Uber die Polygordiuslarve des Hafens
von Triest.

Von
stud. phil. et med. Robert Janowsky.

(Mit 2 Tafeln.)

Die Literatur, die die Larve des Polygordiug zum Gegenstande
hat, ist go bekannt, dafi es iiberfliissig scheint, den folgenden Zeilen,
in denen ich eine Analyse der Organisationsbestandteile des Nerven-
und Muskelsystems der Triester Larve zu geben versuche, einen
historischen Uberblick iiber die bisherigen Untersuchungen voraus-
zuschicken. Ich will aus der Fiille von Details nur die Erkennt-
nisge kurz andeuten, die fiir das morphologische Verstindnis unserer
Larve von Bedeutung sind.

Wie uns HarscmEK in seiner beriihmten Arbeit iiber Ent-
wicklung des Polygordins und Criodrilus (1878) auf Grund seiner
mit den primitiven Methoden der damaligen Technik gemachten
Befunde ein allgemein giiltiges Entwicklungsschema der Anneliden
vorgezeichnet hat, das amch durch die Ergebnisse der jiingsten
Forschungen nicht tangiert, nur weiter entwickelt wird, so hat
er anch den Grund fiir nusere Kenntnis der Organisation der Tro-
chophora gelegt. Aufierdem verdanken wir ihm folgende fiir das
morphologische Verstiindnis dieser Larvenform wichtige Erkennt-
nisse und Befunde:

1. Die Erkenntnis, dafi der Scheitelpol der Larve dem Vorder-
ende des Annelids entspricht;

2. die Beobachtung, daB die paarigen Seitennerven die ersten
Anlagen der definitiven Schlundkommissur vorstellen, und

3. die Beobachtung, dafi die vier Liingsmuskelbiinder des
Rumpfes in den Kopf des Annelids vorwachsen.

(107)



2 Robert Janowsky:

Allerdings will ich jetzt schon bemerken, dafl ich aus
diesen Tatsachen mit Riicksicht auf spitere Befunde Konsequenzen
ziehen zu miissen glaube, die von den Harscurxschen zum Teile
differieren.

HarscHEK hat auch bereits die Ubereinstimmung im Baue
der Kopfniere und des ersten Segmentalorgans, die sich von den
folgenden Nephridien unterscheiden, erkannt. Frarronts Unter-
suchungen (1887) bedeuten nur insofern einen Fortschritt, als sie
die Beobachtung enthalten, daf die Kopfniere gegen die Leibes-
hohle geschlossen ist. Von E.Mrver (1901) wird dieselbe Beob-
achtung an dem ersten Segmentalorgan gemacht und so ein — wohl
nur scheinbar prinzipieller — Unterschied zwischen den larvalen
Nephridien (Protonephridien nach HarscHEX) und den bleibenden
Segmentalorganen (Metanephridien nach HarscHEK) konstatiert.

Daf) dieser Unterschied kein prinzipieller, mit anderen Worten,
dafi die Kopfniere kein Nephridinm sui generis ist, wird durch die
Untersuchungen Gooprrcus (1900) sehr wahrscheinlich gemacht.
Der Autor hebt die grofle Ubereinstimmung der Kopfniere mit den
von ihm entdeckten geschlossenen Nephridien einiger Polychaeten
(Nephthys, Glycera, Phyllodoce) hervor und beweist ferner an der
Hand von Tatsachen die Moglichkeit der Umwandlung eines Proto-
nephridiums in ein Metanephridium infolge morphologischer und
funktioneller Verschmelzung des ersteren mit dem Ausfiihrungsgang
der Geschlechtsprodukte. Goopricr kommt zu dem Schlusse, daf
die Kopfniere und die folgenden Segmentalorgane eine Reihe ho-
mologer Organe vorstellen.

Die wichtigen Beobachtungen E. MevyERs (1901) scheinen ein
nenes Licht anf die Entwicklungsvorgénge bei den Anneliden zu
werfen und neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der Trocho-
phora und vor allem fiir die Losung der Kopffrage bei den Anne.
liden zu eroffnen. Dasselbe gilt teilweise auch von den ,Trocho-
phora-Studien® Worrerrecks (1902), der uns mit dem eigentiim-
lichen Entwicklungsmodus einer vorher schon von METSCHNIKOFF
(1870) und von Rasrwskr (1871) beschriebenen pilidiumihnlichen
Polygordinslarvenform bekannt macht. Eine Diskussion und Kritik
der E. MeYErschen Befunde sowohl als derer WoLTERECKS behalte
ich mir fiir spiter vor, bis meine eigenen Untersuchungen iiber
die Entwicklung des Polygordins zum Abschlusse gekommen sind.
Hier muff nur noch die Entdeckung eines subepithelialen Ganglien-
zellenplexus bei der Trochophora des Polygordius erwihnt werden
(WontErRECK 1902).
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Bei der Bezeichnung der Regionen der Larve gebrauche ich
die Harscarxschen Termini: Scheitelfeld, Region der Wimperkriinze,
postorale Kopfregion (= Gegenfeld). Die iibrigen Lagebezeichnungen
— dorsal, ventral, vorn, hinten — ergeben sich daraus von selbst.
Sie sind mit Riicksicht anf das ausgewachsene Annelid gewiihlt. 1)

Das Mervensystem der Larve.

Ich unterscheide folgende Bestandteile im Nervensystem der
Trochophora:
1. priméres (diffuses) Nervensystem: subepi-
thelialer Ganglienzellenplexus l
2. sekundéres (organogenes) Nervensystem:
a) 8 radiiir verlaufende Nerven

b) Scheitelplatte und Schlundkommissar }

provisorisch fiir
die Dauer des
] Larvenlebens,

Anlagen des defini-
tiven Nervensystems.

Die Scheidung eines larvalen Nervensystems von einem blei-
benden hat bereits WoLrTERECK in seinen Trochophora-Studien I
vorgenommen; die Einteilung in ein priméres und ein sekundires
werde ich am Schlusse des beobachtenden Teiles dieser Mitteilung
zu rechtfertigen suchen.

Das primére Nervensystem besteht aus einem subepithelialen
Ganglienzellenplexus. Ein solcher ist, wie oben erwihnt wurde, von

™) Die folgenden Resultate sind aus Untersnchungen des Objektes im Leben
und anf Flichenpriparaten gewonnen. Ich sammelte das Material wahrend meines
4wichentlichen Aufenthaltes an der k. k. zool. Station zu Triest im Monate Felruar
dieses Jahres. Die jiingsten Stadien, die der Harscurxschen Fig. 22 entsprechen,
gsind nur in den ersten Tagen dieses Monats zu bekommen, dann treten immer ilters
Stadien im Plankton aunf. Schon gegen Ende Februar haben die Larven jenes Stadium
erreicht, das in der Fig.29 der Harscnrxschen Arbeit dargestellt ist. In Umwand-
lung begriffene Larven fand ich nur vereinzelt und selten im Bodensatze der Plank-
tongliser.

Bei der Untersuchung des frischen Materials erwies sich die vitale Fiarbung mit
sehr verdiinntem Bismarckbraun als vorteilhaft, indem infolge der Tinktion von Inhalts-
kirpern Elemente, wie Fibrillen, deutlicher hervortraten. Mit Methylenblan erzielte
ich keinen Irfolg. Die Tiere wurden, nachdem sie mit Magnesinmsulfat oder Tabak-
rauch betiubt worden waren, meist in der Frussixneschen Flissigkeit, auferdem auch
in Sublimateisessig (3:1) und in Koeiyexsenaes Pikrinschwefelsiuregemisch fixiert.
Die Flichenpriparale wurden nach der von Worrereck angewandten Methode her-
westellt und mit Eisenhiimatoxylin nach Heipexnarx, Apiruys Himatein I A, Hi-
matoxylin nach Viannasus gefirbt. Fir praktische Winke beim Sammeln und Kon-
Serviéren beziehungsweise heim Priparvieren der Larven bin ich Herrn Dr, A, STEUERR,
Assistenten an der k, k. zoologischen Station, und Herrn Dr. W, Kornaer sehr ver
bunden.
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Worrerrck bei der Nordseelarve bereits beschrieben. Dieser
Autor deutet gelegentlich darauf hin 1), dafi an der Bildung des
Ganglienzellenplexus bei der Mittelmeerlarve 4 regelmiiBig gelagerte
Zellen teilnehmen, wihrend die Verteilung der Ganglienzellen bel
der Nordseelarve ziemlich unvegelmifiig ist. Die 4 Ganglienzellen
der Triester Larve fallen schon nach Holzessighehandlung oder nach
Impridgnation mit Eisenhiimatoxylin auf. Sie liegen — je eine —
in den vier Sektoren, in die das Scheitelfeld durch die gleich zu
erwihnenden Nerven zerlegt wird (Fig. 1, Gglz. ). Sie sind meist
rechteckig konturiert, mit konkaven Seiten, enthalten einen grolien
runden Zellkern, der gewdhnlich zwei Kernkorperchen fithrt. An
den vier Ecken gind die Zellen in Fortsitze ausgezogen. Nur die
Firbung mit ApAruys Himatein I A ermiglichte es mir, zu beob-
achten, dafi diese Fortsiitze sich immer weiter verzweigen (l'ig. 11,
Gylz. 1, 5), die Verzweigungen untereinander und mit denen der
Ganglienzellen ans den benachbarten Sektoren anastomosieren und
80 ein Netzwerk bilden, welches das ganze Scheitelfeld umspinnt.
Die Maschen des Netzes scheinen die Konturen der Epithelzellen
nachzuahmen; die Kerne der Epithelzellen liegen gewthnlich in
der Mitte jener Maschen.?)

Hier will ich noch Gebilde erwiihnen, die zwar nieht nervéser
Natur sind, in ihrer Lage aber mit den 4 Ganglienzellen iiberein-
stimmen. Es handelt sich jedenfalls um Driisenzellen. In jedem der
vier Sektoren des Scheitelfeldes liegt nahe den erwiihnten Ganglien-
zellen je eine Driisenzelle. Die Zelle ist schlauchtérmig (Fig. 4,
Dr Schl), gewihnlich stark eingekriimmt. Der Kern ist ganz an ein
Ende der Zelle geriickt, der Zelleib mit groben, gelben Kdrnern, wie
sie die Zellen des Randwulstes enthalten, prall gefiillt. Neben dieser
wurstférmigen, mit Kornern erfiilllten Zelle liegt immer noch eine
andere, deren ein Ende spitz zulduft; hier liegt auch der Zellkern,
am stumpfen Ende nimmt man eine belle Blase wahr. Die Bedentung
dieser Gebilde ist mir unklar. Ich fand sie aunch dann, wenn an

1) 1902, 8.24. Aus einer FuBnote in dieser Arbeit (S.7) entnehme ich,
dahh Worrerecx in einer friheren Arbeit ,Uber den feineren Bau der Pol-Larve der
Nordsee ete." auch die Mittelmeerlarve mitbehandelt hat, Diese Publikation ist mir
1eider nicht zugiinglich, da sie in keiner Zeitschrift erschienen ist. Ieh kann daher
nur anf die Hinweise in den Trochophora-Studien 1902 Bezug nehmen.

¥) Das Epithel des Scheitelfeldes und des Gegenfeldes besteht ans flachen,
sechseckig und geradlinig begrenzten Zellen, deren grofie, meist unregelmiifig gelappte
Kerne durch den Besitz je zweier Nukleolen ansgezeichnet sind; dieselbe Eigentiim-
lichkeit fand ich aunch an den Epithelzellen der Auricnlarvia, Zellgrenzen lassen sich
schon durch Binwirknng von Holzessig nachweisen,
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Stelle der erstbeschriebenen Driisenzellen zwei durch einen zarten
Plasmafaden verbundene Zellen lagen (,Ballon®- und ,Gondel*zellen
WovrrerEcks). Einen Zusammenhang der spindelfrmigen Zelle mit
der Driisenzelle konnte ich nicht nachweisen. Hs ist moglich, dall
sie eine Driisenzelle vorstellt, die ihr Sekret entleert hat. Auffallend
ist jedenfalls die regelmiiliige Lage in der Niihe der Ganglienzellen
und Radifirnerven. Ich habe manchmal auch feine Fasern des
Plexus an das spitze Ende der fraglichen Zelle herantreten sehen;
das konnte dafiir sprechen, dall wir es mit einem larvalen Sinnes-
organ zu tun haben. Damit ist natiirlich nichts erklirt, ich
finde keine Analogien, um auf die Funktion dieses Organs zu
schlieflen.

Zum priméren Nervensystem rechne ich auch das Trochnerven-
system, das WoLrErRECK bei der Nordseelarve beschreibt. Ich bin
beziiglich der Innervation der Wimperkrénze zu keinem endgiiltigen
Resultate gelangt. Es gliickte mir nicht, auf Flichenpriparaten
oder auf Schnitten mit Sicherheit Nervenfibrillen nachzuweisen,
obwohl ich am lebenden Objekte solche sah oder vielmehr zu sehen
glaubte.

. In der postoralen Kopfregion fehlt ein subepithelialer Plexus.

Das Zentrum des sekundiiren Nervensystems unserer Larve
ist die Scheitelplatte. Uber ihren Ban und ihre Entwicklung ge-
denke ich spiiter zu berichten. Von der Scheitelplatte aus ziehen
8 radidre Nerven nach der Peripherie des Scheitelfeldes, die nur
provisorische Bedeutung haben, ferner seitlich jederseits ein starker
Nervenstrang, der einen Bestandteil des definitiven Nervensystems
bildet.

Die larvalen radidren Nerven unserer Trochophora sind fol-
gende:

Zwei ventral gegen den Wimperkranz zu beiden Seiten der
Medianlinie verlanfende parallele Nerven (Harscmex) (Fig, 1,
N, #6.4, g)

Zwei dorsal zu beiden Seiten der Medianlinie verlaufende
parallele Nerven (Harscurx) (Fig. 1, N.ra.q, ).

Vier ventrolateral und dorsolateral verlanfende Nerven. Sie
bleiben nach Behandlung mit den angegebenen Farbenlosungen viel
blasser als andere Nervenstringe und lassen eine fibrilldre Struktur
nur schwer erkennen. Sie haben das Aussehen der Verzweignngen
des Plexus, sind nur viel stirker. Sie fallen vor allem dadurch
auf, dafl in ihren Verlauf mehrere hintereinander liegende dunkel
gefiirbte Kerne eingelagert sind (Fig. 1, 11, N. ra.,, 4, 5, o)
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Die postorale Kopfregion ist an nervisen Elementen auch
dieser Art sehr arm. Ich habe nur die zwei schon von HarscHEK
gezeichneten Nerven, die von der Rumpfanlage gegen den Osophagus
ziehen, beobachtet (Fig. 2).

Von denjenigen Bestandteilen des sekundiren Nervensystems
an der Larve, die Anlagen definitiver Organe vorstellen, will ich
nur die beiden Seitennerven besprechen (Fig. 1, 2, 10 SC.).

Ich habe schon hervorgehoben, daf Harscurx (1886) als
erster die Bedeutung dieser Nervenstimme als Schlundkommissuren
erkannt hat. Uber die Struktur der Seitennerven bekommt man erst
nach Anwendung von Reagenzien eine richtigere Vorstellung. Die
Beobachtung des lebenden Objektes erweckt ganz den Eindruck, als
seien in den Verlauf der Nerven je vier Ganglienzellen eingeschaltet,
,von denen ventrale und dorsale Auslédnfer ihren Ursprung nehmen,
die die weitere Veriistelung des Nerven vermitteln. Jede dieser
4 Ganglienzellen hiitte demnach 4 Auslidufer, von denen 2, den
Hauptnervenstamm zusammensetzend, die Verbindung der Ganglien-
zellen untereinander und mit dem Zentralnervensystem herstellen,
withrend die 2 anderen nach der Baucli- und Riickenseite gerichteten
Ausldnfer die peripherische Veristelung besorgen®. So beschreibt
dies Harscuex (1878). Frarroxt (1887) erkannte spiter die Zu-
sammensetzung dieser Nervenstimme aus mehreren Fibrillen; aunch
zeichnet er an der Kreuzung der Schlundkommissuren mit den
yparallelen Ringnerven“ zweierlei Fasersysteme:  Lingsfasern der
Schlundkommissur und Querfasern der .Ringnerven® (L e. Pl 13,
Fig. 9). Diese Beobachtung ist ganz richtig. Ich habe mich durch
die Untersuchung von Flichenpriiparaten, die mit HEIpENHAINS
Eisenhiimatoxylinimpriigniert waren, aullerdem noch davon iiberzeugt,
dafl die erwidhnten Querfasern Zellen angehoren, die der Schlundkom-
missur aufgelagert sind und mit dieser nichts gemein haben als die
blofie Lagebeziehung. Besonders klar zeigen dies abnorme Fille, die
man nicht selten zu sehen bekommt; zwei solche Beispiele sind in
den Fig. 7,9 zur Darstellung gebracht.

Die Struktur der konzentrisch verlaufenden Zellauslidufer und
ihr Verhalten gegen Reagenzien ist von dem nerviser Elemente so
verschieden, daf ich ibre nervise Natur in Abrede stelle. SCENEIDER
(1868) hatte sie seinerzeit fiir Muskelfasern gehalten, da er ihre
Kontraktion beobachtet haben will; fiir ihre Muskelnatur spricht
sich andeutungsweise auch WoLTERECK (1902) aus. Diese Ansichten
haben jedenfalls viel fiir sich. Die Zellausliufer werden mit Eisen-
hiimatoxylin intensiv geschwiirzt und zeigen dort, wo der Plasma-

(202)



Uber die Polygordiuslarve des Hafens von Triest,

korper mit dem Kerne liegt, fibrillire Struktur. Doch die Art und
Weise ihrer Verdstelung scheint mir der von Muskelfasern wenig
dhnlich zu sein. Auch glaube ich nicht, daB die Falten, die man
gelegentlich am lebenden Objekt lings der Ausldufer beobachten
kann, durch die Kontraktion der letzteren vernrsacht werden; die
Erklirung, die HarscuEK fiir diese Erscheinung gibt, scheint mir
sehr plausibel. Die Faltungen des Epithels werden durch die Kon-
traktion der spiter zn erwihnenden Riickzichmuskel der Scheitelplatte
hervorgerufen und halten sich vorzugsweise an die parallelen Zell-
ausliufer, die gleichsam ,rippenartige Verdickungen® des Integu-
mentes vorstellen. Ich halte diese Elemente eher fiir Stiitzsubstanzen
als fiir Muskelzellen. In Fig, 8 ist ein gewdhnlicher Fall abgebildet.
Finer gerade verlaufenden starken Fibrille ist ein Plasmahaufen
aufgelagert, der nach beiden Seiten immer schmiiler wird und schliefi-
lich verschwindet. In der Plasmaanhiufung liegt der grofie Zellkern.
(In der Schlundkommissur finden sich auch Kerne, sie liegen meist
vor der Kreuzungsstelle der Schlundkommissur mit den Stiitzfasern.)
Das Plasma ist von feinen Fasern, die der starken basalen Faser
parallel verlanfen, durchsetzt. Die Zellkorper liegen innen von der
Schlundkommissur, letztere verliuft also zwischen ihnen und dem
Integument. Die Zellausldufer veriisteln sich an der Peripherie des
Scheitelfeldes; proximal — mit Bezug auf den Zellkorper — senden
sie keine Verzweigungen aus. An der Verzweigungsstelle ist zwischen
den Zweigiisten spirlich Plasma ausgespannt, wie die Schwimmhaut
zwischen den Zehen eines Schwimmfunfes.

Das Muskelsystem der Larve.

Wir unterscheiden folgende Bestandteile im Muskelsystem der
Trochophora:

1. primédre Muskulatur: Mesenchymmuskel (provisorisch fiir
die Dauer des Larvenlebens);

2. sekundére Muskulatur: epithelogener Muskel (Anlage der
definitiven Muskulatur).

Die primére Muskulatur setzt sich aus speziellen Organ-
muskeln (Riickziehmuskel der Scheitelplatte, Osophagealmuskel,
Ringmuskel der Wimperkrinze, Aufhiingemuskel der Kopfniere)
und aus Muskeln, die ich als ,Kgrpermuskel® der Trochophora be-
zeichnen will, zusammen,

Die beiden Riickziehmuskel der Scheitelplatte sind die auffal-
lendsten und am léingsten bekannt. Sie enthalten mehrere Fibrillen
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und ziehen durch ihre Kontraktion die Scheitelplatte einwiirts, wenn
das Tier irgendwie insultiert wird. An ihre Ursprungsenden sind
die ventralen Hauptiiste der Kopfniere befestigt (Fig. 10, Rii. M.).

Der Osophagus ist der Angriffspunkt von 3 dorsalen, 4 ven-
tralen und einigen zirkulfir angeordneten Muskeln. Letztere sind schon
von HArscuex beschrieben worden. Thre Zellkirper liegen dem Ogo-
phagus an und die kurzen Veriistelungen inserieren sich am Inte-
gument,

Ein medianer Muskel zieht von der Scheitelplatte an den Oso-
phagus. Er hat einen doppelten Ursprung an der Scheitelplatte
(Fig. 1, 11, M. 0e.) und teilt sich auch vor seiner Insertion am Oso-
phagus wieder in zwei Aste (HarscHEK).

Ein Muskelpaar inseriert sich dorsolateral am Osophagus,
zieht in weitem Bogen bis hinter die Seitennerven, um sich am
Integument des Scheitelfeldes mittelst zahlreicher Verdstelungen zu
befestigen (Fig. 1).

Die ventralen Osophagealmuskel scheinen durch ihre Kontrak-
tion jene Rinne am Osophagus zu vernrsachen, die Harscagx fiir
den letzten Rest der den meisten Annelidenlarven zukommenden
neuralen Wimperrinne hilt (1886). Die hinteren, ldngeren dieser
Muskel diirften mit dem bereits erwdhnten vom Rumpfe herauf-
ziehenden Nervenpaar in Beziehung stehen (Fig. 2).

Das Ringmuskelsystem ist stark entwickelt. Dicht vor dem Rand-
wulste der prioralen Wimperzellen ziehen 2—3 zirknlére Fibrillen; in
Fig. 5 erscheinen sie im Querschnitt. Die zugehorigen Zellkorper
liegen der Schlundkommissur an und bilden die sogenannte ,5. An-
schwellung® derselben (Fig. 1). Der eigentliche Ringmuskel liegt
unter den Wimperzellen und besteht ans mehreren Fibrillen (Fig. 2,
5, pr. R. M.). Auch der postorale Wimperkranz hat seinen Ring-
muskel; Querschnitt und Flichenbild lassen die Fibrillen erkennen
(Fig. 2., 3, b, po. R. M.).

Von den dorsalen Asten der Kopfniere zieht parallel zu dem
medianen dorsalen Fibrillenbiindel jederseits eine Muskelfaser am
Integument nach vorn (Fig. 2, 10). Ich will diese Muskel als Auf-
hiingemuskel der dorsalen Aste der Kopfniere bezeichnen; der Riick-
ziehmuskel der Scheitelplatte iibernimmt ihre Funktion beim ven-
tralen Hauptaste der Kopfniere. '

Bevor ich an die Beschreibung der ,Korpermuskel“ der Larve
schreite, erwiihne ich einen breiten Streifen von Fibrillen, der dorsal
median mitten durch die Region der Wimperkrinze von der Scheitel-
platte aufs Gegenfeld bis zur Basis des Rumpfkegels zieht (Fig. 1,
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M. m. po.). Eine Kontraktion des Muskels habe ich nicht beobachtet.
Er ist dadurch ausgezeichnet, daf in seinen Verlauf zahlreiche
Mesenchymzellen eingestreut sind. Einen diesem jedenfalls homo-
logen Muskel hat W oLrerECK an der Nordseelarve gefunden. Seine
Bedeutung ist mir unklar.

Die 4 Kérpermuskel der Larve sind trotz ihrer lebhaften Kon-
traktion den bisherigen Beobachtern entgangen (Fig. 2, 10, K, M.,_y).
Durch sie erscheint die ganze Rumpfanlage am Integument des Scheitel-
feldes suspendiert. Ihre Homologie mit den Musculi suspensores
der Nordseelarve will ich jedoch nicht behaupten. Harscurk (1878)
erwilhnt und zeichnet blof zwei mesenchymatische Muskel, die dorsal
zwischen dem Integument des Scheitelfeldes und dem des Gegenfeldes
ausgespannt sind ;' ihre Kontraktion sei gering. Letzteres ist richtig,
denn die Kontraktion geht in dem unteren Teile des Muskels vor
sich, der den eigentlichen Muskel vorstellt. Die Mesenchymmuskel
Harscurxks sind blofi die Zellktrper der beiden dorsalen Korper-
muskel mit den Verzweigungen. Alle 4 Muskel inserieren an den
Mesodermstreifen, die 2 ventralen dort, wo die Schlundkommissur
und der Riickziehmuskel der Scheitelplatte an den Rumpfkegel
herantreten, die dorsalen nahe den dorsalen Ecken der beiden Meso-
dermstreifen. Alle 4 Muskel sind gleich gebaut (Fig. 6). Jeder
von ihnen reprisentiert nur eine Zelle. Die kontraktile Fibrille
steckt in der Plasmahiille wie in einem Futteral, das sich bei
der Kontraktion des Muskels in Falten legt. Der Zellkérper des
Muskels zieht sich in mehrere Fortsiitze aus, gewdhnlich 4, von
denen 2 nach dem Scheitelfeld, 2 nach dem Gegenfeld ziehen, sich
immer wieder veriisteln und mit den zartesten Endzweigen am
Epithel haften.

Sekundire Muskunlatur tritt erst in #lteren Entwicklungs-
stadien der Larve auf. HarscrEK (1886) hat, wie bereits erwihnt
wurde, als erster die Beobachtung gemacht, daf die vier Lings-
muskelbéinder des Rumpfes in den Kopf des Annelids, d.i. in den
Trochophorakérper vorwachsen. Doch erfahren seine Angaben iiber
die Art und Weise des Verwachsens eine kleine Berichtigung. Ich
habe mich an Schnitten sowohl wie an Fldchenpriparaten davon
iiberzengt, dali die Rumpfmuskulatur an 3 Punkten in den Kopf
vorwichst: die ventrolateralen Lingsmuskelbinder an den dorsalen
Kanten der Schlundkommissuren, diedorsolateralen Léngsmuskelbéinder
beide gemeinsam dorsal median (Fig. 2, 11, v. L. M.y, d. L. M. y).

Diesen Beobachtungen will ich noch einige Befunde iiber die
Anlage des ersten Segmentalorgans anschlieflen. Schon in Stadien,
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die der HarscuExschen Fig. 22 entsprechen, sind zwei helle Blis-
chen unter dem dorsalen Aste der Kopfniere an der Stelle sichtbar.
wo spidter die Pseudotrichter des ersten Segmentalorgans liegen.
Die Blidschen haben ganz das Aussehen der hellen Endzellen der
Kopfniere; die Weiterentwicklung lehrt, dali sie ihnen entsprechen.
Viel spidter — in Stadien der Harscuexschen Fig, 24 — wird
hinter ihnen eine zarte Flimmerung und schliefilich ein deutlicher,
innen flimmernder Gang sichtbar. Einen Zusammenhang des ersten
Segmentalorgans mit der Kopfniere habe ich nicht beobachtet, da-
gegen konstatiere ich, was schon E. MEvEr (1901) beschrieben hat,
dafl das erste Segmentalorgan wie die Kopfniere nach innen ge-
schlossen und mit zwei Kopfchen versehen ist. Harscurx diirfte
das eine Kopfchen, das sich vorn an den dorsalen Ast der Kopf-
niere anlehnt, fiir einen Verbindungsgang gehalten haben. Ebenso
wie das erste Segmentalorgan selbstindig entsteht, diirfte auch der
dorsale Ast der Kopfniere selbstiindig angelegt werden und sekun-
didr mit dem ventralen Hauptaste in Verbindung treten. Ich bekam
nur wenige Exemplare zu sehen, an denen der dorsale Ast der
Kopfniere noch nicht ausgebildet war. An der Stelle der spiiteren
Kiopfehen sah ich 2—3 Blidschen von der Beschaffenheit derer des
ersten Segmentalorgans. Die Entstehung des flimmernden Ganges
habe ich nicht beobachtet, in Analogie zu den Verhiltnissen am
ersten Segmentalorgan vermute ich, dali seine Entstehung von jenen
Blischen ausgeht. Wenn sich diese Vermutung bewahrheitet, so hat
die Trochophora 4 selbstindige Nierenkandlchen in ihrer Anlage,
die spiter in der bekannten Weise miteinander sich vereinigen. t)

Zu den mitgeteilten Beobachtungen habe ich noch einige kurze
Bemerkungen theoretischer Natur zu machen.

Vor allem will ich die oben durchgefiihrte Scheidung eines
priméiren Nervengewebes von einem sekundidren zu rechtfertigen

') Gegen diese Auffassnng kinnte man die Krscheinung der ungemein reichen
Verzweigung der Kopfniere des Echiurns geltend machen , die Havscuex in seiner
Untersuchung , Uber Entwicklungsgeschichte von Echiurns ete. (Arb. zool. Inst. Wien,
Bd, 3, 1881) beschreibt, Doch hat Haorscuex auch hier einen primiren und einen
sekundiren Ast unterschieden, die sich ganz ungezwungen mit den Kopfnierenisten
der Polygordiuslarve vergleichen lassen. Der Mangel der Verzweigungen an der Kopf-
niere der Polygordiuslarve wird verstindlich, wenn wir das Endképfchen nicht als
Homologon eines Endkipfchens der Echinrus-Kopfniere ansehen, sondern eines ganzen
Biischels von Endkipfchen. Die Kopfniere von Echiurus stellt einen Ubergang von den
selbstindigen Protonephridien der Glyzeriden, Phyllodoziden ete. zu der zentrali-
sierten Form der Kopfniere der Polygordiuslarve vor.
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suchen. Sie geschah in Anlehnung an die geldufige Unterscheidung
eines primdren und sekundiren Mesoderms. In der Tat scheinen
sich mir einige Vergleichspunkte zwischen primirem Mesoderm und
priméivem Nervengewebe einerseits und zwischen sekundérem Mesoderm
und sekundirem Nervengewebe andrerseits zu ervgeben.

Das hauptsiichlichste Merkmal, das dem primiren Mesoderm
und dem priméren Nervengewebe gemeinsam ist, ist die diffuse
Entstehung und meist anch die diffuse Verteilung beider. Ein zweites
nicht minder wichtiges und fiir die Phylogenie der Organe und der
Grewebe bedeutsames Moment ist. dafl jene beiden Gewebearten bei
niederen Tieren vorkommen, und zwar zum Teile allein und zeitlebens
persistieren, bei hher stehenden, mit Metamorphose sich entwickelnden
Tieren nur die larvalen Organe bilden, bei der Umwandlung der Larve
von den sekundiren Geweben gewthnlich substituiert werden, d. h. von
ihnen verdréingt werden, indem diese ihre Iunktion iibernehmen.
Allerdings kénnen sie auch neben den sekundiven Geweben bestehen.

Die sekundiiren Gewebe haben das Gemeinsame, dali ihre Ent-
stehung lokalisiert ist und sie als Organe oder Organkomplexe sich
entwickeln.

Kurz: Die primiiren Gewebe erscheinen als Hilfsgewebe der
beiden priméren Keimblitter, die sekundiren als spenﬁsche Organ-
anlagen.

Die vergleichende Anatomie lehrt nuns, dafi die Entwicklung
eines Nervensystems an die Entwicklung von Sinnesorganen gekniipft
ist. Das urspriinglichste Sinnesorgan ist das ektodermale Epithel,
dessen Zellen in potentia und bei niederen Formen tatsiichlich simt-
liche von auflen kommende Reize anfzunehmen imstande sind. Einen
subepithelialen Ganglienzellenplexus kionnen wir als das Nervensystem
dieses urspriinglichsten Sinnesorgans mit allgemeiner Sinnesfunktion
auffassen; e: wird in den meisten Fillen durch Nerven, die den
Nervenzentren entstammen, ersetzt.

Die Entstehung von Nervenzentren mit allgemeiner Sinnes-
fanktion ist sehr unwahrscheinlich und in der Tierreihe — wie ich
glaube — nirgends konstatiert. Uberall ist die Entstehung von
Nervenzentren an die Aushildung von Sinnesorganen mit spenﬁschen
Sinnesfunktionen gebunden.

Auch die Scheitelplatte ist als Nervenzentrum durch die Aus-
bildung von Sinnesorganen hervorgernfen worden. Viele Griinde
sprechen fiir die Homologisiernng der Scheitelplatte mit der apikalen
Sinnesplatte der Ktenophoren. HarscuEk (1888) hat die Beziehun-
gen, die zwischen der Trochophora und den Ktenophoren bestehen,
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mit Nachdruck betont. Diese Beziehungen treten nun noch klarer
hervor: die 8 meridionalen Nerven der Ktenophoren finden wir in
den 8 larvalen radiiren Nerven der Trochophora wieder und der
subepitheliale Ganglienzellenplexus der letzteren ist bei den Kteno-
- phoren von Brrrr (1895) lingst nachgewiesen worden. Doch
mufi hervorgehoben werden, dafi die Scheitelplatte durchaus bila-
teralsymmetrisch gebaut ist, Organe entwickelt, die simtlich in
der Zweizahl vorkommen. Auffallend ist ferner die Ausbildung von
Organen — Primirtentakel’) —, die nur an Tieren kdnnen zur
Entwicklung gekommen sein, welche eine kriechénde Lebensweise
gefiihrt haben.

Aus diesen Erwigungen konnen wir folgenden Schlufi ziehen:
Die Scheitelplatte ist in der Form, wie sie die Trochophora besitzt,
typischer Annelidencharakter, oder mit anderen Worten: der bila-
teralsymmetrische Bau und die Organe der Scheitelplatte sind caeno-
genetische Bildungen.

Man kann die Frage aufwerfen, ob nicht iiberhaupt der bila-
teralsymmetrische Bau des Annelidenkorpers aus dem radidren in-
folge der kriechenden Lebensweise sich entwickelt hat. Diese Frage
ist nm so berechtigter, als wir sehen, dall der bilaterale Bau nur
die definitiven Organe der freischwimmenden Larve betrifft, wih-
rend die larvalen (provisorischen) eine radidre Anordnung zeigen
(Fig. 1, 2).

Den radiiren Bau der Larve bedingen folgende Organe:

1. die radiiren Nerven der Scheitelplatte,

2. die 4 Ganglienzellen des Plexus,

3. die 4 Korpermuskel (und urspriinglich wohl auch

4. die Kopfniere).

Diese Organe sind séimtlich larvaler Natur.

Bilateral<ymmetrische Anordnung zeigen folgende Organe:

1. die Scheitelplatte,

2. die Schlundkommissur nnd

3. die Munddffnung.

Diese Organe gehen in die Organisation des Annelids iiber,

Jedenfalls deuten diese Verhiiltnisse unabweisbar darauf hin
daB wir die Anneliden von einer radifiren Stammform abzuleiten
haben, dieeine freischwimmende Lebensweise gefiihrt hat. Anzunehmen
daB zwischen dieser radiiiren Stammform und dem bilateralsymme-

') Die Homologie der Primirtentakel mit den Ktenophorententakeln ist von

Harscuex (1888) diskutiert und in Zweifel gezogen worden, da es sich in dem
einen Falle um kontraktile Fangarme, im anderen um Sinneshdcker bandelt,
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trischen, eine kriechende Lebensweise fithrenden Aunnelid eine frei-
schwimmende bilaterale Zwischenform — das Trochozoon — anfge-
treten ist. wie HarscrEk will, ist im Grunde genommen dem
subjektiven Ermessen anheimgestellt. Wir stehen vor der Frage:
Ist es wahrscheinlicher, dafi der bilateralsymmetrische Bau der
Anneliden (vielleicht der Zygoneuren iiberhaupt) schon an einer
freischwimmenden Form entstanden oder erst durch die kriechende
Lebensweise bedingt ist? In letzterem Falle ist die Trochophora
als ein caenogenetisches, pelagisch angepafites Embryonalstadium
anzusehen,

Auch eine derartige Anffassung der Trochophora — sie wird
unter anderen hauptsiichlich von E. MeEvyrr (1901) vertreten —
indert an den Konsequenzen der so fruchtbaren Trochophora Theorie
(Ha'rscrek 1888) nichts. Keineswegs glaube ich, daff wir als
Zwischenformen zwischen Ktenophoren und Anneliden die Turbel-
larien annehmen diirfen. Dagegen scheinen mir schon prinzipielle
Unterschiede der Achsenverhdltnisse zu sprechen. Ich schlieffe mich
beziiglich der Turbellarien Lanas Ansicht an, dafi die dorsoventrale
Achee der Turbellarien der Hauptachse der Ktenophoren entspricht.
Betreffs der Anneliden hat Harscner mit aller Klarheit nachge-
wiesen, daB die Hanptachse der Trochophora (= Hauptachse der
Ktenophoren) der Léngsachse der Anneliden entspricht, Harsca ek
glaubt, daf die Hauptachse der Trochophora eine Knickung er-
fahre. wodurch eben die bilaterale Symmetrie im Bau des Anneliden-
korpers hervorgerufen werde. Ich erklire mir den bilateralen Bau
der Anneliden ohne Annahme einer Knickung der Hauptachse durch
periphere Konvergenz der Radiomeren (Terminus nach HaTscugk)
gegen ein Substrat.

Da ich mit der Publikation dieser Zeilen das erstemal vor die
Offentlichkeit trete, fiihle ich den Drang, meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. B. HarscrEx, fiir die mannigfachen An-
regungen und Unterweisungen auf dem Gebiete der vergleichenden
Morphologie und der theoretischen Zoologie iiberhaupt meinen auf-
richtigsten Dank auszusprechen. Auch Herrn Prof. Dr. C. J. Cog1.
Direktor der zoologischen Station zu Triest, unter dessen Anleitung
ich den ersten Einblick in die Schonheit und Mannigfaltigkeit der
marinen Fauna gewann und der mich bei meinem wiederholten
Anufenthalte an der zoologischen Station in meinen Studien aufer-
ordentlich forderte, sage ich meinen Dank.

Wien, im April 1904.

Arbeiten ans den Zoologischen Instituten ete. Tom. XV, Heft 2, 14 (209)
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Tafelerklarung.

Alle Figuren gind mit der Kamera gezeichnet,
Abkiirzungen :

B, M, = Bauchmark,

d. K. N.1—2 = dors. Kopfniereniste,
d. L. M. 142 = dors. Lingsmuskelband,
Dy, Sehl., = Driisenschlauch,

Dy. Z. = Driisenzelle,

fi. = Endfibrille,

B4, = Hauptfibrille,

Gglz. 1—4 = Ganglienzelle 1—4,

K. = Kern,

K. M. 1—y= Kirpermuskel 14,

M. m. po. = Musceulus medianus post,,
M. oe. = Musculus oesophagealis,

M Z. = Muskelzellkirper,

N. ra. 1—s = Radiiirnerven 1—s,

po. B. M. = postoraler Ringmuskel,
pr. B, M. = prioraler Ringmuskel,
Rii, M, = Riickziehmnuskel,

S. C. = Schlundkommissur,

Seh. Fl. = Scheitelplatte,

spf. 4. = spindelformige Zelle,

St. Z. = Btiitzzelle,

v. K. N.1—2 = ventr, Kopfniereniste,
v, L, M.1—3 = ventr. Lingsmuskelband.

In den halbschematischen Fig. 1, 2, 10 ist das Nervensystem gelb, die Musku-
latur griin gezeichnet.

Tafel I.
Fig. 1. Scheitelfeld der Larve (halbschematisch).
Fig. 2. Gegenfeld der Larve (halbschematisch).

Fig. 3. Intertrochalraum und postoraler Wimperkranz mit Ringmuskel. Flachenpri-
parat, Ap{rrvs Ham. I, A, Obj.5, Komp, Ok, 8.

Fig. 4. Ganglienzelle, Driisenzelle, spindelfirmige Zelle. Flachenpriparat, Apdruvs
Him. I. A, Obj. 7, Ok. 4.
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Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 8.

Fig, 9.

Fig. 10.
Fig. 11.

Quersehnitt durch die Wimperkrinze, Heipesunarys Eisenhimatoxylin,
Obj. 7, Komp. Ok. 8,

Ein Kirpetmuskel mit seinen Veriistelungen am Epithel des Scheitelfeldes.
Flichenpriiparat, Hamatoxylin nach Viarrnaxes. Obj. 5, Ok 4.

. Almorme Form des Stiitzzellktrpers, Flichenpriparat Heipexnaixs Eisen-

hitmatoxylin. Obj. 7, Ok. 4.

Stiitzzellkbrper (normal), Flachenpraparat, Herpexnaixs Eisenbamatoxylin,
Obj.7, Ok. 4,

Abvorme Form des Stiitzzellkorpers, Flichenpraparat, Heipexuains Eisen-
hamatoxylin, Obj. 7, Ok 4,

Tafel IL.
Seitenangicht der Larve (balbschematisch),

Ganglienzellenplexus der ventralen Hilfte des Scheitelfeldes. Flachenpraparat,
AvArnys Himatein L A. Obj. 5, Ok. 4.
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