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7Zu den morphologischen Aufgaben, welche noch einer weiteren
Bearbeitung bediirfen, gehort die Frage nach der Genese der
Leibeshohle. Dieselbe ist in ein neues Stadium getreten, seitdem
uns Kowalevsky in seiner Entwicklungsgeschichte der Sagitta
gezeigt hat, dass die herrschende Lehre, nach welcher die Leibes-
hohle als ein Spaltraum im mittleren Keimblatt entstehe, nicht
iiberall zutrifft. Denn bei Sagitta entwickelt sich die Leibeshohle
durch einen eigenthiimlichen Einfaltungsprocess des Darmdriisen-

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

Divertikel des Urdarms.

In den zehn Jahren, die seit dieser Entdeckung verflossen
sind, hat die Lehre von der Spaltbildung mehr und mehr an All-
gemeingiiltigkeit verloren. Wie die embryologischen Untersuchun-
gen der neueren Zeit und namentlich wieder die ergebnissreichen
Arbeiten Kowalevsky's gelehrt haben, stehen die Sagitten kei-
neswegs isolirt da; ganz Achnliches ldsst sich noch in einigen an-
deren Thierabtheilungen, bei den Kchinodermen, bei den Brachio-
poden und beim Amphioxus lanceolatus beobachten.

Bei dem gegenwirtigen Stand unserer Kenntnisse miissen wir
also zwei verschiedene Bildungsweisen der Leibeshohle annehmen,
1. eine Entstehung durch Spaltung und 2. eine Entstehung durch
Einfaltung oder mit anderen Worten, wir miissen mit Huxley zwi-
schen einem Schizocoel und einem Enterocoel unterscheiden. Die
hohe Bedeutung, welche diese Unterscheidung fiir das Verstind-
niss der thierischen Organisation besitzt, ist bis jetzt noch nicht
recht gewiirdigt worden, dieselbe scheint mir aber vorzugsweise
eine doppelte zu sein: Erstens ist es in systematischer Beziehung

von Werth zu wissen, in welchen Abtheilungen des Thierreichs
0. Hertwig, Die Chaetognathen. 1
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das Coclom durch Einfaltune, in welchen durell Spaltbildung ent-
<tehit denn je nachdem das eine oder andere statttindet werden
die verwandtschaftlichen Verhithtnisse  der ‘Fhiere zu cinander be-
artheilt werden mitssen. Zweitens scheint mir die versehiedene
Rilduncsweise des Cocloms fiir den ganzen morphologisehen Auf-
bau des Orcanismus von tief einereifender Bedeutung zu o sein,
Wie ich spater noch im Finzelnen nachzuwersen cedenke, wird je
nach der Genese des Coeloms auch die Entwicklung des Meso-
Dlasts nnd des Mesoderms, der Korpermusceualatur, der Geschleelits-
md Fxerctionsorcane, cine versehiedene sein.  Ex wird daher das
Studinm der Coclombildune auch aut die Weiterentwicklmg der
Blittertheorie seinen Finfluss ausitben miissen.

Dicse und ahnliche Erwagungen bildeten den Ausgangspunet
fiir meine Untersuchung der Sagitten. Ume dureh eigene Beob-
achtungen mit der Entstelung der Leibeshiohle durele Einfaltung
des Entoblasts bekannt zu werden, schiennir das gecigneteste Ob-
jeet die Ragitta zu sein an welcher Kowalevsky den Process
zuerst mit aller Deutlichkeit verfolet hat; auch wurde bei ihrer
Wahl der Umstand mit maasseebend, dass sie unter den mit einem
Coelom ausgestatteten Wirmern bei dem Mangel des Blutzefiasssy-
stems und der wenig ausgeprigten Gliederung  des Korpers un-
streitig eine sehr tiefe Stnfe einninnnt. Meine Aufgabe war zu
zeizen in welchem Verhiilltniss bei einem Thiere mit FKnterocoel
die cinzelnen Orzane und Gewebe zu den beiden primitiven Keim-
blittern stchen.  Um diese Aufgabe zu losen, komnte ich mich
auf das Studium der Entwicklungsgeschichte nicht heschrinken,
sondern ich musste auch die Anatomie und Histologic des fertigen
Thieres mit untersuchen, da eine genaue Kenntniss dersclben auch
auf die Entstechung der Theile Licht wirft.

Messina mit sciner reichen pelagischen Fauna, wo ich mich
im Frithjahr 1=79 aufhielt, war zur Errcichung dieses Zweckes
cin sehr geeigneter Ort und bot mir trotz der im Allgemeinen
sehr unginstigen Witterung im Grossen und Ganzen e¢in reiches
und constantes Beobachtungsmaterial dar. Wihrend cines 8wichent -
lichen Aufenthaltes hatte ich Gelegenheit, mit finf verschiedenen
Arten von Chactognathen bekannt zu werden, von welchen vier
sehr hiufig wuaren. eine indessen nur in einigzen wenigen Exem-
plaren im pelagischen Auftriehe aufgefunden wurde. IHierdurch
bin ich veranlasst worden, auch der Systematik der Chaetognathen,
welche noch nicht im Zusammenhang hehandelt worden ist, cinen
besonderen Abschnitt zu widmen. Spater erfubr der systemati-
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sche Theil noch eine Erweiterung dadurch, dass ich conservirtes
Sagittenmaterial zur Untersuchung erhielt von den Herren Profes-
soren E. Haeckel und K. Mébius, welchen ich fiir ihre freund-
liche Unterstiitzung meinen besten Dank sage.

Die Untersuchungen zur vorliegenden Arbeit wurden haupt-
sichlich in Messina im Frihjahr 1879 von mir angestellt.  Hier
dienten mir zum anatomisch - histologischen Studium vorzugs-
weise die Sagitta hexaptera (D’Orbigny) und die Sagitta bipunc-
tata (Quoy und Gaimard). Erstere empfiehlt sich wegen ihrer be-
trachtlichen Grosse zur Anfertigung von Flichen- und Zerzupfungs-
praparaten, letztere ist dagegen, weil von geringer Grosse, mehr
zur Anfertigung von Durchschnitten geeignet. Weniger eingehend
wurden die anderen Arten (Spadella cephaloptera und Sp. draco)
untersucht. Zur entwicklungsgeschichtlichen Beobachtung benutzte
ich die kleinen Sagittenarten, an welchen auch Kowalevsky seine
Entdeckungen gemacht hat, (Sagitta bipunctata, S. serrodentata.)

Beobachtungslﬁcken, welche bei dem einmaligen und kurzen
Aufenthalt am Meer nicht zy vermeiden waren, wurden an Mate-
rial, das in verschiedener Weise conservirt war, noch in Jena, so-
weit es ging, nachtriglich ausgefiillt.

195



I. Geschichte der Chaetognathen.

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts beobachtete der Tlol-
Linder Martin Slabber (46) im Meere einen wenige Linien
arossen durclisichtizcen Wurm, welchem er den recht passend ge-
willlten Namen Sagitta oder Pfeilwurm gab.  In ciner kleinen
Sehrift: . Physicalische Belustigungen oder microscopische Walur-
pelimungen in- und auslindischer Wasser und Landthierchen** ver-
offentlichte er eine kurze Beschreibung und fogte derselben eine
Abbildung bei, welche bei mehrfacher Vergrisserung die dinssere
Giestalt nur sehr ungenau wiedergibt, indem Greifhaken und Klos-
sen fehlen.  Von immeren Organen wurden allein dic Eierstiicke
veschen,  Mehr als 50 Jahre vergingen darauf, ohue dass dic Fnt-
deckung Slabbers von anderer Seite cine Destitigung fand; erst
im Jahre 1827 fihrten Quoy und Gaimard (43) unter emer
arossen Anzahl neu aufgefundener Meerthiere auch eine 4—5 Lin.
lange Sagitta bipunctata auf, welche sie in der Strasse von Gi-
braltar cefischt hatten; sie beschriechen an ihr zwei Paar seitliche
Flossen und eine Schwanzflosse, die Eierstocke und am Kopf ,zwei
Augenflecke und seitwiirts zwei Dinge wie Palpen.*

Von jetzt ab wurden die Sagitten unter dem méchtigen Anf-
schwung. welchen in der Mitte dieses Jahrhunderts das Studiuni
der Meerthiere nahm, von Jahr zu Jahr haufiger ein Gegenstand
immer sorgfiltigerer Untersuchung. D’Orbigny (41) unterschied
in seinem grossen Werk: ,Voyage dans 'Amérique méridionale**
Arten von Sagitten, welche er in allen Mceren und namentlich zur
Nachtzeit in grossen Mengen angetroffen hatte, und er benannte
sie nach der Anzahl der Flossen Sagitta diptera, triptera und
hexaptera. Forbes (12) beschrieb eine an den britischen Kiisten
vorkommende Art und Charles Darwin (9) untersuchte auf
seiner Erdumseglung die Sagitta hexaptera.

Alle diese Arbeiten haben indessen unserer Kenntniss vom
Bau der Sagitten nur geringfiigige Einzelheiten hinzugefiigt und
mussten alsbald ganz in den Hintergrund zuriicktreten hinter einer
Monographic des verdienstvollen Krohn (27). welche im Jahre
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1844 unter dem Titel ,anatomisch-physiologische Beobachtungen
uber die Sagitta bipunctata® veriffentlicht wurde. In dieser Schrift
hat Krohn eine ganz vorziigliche und bis in’s Einzelne dusserst
sorgfiltige Darstellung vom Bau der Sagitten gegeben. Nicht
allein die leichter zu erkennenden Verhiltnisse brachte er in’s
Klare, den Bau des Kopfes, der Flossen, des Darmkanals, der Ge-
schlechtsorgane, der Muskulatur, sondern er drang auch mit Er-
folg in die schwierige Anatomie des Nervensystems ein; er ent-
deckte das obere Schlund- und das Bauchganglion sowie 2 kleinere
Ganglien zwischen den Kopfmuskeln und verfolgte die von ihnen
ausstrahlenden Nervenstimme. Wenn wir von der Histologie ab-
sehen, so sind es nur wenig anatomische Verhaltnisse, welche der
Sorgfalt und dem Beobachtungstalent von Krohn entgangen sind,
und gering ist die Anzahl der Punkte, in denen ihm Irrthiimer
nachgewiesen werden konnen.

Kurze Zeit nach dem Erscheinen von Krohn’s Schrift haben
uns Wilms und Busch vollstindige und recht sorgfiltige Sa-
gittenanatomien geliefert. Unter der Leitung von Johannes Miiller
untersuchte Wilms (49) die Helgolander Sagitta und beschrieb
dieselbe in seiner 1846 veroftentlichten Dissertation: ,,Observatio-
nes de Sagitta mare germanicum circa insulam Helgoland inco-
lente.* Wenn Wilms auch wegen der Kleinheit seines Objectes
in der Erkenntniss des Nervensystems hinter Krohn zuriickge-
blieben ist, so hat er auf der anderen Seite einige neue Verhilt-
nisse aufgedeckt; er beobachtete zuerst einen neben dem Ovarium
verlaufenden und von Krohn iibersehenen Kanal, den Oviduct,
und die iiber die Hautoberfliche hervorstehenden Borsten, welche
er Aculei nannte.

Die Arbeit Busch’s (5), die Frucht einer grésseren in den
Jahren 1849 und 1850 angestellten Reise nach den Orkney Inseln
und dem Mittelmeer, handelt iiber eine neue interessante Art,
die Sagitta cephaloptera. An der Riickenseite des Kopfes ent-
deckte Busch ein flimmerndes Organ (Raderorgan), welches’ bei
allen anderen Sagitten zwar auch vorhanden, aber bis in die neueste
Zeit allgemein iibersehen worden ist. Zugleich gab er Veranlas-
sung zu einer Controverse iber das Nervensystem der Sagitten, wel-
che erst in der Neuzeit als endgiiltig abgeschlossen betrachtet
werden kann und von verschiedenen Forschern gefithrt worden ist.
Er glaubte ndmlich irriger Weise die nervose Natur des von Krohn
entdeckten Bauchganglions in Abrede stellen zu miissen, weil
es in der Epidermis lagere. Obwohl Krohn (28 und 29) mit
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Modifikation cines cinzigen Punktes seine fruberen Angaben uber
das Nervensystem der Sagitten anfrecht erhiclt (1555 und obwoll
Soulevet (10 poed2? 6oy mnd der enghische Forscher Busk (o
p. I~ unl 19) bestatizende Beobae htuncen veroffentlichten (1SH6),
ief trotzdem Meissner (37 wieder neue Zweifel wach (18H7).
Nach ihm sollten die Sagitten Wirbelthiere sein und  wie diese
ecin Hirn- und Ruckemmark Dbesitzen  welches iber einer Chorda
dorsalis gelezen sei. Indessen schon nach emem Jahre wirden
die irrthiimlichen Beobachtungen Meissner's durch Lene kart
nid Pagenstecher (34) in einer Kleinen Abhandlnng tber die
Ragitta germanica sowie dureh Lene kart (32) allein in den von
i verfassten Jahresherichten widerlegt und es wurde die Rieh-
tigkeit der Krohn'schen Angaben von Neuem hestatiet.

Aber aueh hiermit war die Controverse noch nicht beendet.
Noch im Jahre 1562 kam Keferstein (23) wiederum anf die
Ansichit Busch s zurick, dass das Bauchganglion nur eine Ver-
dickung der Epidermis, cin Bauchsattel, sei.  Die jingsten Arbei-
ten von Kowalevsky und Langerhans haben endlich in der
viel discutirten Angelegenheit den Ausschlag gegeben. Kowa-
Fevsky (26) hat zum ersten Male die Ganglien histologisch ge-
pau untersucht und Langerhans (30) hat anf Grund sorgfil-
tizer Untersuchung eine Gesammtdarstellung  vom  Nervensystem
cegeben . durch welche die in vielen Einzelheiten hisher unbesti-
tizt gebliebenen Untersuchungen Krohn’s bewahrheitet und hie
und da auch erweitert worden sind.

Wenn nach den grundlegenden Schriften von Krohn und
Wilms auf dem Gebicte der Anatomie nur wenig Neues zu Tage
zu fordern war, die Histologie aber im Ganzen unberiicksichtigt
blich, so erfubr dagegen die Sagittenliteratur wichtigere Bereiche-
rungen durch svstematische und vornehmlich durch entwickelungs-
ceschichthiche Untersuchungen.

Was die zunehmende Artenkenntniss anlangt, so wurde
die von Busch entdeckte Sagitta cephaloptera von Claparcde
163 wieder aufgefunden und in seinem Werk iber die ,an der
Kiiste von Normandie angesteliten Beobachtungen (7) gut abgebil-
det.  Ausserdem ist dieselbe Art noch von Pagenstecher (42)
al~ Sauitta gallica und von Giard (16 als Sagitta Batziana kurz
beschrieben worden.  Eine Anzahl neuer Arten heobachtete Krohn
(2) wihrend eine: Anfenthaltes in Messina und nannte sie Sagitta
serrodentata. = Ivra und 3. draco. Letztere ist eine besonders
auffillige Form. welche manche Eigenthiimlichkeiten an sich hat.
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Ferner beschrieb Lewes (35) in seinen Naturstudien eine Sagitta
Mariana, lent (24) eine Sagitta tricuspidata, Ulianin (48) eine
Sagitta pontica und neuerdings hat Mobius (38) bei der fauni-
stischen Untersuchung der Nord- und Ostsee eine neue Art ent-
deckt und Sagitta hamata benannt.

Die Entwicklungsgeschichte der Sagitten hat Ge-
genbaur (14 und 15) zuerst mit Erfolg in Angriff genommen und
die hierbei erzielten Resultate im Jahre 1856 in den Abhaundlun-
gen der naturforschenden Gesellschaft in Halle veroffentlicht. Zu-
nichst berichtigte er daselbst ein Versehen von Charles Darwin
(9), welcher 1844 in seinen ,,Observations on the structure and
propagation of the genus Sagitta® pelagische Fischeier fiir Sagit-
tencier gehalten und Fischembryonen als Sagittenembryonen be-
schrieben hatte. Alsdann werden die Theilungsstadien, das Sta-
dium der Blastula und der Gastrula in Wort und Bild von Ge-
genbaur gut dargestellt; dagegen sind ihm die spiteren Vor-
ginge im Entwicklungsleben, Bildung des secundiren Darms, des
Mundes und der ILeibeshohle unklar geblieben, desgleichen die
Art und Weise, wie sich die Gastrula aus der Blastula entwickelt.

Ueber alle diese Verhiltnisse haben die entwicklungsgeschicht-
lichen Untersuchungen Kowalevsky’s (26) vollen Aufschluss ge-
geben; sie haben gezeigt, dass die Gastrula durch EKinstillpung
gebildet wird, dass sich der Darm und die Leibeshohle durch Ein-
faltung des Entoblasts der Gastrula anlegen, dass der Urmund
sich schliesst, der bleibende Mund neu entsteht, dass die Musku-
latur vom Entoblast abstammt. Wenige Jahre spiter hat die
ausgezeichnete Arbeit Kowalevsky’s eine Bestitigung und eine
Erganzung durch Biitschli (1) erfahren, welcher den Ursprung
der Geschlechtsorgane bis zu dem Gastrulastadium zuriick ver-
folgt hat. In jingster Zeit sind endlich noch die vollkommen
durchsichtigen Sagitteneier von Fol (11) und mir (18) auf die
Vorginge bei der Reife, Befruchtung und Theilung untersucht und
sind hierbei die zwei Ieicht zu iibersehenden Richtungskorper ent-
deckt worden.

Ueber die systematische Stellung der Sagitten oder
Chaetognathen sind die Ansichten der Forscher von Anfang an
weit auseinandergegangen. Wihrend Slabber die Sagitta zu
den Wiirmern rechnete, liessen Quoy und Gaimard es unent-
schieden, ob sie ein Zoophyt oder ein Mollusk sei. D'Orbigny
erklarte sich fiir ihre Molluskennatur und ordnete sie den Hetero-
poden unter. Seinem Beispiel folgten Troschel (47), Siebold (45)



wnd Bormeister (b, Mit dem  EFrscheinen  der Arbeit von
Krohn trat indessen eine Wendung in der systematischen Beur-
theilung der Sagitten ein, indem man immer mehr thre Verwandt-
schaft mit den Molusken aufeab und anstatt dessen bei den Wiir-
mern cinen Anschhiss suchte.  Aber auch hier ficlen die Ansichten
der einzelnen Forscher noch sehr verschieden ans. Wahrend Krohn
die meiste Ucheremstimmune bei den Aunchden fand und  die
Nagitta cin den dbrigen Genera derselben schroft gegeniiberge-
stelltes Gemis bilden hiess, plaidirte Oersted (10) fir cine Ver-
wandtschaft mit den Nematoden aund sprach Huxtley (21) die
Meinunge aus, dass die Sagitten in die Nahe der Tardigraden ge-
horen.  Endhich schufen Lenckart (52), Gegenbaur, IHar-
tinyg nnd Andere aus thnen cine ganz selbstandige Abtheilung der
Wiirnter nnd liessen sie gleichsam cine Mittelstellung zwischen
Anneliden und Nematoden einnchmen, eme Ansicht, welehe seit-
dem sich wohl die weisten Auhinger erworben hat. Gegenbaur
(15 Iste Autl) naunte die ncugeschatlfene Abtheilung die Oest-
hetminthes  Iarting (17 die Pterbelminthes und Leuckart
(52) die Chactognathen. Zur Bezeichmmg der Ordmng be-
halte ich diesen letzteren Namen beir, da ihm die Prioritit zn-
kommt und er sich in der Literatur allgemnein eingebiirgert hat.

Aber auch jetzt noch ist; wie Huxley (20 p. H59%) in seiner Ana-
tomic der wirbellosen Thiere bemerkt, ,die richtige Stellung der
Chactognathen im System noch immer ein ungelistes Problem® Claus
hespricht in seinen Grundziizen der Zoologie die Sagitten wegen der
nahen Verwandtschaft bei den Nematoden., Butschli (2) erkennt
solche nahe Bezichungen nicht an und erklirt die Sagitta fir cin
vecliedertes Thier, das sich den Anneliden ndhere; auch hélt er
¢s nicht fir unmoglich, dass .,der nahere Anschluss an diejenigen
Formen zu suchen sei  die eine dhnliche Umformung des Ento-
derms zeigen (Echinodermen, Tunicaten ete.)* und neuerdings (3)
erblickt er in den Brachiopoden ihre nichsten Verwandten. Lan-
cerhans (30) greift die alte Ansicht von der Molluskennatur
wieder auf. . Wegen des Nervensystems sollen sich die Sagitten
weit von allen anderem Wirmern entfernen und vielmehr zu be-
stimmten Molluskenformen in Bezichung zu bringen sein* Hux
lev (20 p. 500y endlich kisst verschiedene Moglichkeiten wgelten,
halt es aber fiir das Wahrscheinlichste, dass die Chaetognathen
eine selbstiandize. mit den niederen Arthropoden verwandte Abthei-
lung sind.



Il. Anatomie und Histologie der Chaetognathen.

Die Chaetognathen sind mehr oder minder cylindrische Kor-
per, die sich nach hinten allmahlich in eine Spitze verjiingen und
nach vorn mit einem deutlich abgesetzten Kopf versehen sind.
(Taf. I, Fig. 1—9.) Von anderen Wiirmern unterscheiden sie
sich schon #usserlich durch den Besitz seitlicher flossenartiger
Anhénge und durch die besondere Bewaffnung ihres Kopfes.

Durch die Flossen (f.* f.2 f3) gewinnen sie eine gewisse
Aehnlichkeit mit kleinen durchsichtigen Fischchen, daher denn
auch in Messina, wie Krohn (27) angibt, die Sagitta hexaptera
von den Fischern Spadella benannt wird. Die Anzahl der Flos-
sen 1st bei den cinzelnen Arten eine verschiedene; fiir alle con-
stant ist nur die unpaare Schwanzflosse (f3), welche das zuge-
spitzte hintere Korperende umsdumt und das wichtigste I.ocomo-
tionsorgan vorstellt, mit dessen Hiilfe sich die Sagitten schnell
wie ein Pfeil durch das Wasser schnellen. Sie gleicht dusserlich
der Schwanzflosse eines Fisches mit dem Unterschied, dass diese
vertikal, jene horizontal ausgebreitet ist. Zu ihr gesellen sich
in der Regel noch 1—2 Paar seitliche Flossen hinzu, die in den
Seitenlinien entspringen und horizontal vom Kérper abstehen.

Ein zweites leicht in die Augen fallendes Merkmal bietet die
Bewaffnung des Kopfes dar, welche zum Namen Chaetognathen
Veranlassung gegeben hat. Bei dem sonst so einfachen Thiere
sind ziemlich complicirte Greifapparate entwickelt, welche sich
nach ihrer verschiedenen Form, Lage und Function als Greifhaken
und Stacheln unterscheiden lassen.

Die Stacheln (Taf. I, Fig. 16 —19 z) sind Kklein, grad
und kegelformig, sie sind in zwei bis vier Reihen um die Mund-
offnung angeordnet; gewohnlich liegen zwei Reihen von 5-—7 Sta-
cheln dicht bei einander auf zwei kleinen Vorspriingen am vor-
deren Rande des Kopfes, die zwei andern Reihen, welche 7—15
Stacheln etwa enthalten, schliessen sich durch einen kleinen Zwi-
schenraum getrennt seitlich an sie an. In jeder Reihe sind die
Stacheln in der Mitte am grossten, wihrend sie nach den beiden
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Fnden 2. wo sie wahrscheinhich immer nen erzengt werden, kler-
pere Dimenstonen annehmen.

Die Greifhaken (Taf. T Vigo 16, 17y g 1 und 1,
deren Zaht sich anf acht bis zehn belauft, ihertreffen an Grosse,
da ~ic fast so lang als der Kopf siud, mm cin Vielfaches die klei-
nen Stacheln.  Sie lassen sich passend  elner Sichel vergleichen,
<ind wie diese ihrer Lange nach, je nach den Arten, nmehr oder
minder gekritmnt and it cinem schneidenden concaven Rand
und einer scharfen Spitze verschen Sie entspringen i grosser
Futfernune vom Mund  ganz linten am Kopf an der linken und
rechten Seite desselben (Tafl ;) Figo 203 und Mg, 7 v) und sind
in ciner sehragen Reihe — die grossten wicder in der Mitte
nebeneinander angeorduet.  Wenn der Greifapparat sich i Ruhe
befindet . so sind die zu einer Reihe gehorigen Greifhiaken so zu-
sammengeloot, dass sie sich mit iliren Seitentlachen bertihren, mit
ihrem concaven Rand sich der Seitenwand  des Kopfes dicht an-
schmiccen und mit ihren spitzen Enden bis an die Mundoffnung
neranreichen (Taf. 1, Fie. 16).  Das indert sich aber, weun
dits Thier wereizt wird oder sich anschickt seine Deute zu erfas-
sen (laf I, Fig. 17). Damn werden sowohl dic kleinen Stacheln
am Fingang zur Mundhohle nach aussen gckehrt, als anch werden
die in der Rube zusammengelegten Greifhaken  aufgerichtet und
der Art auseinander gespreizt  dass sie nnt ihren spitzen Knden
diversiren und von der Seitenwand des Iopfes weit abstehen,  In
dicsem Zustand sind siv allein vollstandig zu Gberschen und gut
zu zihlen.

Mit dem Greifapparat himgt noch eine besondere Finrichtung
sueanmen. welehe gleichfatls nur dem Kopfe der Sagitten cigen-
thiunlich i<t und scit der grundlegenden Arbeit von Krohn als
Kopfkappe (kkr bekannt ist, Diczelhe besteht ans zwer dilnnen
Hautfalten., aus ciner rechten und einer linken, welche auf der
Jorsalen Seite des Kopfes beginmen und von hier auf dice ventrale
Scte iibergreifen und dasclbst in cinander ithergehen (Taf. I,
Fir. 16 w 17. Taf IL Fiz 1—=3, Tkk).  Auf der dorsalen Seite
entzpringen die beiden Falten in seringer Eotfernung vou  der
A Lianlinge und parallel zu ibr fast in canzer Lange des Kopfes,
Jeesen vorderes Drittel. in welchem das obere Sehlundginglion (1)
licet, allein frei bleibt. Ihre Aushreitung nach abwirts erfolgt
ent<prechend einer Linie. welche die Grenze von kopf und Rumpf
anzeivt.  Die Hautfulten sind so gros-. dass zie fast den vanzen
Kopf cinhiillen, ventral bis zur hinteren Grenze des Mundes her-
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anreichen und jederseits die langen Greifhaken (v), wenn dieselben
zusammengelegt sind, mit Ausnahme ihrer spitzen Enden vollstin-
dig bedecken. Die Kopfkappe muss sich den Bewegungen der
Greifhaken anpassen. Wihrend der Action derselben wird sie nach
hinten zuriickgestreift, um dann spiter, wenn der Greifapparat
wieder ausser Function tritt, sich iiber ihn und den gréossten Theil
des Kopfes wie ein Vorhang heriiber zu legen.

Bei der Characteristik des inneren Baues der Chaetognathen
wollen wir von der Leibeshohle (¢) ausgehen, die cinerseits bis in
das Ende des Schwanzes hineinreicht, andererseits sich auch in
den Kopf hinein fortsetzt. Sie wird bei den kurzen und gedrun-
genen Arten, wie z. B. bei der Spadella cephaloptera ( Taf. I,
Fig. 6) durch die inneren Organe fast vollstindig ausgefiillt, bei
anderen dagegen ist sie sehr geriumig, so namentlich bel der
Sagitta hexaptera (Taf. I, Fig. 4). Wenn sie bei dieser eroffnet
wird, so collabirt das Thier, die urspriinglich prall gespannten
Winde fallen durch das Ausfliessen der im Inneren eingeschlosse-
nen Fliissigkeit zusammen und werden faltig.

Die Leibeshohle der Sagitten ist kein einheitlicher Raum, son-
dern wird durch zwei diinne quere Scheidewéande (st) in drei
gegen einander vollkommen abgeschlossene Theile zerlegt. Die
erste Scheidewand findet sich an der Grenze von Kopf und Rumpf,
die zweite an der Grenze von Rumpf und Schwanz. Mit Recht
hat daher Biitschli (1) bemerkt, dass der Korper der Sagitten
in drei Segmente abgetheilt ist. Dieselben wollen wir fortan als
Kopf-, Rumpf- und Schwanzsegment, sowie die in ihnen
enthaltenen Theile der ILeibeshohle als Kopf-, Rumpf- und
Schwanzhohle unterscheiden.

Durch den Kopf und Rumpf allein verlduft der gerade ge-
streckte Darmkanal. Er beginnt mit einer schmalen Mundoft-
nung (o), einem Langsspalt, der etwa halb so lang als der Kopf
ist und die untere Fliche desselben vom vorderen Rande begin-
nend einnimmt (Taf. I, Fig.16 u. 17 0). In seinem ganzen Ver-
lauf ist er von links nach rechts etwas zusammengedriickt, so dass
sein Querschnitt oval oder gar bandférmig ausfallt (Taf. IT, Fig. 2
u. 3). Im Kopfsegment ist er sowohl dorsal als ventral mit den
Wandungen der Kopfhohle unmittelbar verbunden, so dass diese
durch ihn vollstindig in eine linke und rechte Hilfte geschieden
wird. Im Rumpfsegment verliuft der Darmkanal in gerader Rich-
tung bis an die zweite Querscheidewand und miindet dicht vor
derselben an der ventralen Fliche durch den After aus. FEr
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halbirt die Rnmpfhohle dlmlich wie die Kopfhohle in zwel seitheh
neben eimander celegene Riume, Bei den Kleineren Arten naumlich
wie der Spadella cephatoptera (Tafl 1, Fig. 6) nud Nagitta serro-
dentata Clat IL Fizo 9y befestigt er sich anmittetbin an der ven-
tralen und dorsalen Mittellinie des Rmupfes langs eines schmalen
Strcifens, bei anderen Avten dagegen, wo er viel Klemer als das
ceriumize Leihesrohr iste heftet er <ich vermittelst eines beson-
dern dimnen. oberen und unteren Mesenterinm an die Bnmpf-
wandunzen i der Mittelinie des Rickens mnd Danches an.

Obwoht in dem Schwanzsedment das Nahrunesrohr fehlt) st
rrotzdem anch hier cine Langsseheidewand,  ein Schwanzseptun,
vorhanden. welehes den Binnenranm in eine linke und rechte Hohle
st ot I, Mg 5. £ B sl Taf, 1 g, 40l Dasselbe
Heat in der ummittelbaren Verlingernng des Darms und seier
Vesenterien und setzt so gewissermaassen diese Theile direct nich
riickwiirts fort.

Von inneren Oreanen sind bhei den Chactognathen allein noch
dic Gesehleehtsdritsen zn erwithmen, da Nieren, Horz and
Dluteefazse fehlen, Jedes Individuum ist mit zwel Blerstocken (e)
ind mit zwei Hoden (hoy versehen (Taf. I Vig. 3, 8 n 6). Die
Fierstocke fitlllen die Rumpfhohlen mehr oder minder ans;  die
Hoden dazesen haben sieh in den Wandungen der Schwanzhililen
entwickelt,  Dei den zwittrizen Sagitten ist daher das eine Seg-
ment weiblich, das andere méanntich.

Nach dieser kurzen Ucbersicht iiber den allgemeinen Banplan
der Chactornathen gehen wir zur zenaueren histologischen  Be
schreibung der cinzelnen Organsysteme Gdber und wollen wir die-
<olben in foleender Reihentolze besprechen:

1. Das Intecument.

2. Dic Sinnesorgane.

5. Das Nervensystem.

4. Die Muskulatur.

5. Der Darmkanal.

6. Die Geschlechtsorgane.

1. Das Integument.

Die Korperoberfliche der Chactocuathen wird von cinem mehr-
<chielticen  Pasterepithel ¢Taf 1L Fieo 6. 11,12 ep)  itberzozen.
welehe< von der Lane=muskulatur (mv u. md) nur dinreh cine
diimne Stitzlamelle geschicden wird,  Letztere () ist bei manchen
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Arten, der Sagitta bipunctata, S.serrodentata, Spadella cephaloptera
etc. so fein, dass sie selbst an Querschnitten kaum nachzuweisen
ist (Taf. II, Fig. 6 u. 10); bei der Sagitta hexaptera (D’Orbigny)
dagegen ist sie besser entwickelt und auf Schnitten als eine deut-
lich doppelt contourirte homogene Scheidewand zwischen Musku-
latur und Epithel zu erkennen (Taf IL, Fig. 11 s).

Die Epithelzellen, ‘bei deren Beschreibung wir uns an die
Sagitta hexaptera halten (Taf. III, Fig. 7, 8, 11), sind von ansehn-
licher Grosse im Vergleich zu den iibrigen histologischen Elemen-
ten, die sich durch ausserordentliche Feinheit auszeichnen; es sind
polygonale Koérper, die eine Umbildung des Protoplasma erfahren
haben und in Folge dessen aus einer festen homogenen durchschei-
nenden Substanz bestehen, in deren Mitte der grosse ovale Kern
liegt. Die Zellen héngen unter einander schr - fest zusammen und
lassen sich schwer isoliren, wihrend -es an macerirten Pripara-
ten leicht gelingt, die Epidermis in grossen Stiicken von der
Muskulatur unverletzt abzuziehen. Der feste Zusammenhang wird
durch kleine Hocker und Stacheln bedingt, welche sich iiberall
von der Zellen-Oberfliche erheben, sich in entsprechende Liicken der
Nachbarzellen hineinschieben und wie die Ziéhne zweier Zahnrider
an einer Maschine in einander greifen. Auf diese Weise entsteht
in der Hautdecke eine eigenthiimliche Zeichnung, auf welche auch
Krohn in seiner Schrift (27 p. 5) aufmerksam gemacht hat, ohne
jedoch iiber ihre Natur in’s Klare gekommen zu sein. ,Bei stir-
kern Vergrosserungen®, bemerkt er, ,sieht es aus, als wiirde die
Zeichnung durch eine Menge Felder hervorgebracht, deren Umkreis
durch vielfiltige Einschnitte wie gezackt erschien. Die zahlreichen
Zacken jedes Feldes greifen genau in die Einschnitte der Nach-
barfelder ein, so dass nirgends Liicken bleiben.“ Auf Contouren
von Zellen hat damals Krohn die gezackten Linien moch nicht
bezogen.

Wenn wir von der Ausbildung besonderer Sinnes- und Drii-
senepithelien absehen, so zeigen uns bei den Chaetognathen die
Epidermiszellen tiberall die gleiche Beschaffenheit von der Stiitz-
lamelle bis zur freien Oberfliche; eine besondere in der Tiefe ge-
legene und zum: Ersatz abgestossener Elemente dienende Matrix-
schicht ist nicht vorhanden. Nur die Dicke der Epidermis dndert
sich nach den einzelnen Regionen des Korpers, wie sie denn auch
bei den einzelnen Sagittenarten eine verschiedene ist. Am dicksten
ist in der Regel die Epidermis unmittelbar hinter dem Kopf in
der Halsgegend, wo sie 5 und mehr Lagen von hellen Zellen er-
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kennen Lisst. dagecen verdimnt <e sieh stark aunf den Flossen
and wird nach dem freien Rand Jor=elben  cinschichtig,  Dabed
lachen sich die Epithelzellen selbst zu dilnnen Platehen ab, deren
Contonren man weder ime frischen Zustand  noch auch am abhuoe-
toddteten Thieren walmimmt. e Contouren werden indessen schr
dentlich, wenn . die Flossen Jestillivtem Wasser abspiilt
und mit Avcentum nitricum behandelt.  Alsdann entsteht and der
Obertlache der Flossen ein Mo~k grosser polyzonaler Felder, de-
ren jedes insemer Mitte den ovalen kemn cinschhesst.

Unter den von mir untersnchten Arten erreicht die Epidermis
die grosste Dicke bei der Spadella draco (Fleat, 15 M. Sy, und
pimnit hierber zngleich eine abweichende mnd sehr eizenthiimbiche
Beschatfenheit ihrer Zellen an Wie schon Krohn (29 p. 273,
274) bemerkt hat, wird der kmze nud dicke 1.cib des Thieres an-
aefihr bis zum Sehwalzsement von einer dnsserst nicchtigen, aus
CTOSseN dickwandicen  Zellen  gebnldeten Schicht bekleidet, dnreh
welehe der Korperdurclnmesser fast doppelt so gross wird, als or
ohmedem  sein wirde.  Die Schielnt gieht cinem Ptlanzengewebe
tauschend dihnlich (Tafl 1V, Fig 10) und besteht ans grossen po-
Ivzonalen derbwandizen Zellen mit cinen weicheren ganz dureh-
sichtizen Inhalt.  Die dicken an cinander grenzenden Membranen
werden durel cvine deutlich sichtbare clatte Lime von cinandler
cetrennt.  Nur iiberall da, wo drei Zellen susammentreffen, weichen
die Membranen, ganz so wie es hei PHanze