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Contributions to Organisation and Biology of Psammobiontic Polychaetes 

Abstract. Comparative studies of the genera Hesionides and Microphthalmus have 
produced a lot of results to anatomy, ecology, life history, locomotion and system- 
atics (3 new species) of polychaetes. The small shape of the body, adhesive anal 
lobes, neuropods working like legs, aberrant complicated sexual organs, shape of 
the sperms, formation of spermatophores, development in cocoons, seasonal 
migrations etc. are considered as adaptations ~o the extreme environmental 
factors of sandy biotopes. 
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A. Einleitung 

Die Polychaeten stellen einen bedeutenden Anteil an der inter- 
stitiellen Fauna, welche das Lfickensystem zwischen den SandkSrnern 
des Meeresbodens besiedelt. Wghsend die Archianneliden yon vesschie- 
dener Seite eingehender bearbeitet wusden (PIsRA~TO~I, RnMA~]~, 
JXGEnSTEN, SW~DMAUK U. a.), sind unsere Kenntnisse fiber die Poly- 
chaeten im engeren Sinne noch sehr gesing. Neben einer Reihe systemati- 
scher Arbeiten liegen nut wenige morphologisch und biologisch orien- 
tierte Untersuchungen vor. Hies wgren die Studien von REIMEUS (1933) 
fiber Sphaerodorum balticum Reimess und yon ALIKUNHI (1940--1951) 
fiber die Familie Pisionidae, die Bearbeitungen von Stygocapitella 
subterranea Kn6llner dutch KARLI~O (1958) und des Familie Psammo- 
drilidae durch SWEDMAI~K (1953, 1955, 1958) ZU nennen. 

Wir haben die vorliegende Arbeit mit Hesionides arenaria Fried- 
rich begonnen, einem typischen interstitiellen Polychaeten der Familie 
Hesionidae. Im Verlauf der Untersuchung wurden zwei weitere ttesioni- 
des-Arten - -  H. maxima nov. spec. und H. gohari Hartmann-SchrS- 
des - -  mit einbezogen. Ferner konnten drei Arten des verwandten 
Gattung Microphthalmus ngher studiert werden, M. aberrans (Webster 
und Benedict), M. 8czelkowii Mecznikow und M. listensis nov. spee. 

Dieses Material war der Ausgangspunkt zu einer monographisehen 
Darstellung der psammobionten Gattungen Hesionides und Microphthal- 
mus. ]~ber eine detMllierte Schilderung der Eidonomie und Anatomie 
hinaus wird die 0kologie, Fortpflanzungsbiologie, Entwicklung und 
Bewegung eingehender behandelt. Die Systematik des beiden Gat- 
tungen bildet den AbschluB. 

Die Anregung zu dieser Arbeit erhielt ich yon meinem verehrten Lehrer I-Ierrn 
Prof. Dr. PETEl~ AX. Fiir die Erm6glichung zahlreicher Arbeitsaufenthalte an der 
l~ordsee und einer l~eise zum iVlittelmeer, seine stete Unterstiitzung und seine 
zahlreichen Anregungen bei der Durchffihrung und Ausarbeitung meiner Unter- 
suchungen m6chte ich ihm herzlich danken. 

Herrn Prof. Dr. O. KINC~E, Direktor des Biologischen Anstalt }lelgoland und 
Herrn Prof. Dr. G. PETIT, Direktor des Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer, danke 
ich ffir die ~berlassung yon Arbeitsm6glichkeiten an ihren Stationen. 

Besonderen Dank schulde ich auch den Herren Dr. H. J. AuRIcH und Dr. 
E. ZIEGELiVIEIER, List auf Sylt, sowie dem Personal der Biologischen AnstMt 
Helgoland ffir die freundschaftliche Hilfe bei meinen AufenthMten in des Litoral- 
station List. 

Herrn HEUNERT, Herrn P~LIP und der Assistentin Friiulein I-VIILT~LER vom 
Institut fiir den Wissensehaftlichen Film in GSttingen danke ich fiir Filmaufnahmen. 

B. Eidonomie 

Die systematische Gruppierung des Polychaeten wird weitgehend 
auf Grund ~ul~eres Strukturmerkmale vorgenommen, wie Bau des 

1. 
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Vorderendes, Zahl seiner AnMnge und ihre Ausbildung, Differenzierung 
der Parapodien und ihre Gestaltung. 

Eine vergleichende Abhandlung dieser Merkmale soll ein /~ugeres 
Bild interstitieller Polychaeten zeiehnen und gleiehzeitig die sehr /ihn- 
lichen Gattungen Hesionides und Microphthalmus und ihre Arten gegen- 
einander abgrenzen. 

~ /  ,200~m , 

Abb. 1. Hesionides arenaria. Adultes Tier mit 17 Parapodiensegmenten. 
Lebendphotographie 

Habitus und KSrpergrS/3e 

Die K6rpedorm von Microphthalmus und Iiesionides ist schlank, 
langgestreckt, zylindrisch; alle Arten besitzen den nereiden Habitus 
typisch erranter Polyehaeten (Abb. 1, 77). 

Die Gattung Microphthalmus weist die gr6geren Arten auf, M./ragilis 
erreicht 15--25mm, M. similis 12--18mm. Mit 2 m m  L~nge sind 
M. listensis, M. aciculata und M. monolicornis wescntlich kleiner. Die 
iibrigen Arten ordnen sich zwischen diese LKngenwerte ein. 

Durch geringe Gr6•e zeichnen sich auch die drei Hesionides-Arten 
aus; sic sind noch schlanker (H. arenaria: Breite/L/inge : 1/20) und meist 
zierlicher als die Gattung Microphthalmus. Nur ausgewachsene Exem- 
plare yon H. maxima erinnern dutch ihre plumperen K6rperproportionen 
(Breite/L/~nge: 1/8) an gr6gere Arten der Familie Hesionidae, z .B.  
Hesione pantherina (Breite/Lgnge: 1/7,5). 

H. arenaria und H. gohari unterscheiden sich auger durch eine andere 
Form der Schwanzlappen (Abb. 5) in der K6rpergr6ge und der L/~nge 
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der Anh~nge, die ungef/~hr in einem Gr61~enverhaltnis yon 3:1 stehen 
(Tabelle l l ) .  In der Borstentracht konnten keine Abweiehungen lest- 
gestellt werden. 

Somit geh6ren diese Arten - -  mit der Gattung Friederieiella (FRIED- 
~IC~), die auch nut  ca. 2 mm lang wird - -  zu den kleinsten Vertretern 
der Familie Hesionidae. Sie sind gleichzeitig zusammen mit wenigen 
Sylliden die kleinsten Polychaeten fiberhaupt. Nur einige Archianneliden 
haben K6rperdimensionen, die weitaus geringer sind. 

F~irbung 

Beide Gattungen besitzen keine auffiilligen KSrperpigmente oder 
andere farbige Strukturen. Die F/irbung der Tiere ist jedoch nicht 
gleichartig. 

M. listensis erscheint v611ig durchsichtig oder milchigweiB, ein Er- 
scheinungsbild, das wahrscheinlich auch die im Kfistengrundwasser 
lebenden M. acieulata und monolieornis aufweisen; ffir M. similis wird 
die gleiehe Farbe angegeben (LA G~EcA). M. aberrans und sczel/cowii 
variieren yon farblosen Individuen bis zu solchen mit einem lockeren 
Pigmentierungsmuster aus braunlichen KSrnchen (Abb. 73). Der Darm 
hebt sieh meist braunorange ab. 

Ffir M./ragil is  wird die Pigmentierung/~hnlich beschrieben; M. uro- 
/imbriatus soll nach ALIXU~tII gelb sein. 

Hesionides maxima besitzt eine sehr auff/~llige Tinktion. Eine bri~un- 
lich-rote Sprenkelung auf milchig-weiBem Grund, mit groBen roten, 
regelm/~l~ig angeordneten Pigmentfleeken (Abb. 70) unterscheidet diese 
Tiere von den unseheinbareren anderen Hesionides-Arten. H. arenaria 
hat brgunliehe Pigmente in der Epidermis eingelagert. 

H. gohari ist glasig farblos, an den Seiten mit einem rStlichen Sehim- 
met versehen, ein Merkmal, auf das auch Fizls (1963) aufmerksam macht 
und das sich zur Arterkennung bei lebenden Individuen verwerten ]~I~t. 

Vorderende 

Charakteristische Unterscheidungsmerkmale der beiden Gattungen 
liegen in der Ausgestaltung ihres Vorderendes; hier bestehen welt- 
gehende Differenzen in der Zahl der Anh/~nge und Segmente und der 
Ausbildung yon Sinnesorganen. 

Das Prostomium ist bei Microphthalmus in Form einer Kapsel - -  be- 
sonders im fixierten Zustand - -  gut gegen die nachfolgenden Segmente 
abgesetzt. Bei M. southerni ist es dureh eine caudale Einkerbung often- 
sichtlieh herzfSrmig gestaltet (SouTHS~N, 1914; Fig. 6A) (Abb. 75), was 
aber wohl fiir die fibrigen Arten nicht zutrifft. Dieses Merkmal muB 
daher aus der Gattungsdiagnose (FAuv~L, 1923) eliminiert werden. 
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Ffinf prostomiale Tenta/cel 1 (Fiihler) (MEczNrKOW) sind charakterL 
stisch ftir die Gattung (Abb. 73, 76); davon inserieren zwei immer um 
mittelbar am vorderen Rand des Prostomiums, ein weiterer unpaarer 
Anhang steht auf einer Art Briicke zwischen Prostomium und naeh- 
folgendem Segment (Antennen) (FAuvv~L, F~EDR~C~). An der Ventral- 
seite des Kopflappens, zu beiden Seiten der sich in das 1. Segment ein- 
senkenden Mund5ffnung sind zwei weitere Anh~nge am Prostomium 
angeheftet; sie werden in der Literatur im allgemeinen als Palpen 
gedeutet (FA~vEL, F~IED~ICH). Die nachfolgenden drei Segmente 
tragen an jeder Seite ein Paar Tentakelcirren. Die entsprechenden Seg- 
mente sind deutlich voneinander getrennt. 

Die Tentakelcirren sind wie die Anh~nge des Prostomiums unge- 
gliedert und ebenfalls mit kleinen unregelm£f~igen Schwellungen ver- 
sehen, auf denen wenige Sinnesh£rchen stehen; Borsten sind in diesen 
Metameren nicht vorhanden. 

Im ersten dieser Segmente liegt der Mund. Es ist eine weite~ mit einer 
faltigen Membran ausgekleidete HShle, in die die Pharynxpapillen hinein- 
ragen. Das Prostomium ist dieser SchlundhShle dachfSrmig vorgelagert. 

Im basalen Teil der Kopfkapsel befinden sich bei allen Arten zwei 
kleine farbige Augen/leclce (Name der Gattung!) in Form yon An- 
h~ufungen kleiner PigmentkSrnchen ohne Linse (Abb. 73, 76). Bei den 
meisten Arten sind sie rot, bei M. southerni schwarz. 

Typisch ffir die Gattung ist auch ein Paar Nuchalorgane, die als 
ringfSrmig bewimperte, halbkugelfSrmige Felder zu beiden Seiten des 
medianen dorsalen Tentakels zwischen Prostomium und 1. Tentakel- 
eirrensegment dem Vorderende aufsitzen (Abb. 73, 76). Sie kSnnen vom 
Tier aktiv ein~ und ausgestfilpt werden. In dieser Form wnrden sie nach- 
gewiesen fiir M. aberrans, listensis, sczellcowii; an fixiertem Material 
wurden sie bei M. sczelkowii vat. cantabrica (AuGENE~, 1940), M. acicu- 
lata (HARTMANN-ScRRSDER, 1962) und M. ]ragilis (LA GRECA, 1950) 
gefunden. 

Die Hesionides-Arten zeigen gegeniiber Microphthalmus eine weit- 
gehende Cephalisation des Vorderendes. Die Zahl der Tentakelcirren ist 
reduziert, und zwei Segmente sind wahrseheinlieh miteinander ver- 
schmolzen. 

Das Prostomium stellt wieder eine breite, fast reehteckige Kapsel dar, 
die als relativ flaehes, zu beiden Seiten abgerundetes Daeh dem iibrigen 
zylindrischen KSrperstamm angeheftet ist (Abb. 2). 

F~IED~IC~ (1937) ordnete die drei dorsalen Anhgnge (Antennen) des 
Vorderendes dem Prostomium zu und hielt die aeht fibrigen paarigen 
Gebilde fiir ventrale bzw. dorsale Tentakeleirren zweier Segmente. 

Wir bezelchnen in dieser Arbeit alle Anhange des Prostomiums als Tentakel 
und unterscheiden sie so yon den uus Parupodien hervorgegangenen Tent~kelcirren. 
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Entgegen dieser Vorstellung betmchten wir nicht nur die beiden 
dorsalen und den medianen unpaaren Tentakel als zum Prostomium 
gehSrig, sondern aueh die als erste Tentakelcirren beschriebenen Anhgnge 
(s. aueh LA~BI~R, 1965), da sie ihrer Lage naeh mit  den als Palpen be- 
zeiehneten Anh/~ngen anderer Hesioniden zu vergleiehen sind. 

vt 

3.tc 

, ~ / ~ m ,  

l.ps 

2.Os 

Abb. 2. H. arenaria. Vorderende. Zeichnung nach Lebendpr~parat. Leicht gequetscht 

Die sechs anderen Anh/tnge lassen sich dann als Cirren borstenloser 
Segmente deuten. Das letzte Paar  ist yon den beiden vorderen dutch eine 
seharfe Segmentgrenze getrenng; dieses Megamer besitzt also ganz sieher 
nur zwei Tentakeleirren. Die vier iibrigen Anh/~nge geh6ren daher eben- 
falls niehg zu einem Segment, sondern sind naeh vorn zusammengerfiekte 
Cirren zweier versehmolzener Metamere. 

So besigzt die Gattung Hesionides naeh unserer Auffassung ffinf 
prostomiale Anh/~nge (Tentakel) und drei Paar  Tentakeleirren, eine An- 
ordnung, die derjenigen yon Microphthalmus wei~gehend entsprieht. 
Nur der bei dieser Gattung schon sehw/icher ausgebildege ventrale 
Cirrenast fehlt hiernaeh bei Hesionides. 

Das Prostomium hat keine Augen oder NuchMorgane. Es wurden 
allerdings zwei Exemplare yon H. arenaria beobachtet, die an einer 
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Seite rotbraune unregelmgBige Pigmentflecken besaBen, ghnlich den  
Augen yon Microphthalmus (Abb. 3). Sie werden yon uns als rudimentgre 
Bildungen betrachtet und geben den Hinweis, dab die Augenreduktion 
ein phylogenetisch junges Merkma] ist. Ein ghnliches Phgnomen ist bei 
der Sy]lide Petitia amphophthalma Siewing (SIEwISC, 1956) zu beob- 
achten, die im g]eichen Biotop (Mittelmeer und Atlantik) zusammen 

Abb. 3. H. arenaria. Vorderende mit rudiment~ren Augen (s. Text) 

mit H. arenaria vorkommt, t t ier werden Augen bei ]fingeren Tieren 
zwar noch ange]egt, innerhalb des postembryonalen Wachstums aber 
zuriickgebildet; ~ltere Exemplare sind daher augenlos wie Hesionides. 

Die Anh~nge des Vorderendes dfirften bei Microphthalmus und 
Hesionides als Sinnesorgane fungieren. So sind die prostomialen Anh~nge 
bei H. arenaria mit charakteristischen Anschwellungen versehen (Abb. 2). 
Besonders deutlich sind diese an den dorsalen Tentakeln, die ein m~Big 
verdicktes Tentake]ende, eine keulenfSrmige Verdickung in der Mitre 
und eine ebenso verdickte Stelle oberhalb der Basis erkennen lassen. 
An diesen Knoten stehen kleine starre Sinnesh~rchen geh~uft. Die 
ebenfalls nach vorn gerichteten ventralen Tentakel weisen eine ~bnlich 
unregelm~Bige G]iederung auf. Die iibrigen Anh/~nge besitzen dagegen 
nur in Gruppen stehende Sinnesh~rchen. 
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In Vitalf/~rbungen mit Methylenblau wurde die Existenz eines peri- 
pheren Nervensystems in diesen Gebilden nachgewiesen. Stellung und 
Haltung der Tentakel weisen ebenso auf ihre Funktion als Tastorgane 
hin. Zusammen mit den Tentakeleirren vermSgen sie ungefghr einen 
halbkugelf6rmigen Raum am Vorderende des Tieres abzutasten. 

Parapodien 

Bei Microphthalmus und Hesionides folgen ~uf die Ten~akelcirren- 
segmente in GrSBe und Ausdehnung fast v511ig gleichartige, deutlich 
gegeneinander abgesetzte Metamere mit Parapodien. 

{Y 

Abb. 4a u. b. H. arenaria, a Parapodiensegment. b Parapodium. Zeichnung nach 
Lebendpr~parat; yon oben gesehen 

Ihre Zahl weist unter den einzelnen Arten grol~e Unterschiede auf. 
Auch innerhalb einer Species sind die Verhaltnisse nicht kons~ant ; altere 
Individuen haben eine grS~ere Segmentzahl als jfingere. 

Der Querschnitt eines Metamers hat die Form eines Halbkreises 
oder einer halben Ellipse; die Ventralflgche ist abgeplattet. 

Die zweiastigen Parapodien (=  parapode subbirSme) zeigen in Bau 
und Borstenbewaffnung nicht nur weitgehende Unterschiede zwischen 
den beiden Gattungen, sondern auch artspezifische Differenzen. Bei 
beiden Gattungen ist das Notopodium zu einem Dorsalcirrus reduziert. 
Dieser Dorsalast wird bei Hesionides yore Neuropodium weitgehend 
getrenut (Abb. 4) ; beide besitzen eigene Sockel, die sich nur an der Basis 
beriihren. Sie stehen nicht senkrecht iibereinander; das Notopodinm ist 
nach caudal versetzt. 

Der Sockel des Dorsalcirrus ist ein schmaler, unregelm~t~iger, schr~tg- 
zulaufender Kegel. Der Cirrus selbst macht die H~IRe des Notopodiums 
aus; es ist ein starter runder Ast mit wenigen Sinneshaaren (dc). Die 
Spitze ist eingekerbt. 

F/it den Dorsalast sind einfaehe, weitgebogene Borsten mit feinen 
Sagezahnen an der Spitze typiseh; H. arenaria und gohari besitzen zwei 
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soleher Borsten (Abb. 4), H. maxima drei oder vier; eine Acicula im 
Dorsalast ist allen drei Arten eigen. 

Das Neuropodium ist yon dorsal betrachtet eine schwach herzf6rmig 
ausgebildete Aussackung mit einem nach unten absgehenden kleinen 
Cirrus. Es ist naeh ventral abgewinkelt am K6rperstamm befestigt, ein 
Organisationsmerkmal, das fiir die Bewegungsweise der Tiere von 
hervorragender Bedeutung ist. 

In der H6he des Cirrus lguft eine krgftige Acieula aus; eine feine 
nadelartige Borste der gleichen Art durchbricht die K5rperwand im 
rostralen Tell des Neuropodiums. Dazwischen liegt ein Biindel zusammen- 
gesetzter, heterogompher Borsten (heb), wie sie ffir die Hesioniden typisch 
sind, mit einem sensenfSrmigen bifiden distalen Tell untersehiedlicher 
Lgnge (Siehelborsten) (F~IEDRICH) (Abb. 4). Die Anzahl dieser Borsten 
zeigt keine groBen Differenzen innerhalb der Gattung. 

Diesem gleichmg~igen Bau des Heaionides-Parapodiums stehen 
weir grSBere Differenzierungen bei den Microphthalmus-Arten gegenfiber. 
Das ebenfalls reduzierte, nur aus Dorsalcirrus mit Sockel bestehende 
Notopodium ist nur bei M. sczelkowii weitgehend vom Ventralast ge- 
trennt (Abb. 72) ; bei den iibrigen Arten ist es der Basis dieses Astes auf- 
gesetzt (Abb. 72, 76b). Der dorsale Cirrus ist entweder yon geringerer 
Gr6Be und fiberragt das Neuropodium nicht oder nur wenig (M. aberrans, 
M. sczelkowii) (Abb. 72a u. b), oder aber dieser Anhang ist zu einem 
langen, fadenfSrmigen Gebilde verlgngert (M. listensis, M. similis) 
(hbb. 76b). 

Die dorsale Beborstung weist ebenfalls alle ~Jberggnge auf. M. ]ragilis 
und M. uro/imbriatus haben ein groBes Borstenbfindel aus 12--18 Bor- 
sten (Sehwimmverm6gen!). Bei den fibrigen Arten sind die einfachen 
Borsten dieser Bfindel vSllig (M. sczelkowii, southerni, similis) oder sehr 
welt (M. aberrans, aciculata, ancistrosyllii/ormis, listensis, monolicornis) 
reduziert. 

Acicula und Kammborste - -  Ausnahmen bilden wohl nur M. acicu- 
lata nnd monolicornis - -  bleiben erhalten und erfahren eine fiir jede Art 
spezifische Ausgestaltung. 

Das Neuropodium zeigt eine bei allen Arten recht gleichfSrmige 
Gliederung. Es besteht aus einer breiten kegelf6rmigen Aussackung der 
K6rperwand mit einer rostralen Znnge und einem caudal oder ventral 
angebrachten Cirrus, dessen Lgnge bei den einzelnen Arten sehr di/fe- 
rieren kann (Abb. 72a u. b, 76b). 

Eine krgftige Acicula stfitzt und leitet jeweils ein Bfindel yon Ventral- 
borsten. Bei M. lragilis und uro/imbriatus setzt es sich aus den verschie- 
densten Typen zusammen, bei M. aberran8, sczelkowii, listensis, ancistro- 
syllii/ormis, aciculata, monolicornis besteht das Bfindel aus zusammen- 
gesetzten Borsten eines Typs und einer einfachen stnmpfen, acicula- 
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~hnliehen Borste. Letztere ist auBen an der Spitze der lamellenf6rmigen 
Zunge befestigt und kann diese Aussackung des Neuropodiums hin- und 
herbewegen. Am lebenden Tier ist die Zungenspitze zum K6rper heran- 
gezogen; bei der Fixierung wird die Borste gespreizt, und die Zunge 
erh/tlt dadurch ihre gr61~te Ausdehnung. Diese Verh/~ltnisse konnten 
bei M. sczelkowii, aberrans, listensi8 beobaehtet werden, sind abet wohl 
bei allen anderen Arten ebenso gegeben. 

Die zweiteiligen Borsten stimmen in der Form mit den Hesionides- 
Borsten fiberein. Besonderheiten sind die feinen, l/~nglich-ovalen Z/thn- 
ehen des distalen Tells und der zweispitzige Borstensehaft (M. sczelkowii, 
aberrans, listensis) (Abb. 72 e, f). Der distale sensenf6rmige Tell ist meist 
bifid, kann aber aueh einspitzig gestMtet sein (M. listensis, Abb. 76e). 

Innerhalb der Gattung Microphthalmus wird also die Zahl der Borsten 
und aueh die Vielfalt der Borstentypen reduziert. 

Pygidium 

Das Pygidium hat bei Hesionides und Mierophthalmus durch die 
Ausbildung besonderer Anh/inge eine bemerkenswerte Spezialisation 
erfahren. Alle Arten besitzen unterhMb von zwei einfachen Analcirren 
(=Uri ten)  eine (Microphthalmus) oder zwei (Hesionides) mit Haft- 
sekretdrfisen versehene Anallamellen (Abb. 5, 74). Diese Analanh/inge 
sind einfache, jedoeh sehr wirkungsvolle tIaftorgane von spezifischer 
Form, so dab sie zur Artdiagnose herangezogen werden k6nnen. 

Die beiden Lamellen yon H. arenaria liegen als breite, f~cherfSrmige 
Lappen vor (Abb. 5a); sie k6nnen dureh Muskelz/ige naeh auBen und 
nach unten abgewinkelt werden. Zwischen sich lassen sie einen ungef/ihr 
V-f6rmigen I~aum frei. Die Drtiseng/~nge laufen mehr oder weniger 
parallel und mfinden am Rande aus (Abb. 10). 

Besonders h/tufig werden lndividuen mit Analplatten in Form 
yon kleinen rundlichen Ausst/ilpungen des ]etzten Segmentes und mit 
plumpen kurzen Analcirren beobachtet (Abb. 5b). In der Kultur  ver- 
l~ngern sich die Uriten dieser Tiere sehr schnell und aueh die Lamellen 
erreiehen nach ca. 8 Tagen fiber stummelf6rmige Zwischenstadien 
(Abb. 5 c) die natfirliche Gr6Be und Ausbildung normMer Anh~nge. Hier 
handelt es sich somit um Regenerationserscheinungen. Eine derartige 
Neubildung kann sehr welt in der vorderen H/~lfte der Tiere stattfinden; 
noch Individuen mit vier Parapodienpaaren wurden bei der l~egenera- 
tion yon Analanh~ngen beobachtet. Das Hinterende yon H. 9ohari 
(Abb. 5d) besitzt groBe ~hnlichkeit mit diesen Stadien. Das Pygidium 
dieser Art ist aber daran zu erkennen, dal] die beiden eigentlichen Haft- 
lappen eine breite, fast quadratische Basis besitzen. 

Als weitere Anomalien wurden gefunden: Drei Sehwanzlappen, 
Insertion beider Uriten auf einer Seite und ein grol3er, breiter voll 
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funktionsf~higer Lappen, der in ganzer Breite am Pygidium anse~zt 
(Abb. 5e). 

Eine der~rtig einfache Lame]le ist yon den ebenfalls ungegliederten 
einfachen Schwanzlappen der Microphthalmu8 southerni und monoli- 
cornis nicht zu unterscheidem Die gleichfa]ls ~hn]ichen Analplatten von 
M. aberrans und sczel]cowii besitzen meist eine kleine mediane Einkerbung 

Abb. 5 ~--e. Hinterenden. ~ H. arenaria; norm~le Schw~nzlappen. b, c H. arenaria; 
l~egenerationsstadien, d H. gohari; norm~le Schw~nzl~ppen. e H. arenaria; 

Pygidium mit nur einem Schwanzlappen 

(Abb. 74). Der glattrandige Haftanhang der M. Ii~tensis ist breit f/~cher- 
f6rmig auf einer schmalen Basis (Abb. 78). 

M. ]ragilis, similis und uro[imbriatu8 (Name!) besitzen Schwanz- 
lappen mit fransenf6rmigen, unregelm£1~igen Papfllen (Abb. 71), in 
denen sich die ausm/indenden Drfisenkan~lchen konzentrieren. 

Bewimperung 

Speziel]e Atmungsorgane in l~orm yon Kiemen sind nicht entwickelt. 
Die Aufnahme des Sauerstoffs mul~ durch das dfinne Integument  oder 
fiber den Darmkanal  erfolgen. 
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Bei vcrsehiedenen Arten existiert eine spezielle Bewimperung, welche 
eLee relativ starke Wasserbewegung am gesamten KSrper erzeugt; sic 
l~lR sich dutch feine Detritusteilehen fiber betgubten Tieren siehtbar 
machen. Auf eine intestinale Atmung wcist die starke Cilienbewegung 
im Enddarm und Darm hin (Abb. 15). 

Die Bewimperungsverhgltnisse yon H. arenaria und M. listensi8 
(s. S. 144) wurden ngher untersucht. 

Bei H. arenaria besteht die Bewimpcrung aus einzelnen, eLe wenig 
in die Epidermis eingesenkten Bfischeln aus ca. 25 Wimpern, die regel- 
mgSig fiber den KSrper verteilt sind (Abb. 2). Sic linden sich am Vorder- 
ende seitlich ventral yon den paarigen dorsalen Tentakeln, in den Haut- 
falten des Sehlundrohres und zu beiden Seiten des unpaaren medianen 
Tentakels. Cilien sled weitcrhin caudal an der Basis des 2. Tentakel- 
cirrenpaares vorhanden und caudal, etwas seitlich zur Ventralseite 
verschoben, an der Basis des 3. Tentakelcirrus. In der H6he dieser 
Anhgnge lguft fiber den Rfieken eine Reihe von mindestens vier Wimper- 
bfiseheln, wghrend die naehfolgenden Segmente in gShe der Parapodien 
wenigstens acht Wimperfelder aufweisen. Jeder parapodiale Cirrus 
besitzt dorsal eine Wimperanhgufung ; vor und hinter jedem Parapodium 
stehen ebenfalls Cilien. Besonders stark ist die Bewimperung auch auf 
dem Pygidium. 

Alle Wimperbfischel schlagen ununterbrochen und erzeugen eLeen 
Wasserstrom, der von hinten nach vorn fiber das Tier zieht. 

Diskussion 

Die £u6ere Gestalt der Gattungen Hesionides und Microphthalmus 
l~13t im Vergleieh zu den fibrigen Vertretern der Familie Hesionidae 
keLee grSl~eren Differenzierungen erkennen. ELeige Besonderheiten 
sollen hingegen noch einmal hervorgehoben werden. 

Die KSrperform ist auffallend gestreekt. Die Zahl der Cirren des 
Vorderendes wird bei Hesionides reduziert. Die Tentakel sled st~trker 
entwickelt, die Tentakelcirren gedrungcner, kfirzer und nicht gegliedert. 
Die Parapodien wiederum sind sehr fibereinstimmend, erfahren abet bei 
Hesionides durch das Auseinanderrficken der beiden Aste eLee auf- 
fallende Umgestaltung. Sign~fikant ist vor allem die weitgehende Re- 
duktion oder der vollst~ndige Verlust von Sinnesorganen (Augen, 
Nuehalorgane). Am Pygidium kommt es zur Ausbildung spezieller 
ttaftlappen, eine durch den Biotop bedingte Eigentfimliehkeit, die neben 
Hesionides und Microphthalmus nur Friedericiella paci/ica (Friedrich) 
aufweist. 

Innerhalb der Hesionidae erscheint diese Art yon der sfidamerikani- 
schen Pazifikkfiste auch auf Grund grS•erer Ubereinstimmungen in der 
~tul3eren Gestalt des Vorderendes als nAchstverwandte Form der 
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Gattungen Mierophthalmus und Hesionides. Ffir das Genus Alilcunhia 
(Alikunhi) liegen zu wenig Angaben vor, um sie in die Diskussion 
einznbeziehen. 

C. h n a t o m i e  

Methodilc 
Fiir die an~tomisch.histologischen Untersuchungen k~men bew~hrte Methoden 

zur Anwendung. Fixiert wurde mit Bouin, verschiedenen Sublimat-Gemischen und 
Formol; die besten Ergebnisse lieferte das schw~ch erhitzte Bouinsche Gemisch. 
Gef~rbt wurde mit H~matoxylin nach ttEII)~HAI~ (HTH) und Eosingegenf~rbung 
(EO) und mit der Azan-novum-Methode. Einer zu starken Kontraktion und Ver- 
windung der Tiere bei der Fixierung wurde durch vorhergehende Bet~ubung 
(MgC12 oder MgSO~) oder durch Erw~rmung (ca. 60 ° C) des Fixierungsmittels ent- 
gegengewirkt. Die Einbettung erfolgte in Paraffin (Schmelzpunkt 58--60 ° C) fiber 
Methylbenzoat; Schnittdicke 3--5 ~m. 

I. Epidermis 
Hesionides arenaria. Die Epidermis yon H. arenaria ist ein relativ 

dtinnes Epithe] von unregelmi~itiger Ausdehnung. Sie gliedert sich in 
einen per]pheren Teil mit  zahlreichen kleinen Vakuolen (Abb. 6) und 
eine basMe Sehieht mit  Zellkernen. Ze]lgrenzen sind zumeist nicht deut- 
lich erkennbar, so dab die gesamte K6rperdecke lichtoptisch syncytiM 
erscheint. Eine zarte Kutikula ist vorhanden. Eine Basalmembran 
konnte nicht festgestellt werden. 

Der Epidermis liegt der Hautmuskelschlauch an; zahlreiche Muskeln, 
z .B.  die DorsoventrMmuskeln, sind direkt mit  der K6rperdecke ver- 
bunden und nehmen hier ihren Ursprung. Gehirn und Bauchmark sind 
zum Tell mit  dem Epithel verwachsen. 

Die Vakuolisierung der Epidermis ist ein eharakteristisches histologi- 
sches Merkmal. Die unregelm~i~igen, nur durch dfinne Plasmastr/~nge 
getrennten Saftr~ume bilden besonders dorsal und lateral sowie auf dem 
Prostomium ein fli~chenhaftes Kissenpolster (Abb. 12, 21 b, d, e), 

Es tr i t t  in analoger Auspri~gung als chordoidartiges Gewebe im Ekto- 
derm von interstitiellen Turbellarien der Kalyptorhynchia-Famflie 
Cystiplanidae (KARLING, 1964) und Gastrotrichen der Ordnung Macro- 
dasyoidea auf (Ax, 1966). 

Wit deuten diese I-Iautstticke als elastischen Mantel, der die Tiere 
vor Verletzungen dureh die aufgewirbelten Sandk6rner der Brandungs- 
zone schfitzen kann. Darfiber hinaus wird durch die Vakuolisierung 
eine Art Exoskelett  geschaffen, welches es den Tieren erm6glicht, sich 
durch schmMste Porenr~ume zu zw~ngen. Vermutlich steht die elastische 
Versteifung der K6rperdecke auch in Zusammenhang mit  der aberranten 
laufenden Bewegungsweise. 

Gattung Microphthalmus. Die Microphthalmus-Arten besitzen eben- 
falls eine unregelmi~l~ige, nur dorsM mehrere ~m dicke K6rperdecke. 
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Zellgrenzen und Basalmembran sind nieht zu erkennen; die Kerne sind 
unregelm/~6ig verteilt. Auf der Dorsalseite, besonders bei M. listessis, 
linden sieh zahlreiehe Sekretgranula. 

Erst zur Zeit der weiblichen Gesehleehtsreife zeigt das Epithel bei 
M. sczel#owii und M. aberrans eine lokal begrenzte erhebliehe GrSgen- 
zunahme. Vorzugsweise im weibliehen aber aueh im mgnnliehen K6rper- 
absehnitt ffillen sieh einzelne Epidermiszellen mit nieht geformtem, 
eosinophilen Sekret, das sieh mit Azan blau f/~rbt. 

25/Jm dez 

Abb. 6a u. b. Epidermis. a M. sczelkowii. Clitellare Epidermisdriisen. b H. arenaria. 
Chordoidartiges Vakuolenpolster 

Derartige Sekretzellen liegen einzeln oder meist in Gruppen lateral 
und dorsal in der K6rperdeeke und bilden hier unregelm/~6ig gestaltete 
Pakete (Abb. 6a, 30, 31, 35), die den K6rperquersehnitt  der Tiere stark 
vergrSgern und bei M. aberrans eine I-I6he yon 35 Fm erreiehen. Das 
Sekret dient zum Bau der Kokons bei M. sczelkowii bzw. der grogen 
Laiehballen bei M. aberrans. Ihre Funktion entsprieht damit der eines 
Clitellums bei Oligoehaeten und I-Iirudineen, und wir bezeiehnen sie als 
clitellare Epidermisdri~sen. Vermut/ieh treten die Sekrete dureh Auf- 
platzen der Epidermisze]len aus. 

II .  Muskulatur (KSrperstamm und Parapodien) 

Die Muskulatur wurde in erster Linie bei H. arenaria untersucht. 
Bei den Microphthalmus-Arten sind im Bereich des K6rperstammes 
weitgehende l~bereinstimmungen festzustellen; im Zusammenhang mit 
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einer anderen Bewegungsweise zeigen die Parapodien dagegen eine 
sehw£ehere Ausbildung der kontraktilen Elemente. 

H. arenaria besitzt keinen gesehlossenen Hautmuskelschlauch und 
s t immt hierdureh wohl mit  den meisten erranten Polyehaeten iiberein. 
Die Parapodien teilen die Muskulatur des K6rperstammes in einen 
ventralen und einen dorsalen Bereieh. 

Die dorsale Muskulatur yon Hesionides besteht aus l~ing-, L~ngs- 
und Diagonalfasern (Abb. 8). Die l~ingmuskulatur (drm) setzt seitlich 
am KSrper oder unterhalb der ventro-lateralen Muskulatur an und zieht 

[ v r n  - ¢ 

) \ 1 /  _. --" ~ / z \  ./ 
~ m v m  

Abb. 7. H. arenaria. Ventrale Muskul~tur; tIorizontalsehnitt in H6he der 
Neuropodien durch zwei Segmente. Stark schematisiert 

unmittelbar unter der Epidermis yon einer Seite fiber den Rfieken zur 
anderen. Es sind einzelne Fasern, die zusammen mit  diagonal verlaufen- 
den Str/~ngen tin weitmaschiges Netzwerk bilden. 

Diesem peripheren Mantel folgt einwgrts ein sieh lateral verbreitern- 
des Lager aus lamellenfSrmigen L/~ngsmnskeln (dlm). Es bildet die 
Hauptmasse  der dorsalen kontraktilen Elemente des KSrperstammes. 

Die ventrale Muskulatur ist st/~rker ausdifferenziert. Sie besteht aus 
L~ngselementen und dazu senkreeht liegenden Quer- oder Diagonal- 
muskelfasern. 

Am stgrksten sind zwei latero-ventral liegende Muskelbfindel (lvm) 
ausgebildet, die sich aus ca. 10 lamellenartigen Muskelzellen zusammen- 
setzen ; die Fibrillen verlaufen parallel zur K6rperachse. Die Ze]len stehen 
hochkantig, eng nebeneinander und bilden im Quersehnitt halbkreis- 
f6rmige B/indel (Abb. 8, 21e--f) .  Diese entspringen am Vorderende 
neben der Schlundkommissur ; in den Anallappen endigen sie als finches, 
sich auffaserndes Netzwerk (Abb. 10). 

Die mediane ventrale Lgngsmuskulatur (mvm) verl/~uft oberhalb 
des Bauchmarks. Es sind wenige kleine Muskelelemente, meist schrgg 
zur Seite geneigte Doppellamellen (Abb. 8, 21c--f) .  
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Zwisehen der medianen und der lateralen L/tngsmuskulatur sind in 
jedem Segment sieben querverlaufende Fibrillenbiindel angeordnet 
(Abb. 7). Sic heben sieh teilweise yon der Ventralfl&ehe ab und laufen 
als Dorsoventrahnuskeln (dwz) seitlieh zum Integument.  

Die Parapodienmuskulatur (pare) wurde vor allem an Quetsch- 
pr/tparaten untersucht. Besonders in den Anhi~ngen des 1. und 2. Seg- 
ments ist die Anordnung am lebenden Tier besser erkennbar als an 
histologisehen Pr/iparaten. 

Das Notopodium hat  keine Funktion bei der Fortbewegung der 
Tiere. Es ist daher nur an seinem unteren Ende mit zwei Muskelbgndern 
an jeder Seite im Inneren des K6rpers 
verankert,  die eine Art bewegliehe 
,,Wippe" bilden (mnop) (Abb. 9a). 
Gleiehm/tgige oder ungleiehm/tgige 
Verkfirzung und Ersehlaffung der ein- 
zelnen Muskelstr/inge streekt die Bor- 
sten naeh augen und bewegt sic nach 
vorn und nach hinten. Die gleiehe 
Aufgabe haben noch einzelne Muskel- 
fibrillen, die parallel zu den Borsten 
im Borstensaek (bs) verlaufen. 

Abb. 8. H. arenaria. Muskulatur; 
Quersehnitt dureh ein Parapodien- 

segment. Schematisiert 

Die kr/iftigen Muskeln des Neuropodiums sind die Trgger der Loko- 
motion. Die /~ugeren im VentrMast liegenden Muskeln sind im wesent- 
lichen in zwei antagonistisehen Fibrillenstr/tngen konzentriert (Abb. 9 b). 
Die VentrMseite wird yon einem sehr starken Biindel (ret) umfagt ,  das 
sich peripher in zahlreiehe Elemente auffasert. Es kommt  aus eaudaler 
Riehtung und arbeitet Ms I%etraktor. Ein zweites sehw/~eheres B/indel 
(pro) zieht dagegen yon vorn in die dorsMen peripheren Bezirke des 
Neuropodiums und teilt sich hier auf. Es fungiert als Protraktor  und hat 
so die Aufgabe, den Ventralast yore Boden abzuheben und naeh vorn zu 
ziehen. Ein wahrseheinlich yon der Transversalmuskulatur ausgehender 
fibrillgrer Strang 1/~uft gerade in den ventralen Tell des Astes; er hat die 
Aufgabe, ihn in einem best immten Winkel am K6rpers tamm zu fixieren. 

In  den Hohlzylinder des Neuropodinms ist ein ebenfalls beweglicher 
Borstensaek (bs) eingelassen. Er wird in ganzer L/tnge von der starken 
Acicula durehzogen. Wie bei den meisten Polyehaeten sind in der Gat- 
tung Microphthalmus die ventralen Borsten als gemeinsames Bfindel 
in einem derartigen Borstensack befestigt, gleiten an der Aeicula hin 
nnd her und werden aus dem Parapodium ein- und ausgespreizt. Bei 
H. arenaria sind dagegen die zusammengesetzten Borsten und die kleine 
Aeicula fest in der distalen tIglfte des Borstensackes verankert  und 
k6nnen in keiner Weise bewegt werden. Der Borstensaek selbst ist 

2 Z. 5forph. Tiere, ]3d. 61 
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dagegen beweglich; an seinem unteren Ende sind mehrere frontal und 
caudal ansetzende Muskeln zu erkennen (Abb. 9 c). 

a / I///1/ b~ 

c I( I" ~,~b~ 

Abb. 9a--e. H. arenaria. Parapodialmuskulatur. a Notopodiale Muskulagur. 
b Pro- und Retrektoren des Neuropodiums. e Muskulatur des neuropodialen 

Borstensaekes 

k d g a  gclga , 5o ~m , 

Abb. 10. H. arenaria. Schwanzl~ppen mi~ Drfiseng~ingen und Muskul~tur 

Die in das Neuropodium vordringenden Muskelfasern sind im Inneren 
des KSrpers auf der Vcntralseite befestigt nnd bilden hier die innere 
Parapodienmuskulatur. Ihr  Verlauf ist nur in groben Ziigen zu analy- 
sieren (Abb. 7). Ein Teil der Pro- und Retraktoren nimmt seinen Ur- 
sprung von den latero-ventralen Muskeln, andere sind an bestimmten 
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Quermuskeln zwisehen den medio-ventralen Lgngsmuskeln befestigt. 
Wiehtig ffir die Koordination erseheint besonders die Uberkreuzung yon 
Muskelfasern, die in gegenfiberliegenden Parapodien benaehbarter 
Segmente inserieren. 

I I I .  Anal-Lappen (al) 
Die grogen tellerfSrmigen Anallappen yon H. arenaria inserieren mit 

breiter Basis am Pygidium (Abb. 5, 10). 
Eine flache, netzf6rmig verzweigte Muskelsehieht (lvm) verleiht 

ihnen groBe Bewegliehkeit. Diese Muskeln sind die Endverzweigungen 
der beiden mgchtigen latero-ventralen Bfindel des KSrperstammes. An 
der Basis der tIaftorgane stehen sie dureh eine querverlaufende Kommis- 
sur in Verbindung. 

Dorsal fiber der Muskelsehicht liegen zwei Typen yon Drfiseng~ngen. 
Einmal handelt es sieh hier um viele kleine, stark liehtbreehende Kan/tl- 
chert (kdga), die parallel verlaufen und am Rand ausmfinden. Sie gehen 
wahrscheinlieh yon wesentlieh grSl~eren Drfiseng£ngen (gdga) aus, die 
dorsal yon ihnen unmittelbar unter der Oberseite der Haftorgane 
liegen. Diese bflden ein vielfingrig verzweigtes Gangsystem, das noch 
innerhalb des Pygidiums beginnt und mit den entspreehenden Kanglen 
des anderen Anhanges in Verbindung steht. Ihre Aul3enSffnnng haben 
sie auf der Dorsalseite nur wenig vor dem Lappenrand. Mindestens eine 
dieser t~Shren mtindet aueh dorsal auf der Mitte des Lappens aus. Beide 
Kanalsysteme enthalten eosinophiles, nicht geformtes Sekret, das sich 
mit Azan tiefblau anf~trbt. Die Haftlappen der Microphthalmus-Arten 
sind ahnlieh gebaut. Das Festheften der Tiere mit Hilfe dieser Anal- 
anh~tnge beruht mithin auf einem Zusammenspiel yon Muskulatur 

- -  welehe die Lamellen an das Substrat pregt - -  und tIaftsekreten, die 
den /tugeren l~and dort verkleben lassen. Anheften und LoslSsen sind 
aktive Itandlungen der Tiere, die in gleieher Sehnelligkeit ablaufen, 

I V. Nervensystem 
Das zentrale Nervensystem setzt sich aus dem kompakten Gehirn 

und einem durch den K6rperstamm ziehenden paarigen, mit gangli6sen 
Ansehwellungen versehenen Bauehmarkstrang zusammen; die beiden 
nervSsen Elemente werden durch eine die Schlundh6hle ringfSrmig 
umfassende Sehlundkommissur (s/c) verbunden. 

Das Gehirn yon H. arenaria ist relativ grog. Es liegt oberhalb der 
SehlundhShle (shS) und steht hier in enger Verbindung mit der Epider- 
mis (Abb. l l ,  12a). Im Vergleieh zu grogen Arten der Familie nimmt es 
einen breiten Raum im Vorderende der Tiere ein. 

Auf die Diskussion um die Differenzierung des Polyehaetengehirns 
soll hier nieht n/~her eingegangen werden. Unabhgngig davon teilen wir 
die zentrale, mit Ganglienzellen umgebene Neuropilemmasse (npg) in 

2* 
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einen vorderen und einen hinteren Teil. Die Trennung der beiden im 
Sagittalsehnitt kugelig erseheinenden Neuropilemabsehnitte (Abb. 12a) 
mit ihren peripheren Zellmassen ist dureh einen Spalt in der Mitte des 
Neuropilems gegeben (Abb. l l ) .  W/~hrend das Vorderhirn den apikalen 
Raum des Prostomiums ausffillt und seine Forts/itze in die vorderen 

Abb. 11. H. arenaria. Gehirn; Horizontalschnitt 

Kopfanh/tnge sender, fgllt das Hinterhirn vor allem durch eine welt naeh 
hinten reiehende Ganglienmasse auf, die sich ventral in zwei lange 
Lappen aufteilt. Die dorsale L/~ngsmuskulatur (dlm) zieht gebiindelt in 
den nervSsen Komplex hinein und teilt sich hier auf. Besondere, histo- 
logiseh untereinander abgesetzte Zellgruppen sind nicht zu erkennen. 

Unsere Untersuehungen entspreehen den Ergebnissen yon HA~- 
STR5~ (1927) und HESSL~ (1925) an Gehirnen grS$erer Hesionides- 
Arten. Beide Autoren bezeichnen das zentrale Nervensystem dieser 
Familie als sehr einfaeh. Die Reduktion bzw. der Verlust von Sinnes- 
organen bei Hesionides und Microphthalmus sind Ursache f/Jr eine noch 
geringere Differenzierung des Gehirns. 

V. Coelom - -  Blutge/i~[38y~'tem 

Hesionides und Mierophthalmus besitzen im KSrperstamm eine 
segmentale, eoelomatisehe Gliederung. Soweit erkennbar stellen die 
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Dissepimente jedoch keine vollstgndigen Trennw/~nde dar. Bei M. aber- 
rans sind sie teilweise zu muskul6sen AufMnge-Septen fiir den Ver- 
dauungstrakt reduziert; die ventralen Mesenterien werden ebenfalls 
von zahlreiehen Muskeln durehzogen. 

Das Coelom der Microphthalmus-Arten wird yon einem loekeren 
kernhaltigen Gewebe v611ig ausgeffillt, eine Besonderheit, auf die sehon 
BOB~TZK¥ (1880) aufmerksam maehte. Es erseheint auf unseren histo- 
logischen Prgparaten netzfSrmig und wird deshalb yon uns als coelomati- 
sehes Netzgewebe (ng) bezeiehnet. 

Ftir Hesionides haben wit kein Blutgefiifisystem naehweisen k6nnen. 
Bei M. aberrans und sczellcowii sind im histologisehen Bild dagegen 
deutlieh ein Dorsalgef/~g und laterale Gefiil3sehlingen am Darm zu 
erkennen. 

VI. Verdauungstralct 
Der Verdauungstrakt durchzieht den gesamten K6rper der Tiere, yon 
der SchlundS//nung an der Ventralseite des Vorderendes bis zum dorsal 
liegenden After. Eine Gliederung des Verdauungsweges ist durch den 
kr~ftigen muskul6sen Pharynx gegeben, der sich deutlieh yon dem 
sich anschliel3enden Darmrohr absetzt. Zwischen diesen Absehnitten 
kann ein Oesophagus ausgebildet sein. 

1. Pharynx 
Hesionides arenaria. Vor dem muskulSsen Pharynx der Tiere liegt der 

Schlund (Abb. 13). Die Schlundwandung (sw) ist eine faltige Membran 
mit sehr diinner Kutikula. die an der Ventralseite des Vorderendes nach 
innen eingestfilpt is~ (Abb. 12a u. b, 13a). Unter dem Prostominm liegt 
sie in regelm/~gigen grol3en Falten (Abb. 12b) und bildet so zun/~chst 
das enge Schlundrohr, um sich dann caudMw/~rts zur breiten Schlund- 
hShle (shS) zu erweitern. An der Basis des pharyngealen Papillenkranzes 
(php) is~ sie mit dem Riissel verwachsen. 

Beim Ausstiilpen des Pharynx wird die Schlundwandung wie ein 
umgekrempelter Handschuhfinger mit ausgestogen und umgibt dann die 
Pharynxwand als durchsichtige Schutzhiille. 

Der Pharynx ist das gr61~te und zugleich auffallendste Organ von 
Hesionides arenaria (Abb. 12a). Seine L/tnge yon ca. 200 ~m entspricht 
1/10 der K6rperl~tnge eines ausgewachsenen Tieres mit 20 Parapodien- 
segmenten. Er zieht sich vom Kopf bis zur Grenze des dritten Metamers. 
Der Pharynx l~13t sich gliedern in eine Kappe (ph/~) und ein muskul6ses 
Rohr. Letzteres ist bei H. arenaria deutlich durch eine breite Faltungs- 
zone in drei Teile gegliedert (Abb. 12a, 13a). 

Die plasmatisehe Kappe sitzt dem Muskelrohr ringf6rmig auf, ragt 
naeh auBen weit dar/iber hinweg und lguft sieh versehmglernd in die 
Sehlundwandung aus. Sie trggt in regelmgBigen Abst~nden 10 h~tutige 
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Papillen (php). Diese sind mit einer dicken Kutikula bedeckt, die sich 
~n der Innenseite zu einem Polster verdickt (Abb. 12c). An Quetsch- 
pr~p~r~ten weisen sich diese Ph~rynxpapillen ~ls unregelm~Bige Kegel 
aus (Abb. 13 b, c), gegliedert in eine breitere B~sis und einen schmaleren 

" r am  lm  

Abb. I2a--e. H. arenafia. Pharynx. a Sagit~alsehni~t dureh das Vorderende. 
b Quersehni~t in HShe der SehlundhShle. e Quersehnitt in HShe des medianen 
Tentakels. d Quersehnitt in I-I6he des vorderen Pharynxabsehnittes. e Quersehnitt 

in I-IShe des hinteren Pharynxabsehnittes 

distalen Tell, der an der Spitze eine kurze nach aul~en stehende kutiku- 
l~re ,,Borste" besitzt. Nach innen ist die Papille mit feinen ttarchen 

besetzt. 
Die Plasmakappe wird yon einem ringfSrmigen Muskelschlauch 

durchzogen, ein typischer Anneliden-I~Shrenmuskel mit peripherer Fi- 
brillenschicht. Dieser Sphinkter (sph) dient zum 0ffnen und Schliel~en 
der ovalen oder dreieckigen Pharynxmfindung. 
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Das Muskelrohr hag im vorderen Teil ein regelmgBig dreistrahliges 
Lumen (Abb. 12d); im eaudalen Tell ist es vierstrahlig. Dazwischen liegt 
eine kompliziert gebaute Zone yon Quer- und L~ngsfalgungen, in deren 
Verlauf das Lumen teilweise sechsstrahlig wird. 

Cl , 1 5 m  ~ 

Abb. 13a--c. H. arenaria. Pharynx. a Von ventral; die vordere untere HElfte ist 
entfernt, b Papillenkranz des Pharynx. c Einzelne Papillen yon oben und yon der 

Seite gesehen 

Zwei Querfalten im dorsalen Teil der PharynxrShre steht nur eine 
breite Falte im ventralen Teil gegeniiber (Abb. 12a), so dab die Pharynx- 
wandung dorsal lgnger ist als ventral. 

Die Muskulatur besteht aus folgenden Schiehten: 1. L/ingsmuskula- 
tur (lm), 2. Ringmuskulatur (rim), 3. Radi/trmuskulatur (ram); ein 
syncytiales Epithel bildet die Innenauskleidung (pha) (Abb. 12a, d, e). 

Die Liingsmuskulatur existiert nur im vorderen Abschnitt  in Form 
einzelner, getrennter Muskelb~nder (Abb. 12a, d) geringer St/~rke, die 
der darunter liegenden Muskelschieht eng anliegen. Dazwisehen befindet 
sieh eine stark liehtbrechende kutikul/~re ,,Grenzlamelle", die das ge- 
samte Lager aus Ring- und Radi~rmuskeln umgibt. 
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Die Ringmuskulatur im Pharynx yon H. arenaria ist nur gering aus- 
gebildet. Die Hauptmasse der Pharynxwand wird dureh breite, kasten- 
fSrmige Muskelzellen eingenommen, deren Fibrillen senkreeht, also 
radidir auf dem Pharynxlumen stehen (Abb. 12d). 

Der Aufbau des Pharynx aus diesen ,,Kastenmuskelzellen" ist am 
einfaehsten an dem vorderen dreieekigen, nicht gefalteten Pharynx- 
absehnitt zu erkennen (Abb. 12d). Das Rohr besteht hier aus breiten 
dreieckigen Seheiben (Abb. 14e u. f) ; ]ede Seheibe setzt sieh aus seehs 
Kastenmuskelzellen zusammen (Abb. 14g). Diese sind aus einer peri- 
pheren kontraktilen Rindensehieht (]i) und einem breiten zentralen 
Raum mit polymorphem Kern (ke) und Sareoplasma aufgebaut. Die 
peripheren Fibrillen stehen senkreeht zum Zentrum und zur Zellwandung. 

Die aufeinander sto6enden Sehmalseiten der Zellen einer Sehieht 
sind schr~g gegeneinander gesetzt (Abb. 14f). Die Breite einer Kasten- 
zelle betr~gt ca. 5 ~m. 

Derartige Seheiben folgen liiekenlos aufeinander, und somit liegen 
aueh die einzelnen gleichartigen Zellen regelm£13ig hintereinander. 
Damit ergibt sieh eine ebensolehe Gleiehm£Bigkeit aueh fiir die Ze]l- 
elemente. S~mtliche Kerne ]iegen in gleieher HShe und Riehtung; alle 
Muskelfibrillen stehen senkrecht zum Lumen, so dab hieraus auf eine 
vollkommen gleichartige, sehr wirkungsvolle Arbe~tsweise der Radi~r- 
muskulatur zu schlie6en ist. Der caudale, dureh L~ngsfurchen gefaltete 
Pharynxabschnitt  zeigt einen identischen Aufbau. In der mittleren 
Faltungszone verwiseht sieh dagegen diese klare Bauordnung der ein- 
zelnen Zellen. 

Die konstante Zahl der Bauelemente in den Radi~rmuskelseheiden 
l~I3t vermuten, dal3 aueh die Anzahl dieser Seheiben im gesamten 
Pharynx immer konstant ist. 

Zwisehen den Kastenzellen liegen Schichten aus Bindegewebe und 
wenige Ringmuslcellasern (Abb. 12 a, 14 c u. d) ; ihre Kerne sind ebenfalls 
in gleicher HShe angeordnet. 

Das lichtoptisch syncytiale Epithel des Lumens (Abb. 12a, d, e) 
erstreekt sieh vom rostralen Papillenkranz bis zum Pharynxende. Es 
trggt eine zarte Kutikula und besitzt zahlreiche Kerne. 

Der Pharynx ist yon einem System yon Dilatoren umgeben. Auf dem 
hinteren vierstrahligen Abschnitt liegen ventral zwei parallel ver- 
laufende, naeh caudal breiter werdende Muskelstr/inge. Sic beginnen 
an der Faltungszone und enden im vorderen Teil des Darmes. Von ihnen 
zweigen zwei naeh vorn ziehende Muskelziige ab, die an der ventralen 
KSrperwand enden; sic dienen als Protraktoren (pro) (Abb. 12a, 13a). 

Am vorderen Ende setzen, entgegengesetzt verlaufend, die Retrak- 
toren (ret) an, mehrere kr~ftige Muskelztige, die unterhalb der Plasma- 
kappe des Papillenkranzes inserieren und sowohl dorsal hinter dem 
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Gehirn am I-Iautmuskelschlauch wie auch auf der Ventralseite be- 
festigt sind (Abb. 12a, 13a). 

Dorsal u n d  lateral  t re ten  breite Nuskelb/~nder hinzu,  die den P ha r ynx  
ha l ten  und  zuriiekziehen k6nnen.  Feine di inne Fasern,  umgeben zus/itz- 
lieh den vorderen Teil des Organs. Der Darm sehlieBt unmi t t e lba r  an 
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Abb. 14a--g. Pharynxmuskulatur. a, b Nereimyra (-- Castalia) punctata, a Sagittal- 
sehnitt durch die Pharynxwandung. b Horizontaler TangentiMsehnitt dureh die 
Pharynxmuskulatur. RShrenmuskelzellen yore Hirudo-Typ. Schematisiert. c--g H. 
arenaria, c Sagitt~lschnitt dureh die Pharynxwandung. d Horizontaler Tangential- 
schnitt durch die Pharynxmuskulatur. Kastenmuske]zellen. Stark schematisiert. 
e Vorderer Pharynxabschnitt, aus dreieekigen Muskelseheiben bestehend, f Drei- 
eckige Muskelscheiben und ihre Zusammensetzung aus 6 Kastenmuskelzellen. 

g Angeschnittene Kastenmuskelze]le. Schematisiert 
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den Pharynx an; eine Verbindung ist nur dureh eine dfinne h/iutige 
Wandung gegeben. Die eigentliehe Befestigung besorgen peripher ver- 
laufende Muskeln. Die sehon erwiihnten ventralen Muskelstr/~nge dienen 
Ms Halterung auf der Ventralseite; zus/ttzliehe Verbindungen sind 
weitere ~uskelb£nder auf der DorsMseite und rechts und links des 
Darmtraktes (Abb. 12a). Alle diese Fibrillen bilden mit senkreeht ver- 
laufenden Verzweigungen ein Netzwerk aus rechteekigen Muskel- 
maschen, das den vorderen Teil des Darmes zusammenschnfirt. 

Hesionides maxima. Der wesentlichste Untersehied zum Pharynx 
yon H. arenaria liegt im Mangel einer Faltungszone. Das Rohr wird 
in ganzer L/~nge von einem dreistrahligen Lumen durehzogen. Aufbau 
and Feinstruktur des Organs sind im iibrigen ghnlich. Allerdings ist der 
Anteil yon Radi/~r- und Ringmuskulatur fast gleieh groB. Die t~adiiir- 
muskelk~sten sind bedeutend schmaler, ihr zentraler g a u m  enger als 
bei H. arenaria. Die L/ingsmuskulatur besteht aueh hier nur aus wenigen, 
augen aufgelegten Streifen. 

Mierophthalmus aberrans, listensis, sezel]cowii. Aueh der Microphthal- 
mus-Pharynx besitzt keine Fa]tungszone; er ist ein gerades m/~chtiges 
Rohr mat dreistrahligem Lumen, das sieh bis in das 2. Segment erstreekt. 
Der Aufbau bei den drei untersuehten Arten ist im wesentliehen gleieh. 
Die L~ngsmuskulatur ist gering ausgebildet and liegt in einze]nen Muskel- 
b~ndern dem I~/isselrohr auf. Wie bei H. arenaria sind stark differen- 
zierte Radigrmuskeln in Form von Kastenzellen vorhanden; zwischen 
ihnen liegen l~ingmuskeln als sehmMe Fibrillen. 

2. Oesophagus (oe) 

Bei den Microphthalmus-Arten schliegt der Pharynx nicht unmittelbar 
an das I)armrohr an. Zwischen beiden Organen ist ein mehr oder weniger 
langer, nicht muskul6ser Abschnitt getreten, der als Oesophagus oder Vor- 
darm bezeiehnet werden soll (hei EIsm Vormagen) (Abb. 16, 37, 38, 39). 

Er wird yon dem aus dem Pharynx heraustretenden und sich ver- 
breiternden Epithel gebildet. Sein Lumen ist stark gefaltet und mit 
wenigen Wimpern versehen; zahlreiche Kerne liegen an der Peripherie 
des Gewebes. AuBen wird der Oesophagus yon zahlreiehen Ring- und 
L/ingsmuskeln umfaBt, die sich his zum Darm fortsetzen and bier ver- 
ankert sind. Die L/~nge dieses Abschnittes hildet ein charakteristisches 
Unterscheidungsmerkmal der Arten. Sie betr~gt bei M. aberrans 80 ~m, 
bei M. sezelkowii 20 ~m und bei M. listensis 15 ~m. 

3. Darm (d) 

Der Darmkanal ist ein gerades, langes gohr.  Bei nicht geschlechts- 
reifen Individuen drehrund, wird er bei reifen Tieren meist dreieckig 
zusammengepregt (Abb. 21f). I)as einschichtige Epithel besteht aus 
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zweierlei Zellen. Bei H. arenaria fgrbt sich der erste Typ mit Eosin 
br/iunlich-rot, mit Azan jedoch fiberraschenderweise vSllig blau an. Der 
Darm unterscheidet sich auf derartigen Prgparaten nur wenig yon den 
ebenfMls blauen Sekreten der Kopulationsorgane. Die bewimperten 
Zellen sind relativ groB, kubisch und recht regelmgBig hintereinander 
angeordnet. 

Ein zweiter Zelltyp ist oft dorsal im DarmkanM zu erkennen; er 
fgrbt sich dunkler. Geformte Sekrete wurden nirgends gefunden. 

J 

Abb. 15. H. arenaria. Enddarm; HorizontMschnitt 

Beim Microphthalmu~ ist das Darmepithel ebenfalls emschichtig, 
besteht hier jedoch aus einer viel gr6Beren Zahl l~nglicher, sich zum 
Lumen hin oft tropfenf6rmig erweiternder Zellen. Sie stehen dicht und 
unregelmi~l~ig nebeneinander. Zwei Arten von Zellen lassen sich deutlich 
unterscheiden, 1. einfache, bewimperte, wahrscheinlich resorbierende 
Zellen, 2. apokrine Drfisenzellen (ddz) mit groi3en Sekretgranula (Abb. 34), 
die schwarz (I-ITH-EO) und dunkelblau (Azan) tingieren. Das Plasma 
beider Zellarten fiirbt sich rot (HTH-EO) und gelblich (Azan) an. 

4. Enddarm 

Der besonders differenzierte Enddarm ist in den Gattungen Microph- 
thalmus und Hesionides weitgehend /ihnlich gestaltet. Wir besehr£nken 
uns auf die Besehreibung der Verh/~ltnisse bei H. arenaria (Abb. 15). 
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Im letzten Parapodiensegment rfieken die Darmzellen dicht zu- 
sammen und schnfiren das Lumen blendenartig ein. Ein ungef~hr ei- 
f5rmiger tIohlraum schlielR sich an; er wird yon einem einschiehtigen 
Epithel nahezu vollst~ndig vakuolisierter Zellen (vz) umschlossen, die 
nut  an ihrer Wandung einen diinnen Plasmabelag mit Kern besitzen. 
Lange, in dauernder Bewegung befindliche Cilien (intestinale Atmung ?) 
ragen in den Hohlraum hinein (w). 

Dieses elastische, ehordoidartige Epithel gibt dem Enddarm eine 
feste Gestalt, w~hrend der iibrige Darm in Abh~ngigkeR von der Aus- 
dehnung der Gonaden stark formver~nderlich bleibt. 

5. Diskussion 

Der Verdauungstrakt der Hesionidae ist charakterisiert durch einen 
kurzen Sehlund, einen kr/iftigen zylindrischen Pharynx aus Langs-, 
Ring- und Radigrmuskulatur, einen knrzen Oesophagus und den geraden, 
sieh durch die ganze L~nge des iibrigen KSrpers ziehenden Darm (s. auch 
DALES, 1962). 

Hesionides und Microphthalmus weisen im wesentlichen eine ent- 
sprechende Ausgestaltung dieser Organe auf. Jedoch kSnnen einzelne 
Absehnitte fehlen oder umgekehrt stgrkere histologische Differenzie- 
rungen aufweisen. 

1. Bei Hesionides fehlt die ~bergangszone des Oesophagus zwischen 
Pharynx und Darm, die bei den einzelnen Mierophthalmus-Arten in 
versehieden starker Ausbildnng vorhanden ist. Bei den grSfteren Arten 
der Familie ist in dieser Region meist eine mehr oder weniger nach au~en 
abgefaltete Tasche ausgebildet (Abb. 16), die in ghnlicher Form aueh bei 
den Sylliden gefnnden wird (Coecum) (MALAqUIS) und von EisIo (1881) 
als sehwimmblasenghnliches Organ gedeutet wurde. 

2. Bemerkenswert ist die besondere An/~irbbarlceit des Darmes yon 
H. arenaria, w~hrend H. maxima ein Darmepithel besitzt, das sieh von 
dem der grSl~eren Formen wenig unterscheidet. 

3. Untersehiedlieh und wahrscheinlich gattungsspezifisch ist die 
Befestigung des Pharynx im Vorderk5rper und Ausbildung der Pro- und 
Retra/~toren (s. aueh DALES, 1962). 

4. GrSl~ere Differenzen bestehen zwisehen den grof~en r~uberischen 
Arten und den kleineren Sandlfickenformen. Die Lgngsmuskulatur 
beschr~nkt sich immer auf eine dfinne ~tu[~ere Lage, besonders im vor- 
deren Teil dieses Organs (Ophiodromus, Nereimyra, Mierophthalmus, 
Hesionides). Abweichend ist dagegen der Anteil der Ring- und Radiiir- 
muslsulatur, welche die haupts~ehliehen Strukturelemente der Pharynx- 
wandung bilden. 

Hesione, Ophiodromus und Podarke besitzen ungef~hr gleichdicke 
Sehichten von ringfSrmig verlaufenden bzw. senkrecht auf dem Lumen 
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stehenden Muskelsehiehten. Sie werden aus langen, den gesamten 
Quersehnitt der Wandung einnehmenden Muskelzellen gebildet. Bei 
Ophiodromus und Podarke handelt es sieh um sehmale, ineinander 
verkantete Str/inge ohne erkennbares Lumen. Die senkreeht naeh innen 
stehenden Fibrillen sind nut  undeutlieh ausznmaehen; der Kern ist 
klein und liegt im Inneren der Zelle. 

Bei Nereimyra ist die Breite dieser beiden antagonistisehen Muskel- 
lager noeh gleieh stark;  die Zahl der Zellen ist aber relativ geringer 
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Abb. 16a--d. ~Tbergangszone Pharynx - -  Darm. Nnr b und e in gleieher Vergr6Be- 
rung. a iVereimyra ( Castalia) punctata; mit Oesophagus. b M. aberrans; mit 
Oesophagus. e M. sczelkowii; mit Oesophagus. d H. arenaria; ohne Oesophagus 

geworden, ihr Durchmesser gr613er. Es handelt sich hier um typisehe 
Annelliden-Muskeln vom Hirudo-Typ (RoHDE, 1885; FALLER, 1964). 
Der Quersehnitt der sehr langen Zellen ist kreisrund. Die Fibrillen stehen 
peripher senkreeht auf der Wandung; in dem zentralen Sareoplasma 
ist der Kern zu sehen. Sie liegen in einfaeher oder doppelter Reihe dieht 
nebeneinander (Abb. 14a u. b). 

Bei Hesionides und Microphthalmus ist nun die Ringmuskulatur 
zugunsten der radi~ren Sehiehten stark reduziert (Abb. 14e, d). Es sind 
die besehriebenen kastenf6rmigen Zellen, die in ganzer Breite die Wan- 
dung ausffillen. Die Ringmuskulatur  ist dagegen auf wenige, peripher 
zwisehen ihnen liegende Fasern beschr~nkt. Diese ringf6rmigen Ele- 
mente sind bei Hesionides noeh starker riickgebildet als bei den Mi- 
crophthalmu#-Arten. 

Innerhalb der wenigen untersuehten Gattungen ist also einerseits 
eine Zunahme der radigren Elemente der Muskulatur und eine starke 
t~eduktion der Ringmuskeln zu beobachten; zum anderen kann eine Ab- 
nahme der Zahl der Zellen in einer Sehieht bis auf sechs einzelne K~sten 
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bei gleichzeitiger relativer GrSl~enzunahme festgestellt werden. Die 
Kastenmuskelzellen stellen eine besondere Art der gewShnlich wohl bei 
allen Anneliden vorhandenen Muskeln vom Itirudo-Typ dar. 

Die unterschiedliehe Ausbfldung der Muskulatur bedingt zwei ver- 
schiedene Funktionstypen innerhalb der Familie Hesionidae. Die 
gro6en Formen wie tIesione, Tyrrhena und wahrscheinlich auch Ophio- 
dromus, Podarke u. a. sind rguberische Organismen. Es liegen Berichte 
vor, nach welchen sie als starke l%guber selbst gleichgrol~e Artgenossen 
verschlingen (JoHNSTOn, 1865; EmIG, 1881). Ffir diese ,,Schlinger" 
ist eine radigre, das Pharynxlumen stark erweiternde Muskulatur ebenso 
wiehtig, wie die ring{Srmigen Fasern, die den eigentliehen Sehlingakt 
erst ermSglichen. Demgegeniiber vertreten Hesionides und Microphthal- 
mua den Ernghrungstyp der ,,Pumpsauger" (Rs~aA~, 1952). 

Bei der Nahrungsanfnahme - -  und vielleieht auch bei der Kopulation 
von H. arenaria - -  wird der Rtissel aul3erordentlich schnell vor- und 
zuriickgeschoben. Die Vorstfilpung erfolgt dureh die im hinteren Ab- 
sehnitt des Organs gelegenen Protraktoren und vielleicht dureh Druck 
der K6rperfl/issigkeit. Retraktoren sind die mannigfachen Muskelbgnder 
am Vorderende des Pharynx. 

Die Wirkungsweise des Organs besteht dabei in einer Kombination 
yon Saugen und Pressen. Zuerst wird wohl dutch die Lgngsmuskulatur 
die PharynxSffnung erweitert und der Papillenkranz gespreizt. Dutch 
sehr schnelle, gleichzeitige Kontraktion der Radigrmuskeln erfolgt eine 
Vergr61~erung des Lumens. Es entsteht ein Vakuum, welches ein Ein- 
saugen der Nahrungspartikel bewirkt. Der Sphinkter sehliel~t dann die 
Riissel6ffnung ; eine Erschlaffung der l%adigrmuskeln und darauf folgende 
Kontraktion der Ringmnskeln prel~t die Nahrung anschlieBend naeh 
hinten. 

Die Verengung des Lumens erfolgt dabei nicht gleichzeitig im ge- 
samten Pharynx, sondern lguft als wellenfSrmige Bewegung von vorn 
nach hinten. Die Partikel werden so in den Darm bef6rdert. Den weiteren 
Transport iibernimmt die Darmbewimperung. 

Dieser besondere Funktionsmechanismus bei der Nahrungsaufnahme 
gibt auch gleichzeitig eine Erklgrung fiir die weitgehenden J, hnlichkeiten 
des Hesionides-Pharynx mit den l%tisselorganen der Kinorhynchen und 
Gastrotrichen, deren Vertreter ihre Beute in gleicher Weise einsaugen 
wie die untersuchten Polychaeten. 

Die strukturelle Gliederung und der histologische Aufbau des 
Pharynx yon H. arenaria und Kinorhynchen wie z .B.  Eshinoderes 
dujardini Clprd. sind fiberraschend ghnlich. In beiden Fallen ist der 
I~iissel in ein muskulSses Pharynxrohr und eine Pharynxkappe mit 
10Papillen gegliedert (Z~L~KA, 1928). Dem Muskelabschnitt aus 
radigren, in Seheiben angeordneten Muskelzellen mit groBem Kern ist 
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ebenfalls eine einheitliche Innenauskleidung aufgelagerg. Ferner wird 
der Darmkanal  von einem ghnliehen Muskelnetz umgeben wie der 
vordere Absehnitt  des Darmes yon H. arenaria. Wieh~ige Untersehiede 
bestehen allerdings in dem vSlligen Fehlen yon Ring- und Lgngsmuskula- 
tur  bei den Kinorhynehen. 

Diese sehr /ibereinstimmende Ausbildung des Pharynx liefert eine 
bemerkenswerte Konvergenz, deren Ursaehe im gleichartigen Modus 
der Nahrungsaufnahme zu suchen ist. 

Abb. 17. H. arenaria. Nephridialorgane in elnem 

SW 

Parapodiensegmen~ 

VII .  Nephridialorgane 

Die geringe Gr6ge der untersuchten Arten gab keine M6glichkeit, 
Struktur  und Verlauf der Nephridien an Schnittserien genauer zu identi- 
fizieren; sie muJ3ten an Quetschprgloaraten untersueht werden. 

Als bestes Studienobjekt erwies sieh H. arenaria; aber die sehr feinen 
Kangle sind aueh hier nur an besonders gfinstigen Prgparaten zu er- 
kennen. In  der Gattung Microphthalmu8 ist das Netzgewebe im Coelom 
ffir eine Beobachtung augerordentlieh hinderlich. 

Die Segmentalorgane yon H. arenaria liegen als paarige Kangle in 
den meisten Segmenten (Abb. 17). Sie fehlen im Vorderende, ira Pygi- 
dium, in den Parapodiensegmenten 1 und 2, aul3erdem bei den Mgnnchen 
im 5. Borstensegment, bei den Weibchen im 6. Metamer. 

Das Nelohridialorgan beginnt an der Segmentgrenze mit einem 
offenen, nicht sehr weiten Trichter (wt). Dieser ist mit  zahlreiehen 
kurzen Cilien besetzt, welche in sehneller Bewegung nach innen sehlagen. 
Ein breiter Hohlraum mit  einer krgftigen, langsam sehlagenden Wimper 
(lw) schliel3t sich an; darauf folgt ein weiterer kleiner t tohlraum mi~ 
mehreren schnell schlagenden Cilien (sw). Dieser verengt sich zu einer 
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nur 2 ~m breiten, wenig bewimperten RShre, die in einer grogen Win- 
dung bis zur Ventralseite des ngehstfolgenden Segmentes verl~uft. An 
der Basis des Nenropodiums mfindet sie in einer einfaehen runden 
Offnung (//5) aus. Die Gesamtl/~nge des Organs betrggt nngef~hr 60 ~m. 

Ahnlieh einfaehe Kangle konnten bei M. 8czelkowii naehgewiesen 
werden. 

Die Segmentalorgane sind innerhalb der I-Iesionidae bei versehiedenen 
gr6geren Arten untersueht worden (GooDRm~, 1898; FAGE, 1906; 
GREGORY, 1907). Naeh der Nomenklatur  yon GooDaIe~ gehSren sie alle 
dem Typ der Metanephromixien an. Sie stellen also gut ausgebildete 
Nephridien dar - -  zum Teil noeh mit Nephrostom - -  mit  denen ein meist 
groges, zu einem weiten Triehter ausgebildetes Gonostom in Verbindung 
steht [Ophiodromus ]lexuosus, Oxydromus propinquus, Ke/ersteinia 
cirrata, Hesione (sicula) pantherina, Tyrrhena, Syllidia armata, Podarke 
obscura, Podarke angusti/rons ]. 

Der Mangel histologischer Untersuchungen gestattet  es nicht, die 
entsprechenden Organe yon H. arenaria ohne weiteres diesem Typ der 
Metanephromixien zuzuordnen. Der sehr k]eine Wimpertrichter macht  
es sogar wahrscheinlich, dab es sich hier nur urn einfache Metanephridien 
handelt. Ahnlieh gebaut sind auch die Exkretionsorgane von Microphthal- 
mus similis und M. uro]imbriatus (BoIIRETZKY, 1880; plat. I I ,  Fig. 12; 
ALIKUNHI, 1948; p. 22, Fig. 4). 

VIII.  Geschlechtsorgane 
1. Geschlechtsverh~ltnisse 

Hesionide8 arenaria ist streng getrenntgeschlechtlich. Dies gilt sowohl 
ffir die Individuen yon der Nordsee wie ffir die Populationen vom Mittel- 
meet. M/~nnchen und Weibchen sind zur Zeit der Geschlechtsreife an 
ihren Gesehlechtsorganen und -produkten (Abb. 18) zu unterscheiden; 
ein £uBerer Geschlechtsdimorphismus ist nicht vorhanden. 

Ein Unterschied besteht aber in der Gr6Be, eine echte Differenz, 
die den ganzen Sommer zu verfolgen ist. Danach besitzen die M£nnchen 
durchschnittlich zwei Segmente weniger als ihr Geschlechtspartner. 

Von Interesse ist auch das Zahlenverh/~ltnis der Geschlechter zuein- 
under. Insgesamt wurden fiber 500 Tiere auf ihre Geschlechtszugeh6rig- 
keit geprtilt. So kamen 1963 auf 100 M/innchen 131 Weibchen, 1964 
standen 100 M/innchen 124 Weibchen gegen/iber. Das Verhgltnis 4:5 ist 
f/ir die Monate Mai his Juli fast konstant.  

Die wenigen Exemplare yon Hesionides gohari, die uns zur Verftigung 
standen, lieBen keine Schlfisse auf die Geschlechtsverhi~ltnisse zu. M6g- 
licherweise handelt es sieh bei dieser Art um einen Zwitter, da bei den 
untersuchten Tieren sowohl Eier wie auch Spermien in einer best immten 
konstanten Lage im K6rper beobachtet wurden. 
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Hermaphroditisch ist wahrscheinlich auch Hesionides maxima. Die 
wenigen Untersuchungen an dieser Art haben ebenfalls beiderlei Ge- 
schlechtsprodukte im gleichen Tier erkennen lassen. Die Geschlechtsorgane 
(Penispapille und Gonodukte) waren in allen Individuen vorhanden. 

Typische Zwitter mit determinierter Lage yon m~tnnlichen und weib- 
lichen Organen sind alle n~her untersuchten Microphthalmus-Arten :/ragi- 
lis, similis, uro/imbriatus, sczell~owii, aberran8, listensis (Abb. 25, 33, 43). 

I.~ I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Im 

Abb. 18a u. b. H. arenaria. Lage der weiblichen und m~nnlichen Geschlechts- 
ausfuhrorgane. Schematisiert. a Weibchen. b MEnnchen 

Im Aufbau der Geschlechtsorgane treten in beiden Gattungen neben 
Hoden und Ovarien besondere Aus/uhr- und Kopulationsorgane auf. 
Teilweise sind besondere Spermaspeicherorgane ausgebildet, und schliel~- 
lich rechnen wit spezifische a~zessorische Genitaldri~sen im Coelom zu den 
Reproduktionsorganen. 

2. Hesionides arenaria 

Miinnliche Geschlechtsorgane. In allen Parapodiensegmenten des 
mittleren und hinteren K6rperbereiches - -  yore 7. oder 8. an - -  werden 

3 Z. Morph. Tiere, Bd. 61 
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Spermien gebildet. Sie kSnnen in erwachsenen M~nnehen zu jeder 
Jahreszeit gefunden werden. V611ig ausdifferenzierte Samen liegen dabei 
in den Coelomr/~umen neben den verschiedensten Stadien der Spermio- 
genese (spgs) (Abb. 21f). Ihren Ursprung nehmen die Gesehleehtszellen 
wahrscheinlich an der latero-ventralen Coelomwand. Kugelf6rmige 
Zellen in Teilung und schon mit  GeiBeln versehene Tetraeder sind hi~ufig 
zu beobachten (Abb 19a). In  der Spermiohistogenese differenzieren sie 

25,urn 
I I 

Abb. 19a--c. H. arenaria. M~nnliche Geschlechtszellen. a Tetraederstadium. 
b SpindelfSrmige Spermiohistogenese-Stadien. c Reife Spermien 

sieh zu spindelf6rmigen Stadien, die meist noch in Viererpaketen zu- 
sammenliegen (Abb. 19b) und sparer dureh Streekung die fertigen Samen 
ergeben. 

Die Hodensegmente lassen in der Entwieklung der Gesehleehtszellen 
kein Gef/ille erkennen; die vorn liegenden Metamere weisen ebenso Mle 
Stadien der Vermehrung und Differenzierung auf wie die weiter caudal 
lokalisierten Testes. 

Die reifen Sloermien sind 110 ~m lang und fadenf6rmig (Abb. 19c). 
Der Kopf (k) ist kaum yore Mittelsttick (ms) abgesetzt, sondern sehheBt 
sieh in gleicher Breite an dieses an. Ein Axialfflament im spiralig ge- 
drehten mittleren Teil setzt sieh als Schwanzfaden (s) fort, der ungef/ihr 
ein Drittel der Lgnge des Samens ausmaehtK 

Der racist reehtwinklig abgebogene spitze Kopf  und das korken- 
zieherf6rmige Mittelteil geben den m£nnliehen Gesehleehtszellen yon 

Die SI0ermien von H. gohari unterseheiden sich nur dutch die geringere Lgnge 
yon 35 ~m. 
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H. arenaria ein charakteristisches Aussehen, das an ,,Reiherschnabel"- 
( Erodium- ) Frfi ch te erinnert. 

Als Besonderheit sei erw~hnt, dub die Samenzellen sich mit Azan 
nicht rot, sondern in ganzer L~nge strohgelb f~rben. 

Die miinnlichen Kopulationsorgane sind paarig angelegt. Sic beginnen 
mit  einer Vesicula seminalis (vs). Es folgt ein sehmaler Ductus e]acula- 
torius (de), welcher teilweise als Ductus glandularis (dgl) differenziert 
ist und an seinem Ende in einer penisartigen Papille ausmfindet. 

Die paarigen Samenblasen liegen lateral im 4. Parapodiensegment 
(Abb. 18b, 21d). Sic sind zur Zeit der Geschlechtsreffe prall voller 
Spermien und lassen daher schon beim lebenden Tier an den weiBlich 
durch die K6rperwand seheinenden Spcrmienmassen das m~nnliche 
Geschlecht eines Hesionides erkennen. 

Es sind schl~uchfSrmige Trichter yon etwa 65 ~m L~nge und einer 
grSBten Breite yon 30 ~m. Eine dfinne Wandung bildet die Begrenzung 
zum Darm und naeh frontal. Zur AuBenseite, besonders zum Parapodium 
und latero-ventral, ist keine Wandung zu erkennen; der Triehtcr ist 
hier often. Von dieser Richtung erfolgt die Einwanderung der m~tnn- 
lichen Gesehlechtszellen. Die Spermien mfissen also yon den Hoden- 
segmenten nach vorn unter Darm und umgebenden Drfisen hindurch- 
wandern und dann seitlieh yon unten her die TriehterSffnungen erreichen. 

Dieser Weg l~Bt sich am lebenden Tier und auf histologischen 
Pr/~paraten nachweisen. Spermien wurden in den betreffenden, zwisehen 
t Ioden und Samenblasen liegenden, nicht fertilen Segmenten festgestellt. 
Uber die Vesicula hinaus gelangen sic selten; nur in wenigen F~llen 
fanden sich einzclne Samenf~den in den vorderen Segmenten - -  seitlich 
vom Pharynx oder ventral  vom Gehirn. 

Die geffillten Vesiculae pressen den Darm yon den Seiten her zu 
einem fast dreieckigen Querschnitt zus~mmen und sehieben sich in 
der HShe des Parapodiums bis an das ventrale Mesenterium heran 
(Abb. 21 d). 

I m  eaudalen Tell des 4. P~rapodiensegmentes verjfingen sich die 
Samenblasen zu kreisrunden G~ngen, den Ductus e]aculatorii. Diese 
sind im Anf~ngsteil 8 ~m breit und besitzen eine dfinne zellige Wandung 
mit  wenigen langen Wimpern. Sic verlaufen durch das 5. Met~mer 
hindurch und biegen im caudalen Abschnitt  dieses Scgmentes znr 
dorsalen KSrperseite urn. Die Umbiegungsstellen liegen dicht unter der 
hier sehr diinnen K5rperdecke und lassen sich am lebenden Tier als 
helle, s tark lichtbrechende Flecke erkennen. 

In  ungef/~hr halber ItShe des Tieres wenden sich die Ggnge naeh 
vorn und verlaufen zum Kopf. Bis zum 4. Parapodiensegment haben sie 
sieh auf der Dors~lseite bis auf 25 ~m gen/~hert und erreichen die Frontal- 
seite in ungef~hr gleiehem Abstand yon 8--15 ~m. 

3* 
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Abb. 20a--c. H. arenaria. Ductus glandulares, a, b Phasenkontrastaufnahmen 
eines Driisenganges. c Anordnung der verschiedenen Sekrete in den Drfiseng~ngen; 

Penispapillen. Nach Lebendbeobachtungen 

Schon im 5. Segment  bohren  sich die G~nge in den dorsalen H a u t -  
muskelschlauch ein. Sie werden yon der  sich aufspa l t enden  Ringmusku la -  
t u r  umfaf~t und  erha l ten  h ierdurch  ihre feste Lage  im KSrpe r  
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(Abb. 21c, d). Die Ep ide rmis  wird wei tgehend verdr/~ngt; das  L u m e n  
l iegt  d icht  un t e r  der  Kn t iku l a .  
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Abb. 21a--f. H. arenaria. Querschnitte durch das Vorderende eines geschlechts- 
reifen mi~nnlichen Tieres; Kopulationsorgane. a Querschnitt in HShe der l~enis - 
papillen, b Querschnitt in HShe des vorderen Pharynxabschnittes. c Querschnitt 
in HShe des tlberganges P h a r y n x -  Darm. d Querschnitt in HShe der Vesiculae 
seminalis, e Querschnitt durch das 5. Parapodiensegment. f Querschnitt dutch ein 

Hodensegment 

Vom 4. Segment  an wird es durch  Drfisenzellen und  Sekrete  s t a rk  
eingeengt  und  sehlieSlich ganz ausgeffil l t ;  hier  beginnt  der  Ductus glandu- 
laris (Abb. 20, 21). 
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I m  Driisengang sind mehrere Absehnitte durch die spezifische An- 
ordnung und Anf/~rbbarkeit der Sekrete unterseheidbar (Abb. 20e): 
1. Eine etwa 45 ~m lange Zone, unregelm~gig nur mit  schwarzk6rnigem 
Sekret geffillt. 

2. Ein 135 ~m langer Streifen mit  grogen, sehr/~g zu beiden Seiten 
des Ganges angeordneten Drfisenzellen; die innere Reihe enth/~lt grob- 
k6rnige sehwarze (dz4), die/£ugere grobk6rnige eosinophile Granula (dz3) 
(Abb. 21 e). 

3. Ein Abschnitt mit  i~hnlieh gestalteten Zellen; das Sekret ist aber 
in beiden Drfisenreihen einheitlieh feink6rnig eosinophil, am lebenden 
Tier kaum liehtbreehend (dz~). 

4. Der Endabschnit t  mit  150~m L/inge; er besitzt eine dorsale 
Drfisenreihe aus re]ativ grogen Zellen mit  homogenem eosinophflen 
Sekret, welches aueh am lebenden Tier als dunkle K6rnung auszu- 
maehen ist (dzl). Die naeh auBen liegende Drfisenreihe schiebt sich dar- 
unter und geht in Zellen ohne anfgrbbaren Inhale fiber. 

Die terminale Zelle des Duetus glandularis wird yon der penisartigen 
Aus[iihrungspapille (pp) umschlossen (Abb. 20 c). Diese hat die Form eines 
schlanken gebogenen Kegels, der den medianen unpaaren Kopftentakel  
leieht umfagt  (Abb. 21 a). Die L/inge der Papille betr~gt etwa 30 ~m, 
ihre Breite an der Spitze 4 ~m. Die dicke Wand ist mit  wenigen langen 
Wimpern versehen; sic umsehliegt ein rundliehes Lumen s. 

Veto 1. bis zum 9. Borstensegment liegen Anh/~ufungen groger 
kugeliger Drfisen im Coelom, die wir als alczessorische Geschlechtsdriisen 
(dz) deuten (Abb. 21d, e). Sic umfassen den Darm in dichter Packung 
und ffillen vor allem vom 4. Segment an das Coelom v611ig aus. Mit 
I t T H - E O  tingieren sie rStlieh-br~unlieh, mit  Azan grau-braun-blau. 
Ihr  Durehmesser betr/igt ca. 13 ~m; die in der Mitte liegenden Kerne 
sind relativ grog. 

Besonders in den Segmenten 7--9  besitzen die meisten Drfisenzellen 
schwarze ovale Granula, die nach auBen in die ventrale ,,Spermabahn" 
abgegeben werden. Da die Drfisen nur im mi~nnlichen Gesehlecht auf- 
treten, ist eine Funktion bei der Wanderung und der Abgabe der Sper- 
mien zu vermuten. 

Weibliche Geschlechtsorgane. Die Ovarien bilden sich wie die Hoden 
im mittleren und hinteren Abschnitt  der Tiere. Die ersten Eier ent- 
stehen im 5. und 6. Metamer, die letzten 1--3 Segmente sind ohne 
Gonaden. Bei einem norma]en Weibehen mit  20 Borstensegmenten sind 

3 Alle angegebenen Tinktionen beziehen sich auf Hiimatoxflin-Eosin-Fiirbung 
nach HEIDI~NttAIN bei Bouin-Fixierung. Azanf~rbung bei Bouin-Fixierung lgBt die 
dunke]roten, stark eosinophilen Drfisen tiefblau erscheinen, die hellroten schwgcher 
eosinophilen hellblau, die dunkelroten grobkSrnigen hellblau-grau; die sich schwarz 
f~rbenden Granula bleiben dagegen grau oder farblos. 
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somit ungef/thr 13 Metamere fertil. Sie enthalten zur Gesehleehtsreife 
drei Typen yon Eiern untersehiedlieher GrSge und Strukturierung, 
zwisehen denen aueh versehiedene Obergangsstadien zu erkennen shad. 

Die reifen entwieklungsf&higen Eier (ei) erreichen einen Dureh- 
messer yon ungef£hr 45 ~zm. Sie liegen im K6rper dieht zusammen- 
gepregt und werden dadureh stark deformiert (Abb. 22au .  b, 23a). 
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Abb. 22 a--e. H. arenaria. Sehnittbilder eines gesehleehtsreifen weibliehen Tieres. 
a Querschnitt durch das 5. Parapodiensegment, Gonodukte quergeschnitten. 
b VentrMer Horizontalschnitt im 5. und 6. Segment, Gonodukte l~ngsgeschnitten. 
c SagittMschnitt durch die dorsale K6rperdeeke; Segmentgrenze zwisehen 5. und 

6. Segment; weibliche Geschlechts6ffnung (Vaginall0orus) 

Im Zentrum besitzen sie einen ovalen Kern oder lassen Mitosestadien 
erkennen. Das periphere Plasma ist mit Dotterkugeln durehsetzt. Bis 
zu 8 reife Eizellen kSnnen in einem Segment auftreten. Bei einer dureh- 
sehnittliehen Zahl yon 5 tr/~gt ein Tier ungef/~hr 60--70 Eier. 

Zwisehen den reifen Eiern k6nnen zwei andere Arten weiblieher 
Geschleehtszellen analysiert werden, die wit als nieht zur Ausreifung 
gelangende Oogenesestadien deuten (nei). Mit Sieherheit ist dies ffir 
den ersten Typ, meist kleine, stark liehtbreehende Zellen (Abb. 23b) 
anzunehmen, die noch eng aneinanderliegend an der parietalen Coelom- 
wand, dem vermutlichen Bildungsort, gefunden werden. Das Plasma ist 
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hell und homogen. In der Peripherie lassen sieh oft noch Reste eines 
beffuehtenden Spermiums erkennen. Ihr  Durehmesser betr/igt ungef/ihr 
10--12 ~m. 

Der zweite T y p i s t  ebenfalls kleiner als die Normaleier (ca. 15 ~m), 
erscheint aber wesentlich dunkler; das Plasma ist k6rnig und mit einem 
diehten Kranz peripherer Dotterkugeln versehen (Abb. 22b). Diese 
Zellen haben m6glieherweise die Funktion von N/ihreiern. Histologisch 

Abb. 23a u. b. H. arenaria. Weibliche Geschlechtsprodukte. a KSrpermitte mit 
normalen reifen Eiern, dazwischen kleinere ,,Ni~hreier". b Kleine, stark 

lichtbrechende, nichtreife Eizellen 

sind sie Bildungen bei anderen Polyehaeten /~hnlieh, fiir die diese 
Aufgabe angegeben wird (unter anderen R~IME~S, 1933). Eine direkte 
Verbindung zwisehen ihnen und den normalen Eiern konnte aber nieht 
beobaehtet werden. 

Die Vermutung, dag sieh aus diesen beiden Eitypen naeh dem Ab- 
laiehen der Normaleier ebenfalls entwieklungsf/~hige Gesehleehtszellen 
in einer zweiten Reifungsphase bilden, konnte in Zuehtversuehen nieht 
bes~/itigt werden. Nach ungef/~hr einer Woehe waren die im K6rper ver- 
bliebenen Zellen riickgebildet. Wir kSnnen vor]/~ufig jedoeh nieht vSllig 
ausschliegen, dab unter den natfirliehen Bedingungen m6glicherweise 
m e h r m a l s  Eier zur Ablage und zur Entwicklung gelangen. 

Als Gonodukte (gd) sind in der vorderen It~lfte der weiblichen Tiere 
zwei groBe, einfach gebaute Kan~le ausgebildet (Abb. 22a, 24b). Sie 
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beginnen im caudal en Tell des 5. Parapodiensegmentes mit  breiten 
bewimperten Trichtern (wt). Die anschliei3enden Gi~nge sind nur locker 
bewimpert. Sie verlaufen ventro-lateral in das 6. Segment, biegen am 
Ende des Metamers dorsalw~trts und ziehen dann innerhalb der Epi- 
dermis unter dcm Hautmuske]schlauch wieder nach vorn. Auf dem 
Rficken vereinigen sich die beiden Gonodnkte zu einem flach gedrticktcn 

6.ps 5.ps 

b o'w 

50 pm 6.ps 5.ps 
I [ 

Abb. 24~ u. b. Rekonstruktion der Gonodukte. a H. maxima. Rechter Gonodukt; 
n~tfirliche L~ge im KSrper. b H. arenaria, l%echter weiblicher Gonodukt; natfirliche 

Lage im KSrper 

I tohlraum, der sich in einer einfaehen Einsenkung der Epidermis (6w) 
naeh aul3en 5ffnet (Abb. 22 c). 

3. I-Iesionides maxima 

Die wenigen Beobachtungen an dieser Art geben nur ein unvoll- 
st£ndigcs Bild dcr Gesch]eehtsorganc. Allen Individuen gemeinsam 
ist eine ovale Platte, die dem l~ficken der Polychaeten im 6. Borsten- 
segment breit aufsitzt und aus der eine kegelfSrmige ca. 35 tzm hohe 
Papille herausragt (Abb. 24a, 70b). 

Auf den Schnittserien mfinden zwei Kan~Lle in diese Genitalpapille. 
Sie beginnen mit einem stark bewimperten Trichter (wt) im 5. Segment 
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und laufen ventro-lateral nach hinten. Sie sind diekwandig (4--8 ~m); 
das Lumen hat einen Durchmesser yon 12 ~m. Im caudalen Tell des 
6. Segmentes biegen die Gonodu/cte nach dorsal um und verbreitern sich 
zu ca. 30 ~m weiten R6hren. Unterhalb der Epidermis laufen sie nach 
vorn in die Papflle hinein. Die beiden 0ffnungen liegen einander gegen- 
fiber. Der gesamte Kanal zeigt Bewimperung, die am Ende und Anfang 
dichter erscheint. 

Die Papille ist hohl und ebenfalls bewimpert und teilweise mit 
Drfisensekret angefiillt, das besonders an den W/~nden in starken An- 
sammlungen schwarzer Granula zu erkennen ist. 

In den Metameren vor und hinter dem Genitalsegment wurden 
Anh~ufungen rundlicher Gesehlechtszellen (8 ~m) gefunden. Ein Pr/~- 
parat zeigt wenige gr61~ere Zellen (30 ~m), die als Eier gedeutet wurden, 
w/ihrend wir die kleineren Produkte ffir Spermiogenesestadien halten 
m6chten. In  den Gonodukten befanden sich gleichzeitig dichte Sper- 
mienmassen. 

Die Struktur der Samen war an Schnitten nicht in Einzelheiten 
zu analysieren. Sie stimmt mit den Spermien yon H. arenaria und gohari 
nicht fiberein. Es sind wesentlich kleinere spindelfSrmige Gebilde mit 
Schwanzfaden, die sich mit Azan rot f/~rben. 

4. Microphthalmus sczelkowii 

M5nnliche Geschlechtsorgane. Die Hoden sind gewShnlich in 5 Seg- 
menten (Metamere 5--9) ausgebildet. Im Coelom linden sich hier 
Spermiogenesestadien in verschiedener Ausdifferenzierung. Der Ablauf 
der Samenreifung finder an der 1)eripherie grol3er zentraler Plasma- 
massen, den Zytophoren start (s. auch M. aberrans, Abb. 34). 

Die re£fen Spermien sammeln sich an der Ventralseite in grS•eren 
Bfindeln. Es sind i~ul~erst feine F~den yon fiber 100 ~m L~nge, die keine 
Unterteilung in Kopf, Mittelstiick und Schwanz erkennen lassen 
(Abb. 42a); das vordere Drittel ist regelm~l~ig gewe]lt. An Quetsch- 
priiparaten sind Histogenesestadien zu beobachten, bei denen die stufen- 
weise AuflSsung eines zuerst kegelfSrmigen, dann spindeligen Kopfes zu 
dem wellenartig gefalteten Vorderende zu erkennen ist. Gleichzeitig 
erfolgt eine starke Verl~ngerung des Spermiums (Abb. 42a). 

Die mSnnlichen Kopulationsorgane (ko) yon M. sczelkowii sind pa~rige 
gewundene Schl~uche im 2. und 3. Par~podiensegment (Abb. 25). Sie 
bestehen uus einem Wimpertrichter (wt), einem muskulSsen, teflweise 
als Samenspeicher dienenden Ductus muscularis (dm) und einem Ductus 
glandularis (dgl). An ihrer AusffihrungsSffnung besitzen sie ein spezielles 
als Saugnap/ (sn) ausgebildetes Muskelorgan. 
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Die beiden Kanalsysteme beginnen im 2. Segment mit je einem welt 
offenen, stark bewimperten Trichter (Breite c~. 25 ~tm). Er ist im oberen 

, 200,urn 

Abb. 25. M. sczelkowii. L~ge der Geschlechtsorg~ne im KSrper. Schem~tisiert 

KSrperdrittel nach innen ~uf den Pharynx gerichtet. Die Spermien 
aus den Itodensegmenten 5--9 mfissen zu diesen 0ffnungen hingelangen, 
entweder aktiv oder passiv durch peristaltische Kontraktion des Poly- 
chaetenkSrpers. Besondere Leitungswege fiir diesen Transport sind 
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nicht festzustellen. M6glicherweise begfinstigen die grol3en lakunen- 
artigen ttohlr/~ume im parenchymatischen Netzgewebe des Coeloms 
der Spermienwanderung. Kleine Mengen yon Samen, ungeordnet und 
fiber gr6Bere R~ume verteilt, liegen dorsal vom Pharynx,  vor allem in 
H6he des Triehters, sind ~ber aueh in der N/~he des Gehirns zu finden. 

Der Triehter mfindet in einen runden einfachen Ductus muscularis, 
der fast senkrecht in das untere Drittel des K6rpers ffihrt. Das Lumen 
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Abb. 26. M. 8czel]cowii. Rekonstruktion des rechten Gonodukts; nat/irliche Lage 
im K6rper 

des Ganges erreicht im basalen Tefl einen Duehmesser yon 8 ~m; sein 
Quersehnitt ist fast oval geworden. Die Muskulatur besteht aus 3 ~m 
hohen Ringen. 

Vor der Ventralseite biegt dieser Gang fast rechtwinklig nach caudal 
um und erweitert sich zu einer bauchigen Vesicula seminalis. Sie wird 
20 ~zm hoch, 12 ~m breit und ist ebenfa]ls yon Ringmuskeln umgeben. 
Uber l~ngere Zeit werden hier Spermien gespeiehert, deren Anh/iufungen 
am lebenden Tier a]s weiBliehe Flecken zu sehen sind. 

Abb. 26 zeigt den weiteren Verlauf des Kanalsystems. Die Vesieul~ 
verengt sich zu einem sehma]en Gang, der unter oder unmittelbar in der 
Epidermis in den oberen Tefl des 3. Segmentes l~uft. Sein Durchmesser 
wird hier welter; das Lumen ist mit  einze]nen langen Wimpern ver- 
sehen. Die £uBere Begrenzung wird wohl durch einen dfinnen muskul6sen 
Mantel gebfldet. 

Der sieh anschlieBende, in einer grol3en SehleiIe naeh vorn ziehende 
Absehnitt ist teilweise als Ductus glandularis ausgebildet. Er  ist mi t  
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zahlreichen Drtisenzellen ausgekleidet, die auf histologischen Pr/~paraten 
nur undeutlich auszumachen sind, an Quetschpr/tparaten jedoch als 
ziegelsteinf6rmige Sekretpakete analysiert werden kSnnen. Sie lassen 
sich mit H T H - E O  rStlich anf/~rben, mig Azan tingieren sie dunkelblau. 

Das Kopulationsorgan mtindet in einer Hantfal te  zwisehen dem 
2. und 3. Bors~enmetamer in einer kleinen, sehwer erkennbaren Pa- 
pille (pp, 5m) aus, die einen Durchmesser von nur 2--3  ~m besitzt. 

25pm : 

= , . = 2 , 

4 

Abb. 28 Abb. 27 

Abb. 27 u. 28. M. sczelkowii. Quersehnittserie dureh das Saugnapforgan (s. Text) 

+- 

Hier an der Ausmfindung tr i t t  das m~nnliche Leitungssystem mit  
eincm besondcren saugnapJartigen Begattungsorgan (sn) in Verbindung. 
Zu beiden Seiten des Pharynx liegt - -  schr/~g naeh hinten geneigt - -  
ein 25 ~m breiter becherf6rmiger Sack, der yon einer massiven Muskel- 
wand gebildet wird (Abb. 26). Das Organ besteht aus k/~stchenf6rmigen 
Radi/trmuske]zellen yon 12 ~m Breitc, deren Aufbau mit den entspre- 
chenden Zellclementen des Pharynx zu vergleichen ist (Abb. 27--29). 

Der Bulbus ist immer yon einer dfinnen Plasmalamelle mit  Kutikula 
ausgekleidet und aul3en yon einem unregelm~gigen vielkernigen Plasma- 
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mantel  (plm) umgeben. Das schlitzfSrmige Lumen 5ffnet sieh naeh 
vorn und steht naeh oben hin mit  einer weir in den KSrper hineinreichen- 
den Hautfal te  (e/) in Verbindung. tIierdureh ist der t~and des Muskel- 
bechers nieht gleiehhoeh. 

Der Endabsehnit t  des Duetus glandularis besitzt keine Driisen und 
zieht als relativ diekes Rohr in dorsaler Riehtung in die Hautfal te  hinein. 

dine 

~. 5o #rn ~ vrne r n v m  b i n  Ivrn 

Abb. 29. M. sczelkowii. K6rperquerschnitt in HShe der beiden Saugnapforgane und 
der Vesiculae 

Vor seiner Ausmiindung trifft er mit dem Muskelsack zusammen 
(Abb. 26, 27); er durehst61~t zuerst den Plasmamantel  (Abb. 278), dann 
die muskulSsen Zellelemente (Abb. 274) und endet im Lumen in HShe 
des sich 5ffnenden Muskelkegels (Abb. 275). 

Die enge Kommunikat ion dieses bei Polychaeten einmaligen Organs 
mit dem Endabschnit t  des m/~nnliehen Samenausleitungsweges mug 
mit  der l~bertragung der Geschlechtsze]len in Zusammenhang stehen, 
zumal beide Gebilde nur zur Zeit der m£nnliehen Geschleehtsreife 
aufzufinden sind. Die radi~re naeh innen gerichtete Lage der Fibrillen 
l/~l~t dabei an eine Vergr6l~erung des Lumens denken, die ein Vakuum 
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Abb. 30. M. sczelkowii. Receptaculgres Gewebe; Vaginalporen und Eier. Ventraler 
ttorizontalsehnitt 

zu erzeugen vermag. Wi t  deuten daher die beiden Bulbi als Saugngpfe 
mit der Funktion,  die mgnnliehen Genitalpapillen auf die weibliehen 
0ffnungen zu pressen und zu verankern. 
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Vom 3. bis zum 5. Segment ist der Coelomraum dorsal und lateral 
mit groBen runden, meist eosinophilen Drfisen erffillt, die wir als spezifi- 
sche mgnnliehe Gesehleehtsdrfisen betraehten, ohne jedoeh ihre genaue 
Funktion zu kennen. 

Weibliche Geschleehtsorgane. Die weiblichen Geschleehtsprodukte 
werden in der hinteren KSrperhglfte gebildet (Abb. 25). Wghrend im 
9. Segment noch Spermien zur Reifung gelangen, sind vom 10. an alle 
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Abb. 31. M. sczelkowii. Querschnitt durch das 11. Par~podiensegment 

folgenden Metamere weib]ich. Diese Grenze ist konstant. Weibliche 
Gonaden linden sich in mindestens 5 dieser Segmente, in denen sie je- 
wefts mehrere Eizellen hervorbringen. Von diesen reifen pro Segment 
1--3 entwicklungsfghige Eier  heran. Sie errdehen bis 250 ~zm GrSBe. 
Der zentrale Kern ist yon einer mgehtigen Hfil]e versehieden groBer 
Dotterkiige]ehen umgeben (Abb. 30, 31). 

Von diesen Geschlechtszellen unterscheiden sieh in gleicher Anzahl 
vorhandene Eier (nei), die meist nur halb so groI] sind und nieht abge- 
legt werden. Sie besitzen ein homogenes graues Zytoplasma und weisen 
nut wenige Dotterkfigelchen auf (Abb. 30, 31). Sie fungieren mSglicher- 
weise als Nghrzellen. 

Die Wachstumsentwicklung der Eier ist im/ibrigen nieht synchron, 
die grSI]ten Zellen ]iegen j eweils in den vordersten weiblichen Metameren. 
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Gleichzeitig mit  der Differenzierung der m~nnlichen Kopulations- 
organe und der m~nnlichen Geschlechtszcllen bildet sich in den hin- 
teren weiblichen Metameren ein eigenartig differenziertcs Gewebe aus, 
welches ich als receptacul~ires Gewebe (rcg) bezeichnen mSchte. 

Es erstreckt sich normalerweise yore ]0,--15. Parapodiensegment 
und n immt auf der Ventralseite ungefahr ein Drittel der KSrperbreite 
ein; nur im 11. Segment welter es sieh lateral starker aus (Abb. 25, 30, 

Abb. 32a u. b. Speicherung yon Spermien. a M. sczelkowii. Ventraler Horizontal- 
schnitt dutch das receptaculgre Gewebe, mit Spermien (Pfeile). b M. aberrans. 

Weibliches Keimzellenlager im Coelomgewebe mit Spermien (Pfeil) 

31, 32). Durch die vom Darm herablaufenden mit einzelnen Muskel- 
b~ndern versehenen Mesenterien (vine) wird das Gewebe in eine linke 
und eine rechte H~tlfte geteilt; lateral ist es dutch das dichte Netzgewebe 
des Coeloms (ng) begrenzt. 

Am lebenden Tier f~llt dieser Abschnitt  durch zahlreiche hellieht- 
brechcnde Ktigelchen yon verschiedener GrS[3e auf, zwischen denen 
dunkle K5rnchen gelagert sind. Das histologische Bild weist diese 
Region aus als ein Gewebe relativ ausgedehnter neben- und fiberein- 
anderliegender Zellen. Sie besitzen grol~e Kerne und ein homogenes 
Plasma, das allerdings moist yon Vakuolen versehiedener GrS~e ver- 
dr~ngt wird. Ihr  Inhal t  besteht aus kugelig kondensierten Sekreten ver- 
schiedener Tinktion. Mit Azan f~rben sie sich meist blau an, mit  H T H - E O  
rStlich, br~nn]ich oder tiefschwarz. 

Auf der ganzen Lgnge des Gewebes sind einige der peripheren Zellen 
mit  Spermien erfiillt (gsp); sie besitzen dann nur noeh einen dfinnen 

4 Z. klorph.  Tiere,  Bd. 61 
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plasmatischen Wandbel~g. Die unbeweglichen Samenfi~den erscheinen 
auf Quetschprgparaten in Form eines Ringes oder einer Acht gebfindelt. 

Im l l .  Borstensegment ]iegen zwci 
kleine ventrale 0ffnungen (6rcg). Sie tre- 
ten als wulstf6rmige 15 ~m-breite Erhe- 
bungen auf der K6rperunterseite hervor. 
Von hier laufen kurze zylinderf6rmige 
l~6hren in den K6rper hinein (Abb. 30, 31) 
und verlieren sich bald caudalw~rts zwi- 
schcn den Zellen des Speichergewebes. 
Die Wand ist aus regelm£Bigen, kubischen 
Zellen aufgebaut; das Lumen ist stark 
bewimpert. 

Die geschilderten Bildungen stellen 
weibliche Vaginalporen dar. l~ber sie wer- 
den die Spermien in das vakuolenreiche 
Gewebe eingeffihrt und schlicBlich in ein- 
zelnen Zellen aufgenommen. 

Das auff£11ige Zellager ist in seiner 
Funktion mithin einem l~eceptaculum 
seminis gleichzusetzen. In seiner histolo- 
gischen Feinstruktur entspricht es auffa]- 
lend dem Bursagewebe vieler Turbellarien. 

5. Microphthalmus ~berrans 

M ignnliche Geschlechtsorgane. Die mi~nn- 
lichen Geschlechtszellen rei~en in den Seg- 
menten 6--9 heran. Sie bilden sich inner- 
halb des Coeloms; ihre verschiedenen 

Abb. 33. M. aberrans. Lage der Vermehrungsstadien verdr~ngen bier zur 
Geschlechtsorgane im KSrper. Zeit der m~tnnlichen Geschlechtsreife das 

Schematisiert netzfSrmige Gewebe (ng) fast vollst£ndig 
(Abb. 34). 

Latero-ventral ]iegen die friihesten Stadien - -  gro~e, stark an- 
f£rbbare, runde Kerne mit Chromosomalen Strukturen und mit diinnen 
PlasmahSfen umgeben. Aus ihnen gehen bei weiterer Vermehrung mehr 
oder weniger kugelige Gebilde hervor, die aus vielen kleineren, runden, 
peripher liegenden Spermatogonien und einer zentrM yon ihnen abge- 
schiedenen Plasmamasse bestehen. 

Innerhalb dieser Zytophore (zy) gibt es keine Kerne, jedoch linden 
sich in den frfihesten Stadien stark anf~rbbare, vSllig homogene Kugeln 
verschiedener GrSl~e, bei denen es sich wohl um RestkSrper der Spermio- 
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genese handelt. Am kande  der zentralen Plasmamasse durchlaufen die 
Spermatogonien ihre Histogenese zu fertigen Spermien; diese legen sich 
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Abb. 34. M. aberrans. Quersehnitt durch ein Hodensegment mit verschiedenen 
Spermiogenesest~dien 
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Abb. 35. M. aberrans. Querschnitt dureh ein weibliehes Segment; reife Eier, 
clitellare Epidermisdriisen 

zu garbenf6rmigen Bfindeln parallel an der VentrMseite des KSrpers 
zusammen. 

M. aberran8 ist die gr6gte der bier untersuchten Arten, besitzt ~ber 
die kleinsten Spermien yon etwa 35 Fm Lgnge (s. Tabelle 1). Der spitz 

4* 
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zulaufende, spindelfSrmige Kopf (k) geht in ein schraubenfSrmig struk- 
turiertes Mittelstiick (ms) fiber; ein feiner Sehwanzfaden (s) sehlie~t 
daran an (Abb. 42 c). 

M. aberrans hat  im Gegensatz zu den anderen Formen nur ein un- 
paares m~nnliches Kopulationsorgan (/co), das auf der reehten Seite der 
Tiere im 2. und 3. Borstensegment liegt (Abb. 33). Es gliedert sich in 
eine mgchtige Samenblase (vs) mit  Wimpertrichter (wt) und einen starken 
Ductus ejaculatorius (de), der tells als einfaches Rohr, tells als kr~ftiger 
Ductus muscularis (din) ausgebildet ist. Die Mfindung liegt in einem 
eingefalteten Sack, der als Penis (p) ausgestfilpt werden kann. 

Die Vesicula seminalis liegt als kugelig-ovale Blase im 2. Borsten- 
segment. Sie erreicht einen Durchmesser yon 75 ~m und fiillt fast 
den gesamten Coelomraum der rechten KSrperseite dieses Metamers 
aus (Abb. 36, 37). Der Oesophagus wird dureh das voluminSse, mit 
Spermien prall geffillte Gebilde zur Seite gedr~ngt. Als weii~]icher Flecken 
ist diese Samenanh~ufung am lebenden Tier gut erkennbar. Die Wand 
ist dfinn und enth~lt nur wenige Kerne. Der Samenbeh~]ter ist bis auf 
einen dorso-lateral angesetzten Wimpertrichter allseitig verschlossen. 
Es ist dies ein sehmaler Kanal, dessen Bewimperung auf die Wandung 
der Vesicula (we) tibergreift (Abb. 36, 37). Dutch eine weite C)ffnung 
des Kanals erfolgt aueh bei dieser Art die Einwanderung der Spermien 
aus den I~Iodensegmenten; lakunenartige Lficken im Coelom-Netzgewebe 
bezeiehnen den Wanderweg. 

Vor dem Ubergang in das 3. Segment verjiingt sich die Samenblase 
rasch zum Ductus ejaculatorius. Sein gewundener Lauf ist aus der 
Abb. 36a zu entnehmen. Von der Ventralseite (Durehmesser 10--15 ~m) 
steigt er dicht unter der Epidermis nach oben und bildet dann eine 
weite Seh]eife, die zuerst eaudalw~rts und dann in mehreren Windun- 
gen nach vorn fiihrt. 

Der terminale Abschnitt ist als Ductus muscularis differenziert. 
Am Beginn betri~gt sein Durchmesser ca. 25 ~m. Die Muskelhfille (mm) 
von 6 ~m Dieke besteht hier aus mehreren Schichten, die locker ring- 
fSrmig oder in rhombusfSrmigen Netzmaschen iibereinanderliegen. Das 
ldeine Lumen wird yon einer kernreichen plasmatischen Schieht um- 
geben (Abb. 39). Im weiteren Verlauf des Kanals nimmt die Muskel- 
hiille an M~chtigkeit ab, und die nnter den Muskeln liegende Zellschieht 
wird umfangreicher. Sie besteht dann aus kleinen zylinderfSrmigen, 
dicht nebeneinanderstehenden Zellen in regelmiil~iger Anordnung. 

Der Ductus ejaculatorius wird yon rundlichen a/czessorischen Dri~sen- 
zellen vSllig umgeben; sie sind auch noeh oberhalb des Darmkanals zu 
linden. Ihr Inhalt ist zumeist eosinophil, weist aber aueh stark anf~rb- 
bare SekretkSrner spezifischer Gestalt auf. Diese liegen auff~llig geh~uft 
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unmittelbar am muskul6sen Absehnitt  des Genitalkanals und sind an 
diesen Stellen in gleieher Form aueh innerhalb des zylinderf6rmigen 
Epithels zu erkennen (Abb. 40). Einzelne Sekretk6rnehen lassen sieh 
aueh im Muskelgefleeht naehweisen. Sie miissen also yon au6en den 

3.ps - 2 .ps  

Abb. 36a u. b. M .  aberrans, a l~ekonstruktion des Kopulationsorgans; natiirliehe 
Lage ira K6rper. b Optischer Schnitt durch den ausgestiilpten Penis. Naeh 

Lebendpr~parat gezeiehnet 

Muskelmantel durchwandern, um in den Kanal  einzudringen. Wir ver- 
tauten, dag sie hier das Material f/Jr die Spermatophorenh/ille und spezifi- 
sehe Genitalsekrete liefern. 

Das Endsttiek des Genitalapparates liegt in einer Hautfal te  der 
Epidermis, die gew6hnlieh tier in den KSrper eingezogen ist. Sie kann 
handsehuhfingerf6rmig ausgekrempelt werden und fungiert als P e n i s .  

Der Endteil des Duetus museularis befindet sieh dann innerhalb eines 
welt aus dem K6rper herausragenden Kegels yon 120 ~m L/~nge. Dieser 
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Abb. 37. M. aberrans. Quersehnitt dureh die Region des Kopulationsorgans. 
Vesicnla seminalis, Penisnerv 
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Abb. 38. M. aberrans. Querschnitt dutch die Region des Kopulationsorgans. Penis 
halb ausgekrempelt, tIaken, Genitalsinnesorgan und Ductus ejaculatorius 

angeschnitten 

kann hin- und herbewegt und beliebig oft ein- und ausgestoBen werden 
(Abb. 36b, 60b u. e). 

Die Ausstiilpung erfolgt wahrseheinlieh dureh den K6rperinnen- 
druek, vielleicht unter Beteiligung des Ductus museulafis. Als Retrak- 
toren des Penis sind zahlreiehe Muskelziige (prm) zu erkennen, die an 
der t tautfa l te  inserieren und ihren Ursprung vonde r  medianen ventralen 
Lgngsmuskulatur nehmen. 
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Das ausgestol3ene Oenitalorgan l/iSt zwei strukturellc Besondcr- 
heiten erkennen, ein Genitalsinnesorgan (gso) und ein sog. Haken (h). Die 
Genital6ffnung, die sieh ungef/~hr auf der Spitze des ausgefahrenen Penis 
befindet, wird von einem starken bewimperten Ringwulst umgeben. Er  
weist in seinem histologisehen Bild groge ~hnlichkeit mit den bei Poly- 
ehaeten weitverbreiteten Nuehalorgancn auf (Abb. 36a, 38). 

dz 
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Abb. 39. M. aberrans. Quersehni~t durch die Region des Kopul~tionsorgans. Teile 
des Ductus ejaculatorius angeschnitten; Ductus muscularis 

Die Vermutung, dab es sich hier um ein gut ausdifferenziertes spe- 
zielles Sinnesorgan handelt, wird dutch die Art der Innervierung be- 
stgtigt (Abb. 37). Ein breiter unpaarer Nervens~rang (pn) zweigt in 
tier Mitre des 2. Segments yon der reehten Ganglicnkette des Bauch- 
marks ab und zieht nach caudal in die Hautfalte des Penis hinein. Das 
Genitalsinnesorgan dien~ vielleicht zur ehemorezeptorischen Erkennung 
des Geschlechtspar~ners. 

Die zweite strukturelle Besonderheit ist ein fingerf6rmiger Haken 
an der Spitzc des Penis. Die dickc Augenwand ist mit wenigen Sinnes- 
hgrchen besetzt ; das Innerc besteht aus Zellen mit chordoidem Charakter 
und ovalem Querschnitt. Die Funktion ist unbekannt. 

Weibliche Geachlechtsorgane. Die Dissepimente zwischen 9. und 
10. Borstenscgment bezeichnen die konstante Grenze zwischen vordercr 
mgnnlicher und hintercr weiblicher Region. 
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Abb. 40 a u. b. M .  aberrana. Ductus muscularis. Akzessorische Genitaldriisensekrete 
auBerhalb und innerhalb des Muskelmante]s (Pfeile) 

Abb. 41a u. b.  M .  aberrans. Weibliche Geschlechtszellen. a gunge Eier an der 
Basis der Par~podien. b Reife Eier; die vorderen m~nnlichen Segmente tragen 
keine Gesch]echtsprodukte mehr, die ersten Eizellen ]iegen im 10. Segment 

Bis auf die letzten n icht  voll ausgebildeten Segmente vor dem Pygi- 
d ium werden im weib]ichen Abschni t t  in  allen Metameren E i e r  ausge- 
bildet.  Die relat iv kleinen Geschlechtszellen haben  einen Durchmesser 
yon  ca. 50 ~m und  sind in  GrSl]e und  S t ruk tu r  gleichartig; sie gelangen 
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s/~mtlich zur Ablage und sind entwicklungsf~hig. Ein Individuum tr/igt 
ungef~hr 400--500 Eier, mit denen der Hinterleib zur Laichzeit zu 
einem plumpen Gebilde anschwillt (Abb. 41). 

M. aberrans besitzt keine weiblichen Geschlechts6ffnungen, keine 
Receptaculae und kein besonderes Spermaspeichergewebe. Die aus den 
Spermatophoren austretenden Samen dringen unmittelbar in das 
Coelom ein und wandern zu den weiblichen Gesehlechtszellen, die zu 
diesem Zeitpunkt noch nicht yell entwickelt sind. Sie liegen als Oogenese- 
stadien in paarigen kleinen Anhi~uflmgen im netzf6rmigen coelomatisehen 
Gewebe. Zwischen diesen Zellen sammeln sich die Spermien (Abb. 32 b), 
um dann wahrscheinlich zu einem sp/~teren Zeitpunkt der Oogenese die 
Geschleehtszellen zu befruehten. 

Bei M. aberrans fibernehmen somit die Keimzellenlager selbst die 
Aufgabe der Spermienspeieherung. 

6. Microphthalmus listensis 

M~innliche Geschlechtsorgane. Die Bildung der Spermien ist auf die 
Hodensegmente 7--9, bzw. 6--9 beschr~nkt; die Spermiogenese finder 
an der Peripherie yon Zytophoren start (Abb. 44b). Die Histogenese 
nimlnt ihren Ausgang yon spindelf6rmigen Gebflden mit kurzem 
Sehwanzfaden (Abb. 42 b). Dieser verli~ngert sich, und der Kopf 16st 
sich zu einer gewellten vorderen Region auf, an deren Spitze gelegent- 
lich ein punktf6rmiges Akrosom erkennbar ist. Zwischen diesem Ab- 
schnitt und dem Hinterende hebt sich an Spermien, die noch innerhalb 
der Hoden liegen, ein etwas dickeres Mittelstiick ab. 

Im ausdifferenziertesten Zustand, in den Drfiseng~ngen der Kopula- 
tionsorgane, sind die Samen extrem dfinne, ungegliederte F~den yon 
125 9m Li~nge. Kopf, Mittelstfick und Schwanzfaden erscheinen nicht 
gegeneinander angesetzt; die beiden Enden sind oft um 180 ° gegen- 
einander abgeknickt. 

Die Kopulationsorgane (ko) yon M. listensis sind erheblich gr66er 
als bei M. sczelkowii und aberrans. Man erkennt ihre m~ehtigen Driisen- 
g~nge schon an den lebenden, relativ durchsichtigen Tieren. Mit ihrem 
gewundenen Verlauf nnd der differenzierten anff~lligen Struktur sind 
sie die kompliziertesten Geschlechtsorgane innerhalb der Polychaeten 
(Abb. 43, 45). 

Die paarigen Gangsysteme erstrecken sich vom 2. bis in das 6. Bor- 
stensegment lind haben dann eine L~nge yon ungef~hr 250 t.tm. Wit 
gliedern ihren Verlauf in Wimpertrichter (wt), Vesicula seminalis (vs) 
und Duetus glandularis (dgl) ; eine sehr eigentfimliehe Muskelblase (mbl) 
und ein lcutikultirer Penis (elco) bilden die eigentlichen Ausfuhrvorrich- 
tungen. 
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Das Organ beginnt mit  einem kleinen Trichter und einem dfinnen 
Wimperkanal in HShe des Pharynx auf der Grenze zwisehen 1. und 
2. Parapodiensegment (Abb. 43, 45). 

Die Vesicula seminalis sehlieBt als breiter, sehri~g naeh ventral 
ziehender Sehlaueh an. Ihre Breite betri~gt ungef~hr 20 ~m, die HShe 
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Abb. 42a--c. M~nnliehe Gesehlechtsze]len und Spermiogenesestadien in der 
Gattung Microphthalmus. a M. sczelkowii, b M. listensis, c M. aberrans 

an der bauchigsten Stelle 15 ~m. Die Samenblase verengt sich all- 
mi~h]ich und l~uft in ein enges Rohr aus, das sich zwisehen Epidermis 
und latero-ventrale Liingsmuskulatur schmiegt und teflweise yon 
Muskeln umlaut  wird, die yon den Acicula-Protraktoren ihren Ursprung 
nehmen. 

Den weiteren Verlauf des Ductus ejaculatoriu8 verdeut]icht die 
Abb. 45. I m  3. Parapodiensegment verli~l~t das nur 4 ~m breite g o h r  
die Ventralseite und zieht innerhalb der Epidermis der rechten bzw. 
der ]inken KSrperseitenwand in einem weiten Bogen nach vorn in die 
obere KSrperh/~lfte. Hier erweitert es sich naeh caudal zu einem immer 
breiter werdenden Ductus glandularis. Dieser Teil liegt als gro~e drfisige 
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Sehleife zwisehen dem 3. und 6. Segment und ist der auff~lligste Tell 
des gesamten Kopulationsorgans. Die beiden Sehenkel der Sehleife 
]iegen meist fibereinander, im 4. Segment bilden sie eine zus~tzliehe, 
naeh ventral abkniekende Windung. 
Der Durehmesser erreieht 20 lain. 

Die Wandung ist mit unregel- 
m~13ig geformten Driisenzellen be- 
setzt (Abb. 44b, 47), die mit kSrni- 
gem sehwarzen Sekret (HTtt)  aus- 
geffillt sind. In nieht ausdifferenzier- 
ten Giingen berfihren sieh die in zwei 
Reihen angeordneten, gegenfiberlie- 
genden Drtisen und lassen zwisehen 
sieh nur einen geringen t~aum frei. 
Bei vollreifen mannliehen Tieren 
sind sie dagegen dutch ein breites 
Lumen getrennt, das yon miichtigen 
Bfindeln parallel liegender Spermien 
ausgefiillt wird (Abb. 44b). 

Im 4. Segment verengt sich der 
untere Sehenkel des Drfisenkanals 
zu einem 12 ~tm hohen Gang mit 
feinkSrnigen grauen Drfisenzellen. 
Der Ductus glandularis besitzt somit 
zwei verschieden anf~rbbare Arten 
drfisiger Sekrete. 

Auf der HShe zwisehen 2. und 
3. Borstensegment linden sieh nur 
noch wenige Sekretgranula; der 
Drfisengang geht in ein einfaches, 
wenige [Am breites Rohr fiber, das 
in der Mitte des Segments nach 
hinten und unten abbiegt und dann 
in enger Verbindung mit dem hier 

liegenden Muskelorgan unter erneu- Abb. 43. M. listensis. Lage der 
ter Schleifenbildung in ein festes, Gechleehtssorgane im KSrper. 
kutikul~res Rohr (e/co) ausmiindet Schematisiert 
(Abb. 45, 46). 

Dieser Penis  ist unregelm~Big gebogen und mit einer schriig ange. 
sehnittenen 0ffnung versehen. Das basale Ende ist kragenfSrmig um- 
geschlagen. Innerhalb des K6rpers ~st die Spitze in natfirlieher Lage 
nach dorsal, schrag auBen gestellt. 
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Abb. 44a--c. M. listensis. Querschnitte dutch verschiedene K6rperregionen. 
a Muske]blase; Ductus ejaculatorius und Penis, teilweise mehrmals durchschnitten. 
b Ductus glandularis; Spermiogenesestadien. c Weib]iches Segment mit nicht 

ausgereiften Eiern und eosinophilem Gewebe 

Mit dem Penis tritt  ein besonderes muskulSses Organ in Verbindung 
(Abb. 44a, 45). Eine keulenfSrmige Blase nhnmt im 2. Segment ihren 
Ursprung yon den dorsalen Ringmuske]n des Hautmuskelschlauches 
und zieht nach hinten in das 3. Parapodiensegment hinein. 
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Ein breiter Plasmamantel  mit  zahlreiehen Kernen umgibt den un- 
teren Tell der Blase. Darin eingebe~tet liegt in einer bis zum muskul6sen 
Organ ziehenden Falte der basa]e Teil des kutikulgren Penisrohres. Die 
Muskelblase selbst ist aul3en yon regelm/tBigen breiten Muskelelementen 
umringt, die aus 1/ingsverlaufenden, etwas umeinandergedrehten Fibrillen 
bestehen. I m  Inneren liegt loekeres, vakuolisiertes Plasma mit zahl- 
reiehen grogen Kernen, die sieh in der Mitre konzentrieren (Abb. 44a). 

50urn dgl mbl eko 
' w t  

6.ps 2.ps 

Abb. 45. M. listensis. Rekonstruktion des rechten Kopulationsorgans; n~tiirliche 
Lage im K6rper 

Abb. 46 
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Abb. 47 
Abb. 46. M. listensis. Kutikuliirer Penis 

Abb. 47. M. listensis. Optiseher Sehni% dureh den Duetus glandularis 

Wir deuten die paarigen Organe als Muskelpumpen im Dienste der 
AnsstoBung der kutikul/iren Begattungsorgane und der Ausleitung der 
Spermien. 

Weibliche Geschlechtsorgane, Das 9. ~ e t a m e r  ist das letzte Hoden- 
segment. In  den folgenden eaudalen K6rpermetameren differenzieren 
sieh meist 1--2 Eizellen, die bis zn einer Gr6ge yon 240 ~m heran- 
waehsen (Abb. 44e). Ablagebereite Weibehen besitzen gewShnlieh nut  
5 - -7  groBe Eier. 

Unterhalb der reffenden Eizellen liegt ein besonderes, den gesamten 
ventralen Coelomraum ausffillendes Gewebe, das Ubereinstimmungen 
mit  dem reeeptaeul~ren Gewebe yon M. sczelkowii aufweist (eog) 
(Abb. 44@ Es ist stark eosinophil, homogen, besitzt abet keine Off- 
nungen. 
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7. Diskussion 
In einer vergleichenden l~lbersieht sollen absehlieBend die Besonder- 

heiten des Genit~lsystems yon Hesionides und Microphthalmus innerhalb 
der Familie ttesionidae und in der Klasse der Polyehaeten herausgestellt 
werden. 

Geschlechtsverhgltnisse. Die fiberwiegende Zahl der Polychaeten ist 
getrenntgeschleehtlieh. Soweit Herm~phroditismus beobaehtet wurde, 
tr i t t  er in folgenden Varianten auf : 1. M~nnliehe und weibliche Gonaden 
liegen im KSrper in getrennten Bereiehen; 2. konsekutive Zwitter ent- 
wiekeln beide Gonaden in denselben Segmenten, jedoeh zeitlich getrennt, 
so dal~ Samen und Eier innerhalb eines Tieres nieht zur gleichen Zeit 
vorkommen; 3. Spermien und Eier werden am selben Ort mehr oder 
weniger gleichzeitig gebildet. 

Bei den getrenntgesehleehtliehen wie bei den zwittrigen Formen 
k6nnen die Fortpflanzungsverhg]tnisse durch das Auftreten spezieller 
Ubertragungs- und Aufnahmeorgane fiir die Gesehleehtsprodukte kom- 
pliziert werden. 

Bis auf den konsekutiven Hermaphroditismus sind diese MSglieh- 
keiten auch innerhalb der Familie Hesionidae verwirklicht. Unge- 
sehlechtliche Vermehrung ist unseres Wissens nicht bekannt. 

Naeh HESSLE (1925) sind alle yon ihm untersuehten Hesioniden 
- -  aul~er Hesione - -  getrenntgesehleehtlieh. Das gilt in gleieher Weise 
fiir Podarke obseura Verril (TI~EADWELL, 1901), Ke/ersteinia cirrata 
Keferstein (FAG]~, 1906), Podarlce 19ugettensis Johnson (DAVENPORT 
U. HICKOK, 1957) und Nereimyra (=- Castalia) punctata (O. F. MOLL]~a). 

Die Getrenntgesehleehtliehkeit ist aber nieht ~uf die groBen Arten 
allein beschr£nkt, gonoehoristiseh ist aueh die mesopsamma]e Art 
Hesionides arenaria Friedrieh. 

Die Formen der Gattung Mierophthalmus sind demgegenfiber zwitt- 
rige Organismen mit speziellen Gesehleehtsapparaten und mit strenger 
Trennung und determinierter Lage der m~tnnliehen und weibliehen 
Organe. Bei M. [ragilis und M. similis kSnnen naeh BOBI~ETZKY zwar an 
der Grenze yon mgnnliehem und weibliehem KSrperabsehnitt beide 
Gesehlechtsprodukte in einem Segment vorkommen; sie sind dann 
jedoeh durch Mesenterien getrennt. Sehliel~lieh entstehen bei Hesione 
19antherina l~isso Eier und Samen in den gleichen Segmenten, in sog. 
Zwitterdrfisen (Elsm, 1881; Bm~G~A~N, 1903). Dieses sind sehlaueh- 
fSrmige Gebilde, die gruppenweise in den Segmenten 6--16 liegen; sie 
bestehen aus einem zentralen Blutgef~Ll~, von einem Peritoneum um- 
kleidet, auf dem beiderlei Geschleehtsprodukte reifen. 

Spermien. FI~A~zEI~ (1956) hut die engen Beziehungen zwisehen 
Fortpf]anzungsbiologie, Genese und Struktur der Spermien aufgezeigt 
und speziell for die Polych~eten eingehend belegt. 
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Em primitiver Spermatyp ist mit dem ursprfingliehen Modus der 
Ablage der Gesehlechtsprodukte in das Ireie Wasser und /~ugerer Be- 
fruehtung korreliert. Aberrante Spermien treten im Zusammenhang 
mit einer mehr oder minder direkten Ubertragung auf den Gesehlechts- 
partner auf. Sie warden innerhalb der Polychaeten bei den verschieden- 
sten Vertretern erranter und sedent/~rer Familien (Syllidae, Spionidae, 
Capitellidae, Sabellidae, Serpulidae) und aueh bei den Arehianneliden 
naehgewiesen. Immer handelt es sich dabei nm eine Streekung und 
Verlangerung w/thrend der Spermiogenese zu sehlanken bis faden- 
f6rmigen Samenzellen. 

Unsere eigenen Befunde haben eine weitgehende Ubereinstimmung 
mit den Ergebnissen yon FRANZ~N erbraeht. Die Spermien yon Ophiodro- 
mus /lexuosus - -  mit freier Abgabe - -  reprgsentieren den primitiven 
Typus innerhalb der Hesionidae. Sie besitzen einen breiten, eif5rmigen 
Kopf, ein fast ebenso breites Mittelstfiek und einen langen Sehwanz- 
laden (FRA~Z~N). Die mgnnliehen Gesehleehtszellen yon H. arenaria 
und Microphthalmus sind demgegenfiber extrem lange Gebilde. Es 
existieren so auffallende Xhnliehkeiten zwischen Spermien yon M. 
aberrans und Manayunkia aestuarina (Bourne) bzw. Spirorbis borealis 
Daudin, ebenso wie zwischen H. arenaria und Protodrilus rubropharyn- 
geus Jggersten oder Nerilla antennata Sehmidt. 

Die strukturellen Ubereinstimmungen geben jedoeh - -  wie auch 
FRA~z~ betont - -  keine ttinweise auf verwandtsehaftliche Beziehungen. 
Sie sind das Ergebnis konvergenter Umbildungen infolge direkter 
Spermafibertragung. 

Bemerkenswert sind aueh die untersehiedlichen Differenzierungen 
innerhalb einer Gattung, z . B . H ,  arenaria - -  H. maxima (8. S. 42); 
M. aberrans - -  M. sczel/sowii (Abb. 42). Ahnliches wird ffir Polyehaeten 
nut ffir die Gattung Spirorbis angegeben (FI~ANZEN). 

Kopulations- und Speicherorgane. Kopulationsorgane wnrden bisher 
nur bei sehr wenigen Polychaeten bekannt. Im m~nnlichen Geschlecht 
sind es meist Vesiculae seminalis und penisartige Bildungen, bei den 
Weibchen Receptacula. Ich nenne vor allem die Archianneliden Sacco- 
cirrus (GooD~IC~, 1901; Du-BoIs-R~YMo~D MARCUS, 1946), Nerilla 
antennata Schmidt (GooDriCH, 1912), Dinophilus (JXcERSTE~, 1952) 
und Trilobodrilus. 

Weitere Angaben fiber spezifisehe morphologische Differenzierungen 
zur Abgabe und Aufnahme yon Geschleehtsprodukten linden sieh ffir 
Capitella capitata (Fabricius) (EIsm, 1887), ffir die Gattung Spinther, 
einige Aleiopiden und Ariciiden, Paraspio meczni]cowianus (Claprd.) 
(CE~UTI, 1908), Pygospio elegans C]aprd. und andere Spioniden (SSDE~- 
STROM, 1920), sowie ffir Macellicephala violacea McIntosh. Einen sehr 
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differenzierten Bau weisen die Geschlechtsorgane der Pisionidae auf 
(ALIKU~HI, 1948, 1951). 

Soweit es sich um Differenzierungen der Segmentalorgane handelt, 
sind vor allem bei den einfach gebauten Organen n/~here Vergleiche 
einzelner Abschnitte mSglich. Weiterffihrende phylogenetische Ablei- 
tungen, welche fiber die Gattungs- und Familiengrenzen hinausgehen, 
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Abb. 48a--c. Geschlechtsorgane, schem~tisier~, a M. urofimbriatus (Umgezeichne$ 
nach ALIIiV~ItI). b M. /ragilis, Penisorgan. c M. /ragilis. Segmentalorgane mit 

Receptacula seminis (Umgezeichnet nach BOBI~TZl~Y) 

stol~en auf Schwierigkeiten. Die bisherigen Kenntnisse lassen jedoch 
den Schlu$ zu, da$ Kopulationsorgane bei den Polychaeten innerhalb 
kleiner systematischer Einheiten unabh~ngig voneinander entstanden 
sind und nicht zur Aufstellung verwandtschaftlicher Beziehungen 
herangezogen werden k6nnen. 

So gibt es auch ffir die Geschlechtsapparate yon Hesionides  und 
Microph tha lmus  - -  die kompliziertesten Bildungen innerhalb der Poly- 
chaeten - -  keine n£heren Vergleichsm6glichkeiten. 

In der Gattung Microph tha lmus  hat BOBRETZK¥ (1880) als erster auf 
die m/~nnlichen und weiblichen 0rgane von M . / r a g i l i s  und s imi l i s  auf- 
merksam gemacht (Abb. 48 b, c). Bei M . / r a g i l i 8  ist die Grenze zwischen 
den m/~nnlichen und weiblichen Gonaden das 37. Borstensegment (Ge- 
samtgrSi3e 60--80 Segmente); bei M .  s imi l i s  liegt sie zwischen dem 
25. und 28. Metamer (50--60 Segmente). Die paarigen m/~nnlichen Aus- 
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fiihrungs6ffnungen werden als diinne, kurze konische W/~rzehen zwisehen 
zwei musknl6sen Lippen besehrieben, welehe auf der Grenze yon 2. und 
3. Segment ausmiinden. Sie sind das Endstfiek eines mehrmals gewunde- 
nen Kanals, dessen 0ffnung ein Flimmertriehter im 3. Metamer sein soll. 

Die weibliehen Organe liegen paarig in allen hinteren Segmenten. 
In Form retortenf6rmig erweiterter Triehter repr/~sentieren sie nur wenig 
ver/~nderte Segmentalorgane nnd haben die Funktion yon l~eeeptaeula 
seminis. 

Die yon ALIKUN~I (1948) besehriebenen Fortpflanzungsapparate 
yon M. uro/imbriatus sind/thnlieh gebaut (Abb. 48a). Die Itoden liegen 
im 10.--28. Segment, die Ovarien sehliegen an. Zwisehen 2. und 3. Me- 
tamer existiert ein Paar koniseher, spitzer Papillen, vorsehiebbar und 
versteift dureh 4--5 kutikulgre Stgbe mit borsten/~hnliehem Charakter. 
Eine kleine ringf6rmige 0ffnung mfindet in einen sieh ansehlieBenden 
Gang, der bis zum 10. oder 13. Segment zu verfolgen ist. Hinter dem 
Penis ist der Gang angesehwollen nnd hat unregelm£gige Ausbuch- 
tungen; er erseheint grannlgr (Drtisen ?). Alle weibliehen Segmente be- 
sitzen eine als I~eeeptaeulum dienende, bewimperte Kammer, die mit den 
Nephridien kurz vor ihrer Ausmtindung in Verbindung steht. 

Den bisher untersuchten 6 Microphthalmus-Arten ist also gemeinsam : 
1. Die Lage der m/innliehen Gesehleehtsorgane im vorderen K6rper- 

absehnitt, die der weibliehen in den sich ansehlieBenden Segmenten; 
2. die Lage der mgnnliehen Gesehleehts6ffnungen zwisehen 2. und 

3. Segment ; 
3. eine fiir die einzelnen Arten konstante Grenze zwisehen Hoden und 

Ovarien, die bei M. aberrans, listensis und sczellcowii zwisehen dem 9. und 
10. Metamer liegt. 

Betraehten wit eingehender die l~bertragungsorgane selbst. Sie 
haben die gleiehen Funktionen: knrzfristige Speieherung der Samen, 
Versorgung mit Genitalsekreten und direkte l~bertragung auf den 
Gesehleehtspartner. 

tIiermit ergeben sich ftir Verlauf und Struktnr der Genitalg£nge 
weitgehende Ubereinstimmungen. Allen einheimisehen Arten ist eine 
triehterf6rmige 0ffnnng im 2. Segment eigen, die naeh innen oder naeh 
vorn zeigt. Sie ist stark bewimpert, und die Wandung des Triehters 
hat eine andere Struktnr als die des iibrigen Kanalsystems. 

Bei M. listensis nnd aberrans ist der Wimpertriehter einer breiten 
dfinnwandigen Blase aufgesetzt; bei M. sczelkowii kommt die Blase 
als Erweiterung eines Muskelganges zustande, in den der Trichter un- 
mittelbar einmfindet. I)iese Gebilde besitzen bei den drei Arten nicht nur 
die gleiche Lage, sondern aueh eine identische Speicherfunktion. Nach 
den Kriterien yon I~MA~E homologisieren wir sie als Vesicnlae seminalis 
aueh wenn ihre histologischen Strukturen Abweiehungen aufweisen. 

5 Z. ~Iorph. Tiere, 13d. 61 
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GrSl3ere Unterschiede ergeben sich fiir die weitere Ausbildung der 
Gange; gemeinsam ist jedoeh die Richtung des Verlanfs. Die Vesicula 
verengt sieh jeweils zu einem diinnen Rohr, das im 3. Segment die Ven- 
tralseite verl~13t und unter der K6rperdecke nach oben ffihrt. In einer 
bei den einzelnen Arten untersehiedlieh weiten Schleife zieht das t~ohr 
erneut nach hinten, um dann nach vorn umzubiegen und zwisehen 2. 
und 3. Segment auszumiinden. 

Die GrSl3e der Schleife wird dabei dureh die Ausbfldung eines 
Duetus glandularis bestimmt. Bei M. aberrans findet wohl nur eine 
geringe Sekretproduktion im Genitalkanal statt ;  hier dringen die 
Sekrete yon aul3en ein. Auch bei M. sczelkowii ist der Driisengang nur 
wenig entwiekelt. Die Schleife reieht daher bei diesen Arten nieht fiber 
das 3. Segment nach hinten. Im Gegensatz dazu sind bei M. listensis 
m~chtige Driisen vorhanden, und der Ductus glandularis erstreckt sieh 
bis in das 6. Segment. 

Zur Ausleitung der Spermien sind bei allen drei Arten bestimmte 
Abschnitte des Genitalsystems als Duetus musenlaris gestaltet, die 
einander jedoch nieht homolog sind. So sind bei M. sczelkowii die Ver- 
bindung zwisehen Trichter und Vesieula und die Samenblase selbst yon 
Muskeln nmgeben. Bei M. aberrans werden die Sehleife und das terminale 
Stiiek des Kanals als Muskelgang ausgebildet, w~hrend bei M. listensis 
eine besondere Pumpe die entsprechende Funktion iibernimmt. 

Die eigentlichen Begattungsorgane differieren bei den einzelnen 
Arten am st~rksten und sind nur schwerlieh miteinander zu vergleichen. 
Bei M. similis nnd ]ragilis ist der Penis der spitz zulaufende Endab- 
sehnitt des Ansfiihrungskanals; ~hnliehe Struktur und ebenfalls zur 
Versteifung dienende St~bchen besitzt M. uro]imbriatus. M. aberrans 
stSBt den Endabschnitt  mit einer ausgekrempelten Itautfalte als beweg- 
lichen Peniskegel aus. M. sczelkowii besitzt Saugnapfe, die vielleieht 
mit den muskulSsen Lippen bei M. similis und fragilis zu vergleiehen 
sind. Zur Ansbildung eines festen kutikul£ren l~ohres kommt es schliel3- 
lieh bei M. listensis. 

Es sei angemerkt, dal3 die prinzipiell ~hnlichen Kopulationsorgane 
der Oligochaeten ebenfalls eine grol3e Mannigfaltigkeit in der speziellen 
Ausgestaltung ihres Verlaufs und ihres terminalen Abschnittes auf- 
weisen. 

Innerhalb der Hesionides-Arten linden sieh zwei einwandfrei homo- 
logisierbare Differenzierungen. Das sind die Gonodukte bei H. maxima 
und die entsprechenden w eib l i e h e n  G~nge bei H. arenaria. Sie stimmen 
in Lage, Bau und Funktion iiberein. 

Die m ~ n n l i c h e n  Ausfiihrwege yon H. arenaria zeigen zu diesen 
Organen ]~bereinstimmung in Funktion und Verlauf. Es sind paarige 
Gebilde mit einer naeh vorn geriehteten 0ffnung und einem zur Dorsal- 
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seite verlaufenden Gangsystem zur Ausleitung der Gesehlechtsprodukte. 
Sie ]iegen jedoeh in anderen Metameren und miinden an unterschied- 
lieher Stelle aus. Ubereinstimmungen bestehen aueh zwisehen diesen 
Organen und denen yon Microphthalmus, wobei vor allem die sieh dureh 
gleiche Funktion ergebenden /ihnliehen Differenzierungen drfisiger und 
muskulSser Absehnitte auffallen. 

Entseheiden Mr zun/~ehst, ob es sich hier um Bfldungen sui generis 
handelt, oder ob die Organe aus vergleiehbaren morphologischen Ele- 
menten hervorgegangen sind. 

]Piir eine Gleichsetzung sprechen: 1. Der allen Organen gemeinsame 
Wimpertriehter mit rostraler tDffnung und einem/~hnliehen histologischen 
Bau; 2. der komplizierte, prinzipiell gleichartige Verlauf der Kan~le 5. 

Diese 1)bereinstimmungen weisen gleichzeitig auf die SegmentM- 
organe als m6gliche Grundstrukturen bin, aus denen sie entstanden 
sein kSnnten. 

Naeh der Theorie yon GOODRICg (1900) gibt es zwei Wege der Inter- 
pretation : 

1. Die Genitalorgane sind in verschiedener Riehtung modifizierte 
Coelomodukte, die zu den exkretorischen Kan~len in keinerlei Verbin- 
dung stehen. 

2. Die Genitalorgane sind umgewandelte Nephridien oder bestehen 
aus zweier]ei morphologisehen Komponenten, Teilen des Coelomodukts 
und Teilen eines umgewandelten Nephridiums. Sie wiirden dann - -  naeh 
der Nomenklatur yon GOODRICH - -  abgewandelten Nephromixien ent- 
spreehen. 

Zumindest fiir Hesionides arenaria ist diese Alternative so zu ent- 
scheiden, dab sowohl die m/~nnliehen wie die weibliehen Organe umge- 
wandelte Nephromixien darstellen. Bei der Untersuehung der Exkretions- 
organe wurden keine Nephridien in den Genitalsegmenten gefunden. 

Ieh vermute, dag aueh bei MicrolDhthalmus Nephridien in den ent- 
spreehenden Metameren fehlen. 

Damit sind die m~nnliehen und weibliehen Genitalorgane von 
H. arenaria und die mgnnliehen Organe von Microphthalmus als homoio- 
loge Bildungen zu deuten (R~AN~, 1956, p. 53), welehe parallel zuein- 
ander aus identisehen Grundstrukturen entstanden sind. Triehter und 
Vesiculae kSnnen aus Nephridien abgeleitet werden. Die iibrigen Gang- 
absehnitte fassen wit als unabh/~ngige Neubildungen auf; sie sind 
m6glieherweise Differenzierungen der Epidermis. 

Weitere/thnliehe Bildungen sind die bei Hesionides und Microphthal- 
mus gleiehermaBen vorhandenen akzessorisehen Genitaldrfisen, die im 
Coelom zwisehen Kopulationsapparat und IcIodensegmenten auftreten. 

5 Die seheinbar abweichenden Verh~Itnisse bei M. ]ragilis, similis und uro/im- 
briatus bediirfen einer eingehenden Nachuntersuchung. 

5* 
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Tabelle 1. Geschlechtslorodulcte yon Hesionides und Microphthalmus 

Spermien 

Art Lgnge in ~m Besamung 

H. arenaria 110 (/v = 42, ms = 38, s = 30) Spermatophoren, direkt 
H. gohari 36 ? 
M. aberrans 37 (/c = 15, ms = 5, s ~ 17) Spermatophoren, direkt 
M. sczelkowii 105 direkt 
M. listensis 120 wahrscheinlich direkt 

E~e~ 

Art Lgnge in ~m Breite in ~m K6rperl~nge:Eigr6ge Anzahl 

H. arenaria 45 (mit Eihfille) 50:1 40--80 
H. gohari 
M. aberrans 59 110:1 ca. 500 
M. sczelkowii 250 150 11 : 1 10---14 
M. listensis 240 120 10:1 5--10 

Untersehiedlieh verl/~uft dagegen die Spermiogenese. Zytophoren 
treten nur bei den Microphthalmus-Arten auL Sie fehlen bei H. arenaria. 

I m  B a u d e r  weibliehen Organe erseheinen die Untersehiede zwischen 
den einzelnen Arten grSger als bei den m/~nnliehen Apparaten. 

Die urspr/ingliehsten Verhgltnisse liefern die grSBeren l~ermen 
M .  /ragilis, s imil is  und uro/imbriatus. Hier existieren noch segmental 
angeordnete Receptaeula, bei ]ragilis und simil is  als Verdiekungen der 
Exkretionskan~le, bei uroJimbriatus als Wimperkammern,  die mit  den 
Nephridien in Verbindung stehen. Die anderen Arten besitzen keine 
derartigen segmentalen Samenspeicher mehr. 

M .  sczellcowii hat  daffir ein besonderes Speiehergewebe, ein ,,recepta- 
cul/ires Gewebe" ,  das unter den Polyehaeten keinen Vergleich finder. Die 
weibliehen Vaginalporen dieser Art kSnnen aber als letzte Rfiekbfldungen 
metamer  angeordneter Reeeptaculakan/ilehen gedeutet werden, die 
meist peripher liegenden Spermienspeicherzellen als weitgehend um. 
gebfldete Reeeptaeula. Daffir sprechen Bdunde  an einem 0bjekt .  Die 
Speicherzellen sind hier nahezu segmental angeordnet; aul~erdem tr i t t  
bei diesem Tier noeh eine dritte weibliche 0ffnung im 12. Segment auf. 

Ein /ihnliches Gewebe ohne 0ffnungen findet sieh bei M .  listensis. 

M .  aberrans besitzt neben den Gonaden keine weiteren weibliehen 
Organe. Sie wurden offensichtlieh im Zusammenhang mit  der aberranten 
Spermafibertragung dureh Spermatophoren reduziert. So ergibt sich 
in der Gattung Microphthalmus eine bemerkenswerte anatomische 
Reihe der weibliehen Organe mit  stufenweiser Rfickbfldung samen. 
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spe ichernder  S t ruk tu ren ,  zugleich aber  auch die Bfldung eines neuen 
kompl iz ie r t en  Speichergewebes bei  M .  sczell~owii. Diese En twick lung  
s teh t  in Kor r e l a t i on  zu den  verschiedenen A r t e n  der  Sameni ibe r t r agung  
(s. S. 94). 

W i r  be t r ach t en  mi th in  a]le Differenzierungen zur  Abgabe  und  Auf- 
nahme  yon  Gesch lech t sp roduk ten  innerha lb  der  G a t t u n g  Hesionides 
und  Microphthalmus a]s 0 rgane ,  die sich aus den Segmenta lo rganen  
able i ten  lassen. 

D. 0kologie  

Die 5kologischen Un te r suchungen  wurden  vor  a l lem im Eul i to ra l  
der  Inse l  Sy l t  ausgeffihrt .  Einzelne Beobach tungen  l iegen ffir He lgo land  
vor. E in  Aufen tha l t  in Banyuls -sur -Mer  (Mai 1963) gab  Gelegenhei t  zu 
Un te r suchungen  im A m p h i o x u s - S a n d  yon  Argel~s und  Le t~acou und  
a m  S a n d s t r a n d  der  CSte Cata lane  zw~schen Le Racou  und  Canet-Pl~ge.  
E in  Besuch der  S t a t i on  Tour  du Va la t  (Camargue) im Oktober  1964 
wurde  fiir  P r o b e e n t n a h m e n  ~uch an der  Kfis te  des Golfe d 'Aigues  Mortes 
bei  S~te genutz t .  

I .  Methodilc 

Zur faunistischen Best~ndsaufnahme haben wir zuerst rein qualitative An- 
reicherungsmethoden angewandt. 

1. Im Eulitoral wurden L6cher gegraben, das zusammenlaufende Wasser aul- 
gewirbelt und wiederholt mit einem Beutel aus feiner Mtillergaze durchgekeschert. 

2. Kleinere Substratmengen wurden in Weekgl~sern mit Wasser aufgeffillt, 
durehger~hrt und die ]eichtschwebenden Teilehen, zu denen auch die meisten 
Kleinorganismen gehSren, durch einen Kescher gegossen und abgefiltert (s. auch 
Ax, 1951). 

3. Eine direkte Substratentn~hme und ihre Aufarbeitung wurde bei erfahrungs- 
gem~B sehr individuenreichen Biotopen vorgenommen. 

Die hiermit gewonnenen Ergebnisse lieferten kein exaktes 6kologisches Bild. 
Aueh konnten wir nicht genfigend Individuen zu Zueht- und Beobachtungs- 
zwecken in vit~lem Zustand erhalten. Das gilt besonders ffir die ]eicht zerbrech- 
lichen Formen wie H. arenaria und M. listensis, die beim Auskeschern oft verletzt 
werden. 

Unterschiedliehe Befunde fiber die Verteflung der Tiere im Sommer und 
Herbst 1962 veranlal]ten dann in der folgenden Zeit die Anwendung einer streng 
quantitativen Methode, die besonders fiir die Beobachtungen an H. arenaria benutzt 
wurde. 

Ein zylindrisches GlasrShrchen (150 mm lang, 32 mm innerer Durchmesser) 
mit glattem Boden wird senkrecht in den Sand gesteokt und mit Substrat ~us- 
gegraben; weitere Gef~l]e ffihren bis in die obere Schicht des Grundwasserhori- 
zontes. Alle RShren iibereinandergestellt enthalten so eine vollst~ndige Sands~ule 
yon der Oberfl~che bis zum Grundwasser. 

Einem tieferen Eindringen wird dureh das Zusammenlaufen des wasser- 
ges~ttigten Sandes eine Grenze gesetzt. Die Probenentnahmen sind daher auch 
zweekm~l~ig bei guter Ebbe zur Zeit des tiefsten Grundwasserstandes vorzu- 
nehmen. 

Mit Korken versehlossen werden die Glaszylinder mit der 0ffnung nach unten 
aufgestellt und sofort durchsucht. Dabei kratzt man mSglichst gleiehgrol3e :,Sand- 
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scheiben" aus den RShren heraus. In einer Petrischale mit Seewasser werden die 
Tiere quantitativ ausgez~hlt. Die Zahl der Sandscheiben, die HShe der Sands~ule 
in der entsprechenden RShre trod die Tiefe, aus der die RShre entnommen wurde, 
werden vermerkt, so dab der spezielle vertikale Fundort eines bestimmten Indivi- 
duums nahezu genau in Millimetern angegeben werden karm. 

Mit dieser Methode ist die qualitative und quantitative Verteilung einer Art 
exakt bestimmbar. 

Ist eine sofortige Ausz~hlung nicht mSglich, so wird der Inhalt der RShren mit 
einer 5--10%igen FormollSsung aufgeffillt, und die gleichen Untersuchungen 
kSnnen zu einem beliebigen Zeitpunkt aueh am fixierten Material effolgen. 

Hinderlich an dieser ,,R6hrenmethode" ist der grofle ZeRaufwand, den ein 
genaues Aussuchen der kleinen Individuen effordert. Aueh die fehlende MSglichkeit, 
tiefer in die Grundwasserschiehten einzudringen, ist ein Nachteil. 

Inzwisehen hat UHLIG (1964) eine Methode zur Extraktion mesopsammaler 
Mikroorganismen entwickelt, die in etwas abge~nderter Art und Weise bei einigen 
der letzten Proben yon uns zur quantitativen Erfassung der Sandfauna getestet 
wurde. Bei diesem Verfahren werden die Tiere durch ein Konzentrationsgef~lle 
aus dem Substrat vertrieben. Ein einfaeher Zylinder ist an einer Seite mit Mfiller- 
gaze verschlossen und berfihrt gerade die Oberfl~che einer mit Seewasser ge~fillten 
Probenschale. Auf die Gaze wird eine bestimmte Menge zu extrahierendes Substrat 
gebracht und der iibrige ]~aum der RShre mit Seewassereis aufgeffillt. ]:)as Schmelz- 
wasser ]~Bt die Tiere aus dem Sand in die Auffangsehale austreten. W~hrend 
UHLIG ein dauerndes Anheben des l~ilterrohres bei ansteigendem Wasserstand ffir 
efforderlieh h~lt, wurde yon uns die Anlage so konstruiert, daI3 der Zylinder in ein 
gleichbleibendes Wasserniveau eintaucht. Das Schmelzwasser tropft fiber den Rand 
der Auffangschale. Der weitaus grSBte Teil der Organismen, die zumeist kein 
SchwimmvermSgen besitzen, sinkt zu Boden. Diese Methode verkfirzt die Zeit beim 
Ausz~hlen erheblich. Sie ist zusammen mit der RShrenmethode sehr gut ffir quanti- 
tative und qualitative Untersuehungen der Fauna interstitie]ler SandbSden ge- 
eignet. 

Welt schwieriger ist die Erfassung der Grundwasserbiotope. Hier wurden Ver- 
suehe mit einem Eisenrohr (50 cm) unternommen, die ]edoch keine befriedigenden 
Ergebnisse brachten. 

Immerhin l~I3t sich aus den Resultaten vieler Stichproben ersehen, daI] im 
grSBten Tell des Jahres nut ein geringer Prozentsatz der Individuen eines Prall- 
strandes unter dem Niveau des Grundwassers lebt. I)ieser Bereieh wurde daher aus 
methodisehen Grfinden nicht mR in die quantitativen Untersuchungen aufge- 
nommen. 

Die Bedeutung dieser Tiefenregion fiir die ~)berwinterung yon H. arenaria ist 
dennoch ein signifikantes Ergebnis unserer Ausz~ihlungen. 

II .  Hesionides arenaria 

1. Lebensraum 

H. arenaria besiedelt zwei sehr unterschiedliche mesopsammale 
Lebensr£ume, den euli toralen Sandhang u n d  sublitorale Grobsand- 
gebiete (Amphioxussand).  

Der Sandhang oder Pral ls t rand,  wie er in  typischer  Auspr£gung auf 
der Nordwestseite yon  A m r u n  u n d  auf der Westseite yon  Sylt  ausge- 
bi ldet  ist, stellt  den Haup t l ebens raum yon H. arenaria dar. 
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In Ubereinstimmung mit einer Arbeit von SCHMIDT (1967) fiber 
quantitativ-6kologische und populationsdynamische Untersuehungen 
am Sylter Sandstrand teilen wir diese t~egion in drei Mikrobiotope ein: 
1. Der untere Sandhang mit der Quellregion (aueh Otoplanenzone oder 
,,feuchte Zone"), 2. der mittlere Sandhang, 3. der obere Hang (Supra- 
litoral). Unterer und mittlerer Sandhang bflden den ,,Prallhang"; ein 
Sandwatt oder ehl beweglieher Brandungssand sind ihm vorgelagert. 

Die Westseite der Insel Sylt besitzt einen breiten stark-lotisehen 
Strand (Ax 1951, GEI~LACIt, 1953) Init der betraehtliehen Neigung yon 
ungef~hr 6 °. In Stichproben konnte die Existenz yon H. arenaria entlang 
der gesamten Westkfiste naehgewiesen werden (Lister Strandhalle, 
Klappholttal, Westerland, HSrnum) (s. aueh WESTI~ID~, 1966; Abb. 1). 
Eingehende Untersuehungen wurden hier jedoch nur bei der Lister 
Strandhalle durehgeffihrt. 

Fundorte in sehwaeh-lotisehen Bereichen sind dagegen ein flacher 
gering ausgebildeter Pra]lhang bei Munkmarseh, ein relativ schmaler 
Strand 2 km sfidlich yon Rantum, sowie die ebenfalls sehmale Strand- 
zone des Lister Hakens. Diese Biotope befinden sieh auf der gesehfitzten 
Ostseite der Insel. Der Sandhang an der Sfidseite des Ellenbogens (Car6 
UthSrn) und ein entsprechend s/idSstlieh gelegener Abschnitt unterhalb 
der Litoralstation List der Biologischen Anstalt Helgoland werden als 
mittel-lotisehe Biotope bezeichnet. Mit 10--15 m Breite besitzen diese 
I-I~nge aueh Ausmal3e, die in der GrSl~e zwischen denen des West- 
strandes (20--30 m) und den nur wenige Meter breiten Prallstranden 
an der Ostseite liegen. Ihre Neigung betr~Lgt ungefahr 5 °. Die Umlage- 
rung des Sandes ist hier geringer und ihr Profil daher weitaus konstanter 
als dasjenige des Weststrandes. 

Als ein weiterer eulitoraler Fundort konnte der lotisehe Sandstrand 
der CSte Catalane (Plage du Rousillon, Mittelmeer, Sfidfrankreich) in die 
Untersuehungen aufgenommen werden (s. aueh DEI~AMAI~E-DEBOIYTT~- 
VlLL~, 1960). Durch den geringen Gezeitenuntersehied kommt es bier 
jedoch nieht zur Ausbildung einer tyloischen Quellregion und eines aus- 
gedehnten Prallhanges. An die breite horizontale Sandfl~ehe des Supra- 
litorals schlie]3t sich eine schmale Brandungskante unmittelbar an. 

Der Amphioxus-Sand von ArgelSs-sur-Mer (LAvBI~I~u. PAI~IS, 
1962) und Le Raeou (C6te Catalane) liefert die bisher einzige sublitorale 
(Tiefe 5--7 In) Fundstatte. In ~hnliehen Grobsandbiotopen bei Helgo- 
land, vor Sylt und anderen Teilen der Deutschen Bueht konnte H. are- 
naria nicht nachgewiesen werden. Auch im Amphioxus-Sand bei Mar- 
seille kommt die Art offensichtlich nieht vor (SwEDMAI~I~, 1956). Diese 
Differenzen lassen sieh folgendermM3en erklaren. Die sublitoralen Grob- 
sandgebiete der Kfiste des Roussillon liegen in geringer Entfernung yore 
Ufer und stimmen im Sediment mit dem Strand fiberein. So ist ein 
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kontinuierlicher ~bergang zwischen Eulitoral und sublitoralen Bereichen 
gegeben, der die Ursache Yfir die Einwanderung einer typischen Form 
des Prallstrandes in die Bereiche mit dauernder Wasserbedeckung 
sein mag. 

Diese Feststellungen gelten auch fiir zwei weitere interstitielle Poly- 
chaeten. Petitia amphophthalma Siewing und Eteonides coineaui (Lau- 
bier) wurden als typische Vertreter des Prallstrandes und des Grund- 
wassers beschrieben und konnten im Mai 1963 ebenfalls vereinzelt im 
Amphioxus-Sand yon Argel~s (5 m Wassertiefe) naehgewiesen werden. 

Am Weststrand yon Sylt liegt dagegen an der Unterkante des Sand- 
hanges unterhalb der NWL ein breiter Sandwall aus feinerem Material, 
der einer dauernden Umlagerung ausgesetzt ist. Er  bfldet eine 6kologi- 
sche Barriere ffir den ]~bergang kleiner eulitoraler Formen in die 
gr6beren sublitoralen Sande, 

2. Sediment 

Gr6Be der Sandk6rner, Porenvolumen, Detritusgehalt und Festigkeit 
des Sedimentes sind jeder ffir sich allein besiedelungsbestimmende 
Faktoren. Ffir eine 6kologische Verbreitungsanalyse koramt diesen 
Werten daher groBe Bedeutung zu. 

Die Korngr6Ben der einzelnen Fundorte wurden quantitativ aus- 
gewertet, die fibrigen Angaben sind qualitativ (Tabelle 2, 3). 

Die Sedimente, in denen H. arenaria gefunden wurde, zeigen keine 
einheitlichen Gr6Benwerte. Dennoch ist aus allen Analysen der iiber- 
wiegende Anteil des Grobsandes zu erkennen. GroBer Porenraum, 
lockere, m~Big feste Lagerung und vor allem geringer Detritusgehalt 
begfinstigen nach unseren Beobachtungen das Auftreten des Polychaeten. 

Tabelle 2. Sedimentverhiiltnisse im Eulitoral von Sylt, Prallhangbiotope 

KorngrSBe 

mm 

Lister Strandhalle Ellenbogen LisberHaken Litoralstation 

% % % % % 

2 44,5 8,0 7,5 1,5 2,5 
1 23,0 30,0 23,0 13,0 7,5 
0,63 16,0 34,0 43,0 43,5 24,0 
0,4 12,0 20,0 15,0 36,5 49,0 
0,2 3,5 8,0 10,5 3,0 16,0 
0 , 1  - -  - -  - -  1 , 5  - -  

0 , 0 6 3  . . . . .  
Porenraum sehr groB groB groB mittelgrol~ mittelgroB 

Detritusgehal~ sehr gering sehr gering detritushalfiig wenig wenig 

Festigkeit sehr locker sehr locker locker locker locker 
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Tabelle 3. Sedimentverhiiltnisse am Mittelmeer, Brandungszone 

73 

Korngr613e Canet-Plage Zwischen Canet-Plage Amphioxus-Sand 
und St. Cyprien-Plage 

Le gacou Argel@s 
mm % % % % 

2 3,0 3,0 - -  4,0 
1 11,0 30,5 13,0 73,0 
0,63 20,0 21,0 68,0 21,5 
0,4 45,0 23,5 13,0 - -  
0,2 21,0 22,5 5,5 - -  
0,1 . . . .  
0 , 0 6 3  . . . .  

Porenraum gering mittelgrog grog grog 

Detritusgehalt wenig wenig wenig wenig 

Festigkeit lest lest locker locker 

So wird das flaehe, dem Prallstrand vorgelagerte Sandwatt  bei der 
L i t o r a l s t a t i o n -  das im iibrigen eine reiehe Mikrofauna b e h e r b e r g t -  
yon H. arenaria nieht bewohnt. Zuf/~llig hierher gespiilte Exemplare vom 
Prallhang zeigen mangelnde Vitalit/~t. Ilierffir ist nieht nut  die geringe 
KorngrSl3e (Tabelle 9), sondern vor allem der h6here Detritusgehalt und 
eine grSgere Festigkeit des Substrates verantwortlich. Diese ebene 
Sandfl/iche wird weniger mit  Wasser durehstr6mt, ist sauerstoff/irmer 
und besitzt einen It2S-ilorizont dieht unter der Oberflaehe. 

3. Vertikale und horizontale Verteflung 

Uber die Verteilung im Biotop lagen bisher reeht unterschiedliche 
Angaben vor: , ,Otoplanenzone" (FRIEDI~ICIt, 1937), , ,Otoplanenzone" 
(VALKA~OV, 1954), ,,zwisehen 7 und 130 cm Tiefe" (SI]~WlNG, 1956), 
, ,50em tier" (HA~TMA~-Scm~6])~R, 1958), , ,Grundwasser" (D~LA- 
M~-D~BoVTT~VILL~, 1960). 

Am Westrand yon Sylt wurde das in der Literatur niedergelegte, 
auBerordentlieh weite Verteflungsspektrum der Art innerhalb des 
Eulitorals best£tigt. H. arenaria t r i t t  weder im Sublitoral noch im 
Kfistengrundwasser des suprMitorMen oberen Ilanges auf. 

Innerhalb dieser Grenzen waren jedoeh alle Proben positiv: Die Quell- 
region, sowie der gesamte, aueh bei Niedrigwasser ausreichend feuchte 
Bereieh innerhalb des Prallhanges bis zur normalen Hoehwasserlinie. 

Die h6chste Fundstelle ist ein etwa 25 m yon der MNL entferntes 
Loch im mittleren Hang ungef/ihr auf der MILL. I l ier  wurden die Tiere 
in einer Tiefe yon 1,75 m nachgewiesen; das Grundwasser stand bei 
etwa 1,90 m an. 
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4. Wassergehalt des Sediments 

Die eulitoralen Strandzonen ~allen bei Niedrigwasser trocken. Ihr  
Porenraum ist daher je nach KorngrSBe, H6he fiber NN, H6he fiber 
dem Grundwasserspiegel und Grad der Verdunstung unterschiedlich 
init Wasser geffillt. 

Die obeffl~chlichen Schichten des mittleren Hanges trocknen bei 
starker Sonneneinstrahlung bis in etwa 10 cm Tiefe vollst~ndig aus und 
werden daher yon allen Organismen gemieden. Der Quellhorizont ist 
dagegen immer mit Wasser ges~ttigt. Er  weist die reichste Fauna des 
Strandes auf, ebenso wie die mehrere Meter darfiberliegende Region 
der Otoplanenzone, in welche Wasser aus tieferen Schichten kapillar 
bis an die 0berfl~che gezogen wird. 

Die iibrigen Bereiche des Prallstrandes zwischen Grundwasser und 
trockener Oberf]~che sind weniger feucht, haben aber dennoeh eine 
zwar arten~rmere, aber individuenreiche Fauna, zu der auch H. arenaria 
geh6rt. 

So sind ffir die Art bei einer Wassermenge yon 5% des Substrat- 
gewichtes (Korngr6fienanalyse Litoralstation, Sandhang) ausreichende 
Lebensbedingungen bis znr niichsten ]~berspfilung gegeben. Die Wasser- 
menge einer entsprechenden gesi~ttigten Probe betr~gt ca. 18 %. H.  arena- 
ria iiberlebte in einem verkorkten Glaszylinder einen 4w6chigen Aufent- 
halt in Sand mit 10% Wassergehalt. Die R6hre wurde bei Zimmer- 
temperatur unbelfiftet aufbewahrt. 

5. Salzgehaltsverh£1~nisse 

Am Gezeitenstrand mfissen wir zwisehen dem Grundwasser inner- 
halb des Prallhanges und dem braekigen supralitoralen Kfistengrund- 
wasser unterscheiden. Ffir die erstere, weitgehend marine Region er- 
geben sich keine grol~en Abweiehungen von den normalen Salzgehalts- 
werten des ffeien Wassers (s. aueh GERLACH, 1952, 1953). 

Tabelle 4. Salzgehalt von Grundwasserproben im Sylter 
H. arenaria ge/unden wurde 

Eulitoral, in denen 

Lister Strandhalle 7 0,75 28,6 
Lister Strandhalle 12 0,5 29,4 
Lister Strandhalle 15 1,35 29,3 
Lister Strandhalle 25 1,90 24,9 
E1]enbogen 7 0,65 30,5 
Ellenbogen 10 0,65 29,9 
Litoralstation 5 0,15 29,9 

Lokalit~t (Aug. 62) m yon MNL m tief 0/0 o 
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Messungen im Grundwasserbereich von Canet-Plage am Mittelmeer 
zeigten gr6Bere Schwankungen yon den Normalwerten des freien 
Wassers. Proben mit  Hesionides weisen jedoch immer den annahernd 
nat/irliehen Salzgehalt auf (Tabelle 5). 

Innerhalb des Prallstrandes ist H. arenaria weitgehend konstanten 
Bedingungen ausgesetzt. Gr6Ber sind die Ver/~nderungen dagegen ffir 
alle Individuen, die an der Oberflaehe der Otoplanenzone leben. Hier 
kommt  es bei starken l~egenf~llen in der Niedrigwasserperiode zu erheb- 
lichen Verminderungen des Salzgehaltes. 

Tabelle 5. Salzgehalt von Grundwasserproben art der /ranz58ischen Mittelmeerkiiste 

Lokalit~t (Mai 63) °/o o ttesionides 

Canet-Pl., ca. 1 m yon der Brandungszone, 0,3 m fief 35,3 _u 
Canet-Pl., ca. 1,75 m yon der Brandungszone, 0,4 m ~ief 35,1 -k 
Cane~-Pl., am Ausflug der Lagune, ca. 1,5 m yon der Bran- 
dungszone, 0,6 m tier 10,6 - -  

Einige Experimente zur Salzgehaltstoleranz yon H. arenaria f~hrten 
zu Ergebnissen, welehe mit  Beobachtungen yon BOADEN (1963) an 
einer 6kologisch nahestehenden Trilobodrilus-Art fibereinstimmen. Eine 
Abnahme des Salzgehaltes wird danaeh kurzfristig besser vertragen 
als eine entsloreehende Erh6hung. Ffir 2- -8  Tage in ein 20°/00 Medium 
gebrachte Hesionides fiberstehen diesen Aufenthalt  ohne merkliehe 
Sch/~digung; ein 40°/0o-Salzwasser l&gt dagegen schon ein Drittel der 
Tiere absterben. 

Eine gelegentliche, auf wenige Stunden beschr/~nkte Verminderung 
der Ionenkonzentrat ion ist daher ohne Einflug auf die oberfl£ehliehe 
Hesionides-Populat ion der Nordseekfiste. Ein konstant  geringerer Salz- 
gehalt bildet aber offensichtlich einen besiedlungsbegrenzenden Faktor ;  
die Art  ist bisher nieht in der Ostsee nachgewiesen worden. 

6. Temperatur 

Die Temperatur des Prallhanges ist im Laufe des Jahres und im 
Gang eines Tages groBen Ver~nderungen unterworfen. Wassergeha]t 
und Salzkonzentration werden indirekt durch sie beeinflui~t. Die Tem- 
peraturwerte des Strandes sind unmittelbar yon denen des freien 
Wassers abh~ngig. Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung und Bedeekung 
mit Eis und Sehnee k6nnen die Erw~rmung oder Abkfihlung des Eulito- 
rals zwar merklieh, jedoch nur sekundgr beeinflussen. 

Tabelle 6 gibt deshalb Temperaturen der Jahre 1962--1964 an, die 
im Lister Hafen gemessen wurden. Zwischen Winter und Sommer 
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traten in diesem Zeitraum Differenzen yon ca. - - 2  ° bis + 18 ° C auf. In  
eigenen Messungen wurden weitgehende Ubereinstimmungen der Werte 
im Prallhang und Grundwasser mit diesen Temperaturen des freien 
Wassers konstatiert. Dies gilt besonders ffir den Winter. Im  Sommer 
kommt es dagegen an Tagen, an denen die Ebbe direkt in die Zeit 
stgrkster Sonneneinstrahlung f~llt, zu einer starken Erw/£rmung des 
Prallstrandes. Die oberfl/tehliehen Sehiehten des tIanges trocknen dabei 
aus und erreiehen Temperaturen, die 10--15 ° fiber denen des Grund- 
wassers liegen (Tabelle 7). In  dem unteren Bereieh des Strandes setzt 
ebenfalls starke Verdunstung ein; hier kann jedoeh Wasser kapillar 
yon unten naehgezogen werden, so dab eine Temperatur yon etwa 23 ° C 
selten fibersehritten wird. 

Ffir die Mittelmeerk/iste bei Canet-Plage gibt DEL~A~-D~]3OVTTE- 
VlLLW (1960) einen Temperaturgang zwisehen 25 ° im Sommer und 10 ° 
im Winter an. Offensiehtlieh fallen hier die Werte nicht unter die Null- 
gradlinie. Eine Relation zwisehen Temperatur und L/~nge der Repro- 
duktionszeit yon H. arenaria wurde noeh nieht untersucht. 

7. Abundanz 

Die Abundanz wurde mit der R6hrehenmethode bestimmt. Ta- 
belle 8 gibt einzelne Werte ffir die oberfli~ehlichen Schichten des unteren 

Tabelle 8. Werte zur Abundanz yon H. arenaria in der Otoplanenzone, Litoralstation; 
Oberfliiche his in eine Tie]e yon 3,1 cm, Substratmenge 25 cm ~ 

LokMitat 2 m-Linie 2 m-Linie 3 m-Linie 2 m-Linie 2 m-Linie 
Zeit 31.5. 64 28. 6. 64 6. 7. 63 8.8. 64 23. 9.64 

H. arenaria 70 74 21 86 35 
Protodrflus spec. 25 9 4 1 10 
Nematoplana 
eoelogynoporoides 38 9 8 11 16 

Prallhanges an. Hiernaeh kSnnen in einer Sandfl/iehe yon 1 qm und 
3,1 em Tiefe ca. 100000 H. arenaria auftreten. Neben dem Arehianneli- 
den Trilobodrilus axi  Westheide und Jugendstadien yon Ophelia rathkei 

MeIntosh, Ifir die noeh viel h6here Zahlen vorliegen, ist H. arenaria 

damit einer der hgufigsten mesopsammalen Polyehaeten des Sylter 
Sandstrandes. 

Diesen aus Proben yon stark-lotisehen und mittel-lotischen Prall- 
hiingen gewonnenen Werten steht eine viel geringere Abundanz sehwaeh- 
lotiseher Fundorte gegenfiber - -  weniger als 10 Tiere in 25 ems. 

Ferner sind Untersehiede im Itabitus lotiseher und schwaeh-lotiseher 
Populationen erwghnenswert. So ist die Pigmentierung der Individuen 
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vom Lister Haken und von Munkmarsch intensiver ~ und ihre dureh- 
schnittliche L~nge betr~chtlieh grSBer; z. B. Lister t taken, Anfang Juni  
durchschnittliche Segmentzahl 22,4, entspreehend Wattenmeerstation 
19,3 bzw. 17,9 Borstensegmente. 

8. Jahreszeitliehe Verteflung 

Die Untersuehung fiber die Verteilung im Lebensraum, fiber die 
Abundanz und vor allem fiber die Fortpflanzungsbiologie hat ten eine 
bemerkenswerte jahreszeitliche Diskontinuit~t yon H. arenaria inner- 
halb des Eulitorals ergeben. Die zun~ehst rein qualitativen Feststellungen 
erforderten genaue quantitative Untersuchungen im Jahresablauf. Sie 
wurden am mittel-lotischen Prallstrand unterhalb der Litoralstation List 
durehgefiihrt. 

Dieses Gebiet ist nicht der starken Brandung der offenen See aus- 
gesetzt und daher in Ausdehnung und Neigung hinreiehend konstant. 
Als engeres Untersuehungsgebiet wurde der Bereieh zwisehen der 1. und 
2. Buhne siid6stlieh des Lister Ita~ens gew/~hlt. Bezugspunkt ffir die 
Entfernung der Probenl6eher ist die Grenze zwischen der Quellregion 
des Hanges und dem vorgelagerten Watt,  welche als , ,Strandkniek" 
deutHch ausgebfldet ist. Von dieser Nullinie wurden jewefls im Abstand 
yon 1, 2, 3, 5, 7 und 10 m R6hrchen bis in das Grundwasser eingestoBen 
und quantitativ ausgez/~hlt. 

In den Diagrammen (Abb. 49--52) ist im unteren Tell einmal die 
gefundene Anzahl der Tiere aus verschieden groBen Quadraten abzu- 
lesen; diese entspreehen jeweils 25 cm a Sand und 3,1 cm hohen Ab- 
schnitten der aus den RShren zur Ausz~hlung gelangenden Sands~ule. 
Die Mengenquadrate wurden in der jewefls zugeh6renden Tiefe im 
Prallhang eingezeichnet. 

Die Kurven im oberen Tefl der Darstellungen geben 1. die addierte, 
absolute Menge der in den einzelnen Sandproben enthaltenen Tiere an, 
2. die Abundanz, bezogen auf die Menge des untersuchten Sandes. Diese 
Substratmenge ist allerdings je naeh tIShe des Grundwasserspiegels 
versehieden; sie wurde oberhalb der Abszisse vermerkt. 

Die absoluten Werte unserer Messungen k6nnen an den entspreehen- 
den Stellen des Strandes durchaus untersehiedlieh sein. Das Verh~ltnis 
der einzelnen Ausz~hlungsergebnisse zueinander ist aber nahezu gleieh. 
Die Form einer Kurve ffir einen bestimmten Zeitraum ist daher weit- 
gehend konstant. 

Bei der Besprechung der Ergebnisse soll die Verteflung yon H. are- 
naria im Prallhang chronologiseh im Verlauf eines Jahres abgehandelt 
werden, beginnend mit der Zeit der Fortpflanzung. 

e Eine stErkere Pigmentierung yon Turbellarien der Gattungen Promesostoma, 
Provortex und Monocelis aus detritusreichen Stillwasserzonen erw~ihnt Ax (1951). 
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Juni (Abb. 49). Die Anfang Juni  aufgenommene Kurve gibt das Verteilungs- 
bild yon Ende Mai bis Mitre Juni  wieder. Auffallend ist das Maximum der Indivi- 
duendichte im unteren ]~ereich des Prallhanges (Otop]anenzone mit  Quellregion). 
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Juni 1964 

- - - - -  absolute Individuenzahl 
Jb Sandsdule van 32ram 
van OberflSche bis Grundwasser 

--/ndividuen/lOOccm Sand 

\ x\ 

\\\\\\\\k\\ 
f / f f ~  ~fl"'' ' ' ' ' 
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~ . . . : , . . : . - . . .  
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6 i 3 6 "> 8 9 rn 
Abb. 69. H. arenaria. Horizontale und vertikale Verteilung im eulitoralen Prallhang 
vor der Litoralstation in List, Juni  ]964. Auszghlung der Tiere in Sands~ulen yon 
der Oberflgche bis in das Grundwasser (s. Methodik S. 69). Die gestriehelte Kurve 
gibt die absolute Zahl der gefundenen Tiere wieder. Die Abundanz wird durch die 
ausgezogene Kurve verdeutlieht: also Individuen in 100 cm 3 der gesamten in der 
Probe ausgezghlten Sandmenge. Im unteren Teil der Darstellung sind die Indivi- 
duenzahlen jeweils in der entsprechenden Tiefe irmerhalb des Prallhanges einge- 
zeichnet. Die einzelnen K~isten stellen eine bestimmte Anzahl Tiere dar, die in einem 

3,1 em langen Abschnitt eines S~ndsgule ( =  25 em 8) gefunden wurden 

Der gesamte mittlere Prullhang ist dagegen weniger besiedelt. Dies kommt besonders 
in der Abundanz-Kurve zum Ausdruck. Weiterhin ist die Zusammenballung der 
Tiere innerhalb dieses Maximums an der Oberfl~ehe des Sandes kennzeiehnend. 
2--3  m yore Strandkniek entfernt ha]ten sich e~. 90% der Tiere in den oberen 
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Abb.  51. H.  arenaria. Hor izon ta le  u n d  ver t ika le  Ver te i lung  im eul i tora len P r a l l h a n g  
L i to ra l s t a t ion  in Lis t ,  N o v e m b e r  1964 (s. Abb.  49) 

Abb.  50. H. arenaria. Hor izon ta le  u n d  ver t ika le  Ver te i lung  im  eul i tor~len P ra l lhang ,  
L i to ru]s ta t ion  in Lis t ,  A u g u s t  1964 (s. Abb.  49). I n  das  obere K u r v e n b i l d  w u r d e n  
die p rozen tua l en  GrSBenverh~l tn isse  y o n  I n d i v i d u e n  aus  zwei P r o b e n  aus  d e m  

u n t e r e n  H a n g  bzw. d e m  mi t t l e r en  H a n g  e ingeze ichnet  (s. Text ) .  
- - - Abso lu te  Ind iv iduenzah l ,  - -  Indiv id . /100 c c m  Sand  

6a Z. )Iorph. Tiere, Bd. 61 
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4 cm des I-Ianges auf und bilden hier w~hrend der Fortpflanzungszeit eine Dichte 
yon fiber 80 Individuen in ca. 25 em 3 Substrat. 

August (Abb. 50). Gegen Ende der Reproduktionsperiode erhalten wir eine 
vSllig andere Kurve. Neben dem Maximum im unteren Bereich des Strandes tritt  
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Abb. 52. H. arenaria. Horizontale und vertikale Verteilung ira eulitoralen Prallhang, 
Litoralstation in List, Anfang April 1964 (s. Abb. 49) 

ein zweiter gr61lerer Extremwert im mittleren Prallhang auf. In einer Tiefe yon 
25 - -40  cm wurden teflweise fiber 100 Hesionides in 25 cm 3 Sand ausgez~hlt. Dieser 
August-Aspekt lieB sich 1964 auch im September noch nachweisen; das untere 
Maximum war jedoeh kleiner geworden, das obere nicht mehr so ausgepr/~gt. 

November (Abb. 51). Im November schliel~lich sind im unteren Bereich des 
Hanges keine oder nur vereinzelte Hesionides zu linden. Die Masse der Tiere bildet 
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im mittleren Prallhang in ca. 30 cm Tiefe ein breites Maximum mit groger Indivi- 
duendichte. Bemerkenswert ist das Vordringen der Tiere in tiefere und hShere 
Bereiche des Strandes. 

Januar. Untersuehungen ffir den Winter liegen fgr 1963 (22.--25. M~rz), 
1964 (2.--6. Januar) und 1965 (26.--30. Januar) vor. In den beiden ersten Jahren 
konnte zu dieser Zeit nieht ein einziges Tier gefangen werden. Erst 1965 gelang es 
in der 3 m-, 5 m- und 7 m-Linie mit der Eisextraktionsmethode aus grSl]eren Sand- 
mengen des Grundwassers ungef/ihr 20 Exemplare zu isolieren. Auf ein Diagramm 
wurde verzichtet. 

April (Abb. 52). Der Friihjahrsaspekt zeigt das Gros der Tiere im mittleren 
Prallhang. Der untere Bereich des Sandstrandes ist unbesiedelt, so dab die Kurve 
steil zur Quellregion abf/~llt. Damit wird sic zu einem hangwgrts versehobenen No- 
vemberdiagramm. 

9. Lebenszyklus 

Bei den Ausz~hlungen wurde gleichzeitig ein Teil der Tiere auf 
Vitalit/it, Gr6Be, Alter und Geschlechtsreife geprtift. Als Resultat  kann 
ein jahreszyklischer Wanderweg der Hesionides-Population im Prall- 
hang aufgestel]t werden, welcher zugleich den Lebensablauf einer 
Generation wiedergibt (Abb. 53). 

Zu den spezifischen Verhaltensweisen der mesopsammalen Mikro- 
fauna gehSrt eine direkte ~ber t ragung der Samen. Der enge Porenraum 
des Sandlfickensystems l~Ll~t eine Ausbreitung der Geschlechtszellen 
im Sand und eine /~u6ere Befruchtung kaum zu (s. auch SWEDMAI~X, 
1958). 

Eine direkte Spermafibertragung erfordert jedoch entweder eine 
sehr grol3e Individuendichte oder eine periodische Sammlung der Tiere 
zur Zeit der Fortpflanzung. 

Hesionides arenaria fiihrt spezifische Wanderungen im Gesamt- 
lebensraum durch, die einen grol3en Tell der Population in den Monaten 
April bis Mai in einem bestimmten Strandabschnitt  zusammenffihren. 
Der Sammlungsort ist die Quellregion und die darfiberliegende Feucht- 
zone. Dieser Bereich des Prallhanges ist dutch ausreichende Feuchtig- 
keit, relativ niedrige Temperatur,  hohen Sauerstoffgehalt und durch ein 
Uberangebot an Nahrung (Diatomeen!) ausgezeiehnet. Hier finder die 
Reifung der Eier, die Spermatophorenfibertragung (s. S. 94) und die 
Eiablage (s. S. 105) statt .  

Auch nach Abgabe der Geschlechtsprodukte wird im August der 
untere l°rallhang in ann/£hernd gleichbleibender Menge yon adnlten 
Tieren besiedelt. Zu diesem Zeitpunkt entwickelt sich jedoch im mitt- 
leren Prallhang eine zweite gro6e Population. Die Gesamtzahl der 
Individuen hat  sich gegenfiber dem Frfihjahr verdoppelt. 

Bei den Tieren dieses zweiten Extremwertes handelt es sich often- 
sichtlich um eine neue Generation. Der Prozentsatz juveniler Exem- 
plare ist auffallend hoch. In  einer Ausz/ihlung (Abb. 50) besal]en 10% 
weniger als 10 Parapodiensegmente, 56% zwischen 11 und 15, wogegen 
im unteren Prallhang nur 6% junge Individuen nachgewiesen wurden. 

6* 
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Als besonders aufsehluBreich erscheint in diesem Zusammenhang die 
Tatsaehe, dab die kleinsten und j~ingsten Tiere in der Regel der Ober- 
fl~ehe am n~chsten gefunden warden. 

Damit  grenzen wir innerhalb des Prallstrandes zwei Bezirke ab: 
1. Die Fortpflanzungsregion im unteren Prallhang bis zur 4m-Linie 
und 2. die Entwicklungsregion als eine breite Zone in der Mitte des Prall- 
hanges, welche van der Oberfl~ehe bis in grSgere Tiefen reieht. Wir ver- 
tauten, dab die Jungtiere in dieser t~egion schlfipfen und hier ihre post- 
embryonale Entwieklung durchlaufen. 

MNL M ~  
Sandwatt unterer H a n g  m / t t ( e r e r ~  

ro~,prio.z..g.-/" ' ,~  - -  ~ 1 1  j 

Region 

Abb. 53. Hypothetischer Wanderweg einer Hesionides-Population in einem mittel- 
lotischen Sandhang van Sylt innerhalb eines Jahres. Einzelheiten im Text 

Eine derartige Einteilung erfordert die Annahme, dab die im unteren 
Prallhang abgelagerten Eier auf den mittleren Prallhang emporgespfilt 
werden. Obwohl keine direkten Beobachtungen vorliegen, l£Bt sieh die 
Hypothese dureh verschiedene Argumente stiitzen: a) Adulte und ju- 
venile Tiere treten ri~umlich getrennt auf, die einen im unteren, die 
anderen im oberen Prallhang. b) Die Eier werden haupts~chlich in den 
oberen Sandschiehten abgelegt, c) Die Eier werden nicht angeklebt, sind 
also leieht beweglieh, d) Die jiingsten Stadien van Hesionides wurden 
in der Regal in den obersten Sandschiehten des mittleren und oberen 
Prallhanges gefunden, e) Die Brandung bewirkt eine dauernde Verfraeh- 
tung und Ablagerung van Sediment und Detritus yam unteren auf den 
oberen Hang. f) Innerhalb der Entwicklungsregion wurden zahlreiehe 
Entwiek]ungsstadien auch anderer mesopsammaler Formen gefunden 
(Nematoplana, Protodrilus, Gastrotriehen u. a.), die teilweise nur im 
unteren Prallhang vorkommen. 

Die junge Generation w~Lehst im mittleren Prallhang bis zum Winter 
auf eine GrSBe van durehsehnittlich 16 Segmenten heran. Allerdings sind 
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noeh im November  Stadien mit  5 Segmenten neben fast ausgewaehsenen 
Tieren zu finden. Wir schliel3en daraus, dab die Eiablage sieh fiber 
einen langen Zeitraum erstreckt. MSglieherweise kSnnen die Weibehen 
auch mehrmals wtihrend einer Fortpflanzungsperiode Eier zur Reifung 
bringen (s. S. 40) 7. 

Die Elterngeneration bleibt im unteren Prallhang zurfiek. Ihre 
Zahl n immt zum Herbs t  ab. Die meisten Tiere besitzen schon im Sep- 
tember  keine Geschlechtsorgane mehr. Sie werden fiberwiegend zu- 
grunde gehen. Eine geringe Zahl mag vielleicht im Grnndwasser den 
Winter fiberstehen, um im n~chsten Jahr  erneut zur Fortpflanzung zu 
schreiten; wir schlieBen dies aus vereinzelten Funden grol3er Exemplare 
im Frfihjahr. 

I m  Winter  bietet sich ein vSllig anderes Bild. I m  gesamten Bereieh 
des Prallhanges werden in den Monaten Januar  bis M/~rz keine Tiere 
gefunden. Erst  Anfang April sind im mittleren Prallhang wieder zahlreiehe 
Individuen nachzuweisen. Am Ende dieses Monats ist die Population 
aueh in die unteren Bereiehe des I-Ianges vorgerfickt, und Mitre Juni  
haben die Tiere die Fortpflanzungsregion wieder maximal  besiede]t. F fir 
die vollstandige R/iumung des I.ianges in den Wintermonaten bietet 
sich folgende Erkl~Lrung an. In  der kalten Jahreszeit  wandern die 
Hesionides akt iv aus ihrem eigentlichen Lebensraum aus und dringen 
in die yon ihnen sonst gemiedenen tieferen Zonen, insbesondere in die 
oberen Abschnitte des Prallstrandes ein. Hier wurden 1965 im Januar  
mehrere Individuen innerhalb des Grundwassers naehgewiesen, und 
wir bezeichnen diesen Bereieh daher als (3berwinterungsregion. 

Gewisse VergleichsmSglichkeiten mit  den vorgelegten Befunden 
gestat tet  eine ausffihrliche 5kologische Studie yon t~ENAuD-DEBYSER 
(1963) tiber die Mikrofauna der Bueht yon Areachon und der Bimini- 
Inseln. Mit exakten quanti tat iven Auszghlungen werden ffir verschie- 
dene mesopsammale Arten starke jahreszeitliehe Unterschiede in der 
Verteilung im Prallhang belegt. 

Ffir die Polychaeten Stygocapitella subterranea und Hesionides 
arenaria gibt RENAvD-DEB¥S~I~ an Hand  einiger Diagramme a]ler- 
dings nur einen ungef/ihren Uberblick fiber die Besiedlung des Prall- 
hanges in den Monaten M~rz bis August. Genauere Ziihlungen waren 
infolge geringer Individuendichte nieht mSglich. Aul3erdem wurde die 
ffir H. arenaria wichtige Region der Otoplanenzone zu wenig berfiek- 
siehtigt. 

Der GrSl~enzuwachs w~hrend des Winters ist gering; als durchschnittliche 
Segmentzahl wurden aueh im April nur 16--17 gemessen. In den folgenden Wochen 
haben wir eine langsame, kontinuierliche Zunahme der Liingen bemerkt. Im Juni 
erreichen die Tiere in der Population ihre durchschnittlich maximale GrSBe yon 
19--20 Borstensegmenten. 

6b Z. iVlorph. Tiere, Bd. 61 
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Dennoch zeigt der Vergleich, dab sich die Populationen von Hesioni. 
des arenaria am Atlantik und an der Nordsee prinzipiell ~hnlich verhalten. 
I m  M/~rz ist der Strand yon Arcachon fast frei yon Hesionides; im April 
befinden sich die Tiere im mittleren Prallhang; im Mai, Juni  und 
August besiedeln sie hauptsi~chlich den FuB des Prallstrandes. 

Die Winterwanderung in das Grundwasser steht in Zusammenhang 
mit  der Verschlechterung der Klimabedingungen. SW]~])M~K (1955), 
I~ElqAuD-DEBYSER (1963) und G~AY (1965) vcrmuten ebenfalls eine mit  
dem Abfall der Temperatur  korrelierte Tiefenverschiebung bei Popula- 
tionen yon Protodrilus symbioticus, Psammodrilus balanoglossoides und 
verschiedenen anderen Arten. 

I I I .  Gattung Microphthalmus 

1. Lebensraum, Sediment, Verteilung im Biotop, Abundanz 

M. aberrans, sczelkowii und listensis sind im Eulitoral yon Sylt typi- 
sche Bewohner lenitischer Wattbiotope.  

Ffir M. aberrans liegt der einzige deutsche Fundort  am Lister Haken 
im KSnigshafen. H~ufigste Fundstelle ist hier eine 10 m breite Zone, 
die dem gering ausgebildeten Strand naeh NO vorgelagert ist. Einzel- 
funde wurden hier jedoch im gesamten Gebiet des bei Ebbe welt trocken 
liegenden Watts  gemacht. ELIASO~ (1920), THOMSON (1946) und RAs- 
~ v s s ~  (1956) geben verschiedene sublitorale Fundorte in der Ostsee an. 

M. sczel]cowii t r i t t  am Lister Haken vergesellsehaftet mit  M. aberrans 
auf. Die lokale Verbreitung ist hier allerdings noch mehr auf die direkt 
unterhalb des Prallstrandes gelegene Zone beschr£nkt. Ein weiteres 

Tabelle 9. Sedimentverhgltnisse elniger Microphthalmus-Biotope 

KorngrSBe Litoralstation Munkmarsch Helgoland 
Sandwatt Watt-Uferzone Schfll 
% % % 

2 - -  24,5 31,0 
1 - -  35,5 51,5 
0,63 1,0 21,5 14,5 
0,4 37,0 10,0 2,5 
0,2 61,5 6,0 0,5 
0,1 0,5 3,0 - -  
0,063 - -  - -  - -  
Porenraum mi~telgroI3 mittelgroB grol3 

Detritusgehal~ detritushaltig sehr g r o B  detritushaltig 

Festigkeit mgSig lest lest locker 

Vorkommen yon M. listensis M. sczelkowii M. sczelkowii 
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Vorkommen auf Sylt liegt in einem grobsandig-kiesigen, flach in ein 
Schlickwatt auslaufenden Uferstreifen bei Munkmarsch. Einzelne 
juvenile Exemplare wurden im Sandwatt am Ellcnbogen nachgewiesen. 
Der locus typicus tier Art (MEcz~lxow, 1865) sind die Schillansamm- 
lungen in den Rinnen des Helgol/~nder Felswattes, in denen bei Ebbe 
Wasser zurfickbleibt. 

M .  listensis lebt getrennt yon diesen Arten. Das Typlocal ist das 
ca. 50 m breite Sandwatt, welches dem mittel-lotischen Sandstrand an 
der Lister Litoralstation vorgelagert ist. Sie wurde ferner fiir einige andere 
flache sandige Uferstellcn zwischen Hafen und Lister Haken und im 
Sandwatt am Ellenbogen nachgewiesen. Drei Exemplare sind an der 
Helgol/~nder Ostmauer im Sublitoral (Wassertiefe 5 m) erbeutet worden. 

Der grobe Sand des K6nigshafens und des 5~unkmarseher Watts ist 
mit reichlich Detritus fiberlagert und vermischt. Auch tier Helgol~nder 
Schill ist grobkSrnig, detritusreich, mit feinem roten Mud durchmengt. 

Im  Vergleich dazu mu$ das Arenicola-Watt vor der Litoralstation 
als relativ detritusarm bezeichnet werden; die Sedimentanalyse zeigt 
die geringste Korngr6$e aller auf Sylt untersuehten Lebensr£ume. 
Der Porenraum ist daher klein, die Festigkeit sehr both. Die flache 
Lagerung des Wattbodens garantiert einen ausreiehenden Wassergehalt. 
Der Lebensraum ist aber im Gegensatz zum Prallhang in vertikaler 
Richtung eingeschr~nkt. Je nach Sediment und Detritusgehalt breitet 
sich ein ausgedehnter lebensfeindlieher H2S-Horizont in wechselnder 
Tiefe unter der Obeffl~che aus. Das feste Substrat und der Detritus- 
gehalt lassen nur eine maximal 15 cm tiefe, braune Oberfl£che zur Aus- 
bildung kommen. 

Tabelle 10. Verteilung und Abundanz yon M. aberrans, sczelkowii, listensis 

Art Lister ttaken Litoralstation Munkmarsch List, 
2. ]0. 64 22. 6. 63 21.8. 63 Ab]~ufbahn 

23. 7. 63 

M. aberrans 1--3 em Tiefe 
12/25 cm 3 

M. listensis 2--6 cm Tiefe 2--6 cm Tiefe 
2/25 cm 3 20/25 cm 3 

M. sczelkowii 1--3 cm Tiefe 1--3 cm Tiefe 
6/25 cm 3 3/25 cm a 

2. Lebenszyklen 

Die Reproduktionszeit von Microphthalmus sczelkowii (Abb. 54) 
liegt im tterbst und kann sich bis in den Winter hineinziehen. Die 
zwittrigen Organismen sind proterandrisch. Anfang Juli werden die 
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m/~nnlichen Kopulationsorgane und die Hoden sowie das weibliche 
receptaeul/~re Gewebe gebfldet; die durehsehnittliehe Segmentzahl 
betr/~gt zu diesem Zeitpunkt 14--16. Bis zum September werden Sper- 
mien in den Speichergeweben gefunden und geben so Hinweise auf 
stattgehabte Kopulationen. 

Anfang August treten bei Tieren mit ungef/~hr 19 Segmenten die 
ersten Eier auf, Von September (Beobachtung yon 1963) bis zum No- 
vember (196¢) werden Kokons gebildet. Bei den ablagereifen Individuen 

0 Anla#e d.ma'nnl. #esd#eehlso~ 
7,9#3 /9#L/ o ~op/]lal/o/] /.9#5 

[ • AusbH#ung der E/er 
* El'ablaLTe 

- • ¢';7- 
/ 

sczelA'o~w 5,''~. ~berrans 
....... ( . , , , "  

1 i r I [ r I I I r r I I I I t I ! 
J. A. ~ O. IV.. D. ~ £ ~ A. I~. ~ ,T. A. 5:. O. N. z2. J. F. 

Abb. 54. I)arstellung des Lebensablaufes yon Populationen der Arten M. sczdkowii 
und M. aberrans aus dem Eulitoral der Insel Sylt zwischen 1963 und 1965. Die 
Wachstumskurven wurden nach der durchschnittlichen Zahl der Segmente a]ler zu 
einem bes&immten Zeitpunkt gefundenen Tiere gezeichnet. Die wichtigsten 

biologischen Daten sind vermerkt 

mit ca. 20 Segmenten shad die m/~nnlichen Organe bereits reduziert. 
Die Tiere gehen nach dem Laichakt im Winter oder Frfihjahr des 
n~chsten Jahres zugrunde. 

Die neue Generation schlfipft nach etwa 7 Tagen, wird aber wenig 
grSBer w~hrend der kalten Jahreszeit; erst im Fr/ihjahr des n/ichsten 
Jahres liegt die eigentliehe Waehstumsphase. 

Auch M. aberrans ist ein proterandrischer Zwitter. Der einj/~hrige 
Lebenszyklus (Abb. 54) ~hnelt prinzipiell dem yon M. sczelkowii. Es 
besteht nur zwischen beiden Arten eine reeht auff~llige Phasenverschie- 
bung der Reproduktionszeiten. 

Die Anlage der m/£nnliehen Geschlechtsorgane zieht sieh innerhalb 
der Population fiber mehrere Wochen des August und September hin 
(L/inge ca. 20 Par~podiensegmente). Im September und Oktober erfolgt 
die Besamung durch Spermatophoreniibertragung. 
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Bereits Anfang Oktober beginnt die Rfickbildung der m£nnliehen 
Organe. Im Hinterleib bilden sich gleichzeitig zahlreiche Eier aus. 
Die Tiere besitzen jetzt durchschnittlich 24 Segmente. Erst im n~chsten 
Jahr werden die Geschlechtszellen abgelegt. Erste Laichakte konnten 
Ende Januar (1965), die letzten Ablagen Ende M~rz (1964) beobachtet 
werden. In den darauf folgenden Wochcn sterben diese adulten Tiere ab. 
Aus den Eiern entwickeln sich pelagische Trochophora-Larven, die nach 
wenigen Wochen zum Bodenleben iibergehen. Sie bflden die neue Genera- 
tion, welche im September wieder geschleehtsreif wird. 

Bei M. listensis werden die m~nnlichen Geschlechtsorgane erst im 
spgten Herbst angelegt. Die voile mgnnliche l~eife ist am Anfang des 
Winters (November-Dezember) erreicht. Die ersten Eier sind zu dieser 
Zeit bereits im hinteren KSrperabschnitt erkennbar. Sie reifen bis zur 
l~eproduktionszeit im Friih]ahr (M£rz-April) zu grol~en dotterreichen 
Gebilden; gleichzeitig werden die m~nnlichen Organe r/iekgebildet. 

Der weitere Verlauf des Zyklus ist unklar. Die im Sommer und Friih- 
herbst gefundenen Exemplare waren nicht geschlechtsreif, besitzen 
aber recht unterschiedliche GrS•en. So wnrden beispielsweise Mitre 
Juli sowohl extrem groi~e, ausgewaehsene Exemplare mit 28 Segmenten 
wie auch zahlreiche recht junge Individuen mit nur einem ausgebildeten 
Parapodienpaar gefunden. Wir vermuten jedoch aueh fiir diese Art eine 
]ahrlieh einmalige Gesehlechtsperiode und einen ein]~hrigen Lebens- 
zyklus. 

~ber Lebensdauer und Lebensablauf der Polyehaeten ist wenig 
bekannt. Eine einj~hrige Generationenfolge und eine Geschlechtsperiode 
im Jahr ist wohl die Regel. Es gibt jedoch einige Ausnahmen. 

Neben den vier n~her analysierten Hesionides- und Microphthalmus- 
Arten haben wir noch drei andere, sehr h~ufige Polychaeten des Sylter 
Eulitorals in unsere Untersuchungen miteinbezogen. 

H. arenaria Friedrich, M. listensis nov. spec., Stygoeapitella sub- 
terranea KnSllner nnd Trilobodrilus axi Westheide sind typische 
Bewohner interstitieller Raume. Die mehrj~hrige Ophelia rath]cei 
McIntosh ist im adulten Zustand ein,,Sandwglzer" ; die in grogen Massen 
auftretenden juvenflen Stadien sind ausgesprochene Sandltickentiere. 
M. aberrans (Webster u. Benedict) und M. sczel]cowii Meeznikow leben 
im Porensystem sandig-schlammiger Biotope; sie werden hier im weiteren 
Sinne zur interstitiellen Fauna gezahlt. 

Seehs dieser Arten ist eine einmalige, zeitlich begrenzte Vermehrungs- 
periode gemeinsam (Abb, 55). Stygocapitella macht eine Ausnahme; 
sie wurde im Winter, Sommer und Herbst mi£ Eiern angetroffen. 
Ophelia bedarf mindestens zweier Jahre bis zur Geschlechtsreife. Alle 
fibrigen Formen sind in der l~egel einj£hrig. 
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Die Arten unterscheiden sich jedoch sehr charakteristisch durch 
den Zeitpunkt ihrer Fortpflanzungsti~tigkei~ (Abb. 55). M. aberrans, 
M. listensis, Ophelia rathlcei laichen im Winter und beginnenden Friih- 
jahr. H. arenaria und Trilobodrilus axi pflanzen sich im Friihjahr und 
Sommer fort. Die beiden ]etzten Formen stellen ~ als Sommerlaicher 
den vier Winterlaichern gegenfiber. 

Zes/oz/¢es arenar/a ~ ~ 

lyjTocapitella subterranea × × 

. . . .  ) Trllobodr//us aXl" 

J:'. E /v:. A. ~ J:. J. A. b". O, • D, A. 

Abb. 55. Zusammenstellung der Zeiten weiblicher Geschlechtsreife bei den 
wichtigs~en psammobionten eulRoralen Polychaeten yon Sylt 

Innerhalb der Polychaeten des eulitoralen Mesopsammons yon Sylt 
gibt es somit keine zeitlich iibereinstimmenden Vermehrungsphasen. 

I V. Verhalten im Biotop 

Die Arten der Gattungen Hesionides und Microphthalmus geh6ren 
zwei deutlich unterscheidbaren Biotopen des Eulitoral an, dem Sandhang 
und dem Sandwatt. Beide Lebensrgume beherbergen unterschiedliche 
Faunenelemente, die sich auch in verschiedenen Verhaltenseigentiim- 
lichkeiten unterscheiden. Am auffallendsten sind die Differenzen in der 
Bewegungsweise und in den Reaktionen auf mechanische Reizung. 
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Die Oberfli~che des lotischen Prallstrandes ist durch dauernde Um- 
lagerung des Substrates gekennzeichnet. Die Brandungswellen durch- 
w~beln die oberen Sandsehichten, verlagern das Sediment und durch- 
spfilen es mit einem hin- und rficklaufenden Wasserstrom, der alle 
]eichten Partikel aus dem Porenraum ausw~scht. 

Aul3erordentlich hohe Beweglichkeit und intensives HaftvermSgen 
sind daher spezifische Adaptationen der Prallhangbewohner, mit denen 
vor allem einer Verdriftung aus dem Lebensraum begegnet ~Srd (I~- 
MA~, 1952). 

Die VerhMtensweisen der Festheftung und der Flucht in geschfitztere 
l~i~ume sind bei H. arenaria in vollkommener Form entwickelt. Ein sehr 
schnelles Laufen ist der einzige Bewegungsmodus dieser Art. Hierbei 
pM3t der schlanke K6rper sich den Gegebenheiten des Porenraumes voll- 
st~ndig an. Der Lauf wird dauernd dutch ein ,,witterndes" VerhMten des 
Tieres unterbrochen. D~bei hebt sich das Vorderende etwas vom Substrat 
ab, und der Raum wird mit den hin- und herspielenden Tentakein abgeta- 
stet. Ein Hindernis 16st dann eine ruckartige, sehr schnelle Reaktion des 
Vorderendes aus, das gleichzeitig in eine andere Richtung geworfen wird. 
H. arenaria kann fiber kurze Streeken auch rfickwiirts kriechen. 

Bei Reizung treten die Haftlappen in Aktion. Sie werden an das 
Substrat gepre~t und mit der Aui3enkante festgeklebt; einzelne Sand- 
k6rner k6nnen klappenf6rmig umlaut werden. Starke mechanische 
l~eizung - -  wie der Wasserstrom einer Pipette - -  ffihrt darfiber hinaus 
zu Kontraktionen, verbunden mit Verkrfimmungen des ganzen K6rpers. 
Hierbei hebt das Tier den KSrperstamm vom Untergrund vollst~ndig ab 
und haftet dann nur noch mit den Anallamellen am Substrat. Bei Nach- 
lassen der i~ul3eren Reizung streckt sich das Individuum, der Vorder- 
kSrper ffihrt wiederum witternde Bewegungen aus, and nach LoslSsung 
der Schwanzlappen flfichtet das Tier davon. 

Extreme Haftf~higkeit und hohe Bewegungsintensit~t zeichnen anch 
die im Prallhang lebenden Turbellarien der Famflie Otoplanidae aus 
(Ax, 1956). Ruckartiges Vorschnellen, momentanes Anheften and 
erneutes Vorschnellen unter st~ndiger Ver~nderung der Bewegungs- 
richtung sind die ungemein ~hnlichen Formen der Bewegung. 

Im Gegensatz hierzu steht M. listensis als Lebensformtyp des rahigen 
Sandwatts. Sie ist durch eine vergleichsweise langsame Bewegung und 
vSllig andere Schutzreaktionen ausgezeichnet. M. listensis zw~ngt sich 
durch Undulationen l~ngsam durch das Porensystem. Das Tier kann 
nieht schwimmen. Bei l~eizung rollt es sich spiralig zusammen und 
scheidet Sekrete ~b, so dal3 allseitig SandkSrner am K6rper haften 
bleiben. Es bfldet sich eine kleine Sandkugel, in deren Innerem das 
Tier passiv die mechanischen Einwirkungen fibersteht. Nach Beendigung 
der St6rung verbleibt der Polychaet noch geraume Zeit in seiner Starre. 
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M. aberran8 und sczellcowii sind keine typischen AngehSrigen des 
Mesopsammals. Sie zeigen das langsame Kriechen erranter Polyehaeten 
und kSnnen sich weder zusammenroUen noch mit dem Substrat ver- 
kleben. Die Verankerung mit dem Schwanzlappen ist bei adulten Tieren 
nicht sehr wirkungsvoll. Schwimmbewegungen wurden nicht beobachtet. 

Bei den untersuehten Arten konnte ferner Thigmotaxis und negative 
Phototaxis festgesteilt werden. 

H. arenaria und M. listensis suehen in Kultursehalen ihren Aufent- 
halt regelmi~l~ig unter dem Substrat und sehmiegen sich eng an die 
SandkSrner an. Es ist bisher nicht gelungen, die Tiere ohne Substrat 
fiber l~ngere Zeit zu halten. H. arenaria entfernt sich in geradem gerich- 
teten Lauf yore Lichteinfall und sucht die jeweils dunkelste Stelle in der 
Zuchtsehale auf. Sehr starkes Lieht (Filmaufnahmen!) wirkt naeh weni- 
gen Minuten tSdlieh. 

V. Nahrung, Feinde, Parasiten 

Die Fauna des Mesopsammals besitzt verschiedene Nahrungsquellen : 
Lebende und tote tierisehe Organismen, einzellige Algen, Bakterien 
und Detritus. Die untersuchten Hesionides- und Mierophthalmus-Arten 
gehSren - -  mit einer Ausnahme - -  zu der grol]en Gruppe der Diatomeen- 
und Detritusfresser. 

Bei M. aberrans und sezellcowii verweist schon der gelbbraune Darm- 
inhalt auf die Diatomeennahrung. Schalen fanden wir regelmi~l~ig im 
Verdauungstrakt vor allem junger Tiere. Bei den geffessenen Algen 
handelt es sich besonders um die li~nglichen pennalen Formen, die im 
Sommer eine br~unliehe Schieht an der Oberfl~che des Sandwatts 
bilden. Ffir M. listensis sind Detritus und kleine Algen die Itaupt-  
nahrungsquelle. 

H. arenaria ffiBt in erster Linie Diatomeen und Foramini~eren. Sie 
wurden in einigen Individuen in sehr groBer Menge gefunden. In einem 
Exemplar zi~hlten wir ca. 40 Kieselalgen, die mehr als 7 verschiedenen 
Arten zugehSren. Auch yon diesem Polychaeten werden die schlanken 
Pennales bevorzugt aufgenommen, die sieh offenbar besser einsaugen 
lassen als runde oder ovale Arten. Bei den Foraminiferen handelt es 
sieh fast immer um eine zu den Rotaliaridae gehSrende Form. 

W£hrend im April, Sp~tsommer und t terbst  regelm~l~ig Diatomeen 
a]s Darmeinschlfisse beobaehtet wurden, sind viele Individuen - -  ins- 
besondere in der Reproduktionszeit - -  ohne Nahrungspartikel. Aus 
zahlreiehen Lebenduntersuehungen ist so auf eine gesteigerte Nahrungs- 
aufnahme in Friihjahr und Herbst zu schliel~en. 

Kieselalgen und Foraminiferen k6nnen aber nicht die alleinige 
Nahrung yon H. arenaria sein. Zumindest die Algen stehen nur in der 
Oberfl~che der dauernd feuchten Otoplanenzone eines schwach- oder 
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mittel-lotischen Strandes zur Verfiigung. Die untere Hangregion einer 
stark-lotischen Uferzone, wie sie z .B.  durch den Wes~rand yon Sylt 
repr~sentiert wird, besitzt keine autochthone Diatomeenflora. Hier 
werden nur die pelagisehen Algen dnreh die Brandnng in das Liicken- 
system eingespiilt. 

Aber auch der mittel-lotische oder sehwaeh-lotische Prallstand bietet 
den Diatomeen in seinem breiten oberen Bereieh und in den Zonen des 
Grundwassers keine LebensmSglichkeiten. Ohne eigene Diatomeenflora 
sind wohl aueh die sublitoralen Biotope des Amphioxus-Sandes an der 
Mittelmeerkiiste, in denen Hesionides nachgewiesen wurde. In diesen 
algenfreien Lebensrgumen diirfte flockiger und geformter Detritus mit 
einer starken Bakterienflora, mit Tierleichen und kleinen Einzellern die 
Ernghrungsgrundlage bilden. 

Detritusbrocken unterschiedlieher Ausbildung werden hgufig im 
Darmkanal gefunden; ferner beobaehteten wir wiederholt Chitinteile 
yon Harpaeticiden und Halaeariden und in einem Fall eine vollst~ndige 
Metepsilonema (~Nematodes). Das Einsaugen kleinster Ciliaten wurde bei 
Hesionides direkt gesehen. 

Im fibrigen kann H. asenaria in Kultursehalen mehrere Monate ohne 
ersiehtliche Nahrungsaufnahme leben. Dabei ist in den ersten Wochen 
der Hungerzeit kein merkliches Nachlassen der Vitalit/~t festzustellen. 

Diesen fiberwiegend phytophagen Arten steht innerhalb der beiden 
Gattungen nur H. maxima als R~tuber gegeniiber. Diese Art saugt 
kleinere Tiere - -  beobachtet wurde als Beuteobjekt H. arenaria - -  mit 
dem Pharynx ein. Damit steht H. maxima ern~hrungsbiologisch den 
grSBeren Arten der Familie am n~chsten, die wohl s~mtlich r~uberisch 
und kannibalisch leben, mSglieherweise auch Aasfresser sind. 

Der Typns der Detritus- und Diatomeenfresser ist dagegen als An- 
passung an die Gegebenheiten des Sandliickensystems zu betrachten, in 
dem ca. 20% aller Arten diese ~Nahrungsquellen ausnutzen, darunter 
Gastrotriehen, verschiedene Rotatorien, Tardigraden, ttarpacticiden, 
~N'ematoden, Turbellarien und Ciliaten (REMAC~E, 1952). 

Mit den Gastrotrichen, verschiedenen Nematoden und Turbellarien 
haben diese Polyehaeten aueh die Art der Nahrungsaufnahme (s. S. 30) 
gemeinsam. Die Sandk6rner werden yon ihnen beim Umherkrieehen auf 
Nahrungspartikel hin abgesueht und diese dann durch Einsaugen in 
den Verdauungstrakt befSrdert, ein Ern/~hrungstyp, der von I~E~A~E 
als ,,Sandweider" bezeichnet wird. 

Die Gattungen Hesionide8 und Misrophthalmus besitzen offenbar 
nur wenige natiirliche Feinde. Ftir Hesionides kommen in erster Linie 
Turbellarien der Unterordnung Kalyptorhynehia in Frage. Aueh junge, 
im unteren Prallhang auftretende Nereia diversicolor werden gelegent- 
lich die Hesioniden erbenten. Es sei erw~hnt, dab eine in den Prallhang 
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eingesptilte Pilidinm-Larve beim Verschlingen eines Hesionides direkt 
beobachtet wurde. 

Microphthalmus aberrans, sczellcowii und listensis sind in der Regel 
yon Sporozoen befallen. Es handelt sich um l~tngliche, apfelsinen- 
scheibenfSrmige Gregarinen; L~nge 75--380 ~m, ca. 15--25 9m breit. 
Sie liegen h~ufig im Verdauungstrakt und sind hier am Darm verankert. 
Oft finder man sie in den Hodensegmenten zwischen den Zytophoren 
(Abb. 34) oder in der N~he der Kopulationsorgane. 

Als Parasiten mutmal31ich pflanzlieher t ierkunft  (Prize oder Algen) 
deuten wir weil3e, mehrere Millimeter lange F~den, die in dicken Bfischeln 
den gesamten KSrper yon M. aberrans und sezellcowii bedecken kSnnen. 
Sie bestehen aus einer oder wenigen schlauchfSrmigen, vakuolisierten 
Zellen. 

Bei H. arenaria finden wir schlieBlich regelm~13ig ,,gri~ne K6rperchen" 
unbekannter Natur. Es sind Kugeln yon wenigen ~m GrS~e und mit 
kSrnigen, lichtbrechenden Strukturen, die in allen Borstensegmenten 
auftreten kSnnen. Sie liegen einzeln oder zu mehreren segmental zu 
beiden Seiten des Darmes, kommen allerdings fast nur bei m~nnlichen 
Tieren vor. Die griinen KSrper zeigen keine Fluorescenz, d. h. die Farbe 
dfirfte wahrscheinlich nicht yon Chlorophyll herrfihren. 

E. Fortpflanzung und Entwicklung 

I. Spermai~bertragung 

Versehiedene Einzelheiten des Geschlechtsapparates - -  Hermaphro- 
ditismus, Kopulationsorgane, Spermaspeicher und die aberrante Form 
der Spermien - -  sind Iiinweise auf eine besondere Fortpflanzungsbiologie 
innerhalb der be~den Gattungen, die sieh yon der verbreiteten ~ui~eren 
Befruchtung bei Polychaeten weitgehend unterscheiden mul3. 

In zahlreichen Beobachtungen konnte Iiir Hesionides arenaria und 
Microphthalmus aberrans eine direkte Samenfibertragung nachgewiesen 
werden. Bei M. sczelkowii ist der Vorgang der Besamung aus den ana- 
tomischen Verhi~ltnissen zu erschliel3en. 

1. Hesionides arenaria 

Die l~bertragung der m~nnlichen Gesohlechtsprodukte erfolgt bei 
H. arenaria duroh Spermatophoren (WEsT~ID~ U. AX, 1965, Ax, 1966). 

Sie wurden in den Jahren 1963 und 1964 regelm~Big zur Haupt-  
fortpflanzungszeit in den Monaten Mai und Juni  beobaehtet; die letzte 
l~bertragung wurde am 10.8.64 festgestellt. 

Die Spermatophoren von H. arenaria sind walzen- oder spindel- 
f6rmige Gebilde yon unterschiedlieher Gestalt und Ausmafl. Es wurden 
L~tngen zwischen 60 und 175 ~m und Breiten zwisehen 9 und 18 ~zm 
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gemessen; die durchschnittliche GrS~e ist eine L~nge yon 100 ~m und 
eine Breite yon 14 ~m. Die ttfille ist durchsichtig, im Inneren liegen die 
Spermien unregelm~ig und dicht gepackt. 

Die Pakete sind an beliebiger KSrperstelle stets in Zweizahl befestigt, 
es handelt sich also um Doppelspermatophoren. Beide Schenkel sind 
mit ihren abgerundeten Enden an der KSrperwand festgeklebt. Der frei 

1 
J q 

k \  

Abb. 56a--d. H. arenaria. Spermatophoren. u Vorderende mit Doppelsperm~to- 
phore, b Doppelspermatophore am KSrperst~mm angeheftet, c Spermatophorem 
hii]le mit zahlreichen Sekretgr~nula und zwei zuriickgebliebenen Spermien (Pfeile). 

d Leere Spermatophorenhiille an einem Parapodium 

abstehende Teil verjfingt sich und l~uft in ein knittriges H~utchen aus. 
Die beiden H~lften sind in der l%egel leicht nach auBen gebogen. 
(Abb. 56, 58). 

Uber die Zahl der Spermatophoren liegen folgende Beobachtungen 
vor. Im Jahre 1963 (2. Juni bis 31. Juli) konnten wir an 20% von 125 
friseh aus dem Sand isolierter Tiere Samenpakete erkennen. 1964 
(29. Mai bis 10. August) gelangten 150 Tiere zur n~theren Untersuchung. 
17% hatten Spermatophoren. Die H~lfte dieser Individuen besal~ nur 
eine Doppelspermatophore, die fibrigen mehrere - -  maximal sechs. 
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Die Spermien verlassen die Spermatophorenhfille innerhMb eines 
Tages an der Anheftungsstelle und dringen durch Kutikula und Epidermis 
in das Coelom der Tiere ein. Die K6rperwand wird wahrseheinlich an 
dieser Stelle aufgelSst, m6glieherweise dutch eines der in die Hfille ab- 
gegebenen Sekrete des Ductus glandularis. 

Samenpakete sind in alien Stadien der Entleerung zu tinden. Neben 
friseh abgesetzten, prall mit  Samen geffillten Spermatophoren (Abb. 56 a 
u. b) werden Hfillen mit nur wenigen Spermien und leere, zusammen- 
gesehrumpfte Gebilde beobaehtet (Abb. 56d). Letztere fallen ab oder 
werden abgestreift. 

Die Spermien sammeln sieh unter der Anheftungsstelle meist zu 
beiden Seiten des Darmes und bilden hier weil~liche Anh/iufungen. Sie 
verteilen sieh sp/iter im Coelom and befruehten die Eier. 

Die Spermatophoreniibertragung wurde an geschlechtsreifen, einzeln 
aus der Fortpflanzungsregion des Strandes isolierten Tieren nachge- 
wiesen. Sie waren in Boveri-Sch/ilchen mit  wenig Substrat  oder kurz- 
fristig auf engem Raum in Blocksch/ilchen v611ig ohne SandkSrner unter- 
gebracht. Die t{eaktionen warden mit einem Binokular (Vergr6Berung 
25ram oder 50mM) kontinuierlich und mit Unterbrechungen fiber 
mehrere Tage verfolgt. 

Gleichgeschlechtliche Individuen zeigen im allgemeinen keine t~eak- 
tionen, wenn sie sich w~hrend des Laufes begegnen. Sie entfernen sich 
voneinander oder setzen ihren Lauf ohne Unterbrechung in gleicher 
Richtung fort. M~nnchen und Weibchen reagieren bei Berfihrungen mit  
unterschiedlichen Verhaltensweisen. Die weiblichen Individuen erscheinen 
erregt und versuchen sofort, aus der Kontaktzone zu entkommen. 

Das paarungsbereite M~nnchen heftet sich augenblicklich am weib- 
lichen Partner  fest. Die Verankerung erfolgt mit  dem Vorderende; 
wahrscheinlich hakt  oder saugt sich das Tier mit  dem krgftigen, papillen- 
besetzten Pharynx an der KSrperwand fest. Nach der Vereinigung ver- 
sucht das Weibehen weiterhin, mit  lebhaften Schlgngelbewegungen, 
Windungen und Kontraktionen den Partner  abznschfitteln oder an 
Sandk6rnern abzustreifen. Diese Handlungen verlaufen jedoch meist 
ohne Erfolg. Die Paarung endet erst, wenn das M/innchen sein Vorder- 
ende yore Weibchen 16st. Hierbei erscheinen am Kopf des M~nnchens 
die Samenpakete (Abb. 57). Sie sind bereits am Weibchen festgeklebt 
and werden vom Mgnnchen aus den Penispapillen herausgedrfickt oder 
durch Zurficksetzen des KSrpers herausgezogen. Der Kopf ist w/~hrend 
dieses Vorgangs mit den Tentakeln nach unten abgewinkelt; der mediane 
Anhang wird naeh hinten abgeknickt. 

Das Weibchen erscheint auch nach der l~bertragung noch immer 
erregt; es krfimmt und kontrahiert  den K6rper ffir kurze Zeit. Offenbar 
fiben die anhaftenden Spermatophoren einen negativen Reiz aus. 



Monographie der Gattungen Hesionides und Microphthalmus 97 

Unmittelbar nach der Ubertragung sind die Spermatophorenh/illen 
sehr klebrig. Ein einmal angeheftetes Samenpaket wurde in unseren 
Beobaehtungen niemals abgestreift. Wit fanden dagegen ein Weibehen, 
das kurz naeh der Ubertragung mit der /~ugeren Spitze der Spermato- 
phore an der Glaswand des Bloekseh~lehens festklebte und sieh nicht 
befreien konnte. 

Der schnelle Modus der lJbertragung erkl/trt zugleieh, warum 
Spermatophoren /iberall am K6rper auftreten. Die fehlende Paarungs- 
bereitsehaft des Weibehens zwingt zur Absetzung an jenen K6rperstellen, 

d 
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Abb. 57. H. arenaria. Spermatophorenfibertragung. Das M/~nnchen hat die Doppel- 
spermatophore auf dem Weibehen festgeklebt und zieh~ sie aus den Penispapillen 

heraus 

die zuf&llig berfihrt werden. So finden sich Samenpakete in gleicher 
ttgufigkeit auf den Sehwanzlappen und Uri~en wie auf dem Vorderende 
und den einzelnen Segmenten. 

Die Handlung dauert im allgemeinen weniger als eine Minute. Der 
ganze Vorgang kann sieh aber aueh fiber mehrere Minuten hinziehen oder 
innerhalb weniger Sekunden ablaufen. 

In der gegel sind die Mgnnehen nieht fghig, naeh einer erfolgreichen 
Kopulation sofort wieder eine Ubertragung vorzunehmen. Bei erneutem 
Kontakt  mit einem Geschlechtspartner erfolgt nut  eine kurzfristige 
Festheftung ohne Absetzen von Spermatophoren. Erst naeh ungefghr 
10 rain wird eine neue 1)bertragung beobaehtet. 

Aus diesen Befunden k6nnte man vermuten, dab eine bestimmte 
Vorbereitungszeit ffir die Bildung neuer Spermatophoren im Duetus 
ejaeulatorius notwendig ist. Dem widersprieht jedoeh eine gl/iekliehe 
Beobaehtung, bei weleher zwei Doppelspermatophoren unmittelbar 
hintereinander angesetzt wurden. Ein sehr vitales Mgnnehen gab fast 

7 Z. Morph. Tiere, Bd. 61 
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Abb. 58. H. arenaria. Habitusbild eines adulten Tieres mit  zwei 
Doppelspermatophoren 
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gleichzeitig mit dem Kontakt  eine Doppelspermatophore ab, ohne dab 
es sich vorher am weiblichen K6rper festheften konnte. Die Spermato- 
phore war aber nicht genau plaziert und haftete nicht. Sofort wurde ein 
neuer Paarungsversuch mit Abgabe einer zweiten Doppelspermatophore 
unternommen. Aueh diese tJbertragung miBlang, da es dem M~nnchen 
wiederum nicht gelang, sich festzusetzen. Die beiden sehr kleinen 
Doppelspermatophoren blieben am Boden der Kulturschale liegen. 

Eine derartige schnelle Aufeinanderfolge der Spermaabgabe ist 
nicht die Regel. Wir schlieBen jedoch aus dieser Beobachtung, dab die 
Spermatophoren von H. arenaria nicht unbedingt eine gewisse Zeit 
ftir ihre Bildung in den Ductus glandulares brauchen. Die zumeist vor- 
handene ,,Refrakt~rzeit" zwisehen zwei Kopulationen ist nach unserer 
Meinung nur auf eine Sammlung und Konzentrierung der Spermien in 
der Vesicula-Miindung und im Anfangsteil des Ductus ejaeulatorius 
zurtiekzuffihren. 

Wir maehen diese Feststellung in Ubereinstimmung mit histologi- 
sehen Untersuchungen. Nur bei wenigen Exemplaren fanden sieh verein- 
zelte, offensichtlieh zurfiekgebliebene Spermien im Duetus glandularis. 
Auf zwei Schnittserien liegen gr5Bere Spermienmassen im niehtdriisigen 
Tell des Duetus ejaeulatorius. Vorgebildete Spermatophoren wurden 
aber niemals fes~gestellt, auch nieht bei einer Reihe yon Tieren, die 
wghrend oder unmittelbar vor einer Ubertragung fixiert wurden. 

Damit ist der Bildungsprozeg der Samenpakete in folgender Weise 
zu interpretieren. Die durch Kontraktion des Hautmuskelschlauches 
naeh vorn gepreBten reifen Spermien sammeln sich in der Vesieula 
seminalis und lagern eventuell auch im Anfangsabschnitt der Genital- 
ggnge. Erst bei der Paarung werden die Spermien von hier aus zwisehen 
den Driisenzellen nach vorn gedriickt. Dies gesehieht einmal durch die 
Muskeln des Itautmuskelsehlauches, die die Dr/isenkangle vollstgndig 
umfassen, zum anderen wohl ebenfalls dureh mehrmaliges ruekartiges 
Zusammenziehen des gesamten KSrpers. Die Drfisenzellen sondern 
gleiehzeitig einen Tei] ihrer Sekrete ab. Dabei mfissen die Samen zuerst 
mit den schwarzen grobkSrnigen Granula, dann mit den eosinophilen 
Absonderungen in Ber/ihrung kommen (s. S. 38). An Sehnitten durch 
leere Spermatophoren l~Bt sieh diese Annahme best~tigen. Die guBere 
Hiille besteh~ immer aus einer eosinophilen, hellen einheitlichen Sehicht ; 
in ihrem Inneren liegen sehwarze Sekrete. Auch bei Lebendbeobach- 
tungen wurden die zurfickgebliebenen, geformten Sekrete in einer 
leeren Hiille nachgewiesen (Abb. 56c). Die Bedeutung der Granula und 
die differentielle Funktion versehiedener eosinophiler Komponenten ist 
unbekannt. MSglicherweise dienen sie nieht nur zum Aufbau der Sper- 
matophorenhtille, sondern haben aueh eine histolytische Wirkung zur 
lokalen AuflSsung der KSrperwand. Die schwarzen Granula hemmen 
vielleicht die Beweglichkeit der mgnnliehen Geschlechtszellen. Spermien 

7* 
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innerhalb yon Spermatophoren liegen bewegungslos, w/~hrend sie sich 
im m~nnliehen oder weibliehen KSrper stetig hin- und hersehlgngeln. 

Die Spermatophoreniibertragung bei H. arenaria ist ein augerordent- 
lieh primitiver Vorgang. Diese Aussage stiitzt sieh auf den einfaehen, 
unregelm/~Bigen Bau der Spermatophoren, auf die Verhaltensweisen der 
Weibehen mit  v611ig fehlender Paarungsbereitsehaft und besonders auf 
einige aberrante Kopulationserseheinungen. 

So linden Spermatophorentibertragungen nieht nur auf Weibehen 
start. 1963 waren i0%,  1964 sogar ein Viertel aller mit  Samenpaketen 
versehenen Tiere mgnnlieh. Diese gleiehgesehleehtliehen Paarungen 
unterseheiden sieh in keiner Weise yon dem gesehilderten NormMfall. 
Aueh das M/tnnehen, welches zur l~bertragung angegriffen wird, versneht, 
dem Partner zu entkommen. Abwehrreaktionen und Anheftung laufen 
in identiseher Form ab. Bei der Entleerung der Spermatophoren und dem 
Eindringen der Gesehleehtszellen konnten wit keine Untersehiede fest- 
stellen. Die Spermien vermisehen sieh im K6rper der M~nnehen mit  dem 
Eigensperma. 

Die Tendenz zur Paarung zwisehen M~nnehen wird erh6ht, wenn sieh 
wenige oder keine Weibehen in einer Kul tur  aufhalten. So wurden in 
einer Versuehssehale mit  10 M~nnehen und 1 Weibehen naeh wenigen 
Stunden bereits 5 M/~nnehen mit Spermatophoren gesehen. 

Aueh die beobaehteten ~ber t ragungen auf Weibehen, welehe bereits 
abgelegt haben und keine Eizellen besitzen, erseheinen biologiseh un- 
zweekm/~gig. 

2. Mierophtalmus aberrans 

Einen ghnliehen, jedoeh h6her differenzierten Modus der Uber- 
tragung yon Spermatophoren finden wir bei den zwittrigen M. aberrans. 

I m  Gegensatz zu H. arenaria handelt es sieh bei den Samenpaketen 
dieser Art um unseheinbare, winzige Gebilde (40 Bin) yon konstanter 
Form (Abb. 59). Sie sind meist am hinteren weibliehen Teil des K6rpers 
aufgesetzt, h~ufig auf den Parapodien. Oft sind mehrere Samenpakete 
an einem Individuum vorhanden. 

Die walzenfSrmigen Gebilde haben eine breite basale Fugplat te  
(Abb. 59). Dem Durehmesser dieser Platte yon 12 ~m entsprieht unge- 
fghr die Breite des inneren Hohlraumes. Unterhalb der Spermienkammer 
liegt ein kurzer enger Stiel. Die zwei Sehiehten der Spermatophoren- 
hiille sind an dieser Einsehniirung besonders gut zu erkennen (Abb. 59 a). 

Die Spermatophoren enthalten nur eine geringe Zahl yon ca. 15 
parallel liegenden Spermien. Sie sehlfipfen dutch Stiel und FuBplatte 
nnd bohren sieh - -  wahrseheinlieh yon histolytiseh wirksamen Sekreten 
unterstiitzt - -  dureh die K6rperwand in das Innere der Tiere. Die leeren 
I-Ifillen sehrumpfen zusammen und werden abgestreift. 
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Der Meehanismus der Ubertragung wurde wie bei H. arenaria unter 
dem Binokular analysiert. 

Die zwittrigen Organismen verhalten sich bei fibereins~immender 
Geschlechtsreife gleich. Die lebhaft in einer Schale umherkriechenden 

I 20 m 

Abb. 59a--d. M. aberrans. Spermatophoren. a Optischer Sehnitt. b, c Normalform, 
der Spermatophoren. d Sperm~tophore auf einem Parapodium 

Tiere reagieren sofort auf die Ber/ihrung dureh einen Partner. Sie unter- 
breehen den Lauf und sttilpen beide an der rechten KSrperseite zwisehen 
2. und 3. Parapodium das kegelf6rmige Genitalorgan aus. 

Sowohl das Individunm, welches mit  dem Vorderende einen Ge- 
sehleehtspartner berfihrt, wie aueh der znf/~llig an irgendeiner K6rper- 
stelle angestol~ene Partner  fahren in der Regel gleiehzeitig ihr ~ber-  
tragnngsorgan ans. Die sexuelle Erregbarkeit  ist also nicht auf die 
Sinnesorgane des Vorderendes lokalisiert. Wird der Kontak t  zwisehen 
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den beiden Partnern gel6st, so wird aueh der Penis naeh kurzer Zeit 
eingezogen, um bei einer erneuten Begegnung mit diesem oder einem 
anderen Tier hervorzutreten. GewShnlieh sind abet beide Individuen 

Abb. 60a--e. M. aberrans, a Vorderende eines adu]ten Tieres. b Dasselbe Tier 
mit ausgestiilptem Penis. c Ausgesttilpter Penis 

besgrebt, die Beriihrung untereinander zu bewahren. Der Penis wird in 
gestrecktem Zustand hin- und herbewegt. Um die Genitalorgane nahe 
an den Partner heranzubringen, ist der K6rperstamm zwisehen 2. und 
3. Segment zu einem sgumpfen Winkel gekniekt (Abb. 60b). Die Poly- 



Monographie der Gattungen Hesionides und Microiohthalmus 103 

ehaeten unterkrieehen dabei einander und versuchen die KSrperunter- 
seite des Partners mit dem Penis zu erreiehen. Bei diesem Versueh wird 
hin und wieder die Dorsalseite des Vorderendes nach lateral oder ventral 
umgebogen und das mgnnliehe Gesehleehtsorgan fiber die K6rperober- 
seite herfibergefiihrt. 

Die gesamte Handlung 1/~nft langsam ab, die Bewegungen sind 
sehleppend ungeriehtet. Bei der Kontaktsuche mit dem Penis entfernen 
sieh die Tiere h~ufig wieder voneinander, and es kommt zu keiner ~ber- 
tragung. 

Die Kopulationshandlnng ist artspezifiseh - -  bei Berfihrung mit 
reifen Exemplaren yon M. sczelkowii erfolgt keine Reaktion - -  kann abet 
aueh sehon dureh junge Individuen ausgel6st werden. 

l~ber die Bildung und Ausdifferenzierung der Spermatophoren 
maehen wit uns /~hnliehe Vorstellungen wie bei H. arenaria. An allen 
Schnittserien reifer Tiere sind die Spermien aueh hier immer nur in 
den Vesieulae zu erkennen. Fertige oder vorgebildete Samenp/~ekehen 
wurden innerhalb des Genitalsystems nieht gefunden. Aueh Unter- 
suehungen an zahlreiehen Quetsehpr/~paraten haben niemals den Naeh- 
weis vorgeformter Spermienpakete erbraeht. Lediglieh in einem Fall 
waren zahlreiehe Samen in den Duetus museularis vorgedrungen; eine 
tIfille war abet noeh nieht ausgebildet. Die Spermatophoren dfirften 
also erst im Endabsehnitt  des m/tnnliehen Ubertragungsapparates 
unmittelbar vor der l~bertragung entstehen, t t ier dringen gr6gere Sekret- 
mengen aus den akzessorisehen Genitaldrfisen dureh die Mnskelwandung 
in das Lumen des Genitalkanals (s. S. 53). Die kr/~ftige Musknlatur des 
Apparates pregt zum Zeitpunkt der Kopulation eine Portion Spermien 
dureh den Endabsehnitt  des Ganges hindureh. Das hier lagernde Sekret 
umgibt diese Samen mit einer Itfille, die beim Austritt aus dem Organ 
spezifiseh gestaltet wird and bei Beriihrung mit dem Augenmedium zu 
einer festen Form erstarrt. Die basale FuBplatte k6nnte aus Sekreten 
entstehen, die vor den Spermien hergesehoben und beim Auftreffen auf 
die Wand des Partners flaehgedr/iekt werden. 

3. Mierophthalmus sezelkowii 

Bei M. sczelkowii wurden bisher keine auff/flligen Paarungsgewohn- 
heiten beobach~et. Die Analyse der Gesehlechtsorgane macht es jedoch 
mSglich, eine direkte Samenfibertragung zu postulieren und den Vorgang 
der Kopulation indirekt zu erschlieBen. 

Zwei paarigen m~nnliehen Genital6ffnungen zwischen 2. und 3. Seg- 
ment entsprechen zwei weibliche, ebenfalls paarige Vaginalporen im 
11. Borstensegment (Abb. 25). Sie ffihren in ein reeeptacul~res Gewebe 
in dem gespeichertes Fremdsperma gefunden wird. 
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Der Vorgang der Besamung kann hiernach auf zwei Wegen erfolgen: 
1. Die Partner legen sich wechselseitig gegeneinander und pressen jeweils 
ihre m£nnliehen Organe auf die entsprechenden weJbliehen 0ffnungen. 
2. Nur ein Tier besamt das reeeptacul~re Gewebe des Partners. Beide 
Individuen ]iegen dann in gleicher t~ichtung mit ihren Bauchseiten 
anein~nder. 

Die saugnapfartigen Muskelbulbi werden vermutlieh um die wulst- 
f6rmigen R~nder der weiblichen 0ffnungen geprel~t. Sie saugen sich 
bier lest und ffihren gleichzeitig die in ihrem Lumen liegenden Papillen 
in die Wimperg/~nge des Speiehergewebes. Die Muskulatur des Genital- 
kanals prel~t dann Spermien und Sekrete des Ductus glandularis dureh 
das Gangsystem in diese weibliehen Organe. Das Sperms wandert 
im Speichergewebe zu einer der perJpher liegenden Zellen und wird 
hier bis zum Zeitpunkt der Befruehtung gelagert. 

4. Diskussion 

Bei den Polychaeten und auch innerhalb der Familie Hesionidae ist 
die ]reie Abgabe yon Samen und Eiern und die ~u[3ere Be]ruchtung mit 
Sicherheit ursprfinglich. Die Ausleitung der Geschlechtsprodukte erfolgt 
dabei dutch die Segmentalorgane oder durch Ruptur  der K6rperwand. 
Bei vielen Arten kommt es zu Sehwarmbildungen und synchroner Ab- 
gabe der Geschleehtszellen. 

Ffir die Hesionidae sind Nephromixien als Ausfuhrkan/~le bei Podarke 
obscura Verril (GREGORY, 1907) besehrieben worden. 

Jm~ere Befruehtung nnd Sehw~trmverh~lten ist weiterhin ffir Podarke 
pugettensis Johnson (DAVENPORT U. HICKOK, 1957) bekannt, aber such 
ffir alle iibrigen Formen der Familie mit Schwimmverm6gen und £hn- 
lichen Segmentalorganen wahrsehein]ich. 

Demgegenfiber gibt es eine Reihe yon Arten, bei denen die £uBere 
Befruchtung auf wenige oder zwei Geschleehtspartner besehr~nkt ist. 
Es kommt hier nieht mehr zu einer freien Ausschiittung der Gesehleehts- 
produkte. Der Laiehakt erfordert einen engeren Kontakt ,  da Eier und 
Samen in einer gemeinsamen Gallertmasse abgegeben werden. Diese 
,Pseudokopulationen" (T~o~so~, 1952) sind yon ~Vicolea zosterieola 
Mgrn. (H]~H~,  1925), Nereis diversieolor 0. F. Miiller (DEHo~v,, 
1925), Seoleeolepi8 (MEczNIKOW, 1869) und verschiedenen Autolytus- 
Arten (GIDHOLM, 1965) bekannt, iedoch unseres Wissens nieht bei den 
Hesioniden verw[rklieht. 

Solehe Verhaltensweisen bilden in vergleiehender Sieht den Uber- 
gang zur direlcten Ubertragung und inneren Be]ruchtung 8. Bei diesen 

s Als einzigartiger Sonderf~ll einer Kopul~tion mu~ hier die Fortpflanzung von 
Platynereis megalops (Verril) erw~thnt werden. D~s Weibchen verschlingt die 
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Besamungsmechanismen stellen wir formal die Spermatophorenfiber- 
tragungen yon Hesionides arenaria und Microphthalmus aberrans vor die 
komplizierten Kopulationen, ohne damit  eine stammesgeschiehtliehe 
Aussage zu verbinden. Die Verhaltensweisen bei diesen beiden Arten 
sind im Vergleieh mit  /ihnlichen Vorg~ngen bei anderen Wirbellosen 
(z. B. Skorpione, 0ribatiden, Geophiliden, Symphylen, Maehiliden) 
sehr einfaeh. Innerhalb der Polyehaeten haben sie jedoeh als hohe 
Spezialisation zu gelten, welehe sieh als besonderes Lebensformmerkmal 
in mesopsammalen Biotopen entwiekelt hat. 

Die l~bertragung yon Samenpaketen ist im fibrigen noeh bei Proto- 
drilus rubropharyngeus J~gersten beobaehtet worden (J.X.OElCSTEN, 
1952). Bei diesem Archianneliden werden in einer indirekten [Jbertragung 
ballonf6rmige, am Boden abgelegte Samenbfindel yore Weibchen mit  
Hilfe eines dorsalen Organs aufgenommen. 

Spermatophoren sind allerdings in der Polychaetenliteratur mehr- 
reals erw/~hnt worden. Zumeist handelt es sich um Beschreibungen ein- 
facher, unregelm/il3iger, verklebter Spermakn/~uel, wie z .B.  bei den 
Spioniden (SSD:EI~ST:RSM~ 1920). E l sm (1887) hat  bei der Gattung 
Capitella BIMnville Spermatophoren entdeckt, GOODriCH (1930) bei 
Pionosyllis neapolitana Goodrich. Paraspio mecznilcowianus (Claprd.). 
bildet recht komplizierte Samenpakete aus; es sind spindelf6rmige Ge- 
bilde konstanter Gestalt mit  einem besonderen mit Papillen besetzten 
Vorderteil (C~n~UTI, 1908). 

F/Jr alle Arten jedoch, bei denen auger m/innliehen Kopulations- 
organen noch weibliche samenspeichernde Bildungen auftreten - -  wie 
vor allem bei Archianneliden (s. S. 63) - -  ist eine direkte Begattung 
nachgewiesen oder anzunehmen. Die Kopulation mit direkter Sperma- 
~bertragung stellt bei den Polychaeten die hSchste Stufe des m/~nnlich- 
weiblichen Kontaktes  dar. Sie ist bei den Hesionidae f/Jr die Arten 
Mierophthalmus /ragilis, similis, sczellcowii, uro/imbriatus und wohl 
aueh listensis wahrscheinlich. 

II.  Eiablage 

Bei Hesionides arenaria wurde die Abgabe yon Eiern 1963 yon Ende 
Juni  bis Ende August bcobachtet, 1964 waren yon Anfang Juni bis Ende 
Juli Laichakte festgestellt we~'len. 

hinteren mit Spermien erfiillten Segmente des MS~nnchens. Die Samen durch- 
breehen den Verdauungskanal und befruchten im Coelom die Eier (Just, 1914). 

Eine weitere ~ul3erst spezialisierte Ubertragung wird yon Micronereis variegata 
Claprd. (I~rLLIER, 1954) besehrieben. Bei dieser Art verwundet das M~nnchen mit 
besonderen, umgewandelten Borstenhaken das Integument des Weibehens und 
iibertr~gt dureh diese Offnung sein Sperma. 
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Ablagebereite Weibehen sind leieht zu identifizieren. In  der vorderen 
I-Iglfte der Tiere sind die Eier dicht zusammengelagert und im 6. Segment 
hebt sieh ein heller Wulst veto Rfieken ab. Er  wird aus mehreren Eiern 
gebildet, die sieh innerhalb der beiden grol~en Segmentalorgane dieses 
Segmentes befinden. Sie erweitern dabei das Lumen der Ggnge uln das 
Vielfache und vergr61~ern gleichzeitig aueh den K6rperquerschnitt  an 
dieser Stelle; einer Eigr613e yon 3 0 4 0  izm steht ein Querschnitt der 
Ggnge yon nur wenigen ~m gegenfiber. 

Die Ablate  erfolgt einzeln durch den unpaaren Geschleehtsporus 
auf dem Rficken des 6. Segments. Beim Laiehakt  werden die reifen 
Gesohleehtszellen jedoeh gewShnlieh zu mehreren hintereinander abgege- 
ben, in einigen Fgllen der gesamte Eivorrat  eines Tieres. 

Die Eier eines Individuums liegen dann eng zusammen zwisehen den 
SandkSrnern. Sie werden nieht festgeklebt und haften selbst kaum, so 
dab man sie mit  dem Wasserstrom einer Pipette leieht bin- und herbe- 
wegen kann. 

Der Transport  der weiblichen Gesohlechtszellen aus den hinteren 
Segmenten naeh vorn und ihre Abgabe werden dureh Kontraktionen 
des ganzen Tieres bewirkt, tIierbei verkfirzen die Weibchen hin und 
wieder ruekartig den KSrper; ein Tell der vorderen Segmente wird leieht 
hoohgekrfimmt, und eine peristaltisehe Kontraktionswelle lguft fiber 
die Metameren hinweg. Die Aufnahme in die Segmentulorgane erfolgt 
fiber die bewimperten Gonostome, durch deren Cilienschlag aueh Sper- 
mien, die naeh ihrer l~7bertragung in diesen K6rperabsehnitt  geraten, in 
die Gonodukte eintreten und sie vollstgndig verstopfen kSnnen. 

Bei M. aberrans werden sgmtliohe Eier zum gleiehen Zeitpunkt in 
einem schleimigen Gelege abgegeben. Die Ablage erfolgte in unseren 
Kulturen naehts. 

Ein derartiger LMeh wurde bereits yon RASMUSSE~ (1956) be- 
schrieben, aber irrtfimlich M. aczelkowii zugerechnet. 

Innerhalb des ca. 3 m m  grol3en durehsiehtigen Laichballens (Abb. 61e) 
liegen die Eizellen als dieke Schnur in Form ehmr kurzen Spirale. 
Der Kokon ist seitlieh meist yon Sandk6rnern und Detritus um- 
geben; die Unterseite liegt der Glaswand der Kulturschale flaoh an. 
Das yon RASMUSSEIq gefundene Gebflde war auf einem Zosterablatt  
festgeklebt. 

Bei Microphthalmus sczelkowii ist der Beginn der Eiablage dutch 
erh6hte Aktivit~t zu erkennen. Beim Umherlaufen zwischen den Sand- 
k6rnern wird die hintere Hglfte des K6rpers leicht vom Boden abge- 
hoben, hin- und hergependelt und mit Detritusteflchen aller Art in 
Berfihrung gebr~cht. Diese kleben an einer yon den Epidermiszellen 
ausgeschiedenen Schleimhfille test und bilden zusammen mit den Sekreten 



Abb. 61 ~--c.  Eigelege. ~ M.  sczel]cowii. Norm~ler Kokon. b M.  sczelkowii. 
Gelege zwischen SgndkSrnern. c M.  aberrans 
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einen ovalen unregelm/£Bigen Ballen: Er wird zungchst weiter umher- 
geschleppt (Abb. 63); abet naeh ungef/£hr einer halben Stunde zieht 
sieh der Polychaet aus dem Schleimmantel heraus oder versueht ihn 
zwisehen Sandk6rnern abzustreifen. Zurfiek bleibt ein spindelf6rmiger, 

b 

Abb. 62~ u. b. M.  ~czelkowii. Schnitte durch Eikokons 

mit Detritus verklebter Kokon. Er hat  eine L/~nge yon ca. 1 mm 
(Abb. 61a). In  Kulturschalen ohne Detritus sind die Gelege fast dureh- 
siehtig (Abb. 61b). Ein Kokon kann 1--8 Eizellen enthalten, dureh- 
schnittlich sind es 2--3  (Abb. 62). 

Die Abgube in die Schleimhfille kann nieht beobaehtet werden. Bei 
verschiedenen Individuen babe ich die Sekrethfille vom K6rpers tamm 
ent~ernt, jedoeh in keinem Fall Eier gefunden. Diese ffillten vielmehr 
noeh die letzten Segmente der legebereiten Tiere aus. Ieh vermute 
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daher, dab die weibliehen Gesehlechtsprodukte erst unmittelbar beim 
Abstreifen der Kokons in diese hineingedrfickt werden. Die Eier ver- 
lassen das Hinterende entweder fiber den After oder durehbrechen 
die KSrperwand des Ana]segmentes. 

Abb. 63. M. sczellcowii. Tier bei der Abl~ge eines Kokons 

I I I .  Entwicklung 

Bei Hesionides arenaria kamen die in den Kulturschalen abgelegten 
Eier niemals zur Entwicklung. Sie 15sten sieh nach der Ablage innerhalb 
weniger Stunden auf oder zerfielen nach den ersten total-~qualen Fur- 
ehungen in ihre Blastomeren. 
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Tno~soN (1952) gibt als unterste Grenze fiir direkte Entwicklung 
bei Polychaeten die EigrS~e yon 150--180 ~m an, speziell bei Sylliden 
100--120 [~m. Die relative GrSBe der Hesionides-Eier (absolute GrSfie 
etwa 45 t~m), d. h. ihr Verh~ltnis zur KSrperli~nge - -  1:50 - -  und ihre 
nicht sehr grol~e Zahl - -  ca. 40--80 - -  ]assen jedoeh auch bei dieser Art 
eine direkte Entwicklung ohne freies Larvenstadium vermuten, wie sie ffir 
die meisten Bewohner des Sandliickensystems typisch ist (R~MA~E, 1952). 

Abb. 64a---c. H. arenaria. Entwicklungsstadien. a Ei nach der Ablage. b Post- 
embryonales Stadium (s. Text). c Jungtier mit 5 Borstensegmenten; L~nge ohne 

Anh~nge 550 ~m, Breite 70 ,~m 

Ein junges Tier aus dem PrMlhang repr/~sentiert mit  gro~er Wahr- 
scheinliehkeit ein postembryonales Entwicklungsstadium yon H. are- 
naria (Abb. 64b). Es ist 480 ~m lang und 70 ~m breit; Parapodien und 
Borsten fehlen, ebenso alle Kopfanh~tnge. Von den K5rperanhgngen 
sind nur die Anlagen der Uriten zu erkennen. Die Segmentierung mit 
Prostomium, 6 Metameren und Pygidium ist dagegen schon sehr aus- 
gepr~gt. Die Bewegung erfolgt dureh eine Kriechwimpersohle. Das 
2. Segment besitzt aul~erdem einen Wimperkranz. Deutliehe ~berein- 
stimmung zu adulten Hesionides besteht in der br~unlichen Pigmen- 
tierung; zahlreiche rote Pigmentfleeke (Augenfleeke ?) finden sieh zu- 
s~tzlieh am Vorderende. 

Microphthalmus ~czelkowii besitzt eine direkte Entwicklung. Nach 
ungef/~hr 7 Tagen verlassen die Jungtiere die Eikokons (Abb. 65a, 66a). 
Sie sind 250 ~m ]ang und 90 ~m breit und nur wenig gegliedert. Die 
F/~rbung ist wei$lich mit schwach r5tlicher lateraler Pigmentierung. 
Aul~erdem sind zwei rote Augenflecke (a) vorhanden. Am Vorderende 
zeichnen sich die Anlagen der dorsalen Kopftentakel  (dt) als zwei kleine 
astfSrmige Vorspriinge ab, lateral die drei Tentakelcirrensegmen~e (tc) 
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Abb. 65 a--c. M. sczelkowii. Postembryonule Entwicklungsst~dien (s. Text) 

als feine Aussackungen. Das Hinterende l~uft in zwei nach hinten ~b- 
stehende Analeirren (ur) aus, unter denen eine schwaeh gekerbte, naeh 
unten abgewinkelte Anallamelle (al) hervorragt. 

Bei einer GrSBe yon 550 ~m sind weitere K6rperanh/~nge zu er- 
kennen (Abb. 65b, 66b). Unter den dorsalen prostomialen Tentakeln 
haben sieh die knopffSrmigen Anlagen der ventralen Tentakel (vt) 



112 W. WESTHEIDE : 

entwickelt; zwischen den Augen ist der mediane Anhang (rot) sichtbar. 
Die latera]en Aussackungen zeigen ein kontinuierlich yon vorn nach 
hinten fortschreitendes Wachstum; zu den ersten 3 Segmenten haben 
sich nach wenigen Tagen weitere hinzugefiigt. Am weitesten ist die 
Ausbildung yon Uriten und Anallappen fortgeschritten. 

Abb. 66 a--d. M. sczellcowii. Postembryonale Entwicklungsstadien (s. Text). 
Lebendaufnahmen 

Diese ersten postembryonalen Stadien vermSgen noch nicht zu 
schwimmen. Mit einer medianen Wimpersohle krieehen sie langsam auf 
dem Substrat. Erst nach der Ausgestaltung mehrerer Borstensegmente 
sieht man langsame undulierende Bewegungen mit Hilfe der ersten 
Parapodien. 

Bei der weiteren Entwicklung erfolgt eine fortsehreitende Aus- 
gestaltung der vorderen Anlagen des Prostomiums (Abb. 65c, 66c u. d). 
Die Ausstiilpungen der Tentakelcirrensegmente erweisen sich als dor- 
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Abb. 67a--c. M. aberrans. Postembryonale Entwicklungsstadien; Trochophora- 
Larven (s. Text) 

sale Anh~nge, die ventralen treten erst sp~ter hinzu. Nach 7 Tagen 
ist das 1. Parapodiensegment (ps) in seiner spezifischen Form und mit  

8 a  Z .  ] ~ I o r p b .  T i e r e ,  B d .  6 1  
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mehreren Borsten ausgebildet. Die L~nge des Tieres betr~gt dann etwa 
800--900 ~m. 

Die Entwicklung yon Mierophthalmus aberrans verl/~uft fiber ein 
pelagisches Trochophora-Stadinm. 

Nach 4 Tagen ist die Embryonalentwicklung abgeschlossen. In  der 
Gallertmasse des Laichs bewegen sich viele hundert  kleine Larven yon 
ca. 60 ~m L~nge. Erst  mit  der vSlligen AuflSsung des Schleims verlassen 
die Tiere innerhalb der niichsten Tage den zeffallenen Laichballen. I m  
ffeien Wasser der Kulturschale sammeln sie sich dann als positiv- 
phototaktische Organismen an der Oberfl~che. 

Die Trochophorae sind fast durchsichtige Kugeln (Abb. 67a). Sie 
werden durch einen breiten dreizeiligen Prototroch (w/c) in eine untere 
und eine obere H~lfte gegliedert. Die Episphi~re besitzt einen langen 
apikalen Wimperschopf (aws) und gro~e r6tliche Augenflecke (a). In  
der Hyposphhre Hegt der bewimperte Blastoporus (bl). 

Nach 10Tagen stellen sich die ersten Mesodermzellen (mes) als 
dunkle kugelige Masse im caudalen Teil der Tiere ein (Abb. 67b u. c). 
I m  Darm linden wit einzellige Griinalgen als Bestandteile der Nahrung. 

Innerhalb yon 14 Tagen wachsen die planktischen Trochophora- 
Larven auf ca. 90 ~m an. Sie sinken jetzt  yon Zeit zu Zeit auf den 
Boden und suchen an der Glaswand nach einem geeigneten Substrat  
ffir die Metamorphose. Nach ungef~hr 3 Woehen ist die Larve durch 
3- -4  laterale Einschniirungen gegliedert (Abb. 67c). Auf beiden Seiten 
der verbreiterten Episph/~re treten kleine Ausstiilpungen (ta) auf, die wit 
a]s Anlagen der Kopftentakel  deuten. I m  Inneren heben sich zwei dunkle 
Mesodermkniiuel ab. 

Die Metamorphose t ra t  in den Kulturen nicht ein; die Larven 
starben nach 4 Wochen ab. 

Die zur gleichen Zeit am Lister Haken entnommenen Proben er- 
brachten zahllose Jungtiere einer Microphthalmus-Art. Es sind meta- 
morphisierte M. aberrans. Sie wurden in allen Gr61~en mit  mehr oder 
weniger differenzierten Tentakeln und Parapodien gefunden und unter- 
scheiden sich nicht yon den entsprechenden Stadien yon M. sczel/cowii. 

F. Bewegung 
Die Bewegung yon Hesionides arenaria weicht yon derjenigen typi- 

scher Vertreter erranter bodenbewohnender Polychaeten ab. F~IE])- 
~m~ (1937) bemerkt  in der Originalbeschreibung, dab H. arenaria 
,,zwischen den SandkSrnern i~hnlich schlanken TausendffiGlern lSu/t". 

Beim schnellen Laufen bleibt der K6rpers tamm weitgehend gestreckt ; 
er unduliert nicht oder nur wenig (Abb. 68). H. arenaria kann eine kurze 
Strecke riickw~rts kriechen. Bei Kontrakt ion wird die K6rperl/~nge um 
ein Drittel his zur H~lfte verkiirzt. Quetscht man ein Individuum, so 



Monographie der Gattungen Hesiouides und Microphthalmu8 115 

laufen Kontraktionswellen yon vorn nach hinten und in umgekehrter 
Riehtung tiber das Tier hinweg. Hesionides kann nieht sehwimmen. 

I .  Analyse  

Ftir die Analyst  des Bewegungsmodus wurden neben eingehender 
binokularer Beobachtung Einzelbilder yon Blitzlieht- und Filmauf- 
nahmen ausgewertet. 

/ 

J 
J 

J 

b 

Abb. 68~--c. Laufbilder, Aufnahmen aus Filmmaterial. ~, b H. arenaria. 
e Ophiodromus ]lexuosus. Lungsam schwimmendes Tier 

Die grol]e Lichtempfindhchkeit und starke Beweglichkeit yon 
I t .  arenaria stellten die Filmarbeit  vor groSe Schwierigkeiten. So war 
eine filmische Bewegungsanalyse der Hesionides auf natfirhchem Sub- 
strat  nicht m6glieh; auch beim Kriechen auf ebenen Fl~chen wurde 
keine ausreiehende Sch/~rfentiefe ffir eine grSSere Zahl der Parapodien 
erzielt. 

Die Tiere mul~ten deshalb zwischen ObjekttrKger und Deckglas 
gefflmt werden. Der Lauf ist hierdurch etwas verlangsamt, da vor allem 
die Parapodien aus ihrer natfirliehen Auf- und Abbewegung in tin Hin- 
und Herpendeln abgedr~ngt werden. Die Methode ver/~ndert naeh unserer 

8* 
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Auffassung jedoch nieht die grunds~tzliche Art der Bewegung. Dennoeh 
m/issen alle so gewonnenen Ergebnisse kritisch in Hinb]iek auf Koordina- 
tion, Phasendifferenz, Geschwindigkeit u .a .  betrachtet werden. Fiir 
einen Vergleieh mit anderen Untersuchungen kSnnen daher auch nur 
qualitative Angaben herangezogen werden. 

Zur Einzelbildanalyse warden Aufnahmen ausgew/ihlt, die einen 
mSglichst geraden Lauf zeigen. Der Winkel, den das Parapodium zur 
L/ingsachse des Tieres einnimmt, ist bier am besten festste]lbar. 

Betrachten wir zun/~chst den Bewegungsablauf eines Parapodiums 
in der vorderen Region des KSrpers. Das Notopodium nimmt nicht an 
der Bewegung tell. Es steht leicht caudal gerichtet nach aul~en ab und 
erf/~hrt nut  eine passive Ver/~nderung seiner Lage bei Biegung des 
gesamten KSrperstammes. 

Die eigentliehen Bewegungsapparate yon H. arenaria sind die 
latero-ventral befestigten, leicht nach unten abgekniekten Neuropodien. 
Ihre Lokomotion ist die mehr oder weniger diskontinuierliehe Vor- und 
Riiekw/~rtsbewegung eines ,,Beines". Es wird znerst naeh vorn geste]lt 
und auf das Substrat gedrfiekt. Dann folgt ein schneller kr~tftiger 
R/iekschlag, der unter Streckung des Neuropodiums naeh hinten fast 
parallel zum KSrper ab]auft (Stemmphase; ,,power-stroke"). Bei der 
Vorstellung wird der Ventralast wohl weitgehend vom Boden abgehoben 
und sehwingt in flachem Bogen naeh vorn (Sehwingphase). Das Auf- 
setzen auf das Substrat 15st ein erneutes Abstemmen naeh hinten aus. 

Promotion und l~emotion der verschiedenen Podien laufen koordi- 
niert als Wellenbewegung fiber den KSrperstamm der Tiere hinweg. 
Film- und Photoanalyse ]assen dabei zwei Ph/~nomene deutlich werden. 
1. Die letzten 10--5 Parapodien f/ihren oft nur noeh eine geringe oder gar 
keine Bewegung aus. 2. Die Bewegungsfolge der Neuropodien ist nieht 
einem einzigen festen Koordinationsrhythmns unterworfen, d .h .  die 
Phasendifferenz ist nieht konstant. Beide Beobaehtungen stehen mit- 
einander in Zusammenhang und sollen hier ngher erSrtert werden. 

Eine unterschiedliehe Phasendifferenz ist nieht nut  auf verschie- 
denen Aufnahmen zu erkennen. Aueh innerhalb eines momentanen Be- 
wegungsablaufes sind versehieden weir voneinander entfernte Neuro- 
podien miteinander synehronisiert. 

Die meisten Analysen ergeben das Bild einer Vierer-Koordination, 
d .h .  die Phasendifferenz zwisehen zwei aufeinanderfolgenden Podien 
betr~gt ungef/~hr 0,3; jeweils das 4. Parapodium nimmt die gleiche 
Stellung ein wie das 1., dann das 7., das 10. usw. Dabei zeigt sieh eine 
ganz bestimmte Folge von Bewegungsstellungen. Zwei Stadien der Pro- 
motion steht immer ein Stadium der Remotion gegenfiber (Abb. 69). Das 
bedeutet, die Stemmphase der Organe geht nngef/~hr doppelt so sehnell 
vor sich wie die F/ihrung naeh vorn. 
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Hin und wieder linden wir auch eine Phasendifferenz yon ca. 0,5; 
jewefls die fibernachsten Parapodien sind miteinander koordiniert. 
Vor- und Riickschlag erfolgen also in ann/~hernd gleicher Geschwindigkeit. 
An einigen Aufnahmen wurden auch Phasendifferenzen yon 0,25 oder 
0,2 beobachtet.  

Bei unterschiedlichen Synchronisationsverhaltnissen auf einer Mo- 
mentaufnahme liegen die groBen Phasendifferenzen stets am Vorder- 
ende, die geringeren welter hinten. So kann z. B. das 1. lqeuropodinm 

b 

Abb. 69 a u. b. H. arenaria. Naehzeiehnungen yon Einzelaufnahmen aus Filmmateri~l. 
Es wurden nut die Neuropodien gezeiehnet. Die Punkte bezeiehnen synehron 

stehende Neuropodien 

einer Seite mit  dem 3. synchron schlagen, dieses aber erst mit  dem 6., 
das wieder mit  dem 9. usw. Die Erregungswelle, die wahrscheinlich 
yore VorderkSrper aus das Vor- und Zurtickschlagen der Beinstummel 
ausl6st, wird auf dem Weg nach hinten verz6gert; die Frequenz der 
Podienbewegung nimmt yon vorn nach hinten ab. Die Geschwindigkeit 
des aktiven Riickschlags der erregten Podien wird jedoch nicht beein- 
tr~chtigt, so dab die Neuropodien der hinteren K6rperh~ffte ebenso 
wirksam sind wie jene des Vorderendes. 

Vergleichen wir die l~hasendifferenzen zu den gegenfiberliegenden 
Neuropodien der anderen KSrperseite. Auch bier existiert ein koordinier- 
tes Zusammenwirken von Vor- und l~iickw~rtsbewegungen. Eine Phasen- 
differenz yon etwa 0,5 auf der einen Seite ist auch auf der anderen 
verwirklicht; eine Verringerung der Differenz wird auf beiden Seiten 
gleichm~l~ig durchgefiihrt. Es kommt  so zu einer mehr oder weniger 
alternierenden Bewegung der Podien eines Segmentes (Abb. 68, 69). 

8 b  Z. l~orph. Tiere, Bd, 61 
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Bei einer Phasendifferenz yon etwa 0,5 erhalten wit mithin das 
typisehe Bild tints Kreuzganges. W/~hrend auf der einen Seite die beiden 
Aste zweier benaehbarter Segmente am weitesten voneinander entfernt 
sind, haben die ihnen zugehSrigen Parapodien der anderen Seite die 
kiirzeste zueinander mSgliehe Entfernung eingenommen. Bei einer 
Vierer-Koordination ergibt sieh eine Modifikation dieser Anordnung. 

II. Diskussion 

Innerhalb der Polyehaeten sind sehr untersehiedliehe Bewegungs- 
weisen verwirklieht (Bollix, 1906; EISlO, 1906; STOLT~, 1932; CLAI~K, 
1964 U. a.). Wit wollen uns jedoeh nur aui einen Vergleich mit typiseh 
erranten Vertretern beschr~nken, wit sie in Bearbeitungen an Nephthgs 
und besonders Nereis vorliegen (Foxol% 1936; GI~AY, 1939, CLAI~K, 
1960). 

Die auff/~lligsten Untersehiede zwisehen dem Lauf yon Hesionides 
arenaria und der Bewegung eines groBen benthontisehen Polyehaeten, 
zu denen aueh Vertreter der Familie Hesionidae wit Ophiodromus 
(Abb. 68 e) gehSren, ergeben sieh aus dem Niehtgebraueh oder Gebraueh 
der KSrperstamm-Muskulatur. 

Bei einem krieehenden Polyehaeten dieses Typs wird neben der 
Bewegung der Paral0odien aueh die Lgngsmuskulatur auf beidell Seiten 
alternierend kontrahiert. Diese Kontraktionen laufen als Wellen- 
bewegungen yon hinten naeh vorn fiber den KSrper uIld versetzen ihn 
in kontinuierliehe sinusfSrmige Sehwingungen (s. aueh Abb. 68 e). Un- 
dulation and Parapodiensehl/~ge bewirken zusammen die normale 
gleitende Fortbewegung. Bei sehnellen Sehwingungen geht sie in 
Sehwimmen fiber. 

Bei Nephthys wurde niemals eine getrennte Bewegung yon K6rper- 
stamm und Parapodien beobaehtet. Nereis kann sieh jedoch auch nur 
seiner Parapodien bedienen; es resultiert daraus eine wesentlieh lang- 
samere Krieehweise. Die sieh rhythmisch verkfirzende L/~ngsmuskulatur 
ist also der eigentliehe Motor fiir die sehnelle ~ortbewegung dieser Tiere. 

Bei Hesionides sind demgegenfiber die Parapodien der Mleinige 
Bewegungsapparat; das Tier kann die KSrperstamm-Muskulatur nieht 
rhythmisch kontrahieren. Bei sehnellem Lauf entsteht allerdings meist 
passiv eine Undulation. 

VergMchen wir die Strulctur des Bewegungsalgparates bei den ,,undu- 
lierenden" und den ,,laufenden" Polyehaeten, so ergeben sieh ffir 
H. arenaria zahlreiehe Baueigentfimlichkeiten, die wir in direkte Be- 
ziehung zur laufenden Bewegung stellen. 

1. Die Parapodien von 2gereis sind breite Aussackungen dieht neben- 
einanderliegender Segmente (s. auch Abb. 68c); sie sind lateral auf 



Monographie der Gattungen Hesionides und Microphthalmus 119 

breiter Basis am K5rperstamm angebracht. •oto- und Neuropodium 
sind eng miteinander verbunden und bilden breitfl~chige Platten. 

Bei Hesionides stehen die Parapodien dagegen relativ welt ausein- 
ander - -  sie weisen eine grol~e Hiiftdistanz auf (Abb. 1, 58). Dorsaler 
und ventraler Ast sind weitgehend getrennt. Das Notopodium steht 
starr yore K6rper ab und nimmt nicht an der Bewegung tell. Das INeuro- 
podium hat nur eine geringe Fl~che; es ist darfiber hinaus nicht als 
breite Aussackung auf der K5rperseite befestigt, sondern etwas hori- 
zontal verkantet  und nach unten abgewinkelt dem latero-ventralen 
Teil des K5rpers angesetzt. 

2. Bei Nereis wird mit dem l%iickschlag des Podiums ein breites 
Borstenbfindel nach aul~en gespreizt und so die wirksame Fl~che wesent- 
lich vergr513ert. Die Borsten berfihren das Substrat nut  wenig. 

Die heterogomphen, zusammengesetzten Hesionides-Borsten k5nnen 
nicht gespreizt werden; sie sind lest im Innern des Borstensackes ver- 
ankert und dienen als elastisches Widerlager fiir das Podium bei der 
Stemmphase. Ihre distalen Enden kSnnen beim Aufsetzen auf dem 
Substrat federnd abknieken. 

Der ventrale Ast yon H. arenaria ist daher kein lguderorgan; Lage 
und Struktur weisen ihm die Funktion eines ,,Beines" zu. 

3. Weitere strukturelle Unterschiede liegen in der verschiedenartigen 
Ausbildung der Muskulatur. Bei H. arenaria werden die bei Nereis und 
Nephthys mi~ehtigen Bfindel dorsaler und ventraler L~ngsmuskulatur 
zu relativ dfinnen Faserstr~ngen reduziert. Demgegenfiber erscheint 
die spezielle NeuropodiMmuskulatur weitaus kompakter. Der dorsMe 
und der ventrMe Ast werden beiderseits yon einem starken, sich auf- 
gliedernden Muskelgefleeht umfaBt. Das bedeutet aber eine Funktions- 
verlagerung der Bewegung yon der L~ngsmuskulatur des Stammes auf 
die Parapodien. Mit dieser Umkonstruktion entfgllt weitgehend die 
Schli~ngelbewegung; eine Undulation kann nur noch passiv bei gr61~erer 
Geschwindigkeit entstehen. 

Nach CZA~K sind Parapodienmuskeln, die nicht mehr genau seg- 
mental angeordnet sind, in mechanischer Hinsicht vorteilhafter fiir die 
Bewegung der Parapodien. Dieses Prinzip ist bei H. arenaria ebenfalls 
verwirklieht (Abb. 7) ; Pro- und I~etraktor sind zum Tell in den benach- 
barren Segmenten verankert und erm6glichen so eine sehr kraftvolle 
Vor- und gfickw£rtsbewegung des Neuropodiums. 

Fiir die Laufbewegung yon H. arenaria gibt es unseres Wissens 
wenige VergleichsmSglichkeiten innerhalb der Polychaeten. Die Syllide 
Placosyllis brevipes Hartmann-Schr6der, ein mesopsammaler Grob- 
sandbewohner, bewegt sich sehr langsam ohne rhythmischeKontrakt ion 
der L~ngsmuskulatur nur durch Aktion der Neuropodien fort. Eine 
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i~hnliche Bewegungsweise zeigen auch einige andere Arten wie z.B. 
Ophryotrocha. 

Hesionides zeichnet sich gegenfiber diesen Formen vor allem durch 
einen raschen Schlag der Neuropodien aus, die ihr zusammen mit grol~er 
Kontraktili~i~t des KSrperstammes eine sehr schnelle Bewegliehkeit 
vermitteln. 

Unter den anderen Vertretern der Hesionidae finden wir nur noch 
bei H. maxima eine wohl fin Prinzip /ihnliehe, aber langsamere Fort- 
bewegung. Die Microphthalmus-Arten sind langsam kriechende Orga- 
nismen, die ihren KSrper rhythmisch kontrahieren und sich so dutch 
das Substrat hindurehschieben. 

Die groBen Formen der Familie kSnnen sieh durch schnelle Undula- 
tion ihres KSrpers yore Boden erheben and kurze Strecken dnreh- 
sehwimmen (Abb. 68 e). 

Vergleichen wir jedoch die Bewegung eines Hesionides mit anderen 
vielgliedrigen Articulaten, so linden wir bei Peripatus und den Geo- 
philomorpha zahlreiche fiberraschende ]~bereinstimmungen (MA~TO~, 
1950--1952). 

Innerhalb der Articulaten hat sich somit schon auf der Stufe der 
Polychaeten in Anpassung an das Lfickensystem eines marinen Sand- 
bodens eine laufende Fortbewegung entwickelt, die ihre hauptsi~chliche 
Auspri~gung erst bei den vom Wasser weitgehend unabhi~ngigen, stammes- 
geschichtlich hSher stehenden Onychophoren und Chflopoden erfi~hrt. 

G. Lebensformanalyse 
Hesionides arenaria, H. gohari, Microphthalmus listensis sind typische 

Sandlfickenbewohner. M. aberrans und sczelkowii stehen ihnen als Be- 
wohner sandig-schlickiger Biotope 5kologisch sehr nahe. 

Die monographisehe Bearbeitung der beiden Gattungen hat eine 
Ffille spezifiseher Strukturen und Verhaltensweisen erbracht, die in 
direkter Beziehung zum Lebensraum des Mesopsammals stehen. Eine 
vergleiehende Analyse dieser Lebensformcharaktere als Adaptationen an 
die abiotischen Faktoren des interstitiellen Milieus (REMA~E, 1952; 
SWEDMA~]~, 1955, 1958, 1964; Da~LAMA~-D~oUTT~VrLLn, 1960 ; 
Ax, 1963) fiihrt zu generalisierenden Aussagen fiber den Lebensformtyp 
mesopsammaler Polychaeten der Famflie Hesionidae. 

Aus der K6rpergestalt zeichnen sich folgende Lebens~ormcharak- 
tere ab : 

1. Der schlanke Habitus yon H. arenaria, H. gohari, M. listensis. 
2. Die Cephalisation des Vorderendes in der Gattung Hesionides 

durch Versehmelzung yon Segmenten und die Reduktion der KSrper- 
anh~nge in Zahl und GrSBe. 
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M. listensis zeigt allerdings eine gegenlEufige Tendenz zu einer 
extremen VerlEngerung yon Tentakeln und Cirren zu ]angen faden- 
fSrmigen Anh~ngen, deren Anpassungswert vorerst nicht zu erkl~ren 
ist. Die Syllide Dioplo~yllis cirrosa Gidholm ist ein Parallelbeispiel aus 
der franz6sisehen Fauna mariner SehillbSden. 

3. Der Umbau des ventralen Parapodienastes yon [-Iesionide8 zu 
einem beinartigen Lauforgan. 

4. Die Ausbfldung der Anallamellen zu Haftapparaturen. 
5. Die ]%eduktion der Lichtsinnesorgane bei It. arenaria. Sie steht 

in Zusammenhang mit der Besiedlung des interstitiellen Lebensraumes 
und wird als degenerative Evolution (KosswIG, 1960) gedeutet. 

Zahlreiehe anatomisehe Lebensformmerkmale liefern die zweite 
Gruppe spezifischer Adaptafionen : 

1. Die Umwandlung der Epidermis yon It. arenaria in ein ehordoides 
Polstergewebe. 

2. Die Entwieklung eines cli~ellaren Drfisenepithels in der Gattung 
Microphthalmus. 

3. Die Differenzierung des Pharynx zu einem Saugorgan mit starker 
Entwicldung der radi~ren Muskulatur. 

4. Die Ausbildung langer fi~diger Spermien; sie steht in Beziehung 
zu einer direkten Spermafibertragung. 

5. Der Bau der Geschlechtsorgane als komplizierte Kopulations- 
apparaturen bei den verschiedenen Arten und das receptaculi~re Speicher- 
gewebe yon M. sczellcowii. 

6. Die Reduktion der Eizahl und die Ausbildung grol~er dotterreieher 
Eier bei H. arenaria, M. sezelkowii und M. listensis. 

In der ErnShrungsbiologie sind Hesionides und Microphthalmus auf 
die Aufnahme yon Mikroorganismen und Detritus durch Pumpsaugen 
spezialisiert. Dieser Modus hat sich innerhalb der Famflie mit der 
Umkonstruktion des Pharynx zu einem Saugorgan herausgebildet. 

Die Fortp/lanzungsbiologie zeigt in zwei Punkten besonderes ein- 
drucksvolle Adaptationen an das Sandlfickensystem: 

1. I)er ~bergang yon i~ul3erer Befruchtung zur direkten Spermafiber- 
tragung innerhalb der Familie tiesionidae. Sie wird entweder durch 
Spermatophoren (H. arenaria, M. aberrans) oder durch direkte Kopula- 
tion (M. sezelkowii) vollzogen. 

2. Die Unterdrfickung frei schwimmender Larven und der ~Jbergang 
zur direkten Entwicklung bei M. sczelkowii, wahrscheinlieh auch bei 
M. listensi8 und H. arenaria. M. aberran8 hat eine indirekte Entwicklung 
durch Trochophora-Larven beibehalten. 

Schliel31ich sind auch im 5kologischen Verhalten hochgradige An- 
passungen an das bewegte interstitielle Sandgeffige zu verzeichnen. 
Hierzu gehSren der rasche, chflopodenartige Lauf yon H. arenaria und 



122 W. WESTIIEIDE : 

die besonderen Schutzmech~nismen der Einrollung (M. listensis) und 
der Festheftung durch die An&llappen. 

H. Systematik 
I. Gattung Hesionides 

Hesionides arenaria Friedrich. 
Hesionides gohari Hartmann-SchrSder. 
Hesionides maxima nov. spec. 

Die G&ttung wurde 1937 yon F~I~D~ICH mit Hesionides arenaria 
begriindet. Von 1954 an liegen zahlreiche Fundortsangaben fiir diese 
Art yon den verschiedensten Kfisten der Erde vor. Obwohl bisher sicher 
nur ein sehr geringer Teil der natfirlichen Fundorte bekannt ist, kSnnen 
wir auf eine kosmopolitische Verbreitnng schliel3en. 

Hesionides gohari Hartmann-SchrSder (1960) ist aus dem l%oten 
Meer beschrieben und wurde spi~ter auch im Mittelmeer entdeckt. 

Hesionidcs maxima nov. spec. stammt aus dem Eulitoral der Nord- 
seeinsel Sylt. 

Alle drci Species sind durch weitreichende ~bereinstimmungen der 
K5rpergestalt ausgezeichnct. Die auffalligsten Unterschiede bestehen 
in der GrSi~e der adulten Tiere. 

II.  Gattung MicrophthaImus 

M~CZ~IKOW (1865) begrfindete die Gattung mit der Art Microph- 
thalmus szelkowii. Ftir den Gattungsnamen zog er die Ausbildung yon 
zwei kleinen Augenflecken auf dem Prostomium her~n, ein Mcrkmal, das 
sich auch bei allen sparer bekannt gewordenen Arten feststellen liel3. 

Zehn Species und Variet~ten wurden in der Folgezeit beschrieben; 
zwei neue Artdiagnosen stehen in dieser Arbeit. 

Microphthalmus sczellcowii Mecznikow. 
Microphthalmus /ragilis Bobretzky. 
Microphthalmus similis Bobretzky. 
Microphthalmus aberrans (Webster u. Benedict). 
M icrophthalmus uro/imbriatus Alikunhi. 
Microphthalmus aciculata HartmanmSchr5der.  
Microphthalmus monolicornis Hartmann-Sehr6der. 
Microphthalmus ancistrosyllii]ormis Hartmann-Schr6der. 
Microphthalmus southerni nov. spec. 
Microphthalmus listensis nov. spec. 

M. sczellcowii var. cantabrica Rioja, M. sczelkowii var. murmanica 
Zachs sowie die ~ls Synonym fiir M. sczelkowii bezeichnete Podarke 
caeca konnten nicht mit Bestimmtheit identifiziert werden. 
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Trotz einer neueren Ubersicht yon LA G~EcA (1950) ist die kritisehe 
Nachpriifung des bisher besehriebenen Materials erforderlich. Die 
geringe GrSl3e und teilweise nur minimale Unterschiede in der / iugeren 
Organisation haben die Bestimmung erschwert. Charakteristische Mcrk- 
male, wie sic die Borsten des Dorsalastes darstellen, sind an fixicrten 
Tieren oft nur schwer zu erkennen und wurden bei der Beschreibung 
nicht immer berfieksichtigt. Ebenso hat  man der L/inge der K6rper- 
anh/inge und der GesamtgrSl3e der Tiere zu geringe Bedeutung bei- 
gemessen. Schon die Beschreibung und die Zeichnungen yon M~CZ~IKOW 
(p. 334--335, plat. XXIV,  Fig. 10--12) sind zum Tell falsch oder so all- 
gemein gehalten, dag sie zu einer Reihe yon Verwechslungen Anlal~ gaben. 

Ni t  der Wiederentdeckung des Gat tungstypus am locus typieus 
bei Itelgoland wurde eine Neubeschreibung der Art  mSglich. Die Bear- 
beitung yon drei weiteren Arten der Nordsee erlaubte gleichzeitig eine 
Revision einzelner anderer Artbeschreibungen und Fundortsanzeigen. 
Hierbei konnte fixiertes Material yon der Ostkfiste der USA, yore 
Schwarzen Meer und vom Mittelmeer zum Vergleieh herangezogen 
werden s. 

Bei den Arten vom Schwarzen Meer handelt es sich um die von 
BO]~t~E~ZK~ (1870) in der Bucht yon Sebastopol gefundenen M. similis 
und M. ]ragilis, die mit  50--60, bzw. 60--80 Segmenten zu den gr613ten 
Vertretern der Gattung gehSren. Sie wurden neuerdings yon LA G~Eca 
(1950) an Material aus dem Golf von Neapel eingehend bearbeitet. 

Es existieren jedoch mehrere Untersehiede zwisehen den Popula- 
tionen vom Sehwarzen Meer und dencn yon Neapel. Auch COG~ETTI 
(1962) identifiziert zwei Arten v o n d e r  Kfiste yon Livorno als M. ]ragilis 
und M. similis, obwohl er an seinem Material Differenzen zu L_~ G ~ c A s  
Beschreibung feststellen konnte. 

MSglicherweise handelt  es sich bei den Formen aller drei Autoren 
um verschiedene, zum Tefl noeh nicht systematiseh erfaBte Arten. Nit  
Sicherheit gilt dies wohl fiir ,,M. similis", die BANSE (1959; p. 298, 
Fig. 2) (s. auch BA~sw in RIEDS, 1963) yon der Adria bei govinj  beschrie- 
ben hat. Sic unterscheidet sich yon den Schwarzmeer- und Mittelmeer- 
formen (LA Gm~ca) nicht nur dureh die kurzen Dorsaleirren und die 
ganzrandige Anallamelle, sondern vor allem durch die ganz andersartige 
Borstenbewaffnung des Notopodiums. 

Die yon FIZE (1964) fiir den Golfe d'Aigues Mortes (Mittelmeer) 
angegebene M. similis weicht ebenfalls yon der Besehreibung durch 
La GRetA ab, zeigt aber groge Ubereinstimmungen mit  ,,M. similis" 
yon BANSE. 

9 Fiir die freundliche Uberlassung yon VergMchsmaterial danke ich Frau 
Dr. M ~ N  H. PETTIBO~, Washington D.C., Frau Dr. A. FIzE, Montpellier und 
Herrn Dr. T. MARI~ov, Varna. 
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WEBSTEI~ U. BENEDICT beschreiben 1885 yon der Ostkfiste der USA 
(Eastport, Maine und Provincetown, Muss.) eine Podarke aberrans, die 
yon SOUTItEI~ (1914) mit t%eeht in die Gattung Microphthalmus gestellt 
wurde. 

SOUTItERN, der die Typenexemplare naehuntersueht hatte, fund 
fiberraschenderweise ganz andere morphologische Kennzeichen. WEB- 
STEI~ U. BENEDICT beschrieben die Borsten des Notopodiums als ,,kurz, 
kr~ftig, einfach und zu sechst bis acht in einem Bfindel stehend". 
SouTI~m~ dagegen konnte diese Borsten nieht wiederfinden. Er  be- 
schreibt vielmehr drei spezifische notopodiale Borsten: ,,Eine schlanke 
abgerundete Acicula, eine kr/~ftige gebogene glatte Borste, die in einer 
feinen Spitze endet und eine ghnlich gebogene Borste, deren Endab- 
schnitt mit feinen Z/ihnen besetzt ist." 

Damit liegt der Verdacht nahe, dub WEBSTEI~ U. BENEDICT und 
SOUTI~Wl~N zwei vS]lig verschiedene Tiere untersucht haben. Diese Ver- 
mutung wird bei der Durchsieht der 0riginalbesehreibung der Podarke 
aberrans best/~rkt. Die Angaben yon WEBSTEI~ U. BENEDICT enthalten 
Merkmale yon Tieren zweierlei Gr6Be, die fiir versehiedenalte Tiere dieser 
einen Art gehalten wurden. Ffir die Artbesehreibung haben sie haupt- 
s~ehlich Merkmale der grSl~eren Exemplare (L/~nge 9 mm, Breite 1 mm) 
herangezogen. Dazu gehSren das Fehlen yon Augen, der Besitz yon 
Dorsaleirren, die fast die L/~nge der Tentakeleirren erreichen und das 
sehon beschriebene Borstenbfindel im Dorsalast. Die Anallappen sind 
fast doppelt so breit wie das Pygidium; der freie Rand soll mit einer 
Reihe yon Papillen besetzt sein. 

Naeh WEBSTm~ U. BENEDICT sind die meisten Exemplare ihres Mute- 
rials ,,half-grown" (3--8 mm lung, 0,2--0,6 mm breit). Die Untersehiede 
zu den groBen Exemplaren ffihren sie offensichtlieh auf den vermuteten 
juvenflen Zustand zurfick. So besitzen die Tiere zwei rote Augen; die 
Cirren sind kfirzer und die Anallamelle hut einen einfaehen Rand, sie 
ist nieht breiter Ms das letzte Segment. 13ber die Borsten der ldeineren 
TieI'e werden keine abweiehenden Angaben gemaeht. Wir mfissen aber 
annehmen, dub sie eine andere und zwar die yon SOUT~IEEN gefundene 
Borstenbewaffnung aufweisen. 

Nit  grol~er Wahrscheinlichkeit bilden daher die yon WEBs~I~ u. 
BENEDICT als juvenil interpretierten Individuen eine eigene Art. Hierffir 
spreehen besonders die Angaben fiber Augen und Analplatte. Nach 
unseren Erfahrungen an M. aberrans, sczelkowii und listensis zeigen 
Ausbildung und Form dieser Organe im Lebensablauf der Tiere keine 
wesentliehen Ver~nderungen. 

Eine Art aus dem Eulitoral yon Sylt hat  in der dorsalen Borsten- 
bewaffnung groBe ~hnlichkeit mit M. aberrans in der Kennzeichnung 
yon SOVTI~EI~N. Dieses Tier besitzt ferner rote Augen, sein Anallappen 
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ist relativ sehmal und hat  einen glatten Randsaum. Die GrSge s t immt 
mit  derjenigen der ,,half-grown" Tiere yon WEBSTER U. BENEDICT 
/iberein. Wir identffizieren daher unser Material mit  Microphthalmu8 
aberrans ~ensu Southern. ELIASO~ (1920) nahm diese Einteilung f/Jr 
Funde aus dem 0resund vor; T~roRsoN (1946) erw/~hnt die Art ffir die- 
selbe Region. 

Damit  wird der Artnahme ,,aberrans" auf die ,,half-grown" Tiere in 
der Beschreibung yon WEBSTER U. BENEDICT begrenzt. Eine Uber- 
prfifung der groBen Exemplare anl Originalfundort ist notwendig. 

Die yon t~As~uss~?¢ (1956) als M. sczelkowii bestimmten Exemplare 
aus dem Isefjord (Dgnemark) geh6ren auf Grund der sehr guten Habitus- 
zeiehnung und der Wiedergabe eines Geleges (s. S. 106) eindeutig zu 
M. aberrans. 

Die Bearbeitung der Polyehaeten yon Clare-Island (Irland) dureh 
SOU~HER~ enth/~lt eine weitere Microphthalmus-Art, die M. sczelkowii 
zugeordnet wurde. Die Neubesehreibung dieser Form yore locus typieus 
hat jedoeh weitreiehende Untersehiede zwischen dem Itelgol/~nder 
Material und den Irischen Exemplaren ergeben. Wir errichten ffir die 
letzteren eine neue Art Microphthalmus southerni nov. spee. und folgen 
damit  einem Vorsehlag yon ELIASO~ (1920). 

FAVV~L (1923), FmED~IC~ (1937) und US~A~OW (1955) haben die 
Zeiehnungen yon SOVTHERN ffir M. sczelkowii in ihre Bestimmungs- 
werke fibernommen. Sie And zur Charakterisierung der Art jedoeh nieht 
zu verwenden, da sie der neuen M. southerni zugeh6ren. 

t~IOJA (1925) erriehtete die Variet/~t M. sczelkowii vat. cantabrica 
yon der spanischen Nordkfiste bei San Vieente de la Barquera. AUGE~R 
(1940) identffizierte diese Form ffir die Ostsee. RIOjAS Erkl/~rung besteht 
aber nur aus wenigen S£tzen ohne Angaben fiber Habitus und Gr6ge. 
Die Variet/~t soll sich yon M. sczelkowii nur dureh das Fehlen der Kamm-  
borste ("]as eerdas multffidas") im dorsalen Ast oder dureh eine kapillare 
Borst% die an ihre Stelle getreten ist, unterseheiden. 

Ebenso unsieher erscheint die yon ZAC~S (UsHAKOW, 1939) auf- 
gestellte M. sezelkowii vat. murmanica, bei der Acicula und Kammbors te  
fehlen und nur eine ahle~hnliche Borste im Dorsalast vorhanden ist. 

Aus der indisehen Fauna wird 1948 M. uro/imbriatu8 Alikunhi 
gemeldet. Sp£ter ftihrt HART~A~-Sc~RSD~R (1960) ffir das Rote Meer 
eine Mierophthalmu8 c./.  uro/imbritta auf. Die Bestimmung wurde jedoeh 
nur auf Grund des Papillenkranzes am Anallappen durehgeffihrt, ein 
Merkmal, das M. /ragilis und M. similis aueh besitzen. 

F/Jr Peru und Chile hat HARTMA~N-ScHRSDER 1962 drei neue Arten 

~]I. acieulata, M. monolieorni8 und M. ancistrosyllii/ormis verSffentlicht. 
SehlieBlieh erw/~hnt P~TTIBON]~ (1963) M. 8czelkowii und M. aberrans 

ffir die Ostktiste tier USA. Die Naehprfifung der mir zugesandten 
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Exemplare hat jedoeh gezeigt, da$ diese nicht mit den Formen der Nordsee 
identisch sind. PI~TTIBONE gibt augerdem Podarke caeca (W~BsTm~ u. 
B~NEmCT, 1881) als Synonym ffir M. sczelkowii an. Sehon die Gestal- 
tung der Borsten in der Darstellung dutch W~BSTE~ U. Bv,~DICT zeigt 
aber, dab die Gleichsetzung ungereehtfertigt ist. 

Podarke caeca und die beiden anderen yon PETTIBONE gefundenen 
Microphthalmus-Arten sind m6glieherweise neue, noeh nicht erfagte 
Formen. 

Microl~hthalmus listensis nov. spec. wurde bei Sylt und Helgoland 
gefunden. 

I I I .  Bestimmungsschli~ssel [i~r die Gattungen 
Hesionides und Microphthalmus 

Drei Tentakelcirren an jeder Seite; 11 Anhi~nge des Vorderendes; 
Anallamelle zweflappig . . . . . . . . . . . .  Hesionides Friedrieh 

3 Paar Tentakelcirren an jedcr Seite; 17 Anh~nge des Vorderendes; 
Anallamellen einlappig; 2 kleine Augen Microphthalmus Mecznikow 

Hesionides 

1. K6rper regelmiigig mit je 2 roten Flecken auf den Segmenten; er- 
wachsene Tiere breiter als 0,2 mm . . . . .  H.  max ima  nov. spec. 

1 ×.  K6rperbrcite nngef~hr 0,1 mm . . . . . . . . . . . . . . .  2 
2. Ana]lamellen breit f~cherf6rmig, am Pygidium getrennt inserierend 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  H.  arenaria Friedrich 
2 × .  AnMlamellen erst im distalen Tell in zwei rundliche Lappen ge- 

trennt . . . . . . . . . . . . .  H.  gohari Hartmann-SchrSder 

Microphthalmus 

Die unsicheren Varieti~ten M. sczelkowii var. murmanica und M. sczel- 
Icowii vat. cantabrica bleiben unberficksichtigt. M .  ]ragilis und M. 
similis  sind nach den Angaben yon LA GI~EcA (1950) aufgeffihrt. 
1. Dorsalast mit mehr als 4 Borsten . . . . . . . . . . . . . . .  7 
1 ×.  Dorsalast mit weniger als 4 Borsten . . . . . . . . . . . . .  2 
2. Dorsalcirrus viel l£nger als Ventralast . . . . . . . . . . . . .  6 
2 × .  Dorsalcirrus ktirzer, ebenso lang oder nur wenig l~nger als Ven- 

tralast . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
3. Zwei verschiedene Borstentypen im Dorsalast . . . . . . . . .  4 
3 ×.  Drei verschiedene Borstentypen im Dorsalast: Kleine Aeicula; 

leicht gebogene, ahle~hnliche spitze Borste und schlanke, rein ge- 
zi~hnte Kammborste ; Schwanzlappcn einfach rundlich, oft mit Kerbe ; 
nicht fiber 40 Parapodiensegmente . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  M.  aberrans (Webster u. Benedict) 
4. Dorsalast mit Kammbors te  . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
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4 ×.  DorsMast ohne Kammborste, nur Acicula mit knopfartiger Spitze 
und 1 oder 2 feine Nadeln . . . .  M .  a c i c u l a t a  t tartmann-SchrSder 

5. Kammborste im Dorsalast mit 5 langen, kr~ftigen parallel zum Bor- 
stenschaft stehenden Z~hnen; Ventralborsten an der Spitze mit 
3 Ziihnen; einfacher, runder breiter Anallappen . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M .  s o u t h e r n i  nov. spec. 
5 ×.  Kammborste einfach, gebogen, distM sehr rein gez/ihnt; vom 2. Bor- 

stensegment an ein einfacher, schwach S-~6rmiger Haken . . . . .  
. . . . . . . . . .  M .  a n c i s t r o s y l l i i / o r m i s  t tartmann-Sehr5der 

5 × ×.  Kammborste mit mehr als 10 kleinen, schr~tg nach au~en gerichte- 
ten Zi~hnchen; VentrMborsten an der Spitze bifid; einfacher runder 
AnMlappen, oft mit Kerbe; nicht fiber 30 Parapodiensegmente 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  M .  sczel]cowii  Mecznikow 
6. DorsMast mit 2 Borstentypen: Kleine Acicula mit knopff5rmiger 

Spitze und rein geziihnte Kammborste; Ventralast mit Aciceln, ein- 
fachen und zusammengesetzten Borsten, diese bifid; Schwanzlappen 
mit Papillenkranz; nicht fiber 65 Segmente M .  s i m i l i s  Bobretzky 

6 ×.  Dorsalast mit 3 Borstentypen: Kleine Acicula mit knopff6rmiger 
Spitze; einfache, rein gebogene spitze Borste und rein gez~hnte 
Kammborste;  VentrMast mit Aciceln und zusammengesetzten 
Borsten, diese einz~hnig; einfacher rundlicher Anallappen, breit- 
spatelf5rmig; nicht mehr als 28 Parapodiensegmente . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M .  l i s t e n s i s  nov. spec. 
7. DorsMast mit ungef/~hr 5 dfinnen einfachen Borsten; Dorsalcirren vim 

liinger als Ventralast; Schwanzlappen einfach, breit . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  M .  m o n o l i c o r n i s  Hartmann-Schr6der 

7× .  DorsMast mit mehr Ms l0 dorsalen Borsten; Schwanzlappen mit 
t)apillenkranz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 

8. Im DorsMast 12--14 einfache, spitze Borsten, eine Acicula mit knopf- 
fSrmiger Spitze und eine sehr schlanke, spitze, gebogene Kammborste 
mit feiner Z~hnung; ventrales Borstenbfindel mit Aciceln und 3 ver- 
schiedenen anderen Borstentypen; zusammengesetzte Borsten rein 
gez/~hnt, bifid; bis zu 90 Segmente . . . .  M .  / r a g i l i s  Bobretzky 

8 ×.  Im Dorsalast 12--18 einfache spitze Borsten; 1 Acicula und eine 
kr/~ftige rein gez~hnte Kammborste;  ventrales Borstenbfindel mit 
Aciceln und 5 verschiedenen anderen Borstentypen; zusammen- 
gesetzte Borsten nieht rein geziihnt, bifid . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  M .  u r o / i m b r i a t u s  Alikunhi 

I V .  B e s c h r e i b u n g e n  der  u n t e r s u c h t e n  A r t e n  

1. Hesionides arenaria Friedrich 

FnIEDRIC~ 1937, p. 343--345, Figs. 1--4. 
F•IEDRICH, 1937; p. 63, 99, 101, 185, 187, Fig. 59e--h.  
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DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, GERLACR u, SIEWING, 1954 ; p. 378, 380, 
384, 385, 386, 391, 392,400. 

DELAMARE-DEBOUTTEVII, LE, 1954 (H. spec.); p. 427, 445. 
VALI(ATNOV, 1954; p. 55--56, Fig. 2. 
GERLACH, 1955; p. 61, 63. 
MAI~I~OV, 1955. 
SWEI)MAI~K, 1955 (H. spec.); p. 203. 
SIEWI~G, 1956; p. 413, 422--425. 
HAI~TMANN-SCI~I~6DE~, 1958; p. 233. 
HA]~TMA~71q-SCHI~()DER, 1959; p. 73, 88, 101. 
HA~TMAN~-SC~RSDER, ]960; p. 74. 
DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, 1960; p. 173, 425, 558, 559, 561, 565, 

560, 567, 572, 573,581. 
RE~AuD-DE~YSEn, 1962; p. 36, 40, 78, 81, 87, 96, 97, 127. 
LAUnlE~ u. PAriS, 1962; p. 18. 
MAtador, 1963; p. 63, 65, 67. 
RENAUD-DEBYSE~ u. SALVAT, 1963; p. 488, 491. 
FIZE, ]963; p. 702, 703, 706, 720. 
RE~A~E U. SC~ULZ, 1964; p. 11, 12. 
HAI~TMA~NN-SCH~SDER, 1964; p. 68, 71. 
LAI~]3Im~, 1965; p. 813--815. 
WESTHEIDE U. AX, 1965; p. 196--203, Figs. 1--13. 
W]~STI~EIDE, 1966; p. 20~ 206. 
WESTHEIDE, 1967. 

Aus der Darstellung im ersten Kapitel der Arbeit seien die charakteri- 
stischen Artmerkmale hier zusammengefal3t. KSrpergrSl3e ca. 2 mm, 
Vorderende mit vier paarigen, naeh vorn stehenden Anh~ngen, einem 
unpaaren Tentakel und drei Paar Tentakelcirren. Keine Augen oder 
Nuchalorgane. KSrperstamm homonom gegliedert. Parapodien gleich- 
artig ; reduziertes, nur aus einem Dorsalast bestehendes Notopodium mit 
zwei S~Lgeborsten und einer Aeieula; Neuropodium herzfSrmig mit 
Cirrus und f/inf heterogomphen, zusammengesetzten Siehelborsten und 
zwei Acieulae. Pygidium mit zwei langen Uriten und zwei f£cherfSrmigen 
Haftlappen (Abb. 1--5). 

Fundorte 

Nordsee. Deutsche Bucht, Pra]lstrand auf Amrum und Sylt (FmED- 
~ICH, 1937 und eigene Funde). 

Mitte]meer. Frankreich: Prallstrand bei Le l~acou, St. Cyprien- 
Plage, Canet-Plage (CSte Catalane); S~te (Golfe d'Aigues Mortes); 
Cannes (Riviera); Amphioxus-Sand bei Argel~s-Plage (CSte Catalane); 
Korsika; - -  (DELAMAI~E-DE]3OUTT]~VILLE, 1954, 1960; REMAN]~ U. Ax 
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in SIEWI~G, 1956; LAUBIER U. PARIS, 1962; FIZE, 1963; LAUBIEa, 1965 
und eigene Funde). 

Italien. San Rossore, Tyrrhenisches Meer (G~RLACI{, 1955}. 
Atlantik. Frankreich: Prallstrand und Grundwasser, Bassin d'Arca- 

chon, Golfe de Gascogne - -  (DELAMAa~-DEBou~TEVILLS, G~RLACH U. 
SIEWlNG, 1954, 1960; SIEWlNG, 1956; I~ENAUD-DEBYSER, 1962; I~ENAUD- 
DEBYSEI% U. SALVAT, 1963). 

Bahamas. Grundwasser Bisaini-Inseln - -  (HARTMANI~-ScHR6DER, 

1958; I~ENAuD-DEBYSEt¢, 1962). 
[Von SWEDMARK (1955) wird H. spec. ffir die Kiiste bei Roscoff an- 

gegeben. ] 
8chwarzes Meer. Bulgarien: Otoplanen-Zone bei Stalin u .a .  - -  

(VALKANOV, 1954; MAI~INOV, 1955, 1963). 
t~otes Meer. Korallensand auf der Mangrove-Insel Abomingar bei 

G h a r d a q u a -  (I-IARTMANN-ScHR()DER, 1960; REMANE U. SCHULZ, 1964). 
Pazifik. E1 Salvador: Prallstrand der Estero-Miindung bei Playa 

las Hoyas und E1 Zapota, - -  (I-IAI%TMANN-ScI-IR(SDER~ 1959). Hesionides- 
Exemplare yon San Juan Island (USA, Wash.), gesamsaelt 1965 yon 
Prof. Ax, gehSren saSglicherweise ebenfalls dieser Art an. 

2. Hesionides gohari t{artmann-SehrSder 

t{AI%TMANN-ScHRODER, 1960; p. 74--75, plat. 2--3, Figs. 12--15. 
Fizz, 1963 (H. spec.); p. 697, 706, 708, 718, 720, 770, Fig. 12c. 
REMA~E U. SCHULZ, 1964; p. l l ,  12. 
Holotyp ist ein Exemplar mit 12 Parapodiensegmenten aus dem 

Roten Meer, 0,75 mm lang und 0,l sam breit. 
Zur Abgrenzung yon H. arenaria zieht t{AI%TMANI#-SCHRSDER folgende 

Differentialmerkmale heran: ,,Antennen" und ,,Palpen" inserieren am 
Vorderende des Prostomiums, alle Kopfanhiinge sind diinner und zarter. 
Die mediane ,,Antenne" steht auf desa Seheitel und nieht auf desa Hinter- 
rand des Prostosaiusas. Das Pygidium ist anni~hernd quadratisch und 
besitzt an seinesa eaudalen Ende zwei runde, lappenf5rsaige Anh£nge. 

FIzE ]963 saaeht auf die grol~e Ahnliehkeit zwischen H. gohari und 
einer isa Mittelsaeer gefundenen Form aufmerksam, die vor dem Prall- 
strand am Golfe d'Aigues Mortes vorkomsat. Im Oktober 1964 konnte 
ich einige gesehleehtsreife Individuen dieser Form aus sublitoralen 
Feinsanden dieses Gebietes isolieren. 

Die ~u~ere Organisation stisamt weitgehend sait der Beschreibung 
yon HARTMAlq~I-ScHl%SDER /iberein. Zwei charakteristische Merkmale 
unterscheiden die Art deutlieh yon H. arenaria: 

1. Die geringere Gr6l~e; Gesamtl/inge und L/inge der Anh&nge sind 
ungefahr ein Drittel kleiner (Tabelle 11), 2. die Form der Anallappen 
(Abb. 5d) - -  diese sind rundlich, wesentlich kleiner und besitzen eine 

9 Z. Morph. Ticre, Bd. 61 
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gemeinsame reehteekige Basis, mit  der sie am Pygidium inserieren. Alle 
fibrigen Abweiehungen - -  F~trbung, Ausbildung und Insertion der An- 
hange - -  sind zu gering, nm bei der Bestimmung von Nutzen zu sein. 
Form und Zahl der Borsten weisen keine Unterschiede auf. 

Fundorte 
Rotes Meer. Sublitoraler Feinsand bei Ghardaqua, Korallensand aus 

1 ,5- -2 ,5m Tiefe auf der Mangrove-Insel Abomingar (HAgTMA~N- 
SCHR6DE~, 1960; REMANE U. SCJ~ULZ, 1964). 

Mittelmeer. Frankreieh: I m  Sublitoral bei Sgte und Petit  Travers, 
im Amphioxus-Sand bei Sgte, Sublitoral bei Grau-de-Roi, Golfe 
d'Aigues Mortes - -  (FIzE, 1963 und eigene Funde). 

3. Hesionides maxima nov. spee. 

WESTHEIDE, 1966; p. 204, 206--208. 
Holotypus ist ein 3 mm langes Tier mit  16 Borstensegmenten; die 

KSrperbreite betr~gt 200 ~m, mit Parapodien ca. 450 ~m. 
Weitere L~ngenangaben f~ir einige Exemplare:  

Parap. Segm. Fundort Zeit L~nge ~m Breite ~m 

15 List/Sylt 2. 6. 62 2400 200 
16 List/Sylt 2. 6.62 3000 200 
16 List/Sylt 22. 6. 62 3200 400 
? List/Sylt 22. 6. 62 5000 500 

Der K6rper erwachsener Tiere ist gedrungen und plump; kleinere 
Individuen sind schlanker nnd besitzen die Proportionen eines It .  arenaria. 

Das Vorderende mit Prostominm und Tentakelcirrensegmenten, die 
Parapodien, das Pygidium und der Schwanzlappen sind farblos und fast 
durchsiehtig. Der fibrige K6rper ist milchig-trfib; eine brgunlich-rote 
Sprenkelung l~nft fiber den Rficken des gesamten Tieres. Charakteristisch 
sind ferner rote oder rotbraune Flecken (rp[) rostrad an der Basis des 
2. Tentakeleirrenpaares, an der Basis jedes Dorsalcirrus und vor den 
Uriten (Abb. 70 a--f) .  Die Anh~ufungen roter K6rnehen yon untersehied- 
lieher Ausdehnung sind mSglicherweise liehtempfindliehe Pigmentfelder. 

Das undeutlieh abgesetzte Prostomium tr~gt 5 Anhange, die bei 
jungen Individuen dfinn und fadenf6rmig sind. Zwei Tentakel (dt) sind 
dorsal am Vorderrand des Kopfes befestigt, zwei weitere (vt) sind etwas 
nach caudal versetzt. Der mediane Kopftentakel  (rot) ist mit  300 ~m der 
l~ngste prostomiale Anhang. 

An jeder K6rperseite finden sieh 3 Tental~eleirren (te). Das erste 
Paar  ist etwas ventral yon den prostomialen Anhgngen befestigt, das 
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zweite Paar  liegt dicht darfiber; das dritte Paar  inseriert an einem 
eigenen, besonderen Segment (3. tc.). Sie erreichen eine L~inge yon 
300 ~m. Sinnesh~rchen oder Anschwellungen fehlen. Die Kopftentake] 
und Tentakelcirren sind ungegliedert aber elastisch; sie knicken beim 
Lauf der Tiere in charakteristischer Weise nach hinten ab. 

Die sich anschliel~enden Segmente tragen gleichartig gebaute Para- 
podien. Bei juvenilen Tieren sind diese Metameren in gleicher Gr61~e 
ausgebildet; bei adulten Exemplaren waren die mittleren und hinteren 
Segmente doppelt so groI~ wie die vorderen und durch Nahrungsauf- 
nahme ungew6hnlich ausgedehnt. 

Das 6. Borstensegment zeichnet sich durch eine dorsale kegelf6rmige 
Genitalpapille (pp) (Abb. 24a, 70b) aus, die an allen fixierten Tieren zu 
erkennen war. 

Die Parapodien bestehen aus einem stark reduzierten iNotopodium 
(hop) und einem schlanken, stumpf-kegelf6rmigen Neuropodium (nep) 
(Abb. 70b). 

Das Notopodium hat einen langgestreckten Cirrus. Eine Acicula und 
2- -4  welt aus dem Sockel hervorstehende Borsten bilden die Bewaffnung ; 
sie fiberragen den Cirrus weit. Die kr~ftige, gerade Acieula liiuft spitz zu. 
Die beiden anderen Borsten sind einfach, schwach gebogen und in ihrem 
distalen Tell rein gesiigt (Abb. 70c). Bei zwei Borsten ist eine stets 
kleiner. Sind mehrere Borsten vorhanden, so stehen einer grol~en zwei 
oder drei kleinere gegenfiber. 

Das Neuropodium ist unabhi~ngig vom dorsalen Ast an der K6rper- 
wand befestigt und schri~g nach unten abgewinkelt. Caudal setzt ein 
dfinner Cirrus an. Die Borstenbewaffnung besteht aus 2 Aciculae und 
mehreren heterogomphen Borsten (Abb. 70d). Von den Stfitzborsten 
ist eine kr~ftig, vorn zugespitzt und ragt weir in den K6rper hinein; die 
andere ist sehr fein und liegt im rostralen Teil des Ventralastes. Bei den 
zusammengesetzten Borsten ist der distale sensenf6rmige Tell an der 
Spitze bifid, weist aber keine Zahnung auf. Die Zahl variiert;  zumeist 
stehen 2 Borsten mit groi~em (ca. 40 ~zm) 2 anderen mit kleinem (ca. 
15 ~zm) distalen Tell gegenfiber (Abb. 70a u. b). 

Das Pygidium ist so breit wie das letzte, meist nicht v611ig entwickelte 
Podiensegment. Zwei ffir die Gattung eharakteristische Anallappen und 
zwei Uriten bilden den Abschlu6 des KSrpers. Die Analcirren sind kurz, 
sie verjfingen sich nach hinten. Ventral yon ihnen inserieren die Anal- 
lamellen, zwei in der Mitte etwas verwachsene, flache, abgerundete 
Lappen (Abb. 70e u. f). 

Zahlreiche Wimperbiischel sind fiber den gesamten K6rper verstreut. 

Der Pharynx ist ein muskul6ses t~ohr; er erstreckt sich his in das 
2. Parapodiensegment hinein. I m  Gegensatz zu H. arenaria weist das 
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Organ keine auffgllige Gliederung auf. Der vordere Rand ist mit  10 h/iuti- 
gen Papillen besetzt. 

Die Gesehleehtsverh£1tnisse konnten infolge Materialmangels noeh 
nieht genau analysiert werden (s. aueh S. 41). Vielleieht handelt es 
sieh um zwittrige Organismen. 

Fundorte 

Nordsee. Sylt: a) Prallhang und Quellhorizont am Ellenbogen; 
wasserges/~ttigter, detritusreieher grober Sand, zum Teil kiesig, nicht 
tiefer als 25 em (Typlokal) ; 4 Exemplare Juni  62, 1 Exemplar  M~rz 63. 
b) Prallhang Weststrand, Lister Strandhalle; ca. 8--10 m oberhalb des 
Quellhorizontes, grober Sand, detritusarm, ca. 60--80 cm tief; 1 Exem- 
plar Oktober 62, 1 Exemplar  Juli  63. 

Tabelle 11. Gr6flenverh~iltnisse der 3 Hesionides- A rten 

Art Parap. L£nge Breite 
Segm. ~m ~m 

reed. 3. Tentc. max. max. 
Tent. ,am Parap. L~nge 
tzm Zahl ~m 

H. ~r. 17 1840 100 155 185 28 3800 
(26 Segm.) 

H. goh. 17 1280 65 60 55 
H. max. 16 3200 500 144 320 5000 

4. Microphthalmus similis Bobretzky 

BOBRETZK¥, 1870; p. 1--26. 
]~OBI~ETZKY, 1880; p. 61--86, plat. I I ,  Figs. 1--12. 
LA GRECA, 1950; p. 1--16, Figs. 2, 3, 5a. 
IVIARINOV, 1955. 
nec BA~SE, 1959; p. 298--299, Fig. 2. 
CO¢~TTI, 1962; p. 2. 
MAI~I~OV, 1963; p. 63, 68. 
nec BANSn in I:~IEDL, 1963; p. 212, Fig. 4. 
nec FIZE, 1964; p. 692, 697, 720. 
WESTI[EIDE, 1966; p. 204--208. 

Zwei juvenile Exemplare einer Microphthalmus-Art  aus dem sandigen 
Eulitoral von Sy]t st immen in wesent]iehen Merkmalen mit  der yon 
LA G~ECA aus dem Mittelmeer besehriebenen M. simil is  fiberein. Bei 
einer L£nge yon 1,6--1,8 m m  haben beide Tiere 15 Segmente. Sie 
erinnern habituell an M .  listensis, yon der sie sich jedoch sehon ~tugerlieh 
durch kiirzere Anh~nge und einen ,,ausgefransten" Schwanzlappen 
unterscheiden. Die Tiere sind durchsichtig bis weig. 
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Zwei eharakteristisehe Borsten liegen im Dorsaleirrus des reduzierten 
Notopodiums, eine stumpfe Acicula und eine Kammborste ,  deren 
stark gebogener Tell fiber 10 feine ]ange, nach auBen stehende Z/~hnchen 
aufweist. Diese Borsten stimmen genau mit denen /iberein, die yon 
LA G•Ec• beschrieben wurden. Das gilt auch ffir die ventralen Borsten. 
Es sind 5--7  heterogomphe, zusammengesetzte Borsten - -  3 kleinere, 

4 mit  groBem distalen sensenf6rmi- 
gen Endteil, alle bifid und denen yon 
M. aberrans und sczellcowii sehr /ihn- 
lich. Ferner ist eine schwache Acicula 
vorhanden und 1--2 einfache bifide 
schwach gekrfimmte Borsten, die 
jedoch im Gegensatz zu der Abbil- 
dung yon LA GRECA feine Zi~hnchen 
im distalen Teil besitzen. 

Der Sehwanzlappen zeigt aller- 
dings wesentliche Untersehiede zu den 
Zeichnungen yon LA G~EcA. Er  ist 
ebenfalls mit  fransenfSrmigen Papil- 
len besetzt, diese sind aber mit  brei- 
ter Basis an der Lamelle verwachsen 
(Abb. 71) und nicht blattf6rmig an 
einem besonders abgesetzten Rand 
befestigt. Auch inserieren die Uriten 
nicht auf der Analplatte, sondern 

Abb. 71. M. similis. Hinterende nehmen ihren Ursprung vom Pygi- 
dium. I m  fibrigen zeigte die Unter- 

suehung fixierter Exemplare vom Schwarzen Meer die gleiche Struktur 
der Anallappen wie bei den Sylter Exemplaren. 

Fundorte 

Nordsee. Sylt, Quellhorizont am Lister Haken (September 63); 
Sandwatt  bei der Wattenmeerstat ion (November 64). 

Mittelmeer. Italien: Golf yon Neapel; Kfiste yon Livorno - -  (LA 
GIc~cA, 1950; CO¢~ETTI, 1962). 

Sehwarzes Meer. UdSSI%: Bueht yon Sebastopol - -  (BOB~nTZK¥, 
1870), Bulgarien: - -  (MAI~I~OV, 1955, 1963). 

5. Microphthalmus sczelkowii Mecznikow 

M]~CZMKOW, 1865; p. 334---335, plat. XXIV,  Figs. 10--12. 
nec SOUT~]~RST, 1914; p. 44--47, plat. V, Fig. 6 A ~ D .  
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nec FAUVEL, 1923; p. 249 250, Fig. 93e--f .  
nee F~IEI)~ICI{, 1937; p. 101, Fig. 59a- -d .  
nee USHA~:ow, 1955; p. 197, Fig. G, D, E, J ,  SCH, S. 
nee RASMUSSen, 1956; S. 49--53, Figs. 14--16. 

? SOVT~WARD in Plymouth Marine Fauna 1957, p. 117. 
? PETTIBONE, 1963; p. 102--103, Fig. 27c. 

WESTg~IDE, 1966; p. 204--208. 

Gesehleehtsreife Individuen von M. sczelkowii besitzen eine L/~nge 
yon durehschnittlieh 3,5 ram; besonders kr/~ftige Exemplare k6nnen 
aueh erheblieh grSBer werden. Die K6rperbreite betr/igt etwa 200 ~m, mit 
Parapodien ca. 400 ~m. 

Die Fiirbung junger und reifer Tiere zeigt keine groI3en Untersehiede ; 
br/iunliehe Pigmentk6rnehen bilden auf dem elfenbeingelben bis weiB- 
lieh durehsiehtigen K6rper ein dunkles Streifenmuster. Jedes Segment 
wird dureh vier Streifen in etwa vier gleieh groge Felder geteilt. An den 
Seiten ist die Streifung unterteilt;  bier finden sieh besondere laterale 
Pigmentfelder. Jedoeh zeigen nieht alle Individuen diese charakteristi- 
sehe Tinktion, die im fibrigen bei Fixierung nieht oder kaum erhalten 
bleibt. Der Darm hat oft eine tiefgelbe oder orange-braune F~rbung 
(Diatomeen !). 

Das Prostomium (Abb. 73 a) ist trapez- oder halbkugelfSrmig. Weitere 
L£ngenangaben : 

Parap. Segm. Fundort Zeit L~nge Breite 
~m ~m 

5 List/Sylt 6.64 750 
7 List/Sylt 6.64 1400 

10 List/Sylt 6.64 2000 115 
14 List/Sylt 6.64 2660 
18 Munkmarseh 9.64 2300 
19 Munkmarseh 7.63 2900 
19 List/Sylt 7.64 3200 180 
19 List/Sylt 6.64 3900 
23 Munkmarsch 11.63 3400 
24 Helgoland 5.63 3100 185 
27 Helgoland 8.63 7130 570 

Zwei krgftige, sehrgg naeh oben stehende Tentakel sitzen unmittelbar 
dem vorderen Rand auf, zwei kleinere sind welter eaudalwgrts ventral 
am Prostomium befestigt und zeigen naeh vorn und naeh unten. Der 
mediane unpaare Tentakel steht auf dem ~bergang zum 1. Tentakel- 
eirrensegment, seine Lgnge betrggt ca. 80 ~m. Die fibrigen prostomialen 
Anhgnge sind ungefghr ebenso lang. 
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Abb. 72a--j. Parapodien und Borsten. Fixiertes Material. a M.  sczelkowii. Para- 
podium, b M.  aberrans. Parapodium. e, d M .  sczelkowii. Notopodiale Borsten. 

e, f M .  sczellcowii, M .  aberrans. ~europodiale zusammengesetzte Borsten. 
g--j M.  aberrans. Notopodlale Borsten 
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Je ein kleiner roter Augenfleek befindet sieh in der unteren H~lfte 
am Rande des Kopfes. Paarige Nuchalorgane liegen reehts und links 
yore medianen Tentakel. 

Auf die Kopfkapsel folgen 3 borstenlose Tentalcelcirrensegmente. 
Die beiden vorderen sind relativ kurz, das 3. entsprieht in seiner Aus- 
dehnung einem Parapodiensegment. Zwei ungegliederte TentakelchTen 
sind an jeder Seite befestigt. Der ventrale Ast ist immer kfirzer als der 

Abb. 73 a u. b. Vorderende gleichgltriger Tiere (20 Segmen~e). 
Naeh Lebendpr/~paraten. a M. sczel/cowii, b M. aberrans 

dorsale; besonders deutlich ist dies am 3. Tentakeleirrensegment. Der 
dorsale Ast migt  hier ca. 225 ~zm, der ventrale Anhang ungefghr 70 ~m. 

Die Parapodiensegmente (Abb. 72a) sind untereinander nahezu 
gleiehartig. Nur die letzten, noeh im Waehstum befindlichen Segmente 
haben eine geringere Ausdehnung. 

Die zwei/~stigen Parapodien bestehen aus einem Neuropodium und 
dem zu einem Dorsaleirrus reduzierten Notopodium. Dieser Cirrus ist 
ungegliedert und mit kleinen Ansehwellungen versehen, auf denen 
Sinnesh/~rehen stehen. Er setzt mit  breitem Soekel in der K6rpermit te  
an; L/~nge am 1. Parapodiensegment 105 ~m, am 5. Segment 120 ~m. 

Die dorsale Borstenbewaffung ist auf zwei Borstentypen reduziert, 
eine kleine, gekn6pfte Aeieula (Abb. 72 e) und ein oder zwei eharakteri- 
stisehe Kammbors ten  (Abb. 72 d). Die Kammbors ten  besitzen im oberen, 
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halbkreisfSrmig geschwungenen Teil 10 schr/~g angeordnete Zghnchen. 
Die lange Borstenspitze lguft entweder parallel zu den Z/thnchen aus 
oder ist parallel zum Schaft und nach vorn geriehtet. 

Das kegelfSrmige Neuropodium sitzt der unteren Hglfte der lateralen 
KSrperwand senkreeht auf. Es gliedert sieh in eine breite Basis, eine 
beweg]iehe Zunge und einen ventral befestigten kleinen Cirrus. 

Abb. 74a--e. Hinterenden. a--c M. sczelkowii, d, e M. aberrans 

Die Borstengarnitur setzt sich aus einer krgftigen, spitz zulaufenden 
Acicula und einem Biindel yon maximal weiteren 14 Borsten zusammen. 
Eine feine einfaehe Borste ist an der Spitze der beweglichen Zunge 
befestigt. Die /ibrigen sind zusammengesetzt und heterogomph. Der 
distale Teil ist sensenf6rmig mit zwei schnabelfSrmigen Spitzen; er 
besitzt auf einer Seite zahlreiehe winzige Z/thnchen (Abb. 72 e, f). Inner- 
halb eines Bfindels gibt es alle ~berggnge zwischen Borsten mit relativ 
langem und sehr kurzem distalen Tell. 

Am Pygidium (Abb. 74a--e)  inserieren zwei kurze Uriten und eine 
einfache halbkreisfSrmige Anallamelle. Sie ist ganzrandig oder in der 
Mitre etwas eingekerbt. Die kurzen Analch'ren sind ungegliedert und 
stehen steif nach hinten ab. Sie erreichen etwa 200--250 ~m Lange. 

Der ungegliederte Pharynx besitzt 10 stumpfe Papillen. Die Tiere 
sind zwittrig. Zwei m~nnliche Kopulationsorgane befinden sich zwisehen 
dem 2. und 3. Segment. Vom 10. Metamer an iiegen groBe Eier zu beiden 
Seiten des Darmes. 
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Fundorte 

Nordsee. 1. Helgoland: a) Musehelschill in den Rinnen des n6rd- 
lichen Felswattes, bei Niedrigwasser meist yon Wasser bedeekt (Mai, 
Juli, August 63 ; August, September 64 ; Mai 65). b) Nordhafen, Grobsand 
Sublitoral (Oktober 64) (leg. J. D6rjes). 2. Sylt: a) 1Kunkmarsch; grober, 
stark mit Zosteraresten und Detritus durehsetzter Sand, leieht kiesig; 
Ubergangszone zwischen fiaehem Prallhang und Sehliekwatt; wenige 
Zentimeter unter der Oberflgehe (August-September 63, 64 zu allen 
Jahreszeiten). b) List, K6nigshafen; Wattfl~che aus grobem und feinem 
Sand, sehliekig und detritusreich, unterhalb des Quellhorizonts im 
Lister Haken (September 63, 64 zu allen Jahreszeiten); bis 3 em im 
Substrat. 

6. Microphthalmus aberrans (Webster u. Benedict) 

WEBSTER U. BEXEmCT, 1887 (1885); pro parte, p. 713--715, plat. I, 
Figs. 14--18. 

SOUTHERn, 1914; p. 46, plat. V., Fig. 7. 
ELIASON, 1920; p. 16--17. 
THORSON, 1946; p. 40. 
]gAS~USSEX, 1956; p. 49--53, Figs. 14--16 (M. sczelkowii). 
? P~TTIBO~, 1963; p. 104, Fig. 27a--b.  

WESTHmD~, 1966; p. 204--208. 

Adulte Tiere k6nnen bei einer Zahl von 30--35 Parapodiensegmenten 
fiber 6 mm Gr6ge erreichen. Die durehsehnittliche L/inge reifer Tiere 
im Winter betrggt 5,5 mm. Der K6rper wird in den mittleren Segmenten 
etwa 200 ~m breit, mit den Parapodien 500 am. 

Weitere L~ngenangaben : 

Parap. Segm. Fundort Zeit L~inge Breite 
am ~m 

6 List/Sylt 7.64 1150 
7 List/Sylt 7.64 1400 

20 List/Sylt 11.64 3200 
24 List/Sylt 10. 64 4450 
28 List/Sylt 4. 64 5500 
31 List/Sylt 4.64 6100 

145 
210 

Die F#irbung ist variabel. Die meisten Tiere sind brgunlich-gelb 
get6nt, manehe ausgesproehen farblos bis durchsichtig. Besonders 
jiingere Exemplare besitzen ein lockeres Pigmentmuster auf dem l~fieken 
und Pigmentflecken an den K6rperseiten. Fixierte Tiere sind ungefgrbt. 
Der Darm hat naeh Nahrungsaufnahme (Diatomeen!) eine intensiv 
gelblich-braune Tinktion. 
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Das Pro~tomium (Abb. 73b) ist eine breite, ungefi~hr halbkugel- 
f6rmige Kapsel mit 5 Anh/~ngen. Wie bei allen Microphthalmus-Arten 
sind 2 Tentakel dem vorderen ]%and der Kopfkapsel aufgesetzt, L~nge 
etwa 90 ~tm. Ventral yon ihnen inserieren zwei kleinere Anhiinge. Der 
mediane unpaare Tentakel ist mit 90 ~tm relativ kurz und ragt kaum 
fiber das Prostomium hinaus. Alle Anh~nge sind unregelmi~Big geformt, 
jedoch ungegliedert und mit Sinneshi~rchen besetzt. 

Ein rotes Augenpaar liegt im unteren Tell des Prostomiums, ein 
Paar halbkugelf6rmiger Nuchalorgane zu beiden Seiten des medianen 
Tentakels. 

Drei Segmente mit je 4 einfachen ungegliederten Tentakelcirren sind 
den Parapodienmetameren vorgelagert. Sie tragen nur wenige Sinnes- 
h~rchen. Li~ngenmal~e ffir die dorsalen Anh~nge eines Tieres mit 15 Para- 
podiensegmenten: 1. Tc. = 150 ~m, 2. Tc. ~-- 150 ~m, 3. Tc. ~ 195 ~tm. 

Die gleichartigen Podiensegmente tragen weitausladende zwei- 
/~stige Parapodien (Abb. 72b); nur die letzten Segmente sind meist 
nicht v611ig ausgeMldet. Das Notopodium ist zu einem 110 ~m langen 
Dorsalast reduziert und fiberragt den Ventralast meist nicht. Die dorsale 
Borstenbewaffnung besteht aus 3 Borsten: eine einfache leicht ge- 
schwungene, ahle~hnliehe Borste (Abb. 72 g) und eine schlanke, mit mehr 
als 15 feinen, schr~g nach aul~en stehenden Zi~hnchen versehene Kamm- 
borste (Abb. 72j). In der Basis des Notopodiums liegt eine stumpfe 
Acicula (Abb. 72h). Die pectinate Borste fehlt im 1. Notopodienpaar. 

Das Neuropodium ist spitz-kegelf6rmig; es gliedert sich in eine 
breite Basis und eine bewegliche Zunge ; ein kleiner Cirrus ist vorhanden. 

Die ventrale Beborstung setzt sich aus dreierlei Borstentypen zu- 
sammen. Eine starke spitze Acicula ragt welt in das K6rperinnere hinein, 
eine einfache stumpfe acicel~hnliche Zungenborste ist an der Spitze der 
Zungenlamelle befestigt. Die fibrigen Borsten sind zusammengesetzt 
und heterogomph; ihr sensenf6rmiger distaler Tell zeigt die gleiche Aus- 
bildung - -  gezi~hnt und zweispitzig - -  wie bei M. sczelkowii (Abb. 72 e u. f). 

Der Pharynx ist ein gerades, ungegliedertes Rohr mit einem Kranz 
yon l0 stumpfen Papfllen; er erstreckt sich his in das 2. Parapodien- 
segment. 

Die Tiere sind zwittrig. Zur Zeit der Geschlechtsreife t r i t t  ein grol~es 
Kopulationsorgan im 2. und 3. I)arapodiensegment in der rechten K6rper- 
seite auf. Vom 10. Segment an ist das Coelom mit mehreren hundert 
kleinen runden Eiern ausgeffillt. 

Fundorte 
Nordsee. Sylt, eulitorale Wattfl~chen im K6nigshafen bei List; 

schlickiger, detritusreicher Sand aus feinen und groben K6rnern (April 
bis November 64, Januar  65). 
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Ostsee. 0resund; I s e f jo rd - -  (ELIASON, 1920; TItORSON, 1946; 
RASMUSSEN, 1956). 

Atlantik. Ostkiiste der USA, Eastport, Maine und Provincetown, 
M a s s . -  (WEBSTER U. BENEDICT, 1885). 

7. Mierophtalmus southerni nov. spec. 

SOUTtI~RN, 1914; p. 45--47, plat. V., Fig. 6 A ~ D  (M. sczellcowii). 
Das durch SOUTHERN Yon der irischen Kfiste beschriebene und 

M. sczelkowii zugeordnete Material repri~sentiert eine neue Art. Ich 

i!!i ........ ii ~ ..~ 

.J'.: 
~ . '  ~ : - . "  

Abb. 75a--e. M. southerni, a Vorderende. b Neuropodiale Borsten. e Notopodi~le 
Kammborsge. d Parapodium. e I-Iin~erende. (Umgezeiehnet naeh So~'r~I~R:s) 

nenne sic Microphthalmu~ southerni und gebe die Artdiagnose ale eine 
Zusammenfassung der Bearbeitung von SOUTHERN. 

Die L~ngenwerte der 3 von SOUTI~ERN untersuchten Exemplare 
betragen 6 mm (40 Borstensegmente), 2,8 mm (25 Segmente) und 2,2 mm 
(23 Segmente). Auf dcm Rficken und besonders lateral sind die Tiere 
braun gef/~rbt. Jedes Segment besitzt vier undeutliche Pigmentquer- 
b/~nder. 

Das abgerundetc Prostomium ist im caudalen Tell herzf6rmig ein- 
gekerbt (Abb. 75a). Ein Paar sehwarzer nierenfSrmiger Augen ist vor- 
handen. Am vorderen Rand des Prostomiums mserieren 4 spitz zu- 
laufende Tentakel ; das dorsale Paar ist ein wenig 1/~nger alE das ventrale. 
In der hinteren Einkerbung des Kopfes steht ein medianer unpaarer 
Tentakel, ungef/~hr so lang wie die vorderen dorsalen Anh~nge. 

Drei Paar Tentakelcirren sind auf deutlich getrennten Segmenten 
befestigt. Sic besitzen eine breite Basis und laufen distal spitz aus. Der 
dorsale Cirrus des 3. Segmentes ist der ]/~ngste Anhang des K6rpers. 

Die Parapodien haben gleiche Struktur (Abb. 75d). Der Cirrus des 
Notopodiums besitzt eine breite Basis und verschm/~lert sich distal; 
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er ist doppelt so lang wie der ventrale Cirrus. Die Zahl der Borsten ist 
stark reduziert ; es sind nur eine feine St/itzborste und eine Kammbors te  
mit  5 parallel zum Schaft verlaufenden Zghnen vorhanden (Abb. 75e). 

Das Neuropodium ist auff/i]liger gestaltet ; as waist auBer einer Aeicula 
noeh etwa l0 zusammengesetzte heterogomphe Borsten auf. Ihr  basaler 
Sehaft lguft in zwei Spitzen aus; der terminale Toil ist sehwach gezghnt 
und an der Spitze bifid. Ein drifter langer Zahn steht parallel dazu 
(abb.  75 b). 

Das Pygidium ist stark pigmentiert. Es besitzt eine flaeha ganz- 
randige Analplatte. Zwei Analcirren sind vorhanden. Der After liagt 
dorsal (Abb. 75e). 

Der Pharynx besitzt l0 Papil]an. Unreife Eier wurden in ainem 
Exemplar  (September) in den Parapodien gefunden. 

Fundorte 
Atlantik. Ir land: Blaeksod Bay, nordl. Kiiste dar Feorinyeeo Bay;  

unter Steinen. 

8. Microphtalmus listensis nov. spec. 

WESTm~ID~, 1966; p. 204, 206--208. 
Die neue Art ist habituell durch einen sehr seh]anken KSrper und 

ungewShnlich lange Cirren oharakterisiert (Abb. 77). 
A1s Holotypus wurde ein adultes Tier mit  20 Parapodiensegmenten 

ausgewghlt. Es ist 2,5 mm lang und ungefghr 150 ~m breit; mit  den 
langen Cirren besitzt es aine Breite yon 800 ~m. 

Gr6Btes gefundenes Individuum ist ein Exemplar yore Juli  1964 
mit 28 Borstensegmenten und 3 mm Lgnge. 

Weitere GrSBenangaben : 

P~rap. Segm. Fundort Zeit Lgnge Breite 
~m ~m 

6 List/Sylt 8.63 970 140 
12 List/Sylt 6.64 1400 
12 List/Sylt 6.64 1600 
18 List/Sylt 6.64 2300 160 
18 List/Sylt 7.63 2100 160 
20 List/Sylt 7.64 2500 
21 List/Syl~ 4. 64 2300 130 
28 List/Sylt 6. 64 3000 

Die Art ist farblos oder weiglich; dor Darm nimmt zuweilen eine 
griinliohe Farbo an. 

Das lgngliehe Prostomium (Abb. 76a) wird in einen rostralen und 
einen etwas breiteren eaudalen Toil gogliedert. 5 lange Tentakel sind 
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an der Kopfkapsel befestigt. Sie sind ungegliedert, jedoeh mit stufen- 
f6rmigen Ansehwellungen versehen, welehe Anhgufungen yon Sinnes- 
hgrehen tragen. Die beiden Anh£nge des vorderen Prostomiumrandes 

? '  !i 
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Abb. 76a--f. M. listensis, a Vorderende; nach Lebendpr~parat. b Parapodium; 
naeh fixiertem ~aterial. e Neuropodiale Borsten. d--f Notopodiale Borsten 

(dt) erreiehen 85 ~m L~nge, die ventral  inserierenden Tentakel (vt) 
messen 75 ~zm. Der unpaare, median zwisehen Prostomium und 1. Ten- 
takeleirrensegment befestigte Tentakel (mr) ist 105 f~m lang und ragt 
so weit fiber das Prostomium hinaus. 

Ein Paar  rStlieher Augenfleeke (a) liegt im unteren Teil der KopL 
kapsel, ein Paar  Nuehalorgane (no) zwisehen dem 1. Tentake]eirren- 
segment und dem Prostomium. 
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Drei Tentakelcirrensegmente (tc) folgen auf die Kopfkapsel. Das 
erste ist urn ein Drittel breiter als das Prostomium und bildet so einen 
zylinderfSrmigen Soekel. Die beiden folgenden Metamere sind schlanker 
und nehmen an L/~nge zu. Die Segmentgrenze zwisehen 3. Tentakel- 
cirrensegment und 1. Borstensegment wird zur schmalsten Stelle des 
KSrpers (Abb. 76a). Jedes Tentakelmetamer ist mit 4 Cirren ausge- 
r/istet. Es sind dfinne ungegliederte J, ste mit folgenden L/~ngenmagen 
(dorsal): 1. To. = 110 ~m, 2. Te. = 150 ~m, 3. Tc. = 155 ~m. 

Die Parapodien sind 1/ingliche, sehmale Segmentaussaekungen 
(Abb. 76b). Der dorsale, stark reduzierte Ast sitzt etwas nach caudal 
versehoben dem Neuropodium auf. Von einem schlanken Sockel ent- 
springt ein ca. 240 ~m langer Dorsaleirrus (de). Das schlanke Neuro- 
podium (nep) besitzt einen langen ventralen Cirrus (vc). 

In der Basis des Notopodiums liegen mit Ausnahme des 1. Segmentes 
3 Borsten: Eine stumpfe Aeieula mit knopffSrmiger Spitze, eine rein 
geschwungene ahle/£hnliche Borste (70 ~m) (Abb. 76d, e) und ein oder 
zwei gebogene Kammborsten. Diese tragen ungef/~hr 10 feine spitze 
Z/ihnchen im gebogenen Teil (35 ~m); die Spitze kann parallel zum 
Schaft umbiegen oder in Richtung der Z/~hnchen auslaufen (Abb. 76f). 

Eine Aeicula (80 ~m), eine Zungenborste und bis zu 8 heterogomphe, 
zusammengesetzte Borsten verschiedener Gr6ge bilden das ventrale 
Borstenbfindel (Abb. 76@ Der distale Teil dieser Borsten ist sensen- 
f6rmig und mit einer feinen Z/ihnung versehen; diese kann bei den 
kleineren Borsten fehlen. Die Spitzen sind nieht bifid, sondern enden in 
einer feinen stumpfen l%undung. Die einfaehe acieula~hnliehe Zungen- 
borste ist an der Spitze der lamellenf6rmigen Zunge befestigt. 

Die letzten Segmente sind kleiner und tragen bei nieht voll ausge- 
waehsenen Tieren nur unvollst/~ndige Parapodien. 

Das Pygidium ist sehmal und zylinderf6rmig. Der Schwanzlappen 
hat die Form einer einfaehen, ganzrandigen Lamelle (Breite ca. 45 ~m) ; 
er ist spatelf6rmig gestaltet (Abb. 78). Die Lamelle wird lateral durch 
2 fadenf6rmige Cirren begrenzt, deren Basis keulenf6rmig verdiekt ist. 
Mit etwa 270 ~m sind die Analeirren so lang wie die Dorsaleirren der 
letzten Segmente. Der After liegt auf dem Pygidium, dorsal vom Sehwanz- 
lappen. 

3I. Iistensis besitzt eine eharakteristisehe Bewimperun 9. Die K6rper- 
oberfl~ehe wird dureh Falten in je drei Felder pro Segment gegliedert, 
yon denen das vordere jeweils am grSgten ist. Es ist in einzelne reeht- 
eekige Streifen geteilt, zwisehen denen sieh jeweils ein kleiner Cilien- 
bfisehel aus 15--25 Wimpern befindet. So entstehen quer fiber den 
I~fieken laulende Wimperbfisehelreihen, die sieh in entspreehenden Bil- 
dungen auf dem Dorsalast fortsetzen. Weitere Cilienanh/~ufungen finden 
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sieh noeh an den Neuropodien und am Kopf, z. B. zwisehen den dorsalen 
prostomialen Tentakeln. 

Der Pharynx ist ein gerades ungegliedertes Rohr (210 ~m), das bis 
in das 1. Borstensegment reicht. Die 0ffnung ist mit  l0 kege]fSrmigen 

Papillen besetzt, welche eine winzige 
kutikul~re Spitze und zahlreiche Sin- 
nesh/trchen aufweisen. 

Die zwittrigen Tiere besitzen zur 
Zeit der Geschlechtsreife zwei kompli- 
zierte m/~nnliche Kopulationsorgane 
zwischen dem 2. und 7. Parapodien- 
segment. Die dr/isigen, mit  Spermien 

, 50 /Jm 

Abb. 77 Abb. 78 
Abb. 77. M. listensis. Habitus eines jungen Tieres. Borsten nicht eingezeichnet 

Abb. 78. M. listensis. Hinterende 

geftillten G£nge sind am lebenden Tier gut zu erkennen. Eier liegen 
vom 10. Parapodiensegment ab im hinteren Tell des KSrpers. 

Fundorte 

Nordsee. 1. Sylt: a) List, Ostseite, eulitorales Arenieola-Sandwatt 
unterhalb der Li~oralstation; wenige Zentimeter im Substrat  (Typlokal). 
b) Eulitorales Arenicola-Sandwatt an der Ostseite des E]]enbogens, 

10a Z. Morph. Tiere, Bd. 61 
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relativ detritusarm, nicht schlickig. 2. Helgoland: Ostmauer, Sublitoral, 
feinsandig, 2 Exemplare August 63, Oktober 64 (leg. J.  DSrjes). 

V. Verwandtscha/tsbeziehungen 
Die Stellung der Gattungen Hesionides und Microphthalmus inner- 

halb der Familie Hesionidae ist zur Zeit schwierig zu beurteilen, da 
Gattungen wie Hesione, Nereimyra, Ophiodromus mit gro6en Arten 
ungenfigend anatomisch bearbeitet sind. Wir beschri~nken unsere Dis- 
kussion deshalb auf einen Vergleich zwischen Microphthalmus und 
Hesionides. 

Beide Gattungen stimmen habituell weitgehend iiberein. Sie zeigen 
weiterhin eine I%eihe gemeinsamer Merkmale, die wir als spezifisehe 
Lebens/ormcharaktere gedeutet haben. Ihr  Einsatz ffir die Verwandt- 
schaftsforschung ist im Bere ich  niederer systematischer Einheiten 
mSglich (Ax, 1963), und wir k6nnen vor allem zwei Merkmale als Spezial- 
homologien (Synapomorphien) fiir den Nachweis einer engen Verwandt- 
schaft heranziehen. 

1. Der histologische Aufbau des Pharynx aus Radii~r-, Ring- und 
L/~ngsmuskeln und die spezifische Gestaltung der radii~ren Elemente als 
Kastenmuskelzellen. 

2. Die Ausbildung yon Schwanzlappen bei Hesionides und Microphthal- 
mus mit abgestuftem Differenzierungsgrad (einlappig und zweilappig) 
und vielen Zwischenformen (Abb. 5). 

Im fibrigen ist Microphthalmus in mehreren Merkmalen die primiti- 
vere Gattung. tIierffir sprechen die geringere Cephalisation, ein ur- 
spriinglicherer Bau der Parapodien mit gr6i~erer Borstenzahl und zahl- 
reicheren Borstentypen, sowie der Besitz eines Oesophagus usw. 

Innerhalb der Gattung Microphthalmus bieten sich zwei Merkmale 
zur verwandtschaftlichen Gliederung der Arten an. In  der Borsten- 
bewa/]nung sind zahlreiche und versehieden differenzierte Borsten ur- 
sprfinglich. Die Genitalorgane haben wir aus Segmentalorganen abge- 
leitet. Dementsprechend sind paarige Kopulationsorgane und zahlreiche 
segmentale Receptacula ein primitives Merkmal. 

Unter Berficksichtigung dieser Kriterien repr~sentiert M. uro/im- 
briatus als gr56te Art der Gattung die ursprfinglichste Form. Sie besitzt 
ein breites Borstenbfindel im Notopodium, zwei Kopulationsorgane 
und zahlreiche l%eceptacula. 

An diese Art schlie6en sich M./ragilis und M. 8imilis eng an. Auch 
sie besitzen paarige Kopulationsorgane und zahlreiche einfache Recepta- 
cula semina]is. M. ]ragilis hat mindestens ffinf verschiedene Borsten- 
typen im Notopodium; bei M. similis sind nur noch zwei dorsale Borsten- 
typen vorhanden. Die letztgenannte Form leitet zur Gruppe der kleinen, 
starker spezialisierten Microphthalmus-Arten fiber, ttier kSnnen wit vor- 
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erst nur ffir die genauer untersuehten M. aberrans, s~zelkowii und listensi8 
eine n~here Verwandtschaftsanalyse vornehmen. 

M. aberrans und sczelkowii sind habituell nahezu identisch und 
existieren im selben Biotop. Selbst von Polyehaeten-Spezialisten wurden 
sie wiederholt verweehselt. Neben mehr qualitativen Untersehieden 
in Form und L~nge der Parapodien sind nur in der Borstenausstattung 
des ~Totopodinms eindeutige, wenn auch geringe Differenzen vorhanden. 

Dieser Gleiehf6rmigkeit der /~u~eren Organisation stehen grol~e 
Untersehiede in der Anatomie des Genitalsystems und in der Fort- 
pflanzungsbiologie gegenfiber. 

Im tIinblick auf die Entwicklung einer Troehophora-Larve ist 
M. aberrans urspriinglieher. Der Wert dieses Merkmals ist jedoch nieh~ 
zu hoch anzusetzen, da bei vielen Polychaeten eine erstaunliche inner- 
artliehe Variation der Eigr61~e und Entwieklungsweise naehgewiesen 
wurde (THoRSON, 1952). 

In der fibrigen Organisation ist M. aberrans dagegen hochgradig 
spezialisiert. Neben dem unpaaren Kopulationsorgan interpretieren wir 
auch die Spermatophorenfibertragung als abgeleitet und betrachten 
im Zusammenhang damit den Mangel der Reeeptaeula als sekund~r. 

M. 8czelkowii hat in anderer Weise sekund~re Spezialisationen er- 
reicht. Hierher geh6rt die l~eduktion der Troehophora-Larve und die 
Weiterentwieklung der ursprfinglieh paarigen l~eeeptaeula zu einem 
zusammenh/~ngenden Speichergewebe mit nut zwei Offnungen. 

M. aberrans und sczelkowii miissen auf Grund der nahezu identisehen 
~ul~eren Organisation aus einer gemeinsamen Grundform abgeleitet 
werden. Sie haben sich im Genitalsystem und im Fortpflanzungsver- 
halten aber in verschiedenen Richtungen tiefgreifend differenziert. 

M. listensi8 steht in der Borstenbewaffnung M. aberrans am n~chsten. 
Im fibrigen ist die Zuordnung sehwierig, da die /~u~ere Organisation 
einige Anpassungen an das Mesopsammal zeigt und die sehr komplizierten 
paarigen Kopulationsorg~ne groBe Unterschiede zu den Organen der 
beiden anderen Arten aufweisen. 

AbsehlieBend sei vermerkt, da[3 die psammobionten Gattungen 
Hesionide8 und Microphthalmu8 versehiedene ,,oligoehaetenhafte" Merk- 
male entwiekelt haben, die bislang zur Trennung von Polyehaeten und 
Oligochaeten herangezogen wurden. Ich nenne die Entwieklung kompli- 
zierter Kopulationsorgane, direkte Spermafibertragung, die Bildung 
eines Clitellums in der Gattung Microphthalmu8 und die Ausbildung 
yon Kokons. 

Zusammenfassung 

1. Die monographische Bearbeitung psammobionter Polychaeten der 
Gattungen Hesionides und Microphthalmus schliel~t neben Morphologie 

10" 



148 W. WESTHEIDE: 

und Systematik insbesondere zahlreiehe Fragestellungen der Okologie, 
Fortpflanzungsbiologie und Entwicklung ein. 

2. In der Eidonomie sind alle Arten sehlanke, homonom segmentierte 
und wenig pigmentierte Polyehaeten yon geringer GrSBe (2--25 ram). 
Das Prostomium hat 5 Tentakel; Hesionides besitzt 3 Paar Tentakel- 
eirren, Microphthalmus 6. Ffir Microphthalmus sind ein Paar kleiner 
Augen und ein Paar Nuchalorgane gattungsspezifiseh. Der Dorsalast der 
zweittstigen Parapodien ist reduziert. Zweilappige Anallamellen charak- 
terisieren Hesionides; es sind Haftapparate mit zahlreichen Sekret- 
dr/iseng~ngen. Microphthalmus besitzt eine zusammenh~ngende Anal- 
platte. Die KSrperdecke ist mit zahlreichen Wimperbfiseheln bedeckt. 

3. Die anatomisch-histologischen Untersuchungen ergaben ffir H. 
arenaria eine spezifische, durch kleine Vakuolen zu einem ehordoid- 
artigen Polster gestaltete Epidermis. Bei M. aberrans und sczelkowii 
bilden sieh in der Epidermis in der Fortpflanzungszeit grol~e elitellare 
Sehleimdr/isen. 

4. Bei H. arenaria ist eine starke Neuropodialmuskulatur vorhanden. 
Die Parapodien zeigen darfiber hinaus bei dieser Art zahlreiche Anpas- 
sungen an eine laufende Bewegungsweise. Die Muskulatur des K5rper- 
stammes weist gegenfiber anderen Polyehaeten eine auff~llige Reduktion 
ihrer L/~ngselemente auf. 

5. Der Verdauungstrakt setzt sieh aus Pharynx, Oesophagus, Darm 
and Enddarm zusammen; der Oesophagus fehlt bei Hesionides. Der 
Pharynx arbeitet als Saugorgan. Seine Muskulatur besteht haupts~eh- 
lich aus radi~r angeordneten, grol]en kastenfSrmigen Zellen, die als 
Endglieder einer innerhalb der Hesionidae zu verfolgenden anatomisehen 
Reihe gelten kSnnen. 

6. Die Segmentalorgane werden morphologisch als Metanephridien 
interpretiert. 

7. H. arenaria ist getrenntgeschlechtlich. Die M~nnehen besitzen 
Hoden in den mittleren und hinteren Segmenten, sowie ein Paar aber- 
rante Kopulationsorgane im VorderkSrper. Letztere bestehen aus je 
einer Vesicula und einem teilweise drfisigen, auf dem Prostomium aus- 
m/indenden Duetus ejaeulatorius. Die Weibchen tragen ungef~hr 
60 Eier; zwei Gonodukte im 5. Borstensegment miinden in einem un- 
paaren Porus auf dem l~iicken aus. 

8. Die Gattung Microphthalmus ist zwittrig. Spermien werden in den 
Segmenten 5--9 an der  Peripherie yon Zytophoren, Eier in der hin- 
teren H/~lfte des KSrpers gebfldet. Die f~idige Struktur der Spermien 
steht in Zusammenhang mit ihrer direkten Ubertragung. 
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9. Alle Microphthalmus-Arten sind mit komplizierten mitnnlichen 
Kopulationsorganen im 2. und 3. Metamer ausgeriistet, die yon Seg- 
mentalorganen abgeleitet werden k6nnen. Bei M. sczel~owii setzen sie 
sieh aus Wimpertriehter, Vesieula, Ductus ejaeulatorius und einem 
saugnapfartigen Muskelbulbus zusammen. In  der KSrpermitte ]iegt ein 
receptaeul~res Bursagewebe mit zwei Vaginalporen. Der iihnlich ge- 
baute Kopulationsapparat von M. aberrans ist unpaar. Der Endteil 
kann als beweglieher Penis zwischen 2. und 3. Metamer ausgestoBen 
werden. Bei M. listensis sind die Kopulationsorgane paarig; sie bestehen 
aus ~¥impertriehter, Vesieula, einem m£ehtigen bis in das 7. Segment 
reiehenden, drfisigen Duetus ejaeulatorius, einem kutikul~ren Penis und 
einer besonderen Muskelpumpe. 

10. Im Rahmen 5kologischer Untersuchungen wurde H. arenaria, ein 
typischer Bewohner des sandigen, eulitora]en Prallstrandes, besonders 
eingehend behandelt. Grobe, detritusarme Sedimente werden bevorzugt. 
Vor/ibergehende AussfiBung, geringer Wassergehalt des Substrates und 
zeitweilige Temperaturen yon ca. 25 ° C kSnnen ertragen werden. 

11. H. arenaria geh6rt zu den hiiufigsten Polyehaeten des Sylter 
Eulitorals; in einer Sandplatte von 1 m s Fl~che und einer HShe yon 
3 em wurden ungefi~hr 100000 Tiere gezi~hlt. 

12. Die Art hat in der Regel eine einjiihrige Lebensdauer und nur 
eine Fortpflanzungsperiode von Mai bis Juli. Die Population wandert in 
charakteristiseher Weise innerhalb des Prallhanges. Das Maximum der 
Tiere befindet sich yon Mai bis Juni  im unteren Prallhang (Fortpflan- 
zungsregion); eine neue Population entsteht in der zweiten H/ilfte des 
Jahres im mittleren Pra]lhang (Entwieklungsregion); im Winter be- 
finden sich die Tiere im Grundwasserbereich (Uberwinterungsregion). 

13. M. sczelkowii und aberrans sind Bewohner sandig-sehliekiger 
Wattbiotope, M. listensis kommt in detritusi~rmeren Sandwattregionen 
vor. Alle drei Arten sind ein]iihrig ; M. sczelkowii legt die Eier im Herbst 
ab, M. aberrans im Winter und M. listensis im Fr/ihjahr. Die Fort- 
pflanzungszeiten der psammobionten Polychaeten des Sy]ter Eulitora]s 
stimmen nieht fiberein. 

14. Einige Arten zeigen a]s Vertreter versehiedener eulitoraler Sand- 
biotope unterschiedliehe Verhaltensweisen zum Sehutz gegen Verdrif- 
tung. H. arenaria vermag sieh sehr wirkungsvoll mit den Anallappen 
festzuheften und flfichtet in geschfitzte Regionen. M. listensis rollt sich 
bei Gefahr ein und verklebt mit Epidermissekreten am Substrat. 

15. Die Nahrung besteht aus Diatomeen, Foraminiferen und Detritus. 
16. Die Untersuchungen zur Fortpflanzungsbiologie haben ffir Poly- 

chaeten weitgehend neue Ergebnisse erbracht. 
Die Spermaiibertragnng erfo]gt bei H. arenaria und M. aberrans 

dureh Samenpakete. Es handelt sieh um unregelm~Bige Doppelspermato- 

10b Z, lV[orph. Tiere, Bd. 61 
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phoren (100 ~m L~nge) bei H. arenaria und um ein~ache, spezifisch 
gestaltete Spermatophoren mit einer Basalplatte bei M. aberrans 
(40 ~m). Die Bildung erfolgt in den Endabschnitten der m~nnlichen 
Kopulationsorgane; die Hfille wird aus Sekreten des Ductus glandularis 
bzw. der akzessorischen Genitaldrfisen geformt. 

Das sehr einfache Paarungsverhalten und die direkte Spermato- 
phoreniibertragung werden in Einzelheiten analysiert. Bemerkenswert 
ist bei Hesionides die h/~ufige ~bertragung auch auf M~nnchen. Bei 
M. sczelkowii weist der Bau der Kopulationsorgane und des Speicher- 
gewebes auf direkte Kopulation hin. 

M_it der Spermatophoreniibertragung und der direkten Kopulation 
ist innerhalb der Hesionidae die fiir Polychaeten hSchste Stufe m~nnlich- 
weiblichen Kontaktes erreicht. 

17. H. arenaria legt die Eier einzeln zwischen die SandkSrner ab. 
M. sczellcowii gibt 1--8 Eier in spindelfSrmige Kokons, die yon der Epi- 
dermis abgeschieden werden. M. aberrans baut einen schleimigenLaich- 
ballen, in dem alle Eier eines Tieres (ca. 500) untergebracht sind. 

18. Eine direkte postembryonale Entwicklung wurde ffir M. sczellcowii 
nachgewiesen. Aus den dotterarmen Eiern yon M. aberrans schlfipfen 
einfache Trochophora-Larven. 

19. Mit tIilfe der beinartig gesta]teten Neuropodien bewegt sich 
H. arenaria wie laufende Onychophoren oder Chilopoden. Die Neuro- 
podien werden mit verschiedener Phasendifferenz langsam nach vorn 
und schnell zuriickgesetzt; der KSrperstamm unduliert nicht. 

20. Zahlreiche Merkmale der ~u~eren und inneren Organisation, der 
Biologie und der Bewegung repr~sentieren Anpassungen an die extremen 
Bedingungen des interstitiellen Lebensraumes. Als spezifische Lebens]orm- 
charalctere sind hier der schlanke ttabitus, die Entstehung von Haft- 
lappen, die beinartige konstruierten Neuropodien, die Bildung und Uber- 
tragung von Spermatophoren und die Entwicklung in Kokons zu nennen. 

21. Der systematische Teil der Arbeit enth~lt eine ausfiihrliche Dis- 
kussion der beiden Gattungen, Beschreibungen der untersuchten Formen 
und einen Bestimmungsschlfissel aller Arten. H. maxima nov. spec. und 
M. listensis nov. spec. sind neue Formen aus dem Mesopsammal der 
Nordsee; M. southerni nov. spec. wurde nach Literaturangaben neu auf- 
gestellt. 

Auf Grund yon Spezialhomologien im Bau von Pharynx und Schwanz- 
lappen wird eine enge Verwandtschaft yon Hesionides und Microphthal- 
mus postuliert, wobei zahlreiche Merkmale Microphthalmus als die 
urspriinglichere Gattung erscheinen lassen. Borstenbewaffnung und 
Genitalorgane erlauben eine vorl~ufige phylogenetische Gliederung 
der Gattung. Die psammobionten Arten M. sczellcowii, aberrans und 
listensis sind stark abgeleitete und spezialisierte Formen. 
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Summary 
1. The monographic study of the genera Hesionides and Microphthal- 

mus describes as well as morphology and systematics especially ecology, 
locomotion, reproduction and development. 

2. All species are elongated homonomously segmentated forms, 
nearly colourless and of small size (2--25 ram). The prostomium bears 
5 tentacles; Hesionides possesses 3 pairs of tentaclecirri, MicrophthaL 
mus 6. There is a pair of small eyes and a pair of nuchalorgans in the 
genus M. The notopodium ol the parapods is reduced. H. is distinguished 
by two caudal lobes with adhesive glands; there is only one lobe in the 
species of M. Cilia occurs on certain areas of the body wall. 

3. Histological investigations of the animals have demonstrated a 
specific epidermis with a chordadike layer of small vacuoles in H. 
arenaria. Large epidermal glands are formed in M. aberrctns and sczellcowii 
during the spawning period. 

4. In H. arenaria there are well developed muscles in the neuro- 
podium; beyond that  the parapods show many adaptations to the 
manner of a running movement. The longitudinal body muscles are 
remarkably reduced in comparison to other polychaetes. 

5. The digestive tract  is composed of the pharynx, the oesophagus, 
the intestine, the terminal intestine; the oesophagus is absent in Hesion- 
idea. The pharynx works like a suction pump. The muscle system consists 
of great box-shaped cells, radially aITangcd. We consider them as the 
terminal point of an anatomical line which we can trace in the family 
Hesionidae. 

6. The segmental organs were considered morphologically as metane- 
phridia. 

7. H. arenaria is gonochoristic. The males possess testes in the middle 
and posterior segments and one pair of very specific mating organs in 
the anterior part  of the body. The latter consists each of a vcsicula 
and a part ly glandular duetus ejaculatorius that  opens above the 
prostomium. The females have about 60 eggs; two gonoducts in the 
fifth segment empty into an unpaired pore at the rear. 

8. The genus M. is hermaphroditic. Sperms are produced in segments 
5 to 9 at the periphery of the cytophores and eggs in the posterior half 
of the body. The thread-like structure of the sperms is connected with 
their direct propagation. 

9. All species of M. arc equipped with complicated aberrant male 
sexual apparatus in the second and third metamers, probably originated 
in segmental organs. In  M. sczelkowii they are composed of a ciliated 
funnel, vesicula, ductus ejaculatorius and a muscle bulbus looking like 
a suctorial organ. In the middle of the body lies a so-called "recepta- 
cul/ires Bursagewebe" with two female genital pores. There is only an 
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unpaired, but  similiar looking genital organ in M. aberrans. The terminal 
part is to be thrust out as a penis between the second and third metamer. 
The mating organs in M. listensis are paired, they have a ciliated funnel, 
vesicula, a large glandular ductus ejaculatorius extending to the seventh 
segment, a cuticular penis and a special muscular pump. 

10. During the ecological research work special attention was given 
to H. arenaria, an animal typical for the sandy eulittoral beach. Rough 
sediments containing only little detritus are preferred. This animal can 
stand a temporarily reduced salinity, a substrate containing rather 
little water and a temperature of appr. 25°C for a certain time. H. 
arenaria is one of the most common polychaetes in the eulittoral of the 
North Sea island Sylt ; we have found 100,000 animals in a plate of sand 
of 1 m s with a height of 3 cm. 

11. This species is usually annual and has only one period of reproduc- 
tion from May until July. The population migrates in a characteristic 
manner inside the sandy beach. From May to June most of the animals 
are concentrated near the surface of the sand in the lower part of the 
slope (region of reproduction); a new population arises in the second 
half of the year in the middle part  of the sandy shore (region of 
development); in winter all the animals found are in the subsoil water 
(region of hibernation). 

12. M. sczel/cowii and M. aberrans are inhabitants of sandy mud flats. 
M. listensis prefers mud flats containing less detritus. All 3 species are 
annual; M. sczelkowii lays eggs in autumn, M. aberrans in winter and 
M. listensis in spring. 

13. There are different manners of protection behaviour: adhesion 
with the caudal lobes, rapid emigration into lower regions (H. arenaria), 
cueing and adhesion to grains of sand with epidermal secretion (M. 
listensis). 

14. These polyehaetes are diatoms-, foraminiferes- and detritus-eaters. 

15. The study of life history has brought exceptionally new results 
in the biology of reproduction. Mating takes place by transmission of 
spermatophores in H. arenaria and M. aberrans. There are irregular 
double spermatophores (100 ~m) in H. arenaria and simple specific 
formed ones in M. aberrans (40 ~m). 

16. The formation takes place in the terminal parts of the male 
copulatory organs; the cover is formed by secretions of the ductus 
glandularis or by the accessory genital glands. 

17. The behaviour during the mating process and the direct trans- 
mission of spermatophores is analysed in detail. In M. sczelkowii the 
structure of the copulatory organs and the "Spcichergewebe" points to 
a direct mating process. 
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18. The eggs are spawned individually among the grains of sand by  
H. arenaria. M.  sczelkowii places 1 to 8 eggs in cigar-shaped cocoons 
secreted by  the epidermis. M. aberrans spawns a mass of nearly 500 eggs 
surrounded by  a sticky mucus. The development is direct (M. sczellcowii) 
or there are simple trochophora larvae (M. aberrans), which come out 
of eggs, containing little yolk. 

19. H. arenaria moves like the running Onychophores or Chilopodes 
by means of the leg-shaped neuropodia. The neuropodia are slowly 
moved ahead and quickly withdrawn; this is done in a varying phase- 
difference; the body itself does not undulate. 

20. There are many  adaptations in the morphological and anatomical 
organization, life history and locomotion to the extreme environmental 
conditions of the mesopsammon. The small vermiform shape of the body, 
the lack of eyes, the adhesive anal lobes, the neuropods working like 
legs, the formation of spermatophores and the development in cocoons 
are considered as specific "Lebens formcharak tere" .  

21. The systematic part  eontMns a full discussion of the two genera, 
descriptions of the examined forms and a systematic key of all species. 
H. m a x i m a  nov. spec. and M. listensis nov. spec. are new forms of the 
interstitial biotopes of the North Sea. M. southerni nov. spee. is a new 
denomination according to li terary statements. Specific homologies in 
the structure of the pharynx and caudal lobes, the armament  of setae 
and the sexual organs allow a preliminary arrangement of the relations- 
hips of the genera Microphthalmus and He~ionides and their species. 

Abkiirznngen in den Abbildungen 
a Auge 
as Acicula 
al Anallappen 
gd ~ul~ere 0ffnung 
aws apikaler Wimperschopf 

bm B~uehmark 
bl Blastoporus 
bs Borstensaek 

d Darm 
dam Darmmuskulatur 
dc Dorsalcirrus 
ddz Darmdriisenzelle 
de Ductus ejaculatorius 
dez driisige Epidermisze]le 
dg dorsales BlutgefM3 
dgl Ductus glandularis 
dlm dorsale L~ngsmuskulatur 
dm Duetus museularis 

dine dorsales Mesenterium 
drm dorsMe lgingmusku]atur 
drs Driisensekrete 
dt dorsaler Tentakel 
dvm Dorsoventralmuskulatur 
dz Driisenzellen 

e] Epidermisf~lte 
ei Ei 
e/co Endstiick des Kopulationsorgans 

(Penis) 
eog eosinophfles Gewebe 
el0 Epidermis 
ev Epidermisvakuolen 

gd Gonodukt 
gdga groBer Driisengang 
are Gregarine 
gso Genit~lsinnesorgan 
gap gespeieherte Spermien 
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h Haken 
heb heterogomphe Borste 
hm H~utmuskelschlauch 
hph hinterer Pharynxabschnitt 

la Lakune 
lm L~ngsmuskulatur 
lvm latero-ventrale L~ngsmuskulatur 
lw langsam schlagende Wimper 
lz lamellenfSrmige Zunge 

m Muskel 
mb Muskelband 
mbl Muskelbtase 
rues Mesoderm 
m]z mittlere Faltungszone 
mm Muskelmantel 
mnop Muskulatur des Notopodiums 
ms Mittelstiick 
mt medianer Tentakel 
mu MundSffnung 
mvm medio-ventrale L~ngsmuskulatur 

/~ Kopf 
~dga kleiner Drfisengang 
ke Kern 
ko Kopulationsorgan 
ku Kutikula 

n Nephridium 
nei nicht zur Ablage gelangendes 

Ei 
nep Neuropodium 
ng Netzgewebe im Coelom 
nop Notopodium 
npg Neuropilemmasse des Gehirns 

oe Oesophagus 
5m m~nnliche Geschlechts6ffnung 
5rcg 0ffnung des receptaculgren 

Gewebes (Vaginalporus) 
5w weibliche Geschlechts6ffnung 

ph Pharynx 
pha Pharynxauskleidung 
ph/c Pharynxkappe 
php Pharynxpapille 
plm Plasmamantel 
pn  Penisnerv 
pp Penispapille 
prm Penisretraktormuskel 
pro Protraktor 
pa Parapodiensegment 
p y  Pygidium 

ra rudiment~res Auge 
ram Radi~rmuskulatur 
ramz radi~re Muskelzelle 
rcg receptaculKres Gewebe 
rca Reeeptaculum seminis 
ret Retraktor 
rim Ringmuskulatur 
rp] roter Pigmentfleck 

a Schwanz 
sb S~geborsten 
ah Sinnesh~rchen 
sh5 SchlundhShle 
ak Schlundkommissur 
an Saugnapf 
ap Spermien 
apgs Spermiogenesestadien 
aph Sphinkter 
stp Spermatophore 
saw schncll schlagende Wimper 
sw Schlundwandung 

ur Uriten 

vc Ventralcirrus 
vet Verdauungstrakt 
va Vesicula seminalis 

wb Wimperbiischel 
we Wimperepithel 
wk Wimperkranz 
wt Wimpertrichter 

p Penis 
pare Parapodienmuskulatur zy Zytophore 
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