Die Anatomie von Spirorbis borealis mit
hesonderer Beriicksichtigung der Unregelmssig-
keiten des Korperbaues und deren Ursachen.

Inaugural-Dissertation zur Erlangung
der Doktorwiirde der hohen philo-
sophischen  Fakultdt der Konig-
lichen Universitit zu Greifswald

vorgelegt von

J. F. zur Loye,

auns Blankenburg bei Oldenburg i. Gr.

Naumburg a. S.
Lippert & Co. (G. Pitz'sche Buchdr.).
1908.







Aus dem Zoologischen Institut der Universitiit zu Greifswald.

Die Anatomie von Spirorbis borealis mit
besonderer Beriicksichtigung der Unregelméssig-
keiten des Korperbaues und deren Ursachen.

Inaugural-Dissertation zur Erlangung ‘
der Doktorwiirde der hohen philo-
sophischen Fakuitit der Konig-
lichen Universitit zu Greifswald

vorgelegt von

J. B. zur Loye,

ans Blankenburg bei Oldenbnrg i. Gr.

Naumburg a. S.
Lippert & Co. (G. Pitz’sche Buchdr.).
1908.




Gedruckt mit Genehmigung der philosophischen Fakultit der
Universitit Greifswald. Tag des Examen rigorosum: 22. November 1907,

Referent: Prof. Dr. G. W. MULLER
Dekan: Prof. Dr. K. AvweRs.




Meinen lieben Eltern.







Nechdruck verboten.
Libersetzungsrecht vorbehalten,

Inhaltsverzeichnis.

Vorwort.
Einleitung,

1. Teil.

Vorkommen, Schale und Lebensweise der Spivorben,

IT. Teil.
Makroskopische und mikroskopische Anatomie.

. Allgemeine Kérperform,

. Die Kbrperhaat,

Die Kopfanhinge und die Organe der Ernihrung.
Die Muskulatur.

Die Borsten und Parapodien.
Die Exerctionsorgane.

Das GefidBsystem.

Die Respirationsorgane.

Das Nervensystem.

- Die (reschlechtsorgane.

Die Fortpflanzung.

T U W N

—~ 0w




[\

J. F. zur Lovg,

IIT, Teil.
Die UnregelmiBigkeiten des Kérperbaues.

Die Drehung und die Verlagerung.

Die durch die Aufrollung bedingte ungleiche Linge der #ubern und
innern Organe.

Die iibrigen Asymmetrieverhiltnisse.

- Die Asymmetrie der allgemeinen Kirperform.

- Die Asymmetrie der Kérperhaut,

. Die Asymmetrie der Organe der Erniibrung.

- Dic Asymmetrie der Muskulatur,

Die Asymmetrie der Borsten und Parapodien.

Die Asymmetrie des Excretionssystems,

Die Asymmetrie des Blutgeféih‘»systems, der Leibeshshle and
der Gesclilechtsorgane.

. Die Asymmetrie des Nervensystems.

SO Ot W

o]

IV. Teil.
Die Ursachen der UnregelmiBigkeiten des Kérperbaues.

Technisches.

Yorwort.

Die vorliegende Arbeit, deren Thema mir von Herrn Gelicimrat
Prof. Dr. EuLers in Gittingen zur Bearbeitung empfohlen werden
ist, wurde begonnen gelegentlich eines mehrwichentlichen Anfenthalts
an der Kiniglichen Biologischen Anstalt zu Helgoland im Sommer
1905.

Es war anfangs meine Absicht, nur die Asymmetrieverhiiltyisse
von Spirorben mit flacher und getiirmter Schale zu studieren. In
aber einerseits wegen der geringen GroBe der Tiere die techniselien
Schwierigkeiten der Untersuchiung sehr grob waren und sich andrer-
seits in der Literatur nur wenige und zom Teil unrichtige Be-
merkungen iiber den Korperbau der Spirorben vorfanden. so habe
ich mich daranf beschrinkt, die Anatomie von Spirorbis Lovealis. diese
aber in allen Teilen zn behandeln, Jetzt, nach Abschiug der Arheir,
glaube ich hierzu um so mehr berechtigt gewesen zu sein, als ich wmich
an Totalpriparaten von einigen andern auch etwas getilvmten Arten,
die mir gelegentlich in die Hinde kamen, itberzeugt liabe, dal die

" Unterschiede der verschiedenen Species selyr unwesentlich wul le-
sonders auch beziielich der Unregelmiibigkeiten des Korperbanes nur
quantitativer Avt sing.
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Es sei mir noch gestattet, an dieser Stelle den Herven Gelieim-
rat Prof. Dr. Euners in Gottingen und Prof. Dr. Minoen in Greifs-
wald meinen wirmsten Dank zu sagen fiir die Ratsehlige und Unter-
weisungen wihrend der Avbeit. Dem Herrn Direktor Prof. Dr. Heixis
und Herrn Prof. Dr. Hawrnave in Helgoland schulde ich meinen
Dank fiiv die freundliche f’berlassung eines Arbeitsplatzes und die
wiederholte Beschaffung frischen Materials,

Einleitung.

Die UnregelmiiBigkeiten im Korperbau der Tiere sind in neuerer
Zeit zum Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gemacht worden.
Besonders die Asymmetrie und Drehung der Mollusken Lat das
Interesse vieler Forscher erregt.  Trotzdem nun die Gehinge der
Spirorben denen der spiralig gewundenen Schnecken auBerordentlich
dhneln, sind  die eigentiimlichen (ﬂ)l'ganisationsverh;’ilt,nisse dieser
Serpuliden fast gar nicht beachitet worden. Ich habe nur in den
folgenden Arbeiten einige kurze Notizen dariiber finden kinnen.

PacrNsrrEcurr (38) 1, Aeassiz (1) und Frwgrs (21) schildern
die Entwicklung und Bintpflege von Spirorbis spirdhun und Spirorbis
borealis,  CAUTTLERY w. Mrexil (8 und 9) behandeln besonders die
aullern Korperverhiltnisse, soweit sie fiir die Systematik in Betracht
kommen. AuBerdem fiihren sjo schon an, daf} die Muskulatur, die
Borstenzahl, die Kopfanhinge und die Anzall der Segmente auf den
beiden Korperseiten nicht gleich und dal der Darm und die Ovarien
verlagert sind. Auf die nihern Verhdltnisse gehen die genannten
Autoren indessen nicht efn.

Mary A. ScHrveny (41) hat die Entwicklung und Anatomie von
Spirorbis borealis untersucht. Sje bringt jedoch wenig Neues, und
ilre Angaben scheinen mir nicht alle richtig zu sein.

Viel eingehender als die Spirorben sind die andern Grattungen
der Serpuliden behandelt worden, besonders solche Arten, die einer
makroskopischen Priparation zugidnglich sind. Hier ist vor allem
die umfangreiche Arbeit von CrLipiming (13) zu erwilinen.

Kine zusammenfassende kritische Bearbeitung der Ergebnisse
bis 1887 und viele nene Resnltate anch iber die Anatomie und Ent-
wicklung der erranten Formen gibt 1. Mever (32) in seinen Studien
iber den Korperbau der Anneliden,

1) Die Zahlen hinter den Autorennamen bezichen sich auf das Literatur-
verzeichnis,
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In neuerer Zeit hat A. Sovirer (44) eine sehr ausfiihrliche
Arbeit iiber die Histologie der Kérperhaut sowie iiber die Lebens-
weise und den Schalenbau der Serpuliden vertffentlicht.

Aufer in diesen Publikationen habe ich nur noch in systema-
tischen Werken Notizen iber den Kb'rg_erbau der Spirorben gefunden.
Diese geniigen jedoch kaum, um die Species einwandfrei zu be-
stimmen. Zur Unterscheidung der einzelnen Arten werden von den
dltern Autoren besonders Kiemenzahl, Schalenform, Windungsrichtung
und Borstenform benutzt; da nun aber die Kiemenzahl und Schalen-
form sehr wechseln und die Borsten meist nicht oder nur schlecht
abgebildet werden, so reichen die Angaben nicht aus, um nahe ver-
wandte Arten voneinander zu unterscheiden. Die Korperform der
von mir untersuchten Tiere stimmt mit den Beschreibungen, die von
Spirorbis borealis (DavpiN) und Spirorbis affinis (Luvixsex) gegeben
werden, am besten iiberein.

Spirorbis borealis beschreibt Morcu (35, p. 429) folgendermalen:
T. substantia cretacea. T. late wmbilicata, anfractus semiteretes, rugis in-
crementi obsoletis irregularibus. Hab. in mari germanico et baltico, n

’ Fuco vesiculoso adhaerens, ad Tranae ostiwm (PATLAS).

LEr fiigt dann noch hinzu:

Denne Art findes iszer paa Bleretangen men ogsaa paa Skaller
og Stene ved Englands og Skandinaviens Kyster. Afbildningerne
af Dyret hos Murrer, Pawvas og Cuexv afvige indbyrdes meget
betydeligt. Det er dog fortiden vanskeligt at afjore hvorvidt
Forskjellen blot beroer paa en mangelfuld Opfattelse af Dyret eller
om der virkelig findes flere Arter, hvis Skaller ere eens saaledes
som det er Tilfreldet i mange af de foregaaende Slegter.

Luvixsex (29, p. 206) sagt IFolgendes:

AT =1:3-8"%, U:T = 1:2-3.1

Testa plerumque plus winusve regulariter contorta, anfractubus c. 3
wisibilibus, interdum tamen anfractus ultimus ceteros tegit, quo modu
wmbilicus profundus formatur.

Awimal: Branchice 8; sctae dovsales segmendi collaris siub parte
terminali dilatatione triangulari, dentibus £ majoribus et 2 minoribus,
omntbus sulvis sepositis, instructa. In segmento lertio practer setas com-
munes limbatas sctae alius formae invewinnlur, parte terminalt sub-

1) Litterae A:'L' et U:T e suwmoris sequentibns proportiones inler
diametra aperturae, wmbilici ot testur significant.
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falciformi, lata, tenui, subtiliter striata, wargine profunde et acufe
dendato.

Diametrus testae 5—=F mm. In fuco vesicoloso vulguris, rarius
Testaceis (Mytilus, Littoring).

Fiir die von LEviNsEN (20, p. 207) aufgestellte Art Spirorbis
affinis werden folgende Kennzeichen angegeben :

AT == 1:2",—2%,.

Testa non carinata, anfractu plerumgue singulo vel singulo et dimidio
visilbili. Purs ultima anfractus ultimi saepe aliguanto porrecl.

Diumetrus testae 2—4 mm. In Pectine islandico e Groenlandia et
Islandia.

Sine investigatione accurata hae forma cum Sp. boreali facile con-
fund potest.

Ieh glaube, daB Spirorbis borealss, Spirorbis affinis und die von
mir untersuchte Art identisch sind, trotzdem ich dic von MorcH
angegebene Kiemenzahl 8 nur bei jungen Exemplaren gefunden
habe. Die von LEVINSEN fir Spirovbis affinis beschriebene Schalen-
form und auch alle moglichen {"berginge fanden sich sehr oft bei
meinem Arbeitsmaterial, besonders wenn viele Gehiuse auf einen
Kleinen Raum zusammengedringt waren. Die Resultate meiner
Untersuchungen iiber die Anatomie der Spirorben stimmen, abgesehen
von den durch die Asymmetrie und Drehung bedingten Verhaltnissen,
im allgemeinen mit den Angaben iiberein, die Mwyzr und SOULIER
iiber den Korperbau anderer Serpuliden machen. Wo wesentliche
Unterschiede vorhanden sind, ist dies an der betreffenden Stelle
angegeben. Um die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Un-
regelmiibigkeiten des Korperbaues nicht auseinander zu reifien, habe
ich die Beschreibung der Drehung und Asymmetrieverhiltnisse nicht
mit in der allgemeinen Anatomie behandelt, sondern in einem be-
sondern Abschnitte zusammengefabt.

1. Teil

Yorkommen, Schale nnd Lebensweise hei Spirorben.

Die zu den polychiten Anneliden gehirenden Spirorben finden
sich sehr verbreitet in allen Meereiw. Wo sie vorkommen, trifft
man sie meist in groBerer Menge beisammen. Die bisher bekaunten
Formen sind ziemlich klein und wohnen in selbst gebauten, stets
spirali gewundenen Rohren anf allen miglichen Unterlagen wie




R

6 J. F. zvr Lovy,

Holz, Steinen, Seepflanzen u. del. Viele Arten, wie auch die hier
untersuchte (Spirorbis borealis), leben dicht unter dem Meeresspiegel,
andere kommen auwch in grofen Tiefen vor.

Die Schale der Tiere ist entweder kalkig oder chitinig-durch-
sichtig und zeigt hitufie Kinlagerungen von Fremdkorpern. Bei
Spirarbis borealis besteht das Gehinse (Taf. 3, Fig. 27) aus mehreren
Lomogen erscheinenden inmern Hiuten mit eingelagerten Kernen
und einer aufien darauf sitzenden Kalkschicht, in der die Zu-
wachsstreifen (Taf. 3, Fig, 27 Sty deuatlich erkennbar sind.  Mehr-
fach war der Raum zwischen den Hiuten von Diatomeen erfiillt,
Aunch im Kalk fanden sich oft Diatomeen, Algen und andere Fremd-
kiorper eingebettet. Es fragt sich, woher diese Rinschliisse
kommen? Vielleicht passieren sie zuniichst den Darm des Tieres
und werden dann auf dem Wege vom After bis in den Kiemen-
trichter (den sie mit Hilfe der spiter niher zu besprechenden
Wimperbekleidung des Kbrpers durchlaufen) gelegentlich des Riick-
zuges des Wurmes in die Wolnréhre an die schleimige Schalen-
wandung gedriickt und eingeklebt. Bei néherer Untersuchung er-
gibt sich ullerdings, dal viele von den eingebauten Pflanzen nicht
oder nur zum Teil verdaut sind. Es ist demuaclh die Moglichkeit
nicht ganz von der Hand zu weisen, dafl die Diatomeen einfach in
die Schale hineintreiben, wihrend das Tier nach vorn gekrochen ist.
und sich daun an der Innenfliche der Rohre testlegen. Da sich aber
andrerseits auch in den aus dem After entleerten Kotballen oft un-
verdaute Pflanzenteile vorfinden und die Diatomeen fiberdies zwischen
den Hiuten in so grofen Massen auftreten, halte ich den zuerst
beschriebenen Finbettungsmodus fiir den wahrscheinlichern. Die im
Kalk eingelagerten Fremdkorper kénnen nach meiner Ansicht nur
vorn bei der Verlingerung der Rohre eingebaut werden,

Die Gehiuse der Spirorben sind als Flachen- oder Raumspiralen
aufgerollt. Die einzelnen Windu ngen konnen einander beriihren
oder auch durch Zwischenrimne voneinander getrennt sein, Einige
Formen, wie z B. Spirorbis spirdlum, winden sich oft schrauben-
formig um Algenfiden. Daf ithrigens die geschlossen gewundenen
Arten nicht immer nur ihre eigne Wohnrihre als Baugrund be-
nutzen, zeigt die Tatsache, daf sich diese Schalen vielfach um
andere Gehiiuse oder Unebenheiten der Unterlage winden. Mit-
unter beobachtet man auch, daf sich zwei Schalen zusammen auf-
rollen in der Art, wie Fig 16, Taf. 1 es zeigt. Dieses Gebilde
muB entstehen, wenn sich zwei Larven in derselben Korperrichtung
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nebeneinander festsctzen. Das Vorhandensein von zwei Tieren in
einer Wolnrshre habe ich nie konstatieren konnen.

Die Schalen der Spirorben sind meistens nicht glatt, sondern
mit Quer- und Lingsstreifen versehen. Die erstern entstehen
durch die periodische Verlingerung des (Gehfiuses. Die Lings-
streifung dagegen scheint daher zu rithren, dal die Ablagernng des
Baustoffes an den driisenreichen Teilen des Korpers ejne ausgiebigere
ist als an den andern Stellen. Bei Spirorbis Lorealis tritt die Quer-
streifung wenig hervor, und die Lingsstreifung fehlt meist ganz.
Ob die Wohnrihren anfinglich an beiden Knden offen sind, habe
ich nicht feststellen konnen. Selbst bei jungen Tieren fand ich die
hintere Oﬁ’nung schion durch die zweite Windung verklebt.

Nach der Art dev Drehung unterscheidet man rechts und
links gewundene Gehiuse. Abweichend von der sonst iblichen De-
zeichnungsweise bedentet »rechts gewunden® eine Drelung  der
wachsenden Schale im umgekehrten Sinne des Uhrzeigers, wobei
angenommen ist, dafl man die der Unterlage abgewandte Seite der
Rohre betrachtet.  Die Drehungsrichtung scheint im Gegensatz zu
den Mollusken bei einer und derselben Art vollkommen konstant zu
sein.  Dic Schalen von Spivorbis borealis waren ansnahmslos links
gewnnden.

Lebensweise.

Die Spirorben halten sich den griofiten Teil des Tages in ihrem
Gehduse auf und scheinen nur hervorzukommen, um dic Rohre zn
vergrifern oder um Nalvung aufzunehmen. Das Herauskricchen
aus der Schale geht ziemlich langsam vor sich, und die Tiere
kommen kaum bis zum Ende des Kragens lhervor. Die geringste
Erschiitterung des Arbeitstisches oder eine Verunreinigung des See-
wassers schreckt sie sehr schuell in die Réhren zuriick.  Gleich
nach dem Hervorkriechen werden die Tentakel auseinandergerollt
und der Kragen entfaltet. Die feinen Cilien der Kiemen erzeugen
einen Strudel, der die im Wasser enthaltenen Partikelehen, Panzen
und Tiere heranfithrt und in den Rinnen zwischen den Seiteniisten
der Kiementiden ziemlich rasch zur Mundiftnung leitet. Hier werden
sie jedoch nieht gleich verschluckt, sondern von den in verschivdenen
Richtungen schlagenden Flimmerhaaren der Palpen und Koptlappen
Zazammengeballt. Bisweilen lhat es den Aunschein, als ob die
sich einwiarts kriimmenden Tentakel die Nalrung noch znsammen-
pressen wollten. Der Ballen wird vergrifiert durch die in dic Schale

1
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eingedrungenen anorganischen Fremdkorper, Infuisorien und Pflanzen,
die von der dorsalen Flimmerrinne (Taf 1. Fig. 12 F7 I%) in den
Kiementrichter befirdert werden. Von einem dauernden Schleim-
strom, wie ihn SovLiEr (44, p. 74) fiir die groBern Serpuliden beschreibt,
habe ich gar nichts bemerken kinnen, auch micht bei Tieren, die
aus der Schale herauspriipariert waren und bei denen nach Sovrnien
die Schleimsecretion besonders ausgiebig sein soll. Trotzdem wird
es wohl auch fiir die Spirorben zutreften, daf sich dann und wann
in den von der Flimmerrinne nach auBen befirderten Massen Schleim
befindet. Dafiir, dal dies nicht immer der I"all ist, spricht auch
die Tatsache, daf die Partikelchen in der Rinne meist eine ziemlich
groBe Beweglichkeit zeigen und lange nicht immer vor der
Mundoffnung anfgeballt, sondern oft genng mit ziemlicher Geschwindig-
keit durch den ganzen Kiementrichter ins Freie befordert werden.
Da dieses Auswerfen der Kotmassen ziemlich kurz nach dem
Herauskriechen geschieht und die Kiemen sich oft einkriimmen,
wenn der Wurm schon eine lingere Zeit aus der Schale heraus-
gesehen und grofere Nahrungsmengen gesurmelt hat, so ist es
walirscheinlich, daf die Tiere zuniichst den Kot frei herausbefordern
und dann erst newe Nahrung aufuehmen. Fir die Drehung der
Ballen brancht man sich ibrigens nicht eine so komplizierte Kr-
kldrung zu suchen, wie SovLicr sie (44, p. 143y eibt. Da die Kiemen
ja allseitig einen Strom nach dem Munde hin erzeugen, so mub der
Ballen unbedingt rotieren, wenn er nieht genau im Zentrum des
Trichters liegt. Wiirden an der Periplerie des Kniinels die Cilien
alle in einer Richtung schlagen, so wiirde es sich wohl sehneller
drehen, als es tatséichlich der Iall ist. Ich finde, es hat bei den
Spirorben immer den Auschein, als ob sich der Nahrungsballen ganz
zufillig bald nach dieser, bald nach jener Richtung drehte. Daf
beim plotzlichen Riickzng des Tieres wenigstens cin Leil des Ballens
durch den entstehenden Wasserstrom mit forteerissen wird, habe
ich anch des oftern bemerken konnen. Da ich aber, wie oben be-
schirieben, gesehen habe, daB cs den Wimern auch sonst miglich
ist, den Kot nach aufen zu befirdern, so kann ich der Theorie
Sovrrers, wonach der Ritckzne fiir das Tier die einzige Miglichkeit
ist, sich der itherflissigen Nahrungs- und Kotmassen zn entledigen,
in bezug auf die Spirorben nicht unbedingt zustimmen.

Das Zuriickgelien des Wurmes in die Schale geht im Gegen-
satz zu dem Hervorkriechen auferordentlich sehnell vor sich. DaB
diese Bewegung mit Hilfe der Parapodien ausgefithrt wird [Sovnirr
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(44), p. 11}, halte ich fiir durchaus falsel. Die Parapodien kénnen
niemals eine so gleichmiiBige und blitzschnelle Bewegung hervor-
bringen. diese wird vielmehr durch die Lingsmuskeln vollfiihrt.
Auch bei dem zwar langsamen, aber durchaus gleichmifigen Her-
vorkriechen sind die Parapodien nach meiner Ansicht so gut wie
gar nicht beteiligt. Hier vermittelt offenbar die Kontraktion der
Ringmuskulatur die Verlingerung des Tieres. Dies sielit man sehr
gut an cinem von seiner Schale befreiten Exemplar, Das Tier be-
wegt sich dann so. als ob es sich in seine Rohre zuriickziehen
wollte.

Ein freiwilliges Verlassen der Schale zweeks eines
Neubanes derselben scheint bei den Spirorben, wie hei den meisten
andern Serpuliden, nicht vorzukommen. Teh habe auch trotz zahl-
reicher Versuche nicht nachweisen konnen, daf eine Aushesserung
der von mir an verschiedenen Punkten verletzten Wohnrshre vor-
genommen wird. Statt dessen habe ich mehrfach gesehen, daB an
Stelle der natiirlichen vordern (,)ﬂ'nung‘ eine von diesen neuen
kiinstlich gemachten von dem Tiere benutzt wurde. Leider habe
ich nie beobachten kinnen, ob das Gehiuse nun an dieser Stelle
weiter gebaut wird. Vielleicht sind die Wiirmer daran gehindert,
weil sie durch die entstandene Schalenverkirzung zu weit aus der
0ﬁ“nung heranssehen nmnd die Kalkdriisen {Taf. 1. Iig. 1 DBsch)
nicht richtig benutzen kinnen. Fs wiirde dies gut ibereinstimmen
mit der Ansicht, daf die Verlingerung der Rébren in den spitern
Altersstadien nur wmit Hilfe der genannten Driisen stattfinden kann.

Wenn man die Spirorhen lingere Zeit in schlechtem Wasser
(% B. solchem, welches durch die faulenden Pflanzenmassen, die den
Schalen als Unterlage dienen, verdorben ist) liegen kiBt, ver-
lassen dic Wiirmer oft spontan ihr Geliduse. Das Heraus-
kricchen geht inBerst langsam vor sich, zuletzt fallen die Tiere
mehr heraus, als sie aktiv kriechen. Solche frei im Wasser liegende
Exemplare zeigen auber den schon beschriebenen Bewegungen nur
ein triges Wilzen, was durch das Einziehen und Ausstrecken der
abdominalen Tarapodien herbeigefiihet wird.  Von Schwimm-
bewegungen habe ich nichts bemerken kinunen. Die Behauptung
mehrerer Autoren, daB die Serpuliden nach dem Verlassen der Schale
in sehr kurzer Zeit zugrunde gehen, trifft mindestens tiir die Spirorben
nicht zu.  Ie¢h habe die Tiere sogar in selir stark wmit Methylenblan
versetztem Wasser, in welches ich sie zwecks Vitalfarbung gebracht
hatte, fiber 8 Tage lebend erhalten konnen,

1*
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IT. Teil.
Makroskopische und mikroskopische Anatomie.

1. Allgemeine Kérperform.

Die Schale eines ausgewachsenen Exemplars von Spirorbes
borealis hat 2—4 Windungen, von denen aber meist nur die beiden
letzten gut sichtbar sind. Das ganze Gehiuse mifit im Durchmesser
ca. 3 mm. Da ein in der Rohre fixiertes Tier ungefihr *,—%, Win-
dungen einnimmt, so betrigt die Lange des ausgewachsenen
Wurmes etwa 5—10 mm.

Am Korper der Spirorben kann man 4 Abschnitte unterscheiden:
1. den Koptteil mit den Kiemen, den Palpen und dem Opereulum.
2. den gegliederten Thorax, 3. die ungeglicderte borstenlose
Region, 4. das gegliederte Abdomen.

Die Anzahl der Kiemen ist, wie bei allen Serpuliden, je nach
dem Alter verschieden. Bei jungen Tieren fand ich 5, bei aus-
gewachsenen nie mehr als 9. Hierzu kommen stets noch 1 Oper-
culum und 2 kurze Palpen (Taf. 1, Fig. 12 Pal), die an der Dorsal-
seite dem innern Rande der Mundiffnung aufsitzen. Die Kopfanhinge
sind etwa 1/, so lang wie der ganze Rorper. An jedem Kiemen-
faden Definden sich beim ausgewachsenen Wwm 2 Reilien von je
12—16 Nebenfadden. Am Knde launfen die Kiemen unpaar aus.
Jede Kieme und Palpe und auch die ganze Mundiffnung ist mit
Fiimmerhaaren besetst.

Der Thorax wird nmgeben von einem aufierordentlich stark
entwickelten Kragen, der sich als grofe, cinheitliche Ausstiilpung der
Korperhaut darstellt. Die freien Rinder liegen an der Dorsalseite iiber-
einander. Nach vorn ragen sie etwas iiber die Kopflappen hinaus, und
hinten bedecken sie noch cinen Teil der borstenlosen Region. Der Thorax
ist aus 3 Segmenten verschmolzen. Dementsprechend besitzt er 3 Paar
Parapodien mit Haarborsten. IHinter dem 2. und 3. Paare finden
sich je 1 Paar HMHakenwitlste. Die Haarborsten kimnen mit samt
den Parapodien ganz und gar cingezogen werden.  Auber den
Borsten trigt der Thorax noch zwei in der Hihe des 1. Parapodien-
paares gelegene und mitunter durch die Exeretmassen grau getirbte,
ventrale Bauchschilde. An den hiutern dorsalen Réndern des
Kragens findet sich 1 Paar linglicher Anhdufungen von Driisen-
zellen. die am lebenden Tiere durch die weilgraue, gekirnte Ober-
fliche auffallen. [m Innern des Thorax (laf. 3, Fig. 23) erkenunt
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man leicht das gritne Schlundringgefidf mit seinen Verzwei-
gungen und die gelblich-griine thoracale Niere (Ne). Die Wimpe-
rung dieses letzten Organs, besonders die des ’l’nghter:, ist, selten
gut zu erkennen. Man sieht daher auch den medianen Ausfiihr-
gang nur, wenn sich gerade Exeretinassen darin befinden. Die auf
einer kleinen. dicht mit Flimmern besetzten Papille gelegene dubere
Offnung der Nephridie isi- dagegen leicht aunfzufinden.

An den Thorax schlieft sich analwiirts zunichst eine borsten-
lose Region an, die bisweilen so lang wie der ganze Thorax ist.
Der Querschnitt dieses Korperteils ist fast kreisrund, nur am hintern
Abschnitt zeigt sich eine kleine Hautfalte (Taf 1. Fig. 1 Il Ry,
die sich weiterhin zu der dorsalen Flimmerrinne erweitert.

Am Abdomen habe ich bei ausgewachsenen Tieren 30—40 S Seg-
mente geziihlt, davon sind die beiden ersten das ganze Jahr hin-
durch mit mehr oder weniger entwickelten 1liern, die hintern stets
mit Sperma erfillt. Die Segmente sind dorsiventral abgeplattet
und an der Riickenscite durch die ziemlich tiete Wimperrinne ein-
gekerbt.  Wie am Thorax liegen die Haarborstenparapodien
dorsal. die Hakenwillste ventral. Die abdominalen Nephridien
sind duflerst sehwer sichtbar zu machen. V erhiltnismifig am
leichtesten findet man noch die bewimperte Oﬁnunn die an der
ventralen Basis der Haarborstenparodien liegt. Schleifenkanile und
Triehter sind nur zu selen, wenn es gelingt ein Tier zu finden,
welches seine Samenmassen ziemlich vollstiindig entleert hat. Die
Kaniile sind auBerdem zum grofiten Teil verdeckt dureh lenchtend
1ot gefirbte Pl@nlent/elleu Das letzte Segment des Ab-
domens ist von dritsiger Beschaffenheit und trigt keine Borsten.

Am lebenden Tiere erkennt man ferner noch leicht die After-
ffnung und den dicht mit Cilien besetzten Darmkanal Der
Magen ist auBer dureh die Flimmerung noch darch die kriftige
braunblave Farbe kenntlich. Vom Nervensystem und der Mund-
driise habe ich am lebenden ’J‘mo wie an Totalpriparaten nie etwas
gesehen.

2. Die Kivperhaut.

Die Korperhaut der Spirorben hesteht, wie bei den nor nialen
Anneliden, aus der Cuticula und der Hypodermis. Die Cuticula
ist keine homooenL Taut, sondern siec wird von vielen kieinen PPoren
durchibrochen. Die H\p()d ermis wird gebildet von ciner Tage
von mehr oder weniger schmalen, mit Ansliufern verschenen Stiitz-
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zellen und baunchigen Driisenzellen. Darunter liegen an vielen
Stellen, besonders aber in den Bauchschilden (5. S. 13), noch eine
oder mehrere Schichten von unregelmiifiig geformten Zellen (Taf. 22,
Fig. 19 EZ), die nach Sovvrer (44, p. 204) dazu bestimmt sind,
die bei der Schleimabsonderung zugrunde gehenden dubern Zellen
zu ersetzen. Da bei den Spirorben diec Hautsecretion nicht so be-
deutend ist wie bei den andern Serpuliden, so ist auch die Krsatz-
zellenschicht im allgemeinen viel schwicher entwickelt. An den
Kopfanhéingen habe ich sie gar nicht finden kinnen. Aunf die Form
und Verteilung der Zellen in den verschiedenen Korperregionen
mochte ich im Folgenden kurz eingehen.

Die Aubenseite der Kiemenfiden (Taf. 3, Fig. 24) zeigt
ziemlich lhohe Cylinderzellen, deren Kerne nahe der dicken Cuaticula
liegen. Das Plasma ist fast ganz homogen und fiarbt sich auch mit
Anilinfarbstotfen !) sehr schwer. Nur in der Nidhe der Kerne sieht
man oft eine Anzahl feiner Koruchen, die leicht tingiert sind. Diie
bewimperten Zellen der Innenseite der Hauptfiiden sind viel kleiner,
oft nur ,—*; so grof wie die dubern. Die Cuticula ist diinn, and
die Kerne licgen nicht in ilwer Nihe, sondern etwa in der Mitte
der Zellen. Das Plasma firbt sich ziemlich kriftig und hat in
seiner ganzen Ausdehnung eine kornige DBeschaffenheit. Zwischen
den Kornerzellen liegen vereinzelte Driisen (IrZ), die meist kernlos
sind und ein dunkelgefarbtes homogenes Plasma aunfweisen. Irie
Seitendstchen (Taf 3, Fig. 25) der Kiemen zeigen denselben
histologischen Baun wie die Hauptfiden.

Das Epithel des Operculums (Taf. 3. Fig. 26) besteht aus
Cylinderzellen von der Art, wie sie die Aulenseite der Kiemenfaden
aufweist. Die Cuticnla ist aufien betréichtlich dicker als inmen. An
dem vordern Ende, wo die Ausscheidung der Kalkplatte staftfincet,
ist das Epithel sehr niedrig und hat eine dinune Cuticula, die wie
- zerfressen aussieht.

) Die geschilderten Verhiltnisse der Histologie der Korperhaut
bleiben an den seitlichen Kopflappen, den beiden Palpen und dem
vordersten Teil des Thorax anndbernd dieselben.

Iinen etwas abweichenden Anblick gewihrt wieder das Iipithiel

1) Wenn ich im Folgenden von der Farbe der Zellen sprecle, so
meine ich, wenn nichts anderes bemerkt ist. immer die durch die Be-
handlung mit DrnLariznp’schem Himatoxylin und Eukiicn’sechem Triaeid-
gemisch erlangte Tinktion.
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des Kragens (Taf 2. Fig. 17). Die zuniichst  vereinzelt auf-
tretenden Driisenzellen werden weiter analwiirts sehr zahlreich und
pilden die sogenannten ventralen Bauchzchilde (Taf. 2, Tig. 19).
Diese erweisen sich als ziemlich scharf begrenzte JKomplexe von
hohen blafiblauen aufgetriebenen Zellen. deren Kerne ganz an das
proximale Ende geriickt oder gar nichit aufzafinden sind. In der
Mitte der ovalen Bauchschilde findet sich eine ziemlich tiefe Grube,
oder eine Art vom A usfithrgang, der mit noeh lingern hellgrin
cefirbten Zellen (Dr. Z,) angefillt ist. Die offenbar im Zerfall
begriffenen Zellen (Dr. Z,) im Grunde der Grube ersclicinen dagegen
dunkelblaun. Zellgrenzen sind nur noch an einzelnen Stellen zu er-
kennen. Die Cuticula des Sehildes seheint nur teilweise erhalten
s sein.  Sie firbt sich wenig und ist von einer Schileimschicht
wberlagert. Es hat fast den Anschein, als ob die seitlichen Teile
des Sechildes die starkgefiiliten Zellen nach dem Grunde der Grube
hindriingen, wo sic dann abgestofien uud durch den Ausfihrgang,
der mit keiner Cnticnla bedeckt igt, nach aufien pefordert werden.

Tine ahuliche Anhiunfung von Driisenzellen wie in
den Schilden findet sich auch nochr an den hintern dorsalen Ecken
und in geringem Grade an dem ventralen Rande des Kragens (Taf. 1,
Fig. 1), doch sind die Zellen nicht so lang wie die Schildzellew
und eine zentrale Vertiefung fehlt gdnzlicl. Die Kragendriissen
nehmen bei der Behandlung mit Enrpice’s Triacidgemisch denselben
hellgritnen Ton an wie die innern Teile des Bauchschildes.

Wieder ein anderes Bild gibt die Korperhaut der borsten-
losen Region {(Tafl 2, Fig. 20). Statt der zusammenhingenden
Driisenkomplexe findet sich hier ein LEpithel, das ans einem Gemisch
von Drisen und Stittzzellen gebildet ist. Doch fiberwiegen die
letztern ziemlich stark. Diese Verhiltnisse indern sich nur wenig
(Taf. 2, Iig. 18) bis zum letzten Segment des Abdomens

(Paf. 2, liig. 21), wo wieder eine starke Anhiufung der griin ge-12

fiirbten Driisenzellen stattfindet.

AnschlieBend an die Besprechung der Kirperhaut mochte ich
noch die Pigmentzellen behandeln, die im Abdomen und an der
konkaven Seite der borstenlosen Region dem Epithel von innen aunf-
sitzen und auch einen Teil der Wandungen des Darmes, der Blut-
gefife und besonders der Borstendriisen und Nephridien bedecken.
Die unregelmiilbig geformten Zellen sind meistens ziemlich orof und
zeigen langsame, aber dentliche amiboide Bewegungen. Das Plasma
ist mit blabroten bis Kkriftig zinnoberroten Kornchen angefillt,
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daneben finden sich manchmal viele helle Vacuolen. JAuferdem sind
noch kerndhnliche Einschliissse und zwar gewihnlich in der Mehrzahl
vorhanden. Sie sind blaBigelb bis dunkelkarminret, doch kommen
besonders am Ovarium auch dunkelbraun gefiirbte vor. Die am
Darm sitzenden Zellen haben gewdhnlich eine sehr blasse Firbung.

3. Die Kopfanhidnge.
die Organe der Krndhrung und die Munddriise.

Bevor ich zur Besprechuung des eigentlichen Verdaunungstractus
iibergehe, mochte jch kurz die Kopfanhinge behandeln, die ja
zum Teil die Aufgabe haben, die Nahrung herbeizuschaffen. [ber
die Zahl und dullere Gestalt der Kiemen sowie iiber die DBe-
schaffenheit ihres Epithels habe ich schon in den vorhergehienden
Abschnitten gesprochen. Die Querschnitte {Taf. 3, Fig. 24 u. 25) geben
ein Bild der innern Organisation. Zwischen den beiden Lings-
muskeln liegt der Nerv und dariiber das unpaare Blutgefi. Die
linke Hilfte der Figur zeigt die Abzweigung des GefiBes und des
Muskels fiir die Seitenfistchen, die im ibrigen genau den gleichen
Bau haben wie die Hauptfiden. In der peritonealen Cavitit (LI
befinden sich stets eine Menge von Leucocyten (Leu).

Das Operculum (Taf. 3, Fig. 26) ist im Gegensatz zu den
Kiemen mit einem Bindegewebe erfiillt, das auf der ganzen Linge
des Stieles den Raum zwischen den zerstreuten Muskelfasern und
den Blutgetdflen ertitllt. Die Deckelplatte ist eine einfache
ovale Scheibe, die in der DMitte am dicksten und kalkig,
an den Raudern diinmer und chitinig duorchsichtig ist. Die ver-
schiedenen Stadien der AbstoBung eines fir den Durchmesser der
Rohre zu klein gewordenen Deckels kann man bisweilen beobachten.
Die sich ablésende Platte wird zuerst noch dureh eine dubere Chitin-
haut gelalten. Bald aber beginnt diese einzureifien, der alte Deckel
fallt ganz ab. und die Absonderung des nenen beginnt.

Ich michte hier eine eigentitmliche, vielleicht pathologische
Bildung erwiihnen, die mir nur wenige Male zu Gesicht gekommen
ist. s war dies ein Operculum von der in Tat. 1, Fig. 15 ab-
gebildeten Iorm. Der Stiel zeigt an dem wvordern Fnde einige
grofere Offnungen, die zu wiemlich tiefen, mit braun gekirntem
LEpithel aunsgekleideten Hohlungen fithren. FEine Kalkplatte fehlte.
Da die Offnungen im Deckel Form wnd Grife der Eier haben, sieht
es bei ungiinstiger T.age des Objekts leicht so aus, als ob sich
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Geschlechtsprodukte im Stiel befinden, wie M. A. ScHIVELY (41,
p. 153) es beschreibt und abbildet. Jch habe jedoch niemals eine
Beobachtung gemacht, die eine Entleerung der Ovarien durch das
Operculum bestéitigen konnten und auch niemals bel Spirorbis borealis
Tier im Thorax und im Deckelstiel gefunden. ScHIVELY wird sich
hier getiiuscht haben.

Die Palpen lLaben einen ilnlichen Bau wie die Seitenfiden
der Kiemen, nur der Nerv ist verhiltnismabig bedeutend kriftiger.

Die Triiger der beschriebenen Kopfanhinge, die beiden seitlichen
Kopflappen, sind au der Innenfliche dicht mit Cilien besetzt und
bilden an ihrer Basis die Uformige Munddfinung. Diese und das
ganze Darmrohr sind ebenfalls mit einem Flimmercpithel ausgekleidet.
Trotzdem zeigen die drei deutlich hervortretenden Abschnitte des
Verdanungstraetus, Osophagus, Magen und Enddarm ziemlich
grobe histologische Verschiedenheiten. Das Kpithel der Speise-
rohre (Taf. 2, Fig. 17) besteht aus einer vleichmiiBigen T.age von
Cylinderzellen. Diese sind mit einer deuntlichen Cuticula bedeckt
nud tragen Cilien, die so lang wie der ganze Zelleib sind.  Deyr
ovale oder kreisrunde, mit mehreren Nucleolen verseliene Kern liegt
nahe der Basis der Zellen und fillt fast die ganze Dreite derselben
ans. Duas Plasma zeigt eine AubBerst feine Granulierung, die dicht
und gleichmiBig ist. Zwischen diesen Cylinderzellen liegen besonders
im vordersten Abschnitt des Osophagus aufgetriebene homogen und
farblos erscheinende Driisenzellen und danmeben mnoch vereinzelte
griin oder griinblauw gefirbte. Dic griinen haben ein granuliertes
Plasma. Die Kerne sind im vordern Teil des Osophagus viel un-
deuntlicher und kleiner als in den dbrigen Abschnitten. In den
Dritsenzellen fehlen die Kerne oder sind an die Basis gedringt.  Die
Cilien nehmen im Osophagus von vorn nach hinten an Lange zu.
Tm Mundteil ist die Hohe der Zellen nur noch lalb so grof wie im
dritsenlosen Teil.

An der Ubergangssteile vom Vorderdarm in den Magen wird
das Epithel beinalie kubisch, ist aber sonst genau von der Art wie
im driigenlosen Teil der Speiserohre. Die dann folgenden Zellen
des Mitteldarmes (Taf. 2, Iig. 20) zeigen im lebenden Zustande
eine brawnblaue und am konservierten Material eine griingelbe
Farbe, welehe dureh kleine Kérnchen, die besonders gegen das Darm-
Jumen hin im Plasma eingelagert sind, hervorgebracht wird. Im
iibrigen ist jedoch das Plasma bis auf einen schmalen rotlichen,
unter der Cuticula gelegenen, lLomogenen Saum geradeso gefirbt
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und granuliert wie das des Osophagus. Die Kerne haben mehrere
Nucleoli und sind basal gelagert. Vereinzelt finden sich noch im
Epithel des Magens schmale dunkel gefirbte scharf hervortretende
Zellen mit undeutlichen Kernen. Der iiberall im Darmtractus deuntlich
erkennbare Cuticularsaum wird durchbohrt von langen Cilien, die
anscheinend bisweilen zu kleinen Trichtern verklebt sind.

Im Enddarm (Taf. 2, Fig. 18) zeigt das HEpithel zunichst
noch dieselbe Beschaffenheit wie im Magen, nur wird es njedriger,
und die dunklen cingelagerten Zellen finden sich nicht mehr. Weiter-
hin nehmen die Kornchen des Plasmas an Zahl ab und fallen
schlieBlich ganz fort. Am Korperende wird das Epithel kubisch.
hat runde Kerve, eine diimne Cuticula und sehr lange Flimmerhaare.
Kuwz vor dem After werden die Zellen plotzlich wieder sehr Jang
und bilden den schon (S. 18) erwihnten Analdritsenkomplex
(Taf. 2, Fig. 21).

Die Munddriise.

An der Dorsalseite der Mundoffnung liegt dem Darm aufsitzend
eine kleine, langliche, unpaare Driise (Tatf. 8, Fig. 23 w Taf. 2, Fig. 17
M. Dr), die aus Zellen mit auberordentlich groben Nernen besteht. In
dem ziemlich weiten Lumen der Driise findet sich besonders am Grunde
eine Menge von sehr dunkel gefarbtem Exerct. Das Plasma der
Zellen sielt fast homogen aus. Von einem Flimmerepithel war
nichts zu erkennen. Diese Munddriise. die auch bei andern Serpu-
liden, z B. Lydroides, wohl ausgebildet ist, wird von E. Mzvrr und
A. SouLier gar nicht erwihnt.

4. Die Muskulatur.

Die Langsmuskulatur der Spirorben besteht wie bei allen
Anneliden aus 4 Hauptstringen, 2 dorsalen und 2 ventralen.
die jederseits mahe den Medianlinien des Korpers verlaufen. Tm
Abdomen sind samtliche Langsmuskelun bedeutend schwiicher als in
den vordern Korperteilen, Im Thorax teilen sicl sowohl die dorsalen
als auch die ventralen Biindel. Der eine Teil heftet sich an die Wand
des Osophagus an, der andere cendet seine Ausliufer in die Nienen
und den Deckel, nnd zwar erhilt der Deckel eine betriichtliche
Menge von Fasern, wihrend die Kiemen nw: je 2 sehy feine e-
kommen.

Die Ringmuskulatur habe ich am Hinterende des KOrpers
itberhaupt nieht mit Sicherheit nachweisen konnen. Irst kurz vor
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der borstenlosen Region finden sich stirkere Fasern. Der Magen
und besonders der (sophagus ist schon mit einer wohlentwickelten
Faserschicht umgeben. In den Kopflappen erreichen die Muskeln
ihre grobte Ausbildung, indem sie hier einen kriftigen Ring bilden,
der rechts und links herumlaufende Fasern in die Kopfanhinge ab-
gibt. Es erhilt also z D. e¢in Kiemenfaden 1. Ifasern vom ventralen
Strange, 2. vom dorsalen, 3. rechts vom Ring, 4. links vom Ring.
Samtliche Biindel lanfen an der Basis des Kiemenfadens getrennt
und ermiglichen eine Bewegung nach allen Seiten. Die Kopflappen-
ringmuskulatur hat wohl die Aufgabe, den Kiementrichter beim
Riickzug des Tieres in die Schale zu schlieBen. Von der thoracalen
Ringmuskulatur zweigt ein Teil ab und durchzieht in versehiedenen
Richtungen den Zwischenraum zwischen den beiden Biittern des
Kragens.

Die Muskulatur der Parapodien zcigt die bekannte An-
ordnung.  Die Stringe heften sich cinerseits an dem proximalen
Ende der Borstendriitse und andrerseits an dem Korperepithel an.
Die 3 Paar thoracalen ILaarborstenbiindel sind mit krittiger Mus-
kulatur versehen, wihrend die Haarborsten des Thorax und die
simtlichen Hakenwiilste nur sehr schwach mit Muskelfasern aus-
gerilstet sind.

Transversalmuskelu habe ich nur im Thorax gefunden.
Sie gehen vom dorsalen und ventralen Kirperepithel zum Dar.

b. Die Borsten und Parapodien.

Die Parapodien sind bei den Spirorben am Thorax wohlent-
wickelt, am Abdomen dagegen stark reduziert. Wie ich schon (3. 10)
ausgefithrt habe, kinnen dic Haarborstenbiindel am Thorax ganz ein-
gezogen werden. Simtliche Biindel bestehen aus 2 Lagen von langen
Haarborsten, von denen die eine ein wenig tiefer im Borstensack
steckt als die andere. Die hiher gelegene Gruppe des ersten Biindel-
paares Ist gezilmt in der Weise, wie es Fig. 10, Taf. 1 zeigt. Alle
iibrigen thoracalen Haarborsten sind glatt. Nwr mit allerstiirksten
VergriBerungen erkennt man eine sehr feine Auszackung des eiuen
Randes (Taf. 1, Fig. 11). Dic zu den beiden letzten Haarborsten-
bindeln gehirenden Hakenreilien liegen dicht hinter diesen ant
ziendich holhen Wiilsten und sind nach der ventralen Seite ver-
schoben.  Die Haken sitzen ziemlicli eng aneinander, etwa mit
borstenbreitem Zwischenvanm. Idie am weitesten dorsal gelegenen
Haken sind etwa doppelt so grob wie die am entgegengesetzten
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ventralen Ende der Reihe. 'Taf 1, Fig. 2 u 3 zeigen eine einzelne
Borste von oben und von der Seite. Selbst mit Anwendung von
starken Olimmersionssystemen ist es noch schwierig, {iber den Bau
eines Hakens Klarheit zu gewinnen. Es hat den Anschein, als ob
das ganze Gebilde aus fibereinander gelagerten feinen BHldttchen
bestinde, die die in Taf 1, Fig. 6 w. 7 abgebildete Form haben
und die an dem im Korper steckenden Ende ganz durchsichtig sind.

Die abdominalen Haarborsten ragen nur mit dem
vordersten gekimmten Ende aus dent Korper hervor. Eigentliche
Parapodien finden sich hier nicht. Die Form der Borsten gibt
Taf. 1, Fig. 9 wieder. Die Haken reihen des Abdomens liegen
wie am Thorax ventral von den Haarborsten etwa in der Mitte der
Segmente. Die Borsten sind mnoch bedeutend kleiner als die thora-
calen, sonst aber von ganz dhnlichem Bau. Verschiedene Ansichten
geben die Figg. 4 w. 3, Taf. 1. Samtliche Haken richiten das
diinne Uformig ansgekerbte Ende dem Kopfe zu.

Die Borsten der Spirorben sind auBerordentlich zihe und lassen
sich mehrmals nach verschiedenen Richtungen biegen. ohme zu zer-
brechen. Diese Eigenschaft findet sich mnoch in verstivktem Mabe
bei jungen Tieren.

6. Die Excretionsorgane.

Das Excretionsorgan des Thorax (Taf. 1, Iig. 13) be-
steht wie bei allen Serpuliden aus 2 ziemlich ansehnlichen ge-
wundenen Schliauchen, die innen mit je 1 Flimmertrichter wnd aufen
mit je 1 gemeinsamen Austilhrgang versehen sind.

Der Trichterkanal, der sich seitlich von dem blind
endigenden mittlern Teile abzweigt, ist von einem Flimmerepithel
ausgekleidet, dessen Zellen ganz farblos sind und keine KExcret-
kirnchen fihren. Der Kanal ist daher am lcbenden Tiere schiecht
su sehen. Man erkennt ihn nur bei giinstiger Lage an der Flim-
merung. Von der Form des Trichters und seiner Zellen habe ich
keine gute Anschauung bekommen konnen, da ein Herauspriiparieren
des Organs nicht gelang und die Tings- und Querschnivte immer
nur Teile des Trichters mit undeutlichen Zellgrenzen lieferten.

Der mittlere secernierende Teil der Nephridie besteht
aus sehr grofien bauchigen und dicht mit gelblichen Excretkornern
angefiillten Flimmerzellen.

Das KEpithel des Ausfihrganges ist niedrig und farblos.

Tber die abdominalen Nephridien, die als Excretions-
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organe bei den Rohrenwiirmern iibrigens wohl keine grofie Bedentung
haben, kann ich kaum mehr sagen. als ich schon bei der Besprechung
der allgemeinen Korperform erwithnt habe. Die Rekonstruktion der
Kanile nach Serienschnitten wollte mir nicht gelingen, weil die
oanze Leibeshohle immer mit groBen Massen vou Spermatozoen und
Leucocyten erfiillt ist, deren Terne schlecht von denen der Nephridial-
sellen zu unterscheiden sind. Die Wandungen der Schlanche be-
stehen jedenfalls aus sehr flachem Flimmerepithel.

7. Das Gefafisystem.

TUber das Gefabsystem grioferer Arten von Rohrenwiirmern
finden sich schon bei dltern Autoren einige Bemerkungen. Kine zu-
sammenfassende Darstellung der Frgebnisse bis 1887 gibt E. MevER
in seinen . Studien iiber den Korperbau der Anneliden® (p. b67- -HT8).
Diese altern Beschreibungen des GefaBsystems weichen in manchen
Punkten von den Resultaten meiner Untersuchungen ab, wihvend
die von Mever gemachten Angaben iiber die Gefibe der Serpulaceen
im allgcmeinen damit fibereinstimmen.

Die Abzweigung des R ickengefibes (Taf. 3, Fig. 23) vom
Sehiundring findet auch bei den Spirorben in der Hohe des Ge-
Lirns statt. Der Ring zieht sich indessen nicht durch mehrere Seg-
mente hin, sondern reicht kaum bis zu den ersten thoracalen Borsten-
reihen. Das Bauchgefil bleibt von hier bis zwmn After ganz
vom Darm gesondert, withrend das Riickengefif sich am Anfang des
Magens zu einem, den ganzen Darm wnfassenden, Sinus erweitert.
(Die Erweiterung ist in der Figur nicht angegeben.)

Moelicherweise hat diese starke lrweiterung (fosvwovier (19,
p. 827—329) zun der Behanptung  veranlaft, dab bei Myxicola und
Sabelle 2 ventrale Gefife vorhanden geien. s wird namlich,
wenigstens bel den Spirorben, durch die Kritmmung des Korpers und
das Anpressen des Darmes all die konvexe Korperscite das Blut
des Sinus nach der konkaven Seite gedringt, und es sieht in der
Tat beim lebenden Tiere so aus, als ob gar kein Sinus, sondern nur
9 ventrale (jefiibe vorhanden wiren.

Die heiden Lingsgefife des Kdrpers sind an der Grenze ‘
je zweier Segmente des Abdomens durch ein Ringgeld B miteinander
verbunden.  Von diesem Ringgetih zweigt an jeder Seite des Korpers |
ein ziemlich kraftiger Ast ub, der sich um die Haarborstendriise
windet, und hier blind endigt. Weitere Capillaren labe ich im Ab-
domen nicht entdecken kinnen. In der borstenlosen Region nnd im

-—————_
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Thorax finden sich keine Ringbahnen. Vom Schlundring geht jeder-
seits ein griferes Gefitb ab, das sich distalwirts wendef, wm sich
zwischen den beiden Blittern des Kragens in viele feine Capillaren
zu verzweigen, die ebenfalls blind enden. Das Studiam des lebenden
AMaterials konnte wohl zu der Annahme verleiten, daf es sich um
eine Plexusbildung zwischen dem Schiundring und den abdeminalen
Tiangsstimmen handelte, wie sie Craparine (13, p. T4—93) be-
selireibt. Nach vorn gibt der Schlundring die heiden Kiemengefifie
ab, die sich im Kopflappen in die Hauptfiden und von dort in die
Seitenfaden verzweigen. Im Operculum teilt sich das Gefdf manch-
wmal sehon auf der halben Linge des Stieles. Jedenfalls findet aber
dicht unter der Kalkplatte eine sehr reiche Verzweigung statt. Hier
und in den Kiemen vereinigen sich die Capillaren nicht wieder
miteinander und sind oft, wie im Kragen und an den ahdnminalen
Borstendriisen, mit kleinen kolbigen Kndampullen versehen.

Ein eigentlicher Blutkreislauf ist bei einem derartigen Ge-
fafsystem nicht moglich; das Blut muB meistens in denselben Bahnen
vor- und riickwirts fliefen. Dennoch scheint der vordere Teil
des Sinus die Funktion eines Herzens zu haben. Die einander in
Abstinden von einigen Sekunden folgenden Blutwellen bewegen sich
von hinten nach vorn. Auch in den Kiemen erkennt man kriftige
Kontraktionen der Capillaren.

Die Wandungen der Gefife und des Sinus sind auber-
ordentlich diinn. Man sieht nur eine zarte Lamelle mit einzelnen
anfgelagerten linglichen Kernen und feinen Fasern. Ob es sich
hier um Muskeln oder elastische Ifasern Landelt, vermag ich nicht
zu entscheiden. Bei der Beobachtung der lebenden Tiere habe ich
immer den Kindruck gewonnen, da bei der Fortbewegung der Blut-
flitssigkeit auber der Kontraktion der GefiBwinde noch die Kérper-
ringmuskulatur eine Rolle spielt. Hiermit stimmt die Tatsache
iiherein, dab gerade in der Dborstenlosen Region, wo die Pulsation
am auffilligsten hervortritt, die Ringmuskulatur ziemlich kriftig
ist. Die Blutbewegnng wiirde mau sich demnaech so verzustellen
haben, daB die Flissigkeit bei einer Kontraktion dieser M uskeln in
die Capillaren getrieben wirde und bel der wieder erfolgten Aus-
dehnung dureh die Klastizitit oder auch die Kontraktionen der (e-
fide zum Teil wieder zuriickflosse. Im Abdomen kann wegen der
viclen Ringbalnen ebenfalls nur e¢in mangelhafter Kreislauf statt-
finden.

Das Blut hat cine hellgriine Favrbe und erscheint unter
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dem Mikroskop als eine homogene I lissigkeit mit Fetttropfehen,
Kleinen, verschieden gefarbten Kornchen und spirlichen lymp hoiden
Zellen. Diese letztern zeigen dieselben Bewegungen und Fort-
pﬁanzungserscheinungen, wie sie von W, KUxExNTDAL (24) bei andern
Anneliden gefunden sind. Das Ausstrecken der Lobopodien geschiebt
schneller als bel den Amoben, und die Teilung der Zellen erfolgt
innerhalp weniger Minuten. Hierbei konnte auch ich von einer
Caryokinese nichts bemerken. Der grime Farbstoff des Blutes ist
in der Flissigkeit geldst, denn die lymphoiden Zellen sind selber
vollkommen weill und durchsichtig.

8. Dic Respirationsorgane.

Die Arbeiten iiber die Respiration der Polyehiten haben in
neuerer Zeit Resultate gezeitigt, die mit den Ergebnissen der dltern
Torschungen im Widerspruch stehen. W shrend man frither annahm,
dab besonders dic von Blut stark durchspitlten Organe der
Atmung dienten, ist jetzt besonders von Bovsuror, (5) durch ein-
gehende quantitative und qualitative Untersuchungen nachgewiesen
worden, daf die Korperhaut die Hauptrolle im Gasaustansch
spielt. Nach der sltern Theorie miibten bei den Spirorben besonders
die Kiemen, der Deckel und der Kragen der Atmung dienen, da sich
hier besonders viele Blutgefibe vorfinden. Tn zweiter Linie wiirden
die abdominalen THaarborstensiicke, die ganz mit einer Capillare
umwunden sind, in Betracht kommen. Mit dieser Anschauung ist die
starke Verzweigung des Operculumgeféi,ﬁes unter dem Deckel nicht
recht in Kinklang zn bringen, denn an dieser Stelle ist ein (as-
austausch schlecht moglich, da die Kalkplatte dem (rewebe dicht
aufliegt und ein Herantreten des Wassers an das Kpithel nicht
stattfinden kann, Ob im @brigen die Kiemen wirklich atmen (oder
nur Greiforoane sind, wic BouvxHIon meint), oder ob die ja auch bel
den Spirorben vorhandene stark driisige Korperhaut diese Funktion
ibernimmt. Liabe il nieht ndher untersucht.

Tigentimlich bleibt die Dbei den Robrenwirmern wohl als An-
passung an Kb be und Flut ansgebildete Fihigkeit, sehr lange
olne Wasser leben zn kinnen. Wie ich schon erwilnt habe, kann
man lebendes Material aunf fenchten Algen mebrerc Wochen auf-
bewaliren. Aber auch im heiben Sande des Strandes Lalten sich die
Tiere mehrere Tage. Dabel ist die Qehale meist fest verschlossen.
Trst einige Zeit vor dem Absterben kommen die Kopfanhinge zum
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Vorschein. Man muf annelimen, dal die Wiirmer geniigend Reserve-
stoffe aufgespeichert haben, um die Trockenbeit zu itberstelen.

9. Das Nervensystem.

Das Gehirn (Taf. 1, Fig. 14) Dbesteht im wesentlichen aus
2 kugligen Massen, die durch eine breite Briicke miteinander ver-
bunden sind. Von den beiden Gehirnhiilften zweigen sich nach vorn
die beiden Nerven fiir die Palpen ab und mehr seitwiirts
2 starke Stringe, die sich bald wieder zu einem Ganglienk noten
verdicken und von dort die Nerven in die Kopfanhiinge ents=nden.
Ventralwirts und nach hinten setzt sich das Gehirn jederseits in
den Schlundring fort, dessen beiden Aste an der Bauchseite eine
Anschwellung zeigen und sich dann io der borstenlosen Region so
eng aneinanderlegen, daf auf Querschnitten durch das Abdomem nur
noch 1 Strang zu erkennen ist. In den letzten Segmenten ist das
Bauchmark kaum noch nachzuweisen. Die Verteilung der Ge-
webe im Gehirn eutspricht den Verliiltnissen hei den typischen
Anneliden. Die Fasermasse wird zuniichst eingeschlossen von den
Ganglienzellen und diese wieder von einer bindegewebigen Scheide.
Die duBere Hille ist ziemlich diinn nnd hat eher das Ansehen einer
fast homogenen Membran als das einer Faserschicht. Die Ganglien-
zellen haben entweder kleine, sich stark firbende oder grifere
hellere Kerne mit melreren Nucleolen, nicht nur mit ein oder zweicn,
wie Roupr [(40), p. 1—81] es bei andern Polychiiten beschreibt.
Auch sind die Unterschiede zwischen den beiden Kernarten nicht
sehr bedentend. Oftmals findet man besonders in der Ganglienzellen-
partie grifere helle Flecke, die méglicherweise mit den Ronnischen
Paramitominseln identisch sind. Lingere Neuralkanile im Bauch-
mark habe ich nicht mit Siclierheit nachweisen kénnen.

10. Die Geschlechtsorgane.

Wie viele Rihrenwiirmer, sind auch die Spirorben Zwitter.
Bei Spirorbis borealis bilden sich in den beiden ersten Segmenten
des Abdomens die Eier, in den fibrigen das Sperma. Figentliche
Geschlechtsdriisen finden sich ebensowenig wie bei andern Serpu-
liden.

Die Eier trifft man im Ovarium stets in Haufen, dic dureh
eine diinne Membran zusammengehaliten werden. Woher diese Hiille
stammt, ob sie urspriinglich ecine Aussackung des Peritonemms ist
oder von den Geschlechtszellen ansgeschieden wird, habe ich nicht
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pats

ermitteln kénneu. Der Inhalt der jungen weiblichen Geschlechts-
zellen besteht aus einem hellgranen Plasma mit grofem blischen-
articen Kern. In den spitern Stadien werden die Eier braungelb.
Die diinne Schale bleibt immer biegsam und elastisch, sodal das
Ovarium wie ein Gewebe von polygonalen Zellen aussieht. Die
jungen Eier zeigen oft eine besondere lebhafte, nach verschiedenen
Richtungen erfolgende rotierende Bewegung. Die Zahl der Eier in
jedem Segment kann 30 und mehr betragen; vielfach sind alle Fnt-
wicklungsstufen in einem Tiere vorhanden.

Die Bildung der Samenfaden 1dBt sich ebenfalls an einem
einzigen Exemplar verfolgen. Vom DPeritonenm fallen die Samen-
mutterzellen in die Leibeshihle und bilden hier die kuglig beeren-
férmigen Gebilde, die man fast in jedem geschlechtsreifen Tiere zu
allen Zeiten auffinden kann. Nach und nach lockern sich die Teile
der immer kleiner werdenden Beere und bilden die Schwinze und
Kopfspitzen aus. SechlieBlich ldsen sich die Spermatozoen ab. An
ihmen kann man deutlich den Kopf mit einer ziemlich langen und
diinnen Spitze, den Hals und den Schwanz erkennen.

11. Die Fortpflanzuneg.

Die Vermehrung der Spirorben erfolgt, soweit meine Be-
obachtungen vreichen., nur durch geschlechtliche IFort-
pflanzung. Um eine Selbsthefruchtung zu verhindern, reifen die
minnlichen und weiblichen Geschlechtsprodukte der zwitterigen Tiere
zu verschiedenen Zeiten, nnd zwar werden znerst die Spermatozoen
durch die Nephridien in das Wasser entleert. Sie dringen in die
Schale anderer Tiere ein nud befruchten die in der dorsalen Flimmer-
rinne lagernden Kier, welche dureh eine Haut zusammengehalten
werden und eine lange Schnur bilden (Taf. 1, Fig. 8). Diese
Haut ist wahvscheinlich mit der S. 22 beschriebenen Membran
identisch. Die Embryonen entwickeln sich ganz und gar auf dem
Riicken des Muttertieres. Das Larvenleben ist nach den Be-
obachtungen verschiedener Autoren ein sehr kurzes. Hierdurch er-
klart sich auch die Tatsache, dal die Larven so selten im Plancton
oder auch im Aquarium gefunden werden, wihrend ganz junge be-
schalte Tiere auf den Algen leicht aufzufinden sind. Die Ent-
leerung der Geschlechtsprodukte scheint 2mal im Jahre,
und zwar im Herbst und im Frithjahr, stattzufinden. Besonders im
Frihjahr trifft man sehr viele kleine Exemplare an. Die Wirmer
erlangen nach etwas mehr als einem lLialben Jahre ilve volle Korper-

2
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groBe. Aus den Beobachtungen an den im Aquarium geziichteten
Tieren und aus der Grofe der zu verschiedenen Zeiten frisch aus
der See bezogenen Exemplare glaube ich schlieBen zu kénnen, daf
die Spirorben nach der zweiten Brntzeit absterben, alse nur etwa
1 Jahr alt werden.

TIL Teil
Die UnregelmiiBigkeiten des Kdrperbaues.

Die UnregelméBigkeiten im Korperbau der Spirorben sind mehr-
facher Art.

Erstens ist das Kopfende des Tieres gegen das Hinterende
um die Lingsachse des Korpers gedreht,

Zweitens sind abgesehen von dieser Drehung noch Organe
verlagert.

Drittens sind die innern Organec kiirzer als die dwBern, weil
die Tiere aufgerollt sind. (Als Innenseite bezeichne ich die konkave
Seite der Schale, als Aubenseite die konvexe.)

Viertens sind die Organe auf der einen Seite des Korpers
stirker oder schwiicher entwickelt als auf der andern.

Die Drehung und die Verlagerung.

In der schematischen Fig. 22, Taf. 3, die im iibrigen die weiter
unten beschriebene Muskulatur darstellen soll, ist die Mittellinie der
Riickenfliiche (0. M) diinn, die der Bauchfliche (V. M7 dick aus-
gezogen. Das Tier kehrt an seinem Hinterende fast genau die
Ventralseite (V) dem Zentrum des Gehiuses zu. In den wordersten
Segmenten des Abdomens hat sich aber die ventrale Medianlinie
schon ein wenig der freien obern Wilbung der Schale zugewandt.
In der borstenlosen Region wird die Verdrehung plotzlich viel
stirker, um im Thorax wieder betriichtlich abzunehmen. Das
Resultat ist das, dal der Wurm am Kopfende die
Dorsalseite (D) der Unterlage und die Ventralseite (7)
der freien Oberfliche der Schale zukehrt Wemn der
Beobachter in den Kiementrichter hincinsichit und sich das Hinter-
ende des Tieres festgelegt denkt, erscheint ihm der Korper des
Wurmes von der Afterdtthung bis zur Deckelplatte um etwa 90"
im Sinne des Ulrzeigers um die Lingsachse gedreht.

An dieser Drehung nehmen mehr oder weniger alle
Organe des Korpers teil. Man sieht an einem in seinem
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Gehiuse fixierten Tiere leicht, daf die abdominalen Parapodien
(Ha. B, Hl. B) vorn eine etwas mehr dorsale Stellung einnehmen
als hinten (Taf. 1, Fig. 1). In der borstenlosen Region er-
kennt man die Drehung sehr gut an dem Verlauf der Riicken-
furche (FL Ri) (Taf. 1, Fig. 1 u 12). Ebenso leicht lifit sich
die Drehung der stark ausgebildeten ventralen Muskulatur an
Totalpraparaten verfolgen. Am Thorax geben die Parapodien
wieder den Drehungsgrad an. In Fig. 1, Taf 1 sieht man auf
der linken Seite des Tieres noch sehr deutlich den letzten Haken-
wulst und das Haarborstenbiindel. Das mittelste Biindel ist auch
noch gut sichtbar, von der Hakenreihe aber nur mehr die ventrale
Halfte. Vom 3. Haarborstenbiindel sind nur noch die Spitzen zu
crkennen. Wegen derselben Drehung ist nun an der andern Seite
nur das vorderste Borstenbiindel zu sehen, das 2. und das 3. gar
nicht. Entsprechend verschoben sind auch die Hakenreihen.

Am Kopfe ist ungefihr die mittelste, also 3. Kieme der Innen-
seite zugewandt. Der Deckel steht nicht mehr an Stelle des
1. dorsalen Kiemenfadens wie bei den andern Serpuliden, sondern
an Stelle des 2.

Der Darm liBt wegen seiner zylindrischen Form keine Drehung
erkennen, wohl aber eine Verlagerung. Ks ist nimlich der Magen
in der borstenlosen Region ganz an die konvexe Seite gedringt. In
der Hohe des 1. abdominalen Segments macht der Verdauungs-
tractus dann wieder einen Knick nach innen und unten und liuft
annihernd in der Mitte des Korpers entlang. KEin wenig ist er
allerdings noch im ganzen Abdomen auf die rechte, konvexe Seite
verschoben {Taf. 2, I'ig. 18 u. 20).

Uber den Verlauf der BlutgefiBe ist nicht viel Besonderes
zu sagen. Sie folgen genau der Drehung der Riickenlinie, und da
sie mit dem Darm verbunden sind, so machen sie auch dessen Ver-
lagerungen mit. Hierbei findet die schon (S. 19) beschriebene Ver-
dringung der Blutfliissigkeit von der konvexen nach der konkaven
Seite statt. Die Anordnung der Capillaren im Thorax und Abdomen
entspricht dem Drehungswinkel des betreffenden Korperteiles.

Ebenso einfach ist der Verlauf des Nervensystems (Taf. 3,
Fig. 23). Der Hauptteil, niimlich Gehirn, Kopfnerven und Schlund-
ring, machen nur die schwache Drehung des vordern Thorax mit.
Das Bauchmark verlauft parallel der ventralen Medianlinie.

Von den Nephridien, den Spermamassen und der Mund-
dritse gilt dasselbe, was von den BlutgefiBeapillaren gesagt wurde.
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Ftwas abweichend verhalten sich dieOvarien (Eé) (Taf. 3, Fig.23).
Da diese in den ersten beiden Segmenten des Abdomens liegen, wo
der Magen an die konvexe Seite gedriingt ist. miissen sie die konmkave
einnehmen und konnen daher den Verdanungstractns nicht von allen
Seiten umgeben wie das Sperma. Wegen der beschriebenen Knickung
des Darmes am Anfang des Abdomens liegt der grifite Teil der
Eier innen und weit nach vorn, der kleinere aufen.

Die Lingsmuskeln (Taf. 1, Fig. 1) verlaufen im allgemeinen
parallel mit den dorsalen und ventralen Medianlinien. Eine Aus-
nahme macht nur der linke Dorsalmuskel, indem er sich im Thorax
allmihlich von der Riickenseite auf die Bauchseite verlagert. In
der borstenlosen Region legt er sich dann dicht an den linken
Ventralmuskel und behiilt diese Lage bis zum After bei.

Die durch die Aufrollung bedingte ungleiche Lidnge
der iufern und innern Organe.

Die ungleiche Tiinge der innern und &dufiern Organe ist so
selbstverstindlich, dah sie nicht weiter erdrtert zu werden braucht,
doch kompliziert sich die Sache insofern, als die konkave Seite
des Tieres wegen der Drehung teils mit der limken
Seite, teils mit der Ventralseite zusammenfillt. Da-
durch wird zum Beispiel die Verschiedenlieit in der Liénge der
(linken und rechten) Kirperhaut, die ja am Thorax anndlbernd gleich
der Differenz des dunfiern und innern Kreisbogens ist, nach dem
Abdomen zu betrichtlich geringer und in der Niilie des Afters
nahezu gleich Null. Als Gesamtresultat bleibt abex die
Tatsache, daB die eine, und zwar die rechte. Kirper-
Lilfte linger und volumindser ist als die andere. Diese
durch die eigentiimliche Lage des Wurmes hervorgebrachte Asym-
metrie ist jedoch keineswegs die einzige.

Die nicht durch die Aufrollung bedingten
Asymmetrieverhidltnisse.

1. Die Asymmetrie der allgemeinen Kirperform.

Sehon bei oberflichlicher Betrachtung der Spirorben hemerkt
man eine auffallende Ungleichheit in der Ausbildung der Kopf-
anhinge, nimlich die Umwandlung des 2. Kiemenfadens der linken
Seite (von der Riickenfliche aus gerechnet) zu einem Deckel Beim
erwachsenen Tiere bleiben daher links nur noch 4 Kiemen ibrig,
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wihrend an der vechten Seite 5 vorhanden sind. DaB wir hier
tatsichlich einen Funktionswechsel und keine Neubildung vor uns
haben. hat schon Fritz Mtrurn (36, p. 76) nachgewiesen. Spitere
Forscher haben seine Angaben bestiitigt. Interessant sind die Re-
cenerationsversuche ZELENY'S, die gezeigt haben, dah die Amputation
des Operculums bei Hydroides die Ausbildung des 2. rudimentéren
Deckelstieles der andern Korperseite zur Folge hat. Der Versuch
1apt sich nach ZeLexy an demselben Tiere wicderholen. Diese Tat-
sache sowie die wechselnde Ausbildung des Operculums beim normalen
Hydroides zeigen, daB die Asymmetrie des genannten Organs hier
noch micht so weit fortgeschritten ist wie bei den Spirorben, deren
rudimentires Operculum wenigstens bei ansgewachsenen Tieren nicht
mehr nachzuweisen ist. Leider habe ich nicht Zeit gefunden, zu
untersuchen, ob die Spirorben iiberhaupt ein verlorenes Operculum
regenerieren.

Eine weitere ziemlich erhebliche Ungleichheit zeigen die beiden
Hilften des Kragens. Dieser hat an der rechten Seite nicht nur
in der Lingsrichtung eine bedeutendere Ausdehnung, sondern greitt
hier auch viel weiter um die Dorsalfliche herum als an der linken
Seite. Die Lingendifferenz betriagt mehr als der Unterschied der
berechneten innern und #ubern Kreisbogen. Die quantitativen 1'n-
gleichheiten sind in Fig. 12, Taf 1 und Fig. 17, Taf. 2 zum Aus-
druck gebracht. Die Differenzen in der Ausbildung der Parapodien
und Kragendriisen finden sich S. 28—31 beschrieben.

In der borstenlosen Region tritt die Asymmetrie duberlich
dadurch hervor, daB die rechte Korperhiilfte sehr stark pigmen-
tiert ist und die linke nur ein wenig an der Bauchseite. Kine
weitere Ungleichheit besteht hier in der Ausbildung der Flimmer-
rinne (FI. Ri) (Taf. 1, Fig. 1), die rechts steil ansteigt und links
abgerundet und flach ist.

Das Abdomen zeigt fuberlich ein fast ganz normales Ver-
halten, nur liegen die Parapodien der rechten Seite der ventralen
Medianlinie niher als dle der linken Seite.

2. Die Asymmetrie der Korperhaut.

Im ganzen Korper des Tieres lifit sich nachweisen, dali das
Epithel an der AuBenseite in bezug auf die Grobe der Zellen besser
entwickelt ist als an der Innenseite. Bei den Kopfanhingen
treten diese Unterschiede zunichst noch wenig hervor. Ganz deutlich
wird aber schon die Differenz am Thorax, besonders am Kragen.
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Bei den Bauchschilden, wo ich genaue Messungen an Quer-
schnittserien gemacht habe, ergaben sich folgende Durchschnitts-
werte:

Anzahl der Zellen

linke Seite rechte Seite
120 170

Griofie der Zellen

linke Seite rechte Seite
27 30

Die verschiedene Dicke findet sich weiterhin noch am Anfang
der borstenlosen Region sehr stark ausgeprigt. Von hier aus
nimmt die Differenz nach hinten wieder ab. Am Schwanzende
ist sie kaum noch nachzuweisen. Fig. 20, Taf. 2 zeigt einen Schnitt
durch die Stelle der grobten Ungleichheit. Von denw Kpithelzellen,
die auBen fast doppelt so groB sind wie innen, liegen die hohen
fast alle auf der rechten Seite.

Im Abdomen tritt eine Ungleichheit in der Lage der Driisen-
komplexe zutage (Taf 2, Fig. 18). Diese Zellen sind nimlich
an der linken Seite etwas dorsalwirts verschoben.

3. Die Asymmetrie der Organe der Erndhrung.

Tm Verdauungstractus habe ich eine Asymmetrie nicht
nachweisen konnen, denn die Faltung des Darmes 148t im vordern
Abschnitt eine ausreichend genaue Messung nicht zu. Wahrscheinlich
sind aber die Zellen im vordern Korperabschnitt an der dullern, also
rechten, Seite grofer als an der linken, da in den letzten Segmenten
des Abdomens auch die Zellen der Aulenseite, die hier natiirlich
fast genaun dorsal liegen, groBer sind als die ventralen (Taf. 2,
Fig. 18).

Die unpaare Munddriise zeigt keine merkbare Asymmetrie.

4. Die Asymmetrie der Muskulatur.

Eine Darstellung der ungefilnien Dicke der Lingsmuskeln
gibt Fig. 22, Taf 3. Schon in den Kopfanhingen ist die Muskulatur
auf der linken Seite bedeutend kriftiger entwickelt als auf der
rechten, da das Operculum sehr viel reichlicher mit Lingsfasern
ausgestattet ist als die Kiemen. Diese Ungleichheit verstirkt sich
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im Thorax. Der am weitesten nach der Innenseite zu gelegene
linke dorsale Maskel ist anfangs der dickste. Weiterhin erhilt der
linke ventrale das {Tbergewicht und im Abdomen ist der rechte
ventrale der stiarkste. Der rechte dorsale, der von Anfang an sehr
diinn ist, wird caundalwirts immer schwicher und ist schon in der
borstenlosen Region kaum noch aufzufinden. Im ganzen ist die
Differenz in der Muskelausbildung im Thorax am
groften. Von hier aus nimmt sie nach vorn und hinten
ab und ist in der Nahe des Afters nur noch sehr un-
bedeutend, trotzdem dort der linke Lingsstrang aus
9 Muskeln besteht

Die folgende Tabelle gibt einige Zahlen itber die Unterschiede,
die durch Volumenbestimmungen und Abschitzungen an der Quer-
schnittserie eines ziemlich groBen Exemplars gewonnen wurden.

Volumen der Lingsmuskeln.

Thorax borstenlose Region  Abdomen

links  ventral 11 9 3
® \ dorsal 15 7 2
Summa 26 16 5]

1'echts‘ ventral 3 H 4
"1 dorsal 1 0 0
Summa 4 b 4

\ Eine Messung der quantitativen Verhiiltnisse der Ring- und
Transversalmuskeln war wegen ihrer geringen Entwicklung
nicht moglich. Bedeutend sind die Unterschiede jedenfalls nicht.

Grofere Differenzen ergeben sich natiirlich in bezug auf das
Volumen der Parapodialmuskeln. Hier werden ungetdihr die-

selben Verhiltniszahlen bestehen wie bei den Borsten (s. S. 29—31).

5 Die Asymmetrie der Borsten und Parapodien.

Die Borsten, die einer genaucnu Messung viel leichter zu-
pinglich sind als die Haut, wurden an 15 Tieren untersucht. Is
ergaben sich folgende Durchschnittswerte.

1 Zall der Haarborsten des Thorax.

1. Segment 2. Segment 3. Segment
linke Seite 9,1 18,2 15,8
rechte Seite 12,56 179 18,3
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II. Linge der Haavrborsten des Thorax,

1. Segment 2. Segment 3. Segment
linke Seite 20,8 30.83 2797
rechte Seite 40,23 31.9 30.53

(Ich gebe hier und im Folgenden fiir die Aunsdelmung der
Korperteile immer nur Verhdltniszahlen, weil die absolnten Werte
wegen der verschiedenen Grifie der Tiere sehr schwanken und viel-
fach erst der Durchschnitt einer grofiern Anzall vou Resultaten
berechnet werden mubte.)

Il Zahl der Hakenborsten im Thorax,

1. Segment 2. Segment, 3. Segment
linke Seite 0 85 110
rechte Seite 0 35 40

IV. Liinge der Hakenborsten am Thorax.

1. Segment 2. Segment 3. Segment
linke Seite — 12—30 12— 31
rechte Seite — 12—19 12--22

Auns diesen Tabellen ersieht man, dall die vordersten HaaT-
borstenbiindel am Thorax besonders stark differenziert sind.

Noch griobere Verschiedenheiten wie dic Haarborsten zeigen die
thoracalen Haken auf beiden Seiten, da sich Zahl uund Liinge
etwa wie 1:2 verhalten.

Eine Ubersicht tiber die Anzahl der Hakenborsten an den
verschiedenen Segmenten des Abdomens gibt folgende Tabelle,

Zahl der Hakenborsten am Abdomen,

No. der Segmente

von vorn nach hinten links rechts
1 20 14
2 21 15
3 22 16
4 23 17
] 24 18
6 25 19
7 26 20
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No. der Segmente

. links rechts
von vorn nach hinten

8 27 21
9 28 22
10 29 21
11 30 20
12 29 19
13 28 18
14 26 17
15 24 15
16 18 10
17 16 8
18 10 6
19 8 4
20 6 3
21 4 2
22 2 2
Summa 446 307

Die Zallen verhalten sich auf den beiden Kiorperhilften also
etwa wie 2:3. Die grifite Anzahl der Borsten. findet sich nicht an
einem Ende, sondern etwa in der Mitte des Abdomens. Fiur die
Linge der Haken erhiclt ich auf der linken Seite den Wert 90, anf
der rechten Seite den Wert 81.

Viel weniger verschieden als die Haken sind die Haarborsten
am Abdomen. Es sind an jeder Seite und jedem Segment nur 1-—3
vorhanden. Da diese noch dazu verschieden lang sind, so scheint
es fast, als ob es sich um einzelne Borsten mit ihren Ersatzborsten
handelt. Es wurde allerdings an der rechten Seite hiufiger die Zahl
3 gefunden als an der linken; wenn man aber in Betracht zieht,
dafl die Borsten sehr leichit ausfallen, so kann man aus den er-
haltenen Resultaten mit Sicherheit auf eine Differenz an den beiden
Korperhilften nicht schlicBen. Die Linge der Haarborsten ist anch
fast immer die gleiche. Is wurde rechts 50—90, links 50—91 ge-
funden.

Hand in Hand mit der Verschiedenheit der Haar- und Haken-
borsten geht natiirlich die ungleiche Ausbildung der Parapodien
und Hautwillste.
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6. Die Asymmetrie des Excretionssystems.

Die Betrachtung einer grobern Anzahl lebender Tiere ergibt,
daB die rechte Hilfte der Thoracalniere voluminoser ist als die
linke. Trotz der sehr wechselnden Gestalt der Schliuche kann man
auch an Schnittserien feststellen, daf wenigstens der rechte secer-
nierende Teil meist gestreckter und weiter ist als der linke.

Kine Volumenmessung bei einem Tiere ergab folgende Zahlen.

Volumen des secernierenden Teiles der Thoracalniere.

links rechts
25 48
Die abdominalen Nephridien habe ich nicht messen
kounnen. Vermutlich sind die Schliuche der griferm rechten Korper-
hiilfte etwas langer als die der linken.

7. Die Asymmetrie des Blutgefalsystems,
der Leibeshohle und der Geschlechtsorgane.

Von dem Blutgefdlsystem der T.eibeshohle und den
Geschlechtsorganen gilt dasselbe. was von den abdominalen
Nephridien gesagt wurde. Die Asymmetrie ist bedingt durch die
Drehung und den Unterschied der fuBern und innern Korperteile.

Die etwas abweichenden Verhiltnisse bel demn Ovarien habe
ich bereits (S. 26) beschrieben,

8 Die Asymmetrie des Nervensystems.

Fine etwas schematische Darstellung der Asymmetrie des Ge-
hirns und des Schlundrings gibt Fig. 14, Taf. 1. Das Volumen
der linken Hilfte ist grober als das der rechten. In den Kopf-
anhingen ist eine Verschiedenheit durch die Aushildung des Deckels
bedingt. Im Ahbdomen, wo das Banchmark bald zu einem Strange
verschmilzt, ist das Ubergewicht der linken Hilfte nur eine kurze
Strecke mehr zu verfolgen.

Es wire vielleicht ganz intercssant, die Anzahl der groBen und
kleinen Ganglienzellen und der hellen Inseln autf beiden Seiten fest-
sustellen. Durch Messungen bei einer grofien Anzahl von Tieren
konnte man moglicherweise AufschluB iiber die Bedeutung der ver-
schiedenen Zellen gewinnen. Die Verteilung der Kerne scheint mir
nicht den Volumenverhiltnissen zu entsprecheu.
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Die beigefiigte Tabelle ergibt die von mir bei je einem Tiere
gefundenen Differenzen.

Zahl der Kerne Volumen des Gehirns

rechts links rechts links

2334 2423 405 429
Iv. Teil

Die Ursachen der UnregelmiiBigkeiten des Korperbaues.

Wenn ich hier von den Ursachen der Unregelméfigkeiten des
Korperbaues spreche, so kann es selbstverstindlich nicht meine Ab-
sieht sein, die chemischen und physikalischen Gesetze zu ermitteln,
die fir die Krklirung der anatomischen Eigentiimlichkeiten in
Betracht kommen, sondern ich muf mich darauf beschréinken, nach-
zuweisen, weshalb die vorliegenden Organisationsverhiltnisse zweck-
mibie sind, bzw. welche Bedingungen der Auslese bei ihrer Ent-
stehung mitgewirkt haben.

In der Tat lassen sich die meisten Abweichungen
der Spirorben von den andern Serpuliden als An-
passungserscheinungel1 an die besondere Art der ses-
silen Lebensweise erklidren, und zwar ist der eine Teil
derselben aufzufassen als eine Weiterentwicklung der
cchon bei den normalen Rohrenwiirmern vorhandenen
Einrichtungen, der andere Meil aber als neuartige
Bildungen, die durch die spiralige Aufrollung hervor-
gebracht sind

Betrachtet man das Gehduse eines Serpuliden, so erscheint
es leicht verstindlich, daf die verbiltnismafiz auBerordentlich dicke
wnd durch einen Deckel verschlieSbare Wohnrohre schon hervor-
ragend geeignet ist, um dem Wurm Schutz vor Feinden und mecha-
nischen Beschiadigungen zu gewihren. Und doch ist die Schale der
normalen Rohrenwitrmer in dieser Beziehung noch nicht so voll-
kommen wie das spiralig anfgewundene und sich der Unterlage an-
passende Gehiunse dev Spirorben, denn dieses bietet den #uBern Kin-
fiiissen die denkbar kleinste Angriffsfiiche dar. Da hiermit auch
die tiefahr einer Beschidigung der Schale viel geringer wird, s0
erklirt sich die Tatsache, daf die Spirorben die Fahigkeiten ver-
loren haben, ihr Geliduse zu regenerieren nnd ihren Wohnort zu
wechseln.
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Mit der Weiterentwicklung der Form der Gehinse hilt die
Ausbildung des Kragens, der ja fast allein bei dem Bau der
Rihre beteiligt ist, gleichen Schritt. Statt der bei den normalen
Serpuliden meist in der Mehrzahl vorhandenen lappigen Fortsitze
am Thorax hat sich bei den Spirorben ein grofes ungegliedertes
Organ gebildet, welches anndhernd die Form eines Cylindermantels
hat und somit besonders gut geeignet ist, eine Rohre von Kkreis-
rundem Querschnitt zu formen. Da nun die &duBere Schalenwand
wegen der Aunfrollung betréichtlich mehr auszuhalten hat alz die
durch die Nebenwindungen geschiitzte Innenwand, so sind sowoll
der Kragen wie auch die auf ilun liegenden Driisenkomplexe aulben
stirker entwickelt als inmen. Das Gleiche gilt, wenn auch in ge-
ringerm Grade, fiir die ganze Kdrperhaut des Thovax.

Gerade die entgegengesetzten Asymmetrieverhiltnisse wie bei
den zuletzt besprochenen Organen finden sich bei den Parapodien
und Borsten. Da die Hakenreihen sich sehr gnt dazu eignen,
das Tier im Notfall in der Rohre festzuhalten und bei der Be-
wegung eine Beriihrung der Haut mit der Schalenwandung zu ver-
hindern, so sehen wir, dalf die Hakenwiilste am Thorax wie am
Abdomen ganz an die Innenseite riicken und daf das Epithel hier
dafiir an Dicke abnimmt. Da am Abdomen die Innenseite zum
groffern Teil mit der linken Korperseite zusammenfillt, so finden
sich auch links mehr Borsten als rechts. Die krafticen und zahl-
reichen Haarborsten am Thorax sind besonders gut geeignet, beim
Rohrenbau als Stiitzorgan zu dienen. An der Inmnenseite. der Seite
der grifiten Reibung, besteht das vorderste nach vorn gerichtete
thoracale Biindel aus kurzen Borsten, weil ein Hindernis hier bei
der Bewegung ganz besonders ins Gewicht fallen winrde. Falls
Cavirery w. MEsxiL recht haben, wenn sie annehmen, dal das
vorderste Bilndelpaar der Verteidignng dient, so ist damif auch die
enorme Ausbildung des ersten Biindels an der AuBenseite des Thorax
erklart, denn diese Korperstelle ist naturgemih am leichtesten feind-
lichen Angriffen ausgesetzt. Die abdominalen Haarborsten sind wohl
deshalb so weit zuriickgebildet, weil sie die Bewegnug in der Rilre
behindern. Aus demselben Grunde sind alle Haarborsten einzielibar.

Bei oberflichlicher Betrachtung kinnte man wohl vermuten, dab
dag Nervensystem auf der duflern, also rechten Seite. am stidvksten
entwickelt wire, statt dessen ist es gerade umgekehrt. Diese Tat-
sache hat ihren Grund wohl einfach darin, dad die Somme der
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Volumina der innervierten Organe anf der linken Seite grofer ist
als auf der rechten.

An dieser Stelle michte ich auch noch erwihnen, daf die
Spirorben im Gegensatz zu vielen andern Serpuliden weder ans-
gebildete noch rudimentire Sehorgane haben. Es ist dies eben-
falls eine Riickbildungserscheinung. die mit der streng sessilen
Lebensweise zusammenhingt und die bei festsitzenden Tieren auch
sonst oft vorkommt.

Die weitgehendste Umbildung von allen Organen des Kirpers
hat zweifelsohne die Muskulatur und ganz besonders die Lings-
muskulatur erfahren, und sie mufte sie erfahren, weil sie den ganzen
Kirper durchzieht und die Drehung um 90° vollstindig mitmacht.
j s ist inferessant, zu untersuchen, weshalb gerade die (S. 29) be-

schriebene Anordnung der Muskeln besonders zweckmibig ist.
Bevor ich die speziell bei den Spirorben vorliegenden Verhilt-
nisse erértere, frage ich mich, welche Anordnung der Mus-
kulatur iberhaupt fiir einen langgestreckten skelet-
losen Tierkdrper besonders vorteilhaft ist, wenn er alle
moglichen Bewegungen, wie Drehungen um die Lingsachse, Kon-
traktionen des ganzen Korpers und der einzelnen Teile in der Lings-
richtung, sehlingelnde Bewegungen nach allen Richtungen und Ab-
plattungen ausfithren soll.
Jeh beginne mit der Kontraktion inder Lidngsvichtung.
Hierzu ist ohne %weifel ein Lingsmuskel notwendig. Dieser kinnte
vorn am Kopf und am Hinterende angeheftet sein. Dann wiirde
eine Verkiirzung leicht von statten gehen, aber der Korper wirde
sich auf seiner ganzen Liinge gleichmiBig zusammenziehen. Soll er
aber anch die Fihigkeit haben sich in seinen Teilen »u kontrahieren, so
mub der Muskel ifters an der Korperwand befestigt sein, und zwar um
1 so hitufiger, je kleiner die Korperstrecken sind, die verkiirzt werden
sollen.  An den Ansatzstellen der Muskeln wird die Epidermis durch
die Zugwirkung ein wenig cinwirts gebogen und bildet die segmen-
talen Kinkerbungen. Wo kein Korperteil vor dem andern aus-
gezeichnet ist. werden diese Einkerbungen regelmifiig sein, wo aber
eine ungleichmibige Bewegung stattfindet, werden auch die segmen-
talen Einschninungen ungleichmiBig sein.

fiir die verschiedenen Langskontraktionen sind
also am besten Lingsmuskeln geeignet, die in be-
stimmten, je nach Notwendigkeit engen, Zwischen-
riumen an der Korperwand befestigt sind. (Bei den

o g
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grofern Anneliden, z. B. Nereis, ist die Anheftung der Lings-
muskeln an den Segmentgrenzen leicht zu evkennen.)

Jetzt fragt es sich: wie ist eine Wiederausdehnung des
Korpers moglich? Nun, wohl auf mancherlei Weise. Zum Beispiel
konnte die Leibeswand elastisch sein und nach der Kon-
traktion von selbst wieder die alte Gestalt anmehmen. Dies mag
in geringem Grade bei vielen Tieren vorkommen, Ferner kinnte
der Korper sich an verschiedenen Stellen festheften und durch
Kontraktion einesTeiles eine Verléngerung des andern
bewirken, wobei allerdings die Gesamtlinge nicht grober wird.
Dieses Prinzip ist zum Beispiel mit bei dem Kriechen der Regen-
wiirmer verwirklicht. Indessen die bis jetzt Dbesprochenen Arten
der Korperausdehnung sind alle nicht so vollkommen wie die Kin-
richtung, welche den zu streckenden Korperteil durch das Kin-
treiben einer Fliissigkeit verlingert. Ein solehes Hin- und Her-
stromen der Leibeshohlenfiiissigkeit setzé aber eine Volumenverinde-
rung des einen Korperteiles, bzw. eine Verringerung Jes Querschnittes
voraus. Diese ist moglich durch Kontraktion eines Ringmuskels,
der in der Korperwand eingelagert ist oder auch durch Zusammen-
ziehung von Transversalmuskeln. Beides kommt bei der Mehrzahl
der Ringelwiirmer nebeneinander vor.

Nun bleibt noch die letzte Bewegung, die Drehung um die
Langsachse. Wodurch kann diese ausgefiibrt werden? Offenbar
nur durch eine tangential wirkende Kraft. Diese kann der Korper
auf keine andere Weise hervorbringen als durch einen zwel-
armigen Hebel, dessen Unterstiittzungspunkt in der Korperwand
liegt. Das eine Ende mul durch die Muskelkraft bewegt werden,
das anderc der Unterlage aufliegen. Soll der Hebel nach allen
Reiten wirken, so milssen mindestens 3 Muskeln in verschiedenen
Richtungen am proximalen Ende angreifen. Solche Hebel finden
wir bei den Polychiten in Form der Haarborsten.

Betrachtet man nun die Anordnung der Muskulatur bei den
Spirorben, so sieht man in der Tat, daf sie auBerordentlich zweck-
mibig ist, um dic verschiedenen Korperbewegungen auszutithren.

Fiir den notwendigen schnellen Ritckzug in dic Schale ist die
Tingsmuskulatur stark ausgebildet. Das Herauskriechen, das
olme Schaden langsam geschehen kann, wird unter Benutzung der
Leibeshohlenfliissigkeit durch die Ringmuskulatur besorgt, die ihrem
Zweek entsprechend nur schwach entwickelt ist.

Da Abplattungen des Kdrpers wegen der durchgingig




Die Anatomie von Spirorbis borealis. aq

zylindrischen Form der Wohnrihre keinen Sinn haben, fehlen Trans-
-versalmuskeln so gut wie ganz.

Nun habe ich schon weiter oben gesagt, daB die Muskulatur
asymmetrisch und gedreht ist und dab diese beiden Unregelmibig-
keiten gleichbedeutend sind mit der Entwicklung der innern und
Riickbildung der #uBern Léngsfaserziige. Der Grund fir diese Er-

B

Fig. A.

Fig. B.
Schematische Figuren zur Erklirung der Wirkungsweise der Liingsmuskeln.

Fig. A. Ein Teil des Tierkorpers liegt unbelastet auf der Rinne, die die
Tnnenseite der Schale darstellt.

Fig. B. Der Korperteil wird bei A festgehalten. Bei ¢ wird ein Zug in
der Richtung der Pfeile ausgeiibt.
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scheinung liegt, glanbe ich, auch darin, daB durch eine derartige
Anordnung der Muskulatur der Querschnitt des Karpers bei
plotzlichen Kontraktionen nicht verindert wird.

Die vorstehenden Textfiguren stellen in schematischer Weise einen
Teil des Wurmkorpers dar, wie er der Innenseite der, hier als Rinne
dargestellten, Schale aufliegt. Der Querschnitt ist der Einfachheit
halber kreistormig gezeichnet. Die 4 Fiden migen die 4 Lings-
muskeln des normalen Polychitenkorpers vorstellen.  TIel nehme nun
an. der vordere Korper des Tieres hitte bei A einen groben Wider-
stand zu iiberwinden, etwa die Reibung oder die Kraft eines ent-
gegengesetzt ziehenden Feindes. Dies moge dadurch zum Ausdruck
gebracht sein, dall die Fiaden bei A festgeheftet gedacht werden.
Wird nun an den Faden bei C ein Zung ausgeiibt, so bleibt alles,
wie es war, wenn der Zug nur an den Fiden 3 und 4 angreift.
Wird aber an allen 4 Fiden gezogen, so mub der Korper scinen
Querschnitt verandern, und zwar erhilt dieser eine elliptische Form,
die bei B (Textfig. B) am flachsten ist.

Es ist also fir die Spirorben zweckmiBig, wenn in
ihrem Korper nur die innere Muskulatur entwickelt
ist und die 4ufiere fehlt.

Streng genommen miite, wegen der zylindrischen orm der
Rohre, ein einziger Muskel die beste Wirkung ereeben. Da dieser
allein aber nicht geniigend Kraft entfalten konnte, mufite er ver-
stirkt werden durch Verdickung oder Vercinigung mit den niichst-
liegenden Lingsfaserziigen. Die zweite Miglichkeit ist verwirklicht
worden. Zu dem am weitesten nach innen liegenden Muskel sind
noch die beiden benachbarten hinzugekommen wnd mit ihm im
Abdomen zu einem einzigen innern Langsstrange verschmolzen
worden. Der am weitesten aufien liegeude centrale rechte Lings-
muskel atrophierte. Dal die innere Muskulatur sich im Thorax
nicht aus denselben Stringen zusamppensetzt wie im Abdomen, ist
natiirlich fiir das mechanische Prinzip gleichgiltig.

Nach diesen Frwigungen ist es aueh wahrsceheinlich,
dab sich dberhaupt alle unregelmiflic gewundenen
Formen zu spirvaligen entwickeln miissen, weil sich die
Tiere in einseitig gekritmmten Rohren schineller zuriickziehen kinnen
als in ungleichmifBig gewundenen, wo ja bei jeder einzelnen Biegung
der Rohre I7dlle eintreten missen, wic ich sie an der Hand der
Textfig. B beschrieben habe. Das heiBt, der Querschnitt muB sich
bei der Bewegung des Tieres an verschiedenen Stellen der Wohn-
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robre fortwilirend dndern. Dies verhindert jedenfalls eine schnelle
Bewegung, weil die Leibeshohlenfliissigkeit hin und her stromen
muf und mag auch fir die innern Organe schiidlich sein. AuBer-
dem stiéren noch die notwendig werdenden schnellen Kritmmungen
des ganzen Kérpers.

Da die Drehung des Korpers nur mit Hilfe der Parapodien
hervorgebracht werden kanm, so miissen die Borsten am Thorax
schon deshalb wohl entwickelt sein, weil sich der Korper hier beim
Bau der Rohre drehien muB, denn die Kalkdriisen, die das Material
liefern, liegen ja nicht auf der ganzen Krageufliche zerstrent, sondern
sind zu kleinen Komplexen vereinigt.

> Die eigentiimliche Anordnung der Muskulatur
‘, hatte noch eine weitere Umwilzung im Korperbau
| zur Folge, namlich die in der borstenlosen Region ein-
i tretende Knickung und Verlagerung des Darmes an
die Aubenseite. Die Frklirung dieser Frscheinung ist mnicht
schwer. Da der ganze Querschnitt des Korpers in der borstenlosen
f Region von dem Magen wund der Muskulatur ausgefiillt wird (Fig. 20,
| Taf. 2) und die letztere innen legen muB, so mub schon der Darm
die Aubenseite einnehmen. Um am Anfang des Abdomens wieder
die normale Lage zu erlangen, macht der Verdanungstractus dann
einen Knick nach innen und wegen der Drehung zugleich eine
} Biegung mnach der Unterlage Lin. TUber die hiermit zusammen-
g hiingende Verdringung der Geschlechtsprodukte ans ihrer
‘ normalen Lage habe ich schon S. 26 gesprochen. -

ks eriibrigt noch, anf dic Asymmetrie der Thoracal-
niere einzugehen, denn das Verhiltnis der Volumina der rechten
und linken Seite entspricht bei ibr nicht dem der beiden Korper-

| Lilften. Ich glaube, diese Abweichung erklért sich durch die
| starke Verkleinerung der Leibeslhohle, welche durch die
| VergriBerung der linken Muskelstringe bedingt ist.

Man sieht, die meisten Unregelmibigkeiten im Korperbau der
Spirorben lassen sich alg Anpassungserscheinungen an das IT.eben
in festsitzenden spiraligen Rohren auffassen.

Nicht so leicht zu beantworten ist dagegen die Frage, wes-
Lhalb die Tierc um 90" gedreht sind?

Der Vergleich dex Spirorben mit den unregelmiBie gewundenen
Serpuliden ergibt, dal der Thorax der erstern bei der Ein-
rollung seine normale Lage beibehalten hat. Da die
Muskulatur, wie oben dargetan ist, an der Innenseite liegen muf

3
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und da der Deckel eine starke Muskulatur braucht, so mulite auch
deshalb eine Seite des Tieres (rechte oder linke) der
Innenfliche der Schale anlicgen, denn der Deckel ist ein
Homologon eines der Kiemenfiden, die in symmetrischer Anordnung
auf den seitiichen Kopflappen liegen.

Man miiBte nun eigentlich annehmen, daf bei der spiraligen
Aufrollung auch das Abdomen die Seifenlinie der innern Schalen-
fliche zukelrte, statt dessen tut dies aber die Bauehfliche, Viel-
leicht war hierbei der Umstand mafgebend, dafi es fiir die ab-
geplatteten Wirmer jedenfalls leichter ist, an der
Baunchflidche einen starken Druck auszuhalten als an
der seitlichen Korperwand, wo die Haarborstenparapodien
ihren Sitz haben. Wenn die Bauchstriinge bei der Aushildung der
Innenmuskeln verwandt werden, ist auflerdem eine gerimgere
Verlagerung notwendig. als wenn die Seitenstringe dazu benutzt
werden. Ks kriimmen sich fibrigens auch alle frei im Wasser be-
findlichen Serpuliden so spiralig ein, daf dic Bauchseite die Innen-
flache wird.

Das verschiedene Verhalten von Thorax und Abdomen, welches
fiir die einzelnen Teile zweckmibig erscheint, wire nun woll trotz-
dem nicht moglich, wenn nicht die Nachteile des allméablichen
Uberganges von der Seitenlage znr Bauchlage durch
das Vorhandensein der borstenlosen Region fast voll-
stindig beseitigt wiirden. An der borstenlosen Regioi ist der
Korper noch nicht abgeflacht, trigt keinerlei Borsten und dindert
sich daher bei einer Torsion nur wenig. Ks ist denn anch tat-
sichlich die Drehung des Korpers so gut wie ganz auf diese Strecke
verlegt, die bel den Spirorben verhiiltnismilig sehr lang ist.

Ob diese Vermutungen iiber die Ursache der Drelunz rvichtig
sind, kann woll ohne entwicklunesgeschichtliche nnd vergleichend-
anatomische Untersuchungen nicht euntschieden werden.

Technisches.

Das Material fiur die vorliegenden Untersuchungen wuarde auns
Helgoland bezogen,  Spirorbis bovealis findet sich dort in sehr grofien
Mengen auf Fucus. Dicse Algen wachsen auf den Felsen, werden
dann von der Brandung losgeschlagen nund massenhaft an den Strand
ceworfen.  Ifar die Untersnchungen an Ort und Stelle kann man
die so angeschwemmten Wirmer verwenden. Zum Versand werden
die Spirorben am besten mit den frischgepfliickten Algen nall in einen

cal
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Korb getan. Sie konnen dann einen wmehrtigigen Transport sehy
gut aushalten. Ich habe solches Material, welches nur von Zeit zu
Zeit mit Seewasser besprengt wurde, im Winter in einem kiillen
aber frostfreien Raume iiber einen Monat lebend erhalten. Tm
Sommer empfiehlt es sich, die Tiere gleich nach Empfang in ein
Aquarinm zu setzen. TIlieflendes Wasser ist nicht notwendig zur
Zueht, doch tut man gut, wegen der leicht fanlenden Algen das
Wasser bisweilen zu ernenern. Statt des natirlichen Seewassers
darl auch kiinstliches genommen werden.

Fir die Untersucliung kann man die Tiere nach einiger
Ubung ganz gut mit Nadeln aus den Schalen hevauspriparieren.
Wiinscht man grofere Mengen zn haben, so 148t man das Wasser
faulen. Ein Teil der Wirmer kommt dann nach lingerer Zeit
von selbst aus der Schale heraus, doch ist dieses Material fiir histo-
logische Zwecke nicht braunchbar, da es schon teilweise maceriert
ist.  Tch habe oft bemerken konnen, dab solche in der Schale lLalb
macerierte Tiere wieder ganz gesund wurden, wenn man sie in
frisches Wasser setzte. Versuche, die Witrmer dureh irgendwelche
Chemikalien schueller zum Verlassen der Schale zu bewegen, blieben
ganz erfolglos.

Vitalfirbungen gelangen sehr gut mit Mcthylenblau (Enr-

uice). Das ganze Epithel, besonders das des Thorax, nimmt die
FFarbe sehr stark an. Auch die Borsten werden bei Anwendung
des genannten Farbstoftes schon blaugrim. Das Nervensystem firbt
sich dagegen so gut wie gar nicht.

Die Kounservierung der Spirorben in der Schale stibt auf
einige Schwierigkeiten, da die Fliissigkeiten wegen des meist fest-
angezogenen Deckels gar nicht oder zu langsam eindringen. Kalk-
auflosende Sauren wirken nicht schnell genng, wn gute Resultate
zu geben. Da sich die Tieve auch bel Zusatz von ireendwelchen
emnschlifernden  Mitteln fest in das CGehduse zuriickziehen und
wmacerieren, so halte ich es fir das beste, die Wiirmer zunidchst mit
einer 60—80" warmen Lisung zu belandeln und diese dann nach
einigen Minuten mit einer kalten zu vertanschen. Von den vielen
Konservierungstlitssigkeiten, die ich im Laufe der Untersuchungen
durchprobierte, bewihrte sich die Zuzgrwsche (100 g Wasser, 1 g
Natriumsulfat, 2---2', o Kalinmbichromat, 5 ¢ Sublimat, H5—10 g
Lisessig) am  Dbesten.  Ganz gute Resultate gaben auch  das
Fremsine'sche und besonders das Hurmaxy’sche Gemisch, wenn die
Tiere vorn in dem weiten Teile der Schale geblieben waren, sodafs

B
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die Flissigkeit den Korper ganz umspiilen kounte. Diese beiden
Losungen haben noch vor andern den Vorzug, das Gehiuse ziemlich
rasch und vollstindig aufzulisen. Die reichliche Kohlensiure-
entwicklung treibt oft die Tiere ganz aus der Schale heraus. So
gewonnene freic Fxemplare sind sehr gut zu Totalpriiparaten ver-
wendbar. Nach der Kongervierung angewandte Entkalkungsmittel
wie Salpetersidure, Salzsdnre und Kaliumbichromat mit isessig
wirken zwar an sich gut, beeintriichtigen aber die nachherige
Farbung. Die beiden Komponenten der letztgenannten Mischung
wirken merkwiirdigerweise nicht fiir sich allein. Ganz gut konser-
vierten auch abgoluter Alkolol, Sublimateisessig und Sublimat. Doch
hat man hierbei den Nachteil, die fixierten Tiere spiter heraus-
praparieren zu missen, was viel schwieriger ist als beim lebenden
Material, und selten gliickt, ohne den Wurm zu verletzen oder zu
driicken. Da man die Beschidigungen gewdhnlich erst nach dem
Schneiden bemerkt, so spart man viel Zeit, wenn man fiir die
Schnittmethode nur mit Zexger'scher oder Heraasx'scher Fliissig-
keit fixierte Exemplare benutzt.

Die Farbung der mit Osmiumgemischen fixierten Priparate
geschah nach der HEmDENmamw'schen Kisenhdmatoxylin-Methode und
nachfolgender Behandlung mit einem Plasmafarbstoffe oder auch dem
Knruict'schen Triacidgemische. Das Material aus Zexger'scher
Flissigkeit wurde gewdhnlich mit Drrarvrenp’schem Héamatoxylin

total gefiirbt, mit salzsaurem Alkohol ausgezogen, darauf in Paraffin

eingebettet, geschnitten und dann mit einem Plasmafarbstotl’ oder
KrrricE'schem Triacidgemische nachbehandelt. Die letztgenannte
Kombination gibt eine auBerordentlich schine Differenzierung. Das
Zellplasma wird orange, Muskeln rotgelb, Eier gelb, hintere Kragen-
driisen blaugriin, Darmiuhalt hellgriin, Bauchschilde hlan und Schale
und Deckel dunkelblan. Kerne und Sperma Dbehalten das Hima-
toxylin. Das Triacidgemisch ist nach einiger Ubung ebenso bequem
zu benutzen wie irgend ein anderer [farbstoft. Durch Zusetzen von
einigen 'l'ropfen verdiinnter Salzsiure oder Ammoniaklosung zum
Entwissernngsalkohol kann man die Warbentine beliebig abstimmen,
Die Huivwuxnaix’sche Methode hat den Vorzug, die
Zellgrenzen sowie Plasma und Kernstrukturen sehr
fein wiederzugeben, wihrend die Differenzierung
meist zn wiinschen fibrig lift. Die Behandlung mit
Zrnker'scher Flissigkeit, Himatoxylin und Triacid-
gemisch liefert dagegen die schinsten Ubersichts-
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bilder. Das Material aus Alkohol. Sublimat usw. gab mit dem
Enrvica’schen Gemische nicht so gute Fiarbungen.

Als Macerationsfliissigkeiten leisteten Kalilauge und
' Kaliumbichromat sehr Gutes. DBei Verwendung der Kalilange kann
man die Tiere erst mit Methylenblau vital vorfarben. Die Dar-
stellung der Muskulatur gelingt sehr gut, wenn man die im See-
wasser befindlichen Iebenden Tiere unter dem Deckglas flach driickt
und dann vom Rande des Objekttrigers konzentrierte Salz- oder
Salpetersiiure zufliefen 1i6t. Nach ein paar Minuten heben sich die
feinsten Fasern sehr deutlich von dem iibrigen Gewebe ab. Es
empfiehlt sich, vor der Siurebehandlung das Operculum abzuschneiden,
um eine zu starke Gasentwicklung zu vermeiden.

Die Volumenbestimmungen wurden so ausgefiihrt, daf das
Organ nach simtlichen Schnitten einer Serie anf Karton gezeichnet
und die ansgeschuittenen Kartonstiickchen danu zusammen gewogen
wurden.

Die notwendig werdenden Rekonstruktionen sind zum Teil
leicht und geniigend genau so zu machen, daf man Schnittzahl und
GroBe des Organs als Abszisse und Ordinate auf Koordinatenpapier
auftrigt. Fir eine plastische Wiedergabe wurden die Schuittbilder
auf Karton geklebt und fibereinander geschichtet. Da die mir zur
Verfiigung stehenden Zeichenapparate keine genfigend starke Ver-
griBerung des ganzen Tieres zuliefen, wurde so verfahren, daf ich
je einen Objekttriger mit Sehnitten mit Hilfe eines Mikroluminars
von kurzer Brennweite auf Platten 13><18 ¢m photographierte. Diese
Platten wurden zerschnitten und die Teile mit dem Skioptikon auf
grofe Bogen Bromsilberpapier projiziert, Man kann dann immer
eine Anzahl Schnitte zusammen entwickeln. Die fertizen Photo-
graphien mubten noch auf Karton geklebt werden, weil Bromsilher-
papier von passender Stirke nicht zu erlangen war. Eine auf solche
Weise hergestellte Rekonstruktion wird sehr genau. Wo es not
tut, kann man auch noch die Richtung der Schnittbinder benutzen,
um die einzelnen Bilder genau iibereinanderzulegen, da man ja
immer mehrere Schuitte aut einem Bogen Bromsilberpapier hat.
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Tafel 1.
Fig. 1. Ansicht eines von seiner Schale befreiten Tieres. Ca. 601,
l Fig. 2. Thoracale Hakenborste, Fléchenansicht. Ca. 1200: 1.
f Fig. 3. Thoracale Hakenborste. Seitenansicht. Ca, 1200: 1,
Fig. 4. Abdominale Hakenborste. Seitenansicht. Ca, 2000: 1.
Fig. 5. Abdominale Hakenborste. Flichenansicht. Ca. 2000: 1.
Fig. 6. Blittchen, aus denen anscheinend die Hakenborsten zusammen-
gesetzt sind. Seitenansicht.

Fig. 7. Dieselben, Flichenansicht.
Fig. 8. Eierkette. Ca. 20:1.
Fig. 9. Abdominale Haarborste. Ca. 500 : 1.

Fig. 10. Gekimmte thoracale Haarborste aus dem ersten Parapodien-

paar. Ca. 500:1. !
Fig. 11.  Glatte thoracale Haarborste. Ca. 500: 1.
Fig. 12, Ansicht des Thorax von der Dorsalscite. Ca. 50: 1,

Fig. 18. Thoracale Nephridie, Die rechte Hiilfte ist groBer als die
linke. 120:1.

Fig. 14. Gehirn und Nerven (schematisiert). Die linke Hilfte ist
volumingser als die rechte. 120: 1,

Fig. 15. Abnorme Deckelbildung mit fiinf (“)ffuungen. 200: 1,

Fig. 16. Zwei ineinander gewundene Schalen von Spirorbis borealis.
Ca. 25:1.

Tafel 2.

Fig. 17.  Querschnitt durch den Thorax. 200 : 1.

Fig. 18. Querschnitt durch das Abdomen. 200: 1.

Fig. 19. Querschuitt durch den Banuchschild. 500 : 1.

Fig. 20.  Querschnitt durch die borstenlose Region. 200:1.
Fig. 21, Lingsschnitt durch die Analdriise, 300: 1.
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Tafel 3.

Fig. 22. Schematische Darstellung des Lingsmuskelverlaufes. Die
schwarzen Scheiben stellen Querschnitte dar wmit ibren dorsalen und ven-
tralen Einkerbungen. Vorn ist die Mitte der Kiemen und des Operculums
getroffen. Die dicke schwarze Linie ist die ventrale Medianlinie, die feine
dic dorsale. Ventrale Muskeln rot, dorsale Muskeln blau.

Fig. 23, Schematische Darstellung der innern Organe. Ca. 60:1.

Fig. 24. Querschnitt durch einen Kiemenfaden, links an der An-
satzstelle eines Seiteniistchens, rechts zwischen zwei Seitendstchen. 250:1.

Fig. 25. Querschnitt durch ein Seitendistchen. 250:1,
Fig. 26. Querschnitt durch dag Operculum. 250:1.
Fig. 27. Lingsschnitt der Schale von Spirvarbis horealis. $00:1,
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