnston, W. B. : A Ptcconstruction of a Glomerulus of the Human Kidney.
in: Anat. Anz. Bd. 16.

1899. Meves, Fb.: Ueber den Einfluss der Zellteilung auf den Secretionsvorgang,
nach Beobachtungen an der Niere der Salamanderlarve, in: Festschr.

Kupffer. Jena.
1901. Smienow, A. E. von: Ueber die Nervenendigungen in den Nieren der Säuge-

tiere, in: Anat. Anz. Bd. 19.

1900. Stahb, H. : Der Lymphapparat der Nieren, in : Arch. Anat. Phys. Anat. Abt.
1899. Thäohabi, A. : Note sur la structure fine de repithelium des tubes contournes

du rein, in: C. E. Soc. Biol. Paris (11). T. 1.

11. Hoden (Salamcmdra).

(Vergleiche Litteraturangaben bei Meves 1896 und 1897.)

1898. Beissnee, H. : Die Zwischensubstanz des Hodens und ihre Bedeutung, in:

Arch. micr. Anat. Bd. 51.

1899. Benda, C. : Weitere Mitteilungen über die Mitochondria. in: Arch. Anat.

Phys. Phys. Abt.



1900.

Litteraturverzeichiiis. 975

1900. Heidenhain, M. : Ueber die Centralkapseln und Pseiidochromosomen in den
Samenzellen von Proteus, sowie über ihr Verhältnis zu den Idiozoinen,
Chondromiten und Archoplasmaschleifen. Nebst einem Anhang-: Orientie-
rung-stabelle ül)er die wabigen, fädigen und membranösen Differenzierungen
des Zellkörpers, in: Anat. Anz. Bd. 18.

1897. Hermann, F.: Beiträge zur Kenntnis der Spermatogenese, in: Arch. micr
Anat. Bd. 50.

1896. Meves, f.: Ueber die Entwicklung der männlichen Geschlechtszellen von
Salamandra maculosa, ibid. Bd. 48.

1897. — : Ueber Struktur und Histogenese der Samenfäden von Salamandra maculosa
ibid. Bd. 50.

—
: Ueber den von v. la Valette St. George entdeckten Nebeukern (Mito-
chondrienkürper) der Samenzellen, ibid. Vol. 56.

1901. Prowazek, S. : Zur Vierergruppenbildung bei der Spermatogenese, in : Z. Anz.
Bd. 25.

1901. WiLCOx, E. V. : Longitudinal and Transverse Divisions of Chromosomes. in •

Anat. Anz. Bd. 19.

12. V a r i u m [Mammalia).

1899. Belloy, G. : Recherches sur l'origine des corps jaunes de l'ovaire chez le Rat
et le Cochon d'Inde. in: C. R. Assoc. Anatomist. 1. Sess.

1898. BoiTiN, P.: Figures caryocinetiques des cellules des corps jaunes de l'ovaire
du Cobaye. in: C. R. Soc. Biol. Paris (10). T. 5.

1900. Bühler, A. : Entwicklungsstadien menschlicher Corpora lutea, in: Verh. D.
Anat. Ges. Vers. 14.

1898. Clark, J. G. : Ursprung, Wachstum und Ende des Corpus luteum nach Beob-
achtungen am Ovarium des Schweines und des Menschen, in : Arch. Anat.
Phys. Anat. Abt.

1900. — : The origin , development and degeneration of the bloodvessels of the
human ovary. in: J. Hopkin's Hosp. Rep. Baltimore. Vol. 9.

1899. DoERiNG, H. : Beitrag zur Streitfrage über die Bildung des Corpus luteum.
in: Anat. Anz. Bd. 16.

1900. Ebner, V. v. : Ueber das Verhalten der Zona pellucida zum Eie. ibid. Bd. 18.
1899. Flemming, W. : Zur Kenntnis des Ovarialeies. in : Festschr. Kupffer. Jena.
1900. GuRAviTSCH, A. : Idiozom und Centralkörper im Ovarialeie der Säugetiere.

in: Arch. micr. Anat. Bd. 56.

1900. HoLMGREN, E.: Von den Ovocyten der Katze, in: Anat. Anz. Bd. 18.

1900. HoNORi:, Ch. : Recherches sur l'ovaire du Lapin. 1, 2 und 3. in: Arch. Biol.

T. 16 und 17.

1898. Kölliker, A. : Ueber die Entwicklung der GRAAF'schen Follikel, in : Sitz. Ber.
Phys. Med. Ges. Würzburg.

1901. KoHLBRUGGE, J. H. F. : Die Entwicklung des Eies vom Primordialstadium bis

zur Befruchtung, in: Arch. micr. Anat. Vol. 58.

1898. Paladino, G. : Sur le type de structure de l'ovaire. in : Arch. Ital. Biol. T. 29.

1901. — : A propos de la questiou coutroversee relative ä Tessence du corps jaune.
ibid. T. 34.

1900. Pandolfini, ... & Ragnott, . . . : Sulla distribuzione del tessuto elastico nell'ovajo

e nell'ovidutto dei Sauropsidi e dei Mammiferi. in : Ann. Fac. Med. e Mem.
Accad. med.-chir. Perugia. Vol. 12. Fase. 1/2.

1897. Rabl, H. : Die ersten Wachstumserscheinungen in den Eiern von Säugetieren.
in: Sitz. Ber. Akad. Wien. Bd. 106. Abt. 3.

1898. — : Beitrag- zur Histologie des Eierstockes des Menschen und der Säugetiere etc.

in: Anat. Hefte. 1. Abt. Bd. 11.

1899. — : Mehrkernige Eizellen und niehreiige Follikel, in: Arch. micr. Anat. Bd. 54.

1901. Regaud, Cl. & Policard, A. : Secretion, par les cellules folliculeuses, d'un
produit particulier, et accumulation de ce produit dans le Protoplasma de
l'ovule chez le Chien. in : C. R. Soc. Biol. Paris. T. 53.

1901. — : Notes histologiques sur l'ovaire des Mammiferes. in : C. R. Assoc. Anatomist.
3. Sess.

1896. S0BOTTA, J. : Ueber die Bildung des Corpus luteum bei der Maus, in : Arch.
micr. Anat. Bd. 47.

1897. — : Ueber die Bildung des Corpus luteum beim Kaninchen nebst einigen Be-
merkungen über den sprungreifen Follikel und die Richtungsspindeln des

Kaninchens, in: Anat. Hefte. 1. Abt. Bd. 8.



976 Litteraturverzeiclinis.

1901. Spulek, A.: üeber die Teilungserscheinmigen der Eizellen in degenerierenden
Follikeln des Säug-erovariums. ibid. Bd. 16.

1898. Stoeckel, W. : Ueber Teihmgsvorgänge in Primordialeiern bei einer Er-
wachseneu, in: Arch. luicr. Auat. Bd. 52.

1898. Steätz, C. H. : Der geschleclitsreife Säugetiereierstock. Haag.
1898. Stricht, 0. van der, Contribution ä l'etude du uoyan vitellin de Balbiani

daus l'oocyte de la Femme. in : Verh. D. Auat. Ges. 12. Vers.

1898. — : La repartition de la cbromatiue daus la vesicule geruiinative de l'oocyte

de la Femiue. ibid.

1900. "WiNiwARTER, H. V. : Eecherches sur rovogenese et l'organogenese de l'ovaire

des Mammiferes (Lapiu et Komme), in: Arch. Biol. T. 17.



Sachregister.*)

Achsenscelet 146.

Acimlae 869. 380.

Acinus 128.

Acölier 209.

Acranier 229. 699.

Actinotrocha 217.

Acthmlae 612. 617.

Adenin 106.

Adeuochondreu 31. 106.

Adenocyte 28.

Aestheten 513. 529.

Aesthocyte 36.

äussere Körnerreihe 16.

Agahnopsis elcgans 581.

Älcyoniam palmatum 638.
Allgemeiner Teil 1.

Alveolargänge 903.

Alveolarsanm 17.

Alveolen (Lunge) 903.

Ameria 228. 643.

Amitose 114.

Ammocoetes 740.

Amphibien 764.

Amphineuren 510.

Amphioxus lanceolatus 699.

analoge Organe 9.

Analogie 8.

Anaphase 115.

Anemonia sulcata 617.

Anhänge des Körpers 155.

anisotrope Substanz 66.

Anneliden 197. 363. 367. 381. 426.

Anodonfa mutabilis 536.

Anpassungscharactere 243.

Antedon rosacea 661.

Antennendrüse 494.

Anthodium 217.

Anthozoa 617.

Aorta 760. 768.

Aortenbogen 706.

Aortenwurzeln 706.

Aphodus 262.

Aplysilla sulphurea 266.

Aplysina aeropJioha 265.

Apoleiiiia uvaria 605.

Apopyle 254.

Arachnoidea 756. 819.

Arbeitsteilung 124.

Arcaden 673. 705.

Archianneliden 363.

Architectonik 177.

architectonisches Organ.
Arme 641. 643. 661.

Arrectores pili 863.

Arteria cutanea 766.

Arteriae intercostales 768.

Arteria mesenterica 760. 768.

Arteriae renales 768.

Arterien 175.

Arthropoden 201. 443. 457. 497.

Articulamentum 513. 526.

Articulata 201.

Artveranlagung 241. 249.

Ascaris megaloccphala 316.

Astacus fluviatilis 467.

Aster 115. 837.

Asteroidea 643.

Astropeden aurantiacus 643.

Atrium 673. 701. 708.

AuEEBACH'scher Nervenplexus 910. 912.

Augen 301. 481. 553.

Augenblase 553.

Auricularia 217.

Aussenepithel 556. 558.

Aussensaum 21.

Aussenscheide 476. 498. 872.

Autochondren 124.

Auxocyten 93.

Aves 852.

Axenfaden (Spermion) 851.

axiales Bindegewebe 730. 756. 819.

axiales Blatt 702.

axiales Divertikel 702.

Axodendrit 44.

Axon 44.

Axonscheide 874.

*) Die fettgedruckten Zahlen beziehen sich auf den spez. Teil.

Schneider, Histologie der Tiere. 62



978 Sachregister.

Bacteroiden 411. 509.

BalanoijlosHus 672.

Basalkorn 19. 105.

Basalplatte 58.

Basalzellen 856.

basiepithelial 126.

Basilarlamelle 885. 888.

Bauchmark 147. 364. 360. 395. 430. 459.
475. 497.

Baiichdrüsen 457.

Beindrüsen 457.

Belegzelleu 912.

Beroe ovata 274.

Bilateralsymmetrie 6.

Bilateria 6. 186.

Bildungszellen 578. 613. 628.

Bindelibrilleu(bildung) 817.

Bindesubstanz 76.

Bindezelle 69. 815.

Biogenetisches Grundgesetz 181.

Bipinnaria 217.

Blase 129.

Blastocöl 6.

Blastoderm 6.

Blastula 6.

Blepharium 96.

Blepharochonder 105.

Blut, Blutflüssigkeit 77. 175.

Blutdrüseu 175.

Blutgefässe 173 (siehe auch Gefässwand).
Blutkörperchen 919.

Blutplättchen 920.

Blutzellen 74. 175. 425. 760. 82S. 919.

BojANus'sches Organ 540.

Borsten 369. 380. 393. 461.

BorstenfoUikel 369. 393.

bothryoides GeAvebe (Hirudineeu) 439.
BowMANN'sche Xapsel 163. 831. 923.

Brachialia (C-rinoiden) 662.

Brachiopoden 223.

Branchiomerie 704.

Brancliipus sfagnalis 457.

Bronchiolen 903.

Bronchus 903.

Brücken (primäre) 99.

Brücken (secundäre) 100. 119. 744. 769.

857.

Brückenkörner 119. 857.
Bryozoen 223.

büschelförmige Zellen (Nematoden) 318.

Bulbüli 707.

Calcarea 253.

Canälchen in Nervenzellen 49. 402. 432.

568. 749. 882.

Canal, Canälchen 129.

Canalmark 147.

Capillare 129.

Capitulum 820.

Cardialdrüsen 801.

Cardinalvenen 760. 768.

Carmarina Jidstata 594.
Carminuiere 59.

cavernöses GeAvebe (Darm) 758. (Haar-
balg) 863.

Cavia cobai/a 884.

cellules amacrines 791.

Cement 895. 897.

Centralcaual 709. 780. 869.

Centralcapillare 803.

Ceutralfäden 837.

Centralkörner 104.

Centralspindel 115. 840.

Centralwimper 105.

Centriu 105.

centroacinäre Zellen 806.

Centrochondren 104.

Centrodesinose 798.

Centrosoma 105.

Cepludoäiscns 225.

Cerehrntulns muryinatus 349.

Cestoden 309.

Chätognathen 226. 693.

Chätopodien 199. 367.

Chiton siculus 510.

Chloragogengewebe 415.

Choanocyten 257.

Chondren 104.

Chondrin 84. 822.

Chondroklasis 104.

Choudrolysis 104.

Chondrom 104.

Chondroschisis 104.

Chondrosia reinfovDiis 264.

Chorda 147. 701. 722. 751. 792.

Chordaepithel 751. 792.

Chordagallerte 751.

Chordakuorpel 793.

Chordaplatten 722.

Chordascheide 725. 752. 793.

Chordastraug 751.

Chordaten 699.

Chordazähne 725.

Chordazellen 69.

Chorioidea 792.

Chorion 90.

Chromatinkörner 10 (Anmerkung)
Chromocyten 74.

Circulationshöhlen 173.

Circulationszellen 69.

CLAEKE"sche Säulen 871.

Clathriniden 259.

CLAUDius'sche Zellen 889.

Cuidarier 206. 572. 617.

Cnide 36. 581.

Cnidocil 36.

Cnidocyte 34.

Cochlea 884.

Cölarräume 169.

Cölenteraten 209.

Cöleuterier 169. 206. 572.

Cölenteron 157. 207. 617.

Cölenterontascheu 617. 642.

Cölom 129. 169.

Cölomaten 209.

Cölomcanäle 373. 428. 664.

Cölothel 172.

Cönosarc 638.

Colossalfasern 371. 383. 714. 750.

Colossalzellen 714. 784.

Conchyolinlamellen 544.

Counectiv 147.



Sachregister. 979

Conuectivzellen (Hirudiueen) 433.

C'oustauteu 122.

coutractile Faserzelleu 72. 269.

Contractilität 102.

Conuszellen 484. 546.

Corium 139. 755. 762. 814. 860.

Cornea 483. 554.

Corona radiata 1)27. 936.

Corpus adiposum 509.

Corpiis Inteiim 928. 936.

Cortex 264.

CoRTi'sclies Organ 884. 887.

Corvns monedula 852.

Coxaldrüsen 445. 452.

Crinoideu 661.

Criistacea 457.

Ctenidium 514.

Ctenophoren 183. 274.

Cumiüus oophonis 927. 936.

Cuticiüa 21. 324. 378. 387. 512.

Cuticularfibrille 21.

Ciiticularscbicht 21. 100.

Cuticularsehne 492.

Cutis 139. 216. 359. 448. 454. 639. 645.

653. 662. 668. 727. 755. 814. 860.

Cutisblatt 702.

Cutisnervensystem (Crinoiden) 663.

Cyclostomata 740.

Cydlppe JiormipJiora 274.

Cysten (Hoden) 842.

Cyte 96.

Cytodendrit 44.

cytogeues Gewebe 908.

Cytologien.
Cytopbor 309.

Dacbraum 703. 732.

Daeoderm 156.

Daeum 156.

Darm 155.

Darmmuskelschlauch 155.

Darmröhreu 274. 276.

Darmschenkel und -äste 294.

Darmtaschen 350. 427.

Darmwand (Bau derselben) 157.

Decapoda 467.

Deckgewebe 126.

Deckmuskelzellen 20. 573. 607.

Deckzelle 11.

DEiTERs'sche Zellen 891.

Dendrit 44.

Deudrocölum ladeuni 293.

Dentes 893.

Dentin 761. 894.

Dentinkanälchen 762. 894.

Derma 133.

dermales Bindegewebe 139.

Dermalpore 253.

Dermalzone 264.

Descendeut 245.

Descendibilität 244.

Descens 244.

Descension 244.

Desmin 101.

Desmochondren 99.

Diaphyse 916.

diffuse Füllgewebsbildung 189.

Diplochonder 19. 105.

Dispirem 117. 839.

Disseppiment 130. 364. 383.
Doppelmiten 118. 347. 848.
doppelt schräggestreifte Musculatur 548.
dorsale Hörner (Mark) 869.
dorsaler Strang (Mark) 781. 870.
dorsale Wurzeln 715.

Dotter 89.

Dotterhaut 90.

Dotterstöcke 166. 309.

Dotterzellen 92. 309. 690.

Drüsen 139. 154. 160.

Drüsenlappen und -läppchen 368.
Drüsenzelleu 28.

Drüsenzellpackete 352. 369.

drüsige Deckzellen 277.

Duct 129.

Ductus choledochus 803. 915.

Ductus Cuvieri 736.

Ductus cysticus 803. 915.

Ductus hepaticus 802. 915.

Ductus pancreaticus 806.

Dünndarm (Säuger) 906.

Dura mater 742. 756. 819.

Dyaster 117. 839.

Dyskineta 185. 253.

Echinodermen 212. 643. 661. 665.

Ectoblast 7 (Anmerkixng).
Ectoderm 132.

Ectopleura 130.

Ectosoma 130.

Edwardsiast?i([i\uü. 619.

Effectoren 43.

Eicheltiere 217.

Eingeweidesack 510. 536.

Eisenia rosea u. veneta 381.

eisotrope Vermehrung 128.

Eiweisszelle 32.

Eizelle 93.

Elastica externa (Chordascheide) 752. 793.

elastisches Gewebe 84. 756. 818.

Eleidin 17. 859.

Elementargitter 48. 404. 480.

Elementarmiten 111. 342. 836. 843.

Elemeutarorgan 3.

Ellipsoid in iSehstab und -zapfen 789. 790.

enchondrale Ossification 920.

Enchym 77.

Enchymgewebe 258. 286. 359. 755.

Enchym-Grundgewebe 307. 314. 816.

Endbläschen (-säckchen) 162. 455. 494.

Endfaden (Spermion) 852.

Endkörperchen 142.

Endolymphe 885.

Endoneuralscheide 879.

Endost 918.

Endostyl 706.

Endothel 126.

Endothelzellen 69.

Enterochlorophyll 570.

Enterocöl 209.

Enterocölier 643.

Enteroderm 133.

62*



980 Sachregister.

Euterou 156.

Enteropneusta 217. 672.

Eutoblast 7 (Anmerkung-).
Entoderm 132.
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ErjthrocYten 74. 760. 828. 920.

Euchordaten 229. 699.

euepithelial 126.

Eu2)lanaria gonocephala 301.

Excrethügel 496.

Excretkörner 107.

Excretzellen 75. 490. 509. 570.

Extremitäten 236. 457.
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755.

Glia 301. 303. 312. 356. 379. 400. 565.

712. 715. 749. 871.

Gliafasern 54.

Gliazelle 53.

Gliederfüsser 201.

Gliederwürmer 197.

GLissox'sche Kapsel 915.

Glomerulus 163.

Glonurs 235.

Glycogen 415. 474. 490. 564. 805.

GoLGi'sche Zellen 870.

GoLL'scher Strang 870.

Gonade 165.

Gonophoren 609.

Gonophorentwicklung 612.

Gordim 194.

GKAAF'sches Bläschen 927.

GfiANDRY'sche Körperchen 141.

graue Substanz 149. 709. 746. 780. 869.

Greifapparate (Ctenophoren) 282. 284.

Grenzsaum 17.

Greuzsträuge des Sympathicus 766. 825.

Grundgewebe 263. 359.

Grundsubstauz 77.

Gürtel 510.
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Haarbalg 862.

Haarbalgdrüseu 863. 868.

Haare 141. 862.

Haarfollikel 864.

Haarkeim 868.

Haarmark 867.

Haarrinde 867.

Hämatoblasten 760. 829. 919.

Hämoglobin 761. 829.

Harnblase 164.

Hanptbogen 673. 705.

Hauptzellen (Magendrüsen) 912.

Hauptzellen (Spiiialganglien) 881.

Haut 133.

Hautdrüsen 777.

Hautmuskelschlaucb 143.

Hautsinnesorgane 141. 772. 775. 868.

Hautzähne 761.

HAVERs'sche Canäle 916.

Helix pomatia 561.

HENLE'sche Canäle 923.

HENLB'sche Scheide (Nerv) 879.

HENLE'sche Zone 866.

HENSEN'sche Zellen 892.

HERBST'sche Körperchen 142.

HERXHEiMER'sche Fasem 856.

Herz 449. 456. 466. 541. 552.

Herzpunkt 736.

Heteraxonia 6. 186.

heteronom 6.

heterotypische Teilungen 339. 346. 847.

Hesactinienstadium 619.

Hexapoden 497.

Hilus ovarii 925.

Hirudineen 200. 426.

Hirudineentypus der Muskelfasern 408.

436.

Hirudo meälcinalis 426.

Histologie, Begriff der 5.

Hoden 166.

Höhle 129.

Hörzellen 890.

Holothuroidea 665.

homologe Organe 9.

Homologie 8.

homonom 6.

Homomeria 229. 699.

Homophylie 8.

Hornlage 859.

Horuschicht 775.

Hornzellen 859.

HowsHip'sche Lacunen 922.

Hüllgewebe 359. 379. 398. 434. 476. 480.

498. 569. 782. 872.

Hüllzellen 69.

Hufe 143.

HuxLEY'sche Zone 866.

hyaliner Knorpel 820.

Hyalom 103.

Hydra fusca 572.

Hydrocoel 647. 657. 664.

itydrophilus piceus 497.

Hydrozoa 572.

Hypobranchialfurche 720.

hyponeuraler Nervenstreifen 648. 659. 670.

Hyposoma 132. 230. 700. 740. 764.

Idiozom 89. 843.

Indigoniere 59.

Innensaum 17.

Innenscheide 399. 476. 498. 873.

innere Körnerreihe 17.

Inocyte 69.

Interglobularräume 894.

Interspatium 703. 732. 767.

Interstitium laterale 766.

intervertebraler Knorpel 767. 822.

Intestinalkammer 364. 448.

Intestinum 155.

Iris 486. 555.

isotrope Substanz 66.

Kalkkörper (Cestoden) 315. (Crinoiden) 668.

Kalkorgan 820.

Kalkspieula 79.

Kalkzelleu 533. 571.

Kammerostium 254.

Kammerpore 253.

Kammerzone 262.

Karyokinese 114.

Kaumuskel {Astacus) 491.

Keimbahu (Crinoiden) 664.

Keimstränge (Säuger) 926.

Keimzellen 85. 91^ 633. 841. 929.

Keratinisierung 17.

Keratohvalinkörner 17. 857. 866.

Kern 109. 938 (Nachtrag).

Kernlymphe 109.

keulenförmiger Sehstab 788.

Kieme 155. 519. 536.

Kiemenbogeu 673. 704.

Kiemendarm 680. 704.

Kiemendeckel 467.

Kiemenhöhlen 519. 538.

Kiemenporen 673.

Kiemenspalten 158. 222. 673. 704.

Kiemeustäbe 706.

Kiementaschen 673.

Kieselspicula 79.

kinetisches Centrum 105.

Klappen (in Gefässen) 424.

Klappen (der Schale) 538.

Klasmatocyten 826.

Kleinhirnbahnen 881.

Knäuel 115.

Knäueldrüsen 861.

Knochengewebe 84. 823. 916.

Knochenhöhlen 917.

Knochenmark 918.

Knocheuplatten 143.

Knocheusubstanz 917.

Knochenzellen 823. 917.

Knorpelgewebe 83. 821.

Knorpelkapsel 822.

Knorpelzellen 794. 821.

Kuospenfollikel 775.

Knospenscheide 775.

Körnerzellen 74.

Körperstamm 132.

Kolbenzellen 745.

KoUochondren 107.

Konstanten 122.

Korbzellen 901.
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Krageu 27. 547. 652. 721.

Krageuniark (j78.

Krag-euzelleu 257. 737.

Krallen {Peripatns] -l-W.

Krallen (Vertebraten) 143.

KRAusE'sche Endküriierclien 142.

Krypten {Hydropliilns) 500.

Krystallstücke 485.

KuPFFER'sche Sternzellen 915.

Labdrüsen 911.

Labium spirale 886.

Lacuue 129.

Längsfalte (im Darm) 3S3. 539. 743.

Läugsseptum (bindegewebiges) 701. 740.

765.

Lage 129.

Lamellenkörperchen 142.

Laniellibrancliia 536.

Lamina spiralis ossea 885.

LANDOLT'sche Keule 791.

LANGERHANs'sche Inselu 806. 807.

Lanthanin 779.

Lateralen 44.

lateraler Strang (Mark) 781. 870.

Lateralvenen (Ätuplnoxiis) 736.

Leber 489. 532. 569. 721. 802. 913.

Leberbalken 803. 914.

Leberläppchen (-inseln) 913.

Lecitbocbondren 89.

Lederbaut 755. 814. 860.

Leibeshöble 168.

leimgebende Fibrillen 81.

Leptocardier 229. 699.

Lepus cunicnhis 869. 902. 913. 922.

Lenkoblasten 760.

Leukocyten 74. 425. 760. 826. 919.

LEYDiG'scbe Eiesenzellen 779.

LEYDiG'sche Zellen (Arthropoden) 69. 472.

(Mollusken) 564. (Amphibien) 771.

LiEBERKÜHN'sche Kryptcu 906.

Ligament (Lamellibrauchierschale) 538.
544.

Ligamentum circulare dentis 895.

Ligamentum denticulatum (AnipJiioxus)

701.

Ligamentum longitudinale dorsale in-

ferins 732. 756.819.
Ligamentum longitudinale ventrale 732.

756.

Ligamentum spirale 885.

Limljus spiralis 885.

Limitans 17. 100.

Limitans interna 786. (vergl. auch p. 784.
2. Zeile: Lim. externa.)

Linen 99.

Linochondren 99. 105.

Linom 99.

Linse 555.

Liquor folliculi 927. 935.
Lochkerne 109.

Locomotionshühle 169.

Lö-\vENBERG"sches Fadeuuetz 887.
Lophium 558. 773.

Luftrühre 903.

Luiithricus tcrrestvis 381.

Lunge 902.

Luugenpigment 905.

Luteinzelien 928. 936.

Lymphe 77. 175.

Lymphdrüsen 175. 474.

Lymijhgefässe 174.

Lymphknoten 909.

lymphoides Gewebe (Arthropoden) 203.

455. 466. (Vertebraten) 758. 760.

Lymphzellen 74. 175.

Magen (Säuger) 911.

Magensattdrüsen 911.

Magenzellen 799.

MALPiGHi'sche Canäle (Gefässe) 507.

MALPiGHi'sche Körperclien 162. 759. 831.

924.

Mammalia 855.

Mantel 136. 512. 520. 536.

Mantelfalten 536.

Mantelkante 511. 536.

Markstränge 926.

Mastzellen 74. 828.

Mauerblatt 617.

MAUTHNER'sche Fasern 781.

Medialwülste (Nematoden) 317. 320.

Medialzellen (Hirudineen) 433. (Siphono-

phoren) 608.

mehrreihiges Epithel 903.

mehrschichtiges Epithel 694. 743. 768. 774.

MEissNER'sche Körperchen 862.

MEissNER'scher Plexus submucosus 909.

912.

Membran (der Zelle) 100.

Membrana Eeissneri 885. 886.

Membrana reticularis 891.

Membrana tectoria 887.

Mesenchym 131 (Anmerkung).
Mesenterialwülste 617. 619. 642.

Mesenterien 131. 364. 383.

Mesocöl 170.

Mesodaeum 156. 499.

Mesoderm 132.

Mesonephros 163.

Mesopleura 130. 305. 351. 364. 446. 459.

516. 540. 563.

Metacöl 170.

Metakinese 117. 838.

Metamerie 6.

Metauephridium 162.

Metanephros 163.

Metaphase 115. 117. 838.

Microsomen 10 (Anmerkung).
Milzgewebe 758.

Mimicry 248.

Mitamma (Kern) 932.

Miten 111.

Mitom 110.

Mitose 114.

Mollusca 204. 510. 536. 561.

Motoren au Sinueszellen 311. 563.

motorische Nervenendigungen 436. 811.

motorische Nervenzellen 43.

Mucoeyte 32.

mucoide Körner-( Speicher-)zellen 564. 670.

Mucosa 824. 906. 911.
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MüLLER'sche Nervenfasern 751.

MüLLER'scher Gang- 830.

MüLLER'sches Gewebe 724.

MüLLEß'sche Stützfaseru (Retina) 787.

788.

Muudsclieilbe 572. 617.

Muscularis mucosae 821. 909. 911.

Musculus obliqiius externus und internus

760.

Musculus rectus abdominalis 766.

Musculus superficialis 766.

Musculus transversus 766.

Muskelbänder 712.

Muskelbilduno- 463. 812.

Muskelblatt 702.

Muskelendotbel 698. 726.

Muskelfabne 618. 642.

Muskelfascie 733.

Muskelfaser 66.

Muskelhaut (Darm) 824. 910. 912.

Muskelkästchen 384.

Muskelsäulchen 66.

Muskelsehnen 465.

Muskelspindeln 812.

Muskelzelle 60.

Mm museulus 862. 898.

]\Iutabilität 243.

Mutant 243.

Mutat 243.

Mutation 243.

Muttereier 94.

IMuttersamen 94.

Muttersteru 115. 837.

Myelinraum 874. 877.

Myelinscheiden 75. 399. 477. 783. 872.

877.

Myeloplaxen 919.

Myochondren 65. 463. 505. 809.

Myocöl 170. 702.

Myocyte 60.

Myofibrille 66. 102.

Myolemm 63. 287. 453. 463. 726. 808.

Myelin 783.

Myomerie 702. 766.

MVon 62. 287. 453. 462. 492. 502. 754.

808 813
Myosepten'l46. 702. 730. 756. 819.

Kährkörner 106.

Nährmuskelzellen 579. 606. 628.

Nährzellen 23. 795.

Nahrungsfurche 661.

Nebenhoden 922.

Nebennucleolus 551.

Nemathelmiuthen 192. 316.

nematoider Typus der Muskelfasern 329.

410.

Nematoden 316.

Nemertinen 195. 349.

Nephridium 161.

Nephrochondren 59.

Nephrocyten 56.

Nephroporus 161.

Nephros 161. 162.

Nephrostom 161.

Nereis diversicolor 367.

Nervenstreifen 376. 595. 648. 666. 677.
Nervensystem 136. 147. 159.

Nervenzelle 41.

Nervus cochlearis 885.

Nervus lateralis 751. 766.

Nesseltiere 206.

Nesselzellbildung 585. 626.

Nesselzelleu 34. 575. 581. 626.

Neuralcanal 767.

Neurochondreu 48. 479. 568. 749. 784.

876. 882.

Neiirochorde 383.

Neurocyte 41.

Neurofibrillen 45. 101. 402. 433. 476. 486.

556. 568. 596. 714. 749. 772. 784. 789.

875. 882.

Neiirokeratin 873.

Neuropil 149. 396. 431. 477.

Neuroporus 696.

Niere 161.

Niere (der Amnioten) 922.

Nierenbecken 922.

Nierenvvülste (-falten) 743.

Nierenzelle 56.

NissL'sche Körner 48. 479. 876.

noyaux deutei-obroques 930.

noyaux dictyes 934.

noj'aux diplotenes 933.

noyaux leptotenes 931.

noyaux pachyteues 933.

noyaux protobroques 929.

noyaux synaptenes 932.

Nuclein 113.

Nucleinkörner 109.

Nucleochondren 109.

Nucleolemm 110.

Nucleolen 110. 111.

Nucleom 111.

Nucleus 109.

NuEL'scher Raum 890.

Nutrin 106.

nutritorisches Bare 27. 799.

nutritorische Zone 27. 328.

Nutrochondren 106.

Nutrocyte 23.

obere Bogen 820.

Oberhäutchen (Haar) 866.

Oberhäutchen (des Schmelzes) 761. 894.

Oberlippe 374. 419.

Odontoblasten 762. 896.

Oekosoma 180.

Oenocyten 510.

Oesophagus (Nematoden) 331.

Oligochaeten 200. 381.

Omma 483.

Ontogenese 121.

Oocyten 93.

Oogenese 260. 293. 336. 361. 534. 549.

614. 633. 671. 691. 929.

Oogonien 93.

Oometren 94.

Oou, Ovum 94.

Oopäden 94.



984 Sachregister.

Opticuszellen 790.

Organ 3.

Organologie 126.

Organ s.ystera 3.

Oscarella lohularis 262.

Oscularrohr 253.

Osculnm 253.

Ossein 84. 917.

Osteoblasten 823. 920.

Osteoklasten 921.

Ostieu 449. 466.

Ostracum 544.

Otolitheu 598.

Ovarium 166. (der Säiiger) 925.

OwEN'sche Conturlinien 894.

Palaemnn squiUa 467. 481.

PANETH'sclie Körnerzellen 907.

Pankreas 806.

Panniculns adiposns 146. 861.

Panzer 136. 469.

Papilla acustica 887.

Papille (Feder) 853. (Haar) 864.

Papnlae 644.

Paranucleom 113.

Parapodialganglien 369.

Parapodieu 199. 367.

Parasiten 423. 475.

Pareleidin 17. 859.

parietales Bindegewebe 733.

Parotis 898.

Parovarinm 829. 922. 925.

Paxülen 644.

Pecten jacobaeus 553.

Pedalkammer 448.

Pedocvten 95.

Pepsin 913.

Pepsinogen 913.

perceptorischer Fortsatz 37.

Perceptorium 96.

periaxiales Bindegewebe 742.

Peribranchialraum 673.

pericapsnläre Xerveugefleclite 883.

Pericard 447. 540.

perichondrale Ossification 921.

Perichondrinm 918.

perichordale Lage 732. 756.

pericelluläre Nervengeflechte 883.

Perifibrillärsubstanz 49.

periglomeruläre Nervengetlecbte 883.

Perihämalcanäle 648. 668.

perihyposomale Lamelle 704. 733. 742.

Perilymphe 885.

perimednllare Lage 732.

Perimysium 62. 145. 454. 819.

perinephrostomialer Sinus (Hirudineen)
428.

Perineurium 475. 498. 879.
Periost 918.

Periostracum 513. 528. 543.
Peripatus capensis 443.
Pcriplaneta orienfalis 497.

peritonealer Xervenstreifen 647. 659.
Peritoueallacunen 648.

Peritoneum 172.

Petromyzon j^laneri 740.

PEYER'sche Haufen 909. 912.

Pfeilerzellen 891.

Pfeilwürmer 226.

Pfortader 707. 758. 768. 913.

Pfortaderkreislauf der Leber 707. 758.
768.

Pfortaderkreislauf der Niere 768.

Phagocyten 76.

Phalangen (CoRii'sches Organ) 891.

Phoronis 225.

Phylogenese 240.

Phyllopoda 457.

PhijsopJiom hydrostatica 581. 599.

Pia mater 742. 756. 819.

pigmeutbildende Leukocyten 826.

Pigmentepithel 301. 559. 791.

Pigmeutzellen 74.

Pinnulae 661.

Placoidschuppen 761.

Plasom 123.

Plathelminthen 186. 293.

Piatodes 186.

Plattwürmer 186.

Plerocöl 171. 209.

Plerocölier 192.

Plerom 131. 167. 255. 276. 295. 313.

351.

Pleromaten 171. 176. 253.

Plerosomeu 171. 189.

Pleura (Brustfell) 903. 905.

Pleuren 131.

Pneumatophor 599.

Podialkammer 364.

Polarität der Zelle 96.

Polfeld (Kern) 111. 836. 930. 938.

Polfurche (Kern) 834. 938.

Pollinie (Kern) 938.

Polsterplatten (Cteuophoren) 289.

Polstrahlung 115.

Polychaeten 367.

Polygoydlus neapolitanus 363.

polymorphe Kerne 109.

Polzellen 94.

Porifera 177. 253.

Porocyten 260.

Primärfollikel 927. 935.

Prochordaten 228. 643. 672.

Procoel 170.

Proctodaeum 156.

Proctoderm 156.

profundoepithelial 126.

Pronephros 163.

Propagationszelle 85.

Prophase 115. 836.

Prosodus 262.

Prosopyle 253.

prosotrope Vermehrung 128.

Prostoma 7.

Protaxonia 6.

Protobion 123.

Protonephridium 161.

Protoplerom 131. 255. 286.

Protracheaten 443.

Psorosperniium haeckeli 475.

Pterygocöl 700.
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Ffychodcra clavaUi 672.

Pulpa dentis 893.

Pylürnsdrüsen SOO.

Pylorusspliincter 813.

Pyramiden (Niere) 922.

Pyramidenbalinen 881.

(^uernetze in Muskelfasern 66. 101. 812.

Querstreifung' 67.

Querstreifung ersten Grades 333.463. 597.

809.

Querstreifung zweiten Grades 502.

Badialcanal 596.

Eadialsymmetrie 5.

Eadiata 6.

Eana esculenta 786. 794.

Eandzellen (Rückenmark) 780.

EANViER'sche Einschnürungen 878.

Raphe 709.

Receptoren 43.

receptorischer Axon 882.

Regeneration 121.

Regenerationsstadium (Kern) 932.

Rhabdom 485.

Rhahdomer 485.

Reifeteilung 118. 347. 849.

REissNER'sche Faser 713. 750. 780.

Reizleitung 101.

respiratorisches Epithel 903.

Rete jMalpighi 855.

reticuläres Fasergewebe 81.

Retina 302. 556. 786.

Retinaganglion 482.

Retinazellen 790.

Retiuulazellen 485.

Retrolingualis 899.

Rhabden 255.

Rhabditen u. Rhabditenzellen 294. 297.

Bhahditls 2)ellio 423.

Rh<th<loplenra 225.

Rhabdorium 96.

lihizophiim ßiformis 599.

Rhvuchocöl 349.

Rhynchoderm 349. 354.

Richtungszellen 94.

Ringcanal 595.

Rippen (Ctenophoren) 274. 279.

Rippen (Vertebraten) 767. 820.

Rippenquallen 183.

Röhrenknochen 916.

Rosette (Hautdrüsen) 777.

rote Blutzellen 760. 828.

Rückenlängsmuskel 766.

Rückenmark 149. 701. 709. 746. 780.

869.

Rückenporen 382.

Rüssel 349.

Ruderplättchen 279.

Rundwürmer 192.

Sacculi 663.

Sagitta hexaptera 693.

Sagittalmuskeln 459.

Salaniandra maculosa 764.

Samenzellen 93.

Sammelnucleolus 930. 938.

Sammelraum (Spongien) 254. 262.

Sarc 99.

Sarcachse 63.

Sarcolemm 63 (Anmerkung).
Scala tympani 885.

Scala vestibuli 885.

Sceletbilduugen 143.

Sceletgewebe (Echinodermeu) 654.

Sceletstücke (Echinodermeu) 645.

Schädel 146.

Schale 136. 512. 538.

Schalenzellen 525. 543.

Schaltstücke (Drüsen) 777. 806. 900.

Schaltzellen (der Oberhaut) 770. (der Haut-
drüsen) 778.

Schaltzellen (im Mark) 403.

Schicht 129.

schildförmiger Körper 863.

Schildpatt 143.

Schirmraud 594.

Schleifen 111.

Schleimdrüsen 452. 471.

Schleimzelle 32.

Schliessmuskel 539.

Schlussleisten 17. 100. 796. 840.

Schmelz 761. 893. 898.

Schmelzepithel 763. 896.

Schmelzfasern (-prismen) 893.

Schmelzkeim 896.

Schmelzoberhäutchen 894.

Schmelzorgan 896.

Schmelzpulpa 896.

ScHMiDT-LANTERMANN'sche Einkerbungen
873. 878.

Schnecke 884.

Schnürring (Axouscheide) 878.

Schnürplatte 100. 117. 839.

Schnurwürmer 195.

Schuppen 143.

Schuppenkeim 763.

Schwämme 177. 253.

ScHWANN'sche Scheide 75. 751. 877.

Schweissdrüsen 861.

Schweissgang 862.

Schwimmblase (Medusen) 599.

Sclera 792.

Scleroblasten 259. 640.

Sclerocöl 170. 702.

Scleroklasten 260.

Sclero-Myotom (Echinodermeu) 217.

Sclerotom 814.

Scoleciden 293. 316. 349.

Secretbecher 33.

Secretcapillare 33. 471. 912.

Secretfibrillen 30. 106. 801. 900.

Secret-(Excret-)hügel 60.

Secretkörner 31. 106.

secretorische Nervenzellen 43.

SecretrÖhren 900.

secundäre Muskelfasern 607.

secundäre Plerosomen 193.

Secundärfollikel 927. 935.
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Segmentienmg' 6.

Sehstab 556. 7SS.

Sehstiftchen 485.

Seiteucapillare 803. 807.

Seitenlinien 764.

Seitenplatten 234. 702.

Seitenstammmuskeln 702. 740. 766.

Seitenwülste (Nematoden) 317. 321.

Selacliier 761.

sensible Nervenzellen 43.

sensorische Nervenzellen 43.

Septalwülste 617. 61t». 642.

Septen (Anthozoen) 617. 618. 641.

Serocyte 32.

Serosa 824. 010.

SERTOLi'sche Zellen 92.

SHAEPEv'sche Fasern 81fl. 895. 917.

Sigalion squamattim 367. 376.

Silicea 262.

Sinnesknospen 390. 772. 775.

Siunesnerveuzelle 36.

Sinnesorgane 139. 141. ITjO. 159.

Sinnesstab 772.

Sinneszelle 36.

Sinns 129.

Sinushaare 862.

Siphonophoren 246.

Solenocyten 56. 737.

Semiten 198.

Spadix 609.

Specieller Teil 251.

Speicheldrüsen 452. 898.

Speicherkürner 106.

Speicherzellen 74.

Spermien 94.

Spermienkopf 851.

Spermochoudren 89.

Spermocyten 93.

Spermogenese 344. 842.

Spermogenne 94.

Spermogonien 93.

Spermometren 94.

Spermopäden 94.

Sphäre 105.

Sphärenpol (Kern) 843.

Spicula 259. 639.

Spicnlabildung 259. 640.

Spicularscheide 259.

Spiess (Spermien) 851.

Spinalganglien 785. 881.

Spinalnerven 701. 715. 785.

Spindel 115. 837.

Spindelrest 119.

Spindelzellen (Blut) 829.

Spiralfalte (Tracheen) 451. 505.
Spiralt'asor (Greifapparate der (!tenoph.)

284.

Spire 115. 836.

Spireni 115. 836.

Sp())ii]eli(i elegaun 266.

Spongia 177. 253.

Sponginfasern 79. 266. 270.
Spongioblasten (Retina) 791.

Stachelliäuter 212.

Stacheln 136. 520. 523. 644.

Stachelpapille (Ilautzahu) 763.

Stachelzellen 450. 520. 524.
Stabgewebe 83. 552. 688. 734.
Stäbchen 41 (Anmerkung).
Stäbchensaum 27. 60.

Stamm (Siphonophoren) 605.
Stammmark 147.

Stammmnsculatur 146. 766.

Stiftchensaum 486.

Stigmen 445.

Stigmentasche 451.

Stoffwechsel 123.

Stomodaeum 156.

Stomoderm 156.

straffes Fasergewebe 81.

Stratum compactura 912.
Stratum corneum 855.

Stratum germinativum 855.
Stratum granulosum 857.
Stratum lucidum 859.

Stratum Malpighi 855.

Streifenzellen (Niere) 833.
Stria vascularis 886.

Stützborsten 369.

Stützfaser 16.

Stützlibrille 15. 101.

Stützlamelle 572. 581. 598. 607. 635.
Stützzelle 16.

Subbranchialgefäss {Amphioxx^) 736.
subcutanes Gewebe 146. 755. 814. 861.
Subduralraum 819.

subepithelial 127.

Subintestinalvene (Amphioxus) 736.
Sublateralstämrae (Nematoden) 317.
Subungualis 898.

Submaxillaris 898.

Submucosa 824. 909. 912.

Substantia eburuea 894.

Substantia gelatinosa centralis 870.

Substantia Rolandi 870.

Substantia vitrea 893.

Subumbrella 595.

Sulcus spiralis internus und externus 885.
889.

Sulcus (Fissura) ventralis. 780.

Syco» raphcunis 253.

Symmetrie 5. 210.

sympatlüsches Nerveusj-stem 150.

Synapsisstadium (Kern) 338. 346. 932.

Sijnapta digitata 665.

Synaptikeln 687. 706.

Synchondrium 105.

Syncytium (Nematodenhaut) 319. 322.
System der Metazoa 236. 238.

S.yzygie 663,

Tdcvia mg'inata 309.

Taeuiolen 573.

Talgdrüsen 863. 868.

Tapetum 487.

Tasche 129.

Tastflecke 141.

Tasthaare 862.

Tastkörperchen 141.

Tastmenisken 868.

Tastorgane (.S'm/i^frt) 695 (Mammalia) 862.
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Tastwarzen (Perijjatns) 444. 450.

Tastzellen 862.

tectiepitlielial 126.

Tektocyte 11.

Tectorium 96.

Teomentuni 512. 526.

Teriimt»- 114. 124. 834. 843.

Teloblasten 189.

Telochordaten 229.

Telophase 115. 117. 840.

Tentakelapparat (Ctenoplioren) 274. 280.

289.

Tentakelchen (C'rinoiden) 661.

Tentakeln (Cnidarier) 572. 617. 641.

Tentakeltiere 223.

Tentacnlata 223.

Tetractinen 255.

Terminalen 44.

Terminalzellen 315. 360.

Theka 31.

Thekazellen 928.

Thrombocvten 920.

Tochtereier 94.

Tochtersanien 94.

Tochterstern 839.

Tornaria 217.

Trachea 903.

Tracheen 154. 451. 505.

Tracheenendzellen 505.

Transversalsepten 364. 373. 448. 459.

Triactinen 255.

Trichter (Axonscheide) 873.

Trichter (der Hantdrüsen) 777.

Trichter (der Niere) 416. 441 (Figur dazu
im Nachtrag).

Trimeria 228. 672.

Triton crisfafus 774.

Trochophora 199. 217.

Trophin 107.

Trophochondren 106.

Trophocyten 92.

Truncns aortae 707.

Trvpsin 807.

Tnbercnlum 820.

Tuhularia mesemhryanthemum 609.
Tnnnel 891.

Tunnelnerv 892.

Turbellarien 293.

Typhlosolis 383. 539.

XJebergangsformeu 246.

Ue her sieht 3.

nndnlirende Membran 851.

untere Körnerreihe 17.

Unterhautbindegewehe 146.

Urdarm 157.

Ureier 93.

üreteren 164.

Urgenitalzellen 92.

Urgenitalzellen, primäre 842.
— secundäre 842.

Urmund 7.

Urniere 163. 759. 829.

Ursameu 93.

Ursegmente 234. 702.

Ursegmentplatten 234. 702.

Ursprungskegel des Axons 49. 876.
Urzeugunsi' 123.

vacuoläre Streifen 631. 6S2. 71S.
Vacnolen 100.

Vagusstämme 751.

Variabilität 243.

Variant 242.

Variat 243.

Variation 242.

Vasothel 173.

Vas Spirale 889.

Vater -PACiNi'sche Kürperchen 142.
Velnm 595.

Venae cardinales 760. 768.

Veuae communicantes {Anvphioxus) 736.
Venae intercostales 768.

Venae intestinales 768.

Vena abdominalis magna 768.
Vena cava inferior 768.

Vena hepatica 768.

Vena portae 707. 758. 768.

Venen 175.

ventrale Hörner (Mark) 869.
Ventralfurche (Seesternarm) 644.
Ventralhornzellen 874.

ventraler Strang (Mark) 781. 870.
ventrale Wnrzeln 715.

Verdauungsdrüsen 156.

Verdanungsrohr 155.

Vererbnng 125.

Verkalknngspunkte 920.

Vertebrate'n 740. 764. 852. 855.

viscerales Bindegewebe 733.

Vitalismus 120.

VoLKMANN'sche ( 'auälc 916.

Vorniere 163. 737. 829.

Vornierentrichter 830.

Wachstum 124.

Wachstnmszellen 93. 614. 671. 691.

Wassergefässsystem 645.

Weichtiere 204.

weisse Substanz 149. 710. 746. 781. 870.

Wimperbulbus 21.

Wimperfussstück 21.

Wimpern 20.

Wimperorgane 374. 669.

Wimperrosette (Ctenophoren) 286.

Wimperurnen [Synaptd) 669.

Winiperwurzeln 21.

Wirbel 767.

Wirbelhülsen 767. 823.

Wirbelsäule 146.

WoLFF'scher Gang 743. 829. 922.

Wurzelhaut (Zahn) 895.

Wnrzelscheide 865. 868.

Zähne 893.

Zahnbein 761. 894. 897.

Zahnbeinkugeln 894.

Zahncanälchen 894.
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Zahnfleisch 893.

Zahnkeim 893.

Zahnkrone 893.

Zahnsäckchen 896.

Zahnwurzel 893.

Zellarten 9.

Zellbau 9. 10. (siehe auch Zelle).

Zelle 96 u. f.

Zellengewebe 69.

Zellgitter 46. 403. 433. .596.

Zellkuppel 119.

Zellleib 99.

Zelllymphe 108.

Zona pellucida 927. 935.

Zona perforata 887.

Zoochlorellen 579.

Zooxanthelleu 628.

Zotten 906.

Zungenbogen 673.

Zwitterdrüse 166.

Zygoneura 293.

Zymogen 807.

Lippert & Co. (G. Pätz'sche Buchdr.), Naumburg a. S.



< )••''








