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Beitrdge zur Kenntniss des Hirudineen-Auges.

Von
B. L. Maier.

(Aus dem Zoologischen Institut zu Heidelberg.)

Hierzu Tafel 37.

I. Friihere Arbeiten.

Die ersten Aufzeichnungen iiber den Bau der Lgelaugen finden
sich in Braun's ,,Systematischer Beschreibung einiger Egelarten‘ (1805)
{1}. Der Verfasser beschreibt die Augen als schwarze Flecken und
fand hinsichtlich ihres Baues, ,dass besonders Lei den grissern Arten
der Egel diesc schwarzen Flecke mit einer dem iibrigen Korper gleich
festen Haut bedeckt waren* und ,,sich kaum merklich kugelicht tiber die
Oberfliche erhoben; sowie sie gedffnet wurden, floss so viel ciner
hellen mit schwarzen Punkten leicht gemischten Fliissigkeit hervor,
als sich in dem kleinen Abschnitte hatte aufhalten konnen‘., Braun
bezweifclt aber, dass diese als Augen gedeuteten Punkte Sehorgane
seien, und theilt mit, dass eine Reihe von Versuchen, um das Licht-
empfindungsvermdgen nachzuweisen, ein negatives Resultat gehalt
hitte. Dicsem Zweifel entgegnete E. H. WrBER (1827) [2] in zwei Mit-
theilungen. Ueber den Bau bei ganz jungen Individuen von Hirudo
medicinalis schreibt cr: ,,Sie sind fiber die Oberfliche des Thieres
wie eine Warze erhaben und erstrecken sich als Cylinder ein Stiick
in das Innere des Thieres; — das Ende der cylindrischen Augen ist
mit einer convexen Haut {iberzogen, die sich durch grissern Glanz
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von der des iibrigen Korpers unterscheidet und sehr durchsichtig ist
und daher fir cine ITornhaut gehalten werden muss. Unter ihr liegt
an dem Ende jedes Auges eine schwarze Platte, die weit intensiver
schwarz ist als andere schwarze Flecken des Thieres, und welche
vielleicht eine Blendung vorstellt; der untere Theil des Cylinders hat
dieses schwarze Gebilde nicht.“ Aus seiner Zeichnung geht hervor,
dass bei den ganz jungen Individuen nur das vorderste Ende des Auges
ringformig von Pigment umgeben ist. Braxpr (1834) [3] béschreibt
am Auge eine schwarze Haut, die nach vorn hin und aussen vou einer
gewdlbten und durchscheinenden Hornhaut abgeschlossen sei. Ausser-
dem constatirte er ein Nervenfidchen ,,im Auge®. Daraufhin deutote
JonanNes MULLER (1834) [4] das Auge als eine Anschwellung des
Sehnerven ohne eine Linse oder einen Glaskdrper. Finen solchen,
sowie einc vorgelagerte Linse glaubte R. Waanur (1841) [5] zu er-
kennen.  Dersclbe giebt in seinen . Icones zootomicae zuerst eine
Zeichnung der Kopfnerven und ihres Zutritts zu den Augen vom Hirudo.

Wesentlich Neues wurde bekannt durch Levpia’s Untersuchungen
(1861) [6]. Diese erstreckten sich nicht nur anf die Augen von ITirudo
(bei Levpie Sanguisuga), sondern auch auf jene von Awlastomum
gulo (bei Leypis Haemopis vorax), Nephelis vulgaris, Clepsine biocu-
lata, Piscicola geometra und P. respirans. Das Auge von Hirudo
medicinalis beschreibt er als lingliche Glocke, bestehend aus einer
abschliessenden Haut, einem Pigmentbecher, eigenthiimlichen zcllen-
formigen Gebilden und dem in der Lingsaxe verlaufenden Nerv. Die
ausserste Hiille, die Pigmenthaut (Chorioidea), besteht nach ihm aus
innern rundlichen und #ussern verzweigten DPigmentzellen. Nach
innen folgt auf die Pigmenthaut eine abschliessende helle Schicht,
Sclerotica genannt. Dieselbe schliesst nach Leypia’s Untersuchungen
eigenthiimliche, stark lichtbrechende, zellenartige Elemente cin. Letztere,
von ihm Glaskorperkugeln genannt, zeichnen sich durch eine dicke
Membran einen grossen Hohlraum und ecinen mit der Membran in
continuirlichem Zusammenhang stchenden Kern mit cinem Nucleolus
aus. Diese Zellen erfilllen den Innenraum jedoch nicht ganz, sondern
lagsen Raum fiir ein centrales, in der Axe der Glocke verlaufendes
Gebilde, in dem L. eine Fortsetzung des Nervus opticus erblickt. Einen
Zusammenhang dieses Nerven mit den hellen Zellgebilden konnte er
nicht finden und ldsst ihn am vordern Ende des Auges scin Ende
nehmen. In analoger Weisr Dbeschreibt er den Bau des Auges von
Nephelis vulgaris. Dieses zeichnet sich durch rundlich-ovale Gestalt
aus und besteht wie bei Aulastomum aus einer Sclerotica, ciner ctwas
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kiirzern Pigmenthiille, einer Masse heller Zellen, die sich regelmissig
um ein Centrum, einen Axenkirper, gruppiren. Letztern selbst hat
er bei seiner Kleinheit mit den ihm zu Gebot stchenden Mitteln nicht
untersuchen konnen. Auf seinen Zeichnungen lisst er den Nerv in
derselben Weise wie bei Aulastomum ap das Auge herantreten. Aus
denselben Theilen soll das birnformige Auge von Clepsine bioculata
bestehen. Bei Piscicola fand Lueypic ausser den vier Augen des
Kopfes noch zchn Augen im Endsaugnapfe. Sammtliche bestehen aus
einer Pigmentschale und grossen zelligen Gebilden. Ueber das Verhalten
des Nerven konnte er bei dieser Art nichts Sicheres mittheilen. Ausser
den Augen beschreibt Levpia noch dhnliche pigmentlose Sinnesorgane.
1875 [7] gab Ranke eine Beschreibung des Auges von
Hirudo medicinalis, bestitigte im Wesentlichen dic Angaben Lrypic’s
und beschrieb dic Endigung des Nervus opticus niher. Nach seinen
Beobachtungen befinde sich in einem mittlern, vorn von den Glas-
kirperkugeln freigelassenen Raume, welcher rundlich oder den Glas-
korperkugeln entsprechend eckig erscheint, eine Anzahl runder, scharf
contourirter Kornchen, welche oft eine bestimmte Anordnung zeigten.
Sie convergirten wie dic lichtpercipirenden Elemente im centralen
Abschnitt der Retina in Bogenlinien gegen den Mittelpunkt oder gegen
cine mediane Liangslinie. Unter diesen Kornchen, oder richtiger kleinen
Zellen, glaubte RANkr eine vordere Schicht von stdbchentragenden
Zellen von der unmittelbar dahinter gelegenen Anhiufung stibchen-
loser Zellen unterscheiden zu konnen. Letztere deutet er als Ganglion
opticum, erstere als die Netzhaut. Dementsprechend glaubt er eine
Verbindung des Nerven mit den Glaskdrperkugeln bestimmt leugnen
zu konnen; wie er sagt, treten die Nervenfasern zu dem Ganglion
opticum, sich mit seinen Zellen verbindend. Hieraus schliesst RANKE,
dass das Auge von Hirudo durch die Contractionen der das Auge
begleitenden Muskeln in Gestalt und Wirksamkeit verandert werde;
dass namlich bei Verkiirzung des Auges in der Langsaxe die Glas-
korperkugeln aus dem Auge hervortreten und vor dem Ganglion
opticum sich zu einer Linse zusammenlegen, so dass das Auge erst
in dem Augenblick, in welchem es zum Sehen benutzt wird, zu einem
Sehapparat gestaltet wird, welcher dann auch ziemlich vollkommenen
Anspriichen an das Sehvermigen geniigt. Daneben wirde das Auge
im eingezogenen Zustande der Tast- und Geschmacksempfindung
dienen.
. Weitere Angaben iiber die Egelaugen findet man bei CARrrikkE
(1885) [8]. Derselbe bestreitet, dass das ,Auge* von Hirudo ein
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Sehorgan sei, vornehmlich wegen des abweichenden Baucs. Die ana-
tomische Bildung schildert er &hmlich wie Leypic. Das Ganglion
opticum RANKE’s sowie dessen Stibchenzellen konnte er nicht finden,
verfolgte aber den Nerven in der Axe des Auges bis ,,dicht an das
Vorderende®* und beobachtete einzelne Nervenfasern, die sich vom
Hauptstamme abzweigten, zwischen den olnnenkorpern®. Mit letzterm
Namen bezeichnet er namlich die Glaskorperkugeln Levpra’s. Diese
besitzen nach CARRIERE eine feste, mit Himatoxylin oder Carmin nicht
tingirbare Wand, welche durch feine Poren ein gestricheltes Aussehen
erhilt. Bei den gegen das Hinterende hin gelegenen Innenkdrpern
beschreibt er knopf- und leistenartige Vorspriinge, die verschieden weit
in das Lumen des Korperchens hineinragen und im Gegensatz zu der
ans homogener Masse bestehenden Wand granulirt sind. Bei den
Clepsiniden dagegen findet CARRIERE wirkliche Augen. ,Die Augen
einer jungen Clepsine zcigen theils unregelmassige Kugel-, theils
Fiform und bestehen aus einem halbkugeligen Becher von grossen, in
der Peripheric pigmentirten Zellen mit verhiltnissmassig kleinem Kern.
Halb in diesem Sehbecher, halb ausserhalb desselben liegt eine kugelige
,,Linse“, aus kleinern, durchsichtigen und kernhaltigen Zcllen zu-
sammengesetzt. Die ,Linsenzcllen® haben hier wohl weniger die Be-
deutung eines lichtbrechenden Korpers, sondern dienen in erster Linie
zur Ausfiillung der Hohlung des Augenbechers. Aus CARRIFRE'S
Zeichnung folgt, dass die Augen ganz junger Clepsinen, ihnlich wie
nach E. H. WEBER'S Zeichnung diejenigen von Hirudo, gegen das
vordere Ende stirker als gegen das hintere Ende pigmentirt sind.
Etwa gleichzeitig mit Carmiire verdffentlichte C. 0. WHITMAN
zwei Arbeiten [9 u. 10]: ,The segmental sense organs of the leech”
(1884) und ,,The external morphology of the leech* (1885). In ersterer
gicbt WrHrTMAN eine kurze Beschreibung der grossen, hellen Zellen. In
jeder dieser Zellen erkemnt er ,a vacuole - like space occupying a
central position, which is probably filled with some kind of fluid. —
The protoplasm of these cells form a thick peripheral envelope with
a rounded thickening on one side, which projects into the vacuolar space.
The very small nucleus is usually located near the base of this
internal protuberance”. Im Uebrigen stimmt seine Beschreibung mit
der von LEypig iiberein. Ein Zusammenhang der hellen grossen
Zellen mit dem Nerv scheint ihm wahrscheinlich, doch kann er ihn
nicht nachweisen. Ausser den Augen beschreibt er bis dahin un-
bekannte ,segmental sense organs®, Dieselben finden sich nach seinen
Beobachtungen segmental wiederkehrend jeweils auf dem ersten Ringe
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eines jeden Korpersomits in einer bestimmten Anzahl von Langs-
reihen iiber den ganzen Korper verbreitet. Ueber ihren Bau schreibt
WHiTMAN: ,In sections of the segmental papillz we find all the
elements of the cye except the pigment. There is a branch of the
lateral nerve, that rums to each, and from four to six or more of
those peculiar large glassy cells are found a little below the epidermal
cap, which is convex and free from pigment.*

Mit diesen Sinnesorganen in denselben Reihen und an der Stelle,
an der wir diese ,segmental sense organs® erwartcn miissten, haben
die Augen ihre Lage.

In einer ein Jahr spater (1886) [11] erschiencnen Arbeit ,/The
leeches of Japan* vergleicht und beschreibt WrrTMax die Augen vom
wland-lecch” (Macrobdella sestertia) und dem ,Japanese medicinal
leech” (Hirudo nipponica). Hier constatirt er ebenfalls das Vor-
kommen von Kernen in den ,large clear cells“. Diese selbst seien
sehr gross und ihrem Aussehen nach augenfillig verschieden von irgend
welchen bis jetzt an andern Theilen des Blutegels bekannten Zellen.
Er habe aber dieselben Zellen in den segmental papille ebenfalls ent-
deckt. Einen Nerv hat er bis ,up to these cells'* verfolgt, ohne einen
Zusammenhang beider finden zu konnen.

Der einzige Unterschied in der Zusammensetzung zwischen dem
Auge und den segmental papille liege in dem Fehlen der Pigment-
schicht, also ganz in analoger Weise wie bei den im Jalre vorher
untersuchten Arten.

Das Vorkommen solcher grosser Zcllen ausserhalb der Augen findet
sich aber lange vor der Wmirman’schen Verdffentlichung bei Leypig
verzeichnet. Aus dem Vorkommen der hellen Zellen bei den drei
bekannten Sinnesorganen, nimlich den Augen, den ,becherformigen
Organen” und den ,segmental sense organs* folgert Wrmrman, dass
sie vermuthlich Sinneszellen seien.

Diese, wie aus meinen Untersuchungen hervorgehen wird, richtigen
Apgaben stosst WrHITMAN in dem ,Postscript® zu dieser Arbeit
wieder um.

Hier bestreitet er dic Nervennatur des Axenstranges, und zwar
aus folgenden zwei Griinden: erstens sei der Augennerv vor dem
Eintritt in das Auge dreimal so dick wie dic stirkste Stelle in der
axialen Fibrillenschnur, zweitens aber habe bei einer von ihm niher
beschriebenen Goldfirbung der ,optic nerve® eine entschieden nelken-
rothe Farbung angenommen, dagegen die Fasern im Innern des Auges
»die axialen Fibrillen*, eine schmutzig-blaue Farbe, genau wie dic
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Epidermiszellen und die hellen Zellen. ,,These two facts show quite
conclusively, that the axial fibres are not a direct continuation of the
optic nerve.* Bei der Vergleichung des Auges mit dem ,homologen®
segmental sense organ kommt der Verfasser zu dem Resultate, dass
die axialen Fibrillen #hnlich innervirt werden wie die Sinneszellen
eines segmentalen Sinnesorgans, sowie dass die hellen Zellen eines
solchen denjenigen der Augen ihnlich gelagert sind. Was sei da
natiirlicher, als dass man die axialen Fibrillen als dic Sinneszellen
des Auges auffasse? In dem etwas verbreiterten Ende der Sinmnes-
zellen oder der axialen Fibrillen will Wrirmax Nuclei gesehen haben,
Bei keinem seiner Priparate ist er im Stande gewesen, dic axialen
Yasern, d. h. die Sinneszellen, bis zur Epidermisdecke (epidermal cap)
zu verfolgen; trotzdem halt er es fiir moglich, dass sie bis dahin
reichen. Falls aber dieselben in Wirklichkeit nicht bis zur Epidermis
reichten, also vollig von ihr getrenut wiren, so sagt er: ,.this would
not of course be any obstacle in the way of accepting the view,=r--.
I have presented.” o
Weitere, den Bau der Egelaugen zwar nicht berithrende, aber
doch nicht zu ibergehende Angaben machte Avarmy 1888 [12]
Unter anderm bestitigt er das Vorkommen der von WHITMAN ent-
deckten segmentalen Sinnesorgane, berichtigt aber einige Irrthiimer
WaiTMaN's, namlich dass sich genannte Organe nicht nur auf den
ersten Ringen jedes Somits, sondern meist auf allen finden, sowie dass
die von WriTmMAN angegebenen Reihen nicht die einzigen sind. Dicse
,Tastkegelchen® hilt Aparuy fiir ,die primitiven Sinnesorgane der
Hirudineen”, die durch segmentale Differcnzirung in der Kopfgegend
die Augen hervorgehen lassen. Den phylogenetischen Bildungsgang
der Augen stellt sich Arariy derart vor, ,,dass von den auf ein Somit-
drittel fallenden Tastkegelchen einer oder zweier benachbarter Liangs-
linien eines an Grosse und Pigmentirung die anderen allmihlich iiber-
traf, wobei letzterc sich dementsprechend verkleinerten und bis auf
heut zu Tage kaum noch nachzuweisende Reste geschwunden sind:
s0 kann ein Auge das Aequivalent von acht Tastkegelchen Dbilden,
ohne deshalb aus Verschmelzung derselben entstanden zu sein®. Nach
AraTHY besteht der Hirudineenkérper aus einer Anzahl von (innern)
Somiten, deren jedes ausserlich eine Anzahl von Ringen zeigt. Ur-
spriinglich kamen auf jedes Somit 3 oder 2X3 oder 43X 3 Ringe;
durch Verkiirzung oder Reduction im Laufe der phylogenetischen
Entwicklung kommt eine Abnabme in der Zahl der Ringe zustande
und zwar am Einzelkorper in verschiedener Weise. Die meisten Ringe
Zool, Jahrb, V, Abth, f. Morph. a7
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enthilt die Mittelregion, gegen Vorder- und Hintercnde nimmt die
Zahl der Ringe fiir je ein Somit ab. Eine solche Verkiirzung kann
erfolgen durch einfache Lingenabnahme oder durch Verschmelzung
von Ringen, wihrend die Reduction darauf beruht, dass bei einer
Functionsiinderung die iberfliissigen Organc auf dem letzten Somit-
drittel zuriickgebildet werden und verschwinden und it diesen auch
die dussere zugehorige Ringelung. In seinen Zeichnungen giebt ArATHY
die Richtungen der Augen an bei Hirudo, Nephelis, Clepsine bioculata,
heteroclita, sexoculata, tessulata und marginata, sowie Abbildungen
der Tastkegelchen von Clepsine sewoculata und heteroclita. Nach
diesen Abbildungen bestehen die Tastkegelchen aus einer Anzahl gegen
einen ausserhalb der Korperoberfliche gelegenen Punkt convergirender
Sinneszellen mit Tasthirchen und einem hinten an die Sinneszellen
herantretenden Nerv. Die Sinneszellen dhneln den Epidermiszellen,
sind aber bedeutend linger als sie. Auf den Zeichnungen finden sich
aber keine hellen, grossen Zellen, wie sie WHITMAN als zum Sinnes-
organ zugehtrend beschreibt. Auch bei meinen Untersuchungen konnte
ich mich nicht davon iiberzeugen, dass die iiberall zerstreut vor-
kommenden hellen Zellen den segmentalen Sinnesorganen als inte-
grirender Bestandtheil zugehorten.

II. Eigene Untersuchungen.
Art der Untersuchungen und Methoden.

Meine Untersuchungen erstreckten sich anf folgende Arvten:
Hirudo medicinalis L.
Aulastomum gulo Mogu. Taxp.
Nephelis ') vulgaris Moqu. Taxm.
Clepsine bioculata Sav.
” marginata O. Fr. MOLLER,
» sexoculala BERGM.
Piscicola piscium.
Stammtliche Arten wurden in lebendem crwachsenen Zustande unter-
sucht. Junge Exemplare konnte ich keine crhalten, ausser einigen jungen
Clepsinen, die von dem Mutterthier herumgetragen wurden; der Bau

1) Aparuy bezeichnet eine grosse Form von Nephelis mit N.
grandis; ich fand ebenfalls zwei bisher als N. vulgaris beschriebene
Formen, eine kleine bis zu 3 cm grosse sowie ecine grosse etwa 9 em
lange; ob dies Nephelis grandis Avartny ist, kann ich, da Apartny sie
nicht genau genug beschreibt, nicht sagen. Uebrigens stimmen heide
Formen im Bau der Augen iiberein.
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der Augen stimmte aber bereits mit jenem der erwachsenen Thiere iiber-
ein. Die Beobachtungen wurden sonst an lebendem, wie frisch abge-
todtetem, gehirtetem Material, auf Schnittserien und Macerationspri-
paraten gemacht.

Zum Tédten der Thiere wurde meist schwacher Alkohol, dem etwas
Todtinktur zugesetzt war, verwandt. Zum Hirten beniitzte ich Alkohol,
Sublimat, Chrom-Osmium-Essigssure, Pikrin-Schwefelsiure und Pikrin-
Essigsaure. Besonders vortheilhaft erwiesen sich die in Alkohol oder
in Pikrin-Schwefelsiiure gebirteten Exemplare. Zum Fiarben der Pri-
parate in toto, um die anatomischen Details zu beobachten, empfuhl
sich Grewacmur's Alauncarmin wie auch Braunung durch Osmium-
siure. Zum Studinm der histologischen Einzelheiten wurden die
Augen theils durch Zerzupfen isolirt und getrennt, theils in diinne
Schuitte zerlegt. Zu letzterem Zwecke wurden die Praparate in der
bekannten Weise in Paraffin eingebettet und mit dem Mikrotom in
Schnitte von 8 bis 7 u Dicke zerlegt. Untersucht wurden letztere
theils in Kanadabalsam oder Damarlack, theils in Wasser. Zum Er-
kennen der Einzelheiten waren Farbungen néthig. Solche waren viel-
fach recht schwierig. Gute Resultate ergaben meist nur Doppelfir-
bungen. Angewandt wurden: Dsvavrern’sches Hamatoxylin, Boraxcarmin,
Osminmsiure, Gemisch von Fuchsin, Orange und Methylgriin, ferner
Methylenblau und Goldfirbungen. Empfehlenswerth war sehr starke
Behandlung des Praparats in toto mit Osmiumsiure nach Behandlung
mit Alkohol. Das Praparat wurde in !/,~~1-procentiger Osmiumsiure
so lange gelassen, bis dasselbe @nsserlich dunkelbraun bis schwarz war;
dann zeigte sich die Structur im Innern nur schwach gefirbt. Weiter
empfahl sich Farbung in toto mit Boraxcarmin und Nachfirbung der
Schunitte mit Hamatoxylin, nach Conservirung in Alkohol oder Sublimat.
Sodann gab dic besten Resultate nach Hartung mit Pikrinschwefelsiure
gtarke Behandlung mit Osmiumséure und Férbung mit Boraxcarmin
(Salzsaurcbehandlung). Der Verlauf der Nerven wurde deutlich durch
Anilinfarben oder aber durch Goldimpragnation, durch Behandlung mit
Goldeblorid und Reduection in schwacher Kssigsiure (im Sonnenschein)
oder nach dem Gornar-Mavs’'schen Verfahren (Goldchloridkali, Arsensiure
bei Erwirmung aunf 459 im Sonnenschein). Das Pigment wird von
schwacher Salzsiure iiberall stark angegriffen, so dass es meist beim
Ausziehen des Boraxcarmins mit saurem Alkohol stark verblasst,
wobel Zellkerne und Zellgrenzen deutlich sichtbar werden. Macerirt
wurde theils in verdiinntem Glycerin, theils in 20°/, Salpetersiure.
Doch werden bei dieser Behandlung die Objecte so spride, dass die
,Innenkérper® (Cannrire) sehr leicht zerbrechen und insbesondere der
Nerv sehr leicht abreisst. Da die Pigmentzellen sehr fest zusammen-
hingen, kann man durch Schlige auf das Deckglas das Auge kaum
auseinanderbringen, sondern muss dasselbe mit Nadeln zerzupfen, eine
Procedur, bei welcher grosse Zerstorungen, inshesondere Zerreissungen
der Nerven nur sclten vermieden werden.
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Lage und Richtung der Augen von Hirudo und
Aulastomum.

Bei Hirudo medicinalis und Aulastomum gulo finden sich je zehn
Augen, und zwar liegen dieselben paarweise auf dem 1., 2., 3., b.
und 8. Ringe. Von diesen Augen stchen diejenigen des 1. Ringes
zunichst der Medianlinie des Thierkdrpers; jeweils etwas weiter von
derselben entfernt folgen diejenigen der anderen Ringe. Die Richtung
der beiden vordersten Augen geht der Medianlinie des Korpers beinahe
parallel mit fast unmerklicher Abweichung nach der Seite des Thieres.
Einen jeweils etwas grosscren Winkel mit der Medianlinic bildet die
Richtung der folgenden Augen und zwar der Reihe nach von vorn
nach hinten, und zwar derart, dass der Richtungsunterschied der Lings-
axe der Augen auf dem 5. Ringe und der Medianlinie bereits iiber
90 ° betrdgt, so dass diese Augen nicht nur nach der Seite, sondern
bereits etwas nach hinten sehen. In noch griosserm Maasse ist dies
bei dem hintersten Augenpaare der Fall. Tch kann somit die hieriiber
vorliegenden Angaben Avariy’s bestitigen. Die Augen sind also in
I'orm eines Hufeisens angeordnet. Ihre Axen sind von einem ge-
dachten Mittelpunkt des Hufeisens radidr nach aussen gerichtet Legt
man einen dorsoventralen Schnitt durch die Lingsaxse des Auges,
so sieht man, dass letztere zu der Korperoberfliche ungefihr in einem
Winkel von 60 bis 70° geneigt ist und dass das Auge unmittelbar
unter der Epidermis seine Lage hat. Durch die Art und Weise der
Walbung der Korperoberfliche erscheint in Folge obengenannter Neigung
der Lingsaxe des Auges zu ibr (bei einem Blick von oben auf das
Vordercnde des Egels) die Axe einzelner Augen bedeutend verkiirzt,
so dass man glaubt, kleinere Augen vor sich zu haben. Durch einen
leisen Druck mit einem Objecttrager in der Lingsaxe des Auges auf
die Korperhaut kann man sich iiberzeugen, dass der Unterschied in
der Linge der Augen nur gering ist. Mit ihrem vordern linde be-
rithren die Augen unmittelbar das Kérperepithel, wihrend das Hinter-
ende weit in die Musculatur des Kopfes hineinreicht.

Bei der folgenden Beschreibung mége unter dem vordern Lnde
des Auges dasjenige verstanden sein, welches der Korperoberfliche

zunichst liegt; unter dem ,,Hinterende* das nach dem Kirperinnern
liegende.

Bau des Auges von Hirudo und Aulastomum,
Das Auge vou Hirudo medicinalis hat die Gestalt eines nach
hinten halbkugelig abgeschlossenen Cylinders. Seine Léngsaxe betrigt
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circa 0,526 mm, sein Durchmesser circa 0,2 mm. Die Umwandung
dieses Cylinders wird von einer circa 0,04 mm dicken Pigmentlage,
welche am Hinterende auf das doppelte anschwillt, gebildet (Fig. 1 u. 2
Pg). Diese Pigmenthiille setst sich aus spindelformigen oder sternformig
verzweigten, fest in cinandergefiigten Zellen zusammen, die ecinen
durch angesiuerten Alkohol leicht auszichbarcn schwarzen Farbstoft
enthalten. Das Gefiige der DPigmentzellen ist nach innen zu sehr
dicht und besteht dort aus dicht an einander gedringten kleinen, rund-
tichen Zellen, wihrend die #dussern lockerer zusammengestellt, he-
deutend grosser als die innern sind und sich durch lange Fortsitze
auszeichnen, mit denen sie weit in das Korperparenchym und die
Musculatur hincinragen. Ueberall zwischen diesen Zellen bemerkt
man Fasern von Bindegewebe, welches auch an den Stellen, wo das
Auge nicht von der Pigmenthiille umschlossen ist, seine Umhiillung
bildet (Fig. 1 u. 2 Bg u. Byf). Die Pigmentlage fehlt vorn zwischen
dem Korperepithel und dem Auge, und diese pigmentfreic Partie
setzt sich auf der ventralen Seite des Auges in Gestalt eines bogen-
formig-dreicckigen Ausschnitts ungefibr durch das erste Drittel der
Augenlange hin fort.

Fine der Sclerotica Leypic’s entsprechende Hille zwischen der
Pigmentschicht und dem Tunern konnte ich nicht finden. Das Letztere
ist. erfiilllt von kugel- oder birnformigen, manchmal polygonal abge-
platteten, dusserst stark lichtbrechenden Zellen (Fig. 1 u. 2 Lg) von
betrachtlicher Grosse. Ihr Durchmesser schwankt zwischen 0,06 und
0,02 mm. Es sind dies die Glaskdrperkugeln Levpie’s oder
dic Innenkorper Carriike’s. Sic sind wirkliche Zellen und be-
stehen aus einer feinen Membran (Fig. 6 M), einem verhiltnissméssig
sehr kleinen, linsenformigen Kern (Fig. 6 Nc¢) mit Nucleolus und einer
nicht besonders anschnlichen Plasmamasse (¥ig. 6 Z-Pl). Weitaus
den grossten Raum nimmt jeweils eine grosse, von besonders Dbe-
schaffenem Plasma umwandete ,,Kapsel® ein, in welche das dussere
Plasma fast immer in Form eines oder mehrerer Knopfe (Fig. 2 Kn)
oder Leisten einspringt. Die grossten dieser Zellen, bei welchen die
knopfartigen Finstilpungen meistens fehlen, befinden sich vorn. Von
hier aus gegen das Hinterende nimmt die Griosse der Zellen nach und
nach ab, hingegen die Grosse sowie die Zahl der ,Knopfe“ allméih-
lich zu. Diese Zellen stehen im Zusammenhang mit dem Nerv
(Fig. 6 Nz, Tig. 1 Nz). Dieser letztere zweigt sich vom obern
Schlundganglion ab, veristelt sich wiederholt, versorgt auch die von
LeyDIG beschriebenen ,neuen® Sinnesorgane, dient aber nicht allein
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der Singesfunction. Er tritt an das Hinterende des Auges heran,
theilt sich daselbst in zwei oder drei Aeste (Fig. 1 N), durchbricht
mit einem Ast die Hinterwand der Pigmenthiille und verlauft axial
durch das Auge (Fig. 1 Na, Fig. 2 N), ohne an seiner Dicke be-
sonders einzubiissen, bis gegen das vordere Ende. Von der Eintritts-
stelle ab sendet er Zweige zwischen die hell-lichtbrechenden Zellen, die
sich mit diesen verbinden (Fig. 1 Nf). Die vordern ventralen Zellen,
welche manchmal etwas aus dem Cylinder hervortreten, werden aber
nicht von dem in der Liéngsaxe verlaufenden Zweig versorgt, sondern
von einem der oben erwihnten Aeste (Fig. 1 Nv). Dieser zieht von
dem Trennungspunkte lings der Ventralseite des Auges nach vorn
und tritt mit den erwihnten Zellen in Verbindung.

Jeder dieser beiden Nervenzweige stellt cin Biindel von Nerven-
fasern dar, zwischen welchen man ein faseriges Stiitzgewebe be-
obachtet. Eingehiillt wird jedes DBiindel durch eine Scheide von
Bindegewebsfasern (Fig. 1 Ns). Ebensolche I'asern durchziehen auch
die freien Zwischenrdume zwischen den hellen Zellen des Auges (Fig. 1
Bgf). Moglicherweise sind die zwischen der Pigmentlage und dem Innern
des Auges befindlichen derartigen Fasern die ,,Sclerotica® Levpia’s.

Wo das Vorderende des Auges an das Korperepithel herantritt,
zeigt letzteres einc strahlenformige Anordnung der Zellen um die
Augenaxe (Fig. 1 Ep).

Ebensowenig wie Carrifre konnte ich das von Rawkk im Auge
beschriebene und gezeichnete Ganglion opticum entdecken. RANKR'S
Angaben sind daher wohl sicher irrthiimlich. Auch die WaHiTMAN'-
schen Angaben iber die Sinneszellen in der Axe des Hirudo-Auges
muss ich als unrichtig bezeichnen; es sind nirgends Zellgrenzen oder
Kerne im Axenstrang nach Art sciner Darstellung zu beobachten, wohl
aber ist die Structur der Nervenfasern im Auge wie auch an der
Zutrittsstelle des axialen Nerven genau ersichtlich, so dass auch das
Vorkommen von Sinnes- und Ganglienzellen nach Art der Wrirman'-
schen Zeichnung ebenfalls bestritten werden muss.

Zwischen den Augen von Hirudo und denen von Aulastomum
gulo konnte ich selbst in den Grissenverhiltnissen keine Unterschiede
entdecken. Es gilt also das tiber den Bau des Hirudo-Auges Gesagte
auch fiir das von Awlastomum gulo.

Lage und Stellung der Augen von Nephelis.
Ein wesentlicher Unterschied zwischen den soeben beschriebenen
Augen und demjenigen von Nephelis (octoculata) vulgaris und der
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anderen Nephelis-Form (N. grandis ApATHY?) beruht auf ihrer ab-
weichenden Lage. Wahrend das Auge von Ifirudo unmittelbar unter
der Epidermis licgt, ist das von Nephelis zwischen die Musculatur
eingebettet. Die acht Augen, zu welchen manchmal noch zwei rudi-
mentiare hinzukommen, liegen zu jc zweien auf dem zweiten und
dritten und zu vieren auf dem fiinften Ringe; die rudimentiren liegen
auf dem vierten Ringe. Von diesen Augen ist das vorderste Paar,
welches der Lingsaxe des Korpers zunichst steht, nach vorn gerichtet,
mit unmerklicher Abweichung nach der Seite, das néachste von der
Medianlinie etwas mehr entfernte nach vorn und der Seite, die beiden
hintern Augenpaare, die neben einander auf einem Ringe liegen,
pach der Seite und etwas nach hinten, insbesondere das iussere Paar.

Bau des Auges von Nephelis.

Die vordern beiden Augenpaare sind grosser und birn- bis kugel-
formig, die beiden hintern kugel- bis linsenformig, die rudimentiren
linsenformig gestaltet. Der Durchmesser der grossen Augen betrigt
circa 0,15 mm, der der rudimentiren circa 0,06 m. Jedes Auge wird
von einer Pigmentschicht umhiillt (Fig. 3 u. 3b Pyg); allein diese findet
sich nur an der hintern Halfte; die vordere Hilfte wird von Binde-
gewebe eingefasst. Die Zellen des Pigmentbechers sind schr dicht
zusammengefiigt und verhiltnissméssig kleiner als bei Hirudo. Fort-
sitze der Pigmentzellen, die sich zwischen Bindegewebe und Mus-
culatur hineinerstrecken oder wie bei Hirudo mit dem Hautpigment
zusammenhingen, finden sich nicht. Der innere, ungefihr kugel-
formige Hohlraum wird von den hellen Zellen erfiillt (Fig. 3 Lz). Die-
selben besitzen einen verhiltnissméssig grossen Kern (Fig. 3 Ne), der
frei in der Plasmamasse liegt, dagegen relativ kleinere ,Kapseln*
(Fig. 3 Ka) mit kleinern ,Knopfen* (Fig. 3 Kn). Solcher Zellen
finden sich in den grossern Augen (Fig. 3b Lgz) mehrere Lagen iiber
einander, in den rudimentiren hingegen nur einc einzige Lage (Fig. 3
Lz). In letzterm Falle sind sie derartig angeordnct, dass die Kapseln
gegen das Hinterende, die Kerne gegen das Vorderende zu liegen
kommen, und zwar so, dass die durch den Kern und den Mittelpunkt
der Kapsel gedachten Linien gegen den vordern Pol des Auges con-
vergiren, Wesentlich anders als bei Hirudo gestaltet sich bei Nephelis
der Nervenzutritt (Fig. 3 Nz). Der zum Auge tretende Nerv zweigt
sich hier von einem grossern Strang ab, welcher zwischen der Epi-
dermis und dem Auge verlanft. Derselbe tritt daher, ohne die Pigment-
hiille zu beriihren oder gar zu durchbrechen, am vorderen Ende heran
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und zwar direct zu den lichtbrechenden Zellen, manchmal etwas von
der Seite. Obwohl ich einige Male einen Zusammenhang der grossen
hellen Zellen mit dem Nerven zu sehen glaubte, konnte ich einen
solchen bei der Feinheit der Nervenfasern und ihrer Hartnickigkeit
gegen Farbeversuche mit voller Sicherheit nicht nachweisen. Da ich
bei keiner Behandlungsweise einen Zutritt des Nerven zum Auge nach
Art der Leypic’schen Zeichnung, wobei der Nerv wie der axiale
Strang bei Hirudo unter Durchbrechung der Pigmenthiille am Hinter-
ende axial durch das Auge hindurchzichen wiirde, bemerken konnte,
so muss LEypic sich hierin wohl geirrt haben. Allerdings schreibt
derselbe: ,,den Axenkorper selber, obgleich wegen Kleinheit und zarter
Natur des Objects kaum weiter untersuchbar, halte ich nach dem,
was sich dariiber beim DBlutegel erforschen lisst, fiir die Fortsetzung
und das Endc des Sehnervs.

Lage und Bau der Augen von Clepsine.

Eine grosse, Mannigfaltigkeit in der Zahl der Augen herrscht bei
den verschiedenen Arten der Gattung Clepsine. Clepsine bicculata
besitzt zwei ungefihr im Winkel von 459 gegen die Medianlinie des
Korpers gerichtete, nach vorn und aussen gewandte Augen, Cleps.
marginata vier nach vorn und der Seite gerichtete, Cleps. sexoculata
sechs Augen, von denen vier nach vorn und aussen, zwei nach hinten
und der Seite gestellt sind. DBei sammtlichen Arten liegen dieselben
noch tiefer in der Musculatur als bei Nephelis. Ueberall konnte ich
Pigment- und Bindegewebshiille, helle Zellen und Nerv beobachten.
Die die hintere Halbkugel des Auges umfassende Pigmentschale besteht
hier aus, im Verhdltniss zu den hellen, inncren Zellen grossen, unver-
astelten Zellen (Fig. 4 Pg) mit ziemlich grossen Kernen (Fig. 4 Ne).
Beim Auszichen des Pigments mit sanrem Alkohol 15st sich dasselbe
streifenformig gegen das Augeninnere radiiir auf und lisst die Kerne
erblicken.

Wie bei Nephelis erfiillen stark lichtbrechende, langgestreckte
Zellen das Innere, deren ,Kapseln® keine Kndpfe zu besitzen scheinen;
wenigstens konnte ich davon nichts heobachten (Fig. 4 Lz u. Ka).

Am Vorderende des Clepsine- Auges zeigen dic hellen Zellen
dinne, faserformige Fortsitze (Fig. 4 Nz). Beobachtet man dieselben
niaher und verfolgt ihren Verlauf ausserhalb des Auges, so sieht man,
dass sie nichts anderes sind als die Nervenfasern des zum vorderen
Pole des Auges tretenden Nerven. Letzterer ist von einer deutlich
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wahrnehmbaren Bindegewebsscheide umhiillt (Fig. 4 Bg u. Ns) und
besteht aus cinem Biindel von Nervenfasern, zwischen welchen man
wieder Fasern eines Stiitzgewebes verfolgen kann.

Bau und Lage der Augen von Piscicola geomeira.

Piscicola piscium besitzt nicht allein am Muond-, sondern auch am
Endsaugnapf Augen, und zwar vier in ersterem und zehn rudimentire
in letzterem. Letztere unterscheiden sich von denen des Vorderendes
durch ihre Kleinbeit und die geringe Anzahl heller Zellen. Ihre An-
ordnung ist die einer Kreislinie mit dem Mittelpunkt des Saugnapfes
als Centrum, ihre Richtung von dicsem radidr nach aussen gewandt.
Die Stellung der vier Augen des Kopfendes ist derart, dass die beiden
vorderen im Winkel von 45° gegen die Medianlinic gencigt nach vorn
und der Seite, die hinteren in demselben Winkel nach hinten und
der Seite sehen. Die Augen sind halbmondférmig, und zwar ist dic
Breite ungefihr fiinfmal so gross wie die Lange. Dic Pigment-
schale (Fig. 5 Pg), welche das Auge hinten umschliesst, ist ziemlich
diinn, aber intensiv schwarz und besteht aus einem Geflecht von
schmalen, verastelten Zellen. Das Innere dieser Schale wird von den
bekannten hellen Zellen erfiillt (Fig. b Lz), die im Wesentlichen mit
den hellen Zellen der iibrigen Species iibereinstimmen. Sie scheinen
auf den ersten Blick im Gegensatz zu denjenigen der anderen Arten
mehr als eine knopflose Kapsel zu enthalten. Dies erklirt sich aus
der unregelmissigen Faltung der Wand einer einzigen Kapsel, deren
mehr oder minder tiefe Einstiilpungen bewirken, dass bei einem Schnitte
scheinbar mehrere Kapseln getroffen werden (Fig. 10—14).

Am Vorderende des Auges kann man, wenn auf dem Schnitt die
betreffende Stelle getroffen ist, zwei von der Seite her dusserst nahe bei
cinander verlaufende parallele Contouren verfolgen, die sich mit der
Zellwand verbinden, wihrend an der Verbindungsstelle eine Oeffnung
gegen den Raum zwischen den beiden Linien aufzutreten scheint
(Fig. 5 Nz). Beobachtet man die Linien niher, so sieht man, dass
dieselben von einem iiber das Auge hinweg verlaufenden Nerven aus-
gehen (Fig. 5 N). Zwischen obigen Linien ldsst sich nun allerdings
nur stickweise die Nervenfaser als graue Linie verfolgen, die sich
alsdann an oben beschriebener Stelle mit der hellen Zelle verbindet.
Die beiden dunklen Linien aber stellen die die Nervenfaser begleitende
Bindegewcbsscheide dar. Manchmal zieht der das Auge versorgende
Nerv nicht geraden Wegs zum Auge hin, sondern biegt, nachdem
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er erst eine Strecke parallel itber das Auge hinweggezogen, mit einer
Kriimmung nach ihm ab.

Die histologischen Verhaltnisse der Egelaugen.

Die Augen der von mir untersuchten Thiere stimmen im Wesent-
lichen tberein:

1) in der Pigment- und Bindegewebshiille (Fig. 1—5 Py u. By);

2) inl Besitz der grossen, hellen, mit dem Nerven in Verbindung
stchenden Zellen (Fig. 1—5 Lz);

3) dem Augennerv (Fig. 1—5 N).

Dagegen unterscheiden sie sich wesentlich in Lage und Art des
Nervenzutritts. In der Gestalt finden sich Ueberginge vom teller-
oder linsenformigen bis zum walzenformigen, langgestreckten Auge
von Hirudo.

Die Pigmenthiille.

Obwohl die Augen im Vorkommen eines Pigmentbechers iiberein-
stimmen, so unterscheiden sich die ¥ormen der denselben bildenden
Zellen bei allen Gattungen. Ueberall sind die Zellen fest in einander
ocefiigt, theils durch Verdstelungen wie bei Hirudo, Aulastomum und
Piscicola (Fig. 1, 2 u. H), theils durch unpigmentirtes Bindegewebe.
Verhaltnissmissig gross sind diese Zellen bei Clepsine, kleiner bei
Nephelis, sehr klein bel Piscicola, dagegen sehr verschieden in Gestalt
und Grisse bei Hirudo und Aulastomum (Fig. 1—5).

Wihrend die Zellen von Clepsine keine Fortsitze zeigen, zeichnen
sich diejenigen von Hirudo durch sehr lange Verastelungen aus (Fig. 1).
Bei allen Formen, ausser bei Hirudo und Awlastomum , bildet das
Pigment eine fiir sich abgeschlossene Hiille der hinteren Augenhiilite,
bei den genannten dagegen umwandet es auch die Seiten, begleitet
den eintretenden Nerven bereits eine ziemliche Strecke vor dem
Eintritt (Fig. 1), reicht mit seinen Fortsitzen tief in das Gewebe
der Umgebung des Auges und steht mit dem Hautpigment in Ver-
bindung. Ueberall shneln die Pigmentzellen den Bindegewcbszellen.
Eine Regelmissigkeit in der Anordnung der Pigmentzellen mach Art
der pigmentirten Retinazellen hoher organisirter Augen ist nicht vor-
handen; ebensowenig konnte ich einen Zusammephang von Pigment-
zellen mit einem Nerven finden, dagegen counstatiren, dass die in der
Nihe des Auges verlaufenden Nerven mit Augenpigmentzellen nicht
in Verbindung stehen.
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An den Stellen, wo das Auge nicht von Pigmentzellen umbhiillt
wird, bildet faseriges Bindegewebe die Umwandung. Ausserdem findet
sich solches Bindegewebe in der Umgebung der Pigmentzellen.

Die hellen oder lichtpercipirenden Zellen.

Die Innen- oder hellen Zellen erfiillen bei allen Formen das Innere
des Auges. Aber nicht allein im Auge finden sich dieselben, sondern
anch im Parenchym zerstreut entweder einzeln oder in Gruppen und
zwar bei allen Arten. Manchmal weisen diese letztern einen etwas
einfacheren Bau auf. Alle diese Zellen zeichnen sich durch ihre
Grosse und ihr starkes Lichtbrechungsvermogen aus. Bis WHITMAN
an den Augenzellen von Macrobdella die Kerne gefunden und gezeichnet,
wurde ihr Charakter als Zellen bestritten. Man kann an ihnen aber
mit Sicherheit alle zur Zelle gehorigen Theile wahrnehmen. Sic sind
dusserst schwer tingirbar, inshesondere bei Hirudo und Aulastontum;
hier fiarbt sich Kern und Plasma sehr selten. Tinetion mit deutlichem
Kern lieferte Boraxcarmin, doch firbt sich hierbei das Plasma fast
nicht. Letzteres gelingt durch starke Driunung mit Osmiumsiure
oder an Schuitten nach schr langer Farbung mit dusserst verdiinntem
Hamatoxylin. An Macerationspriparaten (mit 20% Salpetersiure)
kann man ohne Téirbung dic Structur wahrnehmen.

Betrachitet man cine solche Zelle von Hirudo in einem diinnen
Schnitte, so sieht man von aussen nach dem Centrum zu:

1) ein diinnes Hiutchen (Iig. 6 M);

2) eine ungefihr '/,, der Lange des Zelldurchmessers dicke,
ans radiaren Streifen (Plasmaziigen) bestehende Zone, die obigem
Héutchen anliegt (Fig. 6 Z-PI);

3) eine dunkle, diese Zone nach innen abschliessende Linie (Fig. 6
M-Ply;

4) eine aus sehr feinen radidren Streifen bestehende zweite Zone
(kig. 6 J-Pl) und

5) im Innern ein weitmaschiges Netz von Protoplasma (Fig. 6 J-M);
ausserdem sieht man, je nachdem der Schnitt durch dic Zelle ge-
fahrt ist:

6) den in der dussern Plasmazone gelegenen Zellkern (Fig 6 Ne),
sowie auch

7) ein von der Wand aus in das Innere der Zelle vorspringendes
kolben- bis zapfenformiges Gebilde (Fig. 2 Kn, Zelle links), be-
stchend aus den feinen Streifen der innern Zone, der nach aussen
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folgenden dunkeln Linie und einem kornigen oder faserigen Plasma,
welches die Fortsetzung der ersten Zone bildet.

Dieses letztere Gebilde kann sich, wenn es quer getroffen ist, auf
den Schnitten auch als eine im Innern der Zelle gelegene Scheibe
darstellen (Kig. 2 Kn, Zelle links oben), dic aus den unter 2, 3
und 4 genannten Theilen in coneentrischen Ringen in der obigen um-
gekehrten Reihenfolge von innen nach aussen gebildet ist. Besieht,
man dic unter 3 genannte Linic genauer (Fig. 6 M-Pl), so erkennt
man, dass dieselbe aus unzihligen, verhaltnissmissig dicken, nahe
an einander gereihten, radiiren Streifen bestcht, dass dieselben sowie
auch diejenigen des Aussern und innern Kranzes Protoplasmastructuren
sind. Ich benenne dic unter 2—4 genannten Theile vorlaufig: 2) dusser-
stes Protoplasma, 3) mittleres Plasma, 4) innerstes Plasma, ferner
7) den Kuopf.

Vergleicht man die hellen Zellen von Nephelis mit den oben be-
schriebenen, so findet man: 1) die Membran (Fig. 8 M); 2) einen
(ziemlich lefcht tingirbaren) Kern (Fig. 8 Ne); 3) etwas weiter innen,
als bei Hirudo, dic dunkle Linic des mittleren Plasma (Fig. 8 M- PI);
4) der Zone des innmern Plasma (Fig. 8 J-Pl); 5) dem Knopf vollig
cntsprechende, aber verhaltnissmiassig kleinere Gebilde (Fig. 3 Kn).
An Stelle der fussern streifigen Plasmazone findet sich ein grob-
maschiges Plasma (Fig. 8 Z-Pi).

An den hellen Zellen von Clepsine sexoculata und biocwlata sieht
man ebenfalls die dunkle, mittlere Plasmalinie (Fig. 9 M-PI), an der
ihrer Feinheit wegen die Streifung nur schwer erkannt wird, sowic
die innere Plasmazone (Fig. 9 J-PI), vermisst jedoch den Knopf.
Der Zellkern ist im Verhiltniss zu Nephelis noch grosser, ebenso dic
dussere Plasmazone, in welcher er liegt (Fig. 9 Ne u. Z-Pl).

Bei Piscicola, die in ihrem ganzen Bau sich als urspriingliche
Form zu erkennen giebt, sind die hellen Zellen dusserst gross, haben
cinen in Plasmazige (Fig. 11—14 Z-Pl) eingelagerten grossen Kern
(Fig. 11—14 Ne). Den iibrigen Raum nimmt die, wie oben klargelegt,
auf Schoitten bald als einfaches, bald als mehrfaches Gebilde erschei-
nende Kapsel ein, an welcher sich die bei Hirudo beschriebenen Plasma-
structuren ebenfalls beobachten lassen (Fig. 11—14 M-Pl, J-PI).

Demnach bestehen die hellen Zellen der untersuchten Hirudineen
(Fig. 6—14): 1) aus der Membran (M), 2) aus dem Zelikern (Nc),
3) aus dem Zellplasma (Z-PI), 4) aus einer Kapsel (Ka), gebildet aus
der mittleren Plasmalinie (M-Pl), der inneren Plasmazone (J-PI) und
dem innersten Plasmanetz (J-M). Bel allen Formen, ausgenommen
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Clepsine, finden sich Einstiilpungen des #dusseren Zellplasmas in die
Kapsel: die Knopfe. Was also Leypia als Kern ansah, ist obige Ein-
stilpung, und was CARrmriErE als porise Membran beschrieb, ist das
dussere streifige Zellplasma, welches hei Hirudo relativ sehr diinn ist.
Die Zellmembran ist tberall sehr diinn und zeigt keine besondere
Structur.

r

Das Zellplasma.

Betrachtet man dagegen das oben als iusseres beschriebene
Zellplasma genaucr, so zeigt sich auf den Schnitten, die ziemlich durch
das Centrum der Zelle gefihrt sind (Fig. 7 Z-Pl), eine lockerc
Streifung ; wo aber die Zelle nahe der Oberfliche angeschnitten ist,
so dass man ein Flichenbild dieser Plasmazone erhilt, da erscheint
es als ein Netzwerk, ganz dhnlich dem bei Nephelis (Fig. 2, linke
Zelle). FEin ebensolches Netz bildet dasselbe in der Umgebung des
Zcllkerns, sowie da, wo der Raum zwischen Kapsel und Membran etwas
grigser wird (Fig. 2, untere rechte Zelle), und ausserdem da, wo es
sich in den ,Knopf* einstiilpt (Fig. 2 Ku). In demselben Maasse,
wie bel Nephelis, Clepsine und Piscicola diese fussere Plasmazone
zunimmt, nimmt die Grosse der Kapsel relativ ab.

Der Zellkern.

Der Zellkern ist tiberall in das Aussere Plasma eingelagert. Bei
Hirudo und Aulasiomwm, bel welchen er am kleinsten ist, hat der-
selbe die Gestalt einer stark abgeplatteten Linse und hat gerade Platz
zwischen Membran und Kapsel (Tig. 2 Ne¢), und zwar derart, dass er mit
seiner platten Seitc an die Membran angedriickt erscheint und der
kiirzeste Durchmesser nur um Geringes kleiner ist als die Breite der
Plasmaschicht. Einc Regelmissigkeit in der Lagerung des Zellkerns
konnte ich nicht feststellen; dagegen hat derselbe bei den Augen von
Clepsine und Piseicola und den rudimentiren von Nephelis (Kig. 3—5
Ne) jeweils in dem nach aussen gelegenen Theil der Zelle seinen
Platz, wihrend die Kapsel hier stets in der hintern Hilfte liegt. Dem
grossern Raum entsprechend, in welchem der Kern liegt, erveicht die
Abplattung bei Nephelis, Clepsine und Piscicola nicht den Grad wie
bei Hirudo. Ueberall ist am Kern eine feine Membran und ein Geriist-
werk zu erkennen, manchmal ein Nucleolus.
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Die Zellkapsel

Mit Ausnabme von Piscicola hat die Kapsel die Gestalt einer
regelmissigen Kugel oder eines Eies, bei genannter Gattung ist die
Gestalt wechselnd in Folge der Unregelmissigkeit der Einstiilpungen.
Die Wand der Kapsel besteht bei allen Arten aus einer #dussern, sehr
diinnen, dunklen (Fig. 6—14 M-Pl) und einer nach innen sich an-
schliessenden breitern, lichtern (J-P?) Schicht von jedenfalls besonders
wodificirtem Plasma. Urspriinglich hielt ich diese Kapsel fiir eine
Vacuole. Dem steht aber ausser der besonders differenzirten Wand
entgegen, dass, wic bei Iirudo und Awlasfomum deutlich zu beob-
achten ist, der inmere Raum nicht nur mit Flissigkeit erfiillt ist,
sondern von weitmaschig angeordneten, édusserst feinen Plasmaziigen
durchzogen wird. Diese inncrste Plasmapartie (Fig. 6 J-M) firbt
sich am schwersten; nur bei Behandlung mit starker Osmiunmsiure
nach Hirtung mit Pikrinschwefelsiure liess sie sich vollig deutlich
wahrnehmen.

Am grissten und deutlichsten sind die als ,,Knopf** beschriebenen
Gebilde bel Hirudo und Aulastomum ausgebildet; aber auch hier finden
sie sich nur bei den die Mitte und den Grund des Auges ausfiillenden
Zellen, wihrend die vordern kleine oder gar keine Kniipfe zeigen.
Bei Nephelis (Fig. 3 Kn) ist der Knopf etwas kleiner als bei Hirudo,
Iintsprechende Gebilde finden sich bei Piscicola (Fig. 10—14 Kn).
Daselbst geben uns iber die Entstehung und Erklirung desselben
theils die im Auginnern, theils auch frei im Parenchym liegenden
Zellen Aufschluss (Fig. 10—12). Man findet an solchen Zellen Kapseln,
deren Oberfliche nicht straff gespannt kugelig erscheint, sondern in
Iolge von kleinern oder gréssern Einbuchtungen an der dem Kern
zugewandten Hailfte einen wellenformigen Umfang zeigt (Fig. 10,
rechte Zelle). Sind diese Einbuchtungen entsprechend tief, so entsteht
dasselbe Bild, wie es die Zelle bei Hirudo mit einem oder auch zwei
bis drei Knopfen aufweist. Wie sich in #hnlicher Weise das schein-
bare Vorkommen mehrerer Kapseln am Grunde dieser hellen Zellen
als ecine Kapsel mit besonders stark entwickelten Einbuchtungen
erklirt, ist bereits oben geschildert worden. Ob aber nicht auch vor-
kommt, dass einzelne Kapseln sich derart durchschniiren, dass in
Wirklichkeit mechrere Kapseln am Grunde einer Augenzelle liegen,
will ich dahingestelit sein lassen.
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Zusammenhang der hellen “ellen mit dem Nerv.

Ueber das Verhalten der hellen Zellen zum Nerv schreibt Leynic
»An zerzupften Augen schien es mir zwar ofters, als ob sich von
den Zcllen ein feines Stielchen wegzoge, aber es wollte sich niemals
eine unbezweifelbare Verbindung mit den Axenfasern zeigen. Nach
allem, was ich sehen konnte, muss ich vielnehr annchmen, dass der
Axenstrang bis zum obern Ende des Auges einfach heraufsteigt und
hier ganz frei und unbedeckt endet. Raxxe glaubt ebenfalls cine
Verbindung mit den ,,Glaskérperkugeln® hestimmt leugnen zu kénnen,
ebenso Carniizke. WHITMAN dagegen lisst den Nerv mit besondern
Sinneszellen des Axenstrangs in Verbindung treten. Thatsichlich
stehen aber die hellen Zellen mit den Fascrn des Nervus opticus im
Zusammenhang. Bei Hirudo (Fig. 6 u. 7 Nz), Aulastomum (¥ig. 1
Nz), Clepsine (Fig. 4 Nz) und Piscicola (Fig. 5 u. 14 Nz) habe ich
dies bestimmt nachgewiesen. Bei Aulastomum und Hirudo beobachtet
man an Praparaten, die nach Conservirung in Pikrinessigsiure stark
mit Osmiumséure gebriunt sind, wenn der Schnitt entsprechend gefiihrt
ist, einen Fortsatz der Zelle. Bei genauerer Betrachtung ergiebt sich,
dass derselbe aus vier parallelen Contouren besteht, von welchen die
beiden &ussern nicht in die eigentliche Zelle iibergehen, sondern an
deren Peripherie vorbeilaufen und in ihrem Aussehen sich in nichts
von den die Zelle umgebenden Bindegewebsfasern unterscheiden ;
zwischen den beiden inmern Linien kann man eine hellgraue, fein-
streifige Masse wahrnehmen. Verfolgt man diesen Fortsatz weiter,
so findet man, dass er in eine Nervenfaser des Axenstrangs iibergeht.
Demnach stellen die beiden innern Linien die Grenze der Nervenfaser,
die dussern ihre Bindegewebsscheide dar (Fig. 6 u. 7 N). Noch deut-
licher sind diese Verhiltnisse an Priparaten wahrzunehmen, die nach
Conservirung in Pikrinschwefelsdure erst mit Osmiumsiure stark ge-
briunt und sodann mit Boraxcarmin gefirbt wurden. Hier nimmt die
; Nervenmasse eine rothbriunliche Farbe an, so dass sie mit Sicherheit
; von allen andern Gewebsarten unterschieden werden kann. An Schnitt-
serien lisst sich sodann der gesammte Nerv mit seinen Verzweigungen,
seinem Absenden einzelner Fasern zwischen die hellen Zellen und
deren Zusammenhang mit letztern unter Verbindung der eigentlichen
Nervenfaser mit dem Zellplasma genau verfolgen (Fig. 1). Auch an !
Macerationspriparaten ist der Zusammenhang der Zellen mit eciner
zutretenden Nervenfaser zu beobachten, doch zerreissen die Nerven-
fasern sehr leicht, besonders dann, wenn man durech Zerklopfen die
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Zellen zu trennen sucht. In analoger Weise treten, wie bereits oben
beschrieben, dic Nervenfasern bei Clepsine und Piscicola mit den
hellen Zellen in Verbindung.

Der Nerv.

Der Nerv ist, wie bereits gesagt, schwer zu firben. Die eigent-
lichen Nervenfasern scheinen jeder Aufnahme von TFarbe zu wider-
stehen, und nur die Stiitz- und Scheidenelemente nehmen Farbstotte
auf (Anilinfarben, Goldausscheidungen). FEin Nervenquerschnitt zeigt
dusserlich eine wohl bindegewebige Scheide (Fig. 1 u. 4 Ns), sodann
¢in Biindel von Nervenfasern, zwischen welchen sich eine firbbare
faserige Masse von Stiitzgewebe findet. Diesen Bau konunte ich bei
Aulastomum und Hirudo bestimmt beobachter. Sehr mannigfach
finden sich Varicosititen der Nervenfasern.

Auffallend ist der Unterschied hinsichtlich des Zutritts des Nerven
zum Auge. Hiernach stellen sich die Augen von Piscicola, Clepsine
und Nephelis als invertirte Augen dar, aus denen das complicirtere
Auge von Hirudo und Aulastomum, das scheinbar nicht invertirt ist,
in weiter unten dargestellter Weise sich entwickelt haben kann.

Funection der beschriebenen Organe.

Schon Braun, der die beschriebenen Organe von IHirudo zuerst
¢ingehender untersuchte, bezweifelt, dass dieselben Augen seien. In
neuerer Zeit schliesst sich CArriERE dieser Ansicht an, indem er
schreibt: ,Die bekannten becherformigen, pigmentirten Organe an
dem Kopfe der Hirudineen kann ich nicht fir Augen halten — ihr
Bau ist zu abweichend von allen bekannten Lichtsinnesorganen, und
die Anwesenheit von Pigment kann fiir sich allein nicht als entscheidend
betrachtet werden.* Dagegen hilt er, obwohl er keine wesentlichen
Unterschiede im Baue gefunden hat, inconsequenter Weise die Augen
der Clepsiniden fiir unzweifelhafte Sehorgane.

Da nun, wie meine Untersuchungen ergaben, die Organe bei allen
studirten Arten tibereinstimmend gebaut sind, so miissen sie wohl auch
dieselbe Function besitzen, Ihr Bau spricht unzweifelhaft fiir die Dentung
als Sinnesorgane. Durch Versuche, wie sie LEvDic gemacht hat, ist
nachgewiesen, dass die Blutegel Lichtempfindungsvermdgen haben miissen.
Wenn auch allein der Umstand, dass die verschiedenen Theile der
beschriebenen Organe in priignanter Weise optisch verschieden sich
verhalten, indem eine tiefschwarze Pigmenthille eine Gruppe von
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dusserst stark lichtbrechenden, krystallklaren, glinzenden Zellen um-
giebt, darauf hindeutet, dass die Organe zur Wahrnehmung eines
Lichtreizes dienen, so wird diese Vermuthung dadurch zur Sicherheit,
dass die Zellen in dem Pigmentbecher bei den Hirudineen unzweifel-
haft Sinneszellen sind. FEinen weitern Beweis, dass die Organe Augcen
sind, liefert ihre Uebereinstimmung oder Aehulichkeit mit dem Bau
der Augen von Turbellarien (insbesondere denen von Planaria) und
Nemertinen, zwel Abtheilungen, bei welchen der Charakter der be-
treffenden Sinnesorgane als Augen niemals in Frage gekommen ist.

| Bei den genannten Ordnungen bestehen die Augen aus cinem Pig-
mentbecher und einem lichtpercipirenden Apparat und sind invertirt. Die
lichtempfindlichen Elemente sind bei den cinzelnen Gruppen verschieden
gestaltet. Am einfachsten sind sie bei den Tricladen, hier erfiillen
kolbenformige Sinneszellen das Innere des Pigmentbechers. Bei den
Polycladen unterscheidet man an der Sinneszelle einen kegelformigen,
den Kern enthaltenden Theil und ein verhiiltnissmissig dickes, stark
lichtbrechendes, schwer zu farbendes Rhabdom. Bei den Rhabdocélen
| bildet BomMic ein Auge ab, in welchem #hnliche Stiabchenzellen vom
' Pigmentbecher umschlossen sind. In allen drei Fillen stehen die
Sinneszellen mit den Ganglienzellen eines vor dem Auge liegenden
Ganglion opticum im Zusammenhang. Bei den Nemertinen zeigen
die lichtempfindlichen Elemente einen ziemlich complicirten Bau.
Eine durch eine Fibrille vom Gehirn versorgte Ganglienzelle sendet
einen Fortsatz mit einer spindelférmigen Anschwellung an einen licht-
brechenden, schwer tingirbaren Krystallkegel, der einem stabartigen
Gebilde aufsitzt. Vergleicht man die einfachern Augen der Hirudineen
mit den erwahnten, so zeigt sich eine Uebereinstimmung im Vor-
kommen: 1) des Pigmentbechers, 2) der auf dieselbe Weise inner-
virten Sinneszellen. Bei letztern findet sich in der Anordnung ihrer
Theile eine weitere Aehnlichkeit. Bei der Uebereinstimmung der Lage
der Stibchen im Rhabdocotlen-Auge, der Stiabchengebilde und Krystall-
kegel im Nemertinen-Auge und besonders des Rhabdoms und des den
Kern enthaltenden kegelférmigen Gebildes bei den Polycladen, scheint
mir der Schluss nicht unberechtigt, dass die Kapseln der hellen Zellen
des Hirudineen- Auges und obige Stibchengebilde einander homolog
seien. Aber nicht bloss die iibereinstimmende Lage scheint mir fiir
diese Ansicht zu sprechen, sondern auch die Gestalt dieser ,,Stibchen®;
die verhaltnissmassig grosse Dicke der Rhabdome im Polycladen-Auge,
gowie auch der Stibchen im Rhabdocilen-Auge rechtfertigen den Aus-

druck ,,Stibchen” nur im iibertragenen Sinne und lassen vermuthen,
Zool, Jahrb. V. Ahth. f. Morph. 38
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dass sic nicht vollig structurlose Gebilde sind. Zwischen den kolben-
férmigen Schzellen der Planarien und den hellen Zellen mancher
Hirudineen (Clepsine) Dbesteht sogar eine gewisse Aehnlichkeit. Des
Weitercn darf wohl auch nicht ausser Betracht gelassen werden, dass
sich die Sehkolben der Planarien, die Krystallkegel der Nemertinen
und die Sinneszellen der Polycladen als untingirbar erweisen, wie ja
auch dic hellen Zellen der Hirudineen gegen Aufuahme von Firbe-
mitteln sich fusserst hartnickig zeigen und lange Zeit fir unfirbbar
galtecn. Es waren also die Rhabdome des Polycladen- Auges den
»Kapseln® zu vergleichen und die kegelférmigen ,,Zellen” hei den
Polycladen und die Krystallkegel bei den Nemertinen dem vordern,
den Kern enthaltenden Theil der hellen Zellen der Egel. Aus alledem
geht hervor, dass die lichtpercipirenden Elemente des Egelavges die
mit dem Nerv in Verbindung stehenden hellen Zellen sind. Eine Linse
oder ein besonderer Glaskdrper ist nicht vorhanden. Hiermit diirfte
die Frage, welcher Function die Organe dienen, dahin entschieden
sein, dass sie Augen sind.

Nachdem die Bedeutung der hellen Zellen als lichtempfindliche
Sinneszellen klargestellt ist, bleibt beziiglich der unter der Epidermis
zerstreut im Parenchym liegenden isolirten derartigen Zellen keine
anderc Deutung, als dass sie ebenfalls, wenn auch nicht in dem Maasse
wie die mit Pigmenthiille versehenen Augenzellen, der Lichtempfindung
dienen.

Bemerkungen tiber die Entstehung der Hirudineen-
Augen.

Die Entstehung der Hirudineen-Augen denkt sich ApaTHY durch
Weiteraushildung eines segmentalen Sinnesorgans zu einem Auge auf
Kosten von mehreren hierbei bis zum Verschwinden reducirten solchen
Augen. ApaTuy scheint hauptsichlich deshalb zu dieser Ansicht ge-
kommen zu sein, weil die Augen in denselben Reihen mit genannten
Organen ihren Platz haben. Doch beweist dies meiner Ansicht nach
nur, dass, wenn einmal Sinnesorgane serienweise in jedem Segmente
auftreten, alle Sinnesorgane, welcher Function sie auch immer dienen,
dieser Anordnung entsprechend ihren Platz haben, obne aber aus
einem einer andern Thitigkeit dienenden Organe entstanden sein zu
miissen. Soweit aus meinen Untersuchungen hervorgeht, bestehen
alle ,,segmental sense organs™ aus einer Gruppe von den Epidermis-
zellen ahnelnden, etwas lingern und gegen einen aussen gelegencn
Pol convergirenden Sinneszellen, zu welchen man deutlich einen Nerveu
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hinzutreten sieht. Wie Dbereits oben gesagt, konnte ich mich nicht
davon iiberzeugen, dass die isolirten hellen Zellen, die im Parenchym
frei cingelagert scheinen, in der von Wrnrsan erwihnten Art zu
obigen Sinncsorganen als integrirender Bestandtheil gehdren. Auch
bei AraTHY finden sich keine hellen Zellen cingezeichnet. Ich kann
daher nicht wie WaiTMAN eine Homologie im Bau der Augen und
der ,segmental sense organs® finden. Ich wiisste daher auch nicht,
wie ich mir die Wandlung zu erkliren hitte. Nach meinem Dafiir-
halten ist das Auge der Hirudineen durch Zusammenhiufung von
isolirten hellen Zellen, wie sie bei allen Arten zerstreut im Parenchym
liegen, entstanden, wozu dann eine IHille von pigmentirtem Binde-
gewebe gekommen wire. Die hellen Zellen witren wohl als vom
Ectoderm entstammte, umgewandelte Epidermiszellen zu denken. Doch
die definitive Deutung kann nur die Entwicklungsgeschichte liefern.
Aus obiger Annahme iiber die Entstehung der Egelangen erklirt sich
auch der Unterschied zwischen dem Hirudo-Auge und dem einfacher
gebauten. Letsteres ist wahrscheinlich durch Verschmelzung von zwei
) Augen, oder richtiger eines Auges und eines in der Nahe des Auges ge-
legenen Zellhaufens entstanden. Bei Nephelis fand ich nitmlich vor den
Augen der beiden vordern Paare Haufen von hellen Zellen unmittelbar
unter der Epidermis derart, dass von der Oberfliiche nach innen folgende
Gewebepartien folgten: 1) Epidermis, 2) Haufen von Sinneszellen,
3) Parenchymgewebe, 4) das Auge; von letzterm Hef in gerader
Richtung ein Nervenzweig zu dem genannten Zellhenaufen, Nimmt man
nun an, dass das Parenchym zwischen dem Auge und den Sinneszellen-

haufen durch eine Wucherung der Sinneszellen — sei es vom Zcllen-
haufen, sei es vom Auge oder von beiden aus — verdringt wiirde,

und dass an den Seiten des so entstandenen grossen Ilaufens, desscn
Hinterende das Augenpigment bereits umfasst, ebenfalls eine Tliille
von pigmentirtem Bindegewebe auftreten wiirde, so wiirde sich hier-
durch die walzenformige Gestalt des Hirudo-Auges, seine Lage un-
mittelbar unter der Ipidermis, die doppelte Art des Nervenzutritts,
sowie der Umstand, dass das Hirudo-Auge scheinbar nicht invertirt
ist, erkliren. Der am Ilinterende die Pigmenthiille durchbrechende
axial verlaufende Nervenast wire alsdann als das Homologon des das
Nephelis-Auge versorgenden Nerven zu deuten, der vorn ventral zum
Auge tretende Ast als dem den Sinneszellenhaufen versorgenden Zweig
homolog anzusehen. Fs liesse sich also das Hirudo-Auge eventuell
gleichfalls als invertirtes Auge zu betrachten.
35
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Die halbmondféormige Gestalt des Auges von Piscicolea denke
ich mir entstanden aus der urspriinglichen linsenformigen, wie sie sich
bel den rudimentiren Augen des EKndsaugnapfes noch findet, durch
die Verbreiterung und dorsoventrale Abplattung des Vorderendes bei
der Bildung des Mundsaugnapfes.

Fine definitive Entscheidung iiber die Entstchung der Augen der
Hirudineen iiberhaupt, geschweige denn der einzelnen Species, ist zur
Zeit jedoch, da die Entwicklungsgeschichte der Augen nicht genfigend
bekannt ist, unmaoglich.

Die obigen Untersuchungen ergeben also:

Die untersuchten Organe sind Augen. Ihre Hauptbestandtheile
sind: eine zellige Pigmentschicht und eine aus grossen, stark licht-
brechenden Zellen bestehende Retina. Im Inunern dieser Zellen findet
sich eine aus modificirtem Plasma bestehende Kapsel, in welche sich
das Zellplasma gewdhnlich knopf- oder leistenartig einstiilpt. Diese
Kapsel ist ‘wahrscheinlich den Stabchengebilden der lichtempfindlichen
Zellen anderer Augen homolog. Die lichtcmpfindlichen Zellen stehen
in Verbindung mit je einer Faser des Nervus opticus. Dieser tritt
bei den Augen von Nephelis, Clepsine und Piscicola vorn an das
Auge heran, bei Hirudo und Awlastomum in doppelter Weise; indem
cin Hauptzweig die Hinterwand durchbricht und axial das Auge durch-
zieht, und ein zweiter Zweig sich vorn ventral mit den vordersten
Zellen verbindet.

Vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut zu Heidelberg
ausgefithrt, Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. BirrscHLr,
spreche ich fiir die freundliche Unterstiitzung mit Rath und That
sowie fiir das lebhafte Interesse, das er meiner Arbeit widmete, meinen
wirmsten Dank aus.

Heidelberg, im Januar 1892,

Nachschrift.

Als vorstchende Arbeit bereits abgeschlossen war, erhielt ich
durch die freundliche Vermittelung der Heidelberger Universitits-
bibliothek eine mir bis dahin unzugingliche Arbeit von WaITMAN:
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»oome new facts about the Hirudinea® (in: Journal of Morphology,
1889). Meine Arbeit wurde ungefihr zur Zeit des Erscheinens obiger
Verotfentlichung begonnen.  In besagter Schrift schildert WHITMAN
mehrere in vorstehender Arbeit beschriebene Thatsachen — allerdings
ohme irgend einen Beleg oder Zeichnung. Er erkannte vor allem den
Zusammenhang des Nervus opticus mit den hellen Zellen und den
Charakter der letztercn als Sinnes- und zwar als Lichtsinneszellen.
Daneben sind erwihntem Forscher aber eine Reihe von Einzelheiten ver-
schlossen geblieben, die in obiger Arbeit geschildert sind. Vor allem
scheint mir seine Annahme fiber die Lntstchung der Augen nicht
richtig zu sein. WinTuan leitet chenso wie Aparny die Augen von
den segmental sensc organs ab. Vou den letatern behauptet er, ,they
are double organs both in structure and in function®. Er ist der
Ausicht, dass dic medianen, langgestreckten Zellen dieser Organe als
Tastzellen, dic letzterc umgebenden hellen Zellen als visual cells auf-
zufassen wiren. ,Thus we have a visual and a tactile organ combined,
both derived from a common mass of indifferent cpidermal cells, and
both supplied by fibres from a common nerve branch Zu der
Ansicht, dass diec Augen von solchen »Doppelorganen* abstammen,
wurde er vorziiglich durch eine Beobachtung am Ciepsine- Auge ge-
leitet. Er schreibt: ,,A vertical section in the plane of the optical
axis reveals the compound nature of the eyc, and the identity of its
structure with that of the segmcntal sense-organs. Here stands the
tactile part of the organ, an exact copy of every feature seen in the
corresponding part of a segmental sense-organ; and below and behind,
but in continuity with the tactile portion, lies a mass of the visual
cells. The common nerve runs up in front of the visual cells, dwindl-
ing gradually in size as its fibres pass to the cells, and at length it
is lost in the tactile cells. Dass in dem Auge von Clepsine irgend
welche andern als in obiger Arbeit beschriebenen Theile sich finden,
muss ich nach meinen, an diinnen Schnittserien oder an Macerations-
praparaten gemachten Beobachtungen direct in Abrede stellen.
Nirgends habe ich Elemente, die dem ,tactile part of the organ“
entsprechen wiirden, gefunden, sondern der ganze Imnenraum der Pig-
menthiille besteht aus hellen oder Sinneszellen. Die Angaben Wurr-
MAN'S miissen daher wohl auf Irrthum beruhen. Entgangen ist Warr-
MAN die doppelte Art des Nervenzutritts bei Hirudo und Aulastomum
sowie auch die Art des Nervenzutritts bei Nephelis. Hieriiber schreibt
derselbe ,,the nerve is again axial“, ohne aber die Zutrittsstclle niher
zu bezeichnen; aus der Darstellung folgt aber, dass er dieselbe nach
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Art derjenigen von Hirudo annimmt. Auf irgend welcher andern
Basis als auf der Auffindung des Zusammenhangs der grossen hellen
Zellen mit dem Nerven scheint Warrman’s Begriindung  des Augen-
charakters der beschriebenen Organe nicht gestellt zu scin.  In obiger
Arbeit aber wird dieser durch Vérgleichung mit den Sehorgancn anderer
Organisten niher befestigt und iber dic Entstchung der Augen wohl
cinc glaubhaftere Annahme gegeben.
Heidelberg, im Februar 1892.
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Erklirung der Abbilduugen.

Tafel 37.

Bedeutung der Buchstaben:
Bg Bindegewebe;
Bgf Bindegewebsfaser;
I'p Epithelzelle;
J-M inneres Maschenwerk in der Zellkapsel;
J-Pl innere Plasmaschicht oder iunere Plasmazone;
Ka Zellkapsel;
Kn knopfartige Einstiilpung;
Lz lichtempfindliche (helle) Zelle:
M Zellmembran;
M-PI mittlere Plasmaschicht oder iussere Kapsclwand;
N Nervus opticus;
Na axialer Nervenstrang;
Nv ventraler Nervenstrang;
Ne Zellkern;
Ne¢l Nucleolus;
Nf Nervenfaser;
Ns Bindegewebsscheide des Nerven;
Nz Nervenzusammenhang mit Lz;
Pg Pigmentzelle;
Z-Pl Zellplasma.

Unter Langsschnitt durch das Aunge ist ein Schnitt vom vordern
zum hintern Pole zu verstehen, auch wenn der betr. Durchmesser der
langste nicht ist.

Fig. 1. Lingsschnitt darch das Auge von Aulastomm gulo.
Linge 0,5200 mm, Breite 02015 mm (Figur etwas schematisirt).
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Fig. 2. Querschnitt durch das Auge von Hirudo medicinalis.
Durchmesser 0,1950 mm, Kn links oben quergotroffener Knopf, Kn'
rechts lingsgetroffener Knopf.

Fig. 3. Lingsschnitt durch ein rudimentires Auge von Nephelis
vulgaris. Lange 0,0585 mm, Breite 0,0780 mm, Linge der rechten Lz
0,0420 mm, Breite 0,0234 mm.

Fig 8a. Lingsschnitt dureh ein Auge des vordern Paares von
Nephelis (schematisch). Linge 0,1505 mm.

Fig 4. Lingsschnitt durch ein Auge von Clepsine sexoculata.
Linge 0,1005 mm, Breite 0,0936 mm.

Fig. 5. Lingsschnitt durch ein Auge von Piscicola geometra, dem
kiirzesten Querdurchmesser nach. Linge 0,0715 mm, Breite 0,1005 mm

Fig. 6 u 7. Schnitte durch helle Zellen von Hirudo medicinalis
(bei den Plasmastructuren ist die Streifung etwas zu stark gezeichnet).
Lange von 6. 0,05610 mm, von 7. 0,0485 mm.

Fig. 8 Schnitt darch eine frei im Parenchym legende Zelle von
Neplelis vulgaris. Liange 0,0525 mm.

‘Fig. 9. Schnitt durch eine frei licgende Zelle von Clepsine
marginata. Lange 0,0210 mm.

Fig. 10—12. Schnitte durch frei im Parenchym liegende Zellen
von Piscicola geometra. Kn verschiedenc Gestalten der Einstilpung
in die Kapsel. Zellen cireca 0,06 mm lang.

Fig. 13—14. Schnitte durch helle Zellen aus dem Auge von

Piscicola, Zellstructur. Ka Kapseln, Linge von 13. 0,06 mm, von 14,
0,075 mm, Breite 0,0221 mm.
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Curriculum vitae.

[ch, Benno Ludwig Maier. katholischer Confession. wurde
geboren am 16. Juni 1866 zu Httenheim (Baden. Kreis Freiburg) als
Sohn des Professor (. Maier. Nach Besuch der Volks- und hdheren
! Biirgerschule in Ueberlingen und derjenigen in Ladenburg hezog ich im
Jahre 1880 das Gr. Gymnasium in Mannheim, welches ich im Juli 1885
mit dem Zeugniss der Reife vorliess. Von Oktober 1885 bis Oktober 1386
geniigte ich in Heidelberg meiner Militdrpflicht beim 2. Bataillon des
2. Bad. Grenadier-Regiments Kaiser Wilhelm T. Nr. 110, Von Winter
1885/86 bis dahin 1887/858 nnd von Winter 13858789 bis Sommer 1891
horte ich Vorlesungen in Heidelberg bei folgenden Herren Professoren
und Docenten: Biitschli. Blochmann. Bunsen. Erdmanns-
darffer. K. Fischer. Kinigsherger. Kohler, Pfitzer. Quincke,
Rosenbuseh und Uhlig. Tm Sommer 1888 hirte ich in Berlin die Vor-
lesungen der Herren Ao W, v, Hotmann, Kny. Korschelt, Kundt
und Frz. Kith, Sehnlze. Ausserdem arbeitete ich praktiseh in Heidel-
perg im zoalogischen Institut bei den Herven Professoren Bittschli und
RBlochmann. im botanischen [nstitul hei Herrn Hofrath Pfitzer und
im mineralogischen bei Herrn Greh. Bergrath Rosen busech, sowie in
Berlin im 7oologischen Institut bei Herrn Professor I'vz. J. Schulze.
'\ Im Februar und Mirz 1890 unterzog ich mich der Prifung betr. Zu-
lassung zum Dienste eines wissenschaftlichen Lehrers an Mittelschulen
und wurde auf Grund derselben unter die Zahl der hadischen Lehramts-
praktikanten autgenommen. Als solcher bin ich znr Zeit in Heidelherg

am (ressh. Gymnpasium verwendet.
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