Protodrilus Leuckartii.

Fine neue Gattung der Archianneliden.

Mit 2 Tafeln.
Von

Dr. B. Hatschek.

Allen Zoologen, welche die Meerenge von Messina ihrer
reichen Fauna wegen besuchten, sind wohl die beiden kleinen in
der nordlichen Landzunge gelegenen Salzseen (Pantani) bekannt,
die nur mittelst enger Canile, welche iiberdies einen grossen Theil
des Jahres geschlossen sind, mit dem Meere zusammenhingen. In
diesen Seen findet sich eine ziemlich reiche und sehr eigenthiim-
liche Fauna, die durch die besonderen Verhéltnisse in hohem
Grade isolirt und abgeschlossen ist. Die beiden Seen, obzwar durch
einen engen Canal miteinander verbunden, zeigen doch eine sehr
verschiedene Fauna. Der weitaus interessantere, kleinere nord-
liche Pantano beherbergt unter anderem Amphioxus in zahlloser
Menge. — Ich nahm in dem benachbarten Dorfe Faro einen zehn-
wochentlichen Aufenthalt, April, Mai und Anfang Juni 1879, um
die Entwicklungsgeschichte von Amphioxus zu studiren, iiber
welche ich demmnichst ausfithrlich berichten werde.

Bei dieser Gelegenheit fand ich im Sande des Ufers einen
kleinen, Polygordiuséhnlichen Anneliden, der mein Interesse in
hohem Grade erregte. Ich erkannte bald, dass diese Form einen
noch viel urspriinglicheren Bau besitze, als Polygordius und dass
dieselbe als die niedrigste aller bisher bekannten Annelidenformen
zu betrachten sei.

Da ich glaube, dass diese Form fiir unsere Auffassung der
Morphologie der Anneliden von wesentlicher Bedeutung sei, fiihle
ich mich veranlasst, dieselbe hier niher zu beschreiben, um die

(70



2 Dr. B. Hatschek:

Aufmerksamkeit der Fachgenossen auf dieses interessante Thier
zu lenken. Ich nenne dasselbe: Protodrilus Leuckartii.

Protodrilus schliesst sich sehr nahe an den von Schneider
entdeckten Polygordius?) an, doch ist in’ der Organisation des Nerven-
gystems, in der ventralen Flimmerrinne und der Bewimperung
iiberhaupt, im Blutgefiisssystem und im Verhalten des Mittel-
darmes eine mniedrigere Organisationsstufe ausgeprigt, so dass die
Anufstellung einer besonderen Gattung geboten erscheint. Dem
von Uljanin beschriebenen Polygordius flavicapitatus 2), der wohl
auch von Polygordins generisch zu trennen wire, scheint unsere
Form noch niher zu stehen, als den frither bekannten Arten; die
niichste Verwandtschaft zeigt aber der kiirzlich von Langerhans
beschriebene Polygordins Schneideri? und ich vermuthe,
dass bei genauerer Untersuchung desselben sich auch im Nerven-
system eine solche Uebereinstimmung zeigen wird, dass diese Form
mit unserer Artin dieselbe Gattung vereinigtundalsProtodrilus
Schneideri bezeichnet werden wird.

Wenn man etwas von dem Sande des Grundes mehrere Me-
ter vom Ufer entfernt, oder sonst von flachen Stellen des Pantano
eine Zeit. lang in Aquarien stehen lidsst, so kriechen an den
Wiinden des Glases kleine, gelblich weisse Wiirmchen empor. Auch
bei Durchmusterung des Sandes in einem Uhrschédlchen unter der
Loupe findet man die kleinen Wiirmchen, deren geschlechtsreife
Individuen bis 4 Millimeter in der Linge messen, Die Bewegung
der lebhaft nmherkriechenden Thierchen ist Nemertinenihnlich, — so
wie die desneuerdingsvon LangerhansentdecktenPolygordius
Schneideri — da dieselbe hauptsichlich durch Wimpern, vor
allem durch eine ventrale Wimperrinne, bewirkt wird, wihrend
die durch die Léngsmuskeln des Korpers hervorgerufenen Schlin-
gelungen mehr die Richtung der Bewegung beeinflussen, Der
Habitus (Fig. 1.) ist ganz der von Polygordius. Der langge-
streckte Korper entbehrt der dusseren Segmentirung; die Bauch-
gseite ist etwas abgeflacht und lédngs der ganzen Rumpfregion
mit einer tiefen Flimmerrinne versehen. Der Kopfabschnitt, welcher
etwas dicker als der Rumpf ist, trigt an seinem Vorderende
zwei sehr bewegliche und contractile, bandférmig abgeplattete
) Schneider, Usber Bau und Entwicklung von Polygordius, Miiller's
Arch, ]1868.

*) Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXVIII. p. 389. (Mir nur aus den Berichten
von Hoyer bekannt, die russische Abhandlung war mir nicht zuginglich.)

%) Zeitschr, f. wiss, Zool. XXXIYV. Bl p. 125.
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Protodrilus Leuckartii, 3

Tentakeln. Das Hinterende ist etwas verjiingt und mit zwei meist
ungleichen Zacken — eine derselben ist oft verkiimmert — versehen.

Die Segmentirung ist durch dieim Ektoderm verlaufenden
feinen Grenzlinien und durch die Bewimperung, ferner durch die
Dissepimente und die Segmentalorgane ausgepriigt.

Wenn man die Thiere ohne sie durch den Druck eines Deck-
gldschens zu irritiren in einem ausgebreiteten Wassertropfen unter-
sucht, so ist die Segmentirung sehr wenig auffallend (Fig.1):
setzt man aber ein Deckgldschen auf, oder irritirt das Thier auf
eine andere Weise mechanisch oder durch Reagentien, so wird der
Darmeanal den Dissepimenten entsprechend ringformig eingeschniirt,
wodurch die Segmentirung sehr scharf hervortritt (Fig. 2).

Das Kopfsegment zeichnet sich durch den Besitz einer sehr
ausgedehnten postoralen Region aus. Dieses Verhiltniss finden
wir auch bei Polygordius und auch bei Saccocirrus, dem urspriing-
lichsten der bekannten Chaetopoden ), wihrend bei den htheren An-
neliden die postorale Kopfregion oft sehr reducirt und mit dem
ersten borstentragenden Rumpfsegmente verschmolzen ist. — Die
Anzahl der Rumpfsegmente nimmt noch wihrend der Reifung der
Greschlechtsproducte zu. Thiere mit 22 Rumpfsegmenten enthielten
in einigen Segmenten schon reife Spermatozoen; die grossten, von
mir beobachteten Exemplare zéhlten 31 Segmente. Das abgestufte
Alter der Segmente ist in dem Reifezustand ihrer Geschlechts-
producte ausgeprigt; die allerletzten Segmente zeigten stets noch
eine sehr geringe Grosse und histologisch weniger scharf ausge-
priagte Differenzirung. Das Endsegment zeigt in seinen Schichten
einen embryonalen Charakter, abgesehen von den driisig differen-
zirten Endzacken.

Epidermis, Nervensystem und Sinnesorgane
stehen, wie bei den verwandten niedrigen Annelidenformen noch
in innigen Beziehungen zu einander als verschieden differenzirte
aber nicht scharf von einander gesonderte Theile einer Primitiv-
anlage; wir miissen dieselben daher im Zusammenhange behandeln.

Die Epidermis besteht zum grossten Theil aus cubischen
Zellen, an deren Oberfliche zwar eine festere Grenzschichte,
aber kaum eine nachweisbare Cuticula sich findet. Zwischen
diesen cubischen Zellen liegen kolbenformige Schleimzellen einge-
bettet, die mit einer feinen Oeffnung nach aussen miinden; die-
selben finden sich besonders zahlreich an der Bauchregion (Fig. 8

') AL F. Marion et N. Bobretzky, Etude des Annélides du golfe de
Marseille.
Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. IIL. 6 (81)



4 Dr. B. Hatschelk:

und 15—19), mit Ausnahme des medianen Streifens, und auch an
der Tentakeln (Fig. 5). Die Schleimzellen fdrben sich bei Osmium-
Carmin-Behandlung nur sehr schwach, — im Gegensatz zu den
anderen Epithelzellen — und zeigen meist einen flachen, wand-
stindigen Zellkern, In der Umgebung des sehr ausdebmbaren
Mundes ist das Eplthel durch zahlreiche Vacuolen in ein waben-
artiges Fachwerk umgewandelt (Fig. 13, 14). Es miissen auch unter
den kleinen, cubischen Zellen noch Unterschiede bestehen, da ein
Theil derselben Flimmerhaare und andere Sinneshdrchen an ihrer
Oberfliiche tragen.

Die Flimmerhaare sind ausser der flimmernden Bauchrinne,
der flimmernden Bauchseite des Kopfes und den Flimmergruben,
die wir weiterhin beriicksichtigen wollen, in folgender Weise iiber
den Korper vertheilt. An den Tentakeln finden sich einzelne zer-
streute Flimmerhaare (Fig. 5). Am iibrigen Korper bilden die
Flimmerhaare eine Reihe von zarten Flimmerkrdnzen (Fig. 1, 3, 4).
Wir finden einen doppelten Flimmerkranz vor dem Munde, einen
einfachen hinter demselben, ferner noch vier Flimmerkrinze an
der postoralen Kopfregion.

Die Rumpfsegmente haben an ihrem vorderen und hinteren
Ende je einen Flimmerkranz, Die Flimmerkrinze bestehen aus zarten
und spérlich angeordneten Flimmerhérchen und sind daher nicht
leicht wahrzunehmen; an der Bauchseite sind sie durch die Flim-
merrinne unterbrochen. Ausserdem findet man noch ganz vereinzelte
Flimmergruppen an der Korperoberfliche zerstreut vor (Fig. 9).

Wir finden bei Protodrilus die Wimperapparate der ver-
schiedenen Annelidenlarven vereinigt.?)

Die Sinneshiirchen sind besonders zahlreich an den Tentakeln
und am Vorderende (Scheitelplatte), ferner an den hinteren Korper-
segmenten. Den Endzacken sitzt je ein stirkeres Hiirchen auf.

Wir wollen hier noch die Function und die histologische
Beschaffenheit der Endzacken erwihnen. Dieselben dienen wie bei
Polygordius dem Thiere zur Anheftung. Man kann oft sehen, wie
sich das Thier plotzlich mit den Endzacken am Objecttriiger fest-
klebt und den Korper nach allen Richtungen tastend umherbewegt ;
es bedarf dann wieder einer gewissen Anstrengung, um sich vom
Glase loszureissen. Das Secret zu dieser Anheftung wird von
keulenformigen einzelligen Driisen geliefert, die sich von den

') Wir kennen wol anch andere Anneliden, die im geschlechtsreifen Znstande
mit Wimperkrinzen versehen sind, doch scheint die Bewimperung nirgends einen
so urspriinglichen Charakter zu besitzen.
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Protodrilus Leunckartii. 5

Schleimzellen der Haut durch dunklere Beschaffenheit unterscheiden.
Sie miinden an dem geschiirften Rande der Zacken, an welchem
man eine feine Léngsstreifung wahrnimmt,

Das Nervensystem ist am lebenden Objecte nur unvoll-
kommen zu beobachten: Man kann am vorderen Korperende das
Scheitelganglion als eine Verdickung der Haut sehen, ohne aber
die gangliose Natur beweisen zu konnen. Ferner kann man lédngs
des ganzen Rumpfes den Bauchstrang verfolgen; doch auch an
diesem kann man so die nervose Natur nicht nachweisen; man
sieht nur, dass hier das Ektoderm von abweichender Beschaffen-
heit ist, es fehlen hier die Schleimzellen und die groben Proto-
plasmakérnchen; bei tiefer Einstellung kann man auch zu beiden
Seiten der Mittellinie, die von zwel dunkleren Streifen eingenommen
wird, zwei hellere Binder wahrnehmen (Fig. 8), die, wie wir
weiter sehen werden, den Faserstringen des Nervensystems ent-
sprechen. Als Sinnesorgane sind die zwei queren, lédnglichen
Flimmergruben an der Dorsalseite des Vorderkoptes (Fig. 4), ferner
zwei helle Korper im Scheitelganglion zu deuten. Pigmentirte
Anugen fehlen.

Ueber diese sehr spérlichen Ergebnisse hinaus, welche die
Untersuchung des lebenden Objectes gewihrt, kommt man durch
Anfertigung diinner Querschnitte aus gut gehirteten und getférbten
‘Objecten.

Die Scheitelplatte finden wir in ihrem vorderen Theile, der
den Stirnlappen einnimmt, aus kleinen, rundlichen Zellen zu-
sammengesetzt, deren grosse Zellkerne sich mit Carmin lebhaft
firben (vergl. Fig. 6). Die hellen Kdrper (Sinnesorgane?) erweisen
sich als aus einer Anzahl um einen gemeinschaftlichen Mittel-
punkt angeordneter Zellen zusammengesetzt, die sich nur sehr
schwach férben, 1)

Die innere Hilfte des Scheitelganglions ist von einer bedeu-
tenden Masse von Nervenfasersubstanz gebildet, die sich weiter
in die hintere Fortsetzung des Kopfganglions verfolgen ldsst. Wir
wollen nun einen Querschnitt durch die Region hinter den Ten-
takeln, welcher die hintere Wandung der Flimmergruben trifft,
betrachten (Fig. 12). Dorsal sehen wir als Ausldufer der Scheitel-
platte die ganglissen Wandungen der Flimmergruben; an der
abgeflachten Ventralseite finden wir die Fortsetzung des Scheitel-
ganglions. Das michtig verdickte Ektoderm besteht hier aus einer

') Uljanin und auch Langerhans deuten diese Gebilde als Gehdrorgane.
Ich habe nichts beobachtet, was diese Deutung unterstiitzen konnte.
6% (83



6 Dr. B. Hatschek:

einfachen Schichte hoher schmaler Cylinderzellen; die in verschie-
dener Hohe gelagerten Zellkerne konnten wohl auf den ersten
Blick eine Mehrschichtigkeit vortduschen. An der inneren Seite
dieser Zellen ist eine zweilappige Masse heller, vom Carmin nicht
tingirter, Fasersubstanz gleichsam einem Ausschnitt des Epithels
eingefiigt, aber durch eine scharfe Grenze von den Zellen getrennt.

Auf einem weiteren Schnitte, der dicht vor der Mundéffnung
gefiithrt ist (Fig. 13), sieht man den Faserstrang in zwei Stringe
zerfallen, die nach den seitlichen Theilen der Bauchfliche hin-
ziehen, Diese beiden weit auseinanderliegenden Faserstringe kann
man zu den Seiten der Mundoffnung weiter verfolgen (Fig. 14).
In der postoralen Kopfregion liegen die Faserstringe wieder etwas
niher gegen die Mittellinie, doch noch immer weit von einander
entfernt (Fig. 15). Sie sind hier nach aussen mit einem Belage
von (tanglienzellen versehen, der von der oberflichlichen Epithel-
schicht wohl zu unterscheiden ist. Die breite Fliche zwischen den
beiden Striingen wird von einem flimmernden Cylinderepithel ein-
genommen,

Im ersten Rumpfsegmente néhern sich die beiden Faserstriinge
mit ihrem Ganglienzellenbelag  der Mittellinie und die breite
Flimmerfliche der Kopfregion wird zu einer schmalen, tiefen
Flimmerrinne (Fig. 16). Das Cylinderepithel in der Tiefe der
Flimmerrinne selbst ist einschichtig; die seitlichen verdickten
Theile sind zweischichtig, da man eine oberflichliche Lage von
Zellen vor den tieferen, die den Ganglienbelag der Faserstringe
bildet, unterscheiden kann, Diesen Bau zeigt das Nervensystem
in der ganzen Linge des Rumpfes (Fig. 17, 18, 19). Nur an der
Grenze von Kopf und Rumpf (Fig. 16) fand ich die beiden Faser-
stringe durch eine Husserst schmale Briicke verbunden, die sich
in Bezug auf die Carminfirbung und das Lichtbrechungsvermigen
so wie die Nervenfaserstringe verhielt und die ich fiir eine quere
Anastomose derselben halte. In den vorderen Rumpfsegmenten ist
das Bauchmark massiger und nimmt nach hinten zu allmilig an
Michtigkeit ab, nur in den hintersten Segmenten, wo die Gewebe
noch einen jugendlicheren Chatrakter zeigen, wird der Querschnitt
desselben wieder relativ viel bedeutender (Fig. 19).

Von peripheren Nerven konnteich weder am lebenden Objecte
noch an den Querschnitten irgend eine Spur entdecken.

Man konnte sich leicht vorstellen, dass die sensiblen Nerven
durch feinere Faserziige, die im Epithel selbst verlaufen, gebildet

wiirden, iiber den Verlauf der motorischen Nerven kann ich mir
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Protodrilus Leuckartii. T

aber keine Vorstellung machen. Diese Frage muss weiteren Unter-
suchungen anheimgestellt werden.

Bei Betrachtung des Muskelsystems wollen wir von den
Verhéltnissen des Rumpfes ausgehen. Die Muskulatur ist hier
vollkommen nach jenem Typus gebaut, welchen Schneider
bei Polygordius beschrieb und dessen Bedeutung fiir den Anne-
lidentypus iiberhaupt derselbe Forscher nachgewiesen hat.

Die Ringmuskelschichte fehlt und wir unterscheiden daher
nur die dorsalen und ventralen Léngsmuskelfelder und die von
der Bauchlinie zu den Seitenlinien verlaufenden Quermuskeln
(Fig. 16—19).

Die Lingsmuskelfelder bilden am lebenden Objecte compacte
Massen ; nach der Behandlung mit Reagentien treten die einzelnen
bandf6rmigen Muskelfibrillen scharf hervor, die man auf lange
Strecken durch viele Segmente continuirlich verfolgen kann.

Die bandformigen Muskelfibrillen stehen ,wie die Blitter eines
Buches“ aneinandergereiht mit ihren Kanten auf der Haut. Gegen
die Leibeshéhle zu sind die Lingsmuskelfelder von einer diinnen
Protoplasmaschichte bedeckt, welche stark abgeplattete Zellkerne
einschliesst; ausser diesen Kernen, die wohl als Endothelkerne
zu bezeichnen sind, finden sich noch andere der inneren Xante der
Muskelfibrillen enger anliegende Kerne; dieselben sind, von der
Flidche gesehen, linglich und so spirlich vertheilt, dass mindestens
auf eine sehr lange Strecke einer Muskelfibrille nur ein solcher
Kern entfillt. Dementsprechend sind auch auf einem Querschnitt
nur sehr wenige solche Kerne zu zéhlen. Ich vermuthe, dass diese
Kerne die eigentlichen Muskelkerne sind, wihrend die Endothel-
kerne, die urspriinglich diesen gleichwerthig waren, mit ihrem
Protoplasma vielleicht eine besondere, selbststdndige Schichte bilden.

An den ventralen Quermuskeln konnte ich blasse Zellkerne
und einen sehr zarten Endotheliiberzug erkennen.

Die Unterbrechung der Léngsmuskeltelder in der Riicken-
linie und den Seitenlinien ist nur sehr schmal, am bedeutendsten
ist dieselbe in der Bauchlinie. Die Léngsmuskelfelder reichen
hier nur bis zum medialen Rand der Nervenfaserstringe und
lassen den vom Boden der Flimmerrinne gebildeten Zwischen-
theil frei.

Im hinteren Kopfabschnitt verschmélern sich die Lingsmuskel-
felder bedeutend und lassen daher sehr breite, nur von Endothel
_bedeckte Stellen frei (Fig. 15); auch die ventralen Quermuskeln
- fehlen nicht, sie sind aber entsprechend der Verschmilerung des
(85)



8 Dr. B. Hatschek:

ventralen Lingsmuskelfeldes verkiirzt. ?) Erst in der Mundregion
hiren die Quermuskeln auf (Fig. 14). Die Liingsmuskeln lassen
sich noch eine Strecke weiter nach vorne verfolgen und der ven-
trale setzt sich jederseits in einen schief durch die Kopfhghle zur
Scheitelplatte ziehenden Muskel fort (Fig. 3).

Der Darmcanal besteht aus dem Oesophagus, mit musku-
16sem Anhangsorgan und dem langen Darmcanale, der bis an das
Hinterende zieht. Ein dritter Abschnitt war nicht zu unter-
scheiden; vielleicht ist derselbe auf die Afterhthle beschrinkt.
Der kurze sackférmige Oesophagus steigt von der Mundiéffnung
gegen den Riicken auf und miindet hier direct iiber der Mund-
offnung in den engen Anfangstheil des Darmes (Fig. 3, 4); er ist
aus kleinen, mit starken Flimmerhaaren versehenen Zellen zusam-
mengesetzt.

Dicht hinter der Munddffnung miindet in den Oesophagus
ein muskuldses Anhangsorgan von ganz sonderbarer complicirter
Form (Fig. 3,4, 7). Es besteht aus einem U-formig gebogenen
Schlauche. Der ventrale Schenkel, welcher vorne in den Oeso-
phagus miindet, ist mit einer miichtigen muskulésen Masse ver-
wachsen, die ihm dorsal aufliegt; am hinteren Ende biegt dieser
Schenkel um die muskulose Masse herum und geht in den dor-
salen Schenkel iiber, der bis dicht an den Oesophagus reicht und
hier mit einer chitinigen Blase blind endigt.

Das Lumen des Schlauches ist von einer diinnen Cuticula
ausgekleidet, die in die chitinige Blase direct iibergeht. An letzterer
konnte ich durch Firbung platte, einer diinnen Matrix angehirende
Zellen nachweisen. An dem Schlanche selbst konnte ich solche
Zellen nicht mit geniigender Sicherheit von der méchtigen Schichte
von Liingsmuskelfasern, zwischen welchen Zellkerne sich finden,
sondern ; die Lingsmuskeln des Schlauches biegen am Anfangstheil
in die ,muskulose Masse“ ein (Fig. 7b). Der grisste Theil dieser
Masse aber aus queren Muskelfasern, der vordere Abschnitt
scheint von driisiger Beschaffenheit zu sein, An der Umbiegungs-
stelle des U-formigen Schlanches findet man eine Gruppe kleiner
kolbiger Driisenzellen jederseits dem Organe anhidngen (Fig. 3).

Der Bau und die Function des Organes blieb mir in vieler
Beziehung rithselhaft.

Ein #hnliches Organ scheint allgemein bei Polygordius vorzu-

) Langerhans gibt, wohl irrthiimlich, an, dass die Quermuskeln in der
Kopfregion fehlen. Ich habe dieselben auch bei Polygordius in der hinteren Kopf-
region gefunden (diese Zeitschr. Bd. I.).
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Protodrilus Leunckartii, 9

kommen. Offenbar ist das Organ jenem von Polygordius Schneideri
sehr dhnlich; doch verlegt Langerhans die Miindung an jene
Stelle, die ich als blindes Ende beschrieb. Auch das Organ von
- Polyg. flavicapitatus und purpureus scheint mir nach der Beschrei-
bung von Uljanin dem vorliegenden sehr dhnlich zu sein.

Der Oesophagus und das Anhangsorgan sind von einem gemein-
schaftlichen, diinnen, wie es scheint contractilen Sacke einge-
schlossen (Fig. 3). Am Oesophagusund auch am Hinterende des An-
hangsorganes inseriren sich zur Leibeswand ziehende Muskelfasern.

Der Darm beginnt an der Dorsalseite des kurzen Oesophagus ;
er ist anfangs enge und erweitert sich am ersten Dissepiment
(Grenze von Kopf und erstem Rumpfsegment) (Fig. 4). Dieser
enge, im Kopf gelegene Abschnitt wurde von Langerhans bei
P. Schneideri noch dem Oesophagus zugerechnet; doch wurde
mir bei Protodrilus durch die histologische Beschaffenheit der Gegen-
satz zum Oesophagus und die Uebereinstimmung mit dem Darm
ganz zweifellos. Dieser Kopftheil des Darmes kommt bei allen
anderen Anneliden und auch bei jenem Polygordius, dessen Ent-
wicklung ich studirte, nur den Larvenstadien zun. Bei letzterem
reicht der Oesophagus spidter bis zum ersten Dissepiment, bei
allen anderen Anneliden reicht er bis in die vorderen Rumpf-
segmente. Protodrilus [und die von Langerhans beschriebene
Form (?)] zeigt demnach in diesem Punkte die urspriinglichen Ver-
hiltnisse.

Diesem Kopfabschnitt des Darmes fehlt das Darmfaserblatt
und mit diesem die Contractilitit. Dasselbe beginnt erst in der
Rumpfregion, in deren ganzer Linge der Darm auch mit einem
dorsalen und einem ventralen Mesenterium versehen ist.

Das Epithel des Darmes besteht aus grossen Zellen, die an
ihrer Innenfliche zarte Flimmerhaare tragen. Die Flimmerbewegung
treibt den Darminhalt, den ich meist aus griinen Algenresten be-
stehend fand, nach hinten gegen die Afterdffnung.

Das Blutgefédsssystem beginnt am dorsalen Mesen-
terium im ersten Rumpfsegmente mit einem breiten Riickengefiisse
(Fig. 4); dasselbe schwillt in der hinteren Kopfregion zu einem
contractilen Bulbus an; dieser besteht aus einer einfachen von
platten, dunkelkiornigen Zellen gebildeten Membran. Der Bulbus treibt
durch rhytmische Contractionen das farblose Blut in ein enges diinn-
wandiges Grefiiss, welches bis zum Scheitelganglion verliuft und dort
in einen queren Ast miindet der sich jederseits in ein Tentakel-
gefiss fortsetzt. Diese Gefisse verlaufen an der #usseren Seite
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10 Dr, B. Hatschek:

des Tentakelhohlraumes und sind dickwandig und contractil; die
Contractionen verlaufen gegen die Spitze der Tentakeln. An der
inneren Seite des Tentakelhohlraumes liegt das diinnwandige riick-
laufende Gefdss. Wir finden an den Tentakeln (Fig. 15) unter
der Epithelschichte ein Stratum von Léngsmuskeln, unter
diesem an der lateralen Seite die dickwandige Arterie, an der
medianen Seite die diinnwandige Vene, in der Mitte den mit der
Kopfhéhle zusammenhingenden Hohlraum. Die Fliissigkeit in
Kopf- und Tentakelhthle ist rothlich gefirbt. Die Tentakelvenen
vereinigen sich dicht hinter dem Scheitelganglion zu einer queren
Anastomose (Fig. 3); von dieser gehen zwei ventrale diinnwandige
Gefiisse aus, die seitlich in der Kopfregion nach hinten verlaufen
und sich an der Grenze des Rumpfes zu einem ventralen unpaaren
Grefiss vereinigen, welches sich, dicht unter der Haut im Mesen-
terium liegend, bis in das Hinterende verfolgen ldsst. Vom ge-
sammten Gefidsssystem ist blos der Bulbus und die Arterien der
Tentakeln contractil.

Wenn wir uns fragen, woher das Blut in das Riickengefiss
stromt, so kommen wir zu dem merkwiirdigen Ergebnisse, dass
es unregelmissige Lakunen zwischen Darmfaserblatt und Darm-
epithel sind, welche das dorsale Gefiss mit Blutfliissigkeit ver-
sorgen. Bei eingehender Untersuchung findet man, dass das Darm-
driisenblatt mit dem Darmfaserblatt nicht fest verwachsen ist,
ja sogar durch Druck des Deckgldschens innerhalb desselben zur
Verschiebung gebracht werden kann. Man kann ferner beobachten,
dass regelmiissige und continuirliche von hinten nach vorne ver-
laufende also antiperistaltische Contractionen des Darmfaserblattes
stattfinden. Diese Contractionen konnen wahrscheinlich die vom
Flimmerepithel des Darmes bewegte Nahrung nur wenig beein-
flussen, sie werden aber die zwischen Darmfaserblatt und Darm-
driisenblatt befindliche Fliissigkeit, die Chylus-Blut-Fliissigkeit,
nach vorne in das dorsale Gefiiss, dessen Lumen eine Fortsetzung
des Darmfaserblatt-Hohlraumes ist, treiben. 1) Die hintere Endigung
des ventralen Gefisses konnte ich nicht sicher unterscheiden.

Die Segmentalorgane (Fig. 9) finden sich in allen aus-
gebildeten Rumpfsegmenten; den letzten auf etwas niedrigerer
Stufe stehenden fehlten sie selbst an geschlechtsreifen Thieren.
Sie liegen in der Seitenlinie, und wie aus den Querschnitten er-
sichtlich (Fig. 16) ausserhalb des Peritonaeums. Sie beginnen mit

Y) Ein #hnliches Verhaltniss findet sich nmach Spengel bei Larven von
Bonellia,
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einem engen hellen, gegen die Leibeshthle getffneten Trichter (der
erste Trichter liegt im Kopfabschnitt Fig. 3), in demselben ist
eine lange Wimpergeissel befestigt, die bis in den folgenden stark
erweiterten Abschnitt reicht.

Die Wandung des letzteren ist mit Kornchen erfiillt und
innen mit zarten Flimmerhaaren versehen. Hier passirt das Seg-
mentalorgan das Dissepiment und verengert sich zu einem geraden
bis zur Mitte des Segmentes verlaufenden Canale, der dort gegen
die Haut umbiegt und durch eine Oeffnung im verdickten Ektoderm
der Seitenlinie nach aussen miindet; auch dieser Theil besitzt
eine mit Kornchen erfiillte Wand.

Unsere Thiere sind Zwitter, so wie Polygordius purpureus
und flavocapitatus; Polygordius lacteus und Schneideri sind ge-
trennten Geschlechtes. (Schneider, Uljanin, Langerhans).

Die Ovarien fanden sich in den 7 vordersten Rumpf-
segmenten, sie bestehen aus sehr kleinen protoplasmaarmen Zellen,
die zu beiden Seiten des Peritondums an der ventralen Mittellinie
liegen, an welche sich lateral die in hintereinander liegenden
Lappen angeordneten reiferen Eier anschliessen; die reifsten Kier
sind am dussersten Rande des Lappen gelegen, medianwirts finden
sich alle Abstufungen bis zu den kleinen Zellen des Keimlagers
(Fig. 17, Fig. 3). |

In den nachfolgenden Segmenten, vom achten angefangen,
kommen nur Hoden zur Entwicklung. Dieselben entstehen aus
Zellanh@ufungen, die mit einem Peritonealiiberzug versehen sind
und der lateralen Hilfte der ventralen Quermuskeln, sowohl an
der dorsalen als auch an der ventralen Seite derselben, angeheftet
sind (Fig. 19). Man sieht diese Zellen zu sehr grossen Samen-
mutterzellen heranwachsen. Die langen fadenférmigen Spermatozoen
- (Fig. 11) werden durch Zerfall der Zellen frei und erfiillen die
Leibeshohle (Fig. 18).

Es ist interessant zu vergleichen, dass bei der von Uljanin
untersuchten Polygordiusformen (lacteus und purpureus) die Hoden
ebenfalls auf den hinteren Korperabschnitt beschrinkt sind, dass
aber in diesen Segmenten daneben auch Ovarien vorhanden sind.
Vielleicht waren bei einer urspriinglichen Stammform alle Rumpf-
segmente zwitterig.

Ich fand, bevor ich noch das entwickelte Thier beobachtete,
einige junge Individuen mit einer noch sehr geringen Anzahl (weniger
als 10) Rumpfsegmenten, die schon lange Tentakeln und auch im
iibrigen den Bau des ausgebildeten Thieres zeigten (bis auf die
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mangelnden Geschlechtsproducte). Die Entwicklung weicht
daher jedenfalls von derjenigen von Polygordins ab, wo schon an
der charakteristischen Larve eine grosse Amnzahl von Rumpf-
segmenten sich bildet.

Ich will hier noch einige Bemerkungen iiber die Bedeutung
der hier besprochenen Verhiltnisse ankniipfen.

Man wird zugeben, dass die Bewimperung des Kiorpers, der
Darmecanal, das Blutgefisssystem bei Protodrilus sehr urspriing-
liche Zustiinde zeigen, die man zum Theil direct als Larveneigen-
thiimlichkeiten bezeichnen kinnte.

Ich bin der Ansicht, dass aunch das Nervensystem im Ver-
gleiche mit Polygordius und den anderen Aeneliden eine niedrigere
Entwicklungsstufe repridsentirt, die von den letzteren in der Onto-
genie durchlaufen wird.

Dies bedarf erst einer Erkldrung. Uljanin beschreibt bei Poly-
gordius (sowie Bobretzky bei Saccocirrus) als Nervensystem des
Rumpfes nur zwei Nervenstimme, ,welche durch die ganze Linge
des Korpers verlaufen und in die Hautschichte eingelagert sind.

Ich glaube nun durch die Entwicklungsgeschichte gezeigt zu
haben, dass Polygordius einen nach dem Typus derAnneliden gebauten
Bauchstrang besitzt und dass Uljanin (sowie Bobretzky
und neuerdings Liangerhans bei Saccocirrus) wahrscheinlich
mit Unrecht nur die Faserstringe als nervise Theile betrachtet
und die Ganglienschichte als blosses Epithel aufgefasst haben.

Nach meiner Ansicht sind also die Verh#ltnisse des Central-
nervensystems bei Protodrilus die urspriinglichsten, da nur die
Seitenstringe — Faserstringe mit einem Belage von Ganglienzellen
— differenzirt sind; denn wir sind nicht berechtigt, das Epithel
der tiefen Flimmerrinne als Theil des Nervensystems zu betrachten.

Diesen Verhiltnissen schliessen sich vielleicht die von Poly-
gordius(?) Schneideri und flavocapitatus noch nahe an. Bei
Polygordius im engeren Sinne, z B. bei jener Form, deren
Entwicklung Schneider und ich untersuchten und die vielleicht
mit Polygordius lacteus identisch ist, ist der mittlere Theil durch
Einstiilpung (Einfaltung) der Flimmerrinne hinzugekommen und
daher ein Bauchstrang vorhanden, wie er fiir die héheren Anne-
liden, wenigstensin einem gewissen Entwicklungsstadium typisch ist.

Es ist iiberraschend an Protodrilus zu sehen, wie tief die
Organisation innerhalb des Typus der Anneliden selbst herabsinkt.
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Tafelerkldrung.

Allgemeine Buchstabenbezeichnung.

art Arterie der Tentakeln, | Qm ventrale Quermuskelrn,

B Banuchseite. ' R Riickenseite,

Df Darmfaserblatt. - | 8dr Schlundkopf-Driisen.

dLm dorsales Langsmuskel-Feld, | Sg Scheitelganglion

Ep Epithel. I Sk Schlundkopf (= muskuldses Anhangs-
Flg Flimmergruben des Kopfes. organ des Oesophagus).

H Herz. So Segmentalorgane 1. So, 2. So erstes,
J Darm, zweites Segmentalorgan.

LH Leibeshohle. SO Sinnesorgan in dem Scheitelganglion,
Lm Léingsmuskeln. SSk Schlundkopf-Sack.

m Muskel. Test Hoden,

Med v. Bauchmark (nervise Seiten- |y Gefiss.
strange ~- epitheliale Flimmerrinne). | Ven Vene der Tentakeln.

N Fasersubstanz des Nervensystems. | V1 seitliche Gefisse des Kopfes.
O Mund. Vd dorsales Gefiss.
Oe Oesophagus, V v ventrales Gefiss.
Ov Ovarium. vR ventrale Flimmerrinne.
Taf. I.
Fig. 1. Protodrilus, grosses, geschlechtsreifes Individunm vom Riicken ge-
80 ~ . . .

sehen , ohne Deckglischen beobachtet; 7. Der Darm ist weit offen und liegt im

grissten Theile des Korpers seitlich der Leibeswand (Langsmuskeln) an.

Fig. 2. Ein Stiick des Rumpfes von einem Thiere, das durch den Druck
des Deckgliaschens gereizt ist. Der Darm ist von den Dissepimenten ringférmig
eingeschniirt.

Fig. 3. Kopf und die zwei ersten Rumpfsegmente von der Bauchseite ge-
sehen, starkere Vergr.

Fig. 4. Kopf und die zwei ersten Rumpfsegmente von der Riickenseite.

Fig. 5. Vorderende mit Scheitelganglion und einem Stiick des rechten Ten-
takels; noch stiarker vergr.

Fig. 6. Scheitelganglion nach Ueberosminm-Behandlung,

Fig. 7Ta. Schlundkopf von der Bauchseite gesehen, der dorsale Schenkel ist
seitwérts geschoben,

Fig. 7b. Schlundkopf von der Seite gesehen.
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* Fig. 8. Ein Rumpfsegment; links ist die Epithelschicht von der Oberfliche und
am Rande im optischen Durchschnitt dargestellt. Der Baunchstrang ist bei tiefer
Einstellung gezeichnet; nach vorne zu, im niichsten Segmente ist die Flimmerrinne
gezeichnet, die man bei hoherer Einstellung sieht. Rechterseits ist auf die ven-
tralen Quermuskeln eingestellf.

Fig. 9. Leibeswand im optischen Durchschnitt mit Segmentalorgan; aus der
Mitte des Rumpfes.

Fig. 10. Ei.

Fig. 11. Spermatozoen, in verschiedenen Bewegungszustinden.

Fig. 12—19. Querschnitte aus einem Individuum, welches schon reife Sper-
matozoen enthielt. Vergr. ?ﬂ Cam, Ine.

Fig. 12. Querschnitt durch die hintere Wand der Flimmergruben.

TFig. 13. Querschnitt dicht vor dem Munde; die vordere Wand des Qeso-
phagus (Oe) ist angeschnitten.

Fig. 14. Querschnitt dorch den vorderen Rand des Mundes. Die Oesophagus-
wand ist noch schief getroffen, so dass das einfache Cylinderepithel mehrschichtig
scheint. Zu den Seiten der Mundéffnung grosse Vacuolen im Epithel (zu unter-
scheiden von den Schleimzellen der nachfolgenden Schnitte).

Fig. 15. Schnitt durch die postorale Kopfregion noch unweit des Mundes.

Fig. 16. Schnitt durch die vordere Grenze des ersten Rumpfsegmentes.

Fig. 17. Querschnitt ans dem vorderen Drittel des Rumpfes (mit Ovarien).

Fig. 18. Querschnitt aus der Mitte des Rumpfes (mit Hoden und reifen
Spermatozoen). Das Epithel des Darmes ist hier nicht gut erhalten.

Fig. 19. Querschnitt aus dem Hinterende (vorletztes Rumpfsegment).
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