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ABSTRACT: Electron microscopical  studies on A n a i f f d e s  m u c o s a  (Annelida, Polychaeta).  Cuticle 
and cilia, mucous  cells  and mucus extrusion.  Two components, a basal cuticle and an epicuticle, 
make up the cuticle of A. mucosa. The basal cuticle consists of collagen fibrils, which are arranged 
in about 20 layers. The orientation of the fibrils changes rectangularly from one layer to the next. 
Fine filaments interweave the basal cuticle. The epicuticle, which is covered by a layer of electron 
dense material, is composed of irregularly arranged thin filaments. Branched microvilli of the 
epidermal cells penetrate the cuticle. Bacteria are found in the basal cuticle. Dorsally each segment 
has a band of densely packed smooth cilia. Laterally and partly ventrally aggregates of cilia are 
observed. These cilia exhibit apically artificial swellings. At least six different mucous cells are 
observed in the epidermis, morphologically distinguishable by the structure of the secretion 
products. Mucus is secreted via exocytosis through cuticular pores. During this process the mucus 
might expand. The secreted mucus consists of filamentous subunits. 

EINLEITUNG 

Anai t ides  mucosa ist e in  zu  den  Phyl lodociden  geh6render  Polychaet,  der  beispiels-  

we i se  in  den  Wat tgeb ie t en  der  deu t schen  Nordseekfis te  in re la t iv  hoher  Populat ions-  
dichte auf t re ten kann (DSrjes, 1970; Linke, 1939). "Corn 5kologischen S tandpunkt  he r  

g e s e h e n  spiel t  A. rnucosa s icher  e ine  wesen t l i che  Rolle, w e n n  man  die  Wat t -Makro-  

fauna als Nahrungspoten t ia l  f0~ Brut- und Gas tv6gel  auffa~t (Parke & Hausmann,  1971). 

Die Morphologie ,  insbesondere  die  Ultrastruktur dieses  Wurmes  ist b i s lang  noch 

nicht  im Detai l  bearbe i te t  worden.  Die vo r l i egende  Untersuchung besch~ft igt  sich daher  
im ers ten  Tei l  rnit der Organisa t ion  der Cut icula  sowie der Struktur ep ide rma le r  

Ci l i enb~nder  und  -aggrega te  von  A. mucosa. Der zwei te  Tel l  der  Arbei t  hat  die 

Morpho log ie  der  Schleirnzel len sowie  die Art-der Schleirnextrusion zum Inhalt. 

Schle imext rus ion  ist e ine  gelf iuf ige Ersche inung  bei  Polychaeten.  Der  Schle imaus-  

sche idung  w e r d e n  un te rsch ied l iche  Punkt ionen  zugesch r i eben  (vgl. Friedrich, 1964; 
Richards, 1978). So steht d ieser  Vorgang  irn Z u s a m m e n h a n g  mit  dem Bau oder  der 

Verfes t igung von Wohnr6hren.  Schle i rnabsonderung an den Ten take ln  bes t immter  

sessi ler  Polychae ten  dient  dem Nahrungserwerb .  Wei terhin  kennt  man  e ine  pl6tzl ich 
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erfolgende, massive Schleimausscheidung iiber den ganzen K6rper. Diese Erscheinung 
wird als Schutzverhalten gegeniiber Feinden angesehen. Insbesondere fiir die Phyllodo- 
ciden ist dieses Verhalten charakteristisch. 

Es existierten eine ganze Reihe yon Arbeiten/iber die Schleimzellen verschiedener 
Annelidenspecies (vgl. Richards, 1978; Storch & Welsch, 1972). Bislang haben die 
Phyll0dociden allerdings noch keine entsprechende Beachtung gefunden. 

MATERIAL UND METHODEN 

A n a i t i d e s  m u c o s a  wurde im Norderneyer Watt gesammelt. Da A .  m u c o s a  unter 
Normalbedingungen auf sehr geringe Reize hin eine dicke Schleimhiille ausscheidet, 
die fiir die Untersuchung sehr hinderlich ist, wurden die Tiere, bevor sie in einem 
eisgekiihlten Glutaraldehyd-Osmium-Gemisch flit 1 Stunde fixiert wurden (Franke et 
al., 1969), mehrere Stunden bei ca. 4 °C im Kiihlschrank aufbewahrt. Die Entwasserung 
der fixierten Objekte erfolgte in einer Alkoholreihe steigender Konzentration. 

Fiir die Rasterelektronenmikroskopie wurden die Tiere danach in Freon 12/13 
tiberfiihrt, in einer Critical-Point-Apparatur getrocknet und in einer Sputter-Anlage mit 
Gold beschichtet (weitere Details vgl. Barthlott & Ehler, 1977). Zur Untersuchung stand 
ein Cambridge-Rasterelektronenmikroskop Stereoscan 600 zur Verfiigung. 

F/it die Transmissionselektronenmikroskopie wurden die unmittelbar zu Beginn der 
Fixierung in 1-2 mm lange Stiicke zerteilten Tiere in Epon 812 eingebettet und mit 
einem Reichert-Ultramikrotom geschnitten. Die Nachkontrastierung der Schnitte 
erfolgte mit Uranylacetat (Watson, 1958) und Bleicitrat (Reynolds, 1963). Die Praparate 
wurden in einem Philips-EM-400-Transmissionselektronenmikroskop untersucht. 

ERGEBNISSE 

A l l g e m e i n e  Morpho log ie  

A n a i t i d e s  m u c o s a  wird zwischen 10 und 15 cm lang und weist einige hundert 
gteichgestaltete Segmente auf. Ausnahmen bilden das Pronotum sowie das Pygidium 
(Abb. la). Der Kopf besitzt einen ausstiilpbaren Riissel, 4 Paar Antennen und 4 Paar 
Tentakelcirren. Das Pygidium ist mit zwei Analcirren versehen. Die Dorsalcirren der 
Parapodien sind in fiir Phyllodociden charakteristischer Weise paddelartig vergrSBert 
(Abb. lb), wohingegen die Ventralcirren deutlich kleiner sind (Abb. lc). Pro Parapo- 
dium findet sich ein Borstenbtischel (Abb. lb, c). 

A .  m u c o s a  ist, wie die meisten Phyllodociden, lebhaft gefarbt. Die Farbung ist in 
einem regelmaBigen Muster angelegt, das sich in jedem Segment wiederholt (Abb. la). 
Riicken- und Bauchseite zeigen unterschiedliche Farbmuster. 

Cut icu la  

Die Cuticula yon A n a i t i d e s  m u c o s a  zeigt den f/ir Annehden typischen Aufbau. Das 
beherrschende Element ist ein mehrere Schichten starkes Fasergitter (= basale Cuti- 
cula) aus parallel zur K6rperoberflache und im Wechsel der Schichten jeweils senkrecht 
zueinander verlaufenden Kollagenfibrillen (Abb. 2a, b und Abb. 3a). Die Fibrillen 
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Abb.  1. A n a i t i d e s  m u c o s a .  (a) L e b e n d a u f n a h m e ;  (b} u n d  (c) r a s t e r e l e M r o n e n m i k r o s k o p i s c h  (REM), 
(a) Hab i tu s ,  K - Kopf; P - P y g i d i u m .  (b) Dorsa lse i te .  Dc - Dorsa lc i r rus .  (c} Ven t ra l se i t e .  B - B o r s t e n ;  
Vc - Ven t rac i r rus .  Der  Mal~strich in  (b) u n d  (c) g ib t  1 m m  an.  Vergr . :  (a) ca. 2 X ; (b) u n d  (c) 30 X 
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Abb,  2, :C~ticulm Transrrfissi0nselektronenmikrosk0pisch :iTEM). (a) und (b) Querschni.tt durch die 
Cuticuia~ Zwei :Lagen yon Koliagenfibriiien verlaufen: senkrecht zueinander  {vgl. Abb. 3 a). {c-e} 
Baktefien (B) i n der Cuticul a ([cl, Pfefle) BC - basate Cuticula~ Ec - Epicuticuta~ edS - elektronen- 
dicht e Schicht; Ep -Ep ide rmis ;  My - Mikroviili, Der MaBstrich in (a-d) bedeute t  1 gm, in (e) 

0!5 gin, Vergr,: (a)30000 × ; (b )  32 000 × ~ (c) 9000 × ; (d) 15 000 x ; (e) 40 000 × 
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Abb. 3. CuticuIa (TEM). (a) Schr~gschnitt durch die Cuticula. Zwischen den Kollagenfibrillen 
l inden sich zahIreiche Filamente (F). bC - basale Cuticula; edS - elektronendichte Schicht; Ep- 
Epidermis; Mv - Mikrovilli. (b) und (c) Mikrovilli (Mv) der Epidermiszellen (Ep) k6nnen oberhalb 
der Epicuticula (Ec) und in der basaten CuticuIa (bC) verzweigt  sein. Die Maflstriche geben  1 ~m 

an. Vergr.: (a) 40 000 X; (b) 23 000 x ;  (c) 43 000 x 



Abb. 4. Dorsales Wimpernband  in REM- (a-c) und  TEM-Aufnahmen (d) und  (e). dedes Segment  
besitzt  auf HShe der  Parapodienansatzs te l le  ein Wimpernband  ([a], Pfeile), das aus zahl re ichen 
Cilien (Ci) bes teht  (b) und  (c). Cil ienschafte (Ci), Basalk6rper (Bk} und  Wurzelstn~kturen (W) im 
Schrag- (d) und L~ingsschnitt (e). Der Maf~strich in (a) bedeute t  100 [tm, in (b) 10 [~m, in (c-e) 1 [tm. 

Vergr.: (a) 75 x~ (b) 450 x ;  (c) 5000 ×;  (d) 5200 x ;  (e) 9400 x 
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Abb.  5. W i m p e r n h f i g e l  im REM- (a-c)  u n d  TEM-Bi ld  (d) u n d  (e). (a} Wimpernh~ige t  z w i s c h e n  d e n  
P a r a p o d i e n  (Pfeile). (b) u n d  (c) W i m p e r n s p i t z e n  mi t  A u f t r e i b u n g e n ,  (d) u n d  (e) Die Cil iensch~ifte 
s ind  aufgeb l f ih t  ([d], -A-) u n d  mi t  f f id igem Mate r i a l  geffillt  ([c], F). Das A x o n e m  (Ax) ist  h is  zu 
d r e ima l  in  e i n e m  C i l i e n q u e r s c h n i t t  getroffen.  Die Pfe i lk6pfe  in  (d) w e i s e n  auf  g e w o h n t e  Ci l ien-  
quer-  u n d  - l f ingsschni t te .  Mv-Mikrovi l l i .  Die  Mags t r i che  in  (a-c) b e d e u t e n  100 ~tm, in  (d) 1 ~m. 

Vergr. :  (a) 65 X; (b) 2200 >< ; (c) 5500 × ; (d) u n d  (e) 23 000 x 
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wechseln, wie Tangentialschnitte zeigen (Abb. 3a), biswei len die Richtung. Durchzogen 
wird das ganze Gitter von feinsten, regellos angeordneten Filamenten (Abb. 3a). Die im 
Querschnitt runden und kompakten Kollagenfibrillen zeigen auch im L~ngsschnitt eine 
homogene Feinstruktur. Nach aul~en hin wird die basate Cuticula dutch die Epicuticula, 
welche durch einen feinfaserigen bis homogenen Strukturaspekt gekennzeichnet  ist, 
abgeschlossen (Abb. 2a und 3b). Der Epicuticula ist ein sehr kontrastreiches, bisweilen 
lamellenart ig  geschichtetes Material aufgelagert  (Abb. 2a und Abb. 3b). 

Yon den Epidermiszellen ausgehend ziehen zahlreiche, mit m~l~ig dichtem Plasma 
geffillte Mikrovilli  dutch das regelm~13ige Fibri l lengit ter  der basalen Cuticula und 
durchstol~en die der Epicuticula aufgelagerte kontrastreiche Schicht. Oberhalb dieser 
Schicht sind die Mikrovilli  in einer dickeren Lage aus grobf~digem bis granul~rem 
Material  eingebettet  (Abb. 2a und Abb. 3b, c). Nicht selten lassen sich bei den in diesem 
Bereich durchweg dilat ierten Mikrovilli  Verzweigungen feststellen (Abb. 3b). Mikrovil- 
l iverzweigungen in der basalen Cuticula sind erheblich seltener anzutreffen (Abb. 3c). 
Der Mikrovil lusapex ist stets durch eine besonders opake Zone gekennzeichnet  (Abb. 2a 
und Abb. 3b). 

H8ufig finden sich in der basalen Cuticula zwischen den Kollagenfibril len nahe der 
Oberfl~che wie auch dicht an der Epidermis l~ngliche Bakterien (Abb. 2c, d, e). Es 
wurden speziell  in der  der Epicuticula aufgelagerten elektronendichten Schicht keine 
auff~illigen L6cher entdeckt, die Hinweise auf den Eindringungsort der Bakterien h~itten 
geben kSnnen. Es wurden auch keine Anzeichen einer Zerst6rung der Cuticula oder der 
Epidermiszellen um die Bakterien herum festgestellt. 

C i l i e n  

Jedes Segment besitzt auf der Dorsalseite ein Wimpernband,  das an den K6rperflan- 
ken endet  (Abb. lb  und Abb. 4). Bisweilen sind die B~nder -m6gl icherweise  infolge yon 
Verletzungen - regellos unterbrochen. Die einzelnen Cilien zeigen im rasterelektronen- 
mikroskopischen Bild bis auf einige anhaftende Schmutzpartikel in der Regel eine bis 
zur Spitze hin glatte Oberfl~iche (Abb. 4c). 

In Flachschnitten dutch die Region der Wimpernb~inder (Abb. 4d) zeichnen sich die 
Zellen, aus denen die Cilien entspringen, dutch ein im Vergleich mit den benachbarten 
Epidermiszellen relativ homogenes Grundplasma aus, in dem zum einen die typischer- 
weise quergestreiften Wurzelstrukturen der Cilien und zum anderen eine Vielzahl von 
Mitochondrien als dominierende Zellorganellen zu l inden sind. Die Basalk6rper der 
Cilien reichen deutlich fiber das sonstige Zellniveau hinaus (Abb. 4e). 

Die ffir die anderen KSrperbereiche belegte Cuticulastruktur ist im Bereich der 
Wimpernb~inder aufgehoben. Es l inden sich keine Kollagenfibril len und Mikrovilli. 
Statt dessen ist ein mehr oder weniger  f~idiges bis amorphes Material  vorhanden, das 
eine ungef~ihr genauso weite Ausdehnung hat wie die normale Cuticula (Abb. 4e). Die 
Cil ienaxoneme zeigen bis in die Cilienspitze hinein den gewohnten Strukturaspekt. 

Anders ist die Situation bei den haupts~ichlich lateral zwischen den Parapodien und 
- weniger  dicht - auch auf der Ventralseite angeordneten Wimpernhiigeln (Abb. 5a). 
Die einzelnen Cilien dieser 100-150 btm grol3en Aggregate  zeichnen sich im rasterelek- 
tronenmikroskopischen Bild stets dadurch aus, dab ihre Spitzen blasig aufgetrieben sind 
(Abb. 5b, c). Dfinnschnitte dutch entsprechende Cilienabschnitte geben eine Innen- 
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struktur wieder, die vom gewohnten Bild erheblich abweicht  (Abb. 5d, e}: Nicht nur, dais 
in Ouerschnitten das Axonem bis zu dreimal getroffen sein kann, sondem auch die 
Axonemstruktur selbst erscheint hfiufig sehr rnangelhaft erhalten. Dariiber hinaus ist der 
ungew6hnlich groBe Cil ieninnenraum bis auf ein lockeres Netzwerk aus feinen Faden 
optisch leer. 

S c h l e i m z e l l e n  

Die Schleimzellen von A.  m u c o s a  zeigen, wie aus einem Ubersichtsbild hervorgeht 
(Abb. 6), sehr verschiedenart ige Feinstrukturen. Verglichen mit den aus der Literatur 
her bekannten  Schleimzellen (vgl. Richards, 1978; Storch & Welsch, 1972), gibt es 
mindestens sechs morphologisch unterscheidbare Schleimzell typen (Abb. 7, 8, 9), die in 
zwei Gr6Benklassen eingeteil t  werden k6nnen: Die l~inglichen Schleimzellen gehen 
deutlich fiber das epidermale Gewebe hinaus ins Innere des Tieres hinein (Abb. 7), 
w~ihrend die rundlich-ovalen Zellen eine hhnliche Ausdehnung wie die Epidermiszel- 
len haben (Abb. 8). 

Es gibt sehr lange und schmale Schleimzellen, deren Inhalt grobfadig erscheint 
(Abb. 7a). Ein zweiter Typ zeigt einen feinfhdigen Strukturaspekt. Der gesamte Inhalt ist 
in - meist nicht scharf gegeneinander  abgegrenzte - Untereinheiten gegl iedert  (Abb. 
7b). M6glicherweise handelt  es sich bei diesen Zellen um unreife Stadien des ersten 
Typs. Der dritte Zelltyp schlieBlich ist mit Schleimpaketen angeffitlt, die je nach 
Schnittrichtung rund oder weitausgezogen,  l~inglich-oval erscheinen. Der Schleim ist 
teils feinf~idig, teils grobretikul~ir. Das Ubersichtsbild (Abb. 6) l~Bt vermuten, dab die 
grobretikul~ren Strukturen den reifen Zustand der entsprechenden Schleimzellen wi- 
derspiegeln.  

Es finden sich h~iufig Schleimzellen, die ausschlieBlich mit deutlich gegeneinander  
abgegrenzten Paketen aus feinfilament6sem Material  angeffillt sind (Abb. 6}. Von der 
GrSBe her gesehen l iegt dieser Zelltyp zwischen den sehr groBen und den kleinen 
Schleimzellen. Das gleiche gilt ffir einen Zelltyp, der mit langlich-ovalen, sehr osmio- 
phi len Granula angefiillt ist (Abb. 6 und 9). 

Die Schleimzellen mit der GrSBe der Epidermiszellen besitzen distinkt geformte 
Sekretprodukte. Am auff~lligsten sind die Zellen, die mit sehr kontrastreichen, mehr 
oder weniger  regelm~Big schwammartig durchbrochenen Granula angeffillt sind (Abb. 
8a). Die Peripherie der Granula ist aufgelockert (aufgeblaht?). 

Ein weiterer  Zelltyp erinnert an den soeben beschriebenen insofern, als auch hier 
Granula mit mehr oder minder gleichf6rmigen Strukturen vorliegen (Abb. 8b). Jedoch 
beruht das Muster auf Verdichtungen eines ansonsten filament6sen Materials. Die 
einzelnen Sekretgranula kSnnen unterschiedlich kontrastreich sein. 

Andere Strukturverh~iltnisse l iegen bei den Zellen vor, die peripher mit Mikrotubuli 
ausgekle idet  sind {Abb. 8c). Hier finden sich kleine Sekretvesikel  bzw. -zisternen, die 
deutlich yon einer Membran umgeben  und mit elektronendichtem, amorphem Material  
gefiillt sind. 

S c h l e i m e x t r u s i o n  

Die Extrusion der Schleimzellen erfolgt fiber einen Porus in der Cuticula (Abb. 9). 
Ein Charakterist ikum des Schleimzellenapex ist es, dab mehr oder weniger  deutlich 



Abb.  6. Ubers ich t  m i t  v e r s c h i e d e n e n  S c h l e i m z e l l t y p e n  (1-7}, C - Cu t i cu l a ;  K - Kern. Der  MaBstr ich  
b e d e u t e t  1 t~m. Verg r  6600 X 
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Abb.  7. L a n g e  Sch le imze l l en .  M 6 g l i c h e r w e i s e  s t e l l en  die  h i e r  a b g e b i l d e t e n  Ze l l en  v e r s c h i e d e n e  
E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  e i n e s  T y p s  d a r  (vgl. 1 in  Abb.  6). C - Cu t i cu la ;  P - Porus.  Die  MaBs t r i che  

b e d e u t e n  1 ~m. Vergr . :  (a) 3400 x ;  (b) 10 000 × ;  (c) 5300 × 
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Abb. 8. Kleine Schleimzellen mit verschieden strukturiertem Inhalt. 3, 4 und 6 verweisen auf die 
Numerierung in Abb. 6, Mt-Mikrotubuli. Die Mal~striche bedeuten 1 ~m. Vergr.: (a) 19 000 x ; (b) 

14 000 X; (c) 32 000 × 

Mikrovi l l i  ausgebi lde t  sind. Der Schle im wird teils in Form yon kompak ten  Paketen,  wie 
er in der Zelle v o r g e l e g e n  hati tells unter  A u f l o c k e m n g  als f~idiges Mater ia l  nach aul~en 

a b g e g e b e n  (Abb, 9), 
Der ausgesch iedene  Schle im lal~t im Rastere lekt ronenmikroskop noch deut l ich 

strangf6rmige,  mi t e inande r  verk lebte  Unte re inhe i t en  e rkennen  (Abb. 10a). Schnittbil-  
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Abb.  9. Sch l e imze l l en  w ~ h r e n d  der  Extrusion.  Es w e r d e n  sowohl  k o m p a k t e  Sch l e i mp ak e t e  ([a], [c], 
[e]) als auch  aufge locker te  Sch te imf i l amen te  (F) a u s g e s c h i e d e n  ([hi, und  [d]). 1, 2 und  5 v e r w e i s e n  
auf d ie  N u m e r i e r u n g  in Abb.  6. C - Cuticula;  Mv - Mikrovil l i .  Die Mal~striche b e d e u t e n  1 ~m. 

Vergr. :  (a) 14000 x ;  ( b ) 3 2 0 0 0  x ;  (c) 18000 x ;  (d) 13000 x ;  (e) 10000 × 



Abb.  10. A u s g e s c h i e d e n e r  Sch le im (S). Im REM-Bild e rkenn t  m a n  s t rangf6rmige  U n t e r e i n h e i t e n  
des  Sch le imes  ([a], Pfeile). TEM-Bi lder  b e l e g e n  die  f i l ament6se  Natur  d iese r  S t range  ([b], F). Der  

Magst r ich  in (a) gibt  10 ~m, in (b) 1 ~m an. Vergr. :  (a) 1000 x ; (b) 30 000 x 
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der  be l egen ,  dal~ aul~erhalb des  Tieres  re la t iv  d ichter  Schle im aus sehr  fe inen  F i l amen-  
t en  mit  grobf~digem,  au fge locke r t em Sch le immate r i a l  v e r b u n d e n  sein  kann,  in dem 
noch a n d e u t u n g s w e i s e  e ine  RegelmfiBigkei t  vor l ieg t  (Abb. lob).  

DISKUSSION 

Die Po lychae t enep ide rmi s  und  spez ie l l  der  C u t i c u l a komple x  we rden  seit  J ah rzehn-  
ten  e i n g e h e n d  untersucht .  N e b e n  g e n e r e l l e n  S t ruk tu rbesch re ibungen  und  der  b ioche-  
mischen  Unte r suchung  der  Cu t i cu labes t and te i l e  ( zusammenfassende  Dars te l lung  bis 
1961: Fr iedr ich,  1964; neue re  Literatur:  Richards,  1978) s ind  sowohl  ve rg l e i chend-  
morpho log i sche  Z u s a m m e n s t e l l u n g e n  des  Epidermis -  und  Cut icu laaufbaus  (Storch & 
Welsch,  1970) als  auch  Un te r suchungen  zur M o r p h o g e n e s e  (Ecke lbarger  & Chia,  1978; 
Holborow,  1971; Holborow et al., 1969} sowie  zur Regene ra t ion  der  Po lychae tencu t i cu la  
(Humphreys  & Porter, 1976) pub l i z i e r t  worden.  Die vo r l i egende  Arbe i t  beschre ib t  e in ige  
S t ruk tu rbesonderhe i t en  des  Cu t i cu l akomplexes  von A.  m u c o s a ,  die  b i s l ang  noch nicht  
im Deta i l  d a r g e l e g t  worden  sind. 

Das Ras te re l ek t ronenmikroskop  vermi t te l t  e inen  sehr  p las t i schen  Eindruck  vom 
g e n e r e l l e n  Bau des  Wurmes.  Dera r t ige  Bi lder  e r le ich te rn  die  exak te  L oka l i s i e mng  von 
Strukturen,  wie  in d~esem Fal l  zum Beispie l  d ie  der  Wimpernhf ige l ,  aufSerordentlich. 
Darf iber  h inaus  k6nnen  d ie  Befunde  so lcher  Un te r suchungen  auch  fiir sys temat i sche  
F r a g e s t e l l u n g e n  ve rwand t  werden .  Und  so s ind bere i t s  Ergebn i sse  vort r as te re lek t ronen-  
mik roskop i schen  S tudien  zur St ruktur  der  E1ytrenoberfl~chen e in ige r  Po lychae ten  ver-  
6ffentl icht worden,  die  i n sbesonde re  h ins icht l ich  der  sys temat i schen  E inordnung  der  
un te r such ten  Species  yon Relevanz  s ind  (Anton-Erxleben,  1977). 

Wie  beschr ieben ,  ist A.  m u c o s a  lebhaf t  gef~irbt. Ein Grund  ffir d iese  Fa rbung  soll  
dar in  l iegen,  dab  es be i  se i t l ich  e in t r e f fendem Licht infolge  der  S t ruk tu rbesonderhe i t en  
der  Cut icu la  zu In ter ferenzfarben  k o m m t  (Friedrich, 1964; Richards,  1978). Die Cut icula  
von A.  m u c o s a  ist in der  Tat  so regelm~il~ig aufgebaut ,  dal~ e ine  dera r t ige  In te rpre ta t ion  
zumindes t  e inen  Teil  der  FSrbung erkl~irt. Es k o m m e n  a b e t  s icher  auch noch P igment -  
e i n l a g e r u n g e n  in der  Epidermis  mi t  hinzu.  

Beim Aufbau  der  b a s a l e n  Cut icu la  ist zwe ie r l e i  bemerkenswer t :  (1) Es f inden  sich 
zwischen  den  Kol lagenf ib r i l l en  recht  betr~ichtliche M e n g e n  fe inf i lament6ser  Struktu-  
ren, d ie  ohne  e rke rmbare  O r d n u n g  das  Gi t t e rwerk  durchz iehen .  Verg le i chba res  Mate -  
r ial  f indet  s ich be i sp i e l swe i se  in  der  f ibr6sen b a s a l e n  Cut icula  yon e in igen  Ver t re tern  
der  Fami l i e  Hes ion idae  (Westhe ide  & Rieger,  1978), be i  d e n e n  j edoch  das  auff~illige 
Gi t t e rwerk  aus Kol lagenfase rn  fehlt.  M6g l i che rwe i se  ha nde l t  es sich im vo r l i e ge nde n  
Fal l  u m  Kol lagenfasern ,  d ie  {noch) n icht  zu d i cke ren  F ib r i l l en  vere in ig t  sind. (2) Die 
e i n z e l n e n  Kol lagenf ibr i l len ,  d ie  im idea ! en  Cut icu laquerschn i t t  ~ul~erst regelmSl~i 9 - 
Schicht  um Schicht  um 90 ° ged reh t  - angeo rdne t  sind, k6nnen,  wie  es b i swe i l en  
beobach t e t  wurde ,  ih ren  Ver lauf  ~ndern  und  um 90 ° g e b o g e n  in die darf iber-  bzw. 
d a r u n t e r l i e g e n d e  Faserschicht  e inschwenken .  Unter  Umstf inden wird  durch d iese  
A n o r d n u n g  e in  h6herer  Fes t i gke i t sg r ad  in der  b a s a l e n  Cut icu la  erzielt .  

Die  in  der  b a s a l e n  Cut icula  n a c h g e w i e s e n e n  Bakte r ien  ve ru r sachen  k e i n e n  e rkenn-  
b a r e n  Schaden  am Tier. Demnach  hande l t  es sich wohl  be i  den  Bakte r ien  um Kommen-  
salen.  Ahn l i che  Verh~ltnisse,  das  heiBt, Kommensal i smus ,  l i e g e n  auch be i  den  ebenfa l l s  
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auf A .  m u c o s a  l e b e n d e n  sess i len  Ci l ia ten  der  Fami l i en  Ep i s ty l idae  und  Scyph i idae  vor 
(Hausmann,  1980). 

Die yon der  Ep idermis  durch den  Cu t i cu l akomplex  bis zur K6rperoberf lache  drin- 
g e n d e n  Mikrovi l l i  d i enen  dem Stoffaustausch zwischen  u m g e b e n d e m  M e d i u m  a n d  
Epidermis  (Storch, 1971). Es ist sehr  wahrsche in l ich ,  daB, wie  durch d ie  Ve rzwe igung  
und  somit  be t rach t l i che  Ober f lachenvergr6Berung  der  auBeren Mikrov i l l i be re i che  sug- 
ge r i e r t  wird,  e in  Stofftransport  hauptsf ichl ich yon auBen ( u m g e b e n d e s  Medium)  nach  
innen  (Epidermis)  erfolgt.  DafO_r sp rechen  auch die  auff~l l igen (artifiziellen?) Aufbla-  
h u n g e n  der  Mikrovi l l i  in den  e l ek t ronenmik roskop i schen  Bildern.  Die e lek t ronend ich-  
ten  Bereiche  in den  Mikrov i l l i ap ices  k6nnen  in d i e sem Z u s a m m e n h a n g  als H inwe i se  ffir 
spez ie l l e  Anre iche rungs -  und  Aufnahmevor r i ch tungen  in der  M e m b r a n  d ieser  Zel laus-  
laufer  gewer te t  werden .  

Diese  In te rpre ta t ion  schlieBt j edoch  nicht  aus, dab auch, je  nach  Bedarf,  der  
u m g e k e h r t e  Weg  (von innen  nach  auBen) m6gl ich  ist. In der  Tat  ist  e ine  solche 
Al te rna t ive  im Z u s a m m e n h a n g  mit  der  Abschn / l rung  bes t immte r  Granu la  yon Mikro-  
vi l l i  von Po lychae tenoocy ten  be l eg t  worden  (Ecke lbarger  & Chia,  1978). Die Autoren  
d ieser  Arbe i t  w e i s e n  darauf  hin, dab  ve rg l e i chba re  Ober f l~chengranu la  - b i s l ang  
u n b e k a n n t e r  Herkunf t  und  Funkt ion  - in der  Li teratur  f/Jr e ine  ganze  Reihe von adu l ten  
Po lychae ten  und  Ol igochae t en  b e s c h r i e b e n  worden  sind. Vie l le ich t  s ind  solche Berei-  
che, in  d e n e n  die  Mikrovi l l i  von A .  m u c o s a  zus~tzl ich noch in der  b a s a l e n  Cut icula  
ve rzweig t  sind, in b e s o n d e r e r  Weise  fiir e ine  Stoffabgabe,  d ie  n icht  u n b e d i n g t  in Form 
von Ves ike lex t rus ionen  erfolgen muB, prhdest in ier t .  

C i l i enbesa tz  beobach t e t  m a n  hhufig auf der  K6rperoberfl~iche von Polychaeten .  So 
s ind T e n t a k e l a n h a n g e  (Gardiner ,  1978; Schul te  & Riehl,  1976) a n d  Kiemen  (Storch & 
Albert i ,  1978) v ie l fach  mit  W i m p e r n  versehen.  In d i e sen  P~l len s ind sie fiir Bewegungs -  
vorg~inge verantwort l ich ,  das  heiBt, sie b e t r e i b e n  den  Transpor t  von N a h rungspa r t i ke ln  
bzw. sie b e w i r k e n  e inen  Wassers t rom. Die Funk t ion  der  s egmen ta l  a n g e l e g t e n  Wim- 
pernb~nder ,  d ie  b e i s p i e l s w e i s e  be i  O p h r y o t r o c h a  als  neo tenes  M e r k m a l  g e d e u t e t  wer-  
den  (Storch, 1971), ist  fiir A.  m u c o s a  unklar .  Wenn  sie e ine  Rolle be i  der  F o r t b e w e g u n g  
spie len,  dann  s icher l ich  e ine  un te rgeordne te ,  da sie, ve rg l i chen  mit  den  m~cht igen,  in 
ers ter  Linie die  Lokomot ion  b e w i r k e n d e n  Dorsa lc i r ren  der  Parapodien ,  sehr  k le ine  
St rukturen  sind. Ander s  ist  d ie  Si tuat ion zum Beispie l  be i  den  Arch ianne l iden .  Hier  
k a n n  m a n  auf Grund  der  ganzf l~chigen  B e w i m p e r u n g  der  Vent ra l se i t e  d i e sen  Bewe-  
gungso rgane l l en  durchaus  lokomotor ische  Funk t ion  zusch re iben  (Friedrich,  1964). 

Wei t e rh in  f inden  sich Ci l ien  im Z u s a m m e n h a n g  mit  S inne so rga ne n  (vgl. Mill,  
1978). Bei den  W i m p e r n h i i g e l n  von A .  m u c o s a  ha nde l t  es sich m6g l i che rwe i se  auch urn 
S innesorgane ,  die  w e g e n  ihrer  Lokal i sa t ion  zwischen  den  Pa ra pod i e n  be i  der  Koordi-  
n i e rung  der  F o r t b e w e g u n g  e ine  Rol]e sp ie l en  k6nnten.  Die W i m p e r n  d ieser  A g g r e g a t e  
ze igen  jewei l s  e ine  auff~ll ige Aufb l~hung  der  Spi tzenregion,  wie  sie be i  den  Ci l ien  der  
Wimpernb / inde r  n icht  fes tges te l l t  w e r d e n  konnten.  Derar t ige  W i m p e m  s ind  in der 
Literatur  als neuer ,  spez ia l i s ie r te r  Ci l i en typ  b e s c h r i e b e n  und mit  den  Termini  , ,Paddel-  
c i l ien",  , ,Discocil ien" oder  , ,KlumpfuBcilien" b e l e g t  w o r d e n  (Ehlers & Ehlers,  1978). 
Ehlers  & Ehlers  (1978) s te l len  in Frage,  ob h ier  tats/ ichlich Vi ta l s t ruk turen  vor l iegen .  Auf 
Grund  e iner  g a n z e n  Reihe von Expe r imen ten  k a m e n  d ie  Autoren  zu dem SchluI~, dab es 
sich be i  den  A u f b l a h u n g e n  der  C i l i ensp i t zen  um Ar tefak te  hande le ,  d ie  pr imhr  durch 
bes t immte  Puffer u n d  we i t e r e  Zus~tze zu den  F i x i e r m e d i e n  induzier t  werden .  Sie 
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stel l ten fest, dab dieser Effekt vornehml ich  bei  Ci l ien von S innesze l len  beobachtet  wird. 
Wir s t immen der Ansicht  zu, dab die Aufb l~hungen  Artefakte darstellen, well  wir  bei  
e i genen  Un te r suchungen  an F lage l la ten  und  Ci l ia ten  hfiufig ge nug  die Ents tehung  
dieser  Aufschwel lungen  direkt im Vitalprfiparat beobach ten  konnten,  w e n n  ungi ins t ige  
Bed ingungen ,  wie beispie lsweise  Sauerstoffmangel,  eintraten.  

Die in  dieser Arbeit  dargelegte  ungewShnl iche  Anhfiufung von Schle imzel len  
erkl~irt, warum A.  m u c o s a  zu e iner  so rap iden  und  mass iven  Schle imaussche idung 
beffihigt ist, die bereits  bei  ger inger  Reizung des Wurmes beobachtet  werden  kann.  Die 
ve r sch iedenen  Schleimzellen,  die vorgefunden  wurden,  s ind in  ihrer Struktur auch von 
ande ren  A n n e l i d e n  her b e k a n n t  (Storch & Welsch, 1972}. Soweit wir wissen, wurde  
jedoch noch von ke inem ande ren  Polychaeten berichtet,  der so viele verschiedene  
Schle imzel l typen in  sich vereinigt .  Die Frage, warum A. m u c o s a  fiber so viele  unter-  
schiedl iche Schle imzel l typen verffigt, ist zur Zeit kaum zu beantworten.  Eine Erkl~i- 
rungsm6gl ichke i t  wfire, dab die ve r sch iedenen  Schleimsorten nach Freisetzung mite in-  
ander  reag ie ren  und  damit  e in  Schle improdukt  ergeben,  das als Schutz gegenf iber  
Fe inden  besonders  effektiv ist. In diesem Z u s a m m e n h a n g  w6re e ine  cytochemische 
Charakter i s ie rung der Schleimzellen,  wie sie beispie lsweise  an Sabel lo  p e n i c i l l u m  

vorgenommen  wurde  (Kryvi, 1971), yon besonderem Interesse. 
Trotz der recht ve rsch iedenen  Feinst ruktur  der (mindestens) sechs morphologisch 

un te r sche idbaren  Schle imzel l typen von  A. mucos a  ist a l len  diesen Zel len gemeinsam,  
dab das Sekretprodukt  nicht  homogen,  sondern in Paketen  vorliegt. In e in igen  F~llen 
steht auBer Zweifel, dab die Pakete von  einer  Membr a n  u m g e b e n  sind, wie m a n  es yon 
der Genese  her erwartet  (vgl. Storch & Welsch, 1972). In a nde r e n  Zel len ist kaum oder 
f iberhaupt  ke ine  Membran  um die e inze lnen  Schleimpakete  zu e rkennen .  Es b le ib t  
offen, ob dieses Feh len  der M e m b r a n  f ix ierungsbedingt  ist oder ob es e inen  tatsfichlich 
v i ta len  Zus tand  widerspiegelt .  

Eine Sonders te l lung unter  den  Schle imzel len  n immt  der Typ ein, der dutch e ine  
per iphere  Mikrotubul i lage  charakterisiert  ist. Fiir diese Mikrotubuli ,  die auch schon von 
Schle imzel len  anderer  A n n e l i d e n  her bekann t  s ind (vgl. Storch & Welsch, 1972), we rden  
verschiedene  Funk t ionen  diskutiert.  Unserer  M e i n u n g  nach  ist es am wahrscheinl ich-  
sten, dab diese Mikrotubul i  e ine  Skelet t funkt ion haben.  Unklar  b le ibt  allerdings,  
wesha lb  nu t  e in  Schleimzell typ mit  Mikrotubul i  ausgekle ide t  ist, und  nicht  alle. 

Die Extrusion des Schleims ist zumindes t  bei  e in igen  Zel len  mit e iner  s tarken 
Que l lung  des Sekretproduktes verknfipft, e in  Mechanismus,  der bis h inun te r  zu den  
Einze l le rn  verfolgt werden  kann.  Bei best imrnten Ci l ia ten  beispie lsweise  wird aus 
sogenann t en  Mucocysten f~diges Schleimmater ia l  un te r  dre id imens iona ler  Entfal tung 
und  Streckung ausgesch ieden  (Hausmann,  1978). 
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