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A. E i n l e i t u n g :  P r o b l e m e  u n d  E r f o r s c h u n g s g e s c h i c h t e  

Seit e twa  100 J a h r e n  besch/ift igen sich Z o o l o g e n  mi t  der  E r fo r schung  
p lank t i scher  P o l y c h a e t e n - L a r v e n ,  mi t  de m Ziel ,  durch Besch re ibungen  der  
/ iugeren  F o r m  die A r t z u g e h 6 r i g k e i t  e inze lne r  L a r v e n  zu b e s t i m m e n  u n d  ihre  
E n t w i & l u n g  zu kl/ iren.  Ih re  Be oba c h t unge n  stfitzten sich jedoch i m m e r  auf  
En twick lungs s t ad i en ,  die sie dem P l a n k t o n  e n t n a h m e n ,  so da y  die Richt igkei t  
der  B e u r t e i l u n g  in  v i e l en  F / i l l en  in  F r a g e  gestel l t  w e r d e n  m u g  u n d  e ine  
tiickentose G e s a m t d a r s t e l l u n g  der  E m b r y o n a l -  u n d  L a r v a l e n t w i c k t u n g  nicht 
erreicht  w e r d e n  konnte .  T ro tz  grot~er V e r d i e n s t e  von  KLEINENBERG, MILNE, 
HERPIN, SALENSKY, CLAPAREDE, MEYER u n d  a n d e r e n ,  ist unse r  gegenw/ i r t iges  
W i s s e n  u m  die P o l y c h a e t e n - E n t w i c k l u n g  noch sehr f r agmenta r i sch .  

1) Inaugural-Dissertation der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakult/it der Uni- 
versitfit Hamburg. 
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Die Ursache dieses Tatbestandes liegt in den Schwierigkeiten der Auf- 
zucht yon Polychaeten-Larven vom befruchteten Ei bis zum jungen Wurm. 

Erst im Jahre 1932 begann WILSON mit der systematischen Aufzucht ver- 
schiedener Polychaeten-Larven. Mit seinen Arbeiten scheint sich auf dem 
Gebiet der Polychaeten-Entwi&lung ein neuer Weg anzubahnen, obwohl noch 
immer die Neigung zu rein morphologischer Beschreibung der einzelnen Ent- 
wicklungsstadien bevorzugt besteht. ANDERSON hing.egen durchbricht 1959 die 
traditionelle Art der Betrachtung und versucht, die Gesamtdarstellung der 
Entwi&lung gezfichteter Scoloplos armiger-Larven zu ktLiren. 

Auch die vorliegende Arbeit geht yon der Aufzucht der Larven, vom 
befruchteten Ei bis zum bodenreifen Wurm, aus. Abgesehen von einer Be- 
schreibung der fiugeren Ver~inderungen, wie sie im Verlaufe einer vollst/indi- 
gen Entwi&lung zu beobachten sind, wurde besonderes Gewicht auf die kau- 
salen Zusammenhfinge zwischen Organbildur~g, Funktion der Organe, Lebens- 
weise und Verhalten der Larven in Abh~ngigkeit yon ihrer Entwi&lung 
gelegt. Ferner konnte festgestellt werden, wie der K6rper von Lanice segmen- 
tiert wird und wie sich die ffir das adulte Ti.er charakteristischen Regionen 
durch den Zusammenschlut; von Segmenten bilden. 

Lanice conchilega (Pallas) wurde aus zwei Griinden als Untersuchungs- 
objekt ausgew/ihlt. Einmal, weil die erwachsenen Tiere in grot;er Zahl und 
leieht zug/inglich im Watt der Deutschen Bueht vorkommen und zum anderen, 
well ihre Entwickhmg nut unv.ollstfindig und mangelhaft bekannt ist. 

Wegen der t-I/iufigkeit des Vorkommens wird Lanice oft al.s ,,Regenwurm" 
des Watts bezeichnet. Um so verwunderlicher ist, dag man bis heute nichts 
fiber die Geschlechtsmerkmale, Geschleehtsprodukte, die gesamte Furchung und 
die Entwicklung der Trochophora und Metatrochophora wuf~te. Einige /iltere 
Larven, die bereits eine hyaline Larvenrbhre besitzen, sind zwar beschrieben 
worden, doch wel&e Unsi&erheit in den Besehreibungen fiber die Lanice- 
Larven herrscht, zeigt ein Uberblick fiber die vorhandene Literatur deutlich. 

Zum erstenmal erwfihnt CLAPAREDE (1863) die Larven der Terebella 
conchilega (Synonym. ffir Lanice conchilega). Seine Beoba&tun~en stfitzen sich 
auf Material aus der offenen See yon St. Vaast la Hougue. Die guten Zei&- 
nungen lassen zwar eine Ahnlichkeit mit den Larven yon Lanice conchilega 
erkennen, t/iuschen jedoch nicht dariiber hinweg, d ag wegen morphologischer 
Vers&iedenheiten eine siehere Zuordnung der yon CLAPAREDE beschriebenen 
Larve zur Art Lanice con&ilega nicht m6glich ist. Nach CLAPAREDE liegen die 
Statocysten der Larven im 4. Kbrpersegment und sollen mit fortschreitender 
Metamorphose rfi&gebildet werden. Demgegeniiber wird die vorliegende 
Arbeit zeigen, dag die Lage der Statocysten bei den Larven yon Lanice con- 
chilega eine andere ist und dag es sich bei diesem Organ um kein Larvalorgan 
handelt. 

1878 beschreibt GIARD aus Wimereux ein postlarvales Lanice-Stadium 
als eine neue Gattung, und zwar als Wartelia gonotheca. Er deutet die im 
Kopf gelegenen gro{~en Zellen als Geschlechtszellen, also als Hoden und 
Ovarien. Deshalb h/ilt er diese planktischen Forlnen ffir erwachsene Tiere. Die 
Statocysten und die besonders gestalteten Borsten veranlassen ihn, diese neu- 
entdeckte Form in eine den TerebeUiden entferntere Gattung zu stellen. 

Weder CUNNINGHAM und RAMAGE (1888) noch NORDENSKI(~LD (1901) 
bringen in ihren Darstellungen Neues fiber die Lanice-Larven. Erst 1907 kann 
FAUVEL an Hand von Schnitten Otholithen bei adulten Tieren yon Lanice 
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conchilega nachweisen und kommt daher zu dem beredatigten Schlut~, dat~ die 
von GIARD neu eingeffihrte Gattung Udartelia gonotheca nidat.s anderes ist als 
die Larve von Lanice conchilega. Auf Grund sorgf~ltiger histologisdaer Unter- 
sudaungen klfirt ELRINCTON (1908) die Frage nada den im Kopf gelegenen 
grogen drfisigen ZeIlen. CLAPAREDE hatte sie als Gehirnzellen, GIARD und 
NORDENSKIOLD als Gesdalechtszellen bezeichnet. Beide Auffassungen sind nada 
ELR!NGTON ~alsch. Nach s.einer Ansicht handelt es sich urn sdaleimabsondernde 
Drfisen, die er Dorsaldrfisen nennt. Sie sollen im Verlaufe der Entwicklung 
der Reduktion anheimfallen, da sie bei bodenr,eif gewordenen Stadien nldat 
mehr angetroffen werden. 

Sowohl MCINToSH (1922) als au& HOFKER (t922) bringen in ihren Be- 
sdareibungen nichts Neues fiber die Larven, die sie im Plankton yon St. 
Andrew und Helder (Holland) gefi'.sdat haben. 

1925 gibt HERPIN eine sehr schSne Zusammenfassung fiber die gesamte 
Literatur der Lanice-Larven. 

1946 ffigt THORSON einer l~bersidatsbetrachtung noeh einige Beobadatun- 
gen fiber .die aus dem Snekkerslen-Plankton stammenden Lanice-Larven hin- 
zu. Die Grggen der yon ihm beobachteten Larven im Kattegat schwanken 
zwisdaen 780 ~t und 2600 9. Die yon ihm als jiingste Stadien bezeidaneten Lar- 
ven sind bereits im Besitz von 5 bor:stentragenden Segmenten, also ein sdaon 
redat welt entwickeltes Stadium. 

Alle bisherigen Arbeiten stfitzen sich lediglida auf die verglei&ende Be- 
tradatung des Materials, das zu einem bestimmten Zeitpunkt dem Plankton 
entnommen wurde. Durda die Unvollstfindigkeit der bislang beobadateten Ent- 
wicklung fehlte jeglidae Beweiskrafi, so dat; dadurda der vorliegenden Arbeit 
die Aufgabe gestellt war. Nur auf der Basis einer kontinuierlidaen Beobach- 
tung der gesamten Entwicklung kSnnen neue Erkenntnisse gewonnen werden. 

Die am lebenden Objekt erworbenen Ergebnisse wurden durda histologi- 
sdae Untersudaungen unterbaut, um ein mSglidast lfickenloses Bild der Ent- 
wicklung von Lanice conchilega zu erbalten. 

Die Arbeiten wurden auf Anregung yon t terrn  Dr. E. Ziegelmeier, 
Biologisdae Anstalt Helgoland, List/Sylt, in Angriff genommen. Ffir seine 
freundlidae Unterstfitzung in allen praktisdaen Fragen und ffir seine Rat- 
sdatfige wfihrend der Experimente am lebenden Objekt in List/Sylt sage ida 
meinen herzlidaen Dank. 

Die Auswertung des fixierten Materials und seine histologisdae Bear- 
beitung fand im Zoologisdaen Staatsinstitut der Universit/it Hamburg statt. 
Meinem sehr verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. K. v. Haffner sei ganz beson- 
derer Dank ffir seine stets hilfreidaen Bemfihungen und seinen erfahrenen Rat 
bei allen Fragen und Problemen gesagt. Ffir die Besdaaffung eines Arbeits- 
platzes an der Biologisdaen Anstalt Helgoland in List/Sylt danke ida Herrn 
Prof. Dr. K. Kosswig, Direktor des Hamburger Zoologischen Staatsinstitutes, 
und darf meiner Freude Ausdruck geben, dag er den Problemen dieser Arbeit 
Aufmerksamkeit entgegengebradat hat. 

Nidat zuletzt bedanke ida mida bei den technisdaen Angestellten des Zoo- 
logisdaen Staatsinstituts, die mir Hilfe leisteten, woes  not tat. 
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B. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Wie in der Einleitung bereits erw/ihnt wurde, ist die Ursache unseres 
unzureichenden Wissens auf dem Gebiet der Polychaeten-Entwicklung in den 
Aufzuchtschwierigkeiten zu suchen. 

Wie schwer es ist, die Ffille der die Entwicklungsprozesse beeinflussenden 
Faktoren in ihrem Zusammenspiel zu erkennen, beweisen viele erfolglose 
Versuche verschiedener Autoren. Ztichtungsprobleme treten besonders dann 
auf, wenn es sich um s,edentfire Polychaeten handelt, deren Entwicklungssta- 
dien eine kiirz.ere oder 1/ingere Zeit mehr oder weniger pelagisch leben. 

Diese Schwierigkeiten machen es verstfindl.ich, daf~ .die Entwi&lung yon 
Lanice conchilega bMang ungekl/irt blieb, obgleich Lanice mit zu den hgufigsten 
Sedentaria der Deuts&en Bucht gehSrt. 

Wohl kannte man eine vorwiegend im Mai, Juni und Juli massenhaft im 
Plankton auftretende Larve, die zweifelsohne Wurmcharakter besat~ und sich 
in einer hyalinen RShre purzel~bauanartig hin und herbewegte. Die Art der 
Bewegung innerhalb der LarvenrShre /ihnel~te derjenigen der erwa&senen 
Lanice conchilega, und so gla~ubten einige A~utoren, dag es sich um Larven 
dieser Terebellide handele. Eine einwandfreie Zuordnung auf Grund dieser 
Schlut;folgerung ist jedoch nicht zulfissig, zumindest ist die ZugehSrigkeit 
zwischen freischwimmender Larve und sessilem Adult nicht bewiesen. Nur eine 
vollst/indige Entwicklung konnte Klarheit bringen. 

Die zur Durchffihrung der Entwicklung,sunter,suchungen notwendlgen 
adulten Tiere s.tammten aus der Wattenzone des Lister Hakens, des K6nig's- 
hafens und des Lister Ellenbogens der Insel .Sylt. Die ersten natiirlichen Be- 
fruchtungsversuche - -  die kfinstliche Befruchtung ergab nur anormale Lar- 
yen - -  fanden irn Friihjalar 1960 an der Biologischen Anstalt Helgoland in 
List/Sylt start und wurden im Frii.hjahr 1961 wiederhott. 

Die geschlechtsreifen ;Wt'lrmer wurden zum Ablaichen paarweise in sog. 
Akkugl/iser eingese~zt. Diese 50 cm hohen Versuchsbe&en, deren Grundflgehe 
20 X 20 cm betrug, wurden z,u einer H/ilfte mit gut gewaschenem Sediment, 
zur anderen Hfitfte mit filtriertem Seewa,sser geffillt. Auf einen Durchlauf 
bzw. auf eine st/indige Erneuerung des Wassers der nebeneinanderstehenden 
Aquarien konnte zugunsten einer Sauerstoffdurchtfiftung verzichtet werden. 
Die Becken wurden in einem ungeheizten Raum aufgestellt. Auf die se Wei.se 
wurden in den Versuehsbecken Temperaturverh/iltnisse geschaffen, die den 
Aut~enbedingungen glichen, da sie auch den Schwankungen der Augentempe- 
ratur unterworfen waren. (Weitere Angaben im Kapitel: Abgabe der Ge- 
schlechtsprodukte.) Die,se im Labor erzeugten L.eSensbedingungen so,llten den 
Gegebenheiten am ,natiirlichen Standort mSglichst fihnl.ich sein. Die Befruch- 
tung land in ,den Akkuglfisern statt. Danach wurden die Embryonen au:s den 
Becken herauspipettiert, um sie in kleinen r.unden Glasschfilchen weiterzuziich- 
ten. Die mit entkeimtem Seewasser angef/illten Schfilchen wurden zum Sehutz 
gegen Staub mit einer Gtasplatte bedeckt. Auch die Temperatur innerhalb der 
Kulturschglchen wurde nicht konstant gehalten. Sie unterlag den gleichen 
Schwankungen wie diejenige tier Zuchtbe&en mit .den erwachsenen Wfirmern. 

Die Sch/ilchen wurden vor direkter Sonneneinstrahlnng geschtitzt, nm 
einen raschen Temperaturar~sti.eg und eine damit verb~mdene Verminderung 
des Sauerstoffs zu vermeiden. Versuche, das Seewa.sser der Sch~ilchen zu durch- 
liiften, erwiesen sich als unzweckmfit~ig, da die Luftblasen aueh bei feinster 
Verteilung schfidigend auf die jungen Larven wirkten. 
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Der Wechsel .des Wassevs land einmal, manchmal auch zweimal t~glich 
statt. 

Das schwierigste Problem innerhalb der Aufzuchtversuche bestand jedoch 
in der Beschaffung der richtigen Nahr~ung fiir .die Larven. Vergeblich blieben 
alle Bemiihungen, die Larven mit Chlamydomonas, Protococcus oder Prasi- 
nocladus am Leben zu erhalten. Sie nahmen die Algen zwar auf, konnten sie 
aber nur zum Teil verdauen. Alle Beobachtungen sprachen daffir, dat~ eine 
einseitige Pflanzennahrung ,den Arrspriichen der Larven nicht geniigte. Schlieg- 
lich gelang die L/Ssung des Problems tmd damit die Erhaltung der Entwick- 
Iungsstadien doch noch. Der einfachen Uberlegung folgend, dat~ die plank- 
tischen Stadien im offenen Seewasser alles finden, was fiir das Wachstum und 
den Aufbau des K/~rpe~s notwendig ist, wu.rden ,die Larven nicht mehr in ent- 
keimtem Seewasser unter Zusatz einer Futteralge gehalten, sondern in un- 
gereinigtem, jeweils frisch gesch6pftem Meerwasser. 

Die Zeichnungen der einzelnen Entwicklungsstadien vom befruchteten Ei 
bis zum bodenreifen Stadium yon Lanice conchilega, wie sie die Tafelabbildun- 
gen darstellen, basieren alle auf Beobachtungen am lebenden Objekt. Um die 
Larven fiir das Zeichnen in ihrer Beweglichkeit zu behindern, genfigte h/iufig 
ein Tropfen Speichel auf den Objekttr/iger. 

Zum Verffteich ur~d zur Best/itigung der im Labor gewonnenen Ergebnisse 
dienten Planktonf/inge in Bodennfihe an der Lister Ablaufbahn mit einem 
kleinen Bechernetz, und im freien Wa'sser am Lister Hafen mit einem Hori- 
zontal-Planktonnetz. 

Die Fixierung der einzelnen Entwickl.ungsstadien erfolgte in Bouin und 
Susa. Zur Herstellung yon Schnitten wurden die Larven unter vorheriger An- 
f~rbung mit Eo~sin iiber Methylbenzoat in Paraffin eingebettet. D as Anffirben 
der Larven bew/ihrte si& insofern, als .die Objekte sp/iter im Paraffinblo& 
besser zu finden waren. Die Schnittdicke betrug meist 7 ~t. Abgesehen yon den 
Totalpr~paraten, die mit Alaunkarmin und Boraxkarmin gef~irbt wurden, 
wurden die Schnitte mit Azan gefiirbt. 

Die Untersuchungen an den Spermien wurden mit Carminessigs/iure und 
Orceinmilchs~iure durchgeffihrt und ergaben gute Ergebnisse. 

C. Die  s y s t e m a t i s c h e  S t e l l u n g  u n d  M o r p h o l o g i e  v on  Lan ice  
c o n c h i l e g a  (Pal las) ,  i h r  V o r k o m m e n ,  i h r e  V e r b r e i t u n g  u n d  

L e b e n s w e i s e  in A n p a s s u n g  an d ie  U m w e l t  

Lanice conchilega geh6rt als sedentiirer Polychaet zur Untemrdnung der 
Terebellomorpha ~nd innerhalb dieser zur Familie der Terebellidae. 

Am K6rper lassen sich deutlich zwei Regionen unterscheiden, der mit 
dovsalen Haarborstenbiischeln und ventralen hakentragenden Wfilsten ge- 
kennzeichr~ete, 17 Segmente umfassende Thorax und das Abdomen, dem die 
Haarbo~sten fehlen und deren Hakenwiilste durch flossenf6rmig umgestaltete 
Hakenborsten ersetzt ~sind. 

Das schildf6rmige Prostomium (Kopflappen) tr/igt zahlreiche nicht in den 
Mund einziehbare Tentakeln. Es wird iiberragt von einer beweglichen, kapu- 
zenf6rmigen Oberlippe, deren Bedeutung sowohl bei der Nahrungsaufnahme 
als auch beim Umgreifen und Verbauen von Sedimentmaterial wichtig ist. Die 
Annahme, die Oberlippe geh~re zum Prostom~um, wie sie von HEMPELMANN 
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(1934, S. [7] 196) und ZIEGELMEIER (1952, S. 108) vertreten wird, kann wie 
die vorliegende Arbeit zeigen wird, in Zukunft nicht mehr aufrechterhalten 
werde:n. Auch bleibt es problematisch, ob die Unterlippe als Ver schmelzungs- 
produkt von Metastomium und 1. K/Jrpersegment zum sog. Buccalsegment = 
Peristomium angesehen werden kann. Das Prostomiurn ist yon einer Anzahl 
lichtperzipierender Pigmentzellen bedeckt, .die als primit~ive Lichtsinnesorgane 
angesprochen werden k/Jnnen. 

Lange Zeit glaubte man, dag diese Gruppe keine Nuchalorgane besitze. 
Die se Ansicht resultierte aus den verallgemeinerten Ergebnissen HESSLES 
(1917, S. 55) an Thelepus sitosus, wo ein Fehlen dieses Organs festgestellt 
worden ist. Erst RULLtER (1951, S. 276) konnte dutch sehr sorgf/iltige Unter- 
suchungen an allen Terebelliden diesen Irrtum beseitigen. Bei der Bearbeitung 
des Terebellidenmateriats stellte sich heraus, dat~ einige Arten z.B. Amphi- 
trite gracilis, Terebella str6mii und der yon HESSLE beschriebene TheIopus 
sitosus kein Nuchalorgan entwickeln, andere jedoch ein ~anvollst/indiges oder 
nut teilweise reduziertes Organ besitzen. Auf Grund dieser Tat:sache kommt 
RULLIER Ztl der Auffassung, dat~ das NuchMorgan dieser Familie dnrch ihr 
R/Jhrendasein einer weitgehenden Reduktion anheimgefallen sei. In einigen 
F/illen abet, so auch bei Lanice conchilega, bleibt die Funktion des riickgebil- 
deten Orga~ns erhalten. 

Das N,uchalorgan befindet sich bei Lanice zwischen Prostomium und Buc- 
calsegment. Es ist yon einer dorsalen Hautfalte fiberdeckt und stellt nach 
RULLIER ein chemorezeptorisches Organ dar. Eng schliet~t es sich an den hin- 
teren Hirnteil an, so dat~ auf die Ausbildung eines besonderen Nuchalnervs 
und auf ein N~chalganglion verzichtet werden konnte. Ein ebenso enges Ver- 
hfiltnis soll nach RULLIER mit dem nach hinten sich anschliei~enden Drfisen- 
gewebe bestehen. Das Nuchalorgan ist kein einheitliches Gebilde, .sondern liegt 
in zwei getrennten Organen gleichweit der medialen Rfickenlinie unter der 
oben erw~ihnten Hautfalte verborgen. 

An die Kopfregion schliel~t sich im 2., 3. und 4. Segment das Gebiet der 
Kiemen an. Jedes dieser Segmente tr/igt dorsal 1 Paar baumartig verzweigter 
Kiemen, deren Ieuchtend rote Farbe auff~llt. Sie deutet auf eine gute Durch- 
blntung dieser Gewebe hin. Aut~er den Kiemen liegen im 2. Segment dutch 
ektodermale Einstfilpung entstandene paarige Statocysten, die FAUVEL (1907) 
an den adulten Tieren entdeckte, im 3. Segment zwei laterale Lappen, deren 
Bede~tung noch nicht gek~l~irt ist, und im 4. Segment .die ersten Haarborsten- 
bfischel, w/ihrend die hakentragenden Wfilste er,st im 5..Segment beginnen. 

Im ventralen Thorakalbereich liegen paarige Drfisenschilder oder auch 
Bauchplatten genannt, die den Schleim fiir den Rghrenbau abscheiden. 

Das in vi.er warzige Papillen auslaufende Pygidi,um bildet den Endab- 
schnitt des K6rpers. 

Die ffir die Polychaeten typische Metamerie ist auch bei Lanice conchilega 
vorhanden, obwohl die Dissepimente, al.s TrennungswSnde der einzelnen 
Metamere, zurfickgebildet sin& Nut zwischen dem 4. und 5. Segment zieht 
sich yon ventral nach dorsal ein kr/ifiiges Diaphragma. Die Ausbildung dieser 
einen Kgrperscheidewand hat zur Folge, dat~ sich zwei in sich abgeschlossene 
Nephridialsysteme entwickelt haben. 

Das vor dem Diaphragma, in der vorderen Thorakalkammer, liegende 
Nephridialsystem besteht aus drei Paar Metanephridien mit kleinen Wimper- 
trichtern, die in gemeinsame Nephridialkan/ile fibergehen und in jeweils einem 
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Ausfuhrporus im 3. Segment hinter dem zweiten Kiemenpaar nach augen 
mfinden. Im Gegensatz zum vorderen gehgren dem hinteren Nephridialsystem, 
also hinter dem Diaphragma gelegen, vier Paar Metanephridien an. Jedes 
Nephridium ist im Besitz eines grogen, stark erweiterten Nephrostoms, wel- 
ches neben seiner exkretorischen Funktion auch in der Lage ist, Geschlechts- 
produkte, also geformte Teile, aufzunehmen. Die so entstandenen Nephromi- 
xia sind mit einem paarigen Exkretionsgang miteinander verbunden, der 
jedoch fiber den eigentlichen Nephridialbereich vom 5.--9. Segment weiter 
nach hinten w/ichst, um schlieglieh im 16. Segment blind zu enden. Trotz dieser 
Kommunikation weist jedes Nephridium einen eigenen Nephridialkanal auf, 
der si& entsprechend der Lage der vier Paar Nephridien zwischen 5. und 6., 
6. und 7., 7. und 8., 8. und 9. Segment auf einem kegelfSrmigen Porus zwi- 
schen dem dorsalen Haarborstenbfischel und dem ventralen Hakenwulst des 
jeweiligen Segments nach auflen 5finer. 

Die se yon MEYER (1887) stammenden Untersuchungen der Exkretions- 
organe yon Lanice conchilega (Pallas) weisen darauf lain, dab der nephridien- 
lose Gangteil ffir eine Reduktion spri&t. 

MEYER hat auch die Lage der periodisch auftretenden Geschlechtsdrfisen 
festgestellt. Ihr paariges Vorkommen bleibt auf das 7. und 8. Segment be- 
schr~inkt. 

Der Verdauungskanal durchzieht ohne Windungen oder laterale Aus- 
sackungen die LeibeshShle. Er beginnt mit einem ventral gelegenen Mund und 
endet in einem terminalen After. Er ist in mehrere Absehnitte gegliedert. Der 
Vorderdarm 1/igt sich in Mundhghle, Pharynx ur~d Oesophagus einteilen. 
Direkt hinter der MmadhShle, im ventralen ScMundbereich, liegt ein blind 
endender Schl~ur~dsa&, das sog. Buccalorgan. Diese muskulSse, vorstre&bare 
Schlundzone bewirkt offenbar eine VergrSt~erung der MundSffnung urid ist 
ffir einen Strudler wichtig. Die zungen/ihnlichen Bewegungen des Buccalorgans 
spielen ganz sicher beim RShrenbatt eine wesentliche Rolle. 

Eine magenfgrmige Erweiterung des bewimperten Oesophagus ffihrt zum 
Mitteldarm und mfindet schlieglieh in den kurzen Enddarm. Durch medial 
gelegene dorsale und ventrale Mesenterien wird der Darm befestigt. 

Bei der Betrachtung der Organe des adulten Tieres, wie sie einfiihrend 
geschildert wurden, sind nur diejenigen berfi&sichtigt worden, die w/ihrend 
der Larvenentwicklung verfolgt werden konnten. 

Fiir das Vorkommen yon Lanice conchilega ist felsiger Untergrund nicht 
geeignet, da die Tiere sich senkrechte Wohnrghren in den Boden bauen. Da- 
gegen scheinen die Tiere bevorzugt schlickigen Sand als Ansatzpunkt zu w/ih- 
len. Man findet sie alterdings auch in grobkSrnigem Sand oder in einem 
Boden, der mehr Schlickbestandteile enth/ilt als Sand. Diese zuletzt genannten 
MSgliehkeiten kgnnten z.B. d~urch sekund/ire f3berschfittung oder Mlm/ihliche 
Aufschlickung entstanden sein. Diese st/indigen Bodenverlagerungen innerhalb 
des Wattgebietes ersehweren die Auskunft fiber den Untergrund, de r mit Vor- 
liebe yon Lanice aufgesucht wird, wenn man fiberhaupt yon einem aktiven 
Aufsuchen des Sediments sprechen kann. 

Als hfiufig vorkommender mariner Polychaet be siedelt Lanice conchilega 
sehr verschiedene Biotope. Wir finden sie in den rhythmiscla tro&enfatlenden 
Wattgebieten mit extremen Temperaturen und starken Salzgehalt:sver/inde- 
rungen, in bra&igen Flut~mfindungen mit gering prozentigem Salzwasser und 
s&liet~lich auf dem Meeresboden mit relativ konstanten Bedingungen. 
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Dieses Vorkommen sowohI im littoralen als auch im benthalen Abyssal- 
bereich beruht auf der guten Bef/ihigung zur Eurybathie und erkl/irt dadurch 
die Unempfindlichkeit der erwachsenen Wfirmer gegen Temperatur- und Salz- 
gehalt.sschwankungen. 

Trotz der ,,Ungunst" eines Wattgebietes kann die .Siedlungsdi&te bier 
besonders hoch sein, wie ZIEGELMEIER (1952, S. 113) in einer Anfnahme eines 
Lanice-Polsters .am Sylter Ellenbogen-Nordstrand sehr eir~drucksvoll zeigt. 
Wie sehr jedoch diese Besiedlungsrandzone der Gefahr ~der Brandung mit 
seiner zerstgrenden Wirl~ung ~usgesetzt ist, verdeutlicht die Tatsache, dal; 
1960, als Material ffir die vorliegende Ar.be~it gesammelt werden sollte, die 
von ZIEGEI~MEIER angegebene Stelle keinen Lanice-Bestand mehr aufwies. 

Auf Grund der eben beschriebenen Widerstandsffihigkeit und der adap- 
riven Lebensweise ist Lanice welt verbreitet. Nach FRIEDRICH (1938, S. VI. b. 
192) handeIt es sich um eine ~boreal-lu~sitanische Verbreitung mit Vorkommen 
im Atlantik, Nordsee, Skagerrak, Kattegat, Nrmelkanal .und Mittelmeer. 
Allerdings findet die yon HEMPELMANN (1934, S. [7] 197) gemachte Angabe 
fiber da.s Vorhandensein der Tiere auch in arktischen Meeren und im Pazifik 
bei FRIEDRICH keine Berii&sichtigung. 

Die weite Ver,breitung von Lanice h/ingt jedocb nicht nur mit der Anpas- 
sungsf/ihigkeit zus,ammen, sondern ist auch auf die Langlebigkeit der pelagi- 
schen Larvenstadien zurfi&zuffihren. Trotz der Eigenbeweffung der Larven 
w~ire es ein Irrtum annehmen zu wollen, d ig  aktive Wanderung fiber grSgere 
Entfernungen von Larven stattfinden wfirden. Dazu sind .die Lanice-Larven 
nicht in der Lage. Vielmehr mug an eine passive Verfrachtung durch die 
Bewegung des Meerwassers und ~seinen StrSmungen gedacht wer, den. Obwohl 
die MSglichkeit einer Verbreitung fiber grSt~ere Distanzen hin sehr einleuch- 
tend erscheint, fehlen vorl/iufig Untersucbungen, die die Beziehungen zwischen 
StrSmangen und Transport von Polychaeten-Larven beweisen. 

Lanice lebt in einer senkrechten WohnrShre im Boden, einzeln oder in 
grot~er ZahI beisammen. Als Baumaterial fiir die RShrenherstellung dienen 
verschiedene Bestandteile, wie SandkSrner, Muschel- und Schneckenschalen- 
bruchstiicke, Seeigelstachel und was sonst noch zur Verffigung steht. 

Beobachtungen ZIEGELMEIERS (1952) geben ein sehr klares Bild fiber den 
Bau der RShren. Er beschreibt, wie ein schutzlo:ser W ur~m, der ohne RShre auf 
das Sediment gelegt wurde, sich durch Schleim~ausscheidung .sofort mit einer 
Schleimhfille umgibt, auf der umliegende Sedimentteilchen wahllos kleben 
bleiben. Dieser provisorische Schutz bildet den Ausgangspunkt atle.s weiteren 
Geschehens. Kopfw/irts bohrt sich Lanice ,ins Sediment, wobei nach ZIEGEL- 
MEIER dis Prostomi,um die Hauptfunktion au~sfibt. In diesem Punkt stimmen 
die eigenen Beobachtungen an bodenreif gewordenen Larven nicht mit den- 
jenigen ZIEC, ELMEIERS 5berein. Doch .darauf wir, d an sp~terer Stelle eingegan- 
gen. Der Rghrenteit, der .senkrecht im Boden steht, wird als Schaft bezeichnet 
u,nd en~steht auf dieselbe Weise wie die wovi,sorische Schutzhfille. Dieser 
RShrenschaft kann blind im Boden er~den, er kann aber a~ach eine U- oder 
W-Rghre bilden. ZIEGELMEIER fShrt die verschiedene Bauweise der Wohn- 
rShre auf umweltbestimmte Faktoren zurfick. Er konnte nachweisen, dat~ bei 
maximalen Ernfihrungsbedingungen die RShren in Polstern zusammenstehen 
und eine .senkrechte Form haben, w~hrer~d bei unzureichenden Nahrungsver- 
h/iltnissen eine lockere Siedlungsweise mit u- bzw. w-fSrmigen RShren ent- 
steht. 
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Die RShre schliet~t nicht mit der Oberfl/iche des Bodens ab, sondern fiber- 
ragt sie um etwa 2--3 cm. Dieser fiber dem Boden befindliche Teil ist das 
Lanice-Biiumchen, deren Aste innerhalb des Nahrungserwerbes Stellnetzfunk- 
tion ausfiben. Im Gegensatz zur passiven Bauweise des RShrenschaftes wird 
das B/iumc.hen mit seiner Fransenkrone aktiv vom Tier zusammengeffigt (nach 
ZIEGELMEIER). Zur Herbeischaffung des Baumaterials dienen die mit einer 
ventralen Cilienrinne ausgestatteten Tentakeln. Der Transport des Materials 
wird entweder durch gerichteten Cilienschlag oder durch peristaltische Bewe- 
gungen der Fangarme bewerkstelligt. Die eingebrachten Sedimentteilchen wer- 
den dann mit der Oberlippe umfaflt und mit Schleim ,umhfillt, der durch 
Kontraktionsbewegungen vom Erzeugungsort, den Basalplatten der Ventral- 
seite, zum Mund gelangt. Haben sich ein oder mehrere Steinchen in der Ober- 
lippe angesammelt, so setzt das Tier ein Steinchen an das andere, indem es 
sich mit dem Oberkgrper fiber den RShrenrand neigt. 

Neben der Aufgabe, die den Tentakeln beim Antransport des Baustoffes 
ffir die WohnrShre zukommt, spiel en sie eine ebenso groge Rolle ffir den Nah- 
rungserwerb. Sowohl alas im Einzugsbereich der Tentakeln liegende Gebiet 
als auch das selbst gebaute B/iumchen wird mit Hilfe der Fangarme nach 
Futter abgesucht. 

Futtermangel existiert eigentlich nur in sehr settenen F/illen, denn die 
vom Meer mitgeffihrten Sinkstoffe oder Detritusteilchen sind immer reichlich 
vorhanden und werden dureh die st/indige Bewegung des Wassers den seg- 
haften Tieren zugeffihrt. 

Ein Verlassen der Rghren aus Nahrungsgrfinden kommt wohl kaum in 
Frage, da es mit grot~er Gefahr ffir die Tiere verbunden w/ire. Ob ein Orts- 
wechsel allerdings aus Wachstumsgrfinden notwendig ist, bleibt noch often. 

Ein sicherer Nachweis fiber das Verlassen der RShren ist noch nicht er- 
bracht. Die einzige Mitteilung hierfiber bringt HEMPELMANN (1934, S. [7] 139) : 
,,Polymnia nebulosa Montagu, Lanice conchilega Malmgren, Amphitrite ed- 
ze:ardsii Quatrefages, verlassen zwar unter Umst/inden ihre WohnrShre, zum 
Beispiel bei hohem Wasserstar~de, suchen sie dann aber wieder auf." Dieser 
Vorgang erscheint doch sehr fragwfirdig. Eigene Beobachtungen an erwachse- 
nen Exemplaren zeigten viehnehr eine grot% Beharrlichkeit ,der Tiere in der 
schfitzenden Hfille ihrer Rghre. Bei Erschfittevungen von oben reagieren die 
Tiere immer durch Zurfickweichen ins Innere der BodenrShre. Nur wenn der 
,Angriff" yon unten erfolgt, wie z.B. beim Graben mit einem Spaten, kann 
es passieren, dab der Wurm nach der dem Dru& entgegengesetzten Richtung 
zu entweichen versucht und deshalb nach oben aus der RShre ,,f/ihrt". Die 
so entblggten Wfirmer schwimmen nicht oder kriechen fiber den Boden, wie 
von Polymnia nebulosa gesagt wird, sor~dern schleimen sich sofort wieder ein. 

Innerhalb weniger Minuten ist das Tier bereits von einer inkrustierten 
Hfille umgeben und gr/ibt sich erneut in das Sediment. Diese Feststellung 1/it~t 
vermuten, dat~ ein freiwilliges Verlassen der Wohnr/ihre nicht wahrscheinlich 
ist. Damit ist jedoch noch keine Antwort auf die Frage gegeben, wie die Tiere 
sich w/ihrend des KSrperwachstums verhalten, wenn ihnen die RShre zu eng 
wird. 

Bei set'haft gewordenen Jungtieren zeigten eigene Beobachtungen, dat; 
nach dem senkrechten Schaftstfick und dem waagerecht im Boden verlaufenden 
Scheitelbogen, dieser sich wiederum in einen vertikalen nach oben ffihrenden 
Schacht und einen horizontal weiterffihrenden Scheitelbogen gabelt. Dieser 

28 Meeresuntersuchungen Bd. VIII.  H. 4 
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Tafel I 

Abb. 1. Befruchtetes Ei. Abb. 2. 2-Zellen-Stadium. Abb. 3. 4-Zellen-Stadium. Abb. 4. 8- 
Zellen-Stadium. Abb. 5. 16-Zellen-Stadium. Abb. 6. 64-Zellen-Stadium (nach 12 Stunden). 
Durchbruch der Prototrochwimpern durch die Eimembran ist bereits erfolgt. Abb. 7. Proto- 
trochophora-Larve. Abb. 8. Trochophora-Larve (nach 24 Stunden), a) ventral, b) dorsal. 
Abb. 9. Trochophora-Larve (2 Tage alt). Abb. 10. Trochophora-Larve (3 Tage alt), a) ventral, 

b) seitlich 
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Tafel 2 
Abb. 11. Metatroehophora I-Larve (4 Tage alt). Abb. 12. Metatrochophora II-Larve (5 Tage 
alt), a) ventral, b) seitli&. Abb. 13. Metatrochophora II-Larve (6 Tage alt) im Obergang zur 

Aulophora-Larve, a) ventral, b) seitlich, c) Detritusr6hre 
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Tafel 4 
Abb. 16. Aulophora-Larve (15--20Tage alt), a) dorsal, b) hyaline R6hre. Abb. 17. Aulophora- 

Larve (dorsal). Abb. 18. Aulophora-Larve (20--30 Tage alt), dorsal 
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Tafel 5 
Abb. 19. Aulophora-Larve (vorderer K6rperabschnitt dorsal). Abb. 20. Aulophora-Larve, 

a) vorderer K6rperabschnitt dorsal, b) vorderer K6rperabschnitt seitlich 
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Tafel 6 
Abb. 21. Bodenreifes Lanice-Stadium (58--60 Tage alt) dorsal. Abb. 22. Lanice-Juvenil 
(dorsal). Abb. 23. Lanice-Juvenil (seitlich) mit 20 Thoraxsegmenten und 10 Abdominal- 

segmenten 
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Tatbestand deckt sich auch mit der Feststellung SEn~ACHERS (1951, S. 275) fiber 
die W-Bauten von Lanice-R6hren. Da die W-R6hre nach SEU, ACt-IER ,,Aus- 
druck einer Entwicklung" ist, darf auch sie nicht als Endform gelten, da die 
Tiere nach Fertigstellung der w-fSrmigen R6hre noch l~ingst nicht ausgewach- 
sen sind. 

So bleibt die Frage noch immer often, ob die Tiere zu einer bestimmten 
Zeit ihre Wohnrghre verlassen, und wenn sie es tun, ob diese Wanderung im 
Zusammenhang mit L/ingen- und Dickenwa&stum der Tiere gesehen werden 
mug. Dal; die Wfirmer wfihrend des Geschle&tsaktes die RShre nicht verlas- 
sen, konnte durch eigene Untersuehungen fesNestellt werden. 

Doch bleibt beispielsweise noch immer im Dunkeln, nach wieviel Jahren 
die Tiere geschlechtsreif werden und welches Alter sie erreichen k6nnen. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen fiber systematische Stellung, Mor- 
phologie, Vorkommen, Verbreitung und Lebensweise von Lanice-conchilega- 
Imago, soll nun die Frage erSrtert werden, wie sich die Tiere vermehren, 
welche Entwicklungsphasen die Larven dur&laufen, welche larvale Bildungen 
in Anpassung an das pelagische Leben entstehen und welche Ver~inderungen 
sich bei I~bergang larvaler in bleibende Organe vollziehen. 

D. Die G e s c h l e c h t e r  und  d ie  E n t w i c k l u n g  de r  G a m e t e n  

I. U n t e r s c h e i d u n g  der  G e s c h l e c h t e r  und  Z e i t p u n k t  der  
G e s c h l e c h t s r e i f e  

Am Anfang der Experimente standen die fundamentalen Fragen nach 
den /iut~eren Unterscheidnngsmerkmalen der Gesehlechter und nach der zeit- 
lichen Festlegung der Geschlechtsreife. Nur eine Beantwortung dieser Fragen 
konnte die Voraussetzung ffir die Durchffihrung der Befruchtung an Lanice 
c onchile g a s&affen. 

Schon 1887 stellte MEYER fest, dat~ die meisten Terebelliden getrennt- 
geschlechtlich sind. Auch Lanice conchilega weist eine Trennung der Ges&lech- 
ter auf, wobei ,,sich die Ovarien und Hoden vom Vas ventrale aus auch no& 
auf die medianen Enden der intersegmentalen Seitenzweige der ersteren '°, er- 
strecken. ,,Hier bilden sie eine krause Masse um die BLutgef/it~e herum und 
sind ganz yon der Bauchdriise verde&t" (MEYER 1887, S. 642/643). Bei Lanice 
treten die Geschlechtsdriisen nur im 7. und 8. Segment auf und zwar in perio- 
dischen Abstfinden, wie MEYERS Arbeit bereits zeigte. Doch fiber den Zeitpunkt 
der sich bildenden Keimdrfisen wurde von MEYER nichts ausgesagt. 

So bestand die erste Unter.suchung darin, diesen Zeitpunkt zu fixieren 
bzw. das Auftreten der Geschlechtsprodukte in der LeibeshShle festzustellen. 

Da die zu untersuchenden Tiere alle a~us List/Sylt stammten, beziehen sich 
die nun folgenden Angaben fiber den Zeitpunkt der Geschlechtsreife nur auf 
das Gebiet der Deutschen Bucht. 

Innerhalb eines Jahres, in wgchentlichen Abst/inden, wurden jeweils 10 
bis 15 erwachsene Tiere im Watt gegraben und ihre Cglomflfissigkeit nach dem 
Vorhandensein m/inntieher oder weiblicher Geschlechtsprodukte untersucht. Ffir 
die nach einem aufgestellten Zeitptan erfolgte Beschaffung und Fixierung des 
Materials (fixiert in 4 °/0 Formol) durch technische Kr/ifte der Biologischen An- 
stalt Helgoland in List/Sylt, sage ich an dieser Stelle meinen besonders herz- 
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lichen Dank. Wie schwierig das Graben von Lanice gerade in den Winter- 
monaten war, wenn das Watt mit Eisschollen bedeckt ist und die Tiere sich tief 
in den Boden zurfickgezogen haben, lgt~t sich unschwer vorstellen. 

Diese Untersuchung zeigte das erste Auftreten m/innlicher und weiblicher 
Gameten im Januar und Februar. Anfangs vereinzelt, sp/iter der Zahl nach 
zunehmend, liegen sich die Spermatocytenklumpen in ihrer scheibenf6rmigen 
Gestalt gut yon den C61omocyten unterscheiden, w/ihrend sich die jfingsten 
Oocyten als 6 ~t grolge durchsichtige Scheiben kaum yon den etwa gleichgrot~en 
C61omocyten abhoben. 

Ende Februar bis Anfang M/irz war dann eine starke Gametenvermeh- 
rung zu verzeichnen, wobei sich das Zahlenverh/iltnis zwischen C61omocyten 
und Gameten zugunsten der Gameten verschiebt. Gleichzeitig lassen die Ooey- 
ten einen Grgt~enzuwachs und Dottervermehrnng erkennen. Mit zunehmender 
Braunf/irbung, als Zeichen der Dotterzunahme, 1/iuft die DurchmesservergrS- 
gerung der Oocyten parallel. Sie erreicht Mitte April bis Ende Juni ihren 
H6hepunkt. Auch im m/innlichen Geschlecht bahnt sich zu diesem Zeitpunkt 
die Reife an. Durch Teilung der Spermatocyten entstehen Spermatiden, die 
solange miteinander zusammenhgngen, bis die Umbi!dung zu frei beweglichen 
Spermatozoen erfolgt ist. 

In den folgenden Monaten: August, September, Oktober, November, De- 
zember treten reife Geschlechtsprodukte nur noch vereinzelt in tier Leibes- 
h/~hlenflfissigkeit auf, wogegen sich die C61omocyten wieder stark vermehrten. 
Die Existenz derartiger Restgameten ist wohl auf die Tatsache zurfickzuffihren, 
dab in einem Geschlechtstier verschieden weit entwickelte Gametenstadien vor- 
handen sind. Nach wiederholter Abgabe der reifen Geschlechtsprodukte kgn- 
nen sich allerdings noch immer ,,Nachk6mmlinge" in der LeibeshShle befinden, 
die zwar he,ranreifen aber nicht mehr ausgestogen werden. 

In der Zeit zwischen Juli und Mitre April, also nach der Entleerung der 
Geschlechtsprodukte und w/ihrend der beginnenden Neubildung, kann eine 
fiugere sexuelle Differenzierung an den Tieren nieht festgestellt werden. Nur 
in der kurzen Periode der Vollreife, yon Mitre April his Ende Juni, f/irben 
sich die Weibchen durch die Anhfiufung reifer Eier im Inneren rotbraun und 
die M/innchen gelb-weitk Diese Beobachtung eines charakteristis&en ,,Reife- 
kleides" stimmt mit Angaben in der Literatur fiber andere Sedentaria fiber- 
ein. THORSON (1946, S. 124) erw/ihnt z.B. ffir 5Cerebella str6mii (Sar:s) eine 
Beschreibung yon W~LLEM6Es-SuHM (1871), welche gelbgrfine F/irbung beim 
Weibchen und milchig-weige beim Mgnnchen als sekund/ires Geschlechtsmerk- 
mal angibt. Ebenso stfitzt ANDERSON (1959, S. 91) seine Kenntnis fiber Scolo- 
plos armiger auf eine Mitteilung von MAU (1882), der die Braunf/irbung des 
Weibchens der Weit~f/irbung des M/innchens gegenfiberstellt. Abgesehen von 
einer spezifischen Farbver/inderung w/ihrend der Geschlechtsperiode, konnten 
bei Lanice conchilega keine weiteren morphologischen Unterscheidungsmerk- 
male zwis&en den Geschlechtern .beobachtet werden. 

II. Die  w e i b l i c h e  G a m e t e n e n t w i e k l u n g  

I~ber die Entstehung der Gonaden im weiblichen Geschlecht kann im ein- 
zelnen nichts ausgesagt werden. Die durch intensive Zellteilung differenzierter 
Peritonealzetlen entstandenen Oocyten proliferieren einzeln in die Leibes- 
hShle. Sie pulsieren durch die st~indigen Kontraktionsbewegungen des Mutter- 
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tieres so lange im C6lom, bis ihre Wachstums- und Reifezeit beendet ist und 
die reifen Eier entleert werden kSnnen. 

In keinem Stadium der Dotterbildung lassen die Oocyten umhiillende 
Follikel- oder Nfihrzellen erkennen. Es handelt sich somit bei der Lanice- 
Eibildung um eine sog. solit/ire im Gegensatz zur aliment/iren Eientwicklung. 

Durchgeffihrte Messungen an verschiedenen Oocytenstadien ergaben 
Durchmessergr6gen von 6 It als den kleinsten und 255 9 als den gr61~ten gemes- 
senen Entwicklungsstadien (Abb. 1 A). Die.se Megergebnisse zeigen das erstaun- 
liche Wachstum von etwa 250 ~ in einem Zeitraum yon ungef/ihr 2 Monaten. 
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Abb. 1. A = Oocytenstadien aus der Lelbesh6hlenfliissigkeit (Aufsid~t und Seitenansicht). 
B = Spermium. ac = Akrosom, do = Dotter, k == Kern, kf = Kopf, mi = Mittelstfi&, 

nu := Nukleolus, sz = Schwanz 

Die Oocyten sind flache, wegen ihres geringen Dottergehaltes anf/inglich 
farblose Scheiben. Sie erlangen mit z,unehmender Dotterbildung eine rote his 
dunkelbraune Farbe. Wfihrend dieser Wachstumsphase der Oocyten treten 
die C~ilomocyten imrner mehr zurfick und es bleibt die Frage, ob die in der 
LeibeshBhle zirkulierenden Geschlechtsprodukte die Funktion der C61omocyten 
iibernehmen. Denn nach Abgabe der Genitalprodukte werden die eben er- 
wfihnten C61omk6rperchen wieder neu gebildet, so dal~ der ursprfingliche Hia- 
tus wieder hergestellt ist. 

Werden die befruchtungsf/ihigen Eier ins Seewasser ausgestot~en, so run- 
den sie sich zu einer Kugel, wobei die Frage auftaucht, ob es sich bei dieser 
Formver/inderung um eine Quellung oder auf Grund unter.schiedlicher Dru&- 
verh/iltnisse um einen Verkleinerungsprozet~ handelt. Die Abrundung zur 
Kugelgestalt erfolgt bei einem Durchmesserverlust von 255 9 auf 132 ~t. Damit 
gewinnt die Vermutung, dag die Ursache des Abrundungsprozesses in den un- 
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terschiedlichen Druckverh/iltnissen zwischen CSlomdruck und Aul~endruck des 
Seewassers zu sehen ist, an Wahrscheinlichkeit, zumal auch die Volumina von 
Kugel (ausgestogenes Ei mit 132 9 Durchmesser) und Scheibe (reifes Ei im 
CSlom, mit 255 ~ Durchmesser und etwa 35 ~t Scheibendicke) mit dem Wef t  
1 202 000 g~ gleich sind. 

Das unbefruchtete Ei ist yon einer schfitzenden Eimembran umgeben, de- 
ren Obertl/iche keine sichtbaren Strukturen aufweist, solange sich das Ei im 
CSlom bewegt. Diese Eihiille ist ein Ausscheidungsprodukt des Eies selbst und 
kann unter die Kategorie der prim/iren Eihfillen gestellt werden. 

Erst nach Ausstogung der Eier tritt eine deutlich sichtbare Strukturierung 
der Eimembran auf (Abb. 2 und Taf. 1 Abb. 1). Leisten (vl) in Form eines 
Wabenmusters fiberziehen die gesamte Oberfl/iche, wobei jeweils eine Waben- 
spitze in einen kolbenfSrmigen nach augen stehenden Fortsatz (f) ausgezogen 

Abb. 2. Modell eines reifen, kugeligen Eies nach dem Ausstogen aus dem Muttertier. Cha- 
rakteristisches Merkmal ist die strukturierte Eimembran. do = Dotter, f = Fortsatz, vl = 

Versteifungsleisten 

ist. Durch den grogen Dotterreichtum (do) und die dadurch verursachte Un- 
durchsichtigkeit der Eier hat es Mfihe gemacht, das Strukturbild zu erkennen. 
Da eine fotografische Aufnahme eines Eies nur den optischen Rand mit seinen 
sichtbaren Forts/itzen zeigen wfirde, erschien die Herstellung eines Modells 
(Abb. 2) zur Veranschaulichung notwendig. 

Diese plStzlich erscheinende Strukturierung, die beim Austritt des Eies aus 
der CSlomfliissigkeit des Muttertieres in das Seewasser zu sehen ist, 1/it~t sich in 
ihrer Entstehung aus dem oben beschriebenen Formverfinderungsprozet~ er- 
kl~iren. Die sechse&igen Versteifungsleisten mfissen bereits die Oberfl~iche des 
scheibenfSrmigen Eies im Muttertier iiberziehen. In dem Augenblick jedoch, in 
dem sich die Scheibe zur Kugel rundet und die Oberfl/iche sich verkleinert, ver- 
ringert sich auch der urspriingliche Wabendurchmesser, und dies hat das Ab- 
heben jeweils eines Fortsatzes zur Folge. 

Ob die Oberfl/iche des Lanice-Eies  eine morphologische Besonderheit die- 
ser Polychaeten-Art ist, 1/igt sich wegen mangelnder Beobachtungen an Eiern 
anderer Polychaeten nicht mit Sicherheit sagen. Auch fiber die Bedeutung einer 
derartigen Eihiillenstruktur kSnnen nur Vermutungen ge/iugert werden. Neben 
einer mSglichen Aufgabe bei der Besamung, liet~e sich auch denken, dab die 
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Forts/itze, die dem Ei ein igel/ihnliches Aussehen verleihen, ein erhShtes 
SchwebevermSgen bewirken. Letzteres w/ire ohne Zweifel eine sinnvolle Ein- 
richtung zur ErhShung der Befruchtungsquote. 

III. Die  m / i n n l i c h e  G a m e t e n e n t w i c k l u n g  

Wie die Oogen, ese so vollzieht sich auch ,die Spermatogenesse innerhalb der 
Leibesh6hle. Die Spermatogonien 18sen sich vom Genitalgewebe und wachsen 
zu Spermatocyten I. Ordnung heran. Diese flottieren, angetrieben durch die 
KSrperkontraktionen, als abgeflachte Klumpen in der C81omflfissigkeit. Von 
einer Eigenbewegung der Spermatocyten in diesem Stadium kann noch nicht 
die Rede sein. Durch Reduktionsteilung der Spermatocyten I. Ordnung ent- 
stehen die Spermatocyten II. Ordnung. Weitere Teilungsschritte erzeugen dann 
die ffir die M/innchen so charakteristischen, walzenfSrmigen Spermatiden- 
ansammlungen. Erst n~lit der Umbildung der Spermatiden in Spermatozoen 
beginnen die nach augen gerichteten Geigeln zu schlagen. Der WalzenkSrper 
bewegt sich nun selbst/indig durchs C81om, bis er in seine Spermatozoen- 
bestandteile zerf/iltt. 

Ob die Spermatiden nur an der Oberfl/iche des walzenf6rmigen KSrpers 
aufsitzen oder ob auch das Innere yon Spermatiden erffillt ist, konnte nicht 
gekl/irt werden. Denkbar w/ire allerdings im Inneren eine Anh/iufung abor- 
tiver Samenzellen oder Protoplasmamaterial als einstige Nahrungsquelle der 
heranwachsenden und sich entwickelnden m/innlichen Gameten. 

Der Bau des Lanice-Spermatozoon weicht wohl nicht vom Normaltyp ab 
(Abb. 1 B). Dem kugetfSrmigen Kopf (kf) sitzt am vorderen Ende eine hyaline 
Plasmakappe auf, das Akrosom (ac), das beim Einbohren des Spermiums in 
die Eihfille eine wichtige Funktion einnimmt. Nach hinten schliegt sich an den 
Kopf (kf) das Mittelstfi& (mi) mit seinen vier runden plasmatischen KSrpern 
an. In ihrer Mitte inseriert der Schwanz (sz) als Geigel. Kopf und Mittelstti& 
sind 3,75 }t grog, w/ihrend die L/inge der Geigel etwa 50 > betr~igt. 

Der e ben geschilderte Bau stimmt im grogen und ganzen mit dem von 
SCnAXeL (1912, S. 401) beschriebenen Aricia-Spermium fiberein. 

IV. A b g a b e  de r  G e s c h l e c h t s p r o d u k t e  

Auf wetche Weise gelangen nun die Geschlechtsprodukte aus dem Tier- 
kSrper ins Freie? 

Wie b ekannt entwickelten sich innerhalb der Polychaeten verschiedene 
Methoden, Geschlechtsprodukte abzugeben. Die einfachste Mgglichkeit ist das 
Zerreigen der KSrperwand. Dadurch werden die Eier und Spermien frei und 
kSnnen sich augerhalb der Geschtechtstiere vereinigen. Der Tod ist wahrschein- 
lich die Folge dieses Aktes. In der Abtrennung und sp/iteren AuflSsung fer- 
tiler Segmente ist eine weitere MSglichkeit gegeben, die Gameten zu entlassen. 

Bei den meisten Polychaeten jedoch, auch bei Lanice conchilega, werden 
die reifen Gameten durch die Wimpertrichter der Nephridien aufgenommen 
und nach augen abgegeben. 

Das Verhalten der Tiere bei der Abgabe der Geschlechtsprodukte wird 
sehr selten beschrieben, weiI es meist unbekannt ist. Da Verfasserin in tier 
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girl&lichen Lage war, diesen Vorgang im Laboratorium zu beobachten, soll er 
nun exakt b eschrieben werden. 

Wie bereits erw/ihnt wurde, lassen sich die adulten Tiere im reifen Zu- 
stand oder im Zustand beginnender Reife leicht voneinander ~unterscheiden. 
Infolge der .sich frei in der LeibeshShle bewegenden Genitalprodukte nehmen 
die M~innchen eine gelblich-weit~e, die Weibchen eine rotbraune F~irbung an. 
Auf Grund dieser neugewonnenen UnterscheidungsmSglichkeit war es einfach, 
die Tiere paarweise in die schon beschriebenen Akkugl/iser einzusetzen. Die 
ffir die Versuche notwendige Anzahl geschlechtsreKer Tiere wurden mit ihrer 
Sedimentrghre bei ablaufendem Wasser im Watt gegraben und im Labor 
mSglichst rasch in die vorbereiteten Be&en senkrecht eingesetzt. Meist ent- 
faltete sich innerhalb weniger Stunden eine lebhafte Baut/itigkeit. Die Tiere 
besserten die besch/idigten RShrenteile aus und bauten den beim Graben ver- 
lorengegangenen zweiten S&enkel der u-fSrmigen RShre wieder neu. Uber 
Nacht erfolgte dann in den h/iufigsten F~ilten das Aufsetzen der sog. Fransen- 
krone, wie es yon ZIEC, ELMEIER (1952, S. 112) beschrieben worden ist. 

Da Entwicklungsvorgfinge durch Temperaturschocks, konstant hohe bzw. 
niedrige Temperaturen, in ihrer Geschwindigkeit positiv oder negativ beein- 
flugt werden kSnnen, lag es im Interesse eines normalen Ablaufes der Ent- 
wi&lungsprozesse, natfirliche Temperaturbedingungen zu schaffen. Zu diesem 
Zwe& wurden die Versuchsbe&en in einem ungeheizten Raum aufgestellt. 
Die Wassertemperaturen entsprachen auf diese Weise den Schwankungen der 
Aut~entemperaturen. 

Tfigliche Temperaturmessungen in den Versuchsbecken ergaben dann 
analog den Temperaturver/inderungen der Augenwasserverh~ltnisse, kontrol- 
liert und gemessen durch den Hafenmeister in List/Sylt am Lister Hafen, ein 
langsames Ansteigen der Temperaturen in den Zuchtbe&en. Die Met~ergeb- 
nisse sind aus der folgenden Tabelle zu entnehmen: 

Datum Temperatur  in den Aquarien Temperatur  bei Niedrig-  
in o C wasser am Lister Hafen 

in °C 

7. M~irz 1960 5,7 2,2 
8. Mfirz 1960 5,8 1,1 
9. M~irz 1960 5,8 - -  0,4 

10. M~irz 1960 6,3 0,2 
11. M~irz 1960 7,2 0,5 
12. M~irz 1960 7,5 1,0 
13. M~irz 1960 7,9 1,5 
14. M~irz 1960 8,8 1,8 
15. M/irz 1960 8,5 2,2 
16. M~irz 1960 8,9 2,3 
17. M/irz 1960 7,7 1,8 
18. Mfirz 1960 7,2 1,7 
19. M~irz 1960 8,1 2,1 
20. M~irz 1960 8,1 2,1 
21. M~irz 1960 8,1 2,4 
22. M/irz 1960 8,5 3,2 
23. M/irz 1960 8,8 3,0 
24. M~irz 1960 10,3 3,4 

Die am 7. M/irz 1960 bei 5,7°C eingesetzten Tiere laichten am 24. M/irz 
bei 10,30 C ab. Interessanterweise hat sich bei wiederholten Versuchen heraus- 
gestellt, dab die Wiirmer bei Temperaturen unter 10 ° C im Labor nicht ab- 
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laichten. Auch Beobachtungen im Watt  entsprachen dieser Feststellung. Bevor 
die Augenwassertemperaturen nicht 10 ° C erreichten, konnten weder Eier noch 
junge Entwi&lungsstadien in Bodenn/ihe aus dem Plankton gefischt werden. 
Wahrscheinlich spielt ffir das Reifen der Geschlechtsprodukte die Temperatur 
yon 10 ~ C als Minimalwert eine wesentliche Rolle. 

Die am 7. M/irz 1960 eingesetzten Lanice-Pfirchen zeigten in den folgen- 
den Tagen und Wochen auger der Baut~tigkeit und dem AStasten des Bodens 
und der B~iumchen ha& Nahrung ni&ts Auff~illiges in ihrem Verhalten. Da 
sich innerhalb kurzer Zeit in den Versuchsbe&en ein reichlicher Algenbewuchs 
an den W/inden der Becken entfaltete, konnte auf eine F{itterung der Tiere 
verzichtet werden, was die Pflege bedeutend erleichterte. 

Am 24. M~rz fiel eine deutliche Unruhe bei einem Tier auf. Lebhaft 
krei.sende Tentakelbewegungen fiber dem R6hrenrand wechselten mit tasten- 
den Kriecbbewegungen fiber dem Sediment ab. Schlietglich verharrten die in 
einem grogen Bogen um die R6hre gespannten Fangarme. Da weder Stein- 
chentransport noch Nahrungsaufnahme beobachtet werden konnte, schien sich 
dieser Wurm in einem ver~inderten Zustand zu befinden. Diese Ansicht wurde 
noch vertiefi durch rhythmische Spannungs- und Entspannungsbewegungen der 
Tentakeln, die auf eine Pumpbewegung der Tiere hinwies. 

Ohne mit dem Kopf fiber den R6hrenrand zu schauen, stiet~ der Wurm 
pl6tzlich eine Eierwolke (Abb. 3A) hervor. Nut  kurze Zeit blieb die Wolke 
fiber dem R6hrenrand stehen. Dann 1/Ssten sich langsam die Eier aus dem Ver- 
band, urn si& frei im Becken zu verteilen. 

Es ist wohl kein Zweifel, dat; die rhythmis&en Spannungs- und Ent- 
spannungsbewegungen in engem Zusammenhang mit dem Laichakt gesehen 
werden mfissen. 

Das Ausstogen der Eier wiederholte sich in Abst/inden yon 5--6 Minuten 
und dauerte in diesem Beobachtungsfall insgesamt 11/2 Stunden. Unter Aqua- 
riumsbedingungen sind die Eier in der Lage, einige Stunden im Wasser zu 
s&weben, ohne sofort zu Boden zu sinken und unbefruchtet der Zerstgrung 
anheimzufallen. 

Die Beobachtungen am 24. Mfirz 1960 standen unter besonders gtfi'cklichen 
Umst~nden, denn kurz nach dem Ablaichen des Weibchens setzte der Laichakt 
des M/innchens ein. Ohne intensive Tentakelbewegungen, wie sie beispiels- 
weise beim Weibchen beoba&tet wurden, 1/Ssten sich vom RShrenrand milchig- 
weige S&lieren ab (Abb. 3 B). Wie Untersuchungen zeigten, handette es sich 
bei diesem Ausstot~produkt um eine Spermienwolke und nicht, wie anfangs 
angenommen wurde, um eine Kotfont/ine. Allm~hlich entfernte sich die Sper- 
mienwolke vonde r  Rghre und 16ste sich nebelhaft im Wasser auf. 

Man kann annehmen, dag ein chemischer Reiz yon den kurz vorher abge- 
gebenen Eiern die Spermienabgabe der M/innchen angeregt hat. Eine experi- 
mentelle Best/itigung dieser Annahme steht jedoch noch aus. 

Wie aus den oben ausgeffi:hrten Beobachtungen hervorgeht, verl~if~t weder 
das M/innchen noch das Weib&en seine R/Shre, um den Geschle&t.spartner 
durch Beriihren oder Betasten zum Geschlechtsakt aufzufordern, wie es z.B. 
HERPm (1925) von Nicolea zostericola (Oerstedt) bes&reibt. Die Ges&lechts- 
produkte werden ohne Kopulationsvorg/inge frei ins Wasser abgegeben, wo 
die Spermien die Eier befruchten. 

Durch die Abgabe der Gameten in beiden Geschtechtern bahnt sich im 
Inneren des Tierk6rpers eine erstaunliche Umorganisierung an, die von den 
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Wfirmern fiberstanden wird und nicht zum Tode ffihrt. Nach dem Ausstogen 
der Gameten n/imlich mfissen die C61omocyten, die w/ihrend der Oogenese 
und Spermatogenese zur/i&gebildet wurden, ganz pl6tzlich darch Neubildung 
wieder ersetzt werden. Man k6nnte sich vorstellen, dat~ eine so rasche Umstel- 
lung des K6rpers nach dem Laichakt einen empfindtichen Eingriff in das Leben 
der Tiere bedeutet. 

E. Die  E n t w i c k l u n g s v o r g ~ i n g e  v o n  de r  B e f r u c h t u n g d e s  Eies  bis  
z um  b o d e n r e i f e n  S t a d i u m  

I. Die  E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g  

Na& der Befruchtung der Eier in den Zuchtbecken wurden diese aus den 
Becken herauspipettiert und in kleine Glassch~ilchen iibertragen. 

Im Kapitel fiber die Methoden wurde bereits davon gesprochen, dat~ die 
Zuchtsch/ilchen mit entkeimtem Seewasser angeffillt worden waren. Die Not- 
wendigkeit allerdings, das Seewasser zu entkeimen, konnte erst nach einigen 
Mitgerfolgen w/ihrend der Aufzuchtversuche erkannt werden. Die sehr dotter- 
reichen, undurchsichtigen Eier sind in ihrer tangsamen Entwicklung und in der 
Ausbildung wenig beweglicher Trochophora-Larven den normalerwei.se auch 
in filtriertem Seewasser vorkommenden sehr beweglichen Ciliaten nicht ge- 
wachsen. Sie werden yon diesen befallen und aufgefressen. Die Erhaltung der 
Entwicklungsstadien war in den ersten Tagen ihres Wachstums erst mit der 
Entkeimung des Seewassers m6glich. 

Die Teilung der Eier ist total (Taf. t, Abb. 2, 3, 4); doch wegen des Dot- 
terreichtums furchen sie sich in/iqual (siehe 2-Zellen-Stadium Tar. 1, Abb. 2) 
nach dem Spiraltyp (Tar. 1, Abb~ 4 -:: 8-Zelten-Stadium und Abb. 5 = 16- 
Zellen-Stadium). Innerhalb von 6 Stunden ist das 64-Zellen-Stadium (Taf. 1, 
Abb. 6) errei&t, an welchem sich bereits grot~e, /iquatoriale, in zwei Reihen 
angeordnete Zellen differenziert haben. (In Tar. 1, Abb. 7 sind sie als Trocho- 
blasten [tr] erkennbar.) Diese 16 Abkgmmlinge des 1. Mikromerenquartetts 
haben die Eigenschafi, Wimpern auszubilden und werden als Trochoblasten 
bezeichnet. 

Mit' der Ausbildung von Wimpern ist der Embryo normalerweise in der 
Lage, seine Eihfille selbst zu zerreigen und abzustreifen. Genaue Kenntnis 
fiber den Verlauf dieses Embryonalschritts ist allerdings in den seltensten 
Ffillen bekannt. Diesen ents&eidenden Ubergang v o n d e r  Embryonalzeit zur 
larvaten Periode einmal n/iher zu betrachten, schien daher besonders wichtig. 
Hinzu kam noch die Beobachtung, dab die Anffilligkeit und Empfindlichkeit 
der Embryonen zu diesem Zeitpunkt einen H6hepunkt erreichte, der in man- 
chen KulturschSlchen die Ausgangszahl der Entwicklungsstadien auf die H/ilfte 
reduzierte. 

Nach beendigter Ausbildung der Trochoblasten und damit der/iquatoria- 
len Bewimperung des Embryos (Taf. 1, Abb. 6), konnte eine rotierende Be- 
wegung des Embryos innerhalb der Eihiille nicht festgestellt werden. Dagegen 
war deutlich wahrnehmbar, dat~ die Wimpern immer an ein und derselben 
Stelle gegen die Eimembran schlugen, bis schliefllich im ganzen Bereich der 
Wimpernzone die Eihfille zwischen den wabenf6rmigen Versteifungsleisten 
durchbohrt war, wie das aus der schematischen Darstellung (Abb. 4) sichtbar 
wird. 
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Wenn auch die Eihfille in der prototrochalen Zone durch den Wimpern- 
schlag zwi,schen den Leisten durchbrochen war, so blieb die Hiille am v egeta- 
riven und animalen Pol unvergndert und unzerstSrt. 

In diesem Zustand beginnt eine langsame, richtungslose Bewegung, wobei 
der Embryo jede Gelegenheit, sich irgendwo festzuhalten, wahrnimmt. So bil- 
den sich Klumpen yon Embryonen-Ansammlungen um kleine in die Schfilchen 
unvermeidbar gefallene F/iserchen oder Staubpartikel. 

Bei der Festigkeit der Eimembran ist es nicht wahrscheintich, dag die 
Embryonen durch einfache Bewegung kreisender oder trudelnder Art in der 

Abb. 4. Modell eines Lanice-Embryos, der mit dem Schlagen seiner Prototrochwimpern die 
Eimembran in der ~iquatorialen Zone zerst6rt hat, die Versteifung der Oberfl/iche aus eigener 
Kraft jedoch nicht zerreif~en kann. eim = Eimembran, f = Fortsatz, ptrwp = Prototroch- 

wimpern, vl = Versteifungsleisten 

Lage sind, die Versteifung zu zerreigen und die Itfille abzustreifen. Eine 
mechanische Reibung mug also bei diesem Prozel~ des Abstreifens eine Rolle 
spielen. 

Mit einem Pol sich mittels ihrer Fortsgtze anheftend, ffihren die Embryo- 
nen bei schiefer Achsenlage st/indige Rotationen um die eigene Achse aus, 
wobei sie bei jeder Umdrehung im Beriihrungskreis die Unterlage streifen 
und so dureh stetige Reibung ein Platzen der Hfille veranlassen. 

II. D i e  L a r v a l e n t w i c k l u n g  

Nachdem sich der Embryo, der sich durch eine breite Prototrochbewimpe- 
rung auszeichnet, aus seiner Hiille befreit hat, tritt er als Larve in das plank- 
tische Leben ein. Mit diesem Entwicklungsabschnitt beginnt eine neue Phase, 
die nicht nur der Erhaltung der Art dient, sondern vor allen Dingen ffir ihre 
Verbreitung yon ausschlaggebender Bedeutung ist. 

Im Verlauf des pelagischen Lebens kommt es nun zu mannigfaltigen Aus- 
bildungen, ,die das Schwebev,ermSgen der Larven im freien Wasser erhghen. 

Ganz allgemein durchlfiuft die Polychaeten-Larve w/ihrend ihrer Entwick- 
lung verschiedene, durch besondere Merkmale charakterisierte Stadien, die 
NOLTE (1938, S. 68) wie folgt unterteilt: 

29 Meeresuntersuchungen Bd. VIII .  H. 4 
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A. Schwimmorgane werden dutch prim/ire Wimperringe repr/isentiert. 
I. ungegliederte Larven mit primfiren Wimperringen, wie sie Pro- 

totrochophora und Trochophora darstellen. 
II. gegliederte Larven, die in der Metatrochophora I noch keine 

Parapodien zeigen, w/ihrend die Gliederung mit parapodealen 
Anh/ingen bei der Metatrochophora II ausgeprggt ist. 

B. Um eine Steigerung des SchwebevermSgens und der Schwimmffihig- 
keit zu erzielen, kgnnen zur prim/iren Bewimperung sekund/ire 
Schwimmorgane hinzutreten. 
Z. B. durch Parapodien und Borsten bei Nectochaeta, durch die 
Eigenschaft der KSrperkriimmung ~bei Nectosoma und Chaetophora 
oder durch .die Ausbildung einer Umbrella, die sich passiv bei Nec- 
tumbrella aktiv bei Mitraria in Tfitigkeit befindet. 

Der Versuch, die im Verlaufe der Entwicklung entstehenden LaTtice- 
Larven in das NOLTEsche Schema zu ordnen, gelingt nut ins0fern, als die Pha- 
sen der Prototrochophora, Trochophora, Metatrochophora I und Metatrocho- 
phora II ohne Auslassung eines Stadiums durchlaufen werden. Dann erfolgt 
j edoch ein Entwicklungsschritt, dessen Einordnung Schwierigkeiten bereitet. 
Ein bislang noch nicht berficksichtigter Vorgang findet start. Die Larven blei- 
ben auf dem Metatrochophora-II-Stadium stehen und schaffen sich ein Schwe- 
bevermSgen nicht durch die Bildung yon Kgrperanh/ingen, sondern durch den 
Bau einer setbst erzeugten Schleimr6hre. 

Das sehr lange Planktonleben der Lanice-Larven yon etwa zwei Monaten 
ist, wie die eigenen Studien ergaben, der Beweis fiir die wirkungsvolle Ein- 
richtung dieses ,,Schwimmorgans", welches in Form einer hyalinen Rghre aug 
tritt. Aus der Kenntnis anderer Polychaeten-Larven mit durchsichtigen 
SchleimrShren, stellt Lanice durchaus keinen Sonderfall dar, so daf~ die Be- 
rechtigung zur Einfiihrung eines neuen Begriffs notwendig erscheint. Ich 
s&lage daher die Bezeichnung ,,Aul6phora" ffir alle diejenigen Larven vor, 
die sich mit einer selbst hergestellten Hiille (Rghre) umgeben und wende den 
Namen erstmals in dieser Arbeit an. Die Eingliederung der Aul6phora in das 
yon NOLTE aufgestellte Schema ist vielleicht sinnvoll unter A. III: gegliederte 
Larven mit primg;ren Wimperringen und einer selbst erzeugten Hfille. Mit 
diesem lJberbli& ergibt sich zwangslgufig die nun folgende Gliederung der 
Entwi&lungsstadien von Lanice conchilega. 

Die Schilderung geht im wesentlichen yon den am Leben beobachteten 
Tatsachen aus, wird jedoch da, woes  fiir eine beweisffihrende Unterstfitzung 
notwendig ist, durch mikroskopisch-anatomische Untersuchungen unterbaut. 

1. Das  P r o t o t r o c h o p h o r a - S t a d i u m  

Ausgestattet mit einem /iquatorialen Wimperkranz, der aus zweireihig 
angeordneten Trochoblasten hervorgegangen ist, verlfit~t die Prototrocho- 
phora-Larve die Eihfille und beginnt sich frei im Wasser zu bewegen. 

Der als Prototroch bezeichnete Wimperkranz teilt die Larve in eine vor- 
dere, am animalen Pol gelegene Ep~sphfire und eine dem vegetativen Pol 
angehgrende Hyposph/ire. Auch zeichnet sich bereits in diesem Stadium eine 
apikale Scheitelplatte ab, die Anlage des sp/iteren Cerebralganglions. W/ihrend 
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dieser Ausbildung bleibt noch immer die urspriingliche Kugelgestalt der Larve 
erhalten. (Tar. 1 Abb. 7). 

Ein gleichzeitiges Entstehen des Wimpers&opfes (swp) an der Scheitel- 
platte (s) und ein pygidial gelegener Telotroch (te) leitet zum Trochophora- 
Stadium fiber (Tar. 1 Abb. 8 a, 8 b). 

2. Das  T r o c h o p h o r a - S t a d i u m  

Unter Mitwirkung der drei zonal voneinander getrennten Wimperregio- 
nen findert sich die Fortbewegung der Larve. Die langsame Rotation der Pro- 
totrochophora-Larve h/Srt auf und macht einer gerichteten Vorw/irtsbewegung 
Platz. Diese wird durch das Auftreten des Wimperschopfes als Gleichgewichts- 
und Orientierungsorgan mit .steuernder Funktion bewirkt. 

Beobachtungen fiber Vorg/inge und Ver/inderungen im Inneren der Larve 
konnten wegen des grot~en Dotterreichtums zu diesem Zeitpunkt no& nicht 
gemacht werden. Aus diesem Grunde bleibt die Entstehung der Verdauungs- 
organe mit Mund und After ungeklfirt, doch ist es wahrscheinlich, datg es sich 
um eine Epibolie handelt, wie es bei dotterreichen Embryonen oder Larven 
fiblich ist. Es ist mit Absicht yon Embryonen oder Larven in diesem Zusam- 
menhang gesprochen worden, da der Moment der Blastoporusbildung ent- 
weder vor oder nach dem Schlfipfen aus der Eimembran erfolgen kann. 

Mit einer Streckung in der Lfingsrichtung w/ichst die Trochophora am 
2. Tag yon der kugeligen zur birnenfgrmigen Gestalt heran (Tar. 1 Abb. 9). 
Im inneren des Kgrpers z,eichnet si& als dunkelbraune Zellanh/iufung gegen- 
fiber einer helleren Randzone die zukfinftige Darmanlage deutlich ab. Mor- 
phologische Oberfl~ichenver/inderungen in Form yon Einsenkungen oder Ver- 
tiefungen sind nicht zu erkennen. 

Erst das weitere Wachstum am 3. Tag der Entwicklung ist die Ursache ffir 
eine leichte Neigung des K/Srpers nach der Ventralseite (Tar. 1 Abb. 10b), 
wobei eine ventrale Mulde unterhalb des Prototrochs (ptr) entsteht, welche die 
nun deutlich runde MundiSffnung (md) birgt (Tar. 1 Abb. 10a). 

Das mit dem 2. Tag beginnende subtrochale Wachstum geht von zwei pa- 
ramedian praepygidial gelegenen, auff/illig grot~en Teloblasten (umz) aus, den 
Abkgmmlingen der Zelle 4d. Auf das Schicksat dieser Zetlen und deren Be- 
deutung fiir die Metamerie der Larven wird sp/iter n~her eingegangen. 

3. Das  M e t a t r o c h o p h o r a - I - S t a d i u n l  

Am 4. Tag der Entwicklung tritt das charakteristische Merkmal dieses Sta- 
diums, eine wahrnehmbare Gliederung in der Wurmrumpfanlage, deutlich 
hervor (Tar. 2 Abb. 11). Parallel zu einer sich /iugerlich abzeichnenden Seg- 
mentierung lfigt sich eine Dreiteilung der Darmanlage (da) erkennen. Obwohl 
Mund (md) und After (af) zum Durchbruch gelangten, war eine Darmt/itigkeit 
noch nicht festzustellen. 

Wfihrend dieses Stadiums erscheinen auf der Episph/ire ventro-Iaterale, 
leuchtend rote Augenflecken (a). Sp/iter, als Folge morphologischer Ver~inde- 
rungen am Prostomium, verschiebt sich die Lage dieser Lichtsinnesorgane nach 
der Dorsalseite (Taf. 2 Abb. 13). Eine R eduktion dieser Augenflecken im Ver- 
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laufe der Entwicklung wurde nicht festgestellt. So scheint CLAPAREDE (1863, 
S. 64) bei seiner Betrachtung ein Fehler untertaufen zu sein, wenn .er yon sei- 
nen untersuchten Larven eine Rfickbildung der primitiven Lichtsinnesorgane 
annimmt und beschreibt ,,von welchen (damit meint er die Augenfle&en) beim 
ausgebildeten Thiere bekanntlich keine Spur existirt". 

Ein Metatroch kommt bei den Lanice-Larven nicht zur Ausbildung, da- 
gegen kann zu diesem Zeitpunkt der Anfang prototrochaler Wimpernreduk- 
tion (ptr Rest) beobachtet werden (Taf. 2 Abb. 12a, 12b). Trotzdem ist die 
funktionelle Beweglichkeit noch nicht gestSrt und die Larven ffihren relativ 
lebhaft taumelnde, schraubenfgrmige Bewegungen aus. 

4. Das  M e t a t r o c h o p h o r a - I I - S t a d i u m  

Mit dem gleichzeitigen Durchbruch von zwei Paar lateralen Borsten (lb) 
im 2. und 3..Segment und der Anlage paariger Hakenborsten (hak) im 3. und 
andeutungsweise im 4. Segment beginnt das Metatroehophora-II-Stadium 
(Tar. 2 Abb. 12a, 12b). 

Wie an sp/iterer Stelle noch zu beweisen sein wird, handelt es sich bei die- 
sen Borstenbildungen um larvale und keine bleibenden Organe. Zu beiden 
Seiten des Darmes liegen im 1. Segment grot~e, aufffillige Zellen (ptrneph), die 
sich innerhalb kurzer Zeit zu Schl/iuchen auswachsen. Da ihr Auftreten und 
ihre Weiterentwi&tung (Tar. 2 Abb. 12a, 12b) mit dem Zeitpunkt beginnen- 
der Schleimabsonderung iibereinstimmt, lag der Schlug nahe, dab diese Zellen 
das Sekret erzeugen, das zum Bau einer SchleimrShre notwendig ist. Auch 
CLAPAREDE (1863, S. 66) verfiel diesem Trugschlug, wenn er zum Ausdruck 
bringt, ,,es ist hSchst wahrscheinlich, dat~ diese Schlfiuche die Abson~derung 
einer zur Bildung der WohnrShre erh~irtenden Flfis:sigkeit besorgen. Es ist 
jedenfalls beachtenswerth, dab das Auftreten fraglicher Schl~iuche mit der 
ersten Abscheidung einer Schleimrghre etwa zusammenf/illt". Die Sicherheit 
der Annahme wurde jedoch erheblich gestSrt, als eine Flimmerbewegung in 
diesen beiden schlauchfSrmigen Organen am 5. Tag zu bemerken war. Derar- 
tige Bewegungserscheinungen sezernierender Zellen sind unbekannt, und so 
konnten nur histologische Untersuchungen Aufschlut~ fiber den eigentlichen 
Bau und Charakter der Organe geben. 

Die Lgsung dieses wichtigen Problems war wegen technischer Schwierig- 
keiten nicht sehr einfach. Doch schliet~lich ergab das mikroskopisch-anatomische 
Ergebnis, dag es  sieh bei diesen Schl/iuchen um Protonephridien handelt 
(Abb. 5). 

Frei in der Leibeshghle beginnend, mfinden sie in der Nghe des Mundes 
lateral nach augen. Dem blind im CSlom geschlossenen, leicht v-fSrmig ver- 
laufenden Nephridialkanal (nek)sitzen zwei Terminalorgane (term) auf. Diese 
bestehen aus einer lappigen, dem Protonephridium flach aufsitzenden Zelle, 
deren Basalteil die Wand des Nephridialkanats durchbricht und eine tebhaft 
schlagende Wimperflamme (wf) in diesen entsendet. 

Die durch die Terminalzelle aus der LeibeshShle aufgenommenen Abfall- 
stoffe werden s&liegtich mit Hilfe einer zonal beschr~nkten Bewimperung 
(wpnek) am Endabschnitt des Kanals ha& augen befSrdert. 

In der Primitivit/it des Baues/ihneln die Protonephridien der Lanice-Lar- 
ven den yon WOLTeRECK (1905, S. 178) beschriebenen Archinephridien der 
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Abb. 5. Protonephridium. Am blinden Ende des Nephridialkanals sitzen zwei Terminalorgane 
lateral flach auf. k = Kern, nek = Nephridialkanal, nez = Nephridialzellen, por = Porus, 

term ::~ Terminalzelle, wf = Wimperflamme, wpnek = Wimpern des Nephridialkanals 

Potygordius-Larve. Dieses Archinephridium besteht aus einer kurzen Rghre, 
die aus zwei Zellen aufgebaut ist. Einer den Exkretionskanal abschliegenden 
Terminalzelle steht eine zweite Zetle gegenfiber, die .den Ausfuhrgang bildet. 
Leider gibt die skizzenhafte Zeichnung WOLTERECKS keinen Aufschlug fiber 
den feineren Bau dieses Organs. Nach WOLTEReCK kompliziert sich das Archi- 
nephridium vor seinem Verschwinden durch Ver~istelung und Bildung yon 
Solenocyten. 

Im Gegensatz zu den eigentfimlichen Komplikationen der larvalen Exkre- 
tionsorgane bei Polygordius bleibt der einfache Bau der Protonephridien bei 
Lanice bis zu ihrer Auflgsung erhalten. 

Die Funktion dieser einfachen Protonephridien setzt mit der Nahrungs- 
aufnahme am 5. oder 6. Tag der Entwicklung ein. Sie wird beendet mit der 
Bildung der ersten Metanephridien im 3. Kgrpersegment. Die Neubildung der 
bleibenden Metanephridien macht die larvalen Protonephridien fiberflfissig, 
und sie gehen durch Autolyse zu Grunde. 

Bevor die Larven jedo& Nahrung aufnehmen kgnnen, spielen si& be- 
achtliche Umwandlungen sowohl in der Mundregion als auch am Prostomium 
ab (Taf. 2 Abb. 13a, 13b). Die ursprfinglich runde Mundgffnung vergrSf~ert 
sich zu einem Oval (md). Dieses ist yon einem rein bewimperten Wulst, der 
sp/iteren Unterlippe, umgeben, w/ihrend die Oberlippe in parallel zueinander 
liegenden wulsffgrmigen Aufwglbungen (medwl) zum Vorderende bin ver- 
lfiuft und gleichsam den Mundverlauf vorzeichnet. Mit dem Aufreigen des 
Mundes in der zwischen den Wfilsten liegenden Furche wird die Episph/ire 
gleichzeitig nach Dorsal gekippt und erffihrt damit eine erhebliche Lagever- 
~nderung (Taf. 2 Abb. 13b). 

Zum gleichen Zeitpunkt f~illt auch der Wimperschopf ab, der in der 
neuen, dureh die Verschiebung des Prostomiums entstandenen Lage, n/imlich 

Abb. 6. Frontalschnitt durch die Statocyste einer Metatrochophora I1-Larve. ez = Epithelzellen, 
ka -- Kanal, si = Sinneszellen, stl = Statolithen, stz = Stiitzzellen 
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senkrecht zur dorsalen Bewimperung, ats Gleichgewichts- und Orientierungs- 
organ bedeutungslos wurde. Aut~erdem wird der Wimperschopf durch paarige 
Statocysten (st) im 2. K6rpersegment ersetzt, die als bleibende Organe aueh 
beim adulten Tier anzutreffen sin& 

Sie entstehen durch Einsenkung der Epidermis zu einer Blase (Abb. 6), 
deren einschichtige Epithelwand .sich in bewimperte Zellen - -  Sinneszellen (si) 
--- und dazwischenliegende Stfitzzellen (stz) gliedert. Diese gegen die Leibes- 
hiihle vorspringende Cyste bleibt durch einen cilientragenden Kanal nach 
augen often. Obwohl CLAPAREDE (1863, S. 67) die ,,Otolithblasen" bei seinen 
Larven untersucht hat, kann er einen ,,/ihnlichen, ~iugeren Geh6rgang, wie 
ihn 'GEoRG M•ISSNER bei Arenicola aufgefunden haben soll", nicht entdecken. 
CLAPAREDE konnte auch praktisch den Statoeystenkanal nicht sehen, da er, 
soweit aus seiner Arbeit hervorgeht, keine Schnitte von den Larven angefertigt 
hat. Dagegen beweisen eigene mit Azan gef/irbte Frontalschnitte ganz ein- 
deutig die Existenz des Kanals (ka). Fremdk6rper, die durch diesen bewimper- 
ten Kanal in .die Blase gestrudelt werden, dienen als Statotithen (stl). Wie 
Frontalschnitte durch/iltere Lanice-Larven zeigen (Abb. 8), werden die Stato- 
cysten nicht vom Gehirn, sondern yore vorderen A.bschnitt des Bauchmarks 
innerviert. Diese Tatsache deckt sich mit den allgemein vertretenen Ansichten 
hieriiber vonPLATE (1924, S. 109) und BOTSCIILI (1921, S. 747). 

Innerhalb der Ontogenese kann sich der Statocystenkanal schliegen und 
die ursprfinglich natfirliche Verbindung zwischen Cyste und Au~enwelt abbre- 
ellen. 

Auch die Verfasserin ging yon dieser Entwicklungsm/iglichkeit aus, well 
der Verschlut~ der Statocyste unter Umst/inden eine Erkl~irung ffir den Orien- 
tierungswechsel zwischen den freischwimmenden Larven und den senkrecht im 
Boden bohrenden Juvenilen h/itte sein kiinnen. Doch diese Arbeitshypothese 
konnte auch an zahlreichen Schnitten durch bodenreife Lanice-Larven nicht 
bestfitigt werden. Somit mugte konstatiert werden, dat~ die Statocysten vom 
Augenblick ihrer Entstehung bis zur Aufl/isung dutch den Tod der erwachse- 
hen Tiere keinerlei Entwicklungsverfinderungen durchlaufen und morpholo- 
gisch unver/indert erhalten bleiben. 

Wie bekannt handelt es sich bei der Statocyste um ein Schweresinnes- 
organ, ein Organ also, welches aus der Erdschwere seine Reize empffingt und 
darauf reagiert, l]ber dieses Funktionieren der Statocysten bei den erwachse- 
nen Lanice-Tieren weit~ man dutch .die Untersuchungen BUDDENBROCKS (1913) 
an im Sande grabender Polychaeten einiges, obwohl von einer ,befriedigenden 
Kl~irung dieses Fragenkomplexes nicht die Rede sein kann. 

BUDDENBROCK kommt zu der l[lberzeugung, dat~ das Vorhandensein yon 
Statocysten die Tiere in die vertikale Grabrichtung dr/ingt und sie gegenfiber 
statocystenlosen sedent/iren Polychaeten dutch gr/it~ere Sicherheit .und Schnel- 
ligkeit beim Graben auszeichnet. Dieses sich tt inwenden zur Schwerkraft oder 
von ihr weg wird als Geotaxis angesprochen. 

So mug also das senkrechte Graben von Lan.ice conchilega ein Ausdruck 
positiver Geotaxis sein und als gute F/ihigkeit einer r/iumlichen Orientierung 
im Boden angesehen werden. Soviel sei fiber das Orientierungsverhalten bo- 
denreifer Tiere und die Bedeutung, die die Statocysten dabei spielen, voraus- 
geschickt. 

Die Ergebnisse BUDDENBROCKS fiber die funktionelle T~itigkeit der Stato- 
cysten bei sessilen Polychaeten mugten einleitend er/irtert werden, um begreif- 
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lich zu machen,  dag  die Gle ichgewichts lage  der  pe lagischen L a r v e n  von  Lanice 
und  ihre  ausgesprochene  L a g e o r i e n t i e r u n g  im f re ien  Wasse r ,  ohne  pos i t ive  
oder  nega t iv  geotakt ische Tendenzen ,  ebenfa l ls  au f  die S ta tocys ten  zuri ickge- 
fi ihrt  wird.  T r o t z  ver / inder te r  Bewegungswe i se  zwischen L a r v e n  u n d  e rwach-  
senen T i e r e n  untersche iden  sich die S ta tocys ten  be ider  in ih rem m o r p h o l o g i -  
schen Bau  nicht. 

Es braucht  nicht besonders  ,betont zu werden ,  dat~ das Be ibeha l t en  einer  
ganz  bes t immten  Gleichgewichts lage  d e r  frei  im W a s s e r  bewegl ichen  L a r v e n  
bei ih re r  l a n g e n  pelagischen Lebensweise  ein no twe nd ige s  u n d  exis tenzwicht i -  
ges V e r h a l t e n  dars te l l t .  

U m  den  Unte rsch ied  der  Bewe gungswe i se  y o n  L a r v e n  und  adu l t en  T i e r e n  
n o &  e inmal  k la r  herauszuste l len ,  m u g  d a r a u f  h ingewiesen  werden ,  dal~ es sich 
einersei~s u m  eine ausgesproehene  L a g e o r i e n t i e r u n g  ohne  geotakt ische N e i -  
gung,  au f  der  a n d e r e n  Seite aber  u m  eine R a u m o r i e n t i e r u n g  im B o d e n  m i t  
pos i t iver  Geotax i s  handel t .  

; ~ w p  

¢ 
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Abb. 7. A = Totalpr~iparat einer fitteren Aulophora-Larve (dorsal). Median hinter dem 
Gehirn tiegt das Grubenorgan, umgeben yon auff~llig grogen Zellen. B = Parasagittalschnitt 
durch vordere K6rperregion mit Grubenorgan einer filteren Aulophora-Larve. C = Parasa- 
gittatschnitt durch das Grubenorgan (stark vergr6gert), a = Auge, bu = Buccalorgan, drba 
= Driisen der Basalplatten, e = Epithel, flz = fliissigkeitsgefiillte Zellen, g6 = Gruben- 
6ffnung, gr = Grube, grvf = Grubenversteifung, hga = Gehirnganglienzellen, hp = Ge- 
hirnpilem, k -- Kern (mit Plasmaforts/itzen), oez = IJsophaguszellen, ole = Oberlippen- 
epithel, plf = Plasmaf/iden, plst = plasmatische St~ibchen (?), pr = Prostomium, st = Stato- 

eyste, t = Tentakel, v = Vakuole, wb = Wimperbiischel, wp = Wimpern 
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Nach dieser Beschreibung scheint es so, als ob w/ihrend des Larvenlebens 
noch ein zus/itzlicher Mechanismus wirksam wird, tier ein frfihzeitiges senk- 
re&tes Zubodengehen verhindert. Eine Aufhellung dieses Problems kann aber 
nur mit Hilfe physiologis&er Experimente geschehen. 

Gleichzeitig, also parallel der Statocystenbildung am 5. Tag der Larval- 
entwicklung, ist das Auftreten eines dorsomedian hinter dem Prostomium 
gelegenen Organs zu beachten, das zum Zeitpunkt der Seghaftwerdung der 
Larven zugrundegeht und somit einen ausgesprochenen Larvalcharakter trfigt. 
Die Gleichzeitigkeit des Entstehens und das Vergehen di.eses Organs scheint 
bemerkenswert und macht eine ausffihrtiche Betrachtung notwendig. 

Die Kl~irung der Anatomie des besagten Larvalorgans stief; auf erhebliche 
S&wierigkeiten, da die Kleinheit des Objektes (beim Auftreten des Organs 
sind die Larven 250 g grot~) und das Fehlen irgendwelcher Anhaltspunkte in 
der Literatur die Arbeit erschwerte. Erst die Anfertigung von Schnittserien 
/ilterer Stadien, die bereits im Besitz drei beweglicher Tentakeln sind, konnte 
Aufschlug fiber die Morphologie geben. 

Abb. 7 A stellt die Lage des Organs in einer dorsalen 15bersicht dar und 
Abb. 7 B zeigt es auf einem Parasagittalschnitt. 

Eine runde Offnung (g6) (Abb. 7 A), allseitig von Wimpern (wp) um- 
rahmt, setzt sich in eine schr/ig nach hinten eingesenkte Grube nach innen fort. 
Die Einsenkung schliegt sich umnittelbar an das Prostomium an, wobei die 
kopfw/irts gerichtete Wand der Grube direkt an das Neuropilem (h) des 
Gehirns grenzt, welches an dieser Stelle mit einigen grogen Ganglienzellen 
(hga) durchsetzt ist (Abb. 7 C). Die vordere Wand der Grube (gr) wird durch 
fibereinanderliegende, sehr kr~ifiige Wimperbfischel (wb) durchbrochen, die 
frei in den Grubenhohlraum mfinden. Eingebettet in einen Zellkomplex ~tus 
auffallend grogen, gut sichtbaren, miteinander verbundenen Zellen liegt es 
wie in einem Polstergewebe verborgen. 

Der Vakuotenreichtum (v) der Zellen (flz) und der Mangel an kiSrnigen 
Sekreten deutet darauf hin, daf~ diese Zellen mit Flfissigkeit angeffillt sind. 
Sehr grot~e, Forts/itze bildende (plf), chromatinreiche Kerne (k) stehen dutch 
plasmatische, mehrfach aufgespaltene Fasern mit der Grubenwand in Kontakt. 
Die Enden der eben beschriebenen Plasmaf/iden gliedern sich meist in drei bis 
vier stfibchenfiirmige Ausl/iufer (plst?) (durch Azan werden sie orange-rot 
angef/i~bt), deren Gesamtheit die Grube vor allen Dingen in ihrem unteren 
Tell wie ein Saum umgibt. 

Da am lebenden Objekt retraktile Bewegungen der Grube und dadurch 
lebha~e Vor-.und Riickzieherscheinungen der in die Grube hineinreichenden 
~Timperbfischel beobachtet werden konnte, ist es nicht ausgeschlossen, dag es 
sich um konstraktile Elemente handelt, die als Plasmaf/iden die grogen auf- 
geblasenen Zellen durchziehen. Da diese Zellen weder Ausffihrgfinge oder 
-kanfile noch zu irgendeinem Zeitpunkt ihrer Entstehung Granula aufweisen, 
kann es sich wohl kaum um Drfisenzelten handeln, wie ELRINGTON (1908) 
festgestellt hat. Seine Erkenntnis beruht auf verschiedenen Schnittserien, die 
er mit vier verschiedenen F/irbemethoden bearbeitete. Die Untersuchung 
ELRINGTONS bedeutet ohne Zweifel einen groi~en Schritt vorw~irts, da er dutch 
seine Arbeit die Ansicht CLAPAREDES, dat~ diese grogen Zellen Gehirnzellen 
seien, und GIARDS, dat~ sie als Geschlechtszellen anzusehen sind, als Fehl- 
diagnose erkannte. 

Auch die Verfasserin hielt diese Zellen zun~ichst ffir Driisenzetlen. Doch 
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nach der jetzt vorliegenden intensiven Untersuchung kann diese Meinung nicht 
mehr aufrechterhalten werden. Schlieglich mug auch die funktionelle Bedeu- 
tung, die ELRINGTON diesen sog. ,,Dorsal-Drfisen" zuschrieb, revidiert werden. 
Sie sollen nach ihm den Schleim liefern, der ffir die Erzeugung der Larven- 
rShre notwendig ist. Auf dieses Problem wird jedoch an spfiterer Stelle ein- 
gegangen. 

Der Frage, welche Bedeutung dem Grubenorgan der Lanice-Larven zu- 
kommt, kann nach der vorangegangenen ErSrterung fi,ber den morphologischen 
Bau nun nicht mehr ausgewichen werden. Die enge Verbindung mit dem 
G ehirn stellt zuerst einmal klar, dat~ w i r e s  mit einem Sinnesorgan zu tun 
haben. Doch dadurch wird die funktionelle Begrenzung keineswegs einfacher, 
da gerade auf dem Gebiet, die Aufgabe yon Sinnesorganen zu deuten, viel 
ges/indigt worden ist. Es ist vollst/indig klar, dag die Morphologie allein kein 
Aussagerecht besitzt, sondern endgfiltige Ktarheit kann nur durch physiologi- 
sche Experimente erbracht werden. Dennoch sollen MSgtichkeiten der Deutung 
gegeben werden, um eventuelle Ansatzstelien f/ir sp/itere Untersuchungen zu 
skizzieren. 

Der Lage nach kSnnte das Grubenorgan das ffir die erwa&senen Tiere 
von RULLIER (1951, S. 281) geschilderte Nuchalorgan sein. Allerdings w/ire 
unter diesem Aspekt verwunderlich, warum dieses Organ keine kontinuierliche 
Entwicklung durchmacht, sondern nach einem'katastrophalen Zusammenbruch, 
unter Vernichtung aller grogen flfissigkeitsgeffillten Nachbarzellen, an der- 
selben Stelle wieder neu entsteht. Dieser Tatbestand wfirde der angewandten 
Baumethode innerhalb der Lanice-Entwicklung widersprechen und nicht mit 
dem allm~hlichen Wachstum als durchgef/ihrtes Metamorphoseprinzip in Ein- 
Hang zu bringen sein. Aut~erdem ist das larvale Grubenorgan unpaar, wfih- 
rend das bleibende Nuchatorgan eine paarige Anlage darstellt. Auch bleibt es 
nach SODERSTROM (1920, S. 116) fraglich, ob es unter den Nuchalorganen 
retraktile Grubenorgane gibt, die sich vor allen Dingen dutch fehlende Bewim- 
perung auszeichnen (die bei Lanice gefundenen ~¢imperbfindel in der Grube 
sind mit den Sinneshaaren der Nuchalorgane wohl kaum vergleichbar). So 
scheint die Mgglichkeit ausgeschlossen zu sein, die grubenfgrmige Vertiefung 
an der Grenze des Prostomiums als larvales Nuchalorgan zu deuten. 

Vergegenwfirtigen wit uns noch einmal, dag dieses Organ ein Larval- 
organ ist und dat~ e.s in dem Augenblick auftaucht, wenn die Larven mit ihrer 
selbstgebauten LarvalrShre ins freie Wasser aufsteigen, so ist eine Beziehung 
zwischen Grubenorgan und Bewegung im freien Wasser hSchst wahrscheinlich. 
Ob allerdings die Funktion direkt mit der Bewegung und der Orientierung 
der Larven in Zusammenhang steht, oder ob sie eine Empfindlichkeit gegen 
Verfinderungen der Wassertiefen und der damit verbundenen Druckschwan- 
kungen registriert, kann nur als Vermutung ausgesprochen werden. 

Mit der Beschreibung dieser Form ist das Metatrochophora-II-Stadium 
gekennzeichnet, und damit ist die erste Phase der pelagischen Entwicklung von 
Lanice conchilega, die sich in Bodenn/ihe ab.spielt, abgeschlossen. 

Bevor das Aufsteigen ins freie Wasser erfolgen kann, suchen sich die 
Larven am Boden einen geeigneten Ort, es kSnnen Algen, Sedimentteilchen 
oder Detritusteilchen sein, und halten sich mit ihren larvalen Haarborsten an 
demselben lest. (Ira KulturschSlchen werden hineingefallene Staubpartikel f/it 
diesen Zweck benutzt.) Dann beginnen sie mit der Schleimproduktion, wobei 
die Beobachtung zeigte, dat~ der Schleim mit den vorstiilpbaren Bewegungen 
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des muskulgsen Buccal-Organs aus der MundSffnung ausgeschieden wird. 
Allerdings ist mit dieser Feststeltung noch nichts fiber die Herkunft des Schlei- 
mes gesagt. 

Bezeichnenderweise wurde von einigen Autoren, schon so lange die Lanice- 
Larven bekannt und beschrieben sind, nach der Kliirung dieser Frage gesucht, 
da der Besitz einer Schleimr6hre eine ins Auge fallende Erscheinung ist. 

Weder die ,,Kittdrfisen" CLAPAREDES (1863, S. 66), die sich als Protone- 
phridien entpuppten, noch die yon ELRINGTON (1908) beschriebenen Zetlen der 
vorderen K6rperregion hinter dem Oesophagealganglion, die sich als flfissig- 
keitsgeffillte Zellen des Grnbenorgans herausstellten, scheiden Schleim ab. 

Nur auf der Ventralseite der Larven konnten im 2. Segment (Taf. 2 
Abb. 13a) zwei grot~e Zellen beobachtet werden, die Schleim erzeugen. Im 
Laufe der Entwicklung vermehren sich diese Zellen (ba) und liefern endlich 
die Basalplatten der adulten Tiere. 

Ihr Erscheinen deckt sich mit dem Zeitpunkt der ersten R6hrenbildung. 
Es ist einleucbtend, dat~ die ersten paarigen Drfisenzellen die anf/ingliche 
Schleimproduktion ffir die Prim/irr6hre nicht bew~iltigen kgnnen. Diese unzu- 
reichende Schleimabsonderung spiegelt ,sich daher auch in der Beschaffenheit 
der jfingsten Larvenrghre wider (Tar. 2 Abb. 13c), die yon den Larven am 
5. Tag ihrer Entwicklung gebaut wird. 

Es handelt sich um eine Detritusr/Shre und keine rein hyaline R/~hre, wie 
z.B. bei den 16 Tage alten Larven (Tar. 4 Abb. 16b), die bereits einen Drfi- 
senkomplex besitzen, der drei Segmente (2., 3. und 4. Segment) umgreifi. Ein 
Vergleich der drei gezeichneten Larvenr/~hren (Tar. 2, 3, 4, Abb. 13c, 15c, 
16b) zeigt, dat~ mit zunehmender Entwicklung eine deutliche Abnahme der 
Detritusbestandteile (de) zugunsten der Schleimteilchen (schl) innerhalb des 
Baumaterials der LarvenrShre zu beobachten ist. Die Zunahme der Schleim- 
bestandteile lfiuft also parallel zu den ,sich vermehrenden Bauchdrfisen. Dies e 
interessanten Beziehungen zwischen Rghrenbeschaffenheit und Entwicklung der 
Drfisenfelder dfrften wohl den klaren Beweis daffir liefern, dag die Drfisen- 
zel]en der Bauchseite von Anfang an ffir die Schleimproduktion verantwortlich 
gemacht werden k6nnen. 

Nachdem die Herkunft des Baumaterials gekl/irt werden konnte, bleibt 
nun die interessante Frage, wie die Larvenr6hre hergestellt wird. 

Wie bereits erwfihnt, hfilt sich die Larve mit ihren larvalen Haarborsten 
am Substrat lest und sondert Schleim aus der Mund~;ffnung ab, der vom 
ventralen Entstehungsort in einer Rinne dorthin bef6rdert wird. Die abgeson- 
derte Masse wird dutch intensive Wimperbewegungen der Unterlippe und 
einer Neigung des Kopfes zur KiSrpermitte (K/Srpertaille) gestrudelt. W/ihrend 
sich das Tier langsam um die eigene Achse dreht, wird Schleimpaket an 
Schleimpaket geklebt. So entsteht ein Ring um den Larvenk6rper, der die 
Ausgangsbasis ffir den weiteren Aufbau darstellt. Gleichzeitig werden die im 
Mund mit dem Schleim vermischten Nahrungsparfikelchen mit verbaut. Auf 
diese Weise kommt die yon den /ilteren Stadien abweichende Struktur der 
Detritusrghre zustande. 

Bevor die Aufzuchtversuche Aufschlut~ fiber die Nahrun~saufnahme und 
den Rghrenbau in ihrem kausalen Zusammenhang gaben, wurde viel versucht, 
um die Larven in diesem kritischen Stadium vom 5. und 6. Tag am Leben zu 
erhalten. Er,st die Ubertragung der Larven in Kultursch/ilchen mit ungereinig- 
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tem Seewasser (wie im Kapitel fiber die Methoden aufgezeigt worden ist) 
brachte das gewfinschte Ergebnis. 

Da ja nicht bekannt war, zu welchem Zeitpunkt der Entwicklung die 
Larven ihre erste Larvalrghre bauen und dab neben S&leim noch anderes 
Material notwendig ist, war das Auffinden geeigneter Nahrung und gfinstigen 
Baumaterials im ungereinigten Seewasser eine sehr entscheidende und ffir die 
Weiterffihrung der Arbeit wichtige Tatsache. 

Das Seewasser wurde jeweils vor dem Umsetzen der Kulturen frisch aus 
dem Meer geschSpft und auf die entsprechende Temperatur der Kulturschril- 
chen erwrirmt. Messungen ergaben im allgemeinen einen Temperaturunter- 
schied yon 3°C zwischen Kulturschrilchen und frisch gesch6pftem Seewasser. 

Mit der Anwendung dieser neuen Methode war allerdings viel Arbeit 
verbunden, da das Seewasser der Kulturschglchen sehr viel /ifter gewechselt 
werden mutate, um physiologische Verrinderungen des Wassers auszuschliegen. 
Die Larven, ,denen nun Nahrung und Baumaterial zur Verffigung standen, ent- 
wickelten sich gut weiter. 

Nach Fertigstellung der Rghre erhebt sich die Aulophora-Larve vom 
Substrat und tritt in die eigentliehe pelagische Phase innerhalb ihrer Entwick- 
lung ein. Der an di,eser Stelle zu setzende Einschnitt ist insofern bemerkens- 
wert, als die pelagische Zeit in ihrer Gesamtheit keine Einheit darstellt, son- 
dern eine einwandfreie beobachtbare Zweiteilung zeigt. 

Vom Ausstol~en der Gesehlechtsprodukte bis z.um 5. oder 6. Tag spielt 
sich das pelagische Leben der Larven in Bodennrihe ab. Nach beendigtem Bau 
der DetritusrShre allerdings erhebt sich die Larve vom Boden und steigt ins 
freie Wasser auf. Die Eindeutigkeit einer zweigeteilten pelagisehen Phase 
erklrirt auch die Tatsaehe, dab bis zur vorliegenden Untersuchung weder Eier, 
Teilungsstadien, Troehophora-Larven no& junge Aulophora-Larven mit dem 
Planktonnetz im freien Wa.sser gefischt worden sind, sondern immer nur filtere 
St adien, die dann auch beschrieben wurden. 

Die im Labor erworbenen Resultate fiber die Lebensweise der Larven im 
ersten Abschnitt ihrer Entwicklung mut~ten, wenn sie richtig waren, am Stand- 
ort best/itigt werden kgnnen. 

Aus diesem Grunde wurden zwei Monate, vom 24. April his zum 24. Juni 
1961, alternierende Planktonfringe .am Boden und im freien Wasser durch- 
geffihrt. Die Proben aus Bodenn/ihe wurden ngrdlich der Lister Ablaufbahn 
entnommen und zwar in der Art, dab ein kleine,s Bechernetz in der Meeres- 
randzone fiber das Sediment gezogen wurde. 

Die Proben des freien Wassers stammten vom Lister Hafen und wurden 
mit einem Horizontalplanktonnetz herausgeholt. Der praktischen Durchffih- 
rung standen insofern gelegentlich Schwierigkeiten im Wege, als bei unruhiger 
See, wie es im Frfihjahr oft der Fall ist, die Gefahr des Zerreit~ens der Netze 
bestand und das Plankton nieht geholt werden konnte. Wenn also aus diesen 
Griinden die Kontinuit/it der Fringe nicht immer hat gewahrt werden kSnnen, 
so ist das Ergebnis trotzdem eindeutig. 

Ergebnis der Planktonfringe: 

1. Planktonfiinge in Bodenniihe: 
vorwiegend: Eier, Teilungsstadien, Trochophora-Larven, Metatrocho- 

phora-Larven und jfingste A~alophora-Larven mit DetritusrShre, 
weniger hfi'ufig: Aulophora-Larven mit weniger als 5 Haarborsten, 
selten: Aulophora-Larven mit mehr als 5 Haarborsten. 
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. Plankton[iinge irn [reien Wasser: 
nie vorhanden: Entwicklungsstadien bis zur jungen Aulophora-Larve, 
vorwiegend: Aulophora-Larven mit mehr als 3 Paar Haarborsten. 

Auch die Planktonf/inge verdeutlichen den Unterschied innerhalb der 
pelagischen Lebensweise der Larvenstadien und best~itigen die im Labor fest- 
gestellte Unterteilung. 

5. D a s  A u l o p h o r a - S t a d i u m  

Mit dem Eintritt in das Aulophora-Stadium beginnt, wie bereits erw~ihnt, 
das eigentlich pelagische Leben. Die Larven haben die F/ihigkeit erlangt, sich 
yore Boden zu erheben und ins freie Wasser iiberzugehen. Es fragt sich nun, 
warum sie gerade jetzt aufsteigen kSnnen. 

In bezug auf die Schwimmorgane der jungen Aulophora-Larven hat sich 
einiges verfindert. Prototroch und Telotroch sind zugrunde gegangen, und die 
Zaht der segmental angelegten dorsalen WimperbSgen (dorw) hat zugenom- 
men (Tar. 3 Abb. 14b). Die so ausgestatteten ,,I,arven der TerebeIla 
conchilega sind nototroch und leben als gute Schwimmer pelagisch". Diese yon 
KOI~SC~tELT (1936, S. 350) vertretene Ansicht kann nicht unterstfitzt werden, da 
die Nototrochie nicht allein ausschlaggebend ffir die Schwimmf/ihigkeit der 
Larven ist. Stellt man sich vor, dab Larven nur mit einer dorsalen Bewimpe= 
rung versehen sind, ohne ein weiteres Steuerungsorgan zu besitzen, so kSnnten 
diese nur kreisfSrmige Bewegungen, nicht aber gerichtete ausffihren. Im Falle 
der Lanice-Larven mug auger der dorsalen Bewimperung die selbstgebaute 
RShre eine Rolle innerhalb der Fortbewegung spielen. 

Meine Erwartungen fiber die funktionelle Bedeutung der RShre w/ihrend 
des freischwimmenden Lebens der Aulophora-Larven trafen wirklich ein und 
konnten dutch Beobachtungen bewiesen werden. 

Die Larven klammern sich mit ihren Haar- und Hakenborsten am inneren 
Rand der RShre lest und erzeugen durch einen kopfw/irts gerichteten Wimper- 
schlag der einzelnen WimperbSgen einen Wasserstrom durch die Rghre, der 
vom analen zum apikalen Kgrperende fliegt. Der auf diese Weise entstehende 
Rfi&stog bewirkt die Bewegung. 

Die F~ihigkeit, sich innerhalb der RShre umzudrehen, versetzt sie zus/itz- 
lich in die Lage, Richtungs/inderungen vorzunehmen. 

Um nun die Existenz eines solchen Stromes durch die LarvenrShre zu be- 
weisen, wurde Karminpulver rein zermahlen in die Kulturschfilchen gestreut. 
D~/s Pulver verteilte sich bald im Wasser und geriet immer in Larvenn/ihe in 
eine fliegende Bewegung, wobei die einzelnen roten Teilchen wie in einem Sog 
dureh die Rghre transportiert wurden. 

So 1/it~t ,sieh mit Sicherheit sagen, dag die Schwimmffihigkeit der Larven 
weder aus der nototrochen Bewimperung, noeh aus dem Besitz einer Larven- 
rShre, die eventuell spezifisch leichter sein kSnnte, allein erkl~irt werden kann, 
sondern nur aus dern sinnvollen Zusammenspiel beider Faktoren verst/indlich 
wird. 

Die Larven leben etwa zwei Monate im Plankton, wie aus den Aufzucht- 
versuchen hervorgegangen ist. Die Entwi&lung vom befruchteten Ei bis zu den 
bodenreifen Stadien dauerte in den Kultursch/ilchen 58 Tage. Da eine voll- 
st/indige Entwicklung nur einmal gegliickt ist und der Zahl yon 58 Tagen 
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keine Vergleichszahl gegenfibersteht, ist anzunehmen, d ag diese ZahI nur einen 
ungef~hren Anhalt bietet. Es mug damit gerechnet werden, dat~ die Geschwin- 
digkeit der Entwicklung durch die kiinstlichen Versuchsbedingungen doch be- 
einflut~t worden ist. 

Innerhalb der weiteren Entwi&lung verfindert sich die Aulophora-Larve 
im wesentlichen durch eine kontinuierliche Segmentvermehrung, die von der 
praepygidialen Wachstumszone ausgeht. Das Wesen der Lanice-Entwicklung 
besteht also in einem stetigen L/ingenwachstum .und nicht in einer eigentlichen 
Metamorphose. Die provisorischen Organe der Larven gehen allm/ihlich in die 
bleibenden Organe der erwa&senen Tiere fiber und kennzeichnen damit einen 
harmonischen Wechsel zwischen Aufbau und Abbau innerhalb der Entwick- 
lungsprozesse. Das Fehlen einer explosionsartig einsetzenden (katastrophalen) 
Metamorphose kann unter Umst/inden der Grund der langsamen Entwicklung 
und des langen pelagischen Lebens der Lanice-Larven sein. Mit dem L/ingen- 
und Breitenwachstum verknfipfen sich selbstverst/indtich k6rperliche Ver~inde- 
rungen, die sowohl deutliche Spuren der Wandlung in der Kopfregion ats auch 
in der Rumpfregion hinterlassen. 

a) Morphologische Ver'anderungen der Kopfregion 

In der Kopfregion vereinigen sich das aus der Episph/ire der Trochophora 
hervorgegangene Prostomium und das Metastomium, welches die Mundregion 
enth/ilt. Inwieweit auch das 1. K6rpersegment in den Kopfteil eingegliedert 
werden darf, ist fraglich. Denn diese Zuordnung w/ire nur auf der Basis einer 
Verschmelzung zwischen Metastomium und diesem 1. Kgrpersegment zum sog. 
Peristomium m/Sglich. Wenn es sich wirklich um ein Zusammenwachsen dieser 
beiden Bereiche handelt, so mug sich das Ergebnis mit Hilfe der Ganglienpaare 
und Nerven und deren Verlauf aufzeigen lassen. 

z: t-'aar n bmp O.Dmg 

Abb. 8. Kombinationsbild mehrerer FrontaIschnitte durch (tie Bauchmarkregion einer Aulo- 
phora-Larve. Das Oberschlundganglion wurde vollst/indigkeitshalber eingezeichnet, bmg = 
Bauchmarkganglion, bmp = Bauchmarkpitem, dph = Diaphragma, kon = Schlundkonnektiv, 
metneph = Metanephridimn, n = Nerv, osg = Obers&lundgangtion, ph =: Pharynx, sg = 

Segment, st = Statocyste 
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Zu diesem Zweck wurden zahlreiche Schnittserien durch filtere Aulophora- 
Larven hergesteltt. Abb. 8 zeigt ein aus vielen Schnitten zusammengesetztes 
Kombinationsbild, das die Verh~iltnisse in der Kopf- und vorderen Thorax- 
region widergibt. 

Wie bereits QUATREFAGES (1830, S. 368) in seiner grundlegenden Arbeit 
,,Le Systeme nerveux des Annelides" an 5Cerebella conchilega Sars (Lanice 
conchilega) gefunden hat, ist innerhalb des Bauchmarks der Thoraxregion in 
jedem Segment nur ein Ganglion vorhanden. Auch die urspriinglich in der 
Zweizahl existierenden Konnektive, die die Verbind.ung zwischen den Gan- 
glien der Segmente herstellen, gehen ineinander fiber und bilden einen ein- 
zigen Stamm. 

Diese Aussage stimmt auch mit den eigenen Untersuchungen fiberein, wie 
Abb. 8 zeigt. Im 1. und 2. Segment jedoch liegen die Ganglienpaare voneinan- 
der entfernt (1. ~bmg, 2. bmg) u~d sind nicht dureh Kommissuren verbunden. Die 
Faserstrfinge, die in das Ganglienpaar des ersten Segmentes einmfinden, mfis- 
sen einerseits als Schlundkon~ektiv (kon), auf der anderen SeRe als Nerven- 
strang des 1. Segmentes (n 1. sg) b ezeiehnet werden. Ob das zweite Gangtien- 
paar als Unterschlundganglion angesehen werden kann, wie es KORN (1960, 
S. 437 in Abb. 13) bei Larven yon Pectinaria tut, bleibt doch sehr zweifelhaft. 

Im Gegensatz zu den zwei Paar segmentalen Nerven der fibrigen KSrper- 
segmente ist der Nervenstrang .des 1. KSrpersegmentes sehr krfifiig und nut 
in der Einzahl ausgepr/igt (n 1. sg). Die Vermutung, dag dieser 1. Nerv ein 
Verschmelzungsprodukt ist, konnte durch eventuelle Verwa&sungsspuren nicht 
festgestellt werden. 

Es bleibt also die Frage, ob fiberhaupt yon einem Mundsegment geredet 
werden darf, welches mit dem 1. Kgrpersegment zu .dem sog. Buccalsegment 
verschmolzen sein soll, wenn nut ein Nervenpaar vorhanden ist. 

Zu den formverfindernden Entwicklun~sschritten am Prostomium gehSrt 
die mit der bereits besehriebenen Dorsalversehiebung wahrscheinlich zusam- 
menhiingende ektodermale AufwSlbung der Mediantentakelanlage (ta) (Tar. 
2 Abb. 13b) am vorderen Prostomiumrand. Diese VorwSlbung ist mit ,,starren 
Hfirchen" (har) besetzt und erhebt sich iiber die Oberlippe (ol) ,,wie ein Blu- 
menstr/iugchen oder eine Schleife vom Damenhut" (CLAPAREDE 1863, S. 64). 
Mit dieser unwissenschaftlich klingenden _~ugerung hat CLAPAREDE jedoch 
nicht ganz unrecht, denn der Eindruck der knSpfchenartig angeschwotlenen 
Tentakelanlage (ta) (Taf. 3 Abb. 14;b) ist durchaus verblfiffend. Mit fortschrei- 
tender Entwicktung w/ichst der zukfinfiige Mediantentakel zu einer Kugel 
heran, die starr und unbeweglich die Oberlippe fiberragt (Tar. 3 Abb. 14b, 
15 a), bis schliet~lich durch rasches L/ingenwachstum B ewegung~s- und Kontrak- 
tionsversuche mSglich werden und die typischen Tentakeleigenschaften hervor- 
treten. Neben dem mgchtig entwickelten unpaaren Mediantentakel springen 
knospenartig erst zwei, dann vier Lateraltentakel (ta) vor (Taf. 4 Abb. 18). 
Allm~ihlich vermehrt sich die Zahl der Fangarme und mit ihr vergrSgert sich 
ihre Basis. Diese VergrSgerung bewirkt eine wulstfSrmige Verdrfingung des 
hinteren Prostomiumteiles (pr) (Tar. 4 Abb. 16 a), der mit zunehmendem Fron- 
taldruck der neugebildeten Tentakeln bzw. ihrer Anlagen weitere Gestattver- 
/inderungen erf/ihrt, die schliet;lich eine leiehte Uberkippung fiber das rumpf- 
w/irts sieh anschliefiende Metastomium (Taf. 4 Abb. 17, 18) zur Folge hat. Doch 
mit dem erstaunlichen Wachstum des Metastomiums bzw. des 1. KSrperseg- 
mentes, das nun einsetzt, sind einer weiteren Kaudalverschiebung des Prosto- 
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miums Grenzen gesetzt. Wie Tar. 5 Abb. 20a, 20b und Taf. 6 Abb. 23 deut- 
lich machen, schiebt sich das Metastomi,um dorsal beginnend langsam kranial- 
w~rts und fiberdeckt den hinteren Prostomiumteil. Gleichzeitig setzt es zur 
Bildung seitlicher Lappen (11) (Tar. 5 Abb. 20 a) an. Schlieglich greift das Me- 
tastomium (1. K6rp.ersegment) mit seinen zu beweglichen Lappen herangewach- 
senen Lateralwfilsten (lw) immer mehr nach Ventral und hfillt das Prostomium 
fast v6llig ein. Durch diese Umwachsungstendenz erh/ilt die Unterlippe erneute 
Impulse und W/ichst zu einem beachtlichen Umfang heran (Tar. 5 Abb. 20 b). 

Als einziFe Prostomiumanh/inge sind bei Lanice conchilega die Tentakeln 
anzusehen. Diese kgnnen sich stark kontrahieren (sicher auf die H~ilfte ihrer 
Gesamtlfinge), k6nnen aber nicht in den Mund eingezogen werden, was auf 
Grund ihrer Prostomiumzugeh/irigkeit auch nicht verwunderlich ist. 

Ftir das Aulophora-Stadium in seiner pelagischen Lebensweise haben die 
Tentakeln k eine wesentliche Funktion. Erst bei den bodenreif gewordenen 
Stadien gewinnen sie an Bedeutung, wenn sie nfimlich das Baumaterial ffir 
ihre Sedimentr6hre und Nahrungspartiketchen herbeistrudeln miissen. Beide 
Aufgabenbereiche spielen bei der Larve noch keine Rolle. Nahrung steht ihnen 
innerhalb ihres schwimmenden Daseins im freien Wasser reichlich zur Ver- 
fiigung und die Wimperbewegungen der Mundregion genfigen, um die schwe- 
benden Detritusteilchen und Kleintierorganismen in den Mund zu bef/Srdern. 

Auch fiir den Bau der Larvenr6hre ist die Existenz der Tentakeln noch 
nicht notwendig, was schon daraus hervorgeht, daf~ bei der Entstehung der 
ersten Larvenrghre des jfingsten Aulophora-Stadiums ein beweglicher Tenta- 
kel no& nicht vorhanden ist. 

Hingegen ist die fr/ihe Entfaltung der Oberlippe (ol) (Tar. 2, 3 Abb. 13b, 
14 a, 14b) fiir den R6hrenbau von grot;er Wichtigkeit. Aufffillig ist ihre Kapu- 
zenform und die Ffihigkeit zu lebhafter Formver/inderung. 

Wie im KapiteI ii.ber die Morphologie der erwachsenen Lanice conchilega 
angedeutet wurde, kann die Auffassung einer Prostomiumzugeh/irigkeit der 
Oberlippe nicht mehr vertreten werden. Sowohl Beobachtungen an lebenden 
Larven-Stadien als auch zahlreiche Schnittseri,en (Abb. 7 B) wider sprechen die- 
ser Ansicht. Die Oberlippe ist vielmehr das Ergebnis einer beachtlichen Zell- 
vermehrung im Vorderdarmdach (ole). Wie die Entwicklung zeigt, iiberwu- 
chert sie mit zunehmender Ausdehnung das Prostomium und t/iuscht daher 
eine Zugeh/Srigkeit zum Prostomium vor. 

Die Funktion der Oberlippe ,spielt beim Rghrenbau, der bereits betrachtet 
wurde, eine Hauptrolle. Mit aktiven Bewegungen der Ober- und Unterlippe 
wird das Baumaterial umgriffen und ,,portionsweise" aneinandergesetzt. Nach 
der groben Bauarbeit beginnt das ,,Polieren". Die einzelnen am RiShrenrand 
aufsitzenden Schleimpakete mtissen in ihren Niveau-Unterschieden ausgegli- 
chen werden. Mit grot~er Schnetligkeit und Sorgfalt werden mit der Obertippe 
Fugen verschmiert, so dab endlich eine ganz glatte O.berfl/iche der LarvenriShre 
entsteht und zwar ganz gleichg/iltig, ob es sich um eine hyaline oder mit Detri- 
tus beklebte Schleimr/ihre handelt. 

b) Morphologische Verfinderungen der Rumpfregion 
Bildung der Segmente und ihre Anhangsorgane 

Mit dem Abschlug des Metatrochophora-II-Stadiums ist die Bildung der vier 
sog. Larvalsegmente beendet. Das subtrochale Wachstum geht von zwei para- 
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median gelegenen, auff/illig grogen Telonlesoblasten (umz) aus, AbkSmmlinge 
der Zelle 4d (Tar. 1 Abb. 10 a). Diese praepygidialen Zellen liefern durch in- 
tensive Zellteilung zwei solide Mesodermb/inder. Nachdem das Wachstum des 
ventrolateralen Mesodermstreifens an der Prototrochregion seinen Abschlut~ 
gefunden hat, setzt die Aktivit/it des Ektoderms ein. Inwieweit allerdings die 
ektodermale Zeltteilung und die gulgerlich entstehende segmentale Differen- 
zierung die Ursache fiir die Gliederung des Mesodermstreifens in vier deut- 
liche Segmente ist (Abb. 9), bleibt dahingestellt. Wghrend IWANOFS (1928, 
S. 64)das  Ektoderm als Initiator der mesodermalen Segmentierung ansieht, 
meint ANDERSON (1959, S. 108), dat~ der Mesodermstreifen yon sich aus zur 
C51ombildung in der Lage ist. Unter AuflSsung der inneren Segmentierung 
der Larvalsegmente bildet sich in diesen ein einheitliches CSlom. 

Abb. 9. To ta lp rgpa ra t  einer Metatroc~ophora I -Larve  im I~lbergang zur Metatrochophora 
I I -Larve .  Larvalsegmente  durch segmental  gegliederte Mesodermzellen des Mesodermstreifens 
entstanden,  az = Analzellen, hga  = Gehirnpi lem, lb = Larvalborsten,  Is = Larvalsegment ,  
mz := Mesodermzellen, p t r  - Prototroch, swp -- Scheitelwimpern, te =: Telotroch, tr  ~= 

Trochoblasten, ugz -- Urgeschlechtszelle, umz = Urmesodermzel le  

Auf die Phase der raschen Segmentbildung folgt eine spfirbare Entwick- 
lungspause. In dieser Pause befinden sich die Larven, wenn sie in das Aulo- 
phora-Stadium eintreten. Diese Z/isur vor Beginn weiterer Segmentierung ist 
eine Erscheinung, die auch IWANOFF beschreibt. In dieser Tatsache sieht er eine 
Anderung der Segmentbildung. Bei der folgenden Entwi&lung werden die 
Segmente nicht nur durch die AbkSmmlinge der Zelle 4 d gebildet, sondern 
ektodermale Zelleinwanderung spielt eine zus/itzliche Rolle. 

Die vier primfir entstandenen Segmente werden von den sekund~iren Seg- 
menten durch ein krgftiges Diaphragma getrennt. Diese Scheidewand zwischen 
4. und 5. Segment w/ire somit kein Zufall, wenn man davon ausgeht, dag an 
dieser Stelle das prim/ire und sekundgre CSlothel nebeneinanderliegen. 

Auch innerhalb der hinter dem Diaphragma liegenden Segmente bleiben 
die querliegenden Scheidewfinde oder Dissepimente nicht erhalten. Bis auf die 
mediaten L/ingsw/inde der einzelnen CSloms~cke, die die dorsalen und ventra- 
len Mesenterien liefern, werden die Zwischenwfinde aufgelSst. 

Nach der vorliegenden Untersuchung an Lanice conchilega ist eine Unter- 
teilung in Deuto- und Tritometameren (REMANE 1949, S. 18) mgglich, wobei 
die Grenze in diesem Fall zwischen 4. und 5. Segment zu ziehen w/ire. 

Interessanterweise splegeln sich die Unterschiede Zwischen Deuto- und 
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Tritometameren auch innerhalb der ektodermalen Differenzierung wider. Im 
Gegensatz zu den Haar- und Hakenborsten der hinteren Segmente tegen die- 
jenigen der ersten vier Segmente durch ihre abweichende Form und ihr anders- 
artiges Verhalten gegeniiber den fibrigen Anhangsorganen ein beredtes Zeug- 
nis ihres spezifisch larvalen Charakters ab. 

Werfen wir zuerst einen Blick auf die larvalen Haarborsten (lb) im 2. 
und 3. Segment (Taf. 2 Abb. 12 und Abb. 10A 1). Vom Schafi bis zur Spitze 
bleiben die einzelnen Haarborsten gleichstark. Nur am /iut~eren Rand erf/ihrt 
die Borste eine deutliche Biegung, die eher den Eindru& eines Knickes ver- 
mittelt, als beispielsweise die leichte Neigung des oberen Borstenabschnittes 
der bleibenden Itaarborsten. Bei einer Gegeniiberstellung beider Haarborsten- 
ausbildungen hebt sich die stabil aber durchau,s plumpe Form der Larvalborste 
yon der viel zarter wirkenden, zu einer Spitze zulaufenden, bleibenden Haar- 
borste deutlich ab (Abb. I0 A 2). 

Aut~erdem besteht ein weiterer Unterschied zwischen larvaler und blei- 
bender Haarborste und zwar in der Anzahl der Borsten in einer Borstensa&- 
anlage. Mit den fast gleichzeitig auftretenden zwei verschieden tangen Larval- 
haarborsten in einer Borstentasche des 2. und 3. Segments scheint die Haar- 
borstenbildung ersch6pft zu sein, denn es gelangen in diesen beiden Segmenten 
keine weiteren Haarborsten mehr zur Ausbildung. Sie erleiden vielmehr das 
Schicksal eines Larvalorgans, indem si.e einfaeh abfallen (Taf. 4 Abb. 17, 18). 
Im Gegensatz zu den eben beschriebenen larvalen Haarborsten und ihrer Ent- 
wicklung zeigen die bleibenden Haarborsten die Tendenz, ihre ursprfingliche 
Zweizahl durch weitere Bc~rstenbildungen zu einem Bfischel zu vermehren. 

Wir  finden die dorsalen Haarborstenbiischel bei der erwachsenen Lanice 
auf 17 Segmente verteilt, n/imlich vom 4. bis zum 20. Segment. Mit dem 21. 
Segment wird die thorakale Zone verlassen und das Abdomen beginn,t. Dies 
wird rein fiugerlich an den verfinderten Borsten sichtbar. Weder dorsale Haar- 
borstenbiischel no& ventrale Hakenwiilste sind anzutreffen, sondern nut noeh 
die ventralen hakentragenden Flossen. 

i:) 
i i i  

Abb. 10. A 1) Larvalborste mit gleichbleibendem Schaft und Spitze. 2) Bteibende Haarborste 
(S&wingborste) lfiuft in ihrem oberen Tell zu einer Spitze zu. B 1) Entwicklung der bteiben- 
den Hakenborsten. Die flaschenfbrmige Aufwblbung mit einem Haken wird im Vertaufe der 
Entwicklung durch die Schr~umpfung des Flaschenhalses in Pfeilrichtung auf dem Hakenwulst 
eingeordnet. Hier haben sich bereits weitere Haken gebildet. 2) Haken yon oben. Alle Abbil- 

dungen halbschematisch, hak = Haken 
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Im Gegensatz zu den morphologischen Unterschieden der larvalen und 
bleibenden Haarbo~rsten weisen .die der Haken selbst keine Verschiedenheiten 
auf. Eine Abweichung zeigt sieh einzig und allein in ihrem Verhalten. W/ih- 
rend die larvalen Hakenborsten des 3. und 4. Segmentes ohne Komplikationen 
zugrundegehen (Tar. 4 Abb. 17, 18), entwi&elt si& die bleiloende Hakenborste 
unter interessanten Umbildungserscheinungen weiter. 

Das erste Auftreten paariger ventraler Ektodermalanh/inge im 3. und 4. 
Segment und im gertaufe der Entwicklung auch in den sieh anschliegenden 
Segmenten maehte in seiner Deutung erhebliche Schwierigkeiten. 

Diese Bildungen wSlben sich in Gestalt einer bauc~igen Flasche (Taf. 2 
Abb. 13) lateral nach augen. Die 13asis des flaschenf6rmigen KSrpers sitzt am 
LarvenkSrper a.uf, w/ihrend der freie Teil Bewegungen ausfiihren kann. Der 
lateral-ventralw/irts gerichteten Lage nach mut~ten dies die Anlagen der 
hakentragenden ventralen Wfilste der erwachsenen Tiere sein. Die abweichen- 
de Form machte jedoch eine Gleichstellung fraglich, zumal der ,,Baueheirren"- 
charakter, der yon CLAPAREDE (1863, S. 65) beschriebenen "Terebella cond~ilega, 
bei geringer mikroskopischer VergrSf~erung best/itigt wurde. 

Erst bei n/iherer Untersuchung mit st/irkerer Vergr6t~erung konnte am 
oberen Halsende der flaschenfSrmigen Anh/inge ein Haken entde&t werden, 
der genau den Haken auf den Wfilsten der adulten Tiere entsprach. Wie die 
weitere Entwicklung zeigte, war die Annahme, dat~ aus den flas&enfiirmigen 
Gebilden die sp/iteren Hakenwfilste hervorgehen, richtig und yon CLAPAREDE 
(1863, S. 65) bereits erkannt worden. Doch die Unsi&erheit CLAPAREDES 
kommt ohne Zweifel in dem Satz zum Ausdru&, wenn er meint, ,,welch him- 
melweiter Unterschied abet zwischen den Bauchcirren unserer Larve und den 
Hakenwii]sten einer reifen ~Terebella" besteht (gemeint ist Terebella conchi- 
lega). So ,,himmelweit" ist der Unterschied atlerdings gar nicht. Wie Abb. 
10 B zeigt, bildet sich zuerst ein Haken (hak), der mit dem Heranwachsen des 
Anhangs an seinem distalen Ende vom K/irper weggeschoben wir& Sollte 
dieser ,,gestielte" Haken die Bildungszone aller weiteren Haken sein? Wenn 
diese Annahme richtig w/ire, miitgte allerdings eine ,,Hakenwanderung" yore 
Flaschenhals, der vermeintlichen Bildungsst/itte, zur Basis der Flasche, dem 
sp/iteren Hak.enwulst ,stattfinden. Ein derartiges Hinabgleiten von Haken 
konnte jedoch ni&t beobachtet werden. 

In Wirklichkeit liegen die Verh/iltnisse gar nicht so kompliziert, wie es 
den Anschein hatte. Die Haken werden alle in der K6rperwand gebildet. An- 
fangs liegen sic ungeordnet nebeneinander, sp/iter reihen sic sich hinterein- 
ander an und zwar in den sechs ersten ventralen Wfilsten vom 5.--10. Seg- 
ment in einer Reihe, in den zehn folgenden vom 11.--20. Segment in zwei 
Reihen nebeneinander (Taf. 6 Abb. 23). 

Nur der erste Haken wird durch die flaschenf6rmige plasmatische Bildung 
yon den iibrigen isoliert und fibernimmt auf diese Weise die Aufgabe des 
Festhaltens, die sp/iter yon den hakentragenden Wfilsten selbst iibernommen 
wird. Im Verlaufe der weiteren Entwi&lung, wenn n/imlich genfigend Haken 
in der KSrperwand gebildet worden sind, schrumpfen die hakentragenden 
Plasmagebilde, und der ffir die Larvenzeit so wichtige Klammerhaken ordnet 
sich in den bereits vorhandenen Komplex yon Haken ein. 

Wie aus der Beschreibung der ,segmentalen Anhangsorgane hervorgeht, 
handelt es sich bei Lanice um keine einheitlichen Parapodien mit einem dorsa- 
len und einem ventralen borstentragenden Ast. Im Laufe der phylogenetischen 
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Entwicklung hat der Parapodienstamm eine Verkiirzung erfahren und hat zur 
Isolierung der beiden Nste gefiihrt, zum dorsalen Haarborstenbfischel und 
ventralen hakentragenden Wulst. 

Die Lageiibereinstimmung der isolierten Parapodien~iste zwischen Larve 
und Adult und die Obereinstimmung der Haken- und Borstenmorphologie ist 
bemerkenswert. Durch diese Erkenntnis 6ffnet sich vielleicht ein neuer Weg, 
Larven mit Hilfe dieses artspezifischen Merkmals zu identifizieren. Die Plank- 
tonsystematik und insbesondere die der Terebelliden kgnnte durch eine solehe 
Wissenserweiterung erneute Impulse erhalten. 

Abgesehen yon den Parapodien, die im Aulophora-Stadium gebildet 
werden, treten im 3. K6rper, segment zwei laterale L appen (11) auf, deren 
Bedeutung jedoch noch ni&t ganz gekl/irt ist (Tar. 5 Abb. 20,b). 

Schlielglich bilden sich als letzte Anh/inge, gleichsam den l[lbergang vom 
freischwimmenden pelagischen zum seBhaften Bodenleben einleitend, die 3 
Paar baumfSrmig verzweigten Kiemen auf der Dorsalseite des 2., 3. und 4. 
K/Srpersegmentes. Ihre Bildung setzt nicht gleichzeitig ein, sondern vollzieht 
sich schrittweise. Sie beginnt bei den filtesten Aulophora-Stadien und findet 
ihren Abschlut~ erst dann, wenn die Jungtiere bereits set'haft geworden sind. 

Das t. Kiemenpaar entsteh,t als hgckerartige Ausst/ilpung im 2. K6rper- 
segment lateral der dorsalen Mediantinie (Taf. 6 Abb. 21). Zu diesem Zeit- 
punkt sind die Larven etwa 54 Tage alt. Diese Larven, deren 5--7 bewegliche 
Tentakeln den Prostomiumrand welt fiberragen, haben die Entwicklung des 
Thorax abgeschlossen und diejenige der abdominalen Region hat begonnen. 
Mit zunehmendem Wachstum :der Kiemenh/Scker verzweigen sie sich (Taf. 6 
Abb. 22), und das 2. Paar im 3. K6rpersegment bricht durch. Wenn dieses 
Kiemenpaar das Stadium beginnender Verzweigung erreicht hat, erfolgt der 
Durchbruch des 3. Kiemenpaar:e,s im 4. Kgrpersegment. Da mit der Ausbildung 
der Kiemen ein erhlihtes Atmungsvermggen gegeben ist, verwundert es nicht, 
dab der Zeitpunkt der SeBhaftigkeit mit dem der Kiemenentstehung ungef/ihr 

",pot dok 

Abb. 11. A = Frontalschnitt durch das mittlere Metanephridium der vor dem Diaphragma 
gelegenen bleibenden Exkretionsorgane (halbschematisch). Vor dem Nephrostom des Meta- 
nephridiums liegt im 2. Segment die Statocyste. B = Die drei Paar Metanephridien vor dem 
Diaphragma, deren Mediannephrostom schon roll ausgebildet ist, w/ihrend das vordere und 
hintere Metanephridium erst in der Anlage zu sehen ist. Sie miinden atle drei in einem Porus 
im 8. K6rpersegment nach augen (halbschematisch). nek = Nephridialkanal, neph = Nephro- 
storn, nephan = Nephrostomanlage, nephwp = Nephrostomwimpern, por "= Porus, st = 

Statocyste 
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zusammenf/itlt. Durch den Besitz der Kiemen ist es den jungen Lanice-Tieren 
nun auch m6glich, in Bodenr~Shren zu leben, die keinen ausgepr/tgten Wasser- 
strom beobachten lassen. 

Mit der Betrachtung der Kiemen ist die Ergrterung der K6rperanh/inge 
abgeschlossen. Es soil nun auf die Exkretionsverh/iltnisse eingegangen werden. 

Bei der Behandlung des Metatrochophora-Stadiums wurde dem Auftau- 
chen der Protonephridien, als den larvalen Exkretionsorganen, ausffihrlich 
Beaehtung zuteil. Bevor jedoch die Protonephridien autolytisch zerst6rt wer- 
den, legen sich im 3. K6rpersegment paarige Metanephridien mit einem gut 
erkennbaren Wimpertrichter an (Tar. 4 Abb. 18, A, bb. 11 A). Diese erste Bil- 
dung der bleibenden Nephridien stellt das mittlere der drei vor dem Dia- 
phragma liegenden Exkretionsorgane dar. Sowohl kranial ins 2. K6rperseg- 
ment ffihrend, als auch kaudal in das 4. K6rpersegment hineinreichend, er- 
strecken sich zwei weitere Metanephridienpaare. Alle ,drei Metanephridien 
stehen miteinander in Verbindung und mfinden gemeinsam in einem Porus 
(por) (Abb. 11 B) im 3. K6rpersegment. 

Es besteht wohl kein Zweifet, dag w i r e s  bei den Metanephridien der 
vorderen Thorakalkammer mit einem Verschmelzungsprodukt der drei ur- 
sprfinglich voneinander isoliert nach augen mfindenden Nephridien zu tun 
haben (Taf. 5, 6 Abb. 20a, 21). 

Sehr viel spfiter setzt erst die Entstehung der hinter dem Diaphragma 
liegenden Metanephridien ein (Taf. 5 Abb. 20 a). Leider konnte ihr Entwick- 
tungsgang nicht verfolgt werden. Der Abschlug der Metanephridienentwick- 
lung ist jedenfatls no& nicht erreicht, wenn die Aulophora-Larve ihr pelagi- 
sches Leben beendet und zum Bodenleben iibergeht. 

III. Das  b o d e n r e i f e  S t a d i u m  

Augerordentlich interessant und den bisherigen Vorstellungen fiber das 
Zubodengehen von Larven sessiler Polychaeten widersprechend ist die Beob- 
achtung, dat~ der Wechsel zwischen freischwimmender Bewegung und self- 
hailer Lebensweise sich nicht durch das Abfatlen der larvalen Bewimperung 
anbahnt und dadurch die Schwimmf~ihigkeit zerst6rt. Die dorsale Bewimpe- 
rung konnte auch nach dem Absinken der Aulophora-Larven in voller Funk- 
tion festgestellt werden. Erst nachdem sich die Jungtiere ins Sediment einge- 
bohrt hatten und Schaft und Bfiumchen ihrer Wohnr6hre im Boden gebaut 
waren, h6~te die Wimpert/itigkeit auf, und die Wimperb6gen fielen ab. 

Das Argument, das ffir gew/ihnlich als Grund des Absinkens angeffihrt 
wird, hat ffir Lanice conchilega keine Gfiltigkeit. Demnach mut~ irgendeine 
andere Ursache fiir dieses Ph/inomen yon Einflui~ s.ein. 

Betrachten wir noch einmal sehr sorgf/iltig die Morphologie der zum 
13bergang bereiten Larven (Taf. 6 Abb. 21). Sie zeichnen sich rein ~iui~erlich 
durch 7 bewegliche Tentakeln, 1 Paar Kiemenansfitze im 2. K6rpersegment, 
12--14 haarborstentragende Segmente und 10 weitere Segmente aus. Die 
hakentragenden Wfilste sind in den Segmenten 5--10 fertig ausgebil,det. 

Statocysten sind vorhanden, die drei Paar verschmolzenen Nephridien vor 
dem Diaphragma und drei Paar Nephridien hinter dem Diaphragma sind 
ebenfalls ausgebildet. Die dorsalen Wimperb6gen erffillen noch immer ihre 
Funktion. Die einzige Ver/inderung bahnt sich allerdings am Grubenorgan an. 
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Die groi~en flfissigkeitsgeffillten Zellen um die Grube beginnen zu schrumpfen, 
und die kontraktilen Bewegungen der in die Gruben6ffnung hineinragenden 
Wimperbfischel h6ren auf. Dies ist eine sehr auffallende Tatsache. Obgleich 
die vorliegende Untersuchung die Morphologie des Grubenorgans klfiren 
konnte, ist Vorsicht bei der Beurteil,ung tier Funktion dieses Organs am Platz. 

So soll an dieser Stelle nur auf die Aufl6sung des Grubenorgans hinge- 
wiesen werden und auf die Eigentfimlichkeit der zeitli&en rUbereinstimmung 
mit der Bewegungs/inderung d.er Larven. 

Nur durch Versu&e kann die endgiiltige Lgsung dieser Frage gekl/irt 
werden. 

Abgesehen von einer immer griSger werdenden 5~hnlichkeit zwischen Lar- 
ven und erwachsenen Tieren, lassen sich hinsichtlich ihres Verhaltens Ver/inde- 
rungen bemerken, die auf einen Bewegungswandel hinweisen. 

In den Kulturschfilchen konnte beobachtet werden, dag die Larven sich zu 
diesem Zeitpunkt vornehmlich am Boden der Schalen aufhalten. Mit den Ten- 
takeln voran kriecht die Aulophora-Larve fiber den Gef/it~grund un,d sammett 
Detritus, um damit ihre hyaline RShre zu bekleben. Dieses Suchen nach Bau- 
material kfindet das neue Stadium der Entwicklung an. Es zeigt schon allein 
in der Neuartigkeit des Benehmens, dab das pelagische Leben ein Ende gefun- 
den hat und die Aulophora-Larve nun zum Bodendasein iibergehen will. 

Ganz unabh~ingig von den Fragen, warum gerade zum gewfihlten Zeit- 
punkt der Wechsel der Larven v0m freilebenden zum ,sei~haften Stadium 
erfolgt und ob eine zeitlich beeinflussende Wirkung vom Sediment als gfinsti- 
gem oder ni&t gfinstigem Ansatzpunkt ausgeht, soil zuerst das Verhalten der 
bodenreifen Aulophora-Larven geschildert werden. 

Die Aulophora-Larven, die inzwischen eine L/inge von 2,250--3,000 mm 
erreicht batten, wurden aus den reinen Seewassersch/ilchen in Kultursch~tchen 
mit einer etwa 0,7-- 1 cm dicken Sedimentschicht umgesetzt. 

Das Sediment fiir diese Versuche stammte vom Lister Haken, einem 
Standort, an welchem Lanice conchilega in groger Zahl anzutreffen ist. Ganz 
offenbar war die Beschaffenheit des Sedimentes am natiirlichen Besiedlungsort 
f/ir die Larven gfinstig, so dab sie dort sehr zahlreich ,,anwachsen" konnten. 
Das aus dem Watt  geholte Sediment wurde gereinigt und in seinen Korn- 
fraktionen bestimmt. Das Ergebnis ergab ein Schwanken der Korngr6igen 
zwischen 0,518 und 0,333 mm. 

Nach der t~bertragung der bodenreifen Larven in die vorbereiteten 
Sch/ilchen bohrten sie si& in den mei,sten Ffillen sofort in das Sediment. Das 
Verhalten der Larven entspricht hierbei demjenigen, welches ZIEGELME~m~ 
(1952, S. 120) an erwachsenen Tieren beobachtet und beschrieben hat. Nur 
fiber die Art des Einbohrens in den Boden weichen die Beobachtungen ZI~:GEL- 
ME~m~S an adulten Tieren von den eigenen Feststellungen an bodenreifen Lar- 
ven voneinander ab. Nach meiner Ansicht spielt nicht die Oberfippe die 
Hauptfunktion bei diesem Vorgang, wie ZIEGELMEIER erlfiutert, sondern die 
Tentakeln. Sie schieben sich bei dieser Arbeit zwischen das Bodenmaterial und 
bewirken durch heftige Kontraktionsbewegungen eine Lockerung des festen 
Steingeffiges. Nach dieser Vorbereitung k6nnen die SandkiSrner ebenfalls von 
den Tentakeln beiseite gedriickt werden, und der KiSrper ist nun imstande, in 
den entstandenen Hohlraum nachzurutschen. 

Die in den Kulturschfilchen gebauten, winzig kleinen Wohnr6hren besagen 
zumeist U- oder sogar W-Form. Eine Notwendigkeit zu diesen R6hrenformen 
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liegt nach ZIEGELME~ER (1952, S. 120/121) weder zur Kotausscheidung (die 
Tiere sind in der Lage, ihr Hinterende nach vorn umzubiegen), noch zur 
Atmung (die Kiemen liegen in der vorderen K6rperregion) vor. Das kann 
bestfitigt werden. Auch ffir den Nahrung.serwerb scheint eine U-Form nut 
dann notwendig, wenn die Voraussetzung ffir die Erng.hrung nicht gtinstig ist. 
ES erw/ichst somit die Frage, ob die u- oder w-f6rmige Rghrenform der jungen 
Lanice Nahrungsmangel anzeigt, oder ob sie eventuell im Zusammenhang mit 
Wachstumse.rscheinungen beurteilt werden mfissen. Wenn das Wachstum die 
Ursache ffir die beschriebene Baaweise w/ire und sich diese Ansicht best/itigen 
lie{~e, kgnnte dies der Beweis daffir sein, dag die Tiere, wie oben bereits er- 
w/ihnt wurde, aus Wa&stumsgrfinden ihre RShren nicht verlassen. 

Was die GrSt~enzunahme der pelagischen Larven betrifft, ist es vielteicht 
zweckm/igig und aufschlugreich, auf eine Beobacht, ung hinzuweisen, die inner- 
halb der Entwicklung der Aulophora-Larven gemacht werden konnte. 

Das kontinuierliche Wachstum der Aulophora-Larven einerseits und das 
unzureichende DehnungsvermSgen der starren LarvenrShre auf der anderen 
Seite ffihrt uns an dassetbe Problem. 

Mit dem GrSgerwerden der Larven mfigte auf irg, endeine Weise die zu 
eng werdende Larvenrghre ,,mitwachsen". Theoretisch sind hierf/ir zwei MSg- 
lichkeiten denkbar. 

1. Die Larven verlassen mit zunehmendem Wachstum die alte, zu enge 
Larvenrghre und bauen sich eine neue. 

2. Die Larven erweitern ihre Larvenrghre entsprechend dem KSrperwachs- 
tum. 

Ffir die Verwirklichung der er,sten Mgglichkeit spricht sehr wenig. Ein 
Verlas,sen der alten Larvenrghre wfirde n/imlich bedeuten, dag die Larven zu 
Boden gehen mfitgten, um sich dort eine neue Rghre zu bauen. Denn, wie bereits 
an frfihever Stelle ausgeffihrt wor'den ist, verm6gen .die Larven nicht ohne 
Halt den Anfang des Schleimrings um die ,Taille" zu legen. Das wiederholte 
Einschalten hilfloser Phasen innerhalb der Gesamtentwi&lung, denn als solche 
w/iren sie zu bezeichnen, erscheint allerdings nicht sehr sinnvoll. 

Dahingegen ist die Reatisation der zweiten Mgglichkeit sehr viel wahr- 
scheinli&er, zumal die Beobachmngen der verschiedenen Larven-Stadien in 
den Kultursch/ilchen niemals ein Verlassen der alten Larvenrghren und das 
Bauen einer neuen zeigben. 

Es scheint sich vielmehr um ein ebenso kontinuierliches ,,~Tachstum" der 
Larvenrghre zu handeln, wie es auch von den Larven selbst bekannt ist. Dieses 
organi~sche Mitwachsen der Larvenrghre, entsprechend dem Grggerwerden der 
Larven, ist insofern gut denkbar, als ,die Larven sich purzetbaumartig in ihrer 
larvalen Rghre hin- und herbewegen kSnnen. Somit macht diese Bewegungs- 
weise einen erweiternden Aufbau am breiteren Rand der konischen Larven- 
rghre und einen Abba.u am gegenfiberliegenden Rghrenrand durch Abbeigen 
mit Hilfe der Oberlippe vorstellbar. 

Alles spricht also dafiir, dat; wfihrend des Wachstums der Larven in ihrer 
petagischen Lebensweise die larvale Hfille nicht verlassen wird, und dal~ dieses 
Verhalten mit groger Wahrscheinlichkeit auch bei den adulten Tieren von 
Lanice conchilega besteht. Doch ist eine endgfiltige K1/irung dieser Frage, ob 
die U- oder W-Form der Lanice-Jungtiere eine notwendige Wachstums- 
erscheinung ist, nut dutch Experimente m/Sglich. 
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Wie die adulten Tiere, so bauen sich auch die Jungtiere auf den R6hren- 
schaft ein Sedimentb/ium&en auf. Im Gegensatz zur passiven Bauweise des 
RShrenschaftes w erden die Steinchen des B/iumchens (Stammteil und Fransen- 
krone) aktiv aneinandergeffigt ()kbb. 12). Mit Hilfe des Mediantentakels wird 
das Material aus dem Umkreis der RShre herangestrudelt und zu einem kegel- 
fSrmigen Berg um den R/ihrenfut~ angeh~iuft. Aus diesem herangeschafften 

Abb. 12. Lanice-B~turnchen seghaft gewordener Jungtiere. Das B/iumchen, dessen Schaft durch 
die Anh/iufung yon Sediment kegelf6rmig verschiittet ist, besitzt bereits die typische Ver- 
/istelung. Die einzelnen Zweige des B~iumchens bestehen aus aneinandergereihten Steinchen 

Steinchenmaterial angelt sich das Tier mit grot~er Sorgfalt die passenden 
Steinchen heraus. Die Lateraltentakel umgreifen dann die ausgew/ihlten Stein- 
chen und fiihren sie einzeln zum Mund. Hier umschliet~t sie dann die Ober- 
lippe und hiillt sie mit Schleim ein. Steinchen fiir Steinchen wird auf gleiche 
Weise vorbereitet und endlich durch die Oberlippe auf denR6hrenrand gesetzt. 

Die Fertigstellung dieses kunstvollen B/iumchens ist nach wenigen Stun- 
den erreicht. Dann kann das Abtasten der einzelnen ~iste der Fransenkrone 
nach Algen und Kleintieren beginnen. 

Mit dem Bau des RShrenb/iumchens ist ,die auff/illige ~iugerliche Entwi&- 
lung beendet. 

F. Z u s a r n m e n f a s s u n g  

1. Die gesamte Entwicklung von Lanice conchilega (Pallas), vom befruchte- 
ten Ei bi.s zum bodenreifen Stadium, wurde amtersucht und beschrieben. 

2. Die Geschlechtsreife der m/innlichen und weibtichen Wiirmer beginnt im 
April und dauert bis Ende Juni. 

3. Die sich innerhalb der C61omfl/issigkeit entwickelnden Geschlechtspro- 
dukte f/irben die M/innchen milchig-weit~ und die Weibchen rotbraun. 

4. Eier und Spermien werden durch die Gonodukte ins Wasser abgegeben. 
Hier findet die Befruchtung statt. 

5. Die dotterreichen Eier teilen sich total in/iqual nach dem Spiraltypus. 
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6. Sechs Stunden nach der Befruchtung ist das 64-Zellen-Stadium errei&t. 
Der Embryo durchbricht mit seinen Prototroehwimpern die Eimembran 
zwischen wabenfSrmigen Versteifungsleisten. Das Abstreifen der Eihfille 
durch eigene Bewegungen ist nicht mSglich. Nur mit Hilfe me&anischer 
Reibung kann die Hfille zerstSrt werden. 

7. Ein kurzes Prototrochophora-Stadium ist nur durch einen /iquatorialen 
Prototroch ausgezeichnet. 

8. Mit der Bildung ~des Telotrochs und der Scheitelwimpern ist das Trocho- 
phora-Stadium erreicht. 

9. Das yon zwei paramedian praepygidial gelegenenTeloblasten ausgehende 
Wachstum der Trochophora-Larve ffihrt zu einer deutlichen Gliederung 
der Rumpfanlage im Metatrochophora-I-Stadium. 

10. Nach dem Durchbruch d er larvalen Haarborsten und der Bildung der 
Haken beginnt das Metatrochophora-II-Stadium der Lanice-Larven. 
Im 1. K6rpersegment bilden sich Protonephridien aus, im 2. KSrperseg- 
ment paarige Statocysten und hinter dem Prostomium das Grubenorgan. 

11. Das retraktile Grubenorgan schliet;t sich an den hinteren Hirnteil an und 
wird yon sehr grogen, wahrscheinlich flfissigkeitsgeffillten Zellen um- 
geben. Zwei Wimperbfischel ragen in die Grube und bewegen sich leb- 
haft. Ob die Funktion dieses Organs mit der freischwimmenden Bewegung 
etwas zu tun hat, bleibt nur Vermutung. 

12. Mit dem Auftreten ventraler, schleimabsondernder Basalplatten beginnt 
die Larve sich eine Rghre aus Schleim und Detritus zu bauen. 
Mit zunehmender Ausbildung yon Basalplatten ~ndert sich die RShren- 
beschaffenheit zugunsten einer einheitlichen Schleimrghre. 

13. Mit Hitfe der selbstgebauten Rghre erhebt sich die Larve vom Boden und 
geht zum eigentlich pelagischen Leben fiber. 

14. Ffir dieses Stadium wurde der Name Aulophora eingeffihrt. 
15. In der Kopfregion der Aulophora-Larve vereinen sich da.s Prostomium 

und das Metastomium. Die Eingliederung des 1. Kgrpersegmentes, n~im- 
tich als Verschmelzungsprodukt zum sog. Buccalsegment oder Peristo- 
mium, kann auf Grund der vorhandenen Ganglienpaare und der Nerven 
nicht unterstfitzt werden. 
Innerhalb des Bauchmarks gehen die einzelnen Ganglienpaare inein- 
ander fiber und bilden einen einzigen Stamm. Im ersten und zweiten Seg- 
ment liegen die Ganglienpaare voneinander entfernt. Sie sind nicht durch 
Kommissuren verbunden. In das erste Ganglion mfindet sowohl ein kr~if- 
tiger Nerv als auch Faserstr/inge des Schlundkonnektivs. Verschmelzungs- 
spuren sind am ersten Nerv nicht zu erkennen. 

16. Als einzige Prostomiumanhfinge gelten die nicht in den Mund einzieh- 
baren Tentakeln. 

17. Die Obertippe w/ichst zu einem kapuzenfSrmigen Lappen heran, der nicht 
zum Prostomium gehgrt, sondern als Zellvermehrung des Vorderdarm- 
daches anzusehen ist. 

I8. Mit zunehmender Segmentierung wfichst vor allen Dingen die Rumpf- 
region der Larve. 

19. Zwei Paar larvale Borsten im 2. und 3. Segment lassen sich gut yon den 
bleibenden Haarborsten unterscheiden. Diese Larvalborsten werden abge- 
worfen. 

20. Innerhalb der Hakenentwi&lung wird der erste Haken durch ein plasma- 
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t isches F l a s c h e n g e b i l d e  v o m  K 6 r p e r  w e g g e s c h o b e n ,  w / i h r e n d  a l l e  f i b r i g e n  

H a k e n  d e r  z u k i i n f t i g e n  h a k e n t r a g e n d e n  W / i l s t e  i n n e r h a l b  d e r  K / i r p e r -  
w a n d  g e b i l d e t  w e r d e n .  

21. I m  2., 3. u n d  4. S e g m e n t  w e r d e n  b a u m a r t i g  v e r z w e i g t e  K i e m e n  a u s g e -  
b i l de t .  

22. W e n n  d i e  B e e n d i g u n g  d e r  e r w / i h n t e n  O r g a n e  e r r e i c h t  ist, b e g i n n t  das  

B o d e n l e b e n .  
23. A u s  w e l c h e m  G r u n d  ,die L a r v e  i m m e r  zu  e i n e m  b e s t i m m t e n  Z e i t p u n k t  zu  

B o d e n  geh t ,  k o n n t e  n ich t  e i n w a n d f r e i  gekl~ir t  w e r d e n .  
24. A m  B o d e n  v e r h a l t e n  sich d i e  J u n g t i e r e  w i e  d i e  a d u l t e n  T i e r e  y o n  Lanice 

conch.ilega. Sic  d r i n g e n  k o p f w / i r t s  i n  das  S e d i m e n t  u n d  b a u e n  i h r e  e r s t e  

S e d i m e n t r / i h r e  s e n k r e c h t  in  d e n  B o d e n .  A u c h  e i n  B~iumchen  w i r d  a n g e -  
f e r t i g t ,  u n d  d a m i t  is t  d e r  E n t w i c k l u n g s k r e i s  ge sch los sen .  
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A b k f i r z u n g e n  

a = A u g e  gr 
af  = After  h 
at --  A l ge  hak  
ap = A n a t p a p i l l e  hakflo 
ba = Basa lp la t t e  hakwt  
bl ~ B la s tomeren  h a t  
bu = Bueca lo rgan  hy  
da  = D a r m a n l a g e  k m  
de = Det r i tus  lb 
do = Dot te r  11 
do rw  = dorsa le r  W i m p e r r i n g  It 
dorwp = dorsa le  W i m p e r n  lw 
dph  = D i a p h r a g m a  ma  
ed = E n d d a r m  m a k  
ep = Episph~ire m d  
tlz =: fifissigkeitsgefiil l te Ze l l en  me  

= G r u b e n o r g a n  
= H a a r b o r s t e  
= H a k e n  
= h a k e n t r a g e n d e  Flossen  
= h a k e n t r a g e n d e  Wi i l s te  
:= s tar re  H/irchen 
= Hyposph/ i re  
== K iemen  
= L a r v a l b o r s t e n  
= L a t e r a l l a p p e n  
= La t e r a l t en t ake l  
= la te ra le  Wfi l s te  
= M a g e n  
= M a k r o m e r e n  
= M u n d  
= M e d i a n t e n t a k e l  
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m e d w l  = m e d i a n e  W f i l s t e  s = S c h e i t e l p l a t t e  
m e t n e p h  = M e t a n e p h r i d i e n  schI = S e h l e i m  
m i k  = M i k r o m e r e n  sg  == S e g m e n t  

oe  = O e s o p h a g u s  st  = S t a t o e y s t e  
oe l  = C J l t r 6 p f c h e n  s t r e m  = s t r u k t u r i e r t e  E i m e m b r a n  

ol  = O b e r l i p p e  s w p  =: S c h e i t e l w i m p e r n  

p h  = P h a r y n x  t =:: T e n t a k e l  
p i  = P i g m e n t  t a  = T e n t a k e l a n l a g e  
p l f s  = P l a s m a f l a s & e  te  == T e t o t r o c h  

p o r  = P o r u s  t r  ~:: T r o c h o b l a s t  
p r  = P r o s t o m i u m  ul  = '  U n t e r l i p p e  
p t r  = P r o t o t r o c h  u m z  = U r m e s o d e r m z e t l e  
p t r n e p h  = P r o t o n e p h r i d i e n  w l  = W u l s t  
p y  = P y g i d i u m  


