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Summary

Usually, the nemertean brain is described as consisting of paired ventral
and dorsal ganglia, as well as one dorsal and one ventral commissute. In
the present study, it is suggested that the nemertean brain consists of one
pair of cerebral ganglia only, beside of the commissures. Some conclu-
sions on the structure of the nemertean orthogon are provided.

Einleitung

Traditionell wird das Gehirn der Nemertinen als aus einem Paar Dorsal-
und Ventralganglien bestehend betrachtet (vgl. z.B. FRIEDRICH 1979). Dies
soll als Dorsal-Ventralganglien-Theorie (DV-Theorie) bezeichnet werden.
In modernen Lehtbiichern wird diese Theorie entweder vorbehaltlos
angewendet (z.B. Ax 1995: §.211: ,,[Zu den Grundmustermerkmalen der
Nemertinen gehoért:] Vier Cerebralganglien in einem Ring um den
Riissel“), oder aber es wird, ohne daB3 eine explizite Distanzierung etfolgt,
eine rein semantisch abweichende Formulierung (vgl. unten) gewihlt, die
nicht an ein bestehendes Problem denken 1483t (z.B. TURBEVILLE 1996:
S.207: ,,Das Gehirn zeigt 2 dorsale und 2 ventrale Lappen, verbunden
jeweils durch eine dorsale bzw. ventrale Kommissur®).
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Derartige Probleme existieren aber (vgl. SENz 1994). Dies zeigt sich
schon daran, daB3 bei einer Reihe von Nemertinen Dorsal- und Ventral-
ganglien nicht sinnvoll auseinandergehalten werden kénnen (z.B. bei
Africanemertes STIASNY-WUNHOFF, 1942; Atrionemertes SENz, 1993, Austropros-
toma STIASNY-WUNHOFF, 1942; Notospernus HuscHKE, 1830; Oerstedia QUA-
TREFAGES, 1846; Ofotyphlonemertes DIESING, 1863; Sagansinemertes FRIEDRICH,
1968; Siboganemertes STIASNY-WNHOFE, 1923; vgl. Iwata 1988, SeNz 1993a,
b, 1994, ST1ASNY-WNHOFF 1930, 1936, 1942). In besonderem MaBe gilt dies
fiir die tubulaniden Nemertinen (Palaconemertini). Nawitzky (1931) hile
fir Carinina remanei (NawITZKY, 1931) (Tubulanidae) fest, daf3 sich die Dor-
sal- und Ventralganglien nur im hinteren Gehirnbereich unterscheiden
lassen. BERGENDAL (1903) weist die Moglichkeit vollstindig zuriick, bei
einigen tubulaniden Nemertinen Dorsal- und Ventralganglien unter-
scheiden zu kénnen. HusBrecHT (1880: S4) schreibt wiederum: ,Die
Gehirnmasse ist bei Carinella [ JOHNSTON, 1833 = Tubulanus RENIER,
1804] noch nicht in verschiedene Lobi gesondert, wie wir sie bei den
anderen Nemertinen kennen lernen werden®

Diese Aussagen, sowie eigene Untersuchungen an mehreren Nemerti-
nenarten, sind zum Anlal3 genommen worden, die Validitit der DV-
Theorie kritisch zu betrachten. Zudem ist der vorliegende Aufsatz
eine Fortfithrung der in SEnz (1997a) begonnenen Diskussion der
Darstellung der primiren Organisation der Nemertinen, und daher
im Sinne der in Senz (1997a) geiibten Zuriickhaltung gegeniiber
den gegenwirtig die stammesgeschichtliche und systematische
Forschung dominierenden Ansitzen abgefalit. Die Begriindung fiir
diese Zuriickhaltung, sowie positive Vorschlige fiir einen alternativen
Ansatz sind an anderem Ort verdffentlicht worden (vgl. Sknz 1996a—c,
1997a—c).

Material und Methode

Individuen der folgenden Arten sind histologisch untersucht worden:
Aetheolinens pulcherrimus SENz, 1993; Albanemertes rovinjensis SENz, 1993; Amphi-
porus binocellatus SENz, 1993; Apatronemertes albimacntosa WILFERT & GIBSON,
1974; Atrionemertes greenlandica SENz, 1993; Callinera buergeri BERGENDAL, 1990;
Carinina arenaria Hy1BoM, 1957; C. coei HYLBOM, 1957, Cephalothrix lactea
SENZ,1993; C. linearis (RATHKE, 1799); C. paragermanica SENz, 1993; C. rufifrons
(JoHNSTON, 1837); Cerebratulus fuscus (McINTOSH, 1873/74); C. marginatus
RENIER, 1804; C. nivens (PUNNETT, 1903); Drepanophoriella histriana SENz,
1993; Hubrechtella combinata StNz, 1993; H. globocystica SENZ, 1993; Ischyrone-
mertes heterophthalmus (SCHMARDA, 1859); Lineopsella trilineata (SCHMARDA,
1859); Lineus bergendali SENZ, 1996; L. insignis SENz, 1993; L. rovinjensis SENZ,
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1993; L. ruber (MOLLER, 1774); Micrura elegans SENz, 1993; M. pseudovaricolor
SENZ, 1993; M. rovinjensis SENz, 1993; Minutanemertes adiverticnlata SENz, 1993,
M. alba SENZ, 1993; M. schiffeoi SENzZ, 1996; Myoisophagus lactens (Grube, 1855);
Notospermus genzenlatus (DELLE CHIAJE, 1828); Oerstedia crassus (SENz, 1993); O,
dorsalis (ABILDGAARD, 1806); Ototyphlonemertes esuleata SENz, 1993; Oxcypolella
histriana SENz, 1993; Paradrepanophorus crassus (QUATREFAGES, 1846); Procephalo-
thrix adriatica SENz, 1993; Prosorhochmus adriatica SENz, 1993; Tetrastemma candi-
dum (MOLLER, 1774); T. kirsteneri SENz, 1993; T. longissimum BURGER, 1895; T
melanocephalum (JOHNSTON, 1837); Tubulanus annulatus (MONTAGU, 1804); T
muniatus (BURGER, 1892); I norvegicus SENz, 1993; I theeli BERGENDAL, 1902;
Uniporus borealis (PUNNETT, 1901); Vadencinura bergendali SENZ, 1996.

Zur Nomenklatur von T &irsteneri und L. rovinjensis siche SENz (1995a).
Fir die Beschreibung des Untersuchungsmaterials und der Methoden
siehe SENZ (1993a-c, 1994, 1996a-d, im Druck).

1.  Zum Begriff ,Ganglion*

In der Zoologie wird mit dem Begriff ,Ganglion‘ eine individualisierte
Aggregation von Nervenzellen bezeichnet. Aus der Individuation folgt,
daB ein Ganglion uber einen Rand verfiigt. Zu diesem gehoren auch die
Wurzelregionen jener Nerven, mittels denen das Ganglion mit anderen
Strukturen des Korpers verbunden ist, unter anderem mit weiteren
Ganglien. Dieser Nerv kann derart kurz sein, daf3 zwei Ganglien einan-
der anliegen, bzw. kénnen die Ganglien mehr oder minder stark mitei-
nander verschmolzen sein. Die gleiche anatomische Situation, wie sie
hierdurch auftritt, kann aber auch durch eine einsetzende Teilung eines
Ganglions in zwei Ganglien hervorgerufen werden, bzw. auf Komparti-
mentation eines Ganglions riickzufithren sein. Eine rein anatomische
Analyse 1i8t im konkreten Fall nicht unterscheiden, welche dieser Alter-
nativen votliegt. Dies ist aus Sicht des vorliegenden Aufsatzes insofern
von Bedeutung, als von keiner Nemertinenart vollstindig getrennte
Dorsal- und Ventralganglien bekannt sind, soda3, spricht man sich fur
eine der drei moglichen Alternativen aus, wie im Falle der DV-Theorie,
jene Argumente angebbar sein miissen, die diesem Schritt zugrunde
liegen.

Weiters sei darauf hingewiesen, daf3 vor allem in der englisch-sprachi-
gen Literatur beziiglich der Nemertinen der Begriff ‘ganglion’ hiufig
ersetzt ist durch ,lobe‘ (,brain lobe] ,ganglionic lobe®). Hierbei handelt es
sich aber um rein semantische Modifikationen der DV-Theorie, die keine
grundsitzliche Kritik an dieser implizieren. Dies deshalb, da, unabhin-
gig von dem verwendeten Terminus, fortgesetzt die selben Teile des
Gehirns der Nemertinen als diskrete Einheiten angesprochen werden.
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2. Kritische Betrachtung der Dorsal-Ventralganglien-Theorie
2.1. Tubulanide Nemertinen: Resultate und Diskussion

Wie in der Einleitung angedeutet, sind die tubulaniden Nemertinen fiir
die Beurteilung der DV-Theotie insofern von besonderem Interesse, als
sie nicht notwendig deren Aussage entsprechen. Dies soll anhand eigener
Untersuchungen genauer betrachtet werden:

Bei Tubulanus theeli sind die Kopfnerven mehrheitlich auf die dorso-
und ventrolateralen Partien des Preseptalraumes konzentriert. Am Vor-
derrand des Gehirns flieBen vor allem die lateralen Kopfnervenwurzeln
zu einfachen Gehirnloben zusammen (Fig. 1A). Nach hinten zu gehen die
tibrigen Kopfnerven in diese Loben ein. Als Resultat hiervon wird ein
jeder Lobus zum lateralen (= gangliondren) Teil des Gehirns, bestehend
aus einer subepidermalen Faserzone und den epidermal liegenden Gang-
lienzellkérpern (Fig. 1B) (vgl. zudem BERGENDAL 1902a). Beide Lateralteile
des Gehirns sind tiber eine dicke Ventral- und zwei, wesentlich dinnere
Dorsalkommissuren miteinander verbunden (Fig. 1B-D). Anatomisch
entspricht die Ventralkommissur einer kontinuierlichen, midventrad
gerichteten Erweiterung der Lateralteile des Gehirns. Auf Hohe dieser
Kommissur entspricht das Gehirn im Querschnitt daher einem flachen
,U. Der Faserbereich dieses ,U's ist aufgrund radiir orientierter Bindege-
websfasern ein wenig kompartimentiert. Diese Kompartimentierung ist
aber unvollstindig und entlang der Lingsachse des Gehirns stark variier-
end (Fig. 1B-D), sodaB, alleine die Anatomie dieser Art beachtend, in
dieser Region lediglich von einem Paar lateraler Ganglien gesprochen
werden kann. Hinter der Ventralkommissur nimmt die Kompartimen-
tierung ab und jede der beiden Gehirnhilften teilt sich in einen dorsalen
und ventralen Ast (Fig. 1E). Der ventrale Ast wird nach hinten zu zum
Lateralnervenstrang. Der Dorsalast geht in die Nervenschicht der
Koérperwand ein und gibt zudem einen Nerv ab, der die Basalmembran
der Epidermis durchdringt und zum Cerebralorgan zieht (Fig. 1E).

Grundsitzlich die gleichen Verhiltnisse liegen bei T annulatus, T. norvegs-
cus und I miniatus vor (pers. Beob). Abweichungen treten vor allem in
folgenden Punkten auf: Lage der Nervenfaser- und Ganglienzellmasse
relativ zu den Schichten der Kérperwand; Anzahl der Dorsalkommis-
suren; Ausmafl der Kompartimentierung (die Unvollstindigkeit und
Irregularitit tritt erneut auf).

Vergleicht man diese Angaben mit den entsprechenden Literaturanga-
ben (vgl. vor allem BERGENDAL 19022, HyLBOM 1957, NawITZKY 1931) so
kann festgehalten werden, daB der soeben skizzierte Bau des Gehirns
allgemein bei den tubulaniden Nemertinen auftritt. Diese bieten somit
keine Veranlassung dafiir, von Dorsal- und Ventralganglien zu sprechen.
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Fig. 1. Tubulanus theeli BirGrnDAL, 1902: kontinuierliche Abfolge von Querschnitten
durch die Gehirnregion; Mafstab = 0.2 mm; A Querschnitt durch die vorderste Ge-
hirnregion; Pfeilspitze: einer der Kopfnerven. B-D Querschnitte durch das Gebiet
der Ventralkommissur; kleine Pfeilspitzen: radiire Bindegewebsfasern; grofle Pfeil-
spitze: eine der beiden Dorsalkommissuren. E Querschnitt durch das vordere Gebiet
der posterioren Teilung der lateralen Gehirnteile; groBer Pfeil: dorsale posteriore Wut-
zelregion des Gehirns; kleiner Pfeil: ventrale posteriore Wurzelregion des Gehirns;
Pfeilspitze: Cerebralorgan. ¢p Epidermis, /b seitlicher (ganglionirer) Teil des Gehirns,
// Laterallobus des Gehirns, »c Ventralkommissur des Gehirns

Voraussetzung fiir diese Unterscheidung wire, dafl man eige der radidr
ziehenden Bindegewebsfasern der Lateralbereiche des Gehirns als Reste
von Gangliengrenzen anspricht. Es existieren aber keine empirischen
Hinweise, die eine derart differenzierende Interpretation der Bindege-
websfasern rechtfertigen wiirden. Die Unterscheidung wiére also willkiirlich.
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2.2. Zur Validitit der Dorsal-Ventralganglien-Theorie

Im Sinne der Aussagen in Abschnitt 1 ist zu fragen, ob die Anatomie des
Gehirns der tubulaniden Nemertinen das Ergebnis einer Verschmelzung
ehemals eigenstindig vorliegender Dorsal- und Ventralganglien ist, oder
aber, ob die Situation bei den tubulaniden Nemertinen innerhalb des
Phylums als plesiomorph zu gelten hat. Die DV-Theorie ist also darauf
angewiesen, beziiglich der nicht-tubulaniden Nemertinen Merkmale
angeben zu koénnen, die begriindet von Dorsal- und Ventralganglien
sprechen lassen. Prinzipiell stehen der DV-Theorie zwei Moglichkeiten
offen, einmal die, Dorsal- und Ventralganglien bereits fiir die Stammart
der Nemertinen zu veranschlagen (die Situation bei den tubulaniden
Nemertinen wire dann als abgeleitet anzunehmen), oder aber, beide
Ganglienpaare werden als innethalb der Nemertinen entstanden aufge-
faf3t, bzw. als aus einer Situation heraus entstanden, wie sie zuvor fiir die
Tubulaniden skizziert worden ist. Diese zweite Variante entspricht z.B.
dem oben gegebenen Zitat von HuBRECHT (1880: S4; vgl. zudem
STIASNY-WUNHOFF 1936). Da bei keiner Nemertine voneinander getrennt
vorliegende Dorsal- und Ventralganglien existieren, konnte, die Nemer-
tinen in toto betrachtend, aber zmmer nur davon gesprochen werden,
daBl die Teilung des ganglioniren Teils des Gehirns in Dorsal- und
Ventralganglien zm Entstehen begriffen ist. Die Aussage, daf3 am Ende
dieses Entstehungsprozesses tatsichlich Dorsal- und Ventralganglien
auftreten, wire somit Spekulation. Zudem spiegelt sich die DV-Theorie
in dieser Alternative nicht wirklich wider, da diese ja von existierenden
Dorsal- und Ventralganglien ausgeht. Diese Alternative soll daher
weiters nicht beachtet werden.

Die Suche nach Argumenten fiir die DV-Theorie wire demnach
erfolgreich, wenn sich im Gehirn zumindest einiger nicht-tubulanider
Nemertinen Strukturen nachweisen lieen, die als Indikatoren fiir die
Existenz zweier Ganglien (Dorsal- und Ventralganglion) aufzufassen
sind, die teilweise verschmolzen sind, derart, dal die dadurch bezeich-
nete Situation innerhalb der Nemertinen als plesiomorph angegeben
werden kann. Unter Beachtung des gegenwirtigen Wissensstandes (wie
er auch der DV-Theorie zugrunde liegt!) bieten sich folgende Strukturen
des Gehirns als potentielle Indikatoren an: Verbindung der Lateralteile
des Gehirns mit der Ventral- und Dorsalkommissut, sowie mit den Later-
alnervenstringen. Im Sinne der DV-Theorie sollte die Individualitit der
Ventralganglien erkennbar sein anhand der exklusiven Verbindung der
Ventralkommissur und der Lateralnervenstringe mit diesen Ganglien,
sowie jene der Dorsalganglien anhand der exklusiven Verbindung der
Dorsalkommissur mit diesen Ganglien. Die Autoren miflachten hierbei
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keineswegs die Moglichkeit, daf im Zuge der evolutiven Vorginge innet-
halb des Phylums die soeben angesprochenen GesetzmifBigkeiten sekun-
dir verlorengegangen sein konnten. Um aber im Sinne der DV-Theorie
hierauf rekurieren zu kbnnen, miifite guvor argumentativ dargestellt sein,
daB tatsichlich von zwei Paar Cerebralganglien auszugehen ist.

Angesichts dieser Situation soll zunichst etruiert werden, wie esum die
Verbreitung der angesprochenen GesetzmiBigkeiten bei den rezenten
Nemertinen bestellt ist.

Von der DV-Theorie wird zugestanden, daf bei einigen Nemertinenar-
ten Fasern des Dorsalganglions in den Lateralnervenstrang ziehen, dieser
also nicht exklusiv mit dem Ventralganglion in Verbindung steht (z.B. bei
Cryptonemertes GIBSON, 1986, Geonemertes Sempert, 1863; Gononemertes BERGEN-
DAL, 1900; Lschyronemertes G1BSON, 1990; Protopelagonemertes BRINKMANN, 1917,
vgl. BRINKMANN 1917, GiBsoN 1990, Moore & GiBsoN 1973, SENz 1993c,
im Druck). Die Verbindung mit dem Dorsalganglion wird aber als acces-
sorisch verstanden, bzw. als sekundire Bildung (vgl. z.B. Moore & Gis-
SON 1973).

Diese Interpretation gibt das Ausmal3 der Verbindung des Dorsalgan-
glions mit dem Lateralnervenstrang aber nicht adiquat wider. Dies
deshalb, da die Beteiligung des Dorsalganglions am Lateralnervenstrang
in der Literatur zumeist nur dann Beachtung findet, wenn die von diesem
Ganglion in den Lateralnervenstrang ziehenden Fasern getrennt von
jenen angeordnet sind, die aus dem Ventralganglion in den Lingsnerven-
strang einstrahlen. Dies stellt aber eine unbegriindete Eingrenzung des
Suchfeldes dar, wie folgende Beispiele zeigen: 1) Zum Beispiel bei Drepa-
nophorina lata (BURGER, 1890) und Lineopsella trilineata (SCHMARDA, 1859) (kein
getrennt liegender ‘accessorischer Faserstrang’ im Lateralnervenstrang
vorhanden) dringen Fasern aus jenen Bereichen des Gehirns in die
zentrale Fasermasse des Lateralnervenstrangs ein, dieaus topographischen
Griinden eindeutig dem sogenannten Dorsalganglion zuzurechnen sind
(vgl. SENz 1996d, STiASNY-WINHOFF 1936). 2) STIASNY-WINHOFF (1936)
weist darauf hin, daf bei den Pelagica (Hoplonemertini) hiufig der Fall
auftritt, dal Fasetn des ‘Dotsalganglions’ im Gehirn derart verlaufen, daB3
sie in den Lateralnervenstrang vordringen, in diesem selbst aber nicht
mehr von jenen unterschieden werden konnen, die aus dem Ventralgan-
glion kommen. 3) Bei Hubrechtella dubia BERGENDAL, 1902, H. gueensiandica
GiBsoN, 1979, H. globocystica SENZ, 1993, Cerebratulus darvelli G1BsoN, 1990,
und C. marginatus RENIER, 1804 besitzt der Lateralnervenstrang Fasern
von Riesennervenzellen, deren Zellkorper im Bereich der sogenannten
Dorsalganglien liegen, bzw. in der Dorsalkommissur (BURGER 1890,
GiBson 1979, 1990, Hyrsom 1957, SENz 1993b). 4) Bei Arten mit gering
kompartimentierten Lateralteilen des Gehirns tritt eine massive Beteili-
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gung jener Teile des Gehirns am Faserstrang des Lateralnervenstranges
auf, die aus topographischen Griinden dem Dorsalganglion sensu DV-
Theorie zugetrechnet werden miissen (pets. Beob. z.B. an Ox)polella histri-
ana). 5) Protopelagonensertes hubrechti (BRINKMANN, 1917) gehort zu jenen Arten
mit einem accessorischen Lateralnervenstrang. BRINKMANN (1917) konnte
aber zeigen, dafl auch der Zentralstrang dieser Art Nervenfasern umfallt
die aus dem sogenannten Dorsalganglion stammen, also nicht exklusiv
mit dem Ventralganglion in Verbindung steht.

Aufgrund dieser Angaben wird evident, daf3 angesichts der weiten
Verbreitung der Beteiligung des sogenannten Dorsalganglions an der
Fasermasse des Lateralnervenstranges keinesfalls notwendig von einer
accessorischen Beteiligung gesprochen werden mul3. Dies gentigt es zunichst
festzuhalten. Nicht also soll beteits beurteilt werden, ob die Beteiligung
des Dorsalganglions am Lateralnervenstrang innerhalb der Nemertinen
als plesiomorphes Merkmal zu werten ist.

Der gleiche Schluf3 kann beziglich der Verbindung der Ganglien mit
den Kommissuren des Gehirns gezogen werden: Soweit bekannt, beteili-
gen sich zumindest bei einer Reihe von Arten die Dorsalganglien sensu
DV-Theorie an der Ventralkommissur (z.B. bei Drepanophorina savuensis
STIASNY-WUYNHOFE, 1936; Hubrechtella dubia; Punnettia timorensis STIASNY-
WNHOFE, 1936; Zygonemsertes bnederitzi STIASNY-WIINHOFF, 1916; vgl. HyLBoM
1957, ST1ASNY-W1NHOFF 1916, 1936). Umgekehrt beteiligen sich zumindest
bei einigen Arten die sogenannten Ventralganglien an der Dorsalkom-
missur (z.B. Baseodiscus delineatns (DELLE CHINE, 1825); Nectonemertes primitiva
BRINKMANN, 1917; Lalencinnra babusiensis BERGENDAL, 1902; Zygeupolia rubens
(Cor, 1895); vgl. BERGENDAL 1902b, BRINKMANN 1917, THOMPSON 1901).

Faf3t man diese Angaben zusammen, so wird eine Plastizitit evident,
die keineswegs davon sprechen liBt, dafl anhand der Struktur der
Verbindungen der Lateralteile des Gehitns mit den Kommissuren und
Lateralnervenstringen begriindet auf die Existenz der, von der DV-
Theorie postulierten Ganglien geschlossen werden kann. Die Plastizitit
spiegelt vielmehr wider, was bereits a.a.O. beztiglich Nosospernus geniculatus
festgehalten werden konnte (vgl. SENz 1994), dal nimlich das Gehirn der
Nemertinen allgemein eine entlang der Langsachse variierende Kompat-
timentierung aufweist, die keineswegs als Verschmelzung von Dorsal-
und Ventralganglien verstanden werden braucht. Die Kompartimentier-
ung kénnte lediglich um den Preis der Willkiirlichkeit in das Korsett ‘DV-
Theorie’gezwungen werden. Waren es im Falle der tubulaniden Nemerti-
nen bestimmte Radiirfasern, dieadhoc zu Indikatoren von Gangliengren-
zen erklirt werden miiBiten, so sind es nun also Kompartimentgrenzen.
Verzichtet man auf das Korsett ‘DV-Theorie, so liBt sich die soeben
adressierte Plastizitit zwanglos dahingehend interpretieren, daf3
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unterschiedliche Areale (IKompartimente) des Nemertinengehirns an den
Kommissuren und der Verbindung mit dem Lateralnervenstrang beteiligt
sind.

Fiir sich genommen widersprechen diese Ergebnisse also #iht der DV-
Theorie. Dies deshalb, da im Zuge der Verschmelzung der Ganglien
deren Grenzen derart weitgehend aufgeldst sein konnten, daf3 sie nicht
mehr erkannt werden kénnen. Auch wenn die obigen Angaben dies nicht
ausschlieflen lassen, so bleibt, daf3 ke Argument dafiir angefithrt werden
kann, dgff bei den Nemertinen e/ Paar verschmolzene Cerebralganglien
vorliegen. Diese Annahme basiert somit notwendig auf einer nicht
rechtfertigbaren Zusatzannahme, eben jener der Verschmelzung, un-
abhingig davon, ob man von Ganglien spricht, oder von Lappen (bzw.
‘lobes’), wenn hiermit die gleichen Strukturen wie mit dem Terminus
‘Ganglion’ angesprochen werden. Mit der Verwendung einer nicht
gerechtfertigten Zusatzannahme ver/jf man aber den Boden der
Wissenschaft (vgl. Senz 1997b). Die DV-Theorie kann also nicht durch
Gegenargumente widetlegt werden, wohl aber muf sie als gegenstands-
los zuriickgewiesen werden.

3. Eine alternative Theorie der Anatomie
des Nemertinen-Gehirns

Keiner unbegriindeten Zusatzannahme bedarf man, wenn der fiir die
tubulaniden Nemertinen beschriebene und fir die ibrigen Nemettinen
ebenfalls festgehaltene Bau des Gehirns dahingehend verstanden witd,
dal3 lediglich ezn Paar, mehr oder minder stark kompartimentierter Cere-
bralganglien vorliegt. Spezifiziert man diese Aussage, so kann davon
gesprochen werden, daf3 ein jedes Ganglion(= Lateralteil des Gehirns)
aus einem Hauptteil besteht, der iiber anteriore und posteriore Nerven-
(strang)wurzel-Regionen (= Wurzelregion) mit dem iibrigen Nervensys-
tem in Verbindung steht. Im Bereich des Hauptteils befinden sich zudem
die Verbindungsstellen mit den Kommissuren (Fig. 2).

Die anteriore Wurzelregion umfalt die Kopfnerven- und Riisselner-
ven-Wurzeln. Am Hinterende des Hauptteils kénnen zwei Wurzelregio-
nen (= bipolares Hinterende) unterschieden werden, die dorsale und
ventrale Wurzelregion. Diese entsprechen anatomisch den sogenannten
freien Hinterenden der Dorsal- und Ventralganglien sensu DV-Theorie.
Lediglich bei einigen Nemertinen liegt nur eine posteriore Wurzelregion
vor, ist also das Hinterende unipolar (vgl. Fig. 3 fiir Malacobdella grossa
(MULLER, 1776); unter Umstinden steht dies in Zusammenhang mit den,
auf die kommensale Lebensweise riickzufiihrenden Eigentiimlichkeiten
dieser Tiere; vgl. RiepeN 1933, Sknz 1997¢). Die ventrale posteriore
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Fig. 2-3. 2 Tetrastemma vermiculus (QUATREFAGES, 1846): schematische Darstellung zur
Demonstration der im Text neu eingefiihrten Termini (Abbildung nach BurGkRr, 1890,
modifiziert; MaBstab: 0.2 mm). 3 Malacobdella grossa (MULLER, 1776): linke Hilfte des
Gehirns (nach RIEPEN, 1993, modifiziert; keine MaBstabangabe); Darstellung der unipo-
laren posterioren Wurzelregion. ap anteriore Wurzelregion, ¢g Cerebralganglion, ¢/z
Kommissur des Lateralnervenstranges, ¢# KKopfnerv, co Cerebralorgan (Strichlinie sym-
bolisiert Lage), con Cerebralorgannerv, dc Dorsalkommissur, d/n Dorsolateralnerv, dp
dorsale posteriore Wurzelregion, fr Vorderdarmnerv, /bn Lateralnerv des Gehirns, /n
Lateralnervenstrang, mb Hauptteil des Gehirns, ¢ Ventralkommissur, #p ventrale poster-
iore Wurzelregion

Wuzelregion ist klar definietbar anhand der Wurzel des Lateralnerven-
stranges und des Vorderdarmnerven. Die dorsale posteriore Wurzelregion
bereitet hingegen Probleme. Bei einigen Nemertinen (z.B. Vertretern der
Cephalothricidae; vgl. WynHoFr 1910) diirfte sie keine Verbindung zu
anderen Organen besitzen, sodal3 ihre Existenz eigentiimlich anmuten
muB. Bei den meisten Nemertinen liegt zwar die Wurzel des Cerebralor-
gan-Nerven in der dorsalen posterioren Wurzelregion, doch ist keines-
wegs notwendig davon auszugehen, dal3 das Cerebralorgan bei der
Stammart der Nemertinen vorhanden gewesen ist (vgl. STIASNY-WIJNHOFF
1936). Es ist daher von Interesse, dal3 BERGENDAL (1902b) bei Valencinura
babusiensis BERGENDAL, 1902 nachweisen konnte, dafl diese Wurzelregion
flieBend in die Nervenschicht der Kérperwand tibergeht, also nicht blind
endet (abgesehen vom Cerebralorgan-Nerv). Gleiches konnte von den
Autoren bei Tibulanns annulatus, T. norvegicus und T theeli gefunden werden
(pers. Beob). Gegenwirtig ist nicht abzusehen, wie weit dies innerhalb
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der Nemertinen verbreitet ist. Trotzdem zeichnet sich hier eine Mdglichkert
ab, die Bedeutung dieser Wurzelregion verstehen zu lernen. Erginzend
sei angemerkt, dal wihrend der frithen embryologischen Entwicklung
bei Tetrastemma vermiculus (QUATREFAGES, 1846) (Hoplonemertini) der
Bereich der dorsalen Wurzelregion mit einem dorsolateralen Lateralner-
venstrang verbunden ist (LEBEDINSKY 1897), eine Struktur die sonst
von keiner Nemertine bekannt ist. FRIEDRICH (1979) sieht hierin einen
midglichen Hinweis dafiir, dal die Nemertinen von Tieren mit amphi-
neurem Nervensystem abstammen, das vielleicht auch noch bei der
Stammart des Phylums vorgelegen ist. LieB3e sich dies anhand weiterer
Argumente untermauern, so konnte die dotsale posteriore Wurzelregion
mit der amphineuren Organisation in Zusammenhang gebracht
wetden.

Die hier vorgeschlagene Theorie zur Anatomie des Gehirns der
Nemertinen erzwingt gegeniiber der Sichtweise sensu DV-Theorie
Anderungen, da nicht linger von den, von der DV-Theorie postulietten
Dorsal- und Ventralganglien ausgegangen werden kann. Die Einteilung
in Dorsal- und Ventralganglion scheint auch dann nicht sinnvoll, wenn
sie explizit im Sinn einer Arbeitshypothese verstanden wird. Dies
deshalb, da sie den Blick auf die Anatomie des Gehirns in einer Weise
kanalisiert, die eine ganzheitliche Interpretation verhindert. Gerade
angesichts komplexer kompartimentierter Gehirne (vgl. z.B. die entspre-
chenden Abbildungen in StiasNv-WyNHOFT 1936, 1942, sowie SENz, 1994,
tir Notospermus genienlatus) wird evident, daf diese ganzheitliche Sicht
weise unumginglich notwendig ist, um die auftretenden Bauprinzipien
verstehen lernen zu kénnen.

Angesichts des gegenwirtigen Wissensstandes ist eine durchgteifende
Revision aus Sicht der Autoren nicht méglich. Unumgingliche Vorausset-
zung hierfiir wite ein breit angelegter Vergleich, basierend auf detaillier-
ten Vorstellungen zur Stammesgeschichte der Nemertinen. Nur vor
diesem Hintergrund lieBen sich die durchaus unterschiedlichen
Kompartimentierungsmuster der Gehirne der Nemertinen sinnvoll
interpretieren. Natiirlich benétigen die geforderten “Vorstellungen zur
Stammesgeschichte der Nemertinen’ ihrerseits Analysen der einzelnen
Teile des Nemertinenbauplans, unter anderem des Gehirns. Sogesehen
stellt vorliegender Aufsatz, bzw. die darin vertretene Unterscheidung
des Hauptteils und der Wurzelregionen des Nemertinengehirns, einen
Schritt in dem somit angesprochenen Prozel3 gegenseitiger Erhellung
dar (um MiBverstindnisse zu vermeiden: entsprechend den Ausfiithrun-
gen in SENz, 1997a, wird hier #ich? auf HENNIGS, 1966, ‘method of recipro-
cal illumination’ verwiesen; siehe hierzu auch Bocks, 1981, Kritik an
HEeNNIGs Methode).
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4. Anmerkungen zum Orthogon der Nemertinen

In vorliegendem Abschnitt soll das Orthogon der Nemertinen mit Blick
auf die von Senz (1997a) vertretene Turbellariomorpha-Theorie
diskutiert werden.

Bei einigen Acoela und Turbellaria ist ein Preorthogon ausgebildet, da
die Lingselemente des Nervensystems tiber ein Nervennetz miteinander
verbunden sind, anstatt iiber Kommissuren (BuLrLock & HORRIDGE 1965,
MiNICHEV & Pucovkin 1979). Die Nemertinen besitzen hingegen gut
entwickelte Kommissuren, also ein Orthogon (BuLLock & HORRIDGL
1965, Nawrrzky 1931). Beziiglich dieses Unterschiedes ist zu beachten,
daB ein turbellariomorph organisierter Bauplan einfach oder komplex
gestaltet sein kann (vgl. zB. SEnz 1997a), wobei eine einfache
Organisation als funktionell koreliiert mit einem Preorthogon betrachtet
werden kann (vgl. Burrock & HORRIDGE 1965). Die Nemertinen
stammen von Tieren mit turbellariomorpher Organisation ab (vgl. SENZ
1997a), bzw. ist die turbellariomorphe Organisation der Vorfahren der
Nemertinen im Zuge der Etablierung des Zentralraums der Nemertinen
in einer Weise verkompliziert worden, daB sie letztlich transzendiert
worden ist. Die Differenz, wie sie sich aus dem Auftreten eines Pre-
orthogons einer einfach gestalteten turbellariomorphen Organisation
und des Orthogons auf Seiten der Nemertinen ergibt, diese Differenz
also kann unter Hinweis auf die somit anzunehmende Verkomplizierung
des Bauplans einer Erklirung zugefithrt werden.

Lingselemente treten tibereinstimmend im Preorthogon und Ortho-
gon auf (vgl. BuLLock & HORRIDGE 1965). Thre Ausbildung kann mit der
anteroposterioren Achse der turbellariomorphen Organisation und der
unidirektionalen Lokomotion der diese Otganisation aufweisenden
Tiere in Verbindung gebracht werden (BuLLock & HORRIDGE 1965). Die
Anwesenheit der Lingselemente in der Nemertinen-Organisation muf3
somit nicht erklirt werden, wohl aber die Anzahl der Lingselemente.
Das Preorthogon der turbellariomorphen Organisation umfaf3t auf-
grund der zylindrischen Kérperform (= geringe Dorsoventral-Differen-
zierung) und der damit assoziierten homonomen Ausbildung des
Korperwand-Nervennetzes mebrere, circulir angeordnete Paar Lingsele-
mente (MINICHEV & PUGOVKIN 1979). Trotzdem kann bei einer Reihe
vonTurbellarien eines der Lingselement-Paare als ‘Haupt-Paar’ angespro-
chen werden (Jorrr & REUTER 1993). Zudem diirfte innerhalb der Spir-
alia die Ausbildung von ILingselementen epigenetisch nicht stark
bebiirdet sein, sodal} funktionellen Erfordernissen relativ leicht durch
die Bildung accessorischer Lingselemente begegnet werden kann (vgl.
JorrE & REUTER 1993).
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Innerhalb der Nemertinen kann lediglich ¢z Lingselement-Paar, die
Lateralnervenstringe, auf das Preorthogon der turbellariomorphen
Organisation bezogen werden. Fur diese kann nidmlich kein Grund dafiir
angefithrt werden, demzufolge ihre Anwesenheit in ursdchlichem
Zusammenhang mit der Etablierung eines autapomorphen Merkmals
der Nemertinen steht. Dies ist aber der Fall in Zusammenhang mit den
beiden iibrigen Lingselementen der primiren Nemertinen-Organisa-
tion, also dem Ventral- und dem Dorsalnerv. Der Ventralnerv tritt ledi-
glich bei Nemertinen auf, die iber eine gut entwickelte innere
Ringmuskelschicht der Kérperwand verfiigen (Cor: 1904), eine Autapo-
morphie der Nemertinen (innethalb des Phylums ist diese Muskelschicht
zumeist modifiziert bzw. reduziert; vgl. SEnz 1995b, 1997a). Gleiches ist
fur den Dorsalnerv anzunehmen, insofern als dieser mit der Riissel-
scheide in Verbindung steht, einer weiteren Autapomorphie des Taxons
Nemertini (vgl. SENz, 1995b, 1997a). Dies beachtend kann einerseits
argumentiert werden, dafl3 der Dorsal- und Ventralnerv im Zuge der
Etablierung der Nemertinen-Organisation in Zusammenhang mit
speziellen funktionellen Gegebenheiten neu ausgebildet worden sind
(vgl. oben beziiglich der Ausbildungswahrtscheinlichkeit accessorischer
Lingselemente), wobei gegenwirtig nicht entschieden werden kann,
inwieweit hier Homoplasie eine Rolle spielt. Andererseits kann nicht
ausgeschlossen werden, daf} die in Diskussion befindlichen Nerven von
dem Preorthogon der turbellariomorphen Organisation ibernommen
worden sind.

Unabhingig hiervon ist aber, verglichen mit dem Pre-/Orthogon der
turbellariomorphen Organisation, eine Reduktion der Lingselemente
auf Seiten der Nemertinen festzuhalten. Diese spiegelt sich vor allem
darin wider, dafl bei den Nemertinen die circulire Anordnung der Lings-
elemente fehlt, entsprechend der etablierten Dorsoventral-Differenzier-
ung. Innerhalb der Nemertinen sind unterschiedliche accessorische
Lingselemente zur Ausbildung gelangt (vgl. z.B. Stnz, 1993d, fiir Hoplo-
nemertinen), die aber im Rahmen vorliegender Arbeit weiters nicht
beachtet werden miissen. Fiir eine verniinftige Diskussion des oben in
Zusammenhang mit der posterioren dorsalen Wurzelregion des Gehirns
angesprochenen dorsolateralen Lateralnervenstranges reichen hingegen
die vorliegenden Befunde nicht aus.

Zusammenfassend kann daher festgehalten werden, daB3 die
Unterschiede zwischen dem Preorthogon der turbellariomorphen
Organisation und dem Orthogon der Nemertinen-Organisation sensu
Turbellariomorpha-Theorie (sensu SNz 1997a) zwanglos auf die
Komplikation der Organisationsverhiltnisse, basietend auf der
Etablierung des Zentralraumes, riickgefithrt werden konnen.
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