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A .  E i n l e i t u n g .  

Die B e s t i m m u n g  eines E n t e r o p n e u s t e n  be re i t e t  aus  fo lgenden  Gr i inden  s tets  
Schwie r igke i t en  : 

1. Die ~iuBere F o r m  und die F a r b e  der  Tiere  ist bet  v e r s c h i e d e n e n  A r t e n  wen ig  
ve r sch ieden ,  die Var i a t ionsb re i t e  der  Ind iv iduen  e iner  Ar t  abe r  ziemlich groB, das  e inzelne  
Tier  zu e rheb l i chen  F o r m v e r ~ n d e r u n g e n  beffihigt. 

2. Die Tiere  sind ~iuBerst zerbrechl ich .  So sind z. B. y o n  m a n c h e n  Ar ten  die 
p o s t b r a n c h i a l e n  R m n p f r e g i o n e n  u n b e k a n n t .  

3. Die F i x i e r u n g  von  E n t e r o p n e u s t e n  ist schwier ig  (s. BRONN S. 391, sowie Abschn.  
B d ieser  Arbei t) .  F ix ier te  Tiere  sind nach  ihren  ~iuBeren K e n n z e i c h e n  nicht  m e h r  identi-  
f iz ierbar .  

4. Zur  B e s t i m m u n g  f ix ie r t e r  - -  lneist  auch  l e b e n d e r  - -  E n t e r o p n e u s t e n  ist also 
eine Un te r suchung  der  i nne ren  Organe  notwendig ,  was  d a d u r c h  e r s c h w e r t  wird, dab  die 
b i sher  b e k a n n t e n  Ar ten  nicht  nach  e inhei t l ichen G e s i c h t s p u n k t e n  be sch r i eben  sind, und  
dab  vielen Arbe i t en  eine kurze ,  t r o t z d e m  a b e t  volls t i indige Diagnose  fehlt.  

In der  vo r l i egenden  Arbe i t  ist v e r s u c h t  worden ,  e inma l  das  l ebende  Tier  so g e n a u  
wie mSgl ich zu beschre iben ,  da  es bei  Saccoglossus 1)ggmaeus mSglich ist, nacb  den  
:~iuBeren M e r k m a l e n  des  l ebenden  Tieres  die Ar t  zu b e s t i m m e n .  Andere r se i t s  h a b e  ich 
reich bemtiht ,  den a n a t o m i s c h e n  Bau yon  S. ])ygmaeus so voilst~indig, ku rz  und iiber- 
siehtl ieh wie m6gl ieh  darzus te l len .  Sehr  er le iehter t  wurde  mir  die Arbe i t  dadureh ,  dab  
Her r  P r o f e s s o r  Dr. vax I)~.:R Hol~sr ( J o h a n n e s b u r g )  so f reundl ieh  war,  mir  ein M a n u s k n p t  
se iner  Arbe i t :  , ,Besehre ibung e iner  hypo the t i s ehen  Saccoglossus-Art (B~{oNN'S Klas sen  und 
O r d n u n g e n  des Tierre ichs .  [m Druek)  zugehen  zu lassen.  Die Diagnose  v o n  Saccoqlossus 
p!glmaeus (Absehni t t  F der  v o r l i e g e n d e n  Arbeit)  h a b e  ieh der  Beseh re ibung  VaN DER HO~STS 
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SO w e i r  w ie  m S g l i e h  a n g e g l i e h e n .  H e r r n  P r o f e s s o r  VAN DER HORST m S c h t e  i ch  an  d i e s e r  
S t e l l e  f t i r  s e ine  F r e u n d l i c h k e i t  m e i n e n  b e s t e n  D a n k  a u s s p r e c h e n .  

D e r  B i o l o g i s c h e n  A n s t a l t  a u f  H e l g o l a n d ,  g a n z  b e s o n d e r s  H e r r n  P r o f e s s o r  Dr.  HAG- 
MEIER, d e r  m i r  d ie  A n r e g u n g  zu  d i e s e r  A r b e i t  gab ,  u n d  d e r  i h r e  F e r t i g s t e l l u n g  e r m S g l i c h t e ,  
m S c h t e  ich  v i e l m a l s  d a n k e n .  H e r r n  O b e r p r i i p a r a t o r  HINRICHS u n d  H e r r n  F i s c h m e i s t e r  
HOI2TMANN d a n k e  ich  f i i r  die  Hi l fe  be t  d e r  M a t e r i a l b e s c h a f f u n g .  

B. Material und Methoden. 
Saccoglossus pygmaeus bewohnt den Helgol~inder Amphioxusgruad (HINRICHS und JACOB~ 1938). 

Am sichersten bekamen wir ihn mit dem Hensenschen Bodeneiernetz. Die Tiere sind ~iul3erst empfindlich, 
ganz unverletzte Tiere bekamen wit so nicht. Da die Tiere sehr regenerationsf~hig sind, hielt ich sie 

l~ngere Zeit lebend, und zwar in RShreng!~isern, die einige cm hoeh mit Amphioxussand geffillt waren und 
in durchstrSmten Aquarien standen. Dabei muI3 man darauf aehten, dal3 das Wasser nicht zu warm wird, 
ferner darauf dal3 sich in den Gl~sern nictit zu viel Detritus an~ammelt. Treten im Sand schwarze Stellen 
auf, so kommen die Tiere vermutlich aus-02-Mangel heraus und gehen ein. Sie kSnnen dann auch an der 
Glaswand ihres Gef/iBes hochkriechen. Es besteht also die Gefahr, dat~ die Tiere aus ihren Gliisern ent- 
weichen. Fiihlen sie sich aber wohl, so kommen sie nicht aus dem Sande heraus und regenerieren fehlende 
Teile sehr schnell. Genauere Daten fiber die Regeneration fehlen mir noch. 

Als Fixierungsflfissigkeiten dienten BOURN, ZENKER, HELLY und CARNOY. Irgendwelche nachteiligen 
Wirkungen der Sublimatgemische habe ich nicht wahrnehmen k5nnen. Einige unangenehme Folgen hatte 
Carnoysche Flfissigkeit: Die EichelhShle war bet beiden Tieren, die ich mit Carnoy fixierte, fast vSllig ver- 
schwunden; die Eichelorgane, um die normalerweise ein betr~iehtlieher Hohlraum ist (Abb. 8--10), berfihrten 
direkt das die EichelhShle yon der L~ingsmuskulatur trennende Bindegewebe. Der Eieheldarm zeigte bet 
beiden Tieren einen abnorm gewundenen Verlauf, was wohl mit der Sehrumpfung der EiehelhShle zu- 
sammenh~ingt. 

Wurden die Tiere ohne Narkose fixiert, so kontrahierten sie sieh, aueh wenn man die Fixierungs- 
fltissigkeit heiB anwandte, stark. Am geringsten war noeh die Verktirzung der Eiehel, die ~/3 bis hSehstens 
~ ihrer ursprfingliehen L~inge verlor. Ihre Dieke nahm daffir etwas zu. Der Eiehelstiel versehwand vOllig 
in der Vorderseite des Kragens. Letzterer wurde naeh einfaeher Fixierung etwa auf die H~lfte verkfirzt 
gegenfiber dem des lebenden Tieres. l~findestens ebenso stark, vernmtlieh jedoeh noeh stiirker als der 
Kragen verkfirzte sieh der Rumpf, was jedoeh, da sieh das Tier dabei sehr stark aufkn~tuelte, nieht 
met.~bar war. 

Die Form des Tieres blieb besser erhalten, wenn es naeh vorsiehtiger Narkose fixiert wurde. Als 
Narkotika dienten 70 o 0iger Alkohol, mit Chloroform ges~ittigtes Seewasser oder 0,5 % ige LSsung yon Athyl- 
urethan in Seewasser. Die Narkotisierungsflfissigkeit wurde zu den in einer Petrisehale mit reinem See- 
wasser befindliehen Tieren naeh and naeh zugetropft. Reagierte das Tier auf starke taktisehe Reize der 
Eiehelspitze nieht mehr, wurde es fixiert. Wurde mm die Fixierungsfltissigkeit kalt angewandt, so kontra- 
hierten sieh die Tiere, vet  allen Dingen Kragen nnd Rumpf, immer noeh sehr stark. Anders, wenn man 
die Fixierungsfltissigkeit sehr beit~ (fast koehend) anwandte. Letzteres hatte freilieh wieder mehrere Naeh- 
teite: So war bei s[imtliehen mit heit3er L~Jsuag f ixierten Tieren im Kragen - -  bei den meisten aueh im 
Rumpf - -  die Epidermis von ihrer Grenzmembran abgerissen. Die inneren Organs der Tiere waren kontra- 
hiert wie naeh einfaeher Fixierung. Die Eiehelorgane waren resist von dem basalen Epithel losgerissen 
und naeh vorn versehoben. Dieses Fixierungsergebnis kam dadureh zustande, dab die Tiere bei der Be- 
rtihrung mit der heiBen L~isung sieh ruekartig kontrahierten, so daft die Epidermis nieht folgen konnte. Ferner 
stfilpten die Tiere bei Fixierung mit heif~er LSsung vielfaeh Teile der Kiemenzungen (Abb. 3 KZ) aus den 
Poren heraus, was die anatomisehe Untersuehung ersehwerte. 

Die Eiehel bleibt naeh Alkoholnarkose, aueh wenn die Fixierungsflfissigkeit kal t  angewandt wird, 
mindestens so lang wie beim lebenden Tier. Ihr Volumen wird dutch den Alkohol - -  z. T. wohl dadureh, 
dab die Epidermissehleimzellen quellen (Abb. 8 - - 1 0 ) -  deutlieh vergr6f~ert (vgl. Abb. 2 mit 3). Kragen 
und Rumpf verktirzen sieh dagegen naeh Alkoholnarkose und darauf folgender Fixierung mit kalter LSsung 
sehr stark; die Rumpfepidermis wird dureh lange Alkoholeinwirkung zerst(irt. 

Die besten Ergebnisse erzielte ieh, wenn ieh die Tiers kurze Zeit (~/~ Stunde) mit Chloroform- 
seewasser narkotisierte. Dabei mug man freilieh das Tier stets beobaehten, da bei einem gewissen 
S~ttigungsgrad des Seewassers mit Chloroform die Rumpfepidermiszellen zerfallen, ein Vorgang, der sieh 
deutlieh ver~olgen 1N~t. Aueh wenn sieh die Tiere sehr lange in stark verdfinnter Chloroformseewasser- 
l(Ssung befinden, verfindert sieh ihre Epidermis. Da letzteres aueh bei Tieren eintrat, die ieh einige Stunden 
bei Zimmertemperatur beobaehtete - -  die Untersuehungen habe ieh fast alle im Winter gemaeht -- ,  bin ieh 
nieht ganz sieher, ob das Chloroform in verdfinnter LSsung wirklieh seh~idigend wirkt. 

Die fixierten Tiere wurden fiber Alkohol - -  Methylbenzoat-Zolloidin - -  Benzol (RO~EIS 1928), 
(bisweilen aueh A l k o h o l -  Xylol) in Paraffin eingebettet, die Sehnittdieke betrug 5--7 p. Gtinstig ist, daft 
S. pygmaeus, obwohl er ziemlieh reinen Sand bewohnt, kein ausgesproehener Sandfresser ist. Nur vereinzelt 
linden sieh im Darm SandkSrner, kSnnen hier freilieh dadureh, dab das Tier so klein und stets aufgekniiuelt 
ist, sehr stSren. 

Als Fiirbemittel wurden verwandt:  Toluidin - -  Erythrosin - -  Orange GG naeh DOMINICI und 
TISCHUTKIN (ROMEIS 1932)(TEO), Eisenh~matoxylin naeh HEIDENHAIN (HEH) oder WEIGERT, DELAFIELDsehes 
H~matoxylin, Azanfiirbung nach HEIDENHAIN. 

C. Aui~ere Gestalt des lebenden Tieres. 

S. p g g m a e u s  w i r d  k a u m  f ibe r  30 ram,  s e i n e  E i c h e l  b is  7 m m  l a n g .  B e i  a u s g e -  
w a ~ h s e n e n ,  g e s e h l e c h t s r e i f e n  T i e r e n  i s t  l e t z t e r e  m e i s t  r e l a t i v  (of t  a u c h  a b s o l u t )  k t i r z e r  a l s  
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bei  ]ungen. Nahe ihrer Basis ist die Eichel am dicksten (gut 1 mm). Der Eichelquerschnitt 
ist bei dem fixierten Tier rund (s. Abb. 8--10), beim lebenden, in einer Glasschale 
kr iechenden,  beobachtete ich bisweilen eine schwache, dors0ventrale Abplattung. Auf 
ihrer dor~alen Seite zeigt die Eichel eine feine L~ingslinie (Abb. 4 W.D.), die durch die 
Hautstrukturen zustande kommt, und die nach Fixierung vielfach als Furche erscheint 
(Abb. 8--10 W. D.). 

Der Eichelstiel ist an seiner 
diinnsten Stelle 0,15--0,24 mm dick. 
Etwas vor dieser Stelle ist auf der 
linken Seite der Eichelporus (Abb. 4 
E.P.) sichtbar, um den herum vielfach 
eine besonders intensive Flimmerbe- 
wegung erkennbar ist. 

Der Kragen ist 0,45--1,25 mm 
lang, gestreckt bis doppelt so lang wie 
kontrahiert.  Er wird bis 1,3 mm breit. 
Auch gestreckt ist er fast stets breiter 
als lang. Der Querschnitt des Kragens 
ist annfihernd rund, ]edoch zu mannig- 
fachen Form~inderungen bef~ihigt. In 
seinem vorderen Tell ist der Kragen 
ringfSrmig eingedellt; hinter dieser 
Delle erreicht er seinen gr51~ten Urn- 
fang, ver]tingt sich caudalw~irts wieder, 
so in den Kiementeil ohne Andeutung 
eines Operculums iibergehend. Kon- 
trahiert  kSnnen ]edoch die hinteren 
Teile des Kragens die vorderen der D 
Kiemenregion tiberdecken, hn hinteren Abb. 1. S. pggmaeus, reifes cr nach dem Leben gezeichnet 
Tell des Kragens, meist an seiner Vergr. 20fach. 

D =Darm, DN= dorsaler Nervenstamm, KP=Kiemen- 
dicksten Stelle, befindet sich die ,,ty- po!.us, Ksp = Kiemenspalte, KZ = Kiemenzunge, 
pische Ringfurche" (Abb. 4 K.F.), die MO = MundSffnung , VN = ventraler Nervenstamm, 
stets erkennbar ist, wenn sie auch WH = Warzenhaufen. 
meist beim gestreckten Kragen nur Die roten Punkte (G) kennzeichnen das Tier als c~i 
sehr schwach ausgebildet ist. Sie N~ch ~nrichs un~ J~cobi 193S. 
wird bisweilen dadurch, daf~ in ihr 
die PigmentkSrnchen (s. Kap. D)fehlen ,  oder dadurch, dal~ die PigmentkSrnchen etwas vor 
ihr besonders dicht liegen, verdeutlicht. Die MundSffnung ist wie bei allen Enteropneusten 
sehr grofi, durch Einfaltung der sie umgebenden Kragenpartieen kann sie weitgehend 
geschlossen werden. 

Der Rumpf des geschlechtsreifen Tieres wird 10--20 mm lang, davon entfallen 
auf die Kiemenregion 1,5--3, auf die Leberregion 3,5--7,5 und auf die Endregion 2,5--9 mm. 
Die Genitalregion - -  d. h. die Region, in der der Darm als Osophagus den Pharynx mit 
dem Leberdarm v e r b i n d e t -  ist sehr kurz (Abb. 1), ~iufierlich meist nicht erkennbar,  aber 
(vergl. Abschn. E) vorhanden. Die L[inge der einzelnen Regionen ist sowohl absolut als 
auch aufeinander bezogen grol~en Schwankungen unterworfen. Der Rumpf ist meist, nach 
Fixierung stets, ventralw~irts eingerollt, wodurch die Ventralseite geringelt erscheint (Abb. 1 
u. 2). Die ventrale Ktirpermuskulatur bildet kein erhabenes Muskelband. 

Der dorsale Nervenstamm ist in der Kiemen-, Genital- und vorderen Leberregion 
sehr deutlich (Abb. 1 und 4 D.N.), welter hinten verschwindet er. Daftir wird der ven- 
trale Nervenstamm (V. N.), der in der Kiemenregion kaum sichtbar ist, Caudalw~irts deutlicher. 

Besonders charakteristisch fii'r S.  p y g m a e u s  ist die Lage seiner Gonaden (Abb. 1, 
2 und 28). Die Kiemenregion ist fast vSllig frei yon Gonaden, w~ihrend alle iibrigen 
Rumpfregionen - -  auch die der kleinen Tiere - -  Gonaden besitzen. Ventral der letzten, 
nicht mehr typischen Kiemenspalten finden sich die ersten Gonaden, nur bei einem 
von 24 Tieren reichten sie welter nach vorn, bis etwa in die Mitre der Kiemenregion. 
Direkt hinter der Kiemenregion sind die Gonaden meist am zahlreichsten und grS~ten. 
Bei den (2c~ erscheinen sie als leuchtend rote, sehr verschieden geformte Flecke, of t  
auch als gro~e Haufen roter Ptinktchen (Abb. 1). Bei den ~Q sind die Gonaden 
als groBe, zur Fortpflanzungszeit (November bis Dezember) bis 0,3 mm messende, im 
auffallenden Licht weit~ erscheinende Eier erkennbar (Abb. 2). Auch aui~erhalb der 
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Abb. 2. S. p ! ]gmaeus ,  reifes 9 zur For t -  
pf lanzungszei t .  Vergr. 20 faeh. 
\VH = \Varzenhaufen .  

Fortpflanzungszeit sind cfc~ und ~9 an ihren Gonaden 
leicht voneinander unterseheidbar, nur ganz kleine 
Tiere lassen niehts von Gonaden erkennen. 

Die Kiemenregion i s t  vorn 0,5 bis fast ], 
hinten 0,45 bis 0,7 toni dick. Die Kiemenspalten 
sind gut siehtbar, es sind 9--22 Paar. Ihre Form 
und GrSl~e ist auf Abb. 4 erkennbar.  Die  Poren 
(KP) sind sehr verschieden geformt; ihre Dorsal- 
kanten sind oft schwer erkennbar,  sodat~ das sie 
umgebende Epithel direkt in das Zungenepithel fiber- 
zugehen scheint. An den die Spalten begrenzenden 
FRiehen der Septen und Zungen ist stets ein reger 
Wimperschlag in eraniocaudaler oder umgekehrter  
Richtung erkennbar, der auf den beiden Organen 
stets in einander entgegengesetzter Richtung verFduft. 

Gegen die Genitah'egion, in der noch die 
letzten - -  nicht mehr typischen - -  Kiemenspalten 
liegen, ist die Kiemenregion h:,iufig durch eine die 
Dorsalseite des Tieres quer durchziehende Furche 
getrennt. Solche Furchen kommen vielfaeh auch 
welter hinten - -  bis in die vordere Leberregion 
hinein - -  vor. Sie teilen dann die , ,GenitalhSeker" 
voneinander ab. Jedenfalls ist es wahrscheinlich, 
daf5 sic dureh (tie Auftreibtmg des K6rpers dutch 
die Gonaden beding[ sind. Sind in dee Genitalregion 
keine Gonaden vorhanden, dann sind auch die 
HScker nicht ausgebildet (Abb. 2). Bei kleinen 
reifen Tieren dagegen, die in der Genitalregion die 
weitaus meisten Gonaden besitzen, erscheint der 
Rumpf .iederseits des dorsalen Nervenstammes sehr 
stark aufgetrieben, i m  Quersehnitt fast yon der 
Form eines gleichseitigen Dreiecks, dessen Spitze 
(Ventralseite des Tieres) freilich tier abgeschnitten 
und dessert geken gerundet sind. 

Direkt hinter der Kiemenregion wird der 
Rumpf reifer Exemplare yon S. pygmaeus  etwas 
dicker .(0,6--0,7 ram), dann - -  bereits im ersten 
Tell der Leberregion - -  kontinuierlich donner  (bis 
etwa 0,5 ram). hn zweiten Teil der Leberregion 
wird er meist wieder etwas dicker (0,6 ram). In der 
Endregion ist der TierkSrper normalerweise am 
dtinnsten (0,3--0,4 ram). Der Darm ist in der Geni- 
talregion makroskopisch schwer erkennbar,  In beiden 
Leberregionen ist er intensiv gr0n bis bdiunlichgrfin 
gef~irbt. Im ersten Tell ist er dOnn und Stets intensiv 
geschl:Angelt, im zweiten dick und gerade oder ge- 
schFangelt. In der gndregion ist der Darm sehwach 
gr0n, fast farblos, und wenig gewunden. S~imtliehe 
SehFangelungen des Darms liegen horizontal, sodal3 
der Darm bei Betrachtung des Tieres yon der SeRe 
gerade erscheint. 

D. Hautstrukturen und F~irbung. 

Eichel, Eiehelstiel und Kragen yon S. pyg-  
maeus sind rundherum gleichm~ifSig bewimpert .  
Ventralseits ist auch der ganze Rump~ bewimpert.  
Die dorsalen Teile der Kiemenregion sind - -  abge- 
sehen nat0rlich von dem dorsalen N e r v e n s t a m m -  
wahrscheinlich wimperfrei, zum mindesten wie die 
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Abb. 3. Dasselbe Tier wie in Abb. 2. 1 ~.'~ Std. nark. Alkoho], fix. lnit filst koehendem Bouin, aufgehellt 
nlit Xylol. Vergr. 20faeh. KZ ~ infolge der heil3en Fixierung ausgesttilpte Teile der Kiemenzungen. 

Abb. 4. S. pygmaeus. Basaler Teil der Eiehel, Kragen 
und Beginn der Kiemenregion. Vergr. 67faeb. 
DN = dorsaler Nervenstamm, EP = Eiehel- 
porus, GK und gKSp = gesehlossene Kiemen- 
spare, KF ~ ,,typisehe Ringfurehe", KH 
= Kiemenh6eker, KP = Kiemenporus, KS 
= Kiemenseptum, KSp = Kiemenspalte, KZ 
= Kiemenzunge, W = Warzen, WB = warzen- 
freier Basalteil der Eiehel, WD = warzenfreie 
Dorsallinie. 

Abb. 5. Eieheloberflfiehe des lebenden 
Tieres. Vergr. 400 faeh. W = 
Warzen, P = PigmentkSrnehen. 

der h in teren Regionen wimpera rm.  Nur 
ganz selten konnte  ieh auf  den dorsa len  
Yeilen der h in te ren  Rumpf reg ionen  mit 
Sicherhei t  W i m p e r b e w e g u n g  feststellen. 

Eins der auff~illigsten Merkmale  
von  S. p g g m a e u s ,  das auch kleine Bruch- 
stticke (z. B. Teile der Eiehel) als unse rem 
Tier geh5rend  e rkennen  l~igt, ist die Be- 
warzung  seiner  KSrperhau t  (Abb. 4 Und 5 
W). Die W a r z e n  erscheinen von  oben  
gesehen  rund,  im opt ischen Sehnit t  birn- 
fSrmig. Sie f~irben sich mit Neutra l rot  sehr  
schnell leuchtend rot, w~ihrend die sie 
u m g e b e n d e n  Par t ien  farblos bleiben. In 
der  Eichelepidermis  feh len  die W a r z e n  
niemals,  meist  sind sie hier  sehr  zahlreieh 
und  regellos verteilt .  Nur ganz  an der  
Basis, sowie auf  der  bereits  besehr iebenen 
(SeRe 165) feinen Linie l~ngs der Dorsalseite 
der Eiehel (Abb. I WD) sind sie nieht 
vorhanden .  Dem Kragen  fehlen sie fast  
v611ig; die wenigen,  die hier  zu sehen 
sind, sind erheblieh k le iner  als die der  
Eiehel. 
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In der  K i e m e n r e g i o n  ist die A n o r d n u n g  der  W~irzchen b e s o n d e r s  typ i sch  (Abb.  1, 
2 und  4): Die Pa r t i e en  um die K i e m e n p o r e n ,  der  dorsa le  N e r v e n s t a m m  (DN) und die 
ven t r a l e  E p i d e r m i s  sind unbewarz t .  Jederse i t s  des  D o r s a l n e r v e n s t a m m e s  ist die KSrper -  
h a u t  aut~erordentl ich dick und fas t  s te ts  sehr  s t a rk  bewarz t ,  so f iber  den K i e m e n s p a l t e n  
zwei  Liingswtiiste (KH) bildend. Le tz te re  w e r d e n  cranialw~irts i m m e r  d icker  und  undu rch -  
s i ch t ige r ;  am Beginn  des  Kragens  e r sche inen  sie plStzlich abgeschn i t t en .  Auch  v e n t r a l  
de r  K i e m e n p o r e n  ist die Ep ide rmis  z iemlich  s t a rk  bewarz t .  Die W~irzchen l iegen h ier  ent-  
w e d e r  in H a u f e n  z u s a m l n e n  (wie auf  den  h i n t e r e n  Rumpf reg ionen ) ,  oder  s i e , s i n d  regel los  
ze rs t reu t .  Ventralw~irts w e r d e n  sie sp~irlicher, auf  der  Bauchse i t e  fehlen  sie. 

In d e n  h iu te ren  R u m p f r e g i o n e n  l iegen die W a r z e n  s te ts  in H a u f e n  Z u s a m m e n  
(Abb.  1 und 2 WH). Le tz te re  r a g e n  e twas  f iber  das  u m g e b e n d e  Epi thel  h inaus .  Die 
V e n t r a l s e i t e  des R m n p f e s  ist s te ts  u n b e w a r z t ;  in der  L e b e r r e g i o n  sind auch  grol~e Teile 
de r  La te ra l se i t en  warzenf re i ,  w~ihrend in de r  Geni ta l -  und  Endreg ion  die W a r z e n h a u f e n  
wel t  ventralw~ir ts  re icheu .  

Du tch  die F ix i e rung  quel len  die b e w a r z t e n  Par t i en  meis t  ganz  aut~erordent l icb:  
So ersche in t  die Eicheloberfl~iche be im  f ix ie r ten  Tier  genetz t ,  die N e t z m a s c h e n  bes i tzen  
e inen  gr61~eren D u r c h m e s s e r  (10 - -25  10 als die W~irzchen ( 7 - - 1 4  ,~0. Die im op t i schen  
Schni t t  d u r c h s c h i m m e r n d e  E iche lep ide rmis  ist be im  f ix ie r ten  Tier  d icker  als be im l ebenden .  
Dieses,  sowie die E r g e b n i s s e  der  h i s io log ischen  U n t e r s u c h u n g  der  E iche l ep ide rmis  m a c h e n  
es wahrsche in l ich ,  dal3 die W a r z e n  S c h l e i m v a k u o l e n  siud, die du t ch  das  F ix i e rungsmi t t e l  
zur  Quel lung g e b r a c h t  werden .  In  der  K i e m e n r e g i o n  sind die Verh~iltnisse w e n i g e r  k l a r :  
Nach F ix i e rung  ist h ier  die Ep ide rmis  dorsa l  der  K i e m e n s p a l t e n  sehr  s t a rk  ve rquo l len .  
De r  D o r s a l n e r v e n s t a m m  ersche in t  dadu rch  als t iefe  Rinne  (Abb.  23). Auch  die die K iemen-  
po ren  u m g e b e n d e n  Epidermis te i le  be s t ehen  aus  v e r q u o l l e n e n  Schleimzel len.  Es mf issen  
h ie r  also S c h l e i m v a k u o l e n  v o r h a n d e n  sein, die be im  l ebenden  Tier  nicht  als W a r z e n  er-  
scheinen ,  sich auch  nicht  mit  Neu t r a l ro t  f~irben lassen,  die sich his tologisch a b e r  rficht ohne  
we i t e res  von  den  W a r z e n  un t e r sche iden  lassen. Die s t a rke  K o n t r a k t i o n  der  K i e m e n r e g i o n  
bei  der  F i x i e r u n g  kompl iz i e r t  - -  zuma] ,  w e n n  gle ichzei t ig  die S c h l e i m v a k u o l e n  sehr  s t a rk  
quel len  - -  das  gauze  natt i r l ich sebr .  

Die Ff i rbung  der  Eichel von  S .  p y g m a e u s  ist mi lchig-hel lgelb ,  basa l ,  we die W a r z e n  
fehlen,  dunkler .  Die Eichel  ist der  d ich tes te  und  undurchs i ch t ig s t e  KSrper te i l .  De r  K r a g e n  
ist s te ts  dunk l e r  als die Eichel,  v ie l fach  ist er he l lb raun ,  bei k l e ine ren  T ie ren  dunkelge lb .  
V e r s c h i e d e n e  K r a g e n z o n e n  sind nicht  v o r h a n d e n ,  bei m a n c h e n  Tieren  ist a b e r  der  h in te re  
A b s c b n i t t  des K r a g e n s  dunk le r  als de r  vo rde re .  Die K i e m e n r e g i o n  ist w iede r  e twas  he l le r  
als der  Kragen ,  nach  h in ten  wird sie kon t inu ie r I i ch  fa rb loser .  Die Ep ide rmis  tier post-  
b r a n c h i a l e n  R m n p f r e g i o n e n  ist fas t  fa rb los ,  de r  D a r m  d a d u r c h  dor t  sehr  gut  e r k e n n b a r .  
Die  F~irbung wird durch  kleine b r a u n e  P i g m e n t k 6 r n c h e n  ve ru r sach t ,  die be im l e b e n d e n  
Tie r  sehr  deut l ich s i ch tba r  sind (Abb.  5 P). 

E. Anatomie. 

I. V o r b e m e r k u n g .  

Da die Keantnis der Lage der Eichel- und Kcageuorgane der Enteropneusten fiir das Verstiindnis 
des Foigendea notweadig ist, miichte ich eine kurze Beschreibung der bei Enteropneusten herrschenden Ver- 
hSltnisse geben, ge~laueres ist bei SP~;XGEL (t893) und VAN DER HORST (Bronn, 1927--1934) zu finden. Die 
Eichel I )es teht -  das ganz besonders bei S a c c o g l o s s u s - A r t e n -  zum weitaus grS~ten Tell aus M u s ku 1 a tu r 
nnd E i c h e l h S h l e ,  die Eichelorgane linden sieh nur ganz an dec Basis, reichen nur so welt nach vorn ,  
wie dies auf Abb. 6 zu sehen ist. Der Ephlermis innen anliegend finder sich eine dtinne Ringmuskelschicht, 
yon deft nach ianen zu ein miichtiger Liingsmuskel, der als die sehr dicke Wand eines Hohlzylinders die 
EicheihShle umgibt. 

In den basalen Tell der EichelhShle ragen die aus dem Kragen kommenden Eichelorgane hinein. 
In ihrem Bereich wird die Eichelh(~hle durch Septen in zwei laterale Teile geteilt, diese werden ihrerseits 
wieder dutch die caudalw~irts sich verbreiternden Eichelorgane in je einen dorsalen und ventralen Tel[ ge- 
sehieden. Die dorsalen Teile, oder --: z. B. bei S. pygmaeus  - -  einer derselben, miinden mittels eines Porus 
(Abb. 4 und 15 EP) nach auf~en. 

Die Eichelorgane (vgl. dazu Abb. 6) sitzen dem Ei c h e l d a r m  auf, der als Blindsaek der Mund- 
h5ble in die EichelhShle hineinragt. Im Eichelhals verl~uft der Eieheldarm dorsal des E i c h e l s k e l e t t s .  
L]'ber das Vorderende des Skeietts, die sog. Endplatte, greift der Eicheldarm mittets einer bei S. pggmaeus  
sehr gering entwickelten ventralen , , B l i n d t a s c h e " .  Diese Blindtasche liegt der Endplatte fl~ichenhaft auf. 
Welter cranialw~irts verjtingt sich der Eicheldarm nach und nach, und zwar vor allem ventral, sodafi die 
Blindtasche verschwindet. Der im Eichelhals verlaufende Tell des Eicheldarms wird als E i c h e l d a r m -  
hals ,  die Bliadtasche und die cranial dieser Tasche gelegenen Teile des Eicheldarms als E i c h e l d a r m -  
k 5 r p e r bezeichnet. 
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Dem Eicheldarmk(irper liegt dorsal die H e r z  b l a s e  auf, zwischen Eieheldarmktirper und Herz- 
blase befindet sich der z e n t r a l e  B l u t r a u m .  Eicheldarmk(irper und Herzblase werden teilweise vom 
G l o m e r u l u s  tiberkleidet. 

Das E i ch el  ske  1 e t t  verl~iuft als unpaarer Skeletteil im Eichelhals, sein Vorderende bildet die 
bereits beschriebene E n d p l a t t e .  Er ist ferner auf eine kurze Strecke in einen dorsalen S k e l e t t k  r er 
und einen ventralen K i e l  geteilt. Lateral des unpaaren Skeletteils finden sich die abfiihrenden Eichel- 
geffit3e, sowie die bis fast zur Skeletteadplatte in den Eichelhals reichenden KragencSlome. Im Kragen, 
cranial der Einmiindungsstelle des Eicheldarms in (lie Mundhi~hle, teilt sich das Eichelskelett in die Schenkel, 
die die Mundh(ihle ventralwfirts teilweise umgreifen. 

Die in der Epidermis der Eichelbasis sehr  ni~ichtige Nervenschicht (Abb. 6) ist im Eichelstiel nur 
dorsalseits zu linden, die Epidermis erinnel~t dort auf Querschnitten (Abb. 15) schon sehr an alas K r a g e n -  
m a r k ,  in das sie tibergeht. 

Ventral des Kragenmarks verliiuft das D or s a l g  e f~i 1], das das Blut aus Kragen und Rumpf in 
den Sinus venosus ftihrt, yon w o e s  in den zentralen Blutraum gelangt. Aus dem zentralen Blutraum str(imt 
das Blur in die Glomerulusgefiifie, yon dort z. T. durch die abftihrenden Eichelgefiifie in den Kragen und 
den Rumpf zuriick z. T. cranialwfirts in die Eichel. Dem Dorsalgefiif~ des Kragens anliegend finden sich 
die bzw. der P e r i h ~ i m a l r a u m ,  der eine Ausstiilpung des Rumpfctiloms ist. 

~F 

~Pf 

Abb. 6. Rekonstruktion des Darmabschnitts in Eichel Abb. 7. 
nnd Kragen, von dorsolateral gesehen. Um- 
risse der Herzblase (HB) und des Eichel- 
skeletts (ESk)rot, Eichehnuskulatur (LM und 
RM), Eichel- und Kragenepidermis im Liings- 
schnitt. 
Fix. Bouin, Fbg: TEO, Vergr. 67fach. 
ED ~- Eicheldarm, EH = Eiehelhiihle, KF 
= ,,typische Ringfurche", KPf--~ Kragenpforten, 
N ~ Nervenfaserschicht. 

Querschnitt durch die warzenfreie Dor- 
sallinie der Eiehel. Nark. Chloroform, 
fix. Zenker, Fbg. TEO, Vergr. 603fach. 
N = Nervenfaserschicht, NK = Kerne 
des Nervensystems (?), RG -~-- Granula 
(s. Text), RM ~- Ringmuskelschicht. 

II. Eichel .  

E p i  d e r m i s :  Die E i c h e l e p i d e r m i s  is t  n o r m a l e r w e i s e  r u n d h e r u m  - -  b e i m  l e b e n d e n  
T i e r  a u c h  w o h l  i n  de r  w a r z e n f r e i e n  D o r s a l l i n i e  - -  a n n ~ i h e r n d  g le i ch  d ick  ( 6 0 - - 7 0  #).  
S ind  die S c h l e i m v a k u o l e n  e x t r e m  gef i i l l t  u n d  g e q u o l l e n  ( A bb .  8 - - 1 0 ) ,  so is t  sie n a t i i r l i c h  
n o c h  hShe r ,  indel~ die  D o r s a l l i n i e  a l s  K e r b e  e r s c h e i n t .  Die  N e r v e n f a s e r s c h i c h t  i s t  d u r c h -  
s c h n i t t l i c h  2 - - 3  # dick,  i h r e  Dicke  v a r i i e r t  a b e r ;  so w i r d  sie z. B., w e n n  d ie  S c h l e i m -  
v a k u o l e n  e x t r e m  gef t i l l t  s i n d  u n d  be t  de r  F i x i e r u n g  n o c h  q u e l l e n ,  z u s a m m e n g e d r t i c k t .  
L~ings de r  w a r z e n f r e i e n  D o r s a l l i n i e  (Abb .  7) i s t  d ie  N e r v e n f a s e r s c h i c h t  - -  vo r  a l l e m  in  
d e n  h i n t e r e n  T e i l e n  de r  E i c h e l  - -  e i n  w e n i g  v e r d i c k t .  U n t e r  d e m  d i s t a l e n  G r e n z s a u m  is t  
e i n  f e i n e r  C y t o p l a s m a s a u m  s i c h t b a r ,  i n  d e m  die B a s a l k S r n e r  d e r  s e h r  z a r t e n  ca. 4 # h o h e n  
W i m p e r n  l i egen .  L e t z t e r e  e r s c h e i n e n  a u f  d e r  D o r s a l l i n i e  b e s o n d e r s  d e u t l i c h .  
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Charakteristisch far  die Eiehelepidermis von S. pggmaeus ist, dag sie nur eine 
Art yon Drtisen besitzt, n~mlich die sieh mit Toluidin meist intensiv fiirbenden Sehleim- 
drfisen (Abb. 8--10). Letztere fehlen nu t  auf der warzenfreien Dorsallinie (Abb. 7). 
Vereinzelt  land ich noeh relativ groge (kleiner als Zellkerne), runde, sieh mit Eosin oder 
Orange-Erythrosin homogen rot ffirbende K6rper  (Abb. 7 RG), die vielleieht Reste reduzier ter  
Drtisen sind. 

Die Zellkerne liegen in der Eiehelepidermis grSt~tenteils basal, zwisehen der Nerven-  
sehicht und den Schleimvakuolen eine mehr oder weniger dieke und diehte, des 6fteren 
unterbrochene Lage bildend. Distal sind zwisehen den Sehleimvakuolen aueh stets einige 
Kerne zu l inden.  In der Dorsallinie (Abb. 7) ist die Epidermis besonders kernreieh, die 
Kerne dringen hier sehr weit distalw~irts vor. 

Zellgrenzen konnte ich mit meinen Methoden nirgendwo in der Epidermis von 
S. p.t]gmaeus siehtbar maehen, ich kann also hinsichtlieh der ZugehSrigkeit bestimmter 
Kerne zu bestimmten Zel len  (z. B. Nerven-, Wimper-, Drfisen-, Sinneszellen, ,,Membrana 
reticulata" u. a.) nichts sicheres sagen. Dalt die in den Abb. 7, 16 und 18 mit NK be- 
zeiehneten Kerne (vgl. Kragemnark) dem Nervensystem angehSren ist freilieh wahrseheinlieh. 

Ganz an der Basis der Eiehel wird die Nervenfasersehieht sehr dick (Abb. 6). Die 
Epidermis ist hier sehr kernreich, w~hrend Sehleimvakuolen selten sind (beim lebenden 
Tier sind ja auch keine Warzen vorhanden).  Im Eiehelstiel versehwinden ventral  die 
grot3en Nervenmassen vollkommen, w~hrend die dorsale Epidermis hier fast in jeder Hin- 
sicht an das Kragenmark,  in das sic grSgtenteils fibergeht, er innert  (Abb. 15). Die ventrale,  
skelettbildende Eichelstielepidermis gem in das entspreehende Epithel der MundhShle fiber, 
dort die Wimpern verlierend. 

M u s k u l a t u r :  Die Ringmuskelschieht der Eiehel ist 3 - -9  u dick, meist etwas 
dicker als die Nervenfaserschicht.  Sie besteht  aus mehreren sehr diinnen, parallel ver- 
laufenden Fasern, zwischen denen sehr wenig Kerne - -  oft auf einem ganzen Quersehnitt  
kein einziger - -  liegen (Abb. 7). Einen Sphinkter an der Eiehelbasis bildet sie nieht. 

Die Liingsmuskulatur der Eichel ist sehr kriiftig und l~igt der EiehelhShle nur wenig 
Platz. Sie zeigt niemals eine konzentrische Schichtung (Abb 8--10 LM). Die einzelnen 
L~ingsmuskelfasern sind ziemlich dick, abet  auf Lfingssehnitten nieht allzu welt zu ver- 
folgen. Sie sind vor ihrem Ende stets in viele feine Fasern aufgespalten, sodag sieh ihre 

Ursprungs- und Ansatzstelten 

Abb. 8. Querschnitt dureh den basalen Teil der Eiehel, 200 u hinter 
Beginn der Eielmlorgane. Nark. Alkohol, fix. Bouin, Fbg. 
HEH, Vergr. !05faeh. 
ED = Eieheldarm, EH = EiehelhOhle, Ge = Glomerulus, 
HB = Herzblase, LM = L:,ingsmuskulatur, N = Nervenfaser- 
sehieht, 1RM = Ringmuskelsehicht, WD -- warzenfreie Dorsal 
linie. 

sehwer feststellen lassen(Abb.6). 
Mit den 'die Eiehelh6hle um- 
rnndenden Fasern, unterein-  
ander, mit den ~iul~eren Ring- 
muskelfasern und mit dem 
Bindegewebe sind sie durch 
zahlreiche, radial ver laufende 
Fasern verbunden.  Letztere 
sind besonders im basalen Teil 
der Eichel, in dem sieh die 
L~ingsmuskelfasern dem Cen- 
trum der Eiehel zuwenden 
(Abb. 6), deutlieb. Auf der 
~iufaeren und inneren Grenze 
der L:,ingsmuskelschicht finder 
sieh ein besonders dichtes, viel- 
faeh auch kernreiches, faseriges 
Gewebe. Spezifische Unter- 
schiede zwis(.hen Muskel- und 
Bindegewebsfasern konnte ich 
nicht feststellen. 

In den Eichelstiel dringt 
keinerlei Eichelmuskulatur ein 
(Abb. 11). 

E i c h e 1 h 5 h I e : Die Eichel- 
h,;ihle e~'streckt sich bei aus- 
gewaehsenenTie ren  his in (tie 
Spitze der Eichel, bei iungen 
fehlt sic in dec vorderen Eichel- 
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hiilfte bisweilen vollkommen. Die Abh~ngigkeit der EiehelhShlengr66e yon der Fixierungs- 
art wurde bereits erw~ihnt (Absehn. B), es hat also keinen Zweek, ihren Durehmesser in 
Zahlen wiederzugeben.  Von der Spitze bis zum Beginn der Eiehelorgane bleibt der 
Eiehelhghlenquersehnit t  ann~ihernd gleieh grot~, dann nimmt er zielnlieh sehnell un Gr61.~e 
zu. Ungef:ahr am eaudalen Ende des Glomerulus erreieht die Eiehelh6hle ihren gr6gten 
Durehmesser  (Abb. 9), dann verengt  sir sieh ziemlich raseh wieder (Abb. 10 und 11) und 
wird an il~rem eaudalen Ende dorsal dutch die Herzblase, ventral  dutch das Ventral- 
septum geteilt. Letzteres ist nu t  10--15 !t lang, die ventralen Eieheltasehen sind sehr 
reduziert.  Die dorsalen Eiehel- 
tasehen sind aueh nut  kurz, 
ers treeken sieh etwa ao # 
welter naeh hinten als die 
ventra len.  

Von der linken dorsalen 
Eieheltasehe sehnfirt sieh die 
Eiehelpforte ab und mtindet 
100--150 !t hinter  ihrem Beginn 
naeh augen (Abb. 15 EP). In 
ihrem Verlauf wird sie sehr 
weir. Dureh ihr etwa 10 # 
hohes, kubisehes bis zylin- 
drisehes Epithel ist sie auf 
Quer- wie L~ingssehnitten stets 
sehr gut erkennbar .  Bewim- 
perung  konnte ieh auf ihrem 
Epithel nieht feststellen. 

G l o m e r u l u s :  Der 
laterale Glomerulus ist 150 
bis 250 ,t lang, der ventrale  
etwas kfirzer, ein dorsaler fehlt. 
Der Glomerulus reieht fast so 
welt naeh vorn  wie die Eiehel- 
organe. Hinten versehwindet  
er erst kurz vor dem Auftritt  
des Ventralseptums. 

Der Bau des Glome- 
rulus (Abb. 13) ist einfaeh; seine 
Zellen liegen offen in der Eiehel- 
h6hle. Distal  sind die Glome- 
rulusfal ten teilweise unterein- 
ander  verbunden.  Die Glome- 
ruluszellen sind klein und ku- 
biseh, ihre Kerne sind im Ver- 
h~iltnis zum Zelleib grog. Die 
Durehblutung des Glomerulus 
ist stark (Abb. 13), in den 
per ipheren  Glomerulusteilen 
sind mit Sieherheit Gefiil3- 
anastomosen erkennbar .  

Die Abb. 13 bringt noeh 
folgendes zum Ausdruek:  Das 
Blut im zentralen Blutraum f:~irbt 
sieh mit Orange-Ery th ros in  
weniger intensiv als das der 
Glomerulusgef:age. Da nut  in 
Ausnahmef:,illen zentraler Blut- 
r a u m  und Glomerutusgef~il3e 
gleiehzeitig geftillt sind, konnte  
ich diesen Befund bei anderen 
Tieren nieht best:atigen. Er kann 
vielleieht die folgende Ansieht  

Abb. 9. Querschnit{ durch den basalen Tell der Eichel, 250 ,, 
hinter Beginn der Eiehelorgane. Behandelt, vergr, und' 
besehriftet wie Abb. 8. ZB = zentraler Blutraum. 

Abb. 10. Querschnitt durch den basalen Tell der Eichel, 300- 
hinter Beginn der Eiehelorgane. Behandelt, xergr, und 
beschriftet wie Abb. 8 und 9. VS = Ventralseptum. 

22 
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~D 

Abb. 11. Querschnitt durch den basalen Teil der Eichel, 
350 - hinter Beginn der Eicheiorgane. Behandelt, 
vergr, und beschriftet wie Abb. 8--10. AEG=ab- 
ffihrendes Eichelgef~il~, EPf = Eichelpforte, ESk 

Eichelskelett, LET= linke dorsale Eicheltasche, 
Sp = Spaltraum, durch die Fixierung (?) entstaniien. 

Abb. 12. Querschnitt durch den basalen Teil der 
Eichel, 400 ff hinter Beginn der Eichel- 
organe. 
Behandelt, vergr, und beschriftet wie 
Abb. 8 - -  11. KC~-- Kragenc~Iom, SV 
= Sinus venosus. 

~D 

Abb. 13. Querschnitt durch die Eichelorgane eines 
kleinen Tieres, im hinteren Teil des Glo- 
merulus (etwas hinter der Stelle, der 
Abb. 8 entnommen ist). Nark. Chloroform, 
fix. ZENKER, Fbg. TEO. Vergr. 603 fach. 
B1 = Blutgef~it~e, ED = Eicheldarm, HB 
=Herzblase, ZB = Zentraler Blutraum 
(geffillt). Glomerulusdurchblutung gut 
erkennbar. 

BATESONS (nach BRONN S. 228) s t t i tzen:  Das  Blut  wird  
im Glomeru lus  v o n  E x k r e t s t o f f e n  befre i t ,  die E x k r e t -  
s toffe  v e r l a s s e n  durch  den  E iche lporus  die EichelhShle .  
Da nach  BATESON in die EichelhShle  v o n  auBen  ke in  
W a s s e r  h ine inge lang t ,  die E x k r e t s t o f f e  j edoch  (mit  
Wasse r )  aus  de r  EichelhShle  h i n a u s b e f S r d e r t  we rden ,  
muff  a n g e n o m m e n  werden ,  daft das  Blur in den  
Glomerulusgef i i f ien  konzen t r i e r t  wird,  w o d u r c h  die 
st~irkere F~irbbarkei t  erkl~irt w e r d e n  kSnn t e  

H e r z b l a s e :  Die H e r z b l a s e  ist ]e n a c h  der  
Gr5fie des Tieres  und  n a c h  d e m  K o n t r a k t i o n s z u s t a n d  
der  Eichel  v e r s c h i e d e n  l a n g  (250- -500  if). A u c h  die 
GrSI~e und  F o r m  des  H e r z b l a s e n q u e r s c h n i t t s  ist n icht  
kons t an t .  Sie k a n n  auf  Que r schn i t t en  als das  grS~te  
E i che lo rgan  e rsche inen .  

Von  al len E iche lo rganen  re ich t  die H e r z b l a s e  
am we i t e s t en  n a c h  vorn .  Dor t  wi rd  sie v o n  Ep i the l -  
zellen t iberkle idet ,  zwischen  denen  sie au f  Querschni t t -  
se r ien  als rund l i che r  k le iner  Ze l lhaufen  erscheint .  D e m  
di rek t  h in te r  ihr  a u f t r e t e n d e n  E i c h e l d a r m  legt  sie s ich 
mi t  ih re r  v e n t r a l e n  Seite an  und  b e k o m m t  dadurch ,  
d a b  sich der  E i c h e l d a r m  dorsalw~irts in sie h ine in-  
schiebt ,  den  typ i schen ,  s t u m p f  h a l b m o n d f S r m i g e n  
Querschn i t t  (Abb.  8 - -10) ,  den  sie bis dicht  vo r  i h r e m  
h i n t e r e n  Ende  beibeh~ilt. E t w a  in de r  HShe der  Eichel-  
ske l e t t -Endp la t t e  wird die H e r z b l a s e  du rch  die dor-  
sa len E iche l t a schen  y o n  den  l a t e r a l e n  Se i ten  des  
E i che lda rmes  abgedr~ingt  und  b e k o m m t  eine ungef~ihr  
r ech teck ige  F o r m  (Abb: 11), n a c h d e m  sie k u r z  v o r h e r  
an  d i e  dorsa le  E p i d e r m i s  ges tof ien  w a r  (Abb.  10). 
Die Herzb la se  re ich t  b is  zum v o r d e r e n  Ende  der  
K r a g e n c S l o m e  n a c h  h in ten ,  ihr  cauda l e s  Ende  wi rd  
v o n  dem Sinus  v e n o s u s  ( V e r b i n d u n g  des  do r sa l en  
Gef~i6s tammes  v o n  R u m p f  und  K r a g e n  mi t  d e m  
z e n t r a l e n  B l u t r a u m )  umspfi l t .  
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Die Herzblase ist ein blind geschlossener Sack. Sie ist von Epithelzellen ausge- 
kleidet, die ~ vor allen Dingen an der ventralen SeRe, sowie im vorderen  Tell - -  sehr 
hoch werden kSnnen. Vorn enth~ilt die Herzblase besonders viele Zellen, whhrend ihr 
h interer  Tell auffiilligerweise (vgl. BRONN S. 194) ziemlich leer ist (Abb. 11. In Abb. 14 
ist die hintere Herzblasenwand flach angeschnitten). 

Zwischen den die Herzblase vom Eicheldarm t rennenden Grenzmembranen  liegt 
der zentrale Blutraum (Abb. 9 und 13 ZB). In der ventra len Herzblasenwand konnte 
ich keinerlei Fasern nachweisen, sodaB die Annahme, sie fungiere mittels ihrer Muskulatnr 
als Blutbewegungsorgan,  schwer ist. Inwieweit Druck- und Salzgehal tschwankungen in 
der Herzblase und in der EichelhShle fiir die Blutbewegung eine Rolle spielen, ist eine 
offene Frage. DaB die Herzblase zu dem Blutgef~iBsystem in Beziehung steht, ist bei 
vielen Enteropneusten  sicher nachgewiesen und auch bei S. pggmaeus  wahrscheinlich. 

E i c h e l d a r m :  DerEiche ldarm ist 5 0 0 - - 7 5 0 ,  lang; durchsclmitttich etwa in seiner 
Mitte tritt das Eichelskelett  auf, sodaB der EicheldarmkSrper meist ebenso lang wie der 
Hals ist. Diese MaBe var i ieren aber  sehr, was u. a. a u c h  mit der Art der Kontraktion 
des Tieres bei der Fixierung zusammenh~ingt. Das Tier, nach dem Abb. 6 gezeichnet ist, 
hatte einen auffiillig langen Eicheldarmk6rper.  

Der Eicheldarm erstreckt  sich nicht ganz so welt nach vorn wie (tie Herzblase, 
beide Organe werden an ihrer Spitze yon EpithelzelIen tiberkleidet. Auf Querschnitten 
durch die Eichel erscheint der 
Eicheldarmk6rper  rund bis - -  . Hr E~ch~LPforIr 
entsprechend geringen Bie- 
gungen in seinem Verlauf - -  
oval. Er wird candalw~irts zu- 
n~ichst langsam und kontinuier- 
lich, kurz vor Auftritt  des Eichel- 
skeletts ziemlich rasch dicker. 
Er erweitert  sich dort taschen- 
fSrmig nach der Ventralseite 
hin (Abb. 6), die Ventraltasche 
liegt der Endplatte des Skeletts ~ 
auf. Letztere w61bt sich etwas 
in die Tasche vor. Dem Eichel- 
darmkSrper  liegt dorsal stets 
die Herzblase an, die groBen- 
tells auch seine Lateralsei ten 
bedeckt. Seine Ventralseite 
und die ventralen Teile seiner 
Lateralsei ten dienen als Ansatz 
ftir den Glomerulus. Die Ven- 
traltasche des Eicheldarms stSfit 
noch eben vor Auftreten des 
Eichelskeletts an die ventrale  
Epidermis. 

DerEicheldarmhals  liegt .............. 
dorsal des Skeletts, hat dort Abb. 14. Querschnitt dutch die Eichelorgane bei Beginn des Eichel- 
zun~chst noch ein sehr weites stiels. BehandeR wie Abb. 8. Vergr. 603 fach. AEG = ab- 

fShrende Eichelgef~ifie, El) = Eicheldarm. Kragenciiiome (KC) 
Lumen (Abb. 14). Er wird welter  bier auftretend, Eichelskelettschenkel bis fast hierher in den 
hinten im Eichelstiel sehr schmal Kiel (ESk Kiel) erkennbar, Sp = Spaltraum zwischen Epidernlis 
und, wie die Abb. 15 und 20 er- und Skelett (Fixierungsprodukt ?). 
kennen lassen, bandfSrmig. Er 
umgreif t  teilweise auch die lateralen Seiten des Skeletts. Die Lateralseiten des Eicheldarmhalses 
werden zun~ichst von den Dorsal taschen der EichelhShle, wenig welter hinten von den Kragen- 
cSlomen begrenzt  (Abb. 14). Letztere legen sich nach Verschwinden der Herzblase auch um die 
Dorsalseite des Eicheldarms (Abb. 15). Bis fast an den Eichelporus nach vorn reicht der Perihae-  
malraum, der von hier bis znr Mtindung des Eicheldarms dessen dorsale Seite begrenzt  (Abb. 20). 

Das Lumen des Eicheldarms erstreckt  sich bis in seine Spitze. An der dicksten 
Stelle (Tasche) erreicht es einen Durchmesser von etwa 60 ~t. Der Eicheldarmhals besitz[ 
s t reckenweise kein Ltimen, kurz vor seiner Miindung tritt letzteres ]edoch meist wieder auf. 

Das Epithel des Eicheldarms ist stets wimperfrei.  Im KSrper und in der Ventral- 
tasche ist es dick, hell vakuolisiert  und ziemlich kernarm (Abb. 8--10,  13). Auf LSngs- 

22* 
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schnitten ist erkennbar,  dat~ das der Skelettendplatte aufliegende Epithel des Eicheldarms 
dtinn und drtisenarm ist. Im Eichelstiel wird das Epithel des Eicheldarms zun~ichst ventral, 
dann rundherum gleichm~if~ig dtinn und drfisenarm (Abb. 15), was wohl damit zusammen- 
h~ingt, dal3 die Eicheldarmzellen hier einen groflen Teil des Eichelskeletts abscheiden. 
Die bei Enteropneusten allgemein beobachtete Erscheinung (vgl. BRONN S. 51), dat~ skelett- 
bildende Epithelien besonders niedrig sind, kommt also auch hier zum Ausdruck. Erst 
an der Mtindungsstelle des Eicheldarms wird sein dorsales Epithel wieder hoch und hell 
vakuolisiert, so in das der MundhShle (Abb. 19 EpIII) tibergehend. 

E i c h e l s k e l e t t :  Die Endplatte des Eichelskeletts ist sehr kurz. Ihr vorderes 
Ende ist im Querschnitt etwa quadratisch, weiter hinten streckt sie sich jedoch sehr in 
dorsoventraler Richtung. Etwa 25 ,u hinter Beginn des Eichelskeletts werden seine Lateral: 
seiten tief eingekerbt, sodaf~ der ventrale Kiel von dem dorsalen KSrper getrennt wird 
(Abb. 11 und 14). Der Kiel ist meist dicker als der KSrper, ist aber nur 20--40 # lang. 
Er vereinigt sich also sehr bald wieder mit dem KSrper, und das Skelett erh~ilt nun einen 
parabelfSrmigen Querschnitt (Abb. 12). Letzterer wird caudalw~irts bald flacher bis fast 
halbmondfSrmig (Abb. 15). 

Welter hinten wird der Querschnitt des Skeletts nun zunfichst wieder rundlicher 
(Abb. 20), da die sein Inheres fast ganz ausftillenden Schenkel in spitzem Winkel zuein- 
ander stehen. Caudalw~irts rticken die Schenkel mehr und mehr auseinander, sodat~ das 

Ske le t t  kurz vor der Mtindung des 
Eicheldarms einen flachen, l~inglich 
ovalen Querschnitt bekommt. Die Ske- 
lettschenkel trennen sich iIn vorderen 
Drittel des Kragens voneinander. Sie 
reichen nicht ganz bis an das Hinter- 
ende des Kragens. Die Mundh6hle 
umfassen sie meist ungleichm~ilSig weit 
ventralwiirts, was mit der meist un- 

r symmetrischen Kontraktion desKragens 
zusammenh~ingt. 

Von ganz besonderem Interesse 
scheint es mir zu sein, dal~ die Eichel- 

t skelettschenkel, die sich im Inneren 
des unpaaren Tells des Eichelskeletts 
sehr weit cranialw~irts verfolgen lassen 
(Abb. 15), in den Kiel des Eichelskeletts 
reichen. Dem entspricht sehr gut eine 
Beobachtung an einem Jungtier:  Der 
KSrper des Eichelskeletts war hier 
nur ganz gering ausgebildet, w~ihrend 
der Kiel bereits sehr m~chtig war. 
Der KSrper entsteht also sekundiir. 

Chondroidgewebe, das bei allen 
Saccoglossusarten sehr schwach aus- 
gebildet ist, konnte ich bei S.pygmaeus 
nicht sicher nachweisen. In der Skelett- 
taille zwischen Kiel und KSrper, also 
dort, wo das Chondroidgewebe zu er- 
warren w~ire, treten die Kragenciilome 

als Zellhaufen zwischen Grenzmembranverdickungen auf (Abb. 14). Diese Grenzmembran- 
verdickungen inSchte ich fiir die Reste des chondroiden Gewebes h a r e m  Auf allen ineinen 
Schnittserien fiel mir ein Hohlraum zwischen Skelettkiel und Epidermis auf (Abb. 11, 12, 
14 und 15, Sp), der wohl durch die Fixierung zustande kommt. 

hn vorderen Teil des Eichelstiels wird das Skelett ventral  yon der Epidermis, 
lateral yon den KragencSlomen und dorsal vom Eicheldarm begrenzt. Weiter hinten liegt 
es fast ganz zwischen Darmepithel (Abb. 20), die Skelettschenkel sind stets ganz yon 
Darmepithel umgeben (Abb. 19). 

IlL Kragen. 
E pi d e r  m i s : Die Kragenepidermis erscheint auch auf Schnittpr~iparaten sehr ein- 

heitlich, weist keine besonderen Zonen auf (Abb. 6). Am 0bergang in das Epithel der 

5p  
.Abb. 15. Querschnitt durch den Eichelstiel in HShe des Eichel- 

porus (EP). Im Eichelskelett (ESk) die Skelett- 
schenkel gut sichtbar. Behandelt und vergr, wie 
Abb. 13. AEG=abftihrendes Eichelgef~iB, JL=innere 
L~ingsmuskulatur des Kragens, KC = KragencSlom, 
N = Nervenfaserschicht, SV = Sinus venosus, Sp = 
Spaltraum (durch die Fixierung (?) entstanden). 
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MundhShle wird sie niedriger, kernreicher  und bekommt eine dickere Nervenschicht. Am 
Hinterende des Kragens wird bereits vor 0ber t r i t t  des Kragenmarks  in die Epidermis 
letztere zur Epidermis der Kiemenregion. 

Die Kragenepidermis is t  durchschnitttich 80 ,~ hoch, davon entfallen auf die Nerven- 
faserschicht 3--10/~.  Die Ausbildung eines Nervenringes am Hinterende des Kragens fehlt. 
Die Bewimperung  ist, da Scbleimzellen selten sind (s. u.), im Schnittpr~parat  deutlich. 
Die Dicke der Kragenepidermis vari iert  sehr, was vor allen Dingen davon abh~ngt, wie 
stark der Kragen aufgebl~iht ist. Besondere Charakterist ika der Kragenepidermis (Abb. 16) 
sind folgende:  Schleimzellen (S) sind selten, dafiir kommen noch andere sezernierende 
Zellen (,Eiweil~zellen" E) in wechselnder Zahl und Ausbildung vor. Bei wenigen Tieren 

Abb. 16. Kragenepidermis. Aus einem Querschnitt 
durch den Mittelteil des Kragens. Behandelt 
und vergr, wie Abb. 7. t~l = Blutgef'2fte, 
E = Eiweii~vakuolen, N = Nervenfaser- 
schicht, NK = Kerne des Nervensystems (?), 
RG = Granula, S = Schleimvakuolen. 

�9 t ~ O 0  

~.:;~ 

Abb. 17. Eiweii~zellen der Epidermis des hinteren 
Teils des Kragens. a. Einzelne Zelle, b. Aus- 
schnitt aus dem Epiihel. Nark. Chloroform, 
fix. CARNOY, Fbg. TEO, vergr. 2093 fach. 

sah ich tioer die ganze Epidermis zerstreut  lange schmale Vakuolen, die mit H. E. H. 
schwarz fiirbbare Granula enthielten. Bei den zwei mit CARNOY fixierten Tieren, die mir 
zur Verfiigung standen, waren im hinteren Teil des Kragens noch andere, mit Orange- 
Erythros in  lebhaft  sich f~irbende, verschieden grot~e Granula vorhanden (Abb. 17). Charak- 
teristisch ist, dal~ im Gegensatz zu den Verh~iltnissen bei den Schleimzellen die Kerne 
sowohl in den ungranul ier ten als auch in den granut ier ten  Eiweil~zellen weder in ihrer 
Lage noch in ihrer  Form von dem Sekret  beeinflui~t werden. Dadurch ist es auch ver- 
st~indlich, dai~ im Gegensatz zur Eichelepidermis in der Kragenepidermis die Kerne fiber 
das ganze Epithel vers t reut  liegen. Einzelne groi~e mit Eosin rot fiirbbare Granula (RG 
vgl. Eichelepidermis) sind auch in der Kragenepidermis vorhanden.  

K r  a g e  n m a r k :  Auf Querschnitten erscheint das Kragenmark  oval bis bohnen- 
fSrmig (Abb. 18 und 21), ventralsei ts  bisweilen tief eingekerbt.  Es ist etwa 100 # breit 
und 50~ hoeh. Da es im kontrahier ten  
Kragen natiirlich nicht gerade von 
vorn nach hinten verl~iuft, ist es schwer, 
genaue  Quersehnitte zu bekommen.  
Es wird ventral  yon dem dorsalen Ge- 
f~ii~stamm (Abb. 18 DG), im hinteren 
Drittel des Kragens auch von den Peri- 
h~imalr~iumen (Abb. 21) begrenzt.  
1Jbrigens liegt es frei in der Leibes- 
hShle. 

Vordere und hintere VorhShlen, 
Centralkanal,  dorsale Wurzeln und 
dorsaler Kiel fehlen. Ob MarkhShlen 
vorkommen,  konnte ich nicht sicher 
feststellen, da sie von den ziemlich 
h~iufig vorhandenen  Schleimvakuolen 
(Abb. 18 S) nicht ohne weiteres unter- 
scheidbar sind. 

P~ 
Abb. 18. Querschnitt durchKragenmark, dorsalen Gef~i~stamm 

(DG) und Perihgmalraum (PH) etwa in der Mitre 
des Kragens. Behandelt und vergr, wie Abb: 7. 
DS = Dorsalseptum, NK = Kerne des Nervensystems (?), 
S = Schleimvakuolen. 
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Der  dorsale Teil des K r a g e n m a r k s  enth~ilt die Zel lkerne,  der  ven t ra le  die Nerven-  
substanz.  Da ieh aueh h i e r -  wie in der  K6rperep ide rmis  - -  niehts yon Zel lgrenzen 
naehwe i sen  konnte ,  konn te  ieh nati ir l ieh aueh ke ine  Riesengangl ienze l len  fests tel len.  Eine 
besondere ,  im K r a g e n m a r k  h~iufige K e r n a r t  (groB, hell, mit rundem Nueleulus.  Abb.  18 NK) 
seheint  typiseh  fiir N e r v e n g e w e b e  zu sein. S ie  k o m m t  jedenfal ls  fast  stets in Epi thel ien,  
die eine dieke Nervenseh ieh t  un te r  sieh h ab en  (Abb. 7 und 16), vor.  Seh le imvakuo len  

AEG 

~s Ep I 
Abb. 19. Aussehnitt aus einem Kragenquersehnitt. Nark. 

Aethylurethan, fix. ZFNKER, Fbg. \u EH, 
vergr. 60!3 faeh. AEG = abftihrendes Eiehelgeftil3, 
I)G = dorsaler GefSfistamm, JL := innere Liingsnms- 
kulatur, KM = Kraoenmark, PH- Perihffmalraum. 
Die versehiedene Ausbihhmg des MundhShlenepithels 
(Ep Iund Ep llI) jederseits des Eichelskelettschenkels 
(ESk) erkennbar. 

Abb. 20. Querschnitt dureh den vordersten Teil des Kragens. 
Behandelt wie Abb. 19, vergr. 105 faeh. AEG = ab- 
ffihrendes Eiehelgeftifi, DS = Dorsalseptum, E l )=  
Eieheldarm, ESk = Eiehelskelett, JL = innere L~ings- 
m uskulatur, K3I = Kragemnark, PH = PerihSmalraum. 

sind im zell igen Teil des K r a g e n m a r k s  
6f ters  zu sehen (Abb. 18 S). Faser-  
s t ruk tu ren in  d e r N e r v e n s u b s t a n z  konn te  
ich in , sch lech t"  f ix ier ten  Pr~iparaten 
(Zel lkerne deformier t ,  ohne  deut l iche  
S t rukturen)  besonders  deut l ieh  er- 
kennen .  Die Fase rn  ve r l au fen  meist  
v o n d e r  zell igen Schicht  auf  dem 
k[irzesten Wege  durch  die Nervensch ich t  
zur  G r e n z m e m b r a n .  

M u n d h S h l e :  Die MundhShle  
ist von  fo lgenden  gut  u n t e r s c h e i d b a r e n  
Ep i the la r t en  ausgekle ide t :  

t a) Der  wei taus  grSftte Teil der  
MundhShle  (Abb. 19 Ep I, Abb.  21 und  
22) besitzt  e indurchschn i t t l i ch  351thohes 
Epithel ,  das v i d e  kleine,  mit  Toluidin  
z. T. schwach,  z. T. ga r  nicht  f~rbbare ,  
das ganze  Epi thel  d u rch se t zen d e  Va- 
kuolen  enth~ilt. Basal  zeigt dieses Epi- 
thel  - -  wenigs tens  im v o r d e r e n  Kragen-  
teil (Abb. 20) - -  e inen  Cy top lasmasaum,  
der  die For t se t zung  der  Nervensch ich t  
der  Kragenep ide rmis  darstel l t .  Inwie-  
weit  d ieser  C y t o p l a s m a s a u m  ne rvSse r  
Natur  ist, ist natt ir l ieh nieht  s ieher  zu 
sagen.  Distal  besi tzt  das Epi thel  e inen  
fe inen Cy top la smasaum,  in dem die 
Basa lk6rner  der  langen  df innen Wim- 
pern  liegen (Abb. 19). Die Kerne  sind 
fiber das ganze  Epithel  zers t reut ,  am 
zahl re iehs ten  sind sie im distalen Drittel. 

b) Das die Skelet te i le  i iber- 
k le idende  Epithel  gleieht  dem der  Ven- 
t ra lsei te  des Eiehelst iels  ( s .  d.), ist 
jedoeh u n b e w i m p e r t  (Abb. 19). 

e) Das Epithel  zwisehen den 
Eiehe lske le t t sehenkeln  (Abb. 19 Ep III) 
ist 40 - -60  ,u hoeh,  sehr  s ta rk  vakuol i ,  
siert  und ohne  basa len  Cy top lasmasaum.  
Es e rs t reek t  sieh eranialwiir ts  in den 
Eiehe ldarm hinein,  eaudal  geh t  es be- 
reits vor  dem Versehwinden  der  Eiehel- 
ske le t t sehenkeI  in das no rmale  Mund- 
hShlenepi the l  fiber. 

K r a g e n p f o r t e n :  Die Kragen-  
p for ten  sind 70- -100  ,,, lange ovale  
Kan~ile (Abb. 6) mit - -  das  ist sehr  auf- 
f~illig (vgl. BRONN S. 70, 71) - -  e in faeh  
ova lem L u m e n  (Abb. 22). Sie v e r l a u f e n  
sehr~ig yon  vorn  dorso la te ra l  naeh  hin- 
ten  ven t romed ian .  Ihr  Epi thel  ist ca. 
18 ~, hoeh,  proximal  ganz  mit  K e rn en  
gefiillt, distal ke rn f re i  (Abb. 22). Bewim-  
p e ru n g  konn te  ieh nieht  naehweisen .  
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A m  I n n e n p o r u s  der  K r a g e n p f o r t e n  wird ihr Ep i the l  plStzlieh dtinn, sehl.h.'gt naeh  
aut3en urn und geh t  in das  sie f ibe rz iehende  CSlomepi the l  f iber (Abb.  22). Der  U b e r g a n g  
des h o h e n  Epi the ls  der  K r a g e n p f o r t e  in das  p la t te  der  e r s ten  K i e m e n t a s c h e ,  in die die 
K r a g e n p f o r t e  mfindet ,  ist unve rmi t t e l t .  

C 6 1 o m v e r h i i l t n i s s e :  Die K r a g e n e S l o m e  sind weite  Riiume,  die sieh bis fas t  zur  
Spitze des Eiehe lske le t t s  in den  Eiehels t ie l  e r s t r eeken  (Abb.  14 und 15 KC). Sie t r e t en  
als Zel lnes ter  n e b e n  oder  d i rek t  ansehliel3end an  die h ier  v e r s e h w i n d e n d e n  D o r s a l t a s e b e n  
der  Eiehelh6hle  auf  und Sind a n f a n g s  jederse i t s  dureh  das  ab f t i h r ende  Eiehelgef~it~ (AEG) 
in e inen do r sa l en  und  e inen  
v e n t r a l e n  Tell ge t r enn t .  Der  
Vent ra l te i l  l iegt l a t e ra l  des 
Eiehe lske le t t s  (ESk), in t ie r  
Bueht  zwisehen  Kiel und  
KSrper .  Der l inke Dorsal tei l  
l ieg[ n e b e n  E i e h e l d a r m  (ED) 
und  Eiehe lpfor te ,  der  r eeh te  
n e b e n  E iehe lda rm und Herz-  
blase .  Wel te r  h in ten  dr~ingen 
sieh die be iden  K r a g e n c S l o m e  
zwisehen  E i e h e l d a r m  und 
Eiehe lpfor te  bzw. Sinus  ve-  
nosus  (SV) und  b le iben  bis  
zum Auf t r e t en  desPer ih :amal-  
r a u m e s  Vone inander  n u t  
du reh  ein S e p t u m  g e t r e n n t  
(Abb.  15). Fast  g le icbzei t ig  
ve r sehmi l z t  l a te ra l  des  ab-  
f t ih renden  Eiehelgef~if~es der  
dorsa le  und der  v e n t r a l e  Tell 
der  Kragene61ome  mite in-  
ande r ,  sodafa das  GefiiB nu r  
noeh a m  E iehe lda rm befes t ig t  
ist (Abb.  15 und 20). 

Von ganz  b e s o n d e r e m  
In t e r e s se  ist, dal~ die be iden  
K r a g e n e S l o m e  dureh  unun te r -  
b r o e h e n e  Sep t en  v611ig von -  
e i n a n d e r  g e t r e n n t  b le iben .  

Die Per ihi imalr~iume 
sind sehr  s e h w a e h  ausge-  
bildet.  Vorn,  d. h. bere i t s  im 
h in te ren  Drit tel  des Kragens ,  
v e r s e h m e l z e n  sie zu e inem 
e inhei t l iehen  R a u m .  Dieser  
l~ifat sieh dann  a l le rd ings  bis 
in den  Eiehels t ie l (Abb.20PH) ,  
und  z w a r  fas t  bis zum Eiehel-  
po rus  ve r fo lgen .  Dutch  die 
seh r  sehr~ige Ste l lung des  
K r a g e n -  R u m p f -  S ep t um s  
(Abb.  21 und  22 KRS) sind 
P e r i p b a r y n g e a l r i i u m e  ange -  
deu te t  (PPh), e r s t r eck t  sich 
a n d e r e r s e i t s d a s K r a g e n c 6 1 o m  
dorso la te ra l  in die K iemen-  
reg ion  h ine in  (Abb.  22). 

De r  K r a g e n  ist de r  
we i taus  muske l i i rms te  KSr- 
pertei l .  Deut l iche  Str i inge 
bi ldet  e igent l ich  n u r  die in- 
ne re  L i i n g s m u s k u l a t u r  (Abb.  

K Dz ~ 

PPh 

........ , .... : '!7 ...... "i 

Abb. 21. Querschnitt dureh den hinteren Tell des Kragens. Behandelt 
wie Abb. 7, vergr. 105 faeh. BL = Blutgef~iBe, I)S = Dorsal- 
septum, I)G = dorsaler GefiiBstamm, JL = innere L~ingsmus- 
kulatur, KRS = Kragenrumpfseptmn, N = Nervenfasersehieht. 
PerihSmalraum (PH) geteilt, mit L~ingsmuskelfasern. Peripharyn- 
gealrliume (PPh) vorhanden. Ventralseptum (VS) sehon sehr kurz. 

DG <7 

hR 

Abb. 22. Querschnitt durch die Obergangszone vom Kragen zur Kiemen- 
region. Behandelt und vergr, wie Abb. 21. DG = ,torsaler 
Gef~iBstamm, KPf : Kragenpforte, KRS = KragenrmnI)'~eptum, 
PH = Perihiimalraum, PPh = Peripharyngealraum, Sr = SpaR- 
raum (Fixierungsprodukt), SZ = Septalzinke der erstr (iemen- 
spare. Epidermis bereits die der Kiemenregion, K...oemnark 
(KM) epithelial, ventraler Nervenstamm (VN) deutlieh, Ventral- 
septum versehwunden. 



178 Ludolf Jacobi 

19, 20, 21 JL), welehe vom Kragenrumpfseptum (Abb. 22 KRS) l~ngs der abft ihrenden 
Eichelgef:afte (AEG) bis in die vorderste  Spitze der Kragenc6lome (Abb. 15) hineinreicht.  
hn hinteren Tell des Kragens weisen auch die Perihiimal- und Peripharyngealr~iume Liings- 
muskelfasern auf (Abb. 21 und 22). Von Ring- und Radialfasern ist im Kragen fast nichts 
nachweisbar,  unter  dem Epithel des K6rpers und der Mundh5hle befinden sich nur ganz 
feine Faserlagen. 

Vereinzelte freie Zellen sind stets im Kragenc61om zu linden, bei dem Tier, dem 
die Abb. 20 entnommen ist, waren sie auftergew6hnlich zahlreich. 

IV. Rumpf. 

E p i d e r m i s :  Die Rumpfepidermis weist Schleim- und Eiweiftdriisen auf. Ent- 
sprechend den Beobachtungen am lebenden Tier finden sich die Schleimvakuolen vor- 
wiegend dorsalseits, dort namentlich in der Kiemenregion enorm m~ichtig (Abb. 23). Sie 
sind dort nach Fixierung oft derart  gequollen, daft der dorsale Nervenstamm als tiefe 
Rinne erscheint, und daft von den warzenfre ien Streifen, die die Poren umgeben (Abb. 4), 
nichts mehr  vorhanden ist. Letzteres ist nur so zu erktiiren, daft die Schleimzellen dieser 
Epidermisteile beim lebenden Tier nicht als Warzen erscheinen, sich auch nicht mit Neutral- 
rot f~irben. Es ist Mar, dai.~ die K6rperkontrakt ion und die Quellung des Schleims bei 
der Fixierung auch kleine Schleimvakuolen deutlich hervor t re ten lassen muft. 

�9 . i , . :  KP 

Z Z l  , .;~ D G  

B 

VN 
Abb. 23. Querschnitt dutch (lie Kiemenregion. Behandelt und vergr, wie Abb. 21. 

BL = Blutgefiil.~, DG = dorsaler GefiiBstamm, DN = dorsaler Nervenstamm, 
EpStr = Epibranehialstreifen, KP = Kiemenporus, KSp = Kiemenspalte, 
KT = Kiementasche, SP= dutch Quellung der Schleimzellen hervor- 
gerufene Spalten, SZ = Septalzinke, VN = ventraler Nervenstamm, 
ZZ = Zungenzinke. SZII und ZZll hiingen zusammen. 

Auch auf den postbranehialen Humpfregionen s ind die sehleimzellhaltigen Epidermis- 
part ieen bedeutend h6her als die ziemlieh niedrige Epidermis. Auff:~illig ist die starke 
Ausbildung der Sehleimvakuolen fiber den Gonaden, deren Ausffihrungsgiinge dadureh sehr 
undeutlieh sind. In der Endregion (Abb. 28) ist dies anseheinend nieht mehr  so sehr der 
Fall, ich habe abet  yon diesem K6rperteil  nut  sehr wenige Sehnittserien, und nut  bei 
einer ist die Epidermis intakt. Da der Fiillungszustand der Sehleimvakuolen sehr weehselnd 
ist, muft man, um ein Bild Von der durchsehnitttir Miiehtigkeit der Sehleimdriisen zu 
bekommen,  natfirlieh mehrere Serien untersuchen.  

Die Eiweiftvakuolen sind kleiner als die Sehleimvakuolen, rundlieh oval, und mit 
homogenem, mit Eosin oder Orange-Erythrosin fiirbbarem Inhalt. In der E n d r e g i o n  sind 
sie anseheinend selten. 

Im dorsalen - -  nut  beim Ubergang vom Kragen zur Kiemenregion ist das anders 
(Abb. 22) - -  und ventralen Nervenstamm sind sowohl Sehleim- als aueh Eiweiftvakuolen 
sp:firlich his fehlend, die Sehleimvakuolen stets klein (Abb. 23 und 26). Die nerv6se Sub- 
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stanz reicht etwa bis in die Mitre der Zellen. Zwischen 
der Nervenmasse und dem distalen Cytoplasmasaum 
liegen sehr viele Kerne dicht nebeneinander. Der 
dorsale Nervenstamm wird in den hinteren Rumpf- 
regionen schw~icher, bleibt aber erhalten (Abb. 28). 

Die ventrale Seite des Rumples ist stets deutlich 
bewimpert, fiber dem dorsalen Nervenstamm konnte 
ich die Bewimperung nicht einwandfrei nachweisen. 
0ber  den Schleimvakuolen habe ich niemals Wimpern 
gesehen. 

P h a r y n x :  Kiemen- und Nahrungste i l  des 
Pharynx sind nicht voneinander getrennt. Da die 
Kiemenspalten ziemlich horizontal liegen, ist der 
Querschnitt des Pharynx, wie auf Abb. 23 zu sehen 
ist, etwa dreieckig, die Spitze des Dreiecks zeigt 
ventralw~irts. 

Das Epithel des breiten Epibranchialstreifens 
(Abb. 23 Ep Str) ist nicht besonders modifiziert. Es 
ist, ebenso wie das des ventralen Pharynx, sehr ~ihnlich 
dem der MundhShle, nur meist etwas niedriger und 
einfacher. Im hinteren Tell des Pharynx ~ihnelt sein 
Epithel sehr dem des Oesophagus. 

Die Kiemenspalten haben den fiir Enterop- 
neusten (wenigstens Harrimaniiden) typischen Bau. 
Die Abb. 4 zeigt sie in der Aufsicht, Abb. 23 die 
Kiemenregion im Querschnitt (Kiemensepten und 
-zungen l~ingsgeschnitten), Abb. 24 die Kiemenregion 
im diagonalen Liingsschnitt (Septen und Zungen quer- 
geschnitten). Die Abb. 25 gibt ein schematisches 
Bild v o n d e r  Lage der Kiemenskelette (SZ-[-ZZ) zu 
den Kiemenspalten (K Sp), wie man es sich beim 
lebenden Tier vorzusteUen hat .0  

Die eigentlichen Kiemenspalten sind die U- 
fSrmigen ()ffnungen des Darms (K Sp), die durch die 
Kiemensepten (KS) voneinander getrennt sind. Die 
U-Form der Kiemenspalten wird durch die Kiemen- 
zungen (KZ) gebildet, die yon dorsomedian in die 
Kiemenspalten hineinragen. Die Kiemenspalten sind 
durch einen zur Kiementasche sich erweiternden Kanal 
mit dem epidermalen Kiemenporus verbunden. Kiemen- 
septen und-zungen sind durch Skelette (SZ, ZZ) gesttitzt. 

Die Kiemenskelette haben die Form drei- 
zinkiger Gabeln. In der Aufsicht (Abb. 25) erscheinen 
sie breit und fiillen die Septen und Zungen abgesehen 
v o n d e r  ZungenhShle (ZH) fast ganz aus. Die Abb. 24 
l~it~t erkennen, dat~ sowohl die Septal- (SZ) als auch 
die Zungenzinken (ZZ) ziemlich schwach, fast blatt- 
f(irmig sind, ferner, dat~ die Septalzinken deutlich 
zweiteilig sind. An ihrem freien Ende weichen die 
Septalzinken nur wenig auseinander (Abb. 25). Die 
Zungenzinken (ZZ) reichen, im Gegensatz zu den 
Verh~Utnissen bei Protoglossus Koehleri, bis in die 
Zungenspitzen. 

Die auf~erordentliche Deformierbarkeit gerade 
der Kiemenregion besagt u. a., dat~ die Skelettsubstanz 
sehr elastisch ist. Die ausgepr~igte L~ingsteilung der 

K~ 

2 1 1  �9 

~- 5 

Abb.  24. Diagonaler  L~ingsschnitt  du rch  die 
Kiemenregion.  Behande l t  u n d  
vergr,  wie Abb.  20. E ~--- Eiweif~- 
vakuole ,  KS ~-- Kiemensep tum,  KSp 
---- Kiemenspal te ,  KT -~ Kiemen-  
r KZ = Kiemenzunge ,  LM 
-~ Li ingsmuskula tur ,  S ~--- Schle im- 
vakuole ,  SZ = Septalz inke,  ZH = 
ZungenhShle ,  ZZ = Zungenzinke .  

ZZ 

t D  | - : "  . "  . '  . "  * . ' -  ". . . . . .  : . "  . . .  " . .  " * ~  - " *  " "  - 
- . . .  - . . . .  .- . . . . .  o . . . : . . . . . - - . .  
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Abb.  25. Dars te l lung  d e r F o r m  der  Kiemen-  
ske le t t e  u n d  ih re r  Lage zu den 
K iemenspa l t en  (KSp), Kiemen-  
sep ten  (KS) u n d  Kiemenzungen  
(KZ), von  dorsa l  gesehen .  Vergr.  
67 fach. gKSp ~ geschlossene  
Kiemenspa l te ,  SZ ~ Septalzinke,  
ZZ --~ Zungenzinke.  

1) Da die K iemenspa l t en  be i  der  F ix ie rung  stets  be sonde r s  de fo rmie r t  werden ,  s ind sie in  dieser  
F o r m  aus  Schn i t t se r i en  n ich t  r ekons t ru ie rba r .  Die L~inge und  Brei te  der  Zungen-  und  Septalz inken,  sowie 
die Form des f re ien  Endes  der  Septa]z inken  und  die Ar t  der  V e r b i n d u n g  der  Sep ta lz inkea  m i t  den  Zungen-  
z inken  s ind j edoch  in Schn i t t se r i en  e rkennbar ,  die r ich t ige  Fo rm der  K iemenzungen  und  - spa l ten  ist  n u r  
be im  l e b e n d e n  Tier  zu sehen.  Die Abb.  25 is t  aus  ve r sch i edenen  B e o b a c h t u n g e n  rekonstrQier t .  

23 
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Septal~inken (Abb. 24) mag auch dazu beitragen, da~ die Kiemenspalten beweglieh sind. 
Bei Kontraktion der Kiemenspalten (Abb. 4 und 25 g KSp, sowie Abb. 24) rficken die 
Zungenzinken hintereinander. 

Die letzten Kiemenspalten, bei jungen Tieren bisweileu alle, sind sehr einfach ge- 
baut  (Abb. 1 und 2), namentlich ihre Zungen sind weitgehend rfickgebildet. Die Skelette 
sind aber  auch hier deutlich vorhanden. 

Das Epithel der Kiemensepten (KS) und-Zungen  (KZ) ist etwa 20/~ hoch und tr~igt 
aufierdem noch sehr lange und zarte Wimpern. Die Kerne liegen basal in ein bis mehreren 
sehr dichten Lagen, distal findet sich feines, gestreiftes Cytoplasma. Schleimvakuolen sind 
sehr selten und klein. Die Kiementaschen (KT) besitzten ein einschichtiges plattes bis 

s DP s 
~ . -  . * * . " ' - v ' . , : ' ~ . . ~ - " " ~ : * * ' " ' ~  �9 ' - r  .: '2.-$ 

~ ~ : ~ . : " _ ' : ' e ~  ~ ~ . :  . . 

Abb. 26. Querschni!t (schr~ig) durch den ()sophagus, an 
der Ausmiindungsstelle einer Darmpforte (DP). 
Nark. Chloroform, fix. HELLY, Fbg. TEO, vergr. 
267 fach. D N = dorsaler Nervenstamm, DS 
Dorsalseptum, G ~ zwei Gonaden (Q, nut  die 
eine mit grol~en Eiern), L M :  Lfingsmuskelfasern, 
S ~ Schleimvakuolen. 

"~:~a~.~:~ ~ 4  

~ ~  ~=;~. ~!:, .,'..~ !:.C~.#:.~.. �9 

Abb. 27. L~ingsschnitt durch das Epithel des Leber- 
darms (erster Tell). Behandelt und ver- 
grSl~ert wie Abb. 19. Unter dem Epithel 
deutlich Muskel(?)-fasern erkennbar. 

kubisches , wimperfreies Epithel, das nur 
vereinzelt Schleimvakuolen besitzt. Es 
ist etwa 6 tt hoch. Von der Epidermis 
ist es seharf abgesetzt, in das der  zuge- 
h6rigen Septen geht es kontinuierlich 
fiber (23. und 24). 

O s o p h a g u s  : Der (~sophagus ist 
nicht sehr dick und schwach geschl~ingelt. 
Sein Epithel (Abb. 26) erscheint dadurch, 
dal~ es in der Dicke sehr variiert (20--60 re), 
gewellt. Es ist stets kontinuierlich bewim- 
pert, die Kerne liegen basal  in mehreren 
sehr dichten Lagen. Die Distalseite des 
Epithels ist kernfrei und hell vakuolisiert,  
die Vakuolen erscheinen bisweilen durch 
Granulationen auch dunkler. 

DN D~ 

Abb. 28. Querschnitt durch die Endregion eines 
kleinen Tieres. Behandelt wie Abb. 13, 
vergr. 267 fach. DG ~ dorsaler Gefiifistamm 
(gefiillt), DN--~ dorsaler Nervenstamm, G 
~-- Gonade, VN -- ventraler Nervenstamm. 
Muskulatur bei diesem Tier aborm 
schwach. 

[m caudalen Tell des 0sophagus  konnte ieh bei den meisten Tieren (nicht bei 
allen) ein Darmpfortenpaar nachweisen. Diese Darmpforten (Abb. 26 DP) sind klein und 
ftihren vom Darm dorsolateral nach au~en. Sie mtinden fast direkt neben dem dorsaten 
Nervenstamm. Ihr Epithel ist kubisch, einschichtig und bewimpert.  Die sie umgebende  
Grenzmembran ist h~ufig etwas verdickt ( ,Darmpfortenskelett") .  

L e b e r d a r m :  Im ersten Tell der Leberregion ist der Da.rmumfang gering, der 
Darm intensiv geschl~ngelt, die Darmwand etwa so dick wie die des Osophagus. Im zweiten 
Tell ist dagegen der Darmumfang meist sehr groin, sodat~ der Darm die LeibeshShle fast 
ganz ausffillt, die Darmwanddicke gering (Abb. 1--3). 

Das Epithel des Leberdarms (Abb. 27) ist wimperfrei und besitzt - -  dadurch ist 
es auf den ersten Blick vom Osophagusepithel unterscheidbar - -  auch dort, wo es sehr 
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dick ist, nur eine Lage groi~er Kerne. Diese Kerne liegen meist basal, reichen jedoch 
bisweilen welt distalw~irts. Im zweiten Tell liegen sie infolge der geringeren Epitheldicke 
wetter  auseinander und sind rundlicher als im ersten. Ventralseits findet sich im Leber- 
darmepithel eine l~ingsverlaufende Furche. 

E n d d . a r m :  Der Darm der Caudalregion (Abb. 28) besitzt ein kubisches bis zylin- 
drisches, bewimpertes  Epithel. 

L e i b e s h 5 h 1 e n o r g a n e : In der Kiemenregion beriihrt der Darm ventral  direkt 
die Epidermis (Abb. 23), e r s t  im hinteren Tell der Kiemenregion tritt ein kurzes Ventral- 
septum auf. In den postbranchialen Rumpfregionen ist stets ein Ventralseptum vorhanden. 

Die L~ingsmuskulatur ist im Rumpf ziemlich stark, ihre St~irke variiert jedoch sehr. 
Bei dem kleinen Tier, dem die Abb. 28 entnommen ist, ist sie extrem schwach. Verschieden 
verlaufende Fasern unter dem KSrper- und Darmepithel sind bisweilen sichtbar (Abb. 27). 

Die Gonaden sind bei grSl~eren Tieren zu jeder Jahreszeit  sehr auff~llig. Im 
November und Dezember  fixierte c~c~ hatten die Hoden prall mit Spermatozoen gefiillt. 
Die Eier in den weiblichen Gonaden sind zu ]eder Jahreszeit ziemlich grof~. (Das Tier, dem 
die Abb. 26 entnommen ist, ist am 5. IV. fixiert). Gonadenausftihrg~nge habe ich auf 
Schnittpr~iparaten niemals einwandfrei  gesehen. 

F. Diagnose. 

A e u i ~ e r e  G e s t a l t :  Gesamtl~inge 30 mm; L~inge der Eichel beim lebenden Tier 
bis 7 mm, gr5f~te Breite 1 ram. Kragenl~inge 1 mm, grSl~te Breite 1,3 ram. Eichel im 
Querschnitt rund, mit feiner Kontur l~ngs der dorsalen Mittellinie. Nach Fixierung erscheint 
diese Kontur als Furche in der Epidermis. Kragen mit einer Ringfurche. Kiemen- 
poren und -spalten gut sichtbar, 9--23 Paar. Gonaden treten erst am Ende der Kiemen- 
region auf und kommen von da an in allen K5rperregionen vor. Genitalwiilste sehr gering 
ausgebildet,  c~ Gonaden als leuchtend rote Flecke sichtbar. Eier zu jeder Jahreszeit  - -  
vor allem aber  w~ihrend der Ablagezeit (November und Dezember) - -  sehr grot~ und sehr 
dotterreich. Dorsalnervenstamm des Rumpfes in der Kiemen- und Leberregion deutlich, 
caudalw~irts schw~icher werdend. Ventraler Nervenstamm in der Kiemenregion noch nicht 
sichtbar, in den hinteren Rumpfregionen deutlich. Keine ventralen Muskelwiilste vorhanden. 
In der Epidermis aller KSrperteile - -  nur auf dem Kragen fast fehlend - -  warzenfSrmige 
Hauts t rukturen in z. T. charakteristischer Anordnung. Farbe:  Eichel milchig-hellgelb, 
Kragen braungelb,  Kiemenregion hellgelb, caudalw~irts farblos werdend. Postbranchiale 
Rumpfregionen farblos mit schwarz, br~iunlich oder griinlich durchschimmerndem Darm. 

E i c h e l :  Nervenfaserschicht in der dorsomedianen L~ingskontur verdickt. Ring- 
muskelschicht dtinn, etwas dicker als die Nervenfaserschicht, nahe der Eichelbasis keinen 
Sphinkter bildend. L~ingsmuskelfasern nicht in konzentrischen Schichten angeordnet. Eichel- 
h6hle bis in die vordere Spitze der Eichel reichend, dort nicht erweitert. Ventrales Eichel- 
septum ~iut~erst kurz, sich yon dem caudalen Ende der ventralen CSloms~icke nur wenig nach 
vorn erstreckend. Letztere bereits bet Beginn des Eichelskeletts verschwindend. Nur die linke 
dorsale CSlomtasche mit einer weiten Eichelpforte in Verbindung; Porus links. Der Eichel- 
darmkSrper hat ein ununterbrochenes Lumen, das sich v o r  Beginn des Skeletts ventral- 
w~irts erweitert.  Lumen des Eicheldarmhalses mehrfach unterbrochen. Herzblase grot~. 
Glomerulus nur lateral und ventral  der Eichelorgane vorhanden.  Eichelskelett mit gering 
ausgebildeter Endscheibe, Skelettschenkel nicht ganz bis zum Hinterende des Kragens 
reichend. Chondroides Gewebe fast fehlend. 

K r a g e n : Keine verschiedenen Epidermiszonen. Dorsales und ventrales Mesenterium 
ununterbrochen vorhanden.  Kragenpforten im Querschnitt  oval, mit dicker, kernreicher  
Wand. Perih~imalr~iume bereits im hinteren Drittel des Kragens miteinander verschmelzend, 
nicht ganz bis zum Eichelporus nach vorn reichend. Peripharyngealr~iume im hinteren 
Drittel des Kragens vorhanden.  Kragenmark ohne VorhShlen, dorsale Wurzeln und 
dorsalen Kiel. MarkhShlen nicht sicher vorhanden, Schleimvakuolen im Kragenmark 
h~iufig. Im caudalen Tell des Kragens kein Nervenring. Die Mundh5hle ohne besondere 
dorsale Blindtasche, Eicheldarmmiindung im vorderen Tell des Kragens. 

R u m p f: Pharynxlumen einheitlich. Kiemenspalten fast horizontal liegend. Epithel 
auf der breiten Epibranchialrinne nicht modifiziert. Kiemenzungen und Kiemensepten 
mit hohem, kernreichem Wimperepithel, Kiementaschen mit niedrigem, wimperfreiem 
Epithel. Pharynx im vorderen Tell der Kiemenregion direkt an die ventrale Epidermis 
stot~end. 0sophagus  sehr kurz und einheitlich, mit hohem Wimperepi thel  und basal in 
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m e h r e r e n  Sch ich ten  l i egenden  Ke rnen .  hn  v o r d e r e n  Teil  des  O s o p h a g u s  noch  die 
le tz ten  K i e m e n s p a l t e n ,  im h i n t e r e n  Teil  ein P a a r  D a r m p f o r t e n .  L e b e r d a r m  seh r  lang ,  mi t  
w i m p e r f r e i e m  Epi the l ,  des sen  K e r n e  nu r  e ine  Lage  bi lden.  Meis t  zwei  L e b e r d a r m t e i l e  
u n t e r s c h e i d b a r :  Ein v o r d e r e r ,  d i c k w a n d i g e r  und e n g l u m i g e r  und  ein h i n t e r e r  d i inn-  
w a n d i g e r  und we i t lumiger .  E n d r e g i o n  lang,  mit  m i t t e l d i c ke m  Darm.  L e t z t e r e r  mi t  
h o h e m  W i m p e r e p i t h e l .  

V o r k o m m e n :  , , A m p h i o x u s g r u n d " ,  e in  g r o b s a n d i g e s ,  d e t r i t u s a r m e s  Sed imen t .  
4 - - 5  Mei len  NO yon  Helgoland .  
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