IV. b
-Tuarbellaria (Strudelwiirmer)
von J. MEIXNER, Graz :
Mit 220 Abbildungen

(Mit Unterstiitzung der Deutschen und Osterreichischen
Wissenschaftshilfe)

IChafakteristik] Meist freilebende Plathelminthes, also primir un-
segmentierte Wiirmer ohne Zolom, deren Deckepithel auch am erwach-
senen Tiere ganz oder fast ganz oder wenigstens auf der Bauch- oder
der Riickenseite bewimpert ist (Ausnahme: Temmnocephalida, siehe
unten) und urspriinglich allein als Fortbewegungsorgan dient. Diffe-
renzierungen desselben an der Korperoberfliche in Form kutikularer
Schuppen, Buckeln, Stacheln oder Haken fehlen (Ausnahme: Enantia
Graff, eine tropische Polyclade mit Stacheln). Stets sind nicht ein-
gesenkte oder eingesenkte Deckepithelzellen als Sinneszellen und
sDrisenzellen“ differenziert. Die Driisenzellen liefern ,,unge-
formte* cyanophile oder erythrophile Sekrete; als geformte Sekrete
werden oft ovoide oder + lange stiabchenformige Rhabdoide ge-
bildet. Haftorgane vom Baue der Haftrohrchen der Gastrotricha
fehlen. Das Epithel ist meist (Ausnahme: Acoela) durch eine Ba -
salmembran, wahrscheinlich ein Abscheidungsprodukt des Epithels,
von dem darunter liegenden Parenchym getrennt. Stets ist ein subepi-
thelialer Hautmuskelschlauch vorhanden, der den ganzen Kor-
per umgibt und priméar aus einer aulleren Ring- und einer inneren Langs-
faserschicht, zwischen die sich gewodhnlich eine Diagonalfaserschicht
einschaltet, besteht; selten beteiligen sich Epithel-Muskelzellen
an seinem Aufbau. Das von zahlreichen Schizocolraumen durch-
setzte Parenchym (? Mesenchym) enthédlt dorsoventral oder auch
transversal und longitudinal durch den Korper oder zu Organen ver-
laufende Parenchymmuskeln. Die sehr verschieden gelegene
Mundoéffnung setzt sich meist (Ausnahme: manche Acoela) in einen ein-
fachen bis hochdifferenzierten, aber nie als Kauapparat ausgebildeten
Pharynx fort, dessen Muskulatur stets dem Parenchym zugehort.
Als Darm dient entweder (Acoela) ein zentrales Synzytium (,.Zentral-
parenchym®), das ohne scharfe Grenze in das periphere Parenchym
(.,,Randparenchym®) {iibergeht, oder ein epithelialer einfacher oder
verzweigter, gegen das Parenchym scharf abgegrenzter Darm.
Afterbildungen fehlen in der Regel (Ausnahme: einige Polycladida).
Ein BlutgefalBsystem fehlt. Der Exkretion dienen meist
Emunktorien vom Bautypus der Protonephridien; sie sind auf
ein gewohnlich (urspriinglich) hinter dem Munde getrennt ausmiinden-
des Paar zuriickzufithren und stehen mit Parenchymzellen, die nach
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Art von Athrocyten fungieren, in Verbindung; bei den Acoela, denen
Emunktorien fehlen, besorgt das Zentralparenchym die Exkretion. Die
geschlechtliche Organisation der Turbellarien ist in der Regel und
primér zwitterig. Die weiblichen und méannlichen Keimzellen ent-
stehen fast ausnahmslos in getrennten Gonaden, von denen die weib-
lichen verschiedene Differenzierungsstufen von einfachen Ovarien
bis zu vollig getrennten Keimstocken (Germarien) und Dotter-
stocken (Vitellarien) zeigen. Ein minnliches Kopulationsorgan ist
fast immer vorhanden und meist hochdifferenziert. Ausleitungsgiange
fiir die Eier fehlen den Acoela und einzelnen anderen Turbellarien.
Die Fortpflanzung ist in der Regel eine bisexuelle (wechselseitige
Begattung, ganz ausnahmsweise Selbsthefruchtung); Parthenogenese
und ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Querteilung sind selten. Das
Zentralnervensystem ist urspriinglich epithelial (manche
Acoela), meist aber subepithelial gelegen und aus primér 4 bis 5 Paaren
von Lingsnervenstimmen aufgebaut, die durch + ringférmige Quer-
kommissuren zu einem Hautnervenplexus verbunden sind und nahe dem

Fig. 1. Acoela: A Aphanostoma diversicolor Orst. mit violettem Netzpigment,
Vorderende bis hinter die Statozyste meist schwefel- bis orangegelb gefirbt; L. bis
etwa 1.5 mm. — B Aphanostoma cavernosum n. sp. pigmentlos, pal grofle Liickenridume
im Randparenchym, dal Lumen des Darmparenchyms, @, & Offnungen der Vaginal-
bursa und des ménnlichen Geschlechtsapparates; L. bis iber 3 mm. — C Convoluta
convoluta Abildg. mit bauchwirts eingeschlagenen Seitenteilen des Korpers; Vorderende
beim Kriechen verjiingt und ,,witternd** erhoben (C®), beim Schwimmen + stark tiiten-
formig verbreitert und mit diinn ausgebreitetem Vorderrande witternd (C?, C*), Hinter-
ende mit die Cilien iiberragenden Driisenausfiihrungsgéingen (Klebstéibchen); mit rot-
braunen, unregelmifig in Grup;»en verteilten Pigmentpfropfen im Epithel und schwarz-
braunen, ovoiden oder stébchenférmigen Konkremerten in Vakuolen des Parenchyms,
das auch gelbbraune Zooxanthellen enthilt, was griinlichgelbe, gelbbraune bis schwarz-
braune Firbungen (Vorderende heller, Schwanzspitze rétlichbraun) ergibt; bei Ge-
schlechtsreife mit 1 Paar groBer Driisenorgane (do) seitlich vom Mund und 1—2 Paaren
kleinerer seitlich der Geschlechtséffnungen (Q, @). Bursa (bs) siehe Fig. 49; L. bis
4 mm, in der Nordsee bis 9 mm. — D Anaperus balticus n. sp. (Ventralansicht) mit
hell gelblichbraunen keulenférmigen, aus dem Parenchym interzellulir durch das
Epithel bis ins Cilienkleid ragenden, in dichten Liingsreihen angeordneten, aus Stéb-
chen bestehenden Pigmentpfrspfen (pi), vor der  Geschlechtséffnung mit meist 6 (3—7)
in Querreihen iibereinander liegenden Bursen (6s) von gleichem Bau wie in C;
Spermienziige (sp) in Parenchymliicken. — Siehe Verzeichnis der Abkiirzungen S. 146.
Ct und C? nach Grarr 1882, iibrige Originale.
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Vorderende eine paarige Gehirnanschwellung bilden. Die Furchung
verliuft priméar spiralig (Acoela, Polycladida), meist aber abgeindert.
Zu einer Sonderung von Urmesodermzellen und einer ausgesprochenen
Keimblatterbildung kommt es nicht. Die weitere Entwicklung ist meist
eine direkte, nur bei einigen hochdifferenzierten Polycladida eine in-
direkte unter Ausbildung von Larvenstadien nach dem Pro-
trochula-Typus.

Iﬁbersicht iiber das SYSte'ﬂ mit Angabe der Lebensriume: Meer (M),
Brackwasser (B), SiiBwasser (S), Land (L). Die im Gebiete bisher nicht
gefundenen Gruppen in [].
1. Ordnung Acoela M—B: Fig. 1, 34 4 und 87
Proporidae, Convolutidae, Nemertodermatidae, [Hofsteniidae
(Suezkanal, Japan)].
2. Ordnung Catenulida (= Rhabdocoela-Notandropora) S— B:
Catenulidae Fig. 78.
3. Ordnung Macrostomida (= Rhabdocoela-Opisthandropora)
M—B—S: Fig. 2, 4 4, 34 B, 35 und 89.
Macrostomidae, Microstomidae, Haplopharyngidae B, —? Rema-
nellidae M — B
4. Ordnung Polycladida Fig. 3, 34 C—D, 40 und 99.
1. Unterordnung Acotylea, M— (B —S)
1. Sektion Craspedommata mit 7 Familien, davon
im Gebiete vertreten: Plehniidae, Polyposthiidae und
Stylochidae (diese auch B — S, Siam-Borneo).
2. Sektion Schematommata mit 6 Familien, da-
von vertreten: nur Leptoplanidae.
[8. Sektion Emprosthommata (Cestoplanidae)].
2. Unterordnung.Cotylea, M, mit 12 Familien, davon
vertreten: nur Euryleptidae und ? Prosthiostomidae.

5. Ordnung Alloeocoela, M—B—S:
[1. Unterordnung Archoophora M:
Proporoplanidae (Gronland)].
[2. Unterordnung Lecithoepitheliata M—B—S:
Gnosonesimidae M (Antarktis), Prorhynchidae S — B].
3. Unterordnung Cumulata (= Holocoela) M—B—S:
Pseudostomidce: Protomonotresinae M — B — S, Pseudo-
stominae M — B Fig. 4 B, 34 E, 36 und 100.
Cylindrostomidae M — B mit den Cylindrostominae, Allo-
stominae, Hypotrichininae; Fig. 4 F, 37 und 100.
Plagiostomidae mit den Vorticerotinae M, Plagiostominae
M — B— S, [Multipeniatinae (Japan) B], [Baicalarctiinae
(Baikal) S}; Fig. 4 C—D, 38 und 79.
Gastropharyngidae M — B; Fig. 4 E und 39.
Solenopharyngidae M.
4 Unterordnung Seriata (= Crossocoela + Cyclocoela
+ Tricladida) M—B —S:

IV. b 1
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Fig. 2. Fig. 8.
Fig. 2. Macrostomida: A Macrostomum appendiculatum Fabhr., pigmentlos
(oft schwach gelblich), Gehirn (¢) mit 2 schwarzen Augen (au), Tasthaare (gh, am
Vorderende zahlreicher), Haftdrisen (k) am Hinterende, Rhammitendriisen (rh) im
Vorderkorper, adenale Rhabditen-Pakete (rh') am Korper verstreut; Darm (da) an
seinem Vorderende mit Pharynx simplex (ph), oft mit Ausbuchtungen. mit Wimper-
epithel; L. bis 2 mm. — B Alaurina composita Metschn., Kette mit 4 Zooiden (vgl.
Fig. 89), hellgelblich bis zitronenfarben mit 2 epithelialen schwarzen Augenflecken (awu),
Vorderende riisselformig (r), griin oder griinlichgelb, mit unbewimperten, zu Papillen
erhobenen Epithelzellen, Hinterende meist mit steifer, aus mehreren Cilien verklebter
,,Borste*‘, Rhabdoide adenal und dermal, Darm (da) mit praepharyngealem Blindsack
(db), am Hinterende oft mit diinnwandiger Blase (bl) und unbewimpertem Epithel,
Exkretionskandle (ek) paarig, mit 1 Paar Offnungen (ed) dicht hinter dem Mund, so
auch (ed') im hinteren Zooid; ohne Geschlechtsorgane; L. bis 2.6 mm.
A nach Grarr 1882, B nach RERISINGER 1934.

Fig. 8. Polycladida (Leptoplanidae): Stylochoplana agilis Lang — Mittelmeer,
Armelkanal (mit St. maculata Quadref., Nordatlantik, #uflerst nahe verwandt, diese Art
aber mit gesondertem &- und Q-Genitalporus!), Korper diinn und zart, hellbraun
(z. T. durch Darminhalt), dorsal mit dichter brauner, rotbrauner bis schwarzbrauner
Fleckung (Parenchympigment), mit Gehirnhofaugen iiber dem Gehixn (¢) und Tentakel-
augen (fau) an der Basis der Tentakeln (#), Darmiiste (da) mit dicken Wurzeln
(daw) am Zentraldarm iiber dem Pharynx (ph) entspringend, Hoden (Z¢) nur links,
Ovarien (o) nur rechts dargestellt; L. bis 7 mm. — Nach Lana 1884,
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Fig. 4. Macrostomida (A) und Alloeocoela-Cumulata (B—F):
A Haplopharynz n. g. rostratus n. sp. (Haplopharyngidae n. fam.), ohne Pigment
(Darminhalt grau), Vorderkorper (in A* und A* vergrofert — Flachen- u. Seitenansicht)
mit einem gegen das Parenchym nicht abgesetzten, in eine Hauttasche (Rs) miindenden
Riissel (R) und einem Kopflappen mit Tasthaaren; siehe Fig. 35; L. bis iiber
2 mm. — B Archimonotresis n. g. limophila n. sp. (Protomonotresinae) (siche Fig.
34 E), ohne Pigment, ohne Augen, Darm farblos oder gelblichgriin; L. bis 1.5 mm. —
C Plagiostomum cinctum n. sp. (Plagiostominae) mit rotbraunem lingsfaserigen Paren-
chympigmentgiirtel (pi) iiber dem Pharynx (ph), der ventral offen ist, iiber dem Darm
mit gelblichem, lockerem Pigmentlingsfasernetz (pi'), mit 2-teiligen schwarzbraunen
Augen, vorderes Teilauge mit 1, hinteres mit 2 Sehkolben; L. bis 2 mm; vgl. Fig. 38.
— D Vorticeros auriculatum Miill. (Vorticerotinae) mit kirschrotem, kérnigem Paren-
chympigment auf der Riickenmitte his in die Spitzen der Tentakel, diese bis auf iiber
14 der Korperlinge ausstreckbar und vollkommen einziehbar, mit Tasthaaren an ihrer
Spitze: Augenbecher braunrot, durch Pigmentfasern quer verbunden, mit je 3 durch
Pigment (2:1). geschiedenen Sehkolben, vor dem Munde ventral mit querer Wimper-
furche; L. bis 3 (5) mm. — E Gastropharynz n. g. contractilis n. sp. (Gastropharyn-
gidae n. fam.), ohne Pigment, ohne Augen, Vorderkérper mit langen Retraktormuskeln
(Rr) und in E' nach Anheftung mit dem Hinterende (Klebdriisen sw) stark aus-
gestreckt — Suchbewegungen ausfiithrend; vgl. Fig. 39; L. bis 3 mm. — F Euxinia baltica
n. sp. (Allostominae), ohne Augen, meist mit zarter rotbrauner Parenchymférbung
(Fliissigkeit und Pigmenthéufchen), mit querer Wimperringfurche vor dem Gehirn (¢) ;
L. bis 0.6 mm. — B Ventralansicht, sonst Dorsalansichten, D aus der Vegetationszone

nach Bressuav 1928/33, iibrige aus Sandbiotopen. — Originale nach dem Leben.
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1. Sektion Proseriata: Fig. 5—7, 14, 34 F und 55.
Monocelididae: Archimonocelidinae M, Coelogynoporinae
M —B —S, Monocelidinae M — B, Otomesostominae
S — B; Otoplanidae M — B — S;
Nematoplanidae M — B;
[Bothrioplanidae S].

Fig. 5.
Prosériaia
(Monocelidinae)

normale Formen aus Sand-
biotopen:
A Archilopsis n. g.
unipunctata Fabr.,
L. bis 2 (3) mm.
B Monotocelis n. g. gracilis
n. sp.,, L. bis 3 mm. —
C Paramonotus n. g. hamatus
Jensen, L. bis 2 oder
25 mm. — A und B im
(Gegensatz zu Monocelis
stark streckungsfahig (B?)
und spannend sich fort-
bewegend (dhnlich wie die
Otoplaninae), mit rundlichen
(4, C) oder zahnférmigen
(B), sehr dehnbaren Haft-
papillen, diese (in B? stark
vergrdfiert) nur an der Vor-
derseite mit Klebtropfchen.
Hinterende in A und
kurz, in B lang zugespitzt.
At und B! Statocyste, mit
Statolith (/i) und Zellkernen
(,,Nebensteinchen‘* n, nt);
in C statt go lies gvd.
Alle ohne Pigment, ohne

Augen.

Originale nach dem

Leben.

2. Sektion Tricladida: Fig. 8, 34G, 41—43 und 88.
1. Tribus Maricola M—B (Meerestricladen)
Bdellouridae M (atlantische Kiiste Nordamerikas,
Antarktis) und B (Ostsee: Pentacoelum).
Procerodidae mit den Cercyrinae M — B, [Ecto-
planinae M (Japan)], Procerodinae M — B, [Miro-
planinae M (Japan)], Micropharynginae M;
Uteriporidae.
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Fig. 6. (Figuren-Unterschrift s. S. IV. b 9.)



Fig. 7. (Figuren-Untex:schriften 8. S.IV.Dh 9)
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2. Tribus Paludicola S—B (Sibwasser-Tri-
claden)
Planariidae, Dendrocoelidae.

[3. Tribus Terricola (Land-Tricladen)].

6. Ordnung Neorhabdocoela (= Rhabdocoela-Lecithophora) M,
B ke
1. Unterordnung Dalyellioida: Fig. 9,17, 34 H, 69—T71,
96.
Provorticidae: Provorticinae M — B — S — L, Pseudograffil-
linae M — B, Graffillinae M, Bresslauillinae S — B;
Hypoblepharinidae M (Hypoblepharina, Antarktis; ? Prorhyn-
chopsis, Nordsee);
Anoplodiidae M;
[Pterastericolidae M (WeiBes Meer)];
Dalyelliidae M, S — B;
Fecampiidae M. A
2 Unterordnung Typhloplanoida: Fig. 10 und 34J.
Proxenetidae M — B; Trigonostomidae M; [Typhlorhynchidae
M (Mittelmeer)]; Byrsophlebidae M; [Carcharodopharyn-
gidae S]; Typhloplanidae mit den [Protoplanellinae M—S-—
L], [Olisthanellinae S], [Ascophorinae S], Phaenocorinae

Fig. 6. Proseriata, fadenférmige Typen aus Sandbiotopen:
A Bothriomolus balticus n. sp. (Otoplanidae) mit einem durch sehr zahlreiche, ins
minnliche Atrium ragende Stacheln ausgezeichneten @-Kopulationsorgan (co), dem vorn
ein Driisenorgan mit 6 (7) stirkeren Spikeln zugehort: L. bis 5 mm. —

B Coelogynopora biarmata Steinbick (Coelogynoporinae), co mit 5 (4) Paaren von Sta-
cheln und hinter diesen mit einem Paare von oft gabelspitzigen Haken; L. bis 10 mm. —
C Coelogynopora tenuis n. sp., schlanker und streckungsfihiger als B, mit zahlreichen
glinzenden Gallertdriisen (diese in C? stark vergrofert, siehe Fig. 22); hinten das
3 Kopulationsorgan mit 1 Paar Stacheln von besonderer Form und dahinter mit 1 Paar
%latten Stacheln und 1 Paar Samenblasen (siehe B und Fig. 58); L. bis 15 mm. —

Nematoplana n. g. coelogynoporoides n. sp. (Nematoplanidae n. fam.) mit erythro-
philen Hautdriisen (durch Punkte a,ri:gedeutet, siehe Fig. 44) und Klebdriisen am
Hinterende, das beim Anheften zackige Fortsiitze bhildet (DZ&, aulerordentlich streckungs-
fihig (D?) beim Gleitkriechen, wobei der wie in B und (' senkrecht gestellte Pharynx
in die Liénge gezogen wird (D*); L. bis iiber 12 mm. — A!, B! und C* Statozysten,
stark vergrofert, mit verschieden geformten Statolithen, D ohne Statozyste, mit 2 Pig-
mentbecherozellen im Gehirn (D') ; Kopfdarm (kda) in A mit Lumen, in B—D kompakt
(Fig. 44), B—D ringsum gleichmifiig bewimpert, beziiglich A siehe Fig. 16 B; alle

ohne Korperpigment. — Originale nach dem Leben.

. FiF. 7. Proseriata, Otoplanidae, aus Sand und Schell:

A Otoplana foliacea n. sp.; L. bis 4 mm. — B Otoplana filum n. sp.; L. bis iiber
12 mm. — C Otoplana helgolandica n. sp.; L. bis iiber L mm. — D Otoplana baltica
n. sp. ; L. bis 1 mm. — E Parotoplana n. g. capitata n. sp. ; L. bis 2 mm. —

F Otoplanidia n. g. endocystis n. sp.; L. bis 1.5 mm. — Beziiglich Bewimperung und
Geschlechtsapparate siehe Fig. 14—16. Korpergestalt bei C—F normal, bei A und B
aberrant, blatt- bzw. fadenférmig, trotzdem mit weitgehend iibereinstimmenden Ge-
schlechtsapparaten (Fig. 15 C und B); am Vorderende jederseits ein Feld oder Griib-
chen mit langen Cilien, Statozyste (in A und C' vergrofert, vgl. Fig. 5 und 6) dem
Gehirn vorn angelagert oder (F) in seinen vorderen Teil eingebettet (in F' stark ver-
groflert), Pharynx (ph) horizontal (A—D, vgl. Fig. 6 A) oder vertikal gestellt (E, F),
Darm hinter thm in F gespalten (da'); Haftpapillen flach (in C? und D' vergréBert)
oder zahnférmig (E', wie in Fig. 5 B?), in A sehr klein, hikerférmig und mit Aus-
nahme des Vorderendes den Korperrand rings umséumend (Fig. 16 C), in B fehlend;
Hinterende in 4, B, £ und F beim Anheften + stark verbreitert und abgesetzt, B?
pendelnde Suchbewegung nach Anheftung an einem Sandkorn; Hoden in 6 (C) oder
mehr Paaren (B, D, E) oder in einem medianen Komplex (A4), stets ventral vor dem
Pharynx. Rhabditen (rh) in E zu (dorsal mindestens 22) Lingsreihen geordnet.

Originale nach dem Leben. |
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S—B, [Opisthominae S], [Rhynchomesostominae S], Typhlo-
planinae S — B, Mesostominae S — B.
3. Unterordnung Kalyptorhynchia: Fig. 11, 47 und

72.

1. Sektion Eukalyptorhynchia M—B—S:

Tric l adida s
Organlsntlons-
schema
etwa Planaria torva Schultze
(Paludicola)
entsprechend, diese aber
ohne Tentakel (2).
Darmschenkel (da, dal),
Darmdivertikel und hinterer
Nephridien (ek) mit zahl-
reichen Poren (ed), Hoden
und Vas deferens nur auf
der linken Korperseite,
Dotterstocke (vi),
Germovitellodukt (ged) und
Nervensystem (¢, mw) nur
auf der rechten vollstindig
dargestellt, spiegelbildlich
gleich.
Nach Bresspav 1912.

Cicerinidae M; Ethmorhynchidae
M; Gyratricidae M—B—S; Po-
lycystididae M — B — S (Poly-

cystidinae, Koinocystidinae u.a.):

Gnathorhynchidae M—B; Placo-
rhynchidae M—

2. Sektion Schizorhyn-

chia M

Fig
Iveorhabdocoela (Dal_/(»llzotlln)
A Provortex balticus Schultze (Provorticinae), mit
+ dichtem, sepiabraunem Parenchympigmentnetz,
ohne Rhabdlteu Schwanzende mit Klebzellen,
Pharynxsaum am Rande bewimpert, Geschlechts-
apparat siehe Fig. 68; L. meist um 0.7 mm, oft

iiber 1 mm. — Jensenia macropharynz n. 8p.
(Dalyelliidae), zwischen den 4 Augen mit briun-
lichem Parenchympigment, mit langen, dermalen
Rhabditen, Pharynxsaum mit 8 groflen, glatten
Papillen, Schwanzende mit Klebdriisen; L. 0.7

C Pseudograffilla n. g. arenicola n. sp.
(Pseudogroffillinae n. subfam.), mit hell rétlich-
brauner oder gelblicher Parenchymfiirbung, kleinen
ovalen dermalen Rhabditen, + grofien, dunklen
Augenbechern mit je 3 Sehkelben; Pharynxsaum
mit etwa 30 bewxmpellen Papillen (siehe Fig. 69);

L. bis 1.5 mm. — Orig. nach dem Leben.

Thylacorhynchidae; Schizorhynchidae; Karkinorhynchidae;
Diascorhynchidae.
[7. Ordnung Temnocephalida S].
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Von den 7 hier unterschiedenen Ordnungen sind demnach nur die
Temnocephalida im Gebiete nicht vertreten; diese Ordnung schlieBt sich

A
Fig. 10. Neorhabdocoela-Typhloplanoida: A Organisationsschema der
Gattung Proxenetes (Prozenetidae, z. B. P. cochlcar Graff, P. flabellifer Jensen),
pigmentlos, Pharynx bulbosus (ph) etwas hinter dem vorderen Drittel des Darmes
(dieser nicht dargestellt), d Geschlechtsoffnung mit Kittdriisen, Bursa mit einem
verschieden geformten cuticularen Mundstiick (bm), das in einen Ductus spermaticus
ragt, mit Germovitellarien, Hinterende mit Klebdriisen; L. bis 1.5 mm. —
B Adenorhynchus n. g. balticus n. sp. nach dem Leben und L#ngsschnittschema des
Hinterkorpers: pigmentlos, ohne Augen, wie in A mit ovoiden dermalen Rhabditen und
zu Stibchenstralien (rh) vereinigten Ausfithrungsgingen adenaler Rhammitendriisen (rhd)
nebst cyanophilen Driisen; Pharynx am Hinterende des Darmes, mit reichlich cyano-
philen Driisen, aber sehr arm an Muskeln, mit Germarien und Vitellarien, 3 Kopu-
lationsorgan (co) rudimentir, Hoden fehlen; L. 1.3 mm.
A nach REISINGER aus Bressuavu 1928733, B Original.

den Dalyellioida an, ist auf Siibwésser der Tropen und Subtropen (ein-
schlieflich Siideuropa) beschrankt und umfalBit groBenteils oder voll-
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Fig.11. Neorhabdocoela-Kalyptorhynchia aus Sandbiotopen:
A Psammopolycystis n. g. bidens n. sp. (Polycystididae), siehe Fig. 64; L. bis 3 mm.
B Cicerina remanei Meixner (Cicerinidae), siehe Fig. 61; L. bis 1.2 mm.
C Proschizorhynchus oculatus Meixner (Schizorhynchidae), siehe Fig. 31 und 66;
L. bis 8.5 mm. — D Thylacorhynchus conglobatus Meixner und E Thylacorhynchus
caudatus Meixner (Thylacorhynchidae), siehe Fig. 30; L. bis 1 bzw. 1.2 mm. —
F Karkinorhynchus primitivus Meixner; L. bis 1.b mm. — G Rhinepera remanei Meixner,
L. bis % mm. — H Cheliplanilla n. g. caudata n. sp.; L. um 0.5 mm (Karkino-
rhynchidae). — A in Bauch-, B—H in Riickenansicht, alle ohne Pigment, G und H
ohne Augen, C', D', D* und F mit den hinteren Haftpapillen (h2) angeheftet und zwar
C', D' und F in Kontraktionsstellung witfernd (bisweilen — D! — unter Hervortreten
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kommen unbewimperte, vorziiglich auf dekapoden Krebsen, aber auch
auf Isopoden, Schildkroten oder Schnecken epokisch oder ektokommen-
salisch, vielleicht auch ektoparasitisch lebende Turbellarien.

Zu den von mir (1928 und 1929) aus der Kieler Bucht beschriebe-
nen 14 neuen Arten kommen in dieser Bearbeitung weitere 54 neue
Arten coelater Turbellarien, vielfach Vertreter neuer Gattungen, sowie
einige neue Acoela hinzu. ebenfalls meist Bewohner mariner Sand-
biotope, die ich zum allergrofiten Teile wihrend eines Aufenthaltes an
der Universitit Kiel und an der Biologischen Anstalt auf Helgoland im
August 1930 gesammelt und in ihrer natiirlichen Umgebung beobachtet
habe, wobei mich in Kiel Prof. Dr. ADOLF REMANE und Dr. ERICH
SCHULZ bei der Beschaffung und Auslese des Materials aullerordentlich
unterstiitzten, woflir ihnen hier gedankt sei. — Ich betone, dafl bis zum
letzten Tage meines Aufenthaltes immer noch neue Arten aufgefunden
wurden, dall ich insbesondere viele Acoela aus Griinden der Schwierig-
keit ihrer Kennzeichnung fiir einen Nachtrag zuriickstellen muf, dal
also diese Bearbeitung keineswegs einigermalien erschopfend ist.

Von den behandelten Arten leben etwa 120 frei im Meere, 70 Arten
im Brackwasser, 22 im Sil- und Brackwasser und 2 Arten in allen
3 Lebensraumen; dazu kommen etwa 19 Arten Ekto- oder Entoparasiten
mariner Wirte (Crustacea, Mollusca, Echinoderma und Pisces).

Neben der Lebendbeobachtung ist fiir die sichere Be-
stimmung oder die Einreihung neuer Arten gewohnlich auch die Unter-
suchung von Schnittserien unerldBlich. Zur Fixierung fiir Total- und
Schnittpraparate eignet sich vor allem heifle, in der Temperatur ab-
zustimmende, gesittigte Losung von Sublimat in See- bzw. Brackwasser
mit geringem Zusatz von Eisessig oder kaltes Bouinsches Gemisch
(100 c¢m3 gesittigte Pikrinsaure, 10 cm? 40% Formol, 5 cm® Eisessig);
die mit moglichst wenig Wasser isolierten Tiere werden in gestrecktem
Zustande entweder iiberschiittet oder in die Losung geworfen. Zur
Erhaltung der Koérperform von Plankton-Turbellarien (Alaurina) eignet
sich der Zusatz einiger Tropfen einer Losung von 10 g Trichloressig-
sdure in 100 cm® Seewasser und 10 cm? Eisessig zu jeder frischen
Planktonprobe; nach % Stunde giee man ab und fiille mit 85%-igem
Alkohol auf. — Zur Aufbewahrung der fiir die Bestimmung meist sehr
wichtigen, nach Schnitten nicht mehr genau rekonstruierbaren Kuti-
kularbildungen des Geschlechts- und des Riisselapparates (Kalypto-
rhynchia) setze man dem Quetschpriaparate unter entsprechendem Ab-
saugen Formol-Glycerin (4:1) zu und umrande mit stark eingedicktem
heiBem venetianischem Terpentin (Larchenharz); diese Préaparate sind
sofort verpackungs- und transportfertig, ihre Erhaltungsdauer betrigt
bei sorgfiltiger Anfertigung mindestens 15 Jahre.

von Integumentringeln), D? zur spannenden Kriechbewegung sich streckend; Ausmafl
der elastischen Dehnbarkeit der Papillen in D' (bei h') punktiert angedeutet, Pharyn-
gealtasche (pht) in F—H aulerordentlich langgestreckt und in G' mit dorsalen Liings-
reihen von Stacheln (siehe Fig. 32 a), Pharynxsaum in G und H mit bewimperten
Papillen (in G etwa 16); 3-Kopulationsorgan mit Penisstilett (C, H). Cirrus (B, D,
K, G) oder zangenartigem Hakenpaar (A, F), A und C—H mit unpaarigem Keim- und
Dotterstock, B mit 1 Paar von Keimdotterstocken. — Originale nach dem Leben.
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Fiir den Fang werden folgende Methoden angewendet: Bewohner
des litoralen Vegetationsgiirtels ketschert man mit einem feinmaschigen
Miillergaze-Netz, an dessen Offnung man vorteilhafterweise ein Kupfer-
draht-Netz von 6 bis 8 mm Maschenweite anbringt. Die Turbellarien
sammeln sich alsbald an den GefaBwanden des Sammelgefafles und
am Rande der Wasseroberfliche. Bewohner des Pelagials werden mit
dem Planktonnetz gefangen, solche des Benthals durch Heraufholen
des Sandes, Schells, Schlammes usw. mit der Dredge, z. B. der ,,Schlit-
tendredge* MORTENSENs. Neuestens hat KARLING (1937) zur Er-
beutung der vorziiglich in den oberflichlichen Sandschichten lebenden
Kleintiere einen Apparat mit einer Art von Hobelmessern (,.Boden-
hobel®) erdacht (Fig. 12), der es ermoglicht, Sand in bestimmter gleich-

Fig. 12. Fangapparat fiir Kleintiere des Meeressandes:
Platter Kasten aus galvanisiertem Eisenblech von z. B. 30 ¢m Lénge, 20 cm Breite und
10 em Héhe mit 2 vorn gegen Verbeulung verstirkten Gleitflichen, deren Offnungsspalt
je von einem drehbaren ,,Hobelmesser‘* iiberdacht ist, das durch Einsetzen von Draht-
klammern (unterhalb abgebildet) in seitliche Locher des Messers und Kastens in ver-
schiedener Neigung — Offnungsweite — feststellbar ist: links Entleerungstrichter, rechts

Drahthogen zur Befestigung der Zugleine und als Triager. — Nach Karuine 1937.

mafiger Schichtdicke auch von hartgepreBtem Sandboden z. B. der
Brandungszone in betrachtlicher Menge abzutragen. Es sei weiter he-
tont, daB nach den von REISINGER und STEINBOCK (1930/31) in
Gronland gemachten Erfahrungen selbst in Tiefen von bis iiber 400 m
noch eine an Arten und Individuen unerwartet reiche Turbellarien-
fauna lebt und dort sogar eine herrschende Rolle spielt. Sand aus dem
Kiistengrundwassergebiet wird durch Tiefengrabung heraufbefordert.
Aus dem Sande werden die Turbellarien in der fiir die Gastrotricha
von REMANE (Teil VII, d4) angegebenen Weise erhalten. Aus dem in
Glaswannen gefiillten und mit Wasser iiberschichteten Schlamm
oder Detritus kriechen viele Turbellarien alsbald an den Wén-
den hoch. Unter oder zwischen Steinen rauberisch lebende For-
men (besonders Seriata) kann man mit toten Fischen, Muscheln usw.
kodern.

|M°|'Ph°|°gie | 1. KorpergroBe. — Die meisten Turbellarien
haben im geschlechtsreifen Zustande eine Lange von ungefihr 0.4 bis
5 mm. Eine Lange bis etwa 20 oder 30 mm und mehr erreichen vor
allem manche Seriata und Polycladida, unter denen Prostheceraeus
vittatus mit etwa 40 mm Linge und 16 mm Breite die grofite Art des
Gebietes ist.
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2. Korperform. — Kleine Arten haben in der Regel eine lang-
ovale, grioflere eine bisweilen fadenformige Gestalt bei rundlichem bis
ovalem Querschnitt (Fig. 16). Manche Acoela (Childia, Convoluta convo-
luta u. a., Fig. 1 C) tragen die Seitenteile des Korpers ventralwarts ein-

geschlagen, ganz junge Tiere aber
noch nicht. Dorsoventrale
Abplattung bis zur Blatt-
oder Bandform findet man
bei einigen Proseriata (Fig. 7 A,
21), kennzeichnet die Tricladen
des Wassers und die Polycla-
den, ist aber auch entoparasiti-
schen Neorhabdocoelen aus der
Familie Anoplodiidae (Syndesmis,
Fig. 17, u. a.) eigen; ihre Riicken-
seite ist stirker gewdlbt als die
als Kriechsohle dienende Bauch-
seite. — Das vornehmlich mit den
Organen des Tast- und des chemi-
schen Sinnes ausgeriistete Vorder-
ende ist bisweilen zu einem oft
stark streckungsfihigen Tast-
oder Fangriissel umgestaltet
(Fig. 4 A, E, 10 B, 11) oder trigt
ein Paar von Ohrchen (,Auri-
keln“ der Tricladen) oder Ten -

| A
lhlllllln -&
LN/

Fig. 13.
Integument: A Epithel mit der-
malen Rhabditen und Hautmuskulatur
mit Myoblast (mbl). — B Epithel mit
Bildungszelle (bz) adenaler Rhabdoide.
C Hautmuskelschlauch (Mesostominae)
mit zahlreichen diinnen Ring-, etwas

dickeren, spirlichen Diagonal- und
dicken, locker liegenden Lingsmuskeln
in je 1 Schicht (rm, dm, Ilm).
A, B Originale, C nach LurtHer 1904.

takeln (Fig. 38, 4D, 8, 40)
oder ist durch eine Wimper-
Ringfurche (viele Cumulata; TFig. 4F, 100) oder Einschnii-
rung oder durch laterale Wimpergriibchen abgesetzt (Fig. 2B, 7,
78, 89). Bei manchen Arten aus dem Sande ist das Hinterende konisch
zugespitzt oder in ein scharf abgesetztes, fadenformiges Schwédnz-
chen ausgezogen, das ringsum lange Tasthidrchen triagt und beim
Schwimmen fast starr nach hinten gerichtet ist (Fig. 11 E und H). —
Die Korperoberfliche ist meist glatt, nur bei manchen Polyclader (z. B.
Cycloporus papillosus) ist sie dorsal mit kontraktilen Papillen besetzt.

3. Farbe. — Die Farbung kann bei pigmentarmen Arten durch die
je mach der Nahrung (S. 78) wechselnde Farbe des Darm-
inhaltes oder (manche Polycladen) durch aus der Nahrung
stammende Pigmente bedingt sein, die sich nach erfolgter Ver-
dauung gelost, aber in der Farbe unveridndert im Korpergewebe ver-
breiten, weiterhin durch die Einlagerung gelber oder grii-
ner Algen (Zooxanthellen, Zoochlorellen) in das Darmepithel oder
auch in das Parenchym. Dazu treten namentlich bei den Turbellarien
des Bewuchsgiirtels Farbungen und Zeichnungen durch
korper-eigene Pigmente, die entweder in den Epithelzellen
oder im Parenchym in geloster Form (Epithelvakuolen, Parenchym-
liicken, Perivisceralfliissigkeit) oder in Form von Kornchen oder Stidb-
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chen in den Zellen abgelagert sind; bisweilen nehmen auch Sekrete
alternder Driisen Pigmentcharakter an. Diese Farbungselemente konnen
in verschiedener Weise kombiniert sein. Die Parenchympigment-
zellen liegen vornehmlich subepithelial. Zu diesen kommen z. B.
bei den meisten Polycladida Cotylea kornige, im Epithel basal einge-
Jagerte und in Vakuolen geloste Pigmente und lassen auffallend schione

guc

0

Fig. 14. Proseriata_(Otoplanidae), Parotoplana capitata (siehe Fig. 7 E),

Langsschuittschema des Tieres (100:1) und des Kopulationsapparates (730:1):
Bewimperung auf eine Ringzone am Vorderende und ein schmales ventrales Medianband
beschrankt, das nur bis zur Geschlechtséffnung nach hinten reicht; Darmepithel
dorsal und im Bereiche des Kopulationsapparates auch ventral aufBlerordentlich diinn;
3-Kopulationsorgan mit einem Kranz von 16 Hakenborsten und 4 dickeren, geraden
Stacheln; Schalendriisen (sd) an 4 mit Zihnchen bedeckten Epithelpapillen des Q-
Genitalkanales (Qk) ausmiindend, Bursa (bs) mit Nebenblasen (bs!), accessorisches

Driisenorgan (do), das als #duflere Schicht eine kaum fiarbbare Gallerte enthilt.

Originale,

Farbungen und Zeichnungen entstehen. — Héaufig sind braune bis
schwarzbraune; gelblich-braune, gelbgriine Farbungen, selten safran-
gelbe (Polycystis crocea) oder schwarze mit griinlichem oder violettem
Schimmer (Promesostoma lugubre und hamiferum, Brackwasser). Netz-
formiges oder fleckiges, braunliches oder braunrosa Pigment ist Pro-
mesostoma marmoratum, Provortex balticus und tubiferus eigen, kirsch-
rotes Netzpigment oft in Querbinden Plagiostomum wvittatum (Fig. 79),
eine unregelmiafige rotbraune Querbinde hinter den Augen und gelb-
liches Netzpigment auf dem Riicken Plagiostomum cinctum (Fig. 4 O),
ein brauner Fleck zwischen den 4 Augen Jensenia macropharynx (Fig.
9 B). — Die im Sand und Schlamm formlich mikrokavernikol lebenden
Arten und ebenso die Entoparasiten entbehren fast durchweg der Pig-
mente und zeigen bestenfalls einen diffus roétlichen oder braunlichen
bis griinlichen Ton (z. B. Euwxinia baltica). Die Pigmente scheinen
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wenigstens zum Teile Endprodukte dissimilatorischer Vorginge dar-
zustellen, die in Zellen gespeichert oder durch Haut oder Darm nach
aullen entleert werden.

NS

o e

da

Tig.15..Proseriata (Otoplanidaé), Lingsschnittrekonstruktion des Hinterkorpers:
A Otoplana helgolandica (700:1), B Otoplana filum (170:1) und C Otoplana foliacea
(250:1; siehe Fig. 7), Bewimperung wie in Fig. 14 auf eine Ringzone am Vorderende
und ein ventrales, + breites Langsband (Kriechsohle, siehe Fig. 16) beschrinkt, das
bei A bis fast zur Geschlechtséfinung, bei B nur bis zur Mundoffnung, bei C bis fast
zum Hinterende reicht; @-Kopulationsorgan stets mit Penisstilett (pst) und verschieden-
artigem Stachelapparat, Bursa (bs) vorhanden (A) oder fehlend (B, C).

4. DasDeckepithel ist zumeist ein hochzylindrisches bis plattes
Flimmerepithel (Fig. 13, 75), dessen Zellkerne bisweilen am ganzen

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee N. b2
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Kérper (z. B. manche Acoela und Otoplanidae, alle Monocoelidinae,
fast alle Bdellouridae) oder nur ventral (z. B. manche Ofoplanidae)

TFig.16. Proseriata (Otoplanidae), Querschnitte: A Otoplana filum (260:1) vor
dem Pharynx, B Bothriomolus balticus (180:1) und C Ofoplana foliacea (120:1) im
Pharynxbereiche, siehe Fig. 6 und 7); Bewimperung der Bauchseite (Kriechsohle) in
B hinter der Pharynxwurzel in 2 Wimperstreifen geteilt, die sich nur wenig iiber die
Geschlechtséffnung hinaus nach hinten erstrecken; Darm iiber dem Pharynx in B zu
einem engen Kanal verdiinnt wie bei Monocelidinae (Fig. 34 F) und Coelogynoporinae.
Querschnittsform der anderen Otoplanen zwischen B und C gelegen. — Originale.

ins Parenchym eingesenkt sind. Bei vielen Acoele und manchen
anderen Turbellarien sind die Zellen 4 synzytial vereinigt. Die
Cilien sind mit je 1 Basalkorn und einer Wurzelfaser in der + ver-
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festigten AuBenschicht der Epithelzellen in regelmifBiigen, ohne Riick-
sicht der Zellgrenzen iiber den Korper verlaufenden Lidngsreihen ein-
gepflanzt und durch ein Léangsnetz plasmatischer Fasern (Interziliar-

L7
Fig. 17. Anoplodiera voluta Westblad (Neorhabdocoela, Anoplediidae),
Dorsalansicht: Der breiten flachen Schalenform des Korpers (Bauchseite konkav) ent-
sprechend sind die paarigen Dotterstécke (vi, nur der linke dargestellt) stark verzweigt,
der unpaarige Keimstock (ge) und die breiten Hoden (te, nur der rechte dargestellt)
peripher gelappt. Penisstilett (im 3k) auBergewdhnlich lang, rohrformig, bis ins
Atrium (ac) ragend; das in die Bursa (bs) eingefiithrte Sperma wird durch einen
Ductus spermaticus in ein an der Vereinigungsstelle von Germovitellodukt und Ductus
communis (dec) gelegenes Receptaculum (rs) geleitet; zur Bildung einer KEikapsel
werden 1 oder 2 befruchtete Eizellen und zahlreiche Dotterzellen durch den Ductus
communis (Schalendriisen sd) und das Atrium in einen besonderen Uterus (u) beférdert;
L. 1.5—2 mm. — Nach WgesrsLap 1930.

fasern) miteinander zu einer morphischen und physischen Einheit ver-
bunden, die dem subpelliculiren Fasersystem der Ciliaten in ihrem
farberischen Verhalten (Nervenfarbstoffe!) entsprechen, also aller Wahr-
scheinlichkeit nach die Bedeutung reizleitender Bahnen fiir die Ko-

IV. b 2*
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ordination der Cilienarbeit haben (LUTHER 1904, GELEI 1935). DBei
manchen Alloeocoela (Otoplanidae, Hypotrichininae) und Neorhabdo-
coela (Hypoblepharinidae) ist das Wimperkleid auf die Bauchflache
(Kriechsohle) oder einen Teil derselben sowie meist auch auf ein das
Vorderende umgiirtendes Ringband beschrankt (Fig. 14—16, 37), das
ibrige, von Sinneshaaren abgesehen, cilienfreie Epithel stellt dann bei
Einsenkung seiner Kerne oft eine diinne, kutikula-artig verfestigte
Epithelplatte dar. Bei T'ricladen ist das dorsale Wimperkleid meist +
verkiimmert. Umgekehrt ist unter den (entoparasitischen) Anoplodiidae
bei Anoplodiera (Fig. 17) und Wahlia blofl das Ruckenepithel bewimpert,
das der Bauchseite jedoch aus unbewimperten, drisenartigen, sehr
formveranderlichen Zellen aufgebaut, offenbar eine besondere An-
passung.

5. Drisen und epitheliale Haftorgane. — .Geformte®,
stabchenformige Sekrete — Rhabdoide — werden entweder (ur-
springlich) in normalen Epithelzellen (dermale Rhabdoide)
oder in oft tief ins Parenchym versenkten, driisenformigen Zellen
(adenale Rhabdoide) gebildet (Fig. 13, 21 B). Man unterscheidet
Rhabditen, die homogen und oft viel kiirzer als die Epithelhohe
sind und dermal (so bei fast allen Polycladida) oder adenal entstehen,
von den stets adenalen Rhammiten, die homogen bis kornig und
fadenformig sind und deren Lange die Epithelhohe oft um ein Viel-
faches iibertrifft; ihre Bildungszellen sind im Vorderkorper oft auber-
ordentlich tief eingesenkt und ihre Ausfiihrungsgidnge bilden die soge-
nannten StdbchenstraBen (Fig. 2 4, 10). Die Stibchensubstanz (? eine
unlosliche Kalziumverbindung eines Nukleoproteids) quillt im Wasser
auf und wird klebrig. Die ausgestoBenen, wie die Trichocysten der Ci-
liaten verklebenden Rhabdoide treten vor allem als Schutz gegen Feinde
und (Rhammiten der Stdbchenstraflen) beime Beutefang (S. 92, 138)
in Verwendung. So verleihen vielleicht auch die lebhaft zinnoberroten
Riickenpapillen von Cycloporus papillosus mit ihrem erhchten, beson-
ders rhabditenreichen Epithel einen gewissen Schutz. — Rhabdoide
fehlen einerseits manchen primitiven Turbellarien, so manchen Acoela
und Catenulida, Alloeocoela (Protomonotresinae, Monocelidinae, Archo-
ophora) und manchen Neorhabdocoela aus dem Sande, andererseits ento-
parasitischen Neorhabdocoela. Einen Ubergang zu den ungeformten
Sekreten bilden die stets dermalen Pseudorhabditen, kleine
ovoide Blaschen mit kornigem Inhalt (manche Polycladida, Proseriata
und Neorhabdocoela).

Bei manchen Microstomidae, Polycladida und Proseriata (Archi-
monocelis), die gelegentlich., Hydroidpolypen fressen, gelangen deren
Nesselzellen, vorziiglich unfertige Stadien von Penetranten, aber auch
Glutinanten, in der Regel einzeln durch die Darmwand in das Paren-
chym (durch aktive Wanderung und passive Verlagerung) und stellen
sich gewohnlich unter dem Epithel orientiert auf, werden dann aber
enzystiert, ohne dafl es zur Ausbildung des die Explosion der Kapseln
auslosenden Cnidocils und der Myoneme kommt (Fig. 18). Bei Archi-
monocelis (Fig. 54) habe ich ganze Batterien zwischen Epithel und der
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Hautmuskulatur eingebettet gefunden. — Trotz erhaltengebliebener Ex-
plosionsfahigkeit konnen die Kapseln auf normalem Wege nicht ent-
laden werden und kommen daher fiir die Turbellarien entgegen vielfach
ausgesprochenen Behauptungen offenbar weder als Abwehr- mnoch als
Beutefangorgane in Verwendung (MEIXNER 1923, GELEI 1927).

Cyanophile und erythrophile Driisen mit ,ungeform-
tem* fein bis grobkornigem Sekret in fliissiger Suspension munden iiber-
all durchs Deckepithel aus
und stellen auch wichtige :
Hilfsorgane des Darm- und L\

Geschlechtsapparates  dar.
An der vorderen Korper-
spitze der Acoela, vieler
Alloeocoela, mancher Poly-
claden-Larven u. a. miinden
cyanophile  Driisen = aus,
meist zu einem formlichen
Organ vereinigt und dann
an einem cilienlosen, etwas
einziehbaren Epithelfeld Fig. 18

(Fig. 1, 4, 84, 36, 71); sie Microstomum lineare Mill
werden als Stirndrii- (Macrostomida): Schnitt durch die Haut mit Nessel-
zelle (Penetrante) einer Hydra vulgaris in orien-
sen oder Frontal- tierter Stellung emgesl;zh(liossenzm exrzer) V()él
i A r- Parenchymzellen (pz) gebildeten Zyste (2); Cilien
08 a.n beseichnat 7 Gy des ube¥- ihr aufgewolhten und stark verdiinnten
anophile, an der Kriech- Epithels verkiimmert und steif; Hautmuskeln (km).

sohle oft gehduft auf- Etwa 1400:1, Nach Merxyer 1923,
tretende Driisen liefern ein v
Schleimband fiir die Fortbewegung. — Erythrophile Driisen miin-

den in + grofler Zahl am Vorderende des Korpers, so auch
neben den Frontaldriisen aus. Als Riisseldriisen finden wir sie
bei den Kalyptorhynchia, sofern sie nicht umgebildete Stibchendriisen
sind (S. 26). Als Schwanzdriisen zur Anheftung treten sie bei
vielen Alloeocoela und Neorhabdocoela in Verwendung (Fig. 4, 10, 11, 60,
98 u. a.), und bei vielen Macrostomida (Fig. 2 A) und einzelnen Acoela
ragen ihre Ausfilhrungsgiange an dem oft zu einer Schwanzplatte ver-
breiterten Hinterende entweder dauernd oder voriibergehend wéhrend
der Anheftung bis zur Hohe des Cilienkleides hervor. Es ist dem ery-
throphilen Sekret gewohnlich eine gewisse Klebrigkeit eigen und nehmen
die Driisen oft an der Bildung epithelialer Haftorgane teil
in der Weise, dafl ihre Ausfiihrungsgénge rhabditen- und zilienlos ge-
wordene, meist etwas erhohte Deckepithelzellen oder Epithelstiicke
durchsetzen; bei der Anheftung wolben diese sich dann als Papillen
oder Giirtel vor. So haben die meisten Tricladen sogenannte Kanten -
driisen, die die Rinder der Bauchfliche (Kriechsohle) umsdumen
(,,Driisenkante”) und bei Wassertricladen einen Haftzellenring
versorgen, der am Vorder- und am Hinterende verbreitert ist (Fig. 19,
74) und bei der Fortbewegung den festen Kontakt mit der Unterlage
und ebenso die Befestigung an ihr vermittelt, so bei der Kopula (Fig.
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86 A—B); bei Dendrocoeliden (Fig. 43, 81, 85) sind die Haftdriisen
mit einer muskulosen Haftscheibe an der vorderen Korperspitze kom-
biniert, die bei der spannenden Fortbewegung und beim Beutefang in
Tatigkeit tritt, bei den auf Rochen lebenden Micropharynginae ist das
Hinterende unter starker Verbreiterung des Haftzellenringes als H a f t-
scheibe differenziert, die sich besonders bei der Anheftung absetzt

L &r
Fig. 20.

Procerodes sp., Hilfte eines Querschnittes
Fig. 19. mit der Parenchymmuskulatur, die
Procerodes lobata aus dorsoventralen (1, 2, 4) und transversalen
Schmidt (3) Biindeln besteht, jene zwischen Pharyngeal-
(Tricladida Maricola) : tasche (pht), Darm (da) und Hoden (fe¢) aus-
Haftzellenring (hr) schema- gespannt, 1—3 beim muskulidren Kriechen ein
tisch (siehe Fig. 74). — Abheben des Haftzellenringes von der Unterlage

Nach WinaELMI 1909. bewirkend. — Nach Boumie 1906.

und (ahnlich wie die Haftscheibe der auf Limulus lebenden Bdellour-
idae) zur Festheftung an ihrem Wirte z. B. widhrend des Fressens
dient. — Die Hypotrichininae, Ektoparasiten auf Krebsen (Nebalia),
haben das Vorderende zu einer von Schleimdriisen versorgten Haft-
scheibe umgebildet, die unter abwechselnder Anheftung mit dem am
Hinterende miindenden Pharynx ein spannendes Kriechen ermoglicht
(Fig. 37). — Bei Dalyellia treten beim Ankleben der Schwanzspitze
(? bewimperte) Epithelzellen durch Fiillung mit einem rhabditendhn-
lichem Schwanzdriisensekret in Form von Papillen oder formlichen
Zehen hervor. Besonders bei den Bewohnern des Meeressandes, also
namentlich bei den Proseriala und Kalyptorhynchia, gibt es weiter
Haftpapillen, Haftfelder oder Haftgiirtel in verschiedener Form, Zahl
und Anordnung (Fig. 5—7, 11 und S. 134); vor Ablosen von der Unter-
lage ziehen sie sich oft lang aus. — Eigenartigen Bau haben die
Schlauchdrisen von Coelogynopora gigas (Fig. 21), die ziemlich
dicht gedrangt unter dem Deckepithel stehen und in ihrem Innern einen
an der Epithelbasis entspringenden Schlauch ausbilden, der dhnlich wie
der Nesselfaden der Nesselkapseln nach aullen umgestiilpt und durch den
das Sekret entleert werden kann; an den konservierten Tieren sind sie
in grofler Zahl ausgestilpt und man kann sich vorstellen, dafl diese am
ganzen Korper mit Ausnahme des Vorderendes vorhandenen Driisen die
auBlerordentliche Klebrigkeit dieser Art bedingen, und nicht die in ge-
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ringerer Zahl vorkommenden gewohnlichen erythrophilen Driisen.
Coelogynopora tenwis (Fig. 22) trigt hingegen unter der Haut zahl-

g

Fig. 21. Coelogynopora gigantea n. sp. (Proseriata): A Vorderkdrper mit
den c- oder s-formig gebogenen, schrig nach hinten gerichteten Schlauchdriisen, Gehirn
und Statozyste, A! das bandférmige Tier nach Reizung spiralig eingerollt, das Vorder-
ende tastend erhoben, nach dem Leben. — B Teil eines Liéngsschnittes durch das
Integument des Riickens mit Schlauchdriisen im Ruhezustand, mit erythrophilen Driisen
(ed), Rhammitendriisen (rhd), Hautmuskeln (rm, lm) und ihren Myoblasten (my). —
C entsprechender Schnitt durch die Bauchhaut mit entladenen Schlauchdriisen, deren
ausgestiilpter, erweiterter, sehr diinnwandiger Schlauch (sl) erythrophiles Sekret
(8¢) enthdlt; in den optisch fast leeren Driisen (dz) liegt der Zellkern gewdhnlich der
Vorderwand an, im Ruhezustand (B) jedoch der Hinterwand.
L. iiber 20 mm. — Originale.

Fig. 22. Coelogynopora tenuis n. sp. (Proseriata): Lingsschnitt durch das
Integument mit 2 Gallertdriisen, die sich zapfenférmig ins Integument vorwolben
( ? Entleerung), mit dicker, homogener Hiille (ga, ? durch Fixierung mit Sublimat-
Eisessig entmischtes Gallertsekret, vgl. Fig. 6 C) und Gerinnsel (gr) sowie Zellkern (n)
im Innern. -— Original.

reiche, auffallend grofie, rundliche Driisenzellen mit gallertigem, homo-
genem, stark lichtbrechendem Sekret, die ich Gallertdriisen nenne
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und die offenbar auch als Haftorgane dienen; an den Schnittpriaparaten
ist die Gallerte zu einer homogenen, mit Eosin nur schwach farbbaren
wandstiandigen Schicht koaguliert, innerhalb der auller dem Zellkern
feine Gerinnsel liegen.

6. Muskulatur. — Hautmuskelschlauch und Kor-
permuskulatur sind stets vorhanden und lassen in einzelnen
Fillen eine primitive Querstreifung erkennen. Jener setzt sich ge-
wohnlich (urspriinglich) aus einer dulleren Ring- und einer stirkeren
inneren Langsmuskelschicht zusammen, zwischen denen oft eine sehr
lockere, aus 2 einander unter etwa 90° kreuzenden Lagen bestehende
Schicht von Diagonalfasern eingeschaltet ist (Fig. 13). Meist liegt er
subepithelial, also im Parenchym. Nur selten, so bei gewissen Acoela
(Fig. 75), bildet das Deckepithel selbst die Ringfaserschicht oder
auBerdem noch dullere Langsfasern, so dall nur die inneren Langsfasern
subepithelial liegen; dieses Vorkommen von Epithelmuskelzellen wird
als primitives Verhalten gedeutet. Verstirkung der Hautmuskulatur er-
folgt besonders an der als Kriechsohle differenzierten Bauchseite durch
Verdickung oder Vermehrung der Langsfasern, bei drehrunden Arten
wie Otoplana filum ringsum (Fig. 16), bei Tricladen unter Bildung von
Faserbiindeln in der Langs- und auch Ringmuskelschicht. Am Haut-
muskelschlauch groBler Polycladern kann durch Verdoppelung der Schich-
ten ihre Zahl bis auf 6 steigen und folgen dann z. B. auf die duBerst
zarte Ringmuskelschicht nach innen eine Léngs-, Diagonal-, Ring-,
Diagonal- und eine auBlerordentlich dicke und faserreiche Lingsmuskel-
schicht.

Die Korpermuskulatur verbindet einerseits Hautstellen mit-
einander in dorsoventraler, tangentialer, transversaler, longitudinaler
Richtung — Parenchymmuskeln, andererseits innere Organe
mit der Haut — Organmuskeln (Protraktoren, Retraktoren, Dila-
toren, Fixatoren). Unter den Parenchymmuskeln sind die dorsoven-
tralen gewohnlich die starksten und zahlreichsten (siehe Forthewegung).
Sie umgreifen meist in Biindeln die Organe (Fig. 20) oder sind in deren
Bereich + reduziert oder in Wegfall gekommen. Nur das Gehirn wird
bisweilen von ihnen durchsetzt (Fig. 73), so besonders von Retraktoren
des stets sehr beweglichen Vorderendes. Bei Schizorhynchiern (Schizo-
rhynchus, Thylacorhynchus) bilden die Dorsoventralmuskeln eine Art
Septum zwischen Gehirn und Darm (Fig. 30, 31).

7. Der Vorderkorper ist bisweilen zu einem Riissel verlingert. Bei
Alaurina beschriankt sich diese Umbildung auf eine nicht einstiilpbare
Zuspitzung unter Abdnderung des Epithelbaues (Fehlen der Cilien, Be-
satz mit Papillen oder auch Tasthaaren; Fig. 2 B). — Bei Haplopharynx
(Fig. 4 A) enthalt das verjiingte, auBerordentlich streckungsfihige Vor-
derende einen, an einer kurzen Epitheleinsenkung ansetzenden, vom
Parenchym nicht abgegrenzten Léngsmuskelzylinder, der von erythro-
philen Driisen durchsetzt wird. Bei Gastropharynx (Fig. 4 E, 39) ist
das stark verjiingte und vorstreckbare Vorderende durch kriftige
Retraktoren einstiilpbar; da besondere Driisen fehlen, diirfte es sich um
einen Riissel zur Tast- und vielleicht auch Chemoreception handeln.
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Bei gewissen Neorhabdocoela, wie Astrotorhynchus und Adeno-
rhynchus (Fig. 10 B) miinden michtige Rhabditendriisen (Stdbchen-
straffen) an dem stark zugespitzten Vorderende aus, zweifellos ein
Riissel zam Beutefang*). — Hoher differenziert ist der Fangriissel
der Trigonostomidae (Fig. 23), der eine in der Ruhe durch ein System
von Retraktoren eingezogene, wimperlose, von erythrophilen Driisen
versorgte Integumenteinstiilpung darstellt und durch Kontraktion der
im Vorderende besonders kraftig entwickelten Haut-Ringmuskeln in
Form einer Papille aus seiner durch Dilatatoren erweiterbaren, bisweilen

Fig. 23. Trigonostomum setigerum Schmidt (Trigonostomidae),
Vorderkdrper - Lingsschnittschema: Riissel — eine Integumenteinstiilpung mit
Rhabditen- (rhd) und erythrophilen Driisen (ed), durch Retraktoren (rr) vollig ein-
gezogen; Riisseléffnung (r0) durch Dilatatoren (dily, dils) 3-eckig erweiterbar, Inte-
gument zwischen Riissel und Mundéffnung (mdé) durch eigene Retraktoren (ir) ein-

ziehbar, vielleicht ein Zusammenwirken von Riissel und Pharynx ermoglichend;
Mundrohr (mr) lang, mit Dilatatoren (mrdl), Pharynx aullen mit starken Ring- und
schwachen Lingsmuskeln (arm, alm), mit Pro- und Retraktoren (ptr, rtr); lokal ver-

stirkte Hautringmuskeln (rm); 280:1. — Nach MEIXNER 1924,

dreieckigen Miindung (Namen!) hervorgepreBt werden kann. — Als
eine Weiterbildung dieses Typus ist der Scheidenriissel der Ka-
lyptorhynchia aufzufassen. Bei den Eukalyptorhynchia (Fig. 11 4, 24,
46, 47) handelt es sich um einen einheitlichen Muskelzapfen (,.Bulbus®),
der durch ein Grenzmembran-Ringmuskel-Septum, eine Abspaltung der
Basalmembran und der Hautmuskulatur, vom iibrigen Parenchym ab-
geschlossen und von Binnenldngsmuskeln erfiillt ist. Sein distaler Teil
(,,Endkegel“) wird von einer préformierten, wimperlosen Integument-
scheide umbhiillt (Ruhelage) und trdgt selbst ein wimperloses Epithel,

*) Bei Typhlorhynchus Laidlaw (Typhlorhynchidae), einer ektoparasitisch auf
dem Ringelwurm Nephthys scolopendroides Chiaje lebenden Gattung aus dem Mittel-
meer, sind offenbar sekundir mit der parasitischen Lebensweise die Stibchendriisen

weggefallen und dient sein Riissel wahrscheinlich allein zur Tango- oder Chemo-
rezeption.
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in das erythrophile, in der Umgebung des Gehirnes liegende Driisen,
oft zwei Sorten, Klebsekret entleeren. Kontraktion der Ringmuskeln
bewirkt Streckung des Riissels, Kontraktion der Binnenlingsmuskeln,
Einstiilpung des ganzen Endkegels in den Bulbus; Pro-, Retraktoren

d;m . b
sdvn  Rn

\.-~ ‘_1'-—
lon phn din  on
Fig. 24 Eukalyptorhynchia, Vorderende mit Riissel:
A Ruhezustand, Lingsschnittschema, Endkegel (EK) und Bulbus (B) des Riissels,
der durch Fixatoren in der Lage erhalten und durch Retraktoren (Fr) und Protraktoren
(Rp) bewegt wird; Binnenlingsmuskeln (blm), Binnenringmuskeln an der Basis des
Endkegels sphinkterartig verstarkt (btm), Dilatatoren (dil) der Riisseloffnung, Riissel-
scheide (Rsf, Integumentretraktoren (Ir), durch die das Vorderende mit dem Riissel
in den Kborper zuriickgezogen werden kann. — B Flichenschnitt-Schema, Endkegel
eingezogen (Binnenliingsmuskeln extrem kontrahiert!), mit 2 verschieden hohen Epithel-
abschnitten (ep; und ep. in A), die von dorsalen bzw. dorsolateralen Riisseldriisen
(dRd, dlRd) versorgt werden. Nervensystem mit nach vorn ziehenden dorsalen
(dvn), subdorsalen |(sdvm) und lateralen Sinnesnerven (lwvn), 3 Paaren von Riissel-
nerven (Rn) und mit je 1 Paar diinner dorsolateraler (din) und dicker ventraler
hinterer Lingsnervenstimme (vn), die in den Pharynx (ph) Nerven (phn) abgeben und
hinter ihm durch eine Kommissur (vnk) verbunden sind.
Nach Meixzer 1925, veriindert.

und Fixatoren des Riissels sowie Dilatatoren der Riisselscheide setzen in
Zusammenarbeit mit dem durch die Hautmuskulatur bewirkten Paren-
chymdruck diesen Fangriissel in Tatigkeit, die in einem blitzschnellen
Vorstrecken und Zuriickziehen besteht (Muskeln oft quergestreift!);
durch Integumentretraktoren kann der ganze Vorderkorper mit dem
Riissel tief in den Korper eingezogen werden.

Man kennt folgende Abdnderungen dieses Baues: 1) Bei Lekano-
rhynchus ist das Epithel des basalen Endkegel-Abschnittes zu einer
dicken Kutikula erhédrtet und liegt dem Hinterende des kleinen Riissel-
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bulbus ein Ringwulst gallertigen Bindegewebes an (Fig. 25). — 2) Bei
den Cicerinidae und Ethmorhynchidae ist das Epithel der Riisselscheide
an der Basis des Endkegels driisig differenziert und wird das schwach
(Cicerina, Paracicerina) oder stark zyanophile (Blennorhynchus) oder
erythrophile Sekret (Piyalorhynchus) — die Farbungskonstanz erlaubt
die Genus-Bestimmung! — entweder (Cicerinidae Fig. 26 A—B) in 4
groBen Vakuolen oder (Ethmorhynchidae Fig. 26 C) in einem ge-
schlossenen Vakuolenkranz gespeichert und tritt bei diesen durch
ein formliches Sieb aus Plasmapfeilern von etwa der Hohe des End-
kegelepithels aus (..Siebribler®). — 3) Die Gunathorhynchidae (Kiefer-

Rp“-Rf _ Rr

Fig. 25. Eukalyptorhynchia (Polycystididae): Lekanorhynchus n. g. remanei
n. sp., Riisselapparat-Liingsschnittschema: Endkegel fast vollkommen eingezogen, sein
hasa})er Epithelabschnitt zu einer homogenen Cuticula (schwarz) verfestigt, Bulbus mit
sehr schwachen Binnenringmuskeln, mit einzelnen Zellkernen und hinten anliegendem
Ringwulst (rw) aus gallertigem (? elastischem) Bindegewebe; 500:1. — Original.

riiller Fig. 27, 28) sind durch 2 dorsoventral einander gegeniiberstehende
kieferartige Kutikularhaken ausgezeichnet, die mit breiter Basis dem
basalen Abschnitte des Endkegels aufsitzen und kutikulare Um-
bildungen seines Epithels darstellen (s. o. Lekanorhynchus). In funk-
tionellem Zusammenhang damit ist an Stelle der Ringmuskulatur des
Bulbus, die bei manchen Polycystididae, so Polycystis (Acrorhynchus)
robusta, aus secantialen Fasern besteht und sphinkterartig verstirkt
sein kann (Fig. 24 4). ein dorsaler und ein ventraler Muskellingswulst
entwickelt, der durch eine feine Membran gegen die Binnenmuskulatur
abgegrenzt ist und dichtgestellte, quere Muskellamellen enthilt. Der
Riissel ist somit disymmetrisch gebaut, im Gegensatze zu dem annidhernd
radiarsymmetrischen der tbrigen Eukalyptorhynchia. Im Zustande der
Erschlaffung der gesamten Muskulatur ist der Endkegel vorgestiilpt,
die Muskelwiilste nach innen gewolbt, das Hakenpaar geoffnet. Es
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wird durch die Kontraktion besonderer an ihrer Basis innenseits an-

gehefteter Binnenldangsmuskel (Flexoren) eingeschlagen, wobei die kon-
trahierten Muskelwiilste augenscheinlich als Widerlager dienen. Bei

I

Fig. 26. Eukalyptorhynchia, Riisselapparat der Cicerinidae (A, B)
und Ethmorhynchidae (C) — Lingsschnittschemata und Querschnitt (.4;):
A—A; Cicerina remanei Meixner (610:1), B Blennorhynchus n. g. egregius mn. Sp.
(300:1), C Ethmorhynchus n. g. anophthalmus n. sp. (610:1); Endkegel in A zum
Teile, in A; nicht, in B und C véllig eingezogen, sein Epithel wie in Fig. 24 diffe-
renziert; Epithel im Grunde der Riisselscheide zu 4 kleinen (A, A;) oder grollen (B)
oder (C) ringsum zu etwa die halbe Bulbuslinge erreichenden Driisensynzytien
(Riisselscheidendriisen, Rsd) differenziert, die in C iiberdies mit einer das E¥1dkegel-
epithel fortsetzenden Siebplatte (z) gegen das Scheidenlumen abgegrenzt sind; Epithel
der Riisselscheide in einer erhthten Ringzone in B und C mit sekretartigen Einlage-
rungen (sep), offenbar entsprechend den eosinophilen Driisen (ed) in A
Siehe Fig. 11 B und 72. — A nach MEixner 1928, B und C Originale.
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Prognathorhynchus nehmen die fibrilliren Muskellamellen den ganzen
Querschnitt der Wiilste ein, bei Grnathorhynchus nur den inneren Teil,

B Rf mmo bim o g

iR mn
Fig. 27. Eukalyptorhynchia (Gnathorhynchidae), Vorderkérper und Riissel-
apparat: A, C und D Gnathorhynchus conocaudatus Meixner, Lingsschnittschema,
Riisselquerschnitt und Riissel in Ruhe nach dem Lehen. — B Prognathorhynchus dubius
Meixner, Vorderteil des Riissels, Lingsschnittschema. Muskelwiilste (mw) mit in B
vollstindigen Muskel-Querlamellen, in A und C aber auflen mit einer durch ein Liings-
septum halbierten Sarcoplasma-Anhéiufung, Binnenléngsmuskeln (blm) z. T. als Flexoren
(fl) der beiden Haken (h) differenziert, mit paarigen Risselretraktoren (Rr, dlRr, IRr),
Riisseldriisen wie gewéhnlich am Endkegel ausmiindend (se), Bulbus im Inneren ohne
Zellkerne, aber mit auflen anliegenden Myoblastengruppen (2).
A 460:1, B und C 550:1. — Nach MEIXNER 1929,

Fig. 28. Eukalyptorhynchia (Gnathorhynchidae): Paragnathorhynchus n. g.
subterraneus n. sp. Riissel im Lingsschnitt (4) und im Querschnitt (B), der in der
Hohe der Pfeile rundlich ist im Gegensatze zu Fig. 27 C; Muskelwiilste (mw) 2-teilig,
jeder Teil mit langem medianem Sekret- ( ? Sarcoplasma-)sack (ss), Riisseldriisen (Rd)
4 vorhanden, jhre Ausfilhrungsginge (Rdg) dem Bulbus dicht anliegend und jederseits
der Basis der Haken in die Riisselscheide ausmiindend; einzelne Zellkerne zwischen
den Binnenlingsmuskeln (blm), von denen die dufleren als Hakenflexoren dienen, wih-
rend dubere Lingsmuskeln (Im) als Offner (Levatoren) wirken diirften; Scheidenepithel
jederseits der Haken cuticula-artig verfestigt (Fiihrung); 650:1. — Originale.

aulen liegt Sarcoplasma, bei Paragnathorhynchus endlich sind die
Wiilste der Lédnge nach in je zwei Halften geteilt und jede enthélt einen
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in die Kiisselscheide neben dem Haken sich offnenden Behélter mit
erythrophilem Sekret, das vou je einer dem Riisselbulbus dicht an-

Fig. 29. Fukalyptorhynchia (Placorhynchidae): Placorhynchus octaculeatus
Karling, Riisselapparat — Sagittalschnittschema und Querschnitt: Muskelplatten (mp)
den Bulbus hinten umschlieBend, vorn lippenartig den reduzierten Endkegel iiberragend,
mit Zellkernen zwischen den anenlangsmuskeln und im Endkegelepithel ; dorsale und
ventrale Riisselfixatoren (dRf, vERf); laterale Pro- und Retraktoren (llip, lRr) in
Fliachenansicht dargestellt (gestrichelt) ; L. der Art 0.8 m
Nach Karuing 1931, kombiniext.

liegenden Driise geliefert zu werden scheint; diese 4 Sekretbehélter sind
vielleicht auf zellkernlose Einstiilpungen des Scheidenepithels entspre-

Fig. 30.
Schizorhynchia
(Thylacorhynchidae) ,
Thylacorhynchus conglobatus
Meixner, Vorderkorper-
Liingsschnittschema und Riissel-
Querschnitt: dorsale u. ventrale
Riisselhiilfte (dRh, vRh) mit
dorsalen, ventralen und axialen
Retraktoren (dRr, vRr, aRr),
laterale 4-zellige Driisensiicke
(lds), Retraktoren (Rsr) der
Riisselscheide (Rs), Tastgeifel
(th): siehe Fig. 11 D und E.
Nach Meixyer 1928.

chend den 4 Sekretvakuolen der Cicerinidae zuriickzufiihren. Die Haken
werden durch Flexoren und dufBlere wohl als Levatoren funktionierende
Langsmuskeln bewegt. — Die Placorhynchidae (Fig. 29) haben Muskel-
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platten, die den Muskelwiilsten der Grathorhynchidae entsprechen und
ebenfalls aus Querlamellen aufgebaut sind, jedoch am Hinterende des

Fig. 81. Schizorhymnchia (Schizorhynchidae), Proschizorhynchus oculatus
Meixner, Vorderkérper-Liingsschnittschema: axiale Faser (¢f), an der axiale Retraktoren
(aRr) ansetzen wie in Fig. 30; dorsoventrales Faserseptum (dzf) zwischen Gehirn (g)

und Darm (da) ; siehe Fig. 11 C. — Nach MEeIxNEr 1928.

Muskelzapfens miteinander zusammenhéingen, ihn also umschlieBen
und vorn iiberragen, somit wohl zum Greifen befdhigt sind; die
Binnenlingsmuskeln haben den gewdhnlichen Verlauf, da Kutikular-

Fig. 32a. Schizorhynchia (Karkinorhynchidae): oben Rhinepera remanei
Meixner (Fii. 11 G), Vorderkérper-Lingsschnittschema, unten Riissel-Flédchenschnitt-
a

schema und rkinorhynchus primitivus Meixner (Fig. 11 F), Querschnitte durch die
muskulsen Basalteile (mb) in Ruhe- (A4) und in Streckungsphase (B, Radialmuskeln
rdm kontrahiert); Haken (2) und Seitenlappen (sl), Muskelhiille (rm, Im) des Bulbus
(bu), Retraktoren (dRr, kBr, IRr), #ullere Lingsmuskeln (dlm) als Flexoren.
In A Lage der Miindungen der Driisensiicke (lds) punktiert. — Nach Meixyer 1928, 1929.

haken fehlen. — #4) Dieser Typus weist einen Weg, der zur Entstehung
des Spaltriissels der Schizorhynchia gefiihrt haben konnte. Nach
volligem Wegfall des bei Placorhynchus bereits reduzierten Endkegels
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mit der gesamten Binnenmuskulatur ergibt sich eine Liingsspaltun;g des
Riissels in 2 senkrecht iibereinanderliegende, den Muskelplatten von

Fig. 82b. Riissel nach Quetschpriparaten: A Procheliplana n. g. magnifica n. sp.,

B Cheliplanilla n. g. caudata n. sp. (700:1, siehe Fig. 11 H), Riissel samt Risselscheide

(Rs) aus der Riisseléffnung (Rsd) vollkommen ausgestiilpt, Cuticular-Haken (2) in 4

glatt, in B mit 2 Paaren von Nebenspitzen (in B! stiirker vergroBert), Seitenlappen

(vgl. Fig. 32a) in A fehlend, in B zuOStibenl(g) mit Gabelspitze (B2%) umgestaltet. —
riginale.

Placorhynchus entsprechende Hilften, die noch starker ver-
langert und von der Riisselscheide zu einem groBen Teil
umschlossen werden, so dall sie weit herausgestreckt und
wie die Schenkel einer Pinzette greifend bewegt werden
konnen. Diese zwei hufeisenformig vereinigten Spalt-

Fig.

88.

Schizorhynchia (Diascorhynchidae):
Diascorhynchus borealis Meixner: links Tier nach dem
Leben (Hoden te,—te,), oben Vorderkérper nach Fléchen-
schnitten -(Hautlingrmuskeln hlm als Retraktoren, laterale
Driisensiicke lds mit je nur 1 Zellkern & und 1 Retraktor
dsr), darunter Haken in Seitenansicht (ck ist der ven-

trale!). — Nach MEeixNer 1928.
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teile sind entweder bis zur Spitze von + senkrecht gestellten, langs-
gereihten Muskelpfeilern durchsetzt und als breite, faltbare, gerundete
Lippen (Thylacorhynchidae Fig. 30) oder als scharf zugespitzte Finger
entwickelt (Schizorhynchidae Fig. 31) oder ihre Spitze wird von einem
kutikularen Stachel oder Haken eingenommen und ihr muskuléser Ab-
schnitt ist verkiirzt (Karkinorhynchidae Fig. 32) oder fast génzlich ge-
schwunden (Diascorhynchidae Fig. 33). In der Regel miindet ein
Paar ein- oder mehrzelliger epithelialer, durch eigene Retraktoren
zuriickziehbarer Driisensdcke oder -schlauche jederseits in die Riissel-
basis zwischen die Spalthalften ein. Bei manchen Karkinorhynchidae
(Rhinepera, Cheliplanilla) sitzt weiter der muskulosen Riisselbasis jeder-
seits ein einfacher oder zweispitziger Kutikularstab oder -lappen an,
der frei zwischen die Spalthilften vorragt. — Trotz einiger Ahnlichkeit
scheinen die Differenzierungen an den Riisseln der Gnathorhynchidae—
Placorhynchidae einerseits und der Schizorhynchidae anderseits ana-
loge, voneinander unabhangig entstandene Bildungen zu sein, insheson-
dere auch mit Riicksicht auf die grofen Verschiedenheiten in der iibri-
gen Organisation (Geschlechtsapparat). Es ist auch sehr fraglich, ob
die Pfeilermuskeln im Riissel der Schizorhynchia den Querlamellen der
Muskelwiilste bzw. -platten des Riissels der Gnrathorhynchidae und
Placorhynchidae gleichzusetzen sind.

8. Muskulose Haftorgane in Form von Haftscheiben (Saug-
gruben) mit rhabditenlosem, stark erhohtem Epithel mit erythrophilem
Sekret und modifizierter kraftiger Hautmuskulatur zum Festhalten an
der Unterlage gibt es bei Polycladen, unter denen die Cotylea
durch eine hinter der @-Geschlechtséffnung gelegene Sauggrube
(Fig. 34 C), einige Acotylea (z. B. Leptoplaria tremellaris) durch eine
ebenso gebaute Genitalsauggrube zwischen den beiden Geschlechts-
offnungen ausgezeichnet sind, die zum Aneinanderheften bei der Ko-
pula und zum Anheften bei der Eiablage dient. Beziiglich der Tricladen
siehe S. 22,

9. Der Raum zwischen Integument und den Organen ist von einem
retikularen synzytialen Bindegewebe, dem Parenchym, ausgefiillt,
das von mehr oder weniger groflen und miteinander kommunizierenden
Spaltraumen durchsetzt ist. Diese Spaltraume enthalten Periviszeral-
flissigkeit, bisweilen auch freie Zellen (Stamm- oder Wanderzellen).
sind auf die primare Leibeshohle (Blastocoel) zuriickzufithren und
werden in ihrer Gesamtheit als Schizocoel bezeichnet. Sie sind
niemals von einem Epithel (Endothel) ausgekleidet, stellen also auf
keinen Fall ein echtes Coelom dar. Hinsichtlich seiner Leistungen ist
dieses Parenchym nicht nur ein Fiillgewebe, sondern es ist auch an der
Assimilation und als formliches Zirkulationssystem (Periviszeralfliis-
sigkeit!) an der Verteilung der resorbierten Nahrung sowie an Exkre-
tionsvorgangen beteiligt (siehe Stoffwechsel). :

Bei den Acoela, die eines abgegrenzten Darmes fast stets entbehren,
hat der zentrale Teil des Parenchyms die Verdauungsfunktion inne,
ersetzt damit den Darm (,,Zentralparenchym®, ,,verdauendes Paren-
chym®), ist also wohl entodermaler Herkunft, im Gegensatze zu dem

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee 1IV.b 3
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Fig, 34. Schematische Langsschnittedurchden Kérper:

A Acoela (Convoluta, siehe Fig. 1C), B Macrostomida (Macrostomum,
praepharyngealer Darmdivertikel der Microstomidae gestrichelt, vgl. Fig. 2),
C Polycladida Cotylea (Euryleptidae, Stylostomum ellipse Dalyell),

D Polycladida Acotylea (Leptoplanidae, Notoplana atomata Mill. siehe
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peripheren oder Randparenchym, das dem Parenchym der iibrigen mit
einem epithelialen Darm versehenen (,,coelaten”) Turbellarien ent-
spricht, aber auf Grund seiner Genese auch nicht mit einiger Klarheit
als Mesoderm (Mesenchym) bestimmt werden kann, weshalb ihm der
indifferente Namen Parenchym gegeben wird (Fig. 34 4). Denn es be-
sorgt wahrend des Wachstums auch meist den Einschub neuer Deck-

Fig. 85.
- —pst Haplopharynx n. g. rostratus
n. sp. (Fig. 4 A), Liéngsschnitt-
schema (90:1) und ménnliches
Kopulationsorgan (350:1) im
Liangsschnitt (4), Querschnitt
(B) und nach einem Quetsch-
praparat (C): in die Mund-
6ffnung miindende grofie cyano-
phile Driisen (ed), Riisseldriisen
(ed); Hoden (te) und Ovarium
(0) unpaarig, Kopulationsorgan
mit Penisstilett (pst) und einem
von 8 Stacheln (ste) umbhiillten

Driisenorgan (do).
Originale.

epithelzellen und spédter den Ersatz der wéhrend des individuellen
Lebens zugrunde gehenden Deckepithelzellen durch Ersatzzellen; in ihm
konnen sich Riickdifferenzierungen verschiedener Gewebe z. B. bei
Hunger abspielen und es liefert endlich das Zellmaterial fiir die bis-
weilen sehr umfangreichen Restitutionsvorgédnge (siehe S. 110).

10. Ein Erndhrungsapparat ist fast ausnahmslos vorhanden;
nur bei den Fecampiidae (Fig. 96) wird wahrend ihres Schmarotzer-
lebens in der Leibeshohle von Krebsen der Mund, Pharynx und Oso-
phagus und mit dem Wachstum der Geschlechtsdriisen auch der Darm
zuriickgebildet. — Manche Acoela verfiigen lediglich iiber eine kleine
Integumenteinsenkung als Mund (Fig. 1 B, 87). Durch rohrformiges

Fig. 40C), E Alloeocoela Cumulata (Pseudostomidae, Archimonotresis
limophila s. Fig. 4B), F Alloeocoela Proseriata (Monocelididae, Mono-
celis fusca %erst., Kopfdarm hei anderen Gattungen vorhanden — gestrichelt),

G Alloeocoela Tricladida (Maricola, Procerodes litoralis vgl. Fig. 8),
H Neorhabdocoela Dalyellioida (Dalyelliidae, Dalyellia vgl. Fig. 9),
J Neorhabdocoela Typhloplanoida (Typhloplanidae, Mesostoma lingua
Abildg.). — Pharynx simplex (A, B), Pharynx compositus plicatus (C—@G), Pharynx
compositus bulbosus (H, J); der in J von oben her (den Schalendriisen gegeniiber)
in den @k miindende diinne Gang ist der gemeinsame Dottergang, vom H-férmigen
Uterus ist nur der linke Quergang (u) angedeutet, das Receptaculum (rs) in H und
J wird vom distaten Abschnitt des Germiduktes gebildet; Bursa anterior (ba),
Sauggrube (sg). — C und D nach LaNG 1884, kombiniert, iibrige Originale.

IV. b, 3%
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Einwachsen des Integumentes, weiter auch durch Differenzierung von
Radiirmuskeln (als Dilatatoren), von Sphinkteren oder auflerdem Driisen
und Nerven entsteht ein einfacher Pharynx, ein Pharynxsimplex.
Dieser primitive Pharynx-Typus kommt anderen Acoela, den Cate-
nulida und Macrostomida sowie den Larven der Polyclader zu (Fig. 1,
2, 34 A—B, 35, 78, 89, 93). Faltung des Integumentes, Differenzierung
der Muskulatur und Driisen und Ausbildung eines eigenen Nervenplexus
fiihren zur Entstehung des zusammengesetzten Pharynx,
Pharynxcompositus. Wenn die Faltung stark ist und das Pa- )
renchym der Falte ohne Grenze in das des Korpers iibergeht, liegt ein
Faltenpharynx, Pharynxplicatus, vor, der vielen Alloeo-

Fig. 36. Pseudostomum arenarium n. sp. (Cumulata, Pseudostominae),
Langsschnittschema: Geschlechtsapparat (wie in Fig. 34.E) in die weite Pharyngeal-
tasche miindend, Mund von Driisen (offenbar Kittdriisen kd) rings umgeben; die
paarigen Germovitellodukte vereinigen sich hei x zum QFk; Bursa (bs) durch 1 Paar
Ductus spermatici (ohne Cuticularbildung) mit den Germarabschnitten (ge) der
Germovitellarien verbunden; L. 0.7 mm (160:1). — Original.

coela (Proporoplanidae, manchen Cumulata, allen Seriata) sowie allen
Polycladida eigen ist (Fig. 4—8, 14—16, 34 C—G, 36, 37, 40—43, 54—56,
59). Hat hingegen das Parenchym des oft nur mit einer kleinen Ein-
faltung versehenen Pharynx eine Abgrenzung gegen das iibrige Korper-
parenchym durch ein Muskelseptum oder ein Bindegewebe- (Grenz-
nmembran-) Muskelseptum erfahren, dann haben wir einen Pharynx
variabilis oder Pharynx bulbosus vor uns. Der Pha-
rynx variabilis (Fig. 38, 39) schlieft sich durch seine mannig-
faltige Gestalt (gewohnlich starke Einfaltung, starke aktive Formver-
anderlichkeit) und sein oft unscharf ausgeprigtes Muskelseptum dem
Pharynx plicatus oder, wenn ihm eine vorspringende Ringfalte fehlt
(z. B. Prorhynchidae), dem Pharynx simplex an, vermittelt aber jeden-
falls zum Pharynx bulbosus, der durch seine Formbestindigkeit,
durch scharfe Auspridgung eines Grenzmembran-Muskelseptums, schwa-
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che Faltung und regelmidBige Anordnung der Muskulatur und Driisen
gekennzeichnet ist, — wohl die hochste Entwicklungsstufe (Fig. 9—11,
23, 30, 32, 34 H—J, 62, 63, 69—72). Der
Pharynx variabilis ist fiir viele Cumulata (ein-
schlieBlich der Solenopharyngidae!), der Pha-
rynx bulbosus fiir alle Neorhabdocoela kenn-
zeichnend. Es erhelit hieraus die Verwertbar-
keit des Pharynxbaues fiir die Klassifikation.
Die Mundéffnung kann am Vorderende des
Korpers (Fig. 68), an seinem Hinterende (Fig.
37) oder an jeder Stelle in der ventralen Mittel-
linie gelegen sein; ihre urspriingliche Lage
diirfte sie wohl im Vorderkoérper haben. Dem-
gemal ist der Pharynx bald nach vorn, bald
bauchwérts, bald nach hinten gerichtet und
dndert oft je nach der Stellung seiner Langs-
achse seine Form. So ist der Pharynx plicatus
mancher Polycladida-Cotylea  (Euryleptidae,
Prosthiostomidae) und vieler Seriata 1 6h -
renformig (zylindrisch), liegt der
Bauchseite anndhernd parallel und ist bei jenen
nach vorn, bei diesen nach hinten gerichtet
(Fig. 5, 8, 34 C, F—@, 40 A—B). Bei manchen
Seriata ist zweifellos sekundédr aus einem
solchen Rohrenpharynx durch Verlagerung
. seines dorsalen Ansatzes nach hinten und Ver-
kiirzung seiner Lidngsachse ein + senkrecht
zur Bauchfliche stehender Kragen-Pha-
rynx entstanden (Fig. 6 B—D, 7 E—F, 14,
59). Ob aber der den iibrigen Polycladida
eigene kragenformige oder durch +
starke Faltelung krausenférmige Pha-
rynx, jener besonders bei den Pseudoceridae,
dieser bei allen Acotylea und gewissen Cotylea
(Fig. 3, 34D, 40C, 99), ebenso von einem
rohrenférmigen abzuleiten ist, ist nicht sicher
(siehe Muskulatur S. 40); es ist sehr wahr-
scheinlich, dafl die Pharynxtypen der Poly-

o 2 Hypotrichina
claden vollkommen unabhidngig aus tergestina Cal

einem urspriinglichen Pharynx simplex. wie C,yli(’g#;';‘(ffn’;’éae)

ihn die Polycladen-Larven (Fig. 93) zeigen, IZentralansicht nach demf
. ben: Bewimperung au
hervox:gegangen sind. " 2 einen Teil der Bauchfliche
Bei den Alloeocoela ist der Pharynx plica- (cif) beschrinkt, Haftscheibe
tus urspriinglich wohl nach vorn gerichtet (88) am Vorderende, Mund-
" . i offnung (m) — zugleich Ge-
(Proporoplanidae, Pseudostomidae), bhei den  schlechtséfinung wie in
Cylindrostomidae und Solenopharyngidae aher ¥ig. 36 =g Hg‘em‘de des
nach hinten. Ebenso sind Pharynx variabilis Phgrynx-Retraplftor’en (phr),
und Pharynx bulbosus urspriinglich nach 0“'23‘;1%’9 P“?‘i‘foﬂé’efn’n;““
. % O B b i
vorn gerichtet und dann in der Regel ge- ach Grarr 1903.
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streckt-tonnenférmig (Plagiostominae, Pharynx bulbosus doliiformis der
Dalyelliidae. Phaenocorinae u. a.), aber nur der Ph. bulbosus der
Opistominae ist nach hinten gerichtet und ebenfalls gestreckt. Bei
+ senkrechter Stellung zur Bauchfliche erfiahrt der Ph. bulbosus
in der Regel eine starke Verkiirzung in der Lédngsachse und hat
die in der Bauchansicht sich darbielende regelmiallige rosetten-
formige Anordnung seiner Driisen zwischen den Radidrmuskeln
ihm den Namen Rosettenpharynx (Pharynx rosulatus) verschafft
(Fig. 10, 34 .J, 46); analog verhilt sich bei Gastropharynx der Pha-
rynx variabilis (Fig. 39). Wahrend der Faltenpharynx in seiner

! ! | { l, | ‘
phf pll te vd sb dis kb p ps dc
Fig. 38. Plagiestomum cinctum n. sp. (siehe Fig. 4 (), Lingsschnitt-
schema: Pharynx \arla))llls (ph) in typischer Form und Lage, Retraktoren (fi).
Muskelseptum (m), Penis (p) in einen besonderen Distalsack ((hs) eingestiilpt {(Ruhe-
lage), Germovitellarien (ge, vi) paarig; 100:1. — Original.

ganzen Lange von einer Pharyngealtasche umschlossen wird und
zur Nahrungsaufnahme als langer Schlundriissel, als Kragen, Glocke
oder Krause aus dem Munde herausgestreckt wird, ragt der Pharynx
variabilis mit einem + groflen Teile, der Pharynx bulbosus bestenfalls
mit seinem distalen Drittel, zumeist aber nur mit
einem kurzen Saum in die Pharyngealtasche und wird meist
nur dieser Saumteil aus dem Munde herausgestreckt; wenn die Pha-
ryngealtasche bzw. das Mundrohr aber sehr lang und weit ist, wie z. B.
bei den Trigonostomidae und Schizorhynchia (Fig. 11 G—H, 23, 32),
kann der Pharynx, von der ausgestiilpten Tasche umbhiillt, teilweise oder
ganz aus der Mundéffnung heraustreten. Am Pharynx bulbosus, be-
sonders in der Form des Pharynx rosulatus, bildet der Saum an seinem
Mundrande einen von einem starken Sphinkter umschlossenen Greif -
wulstaus, an dessen distalem und proximalem Rande die Pharyngeal-
driisen ausmiinden (Fig. 23, 72).

Das Lumen des Pharynx compositus hat meist einen runden bis
querovalen Querschnitt; bisweilen aber ist er dreieckig und eine Kante
(manche Plagiostominae, Vejdovskya, Pseudograffilla) oder eine Fliche
ventral gerichtet (z. B. Provortex, manche Karkinorhynchidae), dhnlich
wie bei den Gastrotricha-Chaetonotoidea bzw. -Macrodasyoidea, eine
typische Konvergenz.

Der Pharynx simplex ist stets in TFortsetzung des Korperepithels
von einem normalen Wimperepithel ausgekleidet und ebenso die Mund-
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offnung bei den Turbellarien mit Pharynx compositus. Das platte
Epithel der Pharyngealtasche aber ist cilienlos. Bei Karkinorhynchus
tragt die Pharyngealtasche im proximalen Teile einen Besatz langer,
borstenartiger Epithelfortsatze, die beim Hervorstiilpen als Biischel aus
dem Munde heraustreten, die von Rhinepera hingegen an ihrer dor-
salen Wand Lingsreihen langer Kutikularstacheln (Fig. 11 G, 32a). Der
Zweck dieser auffallenden Differenzierungen ist nicht bekannt.

Der Pharynx plicatus tragt in der Regel auBenseits (Polycladida,
Alloeocoela), bei den Seriata auch wenigstens in seinem distalen Lumen
einen dichten Besatz meist kurzer, dicker, aber schlagfahiger Cilien

Tig. 39. Gastropharynz n. g. contractilis n. sp. (s. Fig. 4 E); A Liingsschnittschema
(90:1), B Vorderende nach Quetschpriparat, C Lingsschnitt durch das @-Kopulations-
organ (350:1); Pharynx variabilis fast senkrecht gestellt, in Richtung der Lingsachse
stark verkiirzt (vgl. Ph. bulbosus Fig. 34 J), Vorderende durch Refraktoren (rtt, rt*)
einziehbar, Genitalapparat wie in Fig. 38 sehr einfach gebaut, Penis (p) nicht ein-
stiilpbar, mit unpaarigem Germovitellar (ge mit Sperma zwischen den FEizellen, vi)
und paarigen follikuldren Hoden (f¢); Schwanzdriisen (sw) mit grobkérnigem erythro-
philem Sekret das ganze Hinterende umgebend. — Originale.

(Fig. 15, 55, 59), der im Grund der Pharyngealtasche schwindet; cilienfrei
bleibt stets der Mundrand des Pharynx (Pharynxlippe) im Bereiche der
ringformigen Zone der Driisenmiindungen. Dem Pharynx bulbosus
fehlt entweder jede Bewimperung oder sie ist reduziert und auf die
Aullenseite des Saumes in Form eines dichten Besatzes kurzer, dicker
Cilien (Pharynx rosulatus) oder auf den Mindungsrand des Saumes
(Pharynx doliiformis) beschrankt; dieser ist entweder glatt und tragt
aullenseits einen Ciliensaum (Provorticidae, Phaenocorinae) oder sein
Epithel ist in runde bis kegelformige einzellige Papillen erhoben, deren
Zahl ziemlich artkonstant ist; bei den Dalyelliidae sind sie oft mit
Biischeln von Tastwimpern besetzt (Fig. 9, 11 G—H). Der Pharynx
variabilis ist entweder unbewimpert oder sein Aullenepithel und oft
auch das seines Lumens tragt, wie am Pharynx plicatus, Bewimperung,
so z. B. bei manchen Plagiostomiden. Das AuBen- und Innenpithel des
Pharynx ist sehr haufig ganz oder teilweise eingesenkt.

Die Muskulatur des Pharynx entstammt stets dem Paren-
chym, wird also niemals von dessen Epithel selbst wie bei den Gastro-
tricha und Rotatoria gebildet. Sie besteht urspriinglich (Pharynx sim-
plex S. 36) allein aus Hautmuskulatur und bisweilen Radiar-
muskeln (Dilatatoren), zu denen am Pharynx compositus als Be-
weger des ganzen Pharynx einerseits Retraktoren treten, die meist
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am Grunde der Pharyngealtasche ansetzen, bisweilen aber (Ph. plicatus)
in die Pharynxfalte selbst eindringen, andererseits (Pharynx variabilis
und Ph. bulbosus) Protraktoren, die sich ebendort oder am Pha-
rynx anheften (Fig. 23, 38). In den Pharinx plicatus kann auch
Schizocoelfliissigkeit zur Versteifung eingeprefit werden. Die Aufein-
anderfolge der Ring- und Léangsfaserschichten der Hautmuskulatur
zeigt am Pharynx compositus eine bemerkenswerte Abanderung: z. B. im
Ph. plicatus und Ph. variabilis der Cumulata und im Ph. plicatus der
Proseriata (ausgenommen Bothrioplanidae) folgen von aullen zum
Lumen hin duBere Lings- (iL), duBere Ring- (dR) und — durch eine
Driisen- und Nervenzone getrennt (S. 73) — innere Ring- (iR) und
innere Langsmuskeln (iL) aufeinander, so daB diese Schichten am
Pharynxmunde ineinander iibergehen, augenscheinlich gemafl der Ent-
stehung dieses Pharynx als Ringfalte, ein urspriingliches Verhalten
(Fig. 38, 59). Eine Ausnahme machen unter den Seriafa nur die auch
im iibrigen hoher differenzierten Bothrioplanidae und Tricladida, mit
deren anderer Schichtenfolge aL, &R — iL, iR (Planariidae) oder &L,
aR — iL + iR (d. h. iL und iR sind miteinander verflochten, Dendro-
coelidae) ein Schichtenwechsel am Pharynxmunde verbunden ist. Am
Pharynx plicatus der Polycladida ist die Anordnung verschiedenartig:
Am Krausenpharynx (z. B. Stylochoplana) folgen aR, aL. — zR —— iR,
il aufeinander, d. h. es ist in die mittlere Zone noch eine zentrale Ring-
muskellage eingeschaltet, am Kragenpharynx (z. B. Thysanozoon) und
am Rohrenpharynx (z. B. Prostheceraeus) hingegen alL, aR — zR —
iR, iL; doch fehlt bei vielen Ewuryleptidae (z. B. Stylostomum) und den
Prosthiostomidae die zentrale Muskellamelle, womit sich eine Anord-
nung wie am Pharynx plicatus der Proseriata ergibt, vielleicht ein
Hinweis auf den urspriinglichen Bau (S. 37). Am Krausenpharynx
der Plehniidae und Polyposthiidae trifft man eine Folge wie bei den
Planariidae, also aL, aR — (zR) — iL. iR, wobei zR fehlen kann. —
Das Schlucken erfolgt durch vom Pharynxmunde ausgehende peristalti-
sche Kontraktionen der Ring- und Radiarmuskeln im Wechselspicle mit
den Langsmuskeln. Der zylindrische Pharynx plicatus kann hierbei his
nahezu auf Korperlinge ausgestreckt werden (sieche Nahrungserwerb).

Die Driisen des Pharynx liefern teils erythrophile, teils zyano-
phile Sekrete, die in der Intensitit der Farbbarkeit und der GroBe der
suspendierten Teilchen (Kornchen) noch weiter differenziert sein konnen,
so dafl man z. B. im Pharynx bulbosus oft je 2 Sorten unterscheidet.
Thre Zelleiber liegen beim Pharynx plicatus auBerhalb des Pharynx in
der Umgebung der Pharynxwurzel (Fig. 15), beim Ph. variabilis und
bulbosus groBtenteils innerhalb des Septums. und nur die Leiber ge-
wisser erythrophiler Driisen auBerhalb (Fig. 34). Im driisenarmen,
aber muskelkréaftigen Ph. doliiformis liegen alle Driisen intrapharyngeal.

Osophagus. — Bei allen Formen mit Pharynx simplex und
einigen mit Ph. plicatus schlieBt sich an den Pharynx unmittelbar der
Mitteldarm an. Bei Turbellarien mit Ph. variabilis und Ph. bulbosus,
Cumulata und Neorhabdocoela, ist ein Osophagus eingeschaltet. der,
soweit bekannt, wenigstens zum Teil aus eingestiilptem Pharynxepithel
(;.Ektoderm®) entsteht. So setzt sich bei den Dalyellioida (Fig. 34 H,
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69, 71) entweder normales Epithel iiber den inneren Pharynxmund hin-
aus als Gang fort (manche Provorticinae, Pseudograffillinae, Bresslau-
illinae) oder die das Pharynxlumen auskleidenden, langgestreckten
Epithelzellen ragen mit ihren kernhaltigen Zelleibern iiber den proxi-
malen Pharynxmund hinaus, sind hier entweder keulenférmig verdickt
und bilden eine kropfiahnliche Anschwellung (Graffillinae, Anoplodiidae)
oder hiangen unter tiefer Einsenkung der Zellkerne dem rohrférmigen
Osophagus driisenartig an (,,Speicheldriisen* der Dalyelliidae). Bei den
Typhloplanoida und Kalyptorhynchia (Fig. 23, 30, 32, 34 J, 72) stellt der
Osophagus meist eine weite, diinnwandige ,.innere“ Pharyngealtasche
dar, die das innere Ende des Pharynx umgibt. Ein bisweilen langer,
wohl ,.ektodermaler Osophagus ist auch bei Cumulata mit Ph. plicatus,
wie z. B. den Solenopharyngidae differenziert. Bei den Seriata ver-
mittelt zwischen dem meist eingesenkten, bewimperten Epithel des Pha-
rynxlumens und dem hohen cilienlosen Darmepithel ein + langer Ab-
schnitt mit niedrigerem, normalem, cilienlosem Epithel, der sich oft tief
ins Pharynxlumen hinein erstrecken kann (Fig. 54, 55) und dessen
genetische Zugehorigkeit fraglich ist (,,entodermaler Pseudodsophagus
der Alloeocoela, ,Darmwurzel” der Tricladida).

Darm (Mitteldarm). — Bei fast allen Acoela wird der Darm
durch das im Grunde des Mundes oder des Pharynx simplex freiliegende
synzytiale zentrale Parenchym dargestellt (Fig. 34 4). Dieses Darm -
parenchym ist vom peripheren Parenchym entweder iiberhaupt
nicht unterscheidbar (diffuses Parenchym) und besteht wie dieses aus
Bindegewebszellen und (? amoboid beweglichen) FreBzellen, die sich
um die aufgenommenen Nahrungskorper versammeln, oder aber es hat
sich zentral ein Komplex von grofien Frefizellen vom peripheren Binde-
und Muskelgewebe gesondert und 148t sich dann ein lockeres, von Hohl-
raumen — Verdauungs-Vakuolen — durchsetztes Zentralparenchym von
dem dichteren Randparenchym unterscheiden, ohne daB eine deutliche
Abgrenzung auch nur durch Zellgrenzen eingetreten wire. Bisweilen
umspannen Parenchymmuskeln dieses Zentralparenchym seitlich oder
auch vom Pharynx aus im Bogen, oft flieBen die ,,Vakuolen“ wohl in-
folge des Umstandes, dafBl die FraBkorper durch den Mund bzw. Pha-
rynx immer wieder an dieselbe Stelle eingefiihrt werden, zu wenigen
groBen Hohlriumen oder einem einzigen zentralen Lumen zusammen,
in dem sie durch Kontraktion der Muskulatur hin und her getrieben
werden. Diese duBerliche Ahnlichkeit mit einem epithelialen Mitteldarm
wird noch grofer, wenn das Zentralparenchym durch groBe Spaltraume
des Randparenchyms von dessen peripherem Teil gesondert wird (Fig.
1 B). Ein einfacher, gestreckter oder ovoider sackformiger
Darm (,,Stabdarm®) ist fiir Nemertoderma (Fig. 87), die Catenulida,
Macrostomida, Alloeocoela (ausgenommen Seriata) und Neorhabdocoela
kennzeichnend (Fig. 34 B, E, H, J) und ohne Zweifel die urspriingliche
Darmform der coelaten Turbellarien, wofiir auch die Ontogenie spricht,
da er iiberall in dieser Form angelegt wird. Bei einzelnen Macrosto-
mida. manchen Lecithoepitheliata, den meisten Seriata und allen Poly-
cladida ist es, oft in deutlichem Zusammenhang mit der Zunahme der
Breite bzw. der Abplattung des Korpers und der Vermehrung der fiir
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die kriechende Fortbewegung nétigen Dorsoventral-Muskulatur (Fig. 20),
zur bilateral-symmetrischen Ausbildung einfacher kleiner oder + groler
und verzweigter Divertikel gekommen (Fig. 3, 5—8, 40—43), durch die
die Versorgung der Randteile des Korpers, inshesondere der hier ge-
legenen Geschlechtsdriisen (Dotterstocke, Ovarien), mit Nahrung durch-
gefiihrt bzw. aufrechterhalten wird. Bei den Polycladen (Fig. 34 C—D,
40, 99) verliuft der Hauptdarm meist in voller Stirke iiber den Pha-
rynx hin (Zentraldarm), verdiinnt sich nach vorn, zieht iiber das Gehirn

Fig. 40. Polycladida, Darmformen: A Oligocladus sanguinolentus
Quatref. (Euryleptidae, vgl. Fig. 34 C), L. bis 10 mm; B Prostheceracus vittatus
Montagy (Euryleptidae), L. bis 30 mm; C Leptoplana alcinoi Schmidt, Mittelmeer
(Leptoplanidae, vgl. Fig. 3 und 34 D), L. bis 16 mm. — Zellstriinge unbekannter
Bedeutung (z), in C &-Kopulationsorgan (co) und hinter ihm @Q-Genitalkanal mit

Bursa. Nach Lane 1884.

weg und verzweigt sich praecerebral, gibt weiter eine Anzahl bei Jung-
tieren noch kleiner einfacher, wiahrend des Wachstums sich aber immer
stirker verzweigender Seitendste ab; bei den Polycladen mit Kragen-
oder Krausenpharynx ist er hinter dem Pharynx in der Regel ge-
schwunden, das hinterste, dort entspringende Divertikelpaar ist stark
verlingert und zieht seitlich um den Kopulationsapparat herum nach
hinten (Fig. 3, 40 C), bei den Polycladen mit nach vorn gerichtetem
Rohrenpharynx ist ebenfalls das dicht hinter der Pharynxwurzel ent-
springende Paar von Seitendsten verldngert, zieht aber, den Pharynx
begleitend, ins Vorderende (Fig. 40 A—B). Bei manchen Cotylea ver-
schmelzen die Darmverzweigungen bis zu einem den ganzen Korper
durchsetzenden Netzwerk, so bei Prostheceraeus (Fig. 40 B). Bei den
Proseriata (Fig. 34 F, 16 B) ist der Darm iiber dem Pharynx zu einem
meist engen Gang verdiinnt und reicht vorn oft iiber das Gehirn hinaus
als unverzweigter, bisweilen kolbenformiger, lumenloser Kopfdarm bis
in die vorderste Korperspitze (Fig. 6, 44); seine Seitendivertikel sind
meist klein, bei platten Arten aber auffallend groB und + verzweigt
(Fig. 5C, 7 4); eine Liangsspaltung des Darmes im Bereiche des Pha-



Turbellaria: Morphologie IV. b 43

rynx und des hinter ihm gelegenen Kopulationsapparates ist nur bei
den im SiiBwasser lebenden Bothrioplanidae (,,Cyclocoela) eingetreten.
-— Bei den Tricladida erstreckt sich diese ebenfalls an der Pharynx-
wurzel beginnende Langsspaltung des Darmes meist bis an sein Hinter-
ende, der Darm ist 3-schenkelig (triclad) geworden (Fig. 8) und
nur bei Sabussowia und Pen-
tacoelum unter den Maricola
scheint die  bogenformige
Verbindurig der Enden der
beiden Hinterddarme an das

Fig.

Pentacoelum fucois I('um ‘Westblad
(Tricladida Maricola, Bdellouridae):
pigmentlos, Darm wie in Fig. 41 mit 5 Haupt-
iisten (d,—d.), d, und d, miteinander verbunden,
mit nur 1 Paar grofer Hoden (7), Vasa defe-
rentia vorn mit falschen Samenblasen (amp);

Sabussowia pubﬁctntﬁ Brandtner
(Tricladida Maricola,

Cercyrinae) : weiblicher Apparat wie bei Bdelloura mit 1 Paar
gelblich, dorsal mit dichter Ductus vaginales, die sich selbstiindig nahe dem
dunkelbrauner Parenchym- Hinterende 6ffnen und je in eine hinter den
pigment-Fleckung, Darm mit Dotterstocken (vit) gelegene Bursa seminalis

5 Hauptésten, mit etwa (rs) fithren, aus denen das Sperma durch je
6 Hoden (te) jederseits zwischen 1 Ductus spermaticus (ds) in den paarigen
den Darmdivertikeln und einem Germovitellodukt (od) geleitet wird; Q Ge-
unpaarigen Hoden zwischen nitalkanal (ode) mit Schalendriisen; Hinter-
den hinteren Darmschenkeln; ende bei der Anheftung (Klebdriisen) sich
L. 1.9 bis 2 mm. scheibenférmig oder 2-zipfelig ausbreitend;
Nach BranprNer 1935. L. 1 bis 1,2 mm. Nach Wesrtsrap 1935.

offenbar urspriingliche Verhalten (Bothrioplanidae) zu erinnern (Fig.
41, 42). Wenn aber bei hochdifferenzierten SiiBwasser-Tricladen die
beiden hinteren Darmschenkel durch eine oder mehrere Querbriicken
verbunden sind, wie z. B. bei Dendrocoelum lacteum (Fig. 43), so liegen,
wie auch die Entwicklung zeigt, sekundire Verschmelzungen vor.
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Bei primitiven Maricola ist iiberdies noch ein Kopfdarm vorhanden, der
sich wie bei den Polycladen praecerebral verzweigt (Konvergenz!). Dieser
Kopfdarm wird bei Sabussowia punctata und Pentacoelum von einem
Paar groBer, nach vorn gerichteter Divertikel der hinteren Darmschenkel
begleitet, so dafl der Darm b-schenkelig
erscheint; Ansidtze zur Ausbildung solcher
Divertikel zeigen Sabussowia dioica und
Micropharynx. Die Ahnlichkeit der Darm-
formen bei Polycladen und Tricladen ist so-
mit eine nur oberflichliche, sie sind vonein-
ander unabhingig entstanden zu denken: Die
den Pharynx oder Kopulationsapparat be-
gleitenden Darméste der Polycladen lassen
sich am besten auf entsprechende Divertikel-
bildungen gewisser Macrostomida (Para-
macrostomum tricladoides Riedel; Gronland)
zuriickfiihren, wahrend fiir die Ableitung
des Tricladendarmes von dem der Prosericta
bereits oben der Weg bezeichnet worden ist.
In beiden Gruppen stehen jedoch die Um-
formungen des Darmes sichtlich mit der Lage
und starken Entwicklung des Pharynx und
des Kopulationsapparates sowie mit der Ab-
plattung des Korpers raumokonomisch in
Zusammenhang und lassen eine kausalmecha-
nische Erklarung ihrer Entstehung zu. Das
gleiche gilt vielleicht fiir die Entstehung der
Darmgabelung bei gewissen Anoplodiidae
Miill, (Desmote Beklem.; Murman-Kiiste, Japan)
(T”"l"f;‘falﬁgl"g)’f"l"’ und den meisten Trematodes-Digenea. Die
P!lotogmmm.navh.Fix.ie:'rung regelméafige bilaterale Anordnung der Seiten-
ﬂ'ith‘hl‘:j’e'i'gf’l Diﬂgetﬁmfﬁzi divertikel am Darm der Seriata hat auch auf
reich veristelt, seine beiden  die Anlage und Entwicklung anderer Organe, so
é“i';é%’esugi:’;‘:&hmeg;‘:; besonders der Gonaden und der Protoneph-
sekundiir verbunden. im ridien, zuriickgewirkt und das Bild einer oft
1?Jé?ﬁéf?i'}iryi‘;mﬁ‘fﬁ"‘ﬂi weitgehenden Pseudometamerie erzeugt.
Penis; L. bis 26 mm. Bei vielen Catenulida, Macrostomida und
Nach 'Gauer 1935, den Polycladida besteht das Darmepithel

aus zylindrischen, abgegrenzten Wimperzellen.

Bei den iibrigen coelaten Turbellarien ist es in der Regel cilienlos und
zeigt schwache bis starke Neigung zu amdboider Bewegung und Syn-
zytienbildung, die voriibergehend bis zum Schwunde des Lumens fiihren
kann. Seine Hohe wechselt auBlerordentlich; so kann das dorsale und
ebenso das dem Pharynx, dem Kopulationsapparat oder auch den
Hoden oder Dotterstéocken anliegende Darmepithel bis zu einer feinen
Membran verdiinnt sein (Fig. 14, 15, 56). Uber Verlstungen mit dem
Epithel der Bursa und iiber Bursa-Darmverbindungen siehe Ge-
schlechtsapparat! — Zwischen den hohen resorbierenden Darmzellen sind

Fig. 43.
Dendrocoelum lacteum
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in der Regel keulenféormige Driisenzellen mit erythrophilem koérnigem
Sekret, die Minotschen Kérnerkolben, eingelagert, gewohn-
lich zerstreut (Fig. 35, 45, 87), bisweilen aber in der dorsalen Darmwand
gehéduft oder auf eine mediane Zone in der dorsalen Mittellinie beschrinkt

kda s 3)‘1/1’ sph? da ed

SN
W AN AR

Fig. 44. Nematoplana n. g. coelogynoporoides n. sp. (Proseriata, Fig. 6 D),
Vorderkorper-Léngsschnitt: Darm mit praecerebralem keulenférmigem, lumenlosem
Kopfdarm (kda), der durch 2 Sphinktere (sph', sph®) abschniirbar erscheint; Cilien
nur vorn dargestellt, Deckepithel anscheinend ein Synzytium mit zahlreichen faden-
formigen Kernen und grobkérnigen erythrophilen Driisen (ed), Gehirn mit Doppel-

auge (au) nach links gedreht dargestellt. 250:1. Original.

(Cicerinidae, Thylacorhynchidae TFig. 61, Diascorhynchidae). Bei
den Tricladida sind sie in der Nédhe der Pharynxbasis zahlreicher, bei
vielen Neorhabdocoela bilden sie um den Darmmund im Anschlusse an
den Osophagus einen geschlossenen Kranz ,eine Art VerschluBklappe

Tig. 45. Cycloporus papillosus Lang (Polycladida, Buryleptidae): Horizontalschnitt
durch den Korperrand in der Hohe der Darmiste (da), die durch Sphinkteren (sph)
perlschnurartig eingeschniirt sind und sich unter Vermittlung von Endblasen (eb)
nach auBlen offnen (dd); Darmepithel mit Kornerkolben. 235:1. Nach Lane 1884.

(Fig. 30, 32, 72); bei Dalyelliiden kionnen sie eingesenkt sein und
ein groberes Sekret als im iibrigen Darm fiihren (,,Speicheldriisen®
p. pt). — Um den Darm ist nicht selten eine dem Parenchym ent-
stammende, meist sehr schwache, nur am Hauptdarm der Polycladen
verstirkte Eigenmuskulatur differenziert und erhalten die Aste
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und Zweige des Polycladendarmes durch sphinkterartige Konzentrie-
rung der Ringmuskulatur ihre eigenartige Perlschnurform (Fig. 3, 45).

Auch an der Basis der Seiteniste des Tricladendarmes kdnnen solche

stirkere Konstriktoren differenziert sein
und sind es auffallenderweise auch an der
Basis des lumenlosen Kopfdarmes von
Nematoplana (Fig. 44). — Bei einigen
Polycladen (Cotylea) ist sekundar ein
Durchbruch dorsaler oder lateraler Darm-
zweige nach aullen erfolgt, so bei Yungia
Lang (Mittelmeer) und Cycloporus (Fig.
45), bei Leploteredra Hallez (Antarktis)

Fig. 46.
Polycystis (Acrorhynchus) caledo-
nica Clap. (Eulkalyptorhynchia),
Exkretionssystem: seitliche Gefill-
stimme je mit einem kurzen End-
stamm ausmiindend (ed), mit Ver-
zweigungen, denen 3 Paare von
Athrozyten (az;-;) anliegen;
Pharynx mit vital farbbaren
Driisen (,,Kreuzdriissen* Krd).
. bis 3 mm.
Nach WestsLap 1923, kombhiniert.

Fig. 47.
Gyratriz_hermaphroditus Ehrenberg
(BEukalyptorhynchia),
Exkretionssystem eines Siiflwasser.
Exemplares: Die bei ¢4 ausmiinden-
den Endabschnitte der Exkretions-
hauptstimme (auH) zu Ampullen
(a) erweitert, in deren synzytialer
Wandung Alizarin ausgeschieden
wird, in den ,,riicklaufenden‘‘, vorn
eine Insel (rH!') bildenden Gefil-
stimmen (rH) und ihren Zweigen
(srH) sowie in den ihnen anliegen-
den 2 Athrozytenpaaren (az) hin-
gegen Neutralrot; Offnung der
Riisselscheide (Rso). L. bis 1.2 mm.
Nach REISINGER, aus BRESsLAU
192833.

sogar die Ausbildung eines riickenstindigen Afters vor dem Hinterende

des Hauptdarmes.

11. Exkretionsorgane. — Emunktorien vom Bau-
typus der Protonephridien kommen allein den coe-
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laten Turbellarienzuund fehlen den Acoela. Urspring-
lich sind sie als ein Paar gewundener und reich verzweigter Langskanéle
entwickelt, die im Parenchym verlaufen und getrennt ventral ausmiinden
(Fig.2.7,8,10 4, 46, 47). Nur bei den Catenulida ist das System unpaarig
und liegt in der dorsalen Mittellinie (Fig. 78). In der Regel sind die
Endkapillaren der Zweige mit zahlreichen, gegen das Schizocoel blind
geschlossenen Wimperkoélbechen (Terminalorganen) be-
setzt, die im Verein mit den in den Kanélen vorhandenen Wimpern
oder Treibwimperflammen die Forthewegung des wisserigen Inhalts
miindungswirts besorgen, also in der Hauptsache eine hydromotorische
Tatigkeit entfalten. Eine zusammenhangende Bewimperung im Lumen
der Kanile ist bisher wenigstens streckenweise nur bei einzelnen Poly-
cladida, Cumulata, Proseriata (Otoplana) und Tricladida-Maricola so-
wie im Miindungsabschnitte des unpaarigen Hauptstammes der Cate-
nulida beobachtet worden, moglicherweise ein urspriinglicher Zustand.
— Die Wimperkolbchen sind wahrscheinlich als abgesackte Treib-
wimperflammen aufzufassen (Fig. 48), an derem Grunde oder Seiten-

to
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Fig. 48.
Bothriomolus constrictus Hallez (Proseriata, Otoplanidae),
Exkretionsgefiflzweig (v1, v2) mit Treibwimperflammen (fw) und
Terminalorganen (to). Nach HaLiez 1911,

wand meist ein Zellkern in einer Wandverdickung liegt, der nicht
mit der oft stark verdickten Basalplatte der Wimperflamme verwechselt
werden darf. Jedes Wimperkélbchen mit anschlieBender Kapillare er-
scheint dann von einer Zelle, der sogenannten Terminalzelle, gebildet;
doch konnen auch mehrere bis zahlreiche Wimperkolbchen von einer
einzigen Zelle gebildet werden und liegt dann ihr Kern irgendwo in
der Wand des zugehorigen Kapillarsystems (Mesostominae). — Bei
manchen Typhloplanidae des SiiBwassers miinden die beiden Exkre-
tionshauptstimme in einen an der Mund- (Typhloplaninae und Meso-
stominae) oder Geschlechtsoffnung (Rhynchomesostominae) gebildeten
Exkretionsbecher, bei einzelnen Eukalyptorhynchia des Siilwassers in
eine besondere Integumenteinstiilpung als pulsierende Exkretionsblase.
— Bei Otomesostoma auditivum und Plagiostomum lemani, also im
SiiB- und Brackwasser lebenden Alloeocoelen, erscheint die Zahl der
Exkretionsporen, vielleicht auch die der Langskanile (Hauptkanile)
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vermehrt und bei den Tricladida ist dieses Verhalten zur Regel ge-
worden. Doch gibt es unter ihnen noch viele Maricola mit nur 1 Paar
von Hauptkanilen, wie bei den Proseriata; meist aber und insbesondere
bei den SiiBwasserformen, sind 2 oder 4 Paare netzartig miteinander
anastomosierender Lédngskanile und zahlreiche Poren ausgebildet, deren
Zahl mit dem individuellen Wachstum bis auf mehrere Hunderte
steigen kann; sie liegen einigermafBlen paarig (pseudometamer) auf der
Riicken- wie auch auf der Bauchseite verteilt (Fig. 8). Bei der maricolen
Procerodes litoralis zihlte WILHELMI etwa 30 dorsale und 30 ventrale
Poren jederseits, bei Paludicola dorsal 8 bis 9 (Dendrocoelum lacteum)
oder 15 bis 16 (Polycelis nigra) oder 127 bis 145 (Euplanaria polychroa)
jederseits. Ein eigenes Gefalpaar mit Terminalorganen zieht in den
Pharynx plicatus der Proseriata (Bothriomolus u. a.) und Tricladida.

12. Geschlechtsapparat. — Die médnnlichen und weiblichen
Gonaden entstehen in der Regel aus getrennten Keimlagern (Ausnahme:
gewisse Acoela mit gemeinsamem Keimlager).

-',;" H‘:; Die Gonaden liegen entweder in groBer Zahl im

;9 °c°->6 Parenchym verstreut, sind follikular (polymerer
e® °@9® Typus: Hoden der Acoela, der Polycladen und
gg 00 der meisten Alloeocoela, Ovarien mancher Acoela
® und aller  Polycladen)

oder es ist ein Paar +
kompakter Gonaden, selten
nur eine einzige unpaarige
vorhanden (oligomerer Ty-
pus). Die Zahl der pri-
mar follikuliren
Hoden kann sich offen-
bar durch Reduktion oder
Verschmelzung auf wenige
Paare (Archoophora, man-

Fig. 19. ; che Cumulata und Seriata,
Acoela (Convoluta sp.), weiblicher Geschlechts- Fig. 41) oder auf ein ein-

apparat (vgl. Fig. 1 C und 34 A): Parenchymliicke : v
(pa), in(die die Eier zur Befruchtung eintreten; ziges Paar groﬂer ov01de.1
Bursa seminalis (bs) mit Bursamundstick (bm), Hoden verringern (Archi-

rechts stark vergréfiert (mit Spermainhalt) dar- . Ny

gestellt, das Bursamundstiick mit hohem Zylinder- monotreszs, Sdenol)hary”

f(zpithelhals Matrix (mac) eines f}e)in}e:n,hzur g’)gnutng gidae, Monotoplana, Cer-

d) sich erweiternden Cuticular-Réhrehens uctus s

spermaticus) und der es umgebenden Querlamellen. b1’_‘8807”a’ Pentacoelum,
Nach Bresstavu 1928/32 und GRrarr 1904, Fig. 42, 55); kompakte

Hoden werden nur selten
unpaarig (durch Reduktion oder Verschmelzung: manche Neorhabdo-
coela, Fig. 11 G—H, 64, 65, 98) oder durch tiefe Einschnitte sekundér
follikulir (z. B. Mesostominae, Syndesmis, Diascorhynchus, Fig. 33).

Die verschiedenen Typen weiblicher Keimdriisen
lassen sich zwanglos in folgende Ableitungsreihe stellen:

Bei den Acoela (Fig. 49) liegt meist ein Paar von Keimzentren im
Vorderkérper und riicken die Eizellen mit ihrem Anwachsen frei im
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Parenchym nach hinten. Einzelne Acoela, die Microstomidae, Haplo-
pharyngidae und Catenulida haben ein unpaariges Ovar mit
einem terminalen, oft wenig ausgepragten Keimlager. Die Macrostomidae,
die zu den primitivsten coelaten Turbellarien gehoren, haben
hingegen ein Paar Ovarien, die verschieden stark gekerbt oder durch tiefe
Einschnitte in Lappen (Divertikel) geteilt oder in Follikeln aufgelost
sind; ihr axialer Sammelgang erweitert sich hinten jederseits zu einem
Ovidukt, der die anwachsenden Oocyten aufnimmt (Fig. 50 4). Die
jiingsten Keimzellen liegen peripher bzw. in den Lappen oder Follikeln.
Auf diesen Ovarialtypus lassen sich die follikuldren Ovarien
der Polycladen zuriickfiihren, einfach mit der Vorstellung einer
starken Verlangerung, Verzweigung (Anastomosierung) und epithelialen
Ausgestaltung der kurzen Gangstiicke, die bei Macrostomiden die Diver-
tikel oder Follikel mit den beiden Sammelgdngen verbinden; tatsidchlich
ragen die sich entwickelnden Ovarialfollikel an den strangformig an-
gelegten Eileiternetzen als Sprosse vor (BOCK 1913). Jeder Follikel
enthélt ein meist ventral gelegenes, selten (Euryleptidae) mehrere (2 bis
6) periphere Keimzentren. Die reifenden Oocyten riicken in die oft
zu gesonderten Sacken umgestalteten Ovidukte, die also wie bei den
Macrostomidae als Uteri fungieren (Fig. 50 B).

Aus dem Bautypus der Macrostomiden-Ovarien ergibt sich weiter
auch der Bau der weiblichen Gonaden der lecithopho-
ren Turbellarien, der Alloeocoela und Neorhabdocoela, mit der
Vorstellung, daB in der Regel nur mehr in einem einzigen,
in der Entwicklung vorauseilenden Divertikelpaar
mit endstindigem Keimlager entwicklungsfahige Keimzel-
len gebildet werden, die dotterarm bleiben (Keim-
stocke = Germarien), wihrend im iibrigen Hauptteil der Go-
naden seitens eines in der Regel epithelialen Keimlagers ausschlie B-
lich entwicklungsunfidhige, ndahrstoffreiche Dot-
terzellen entstehen (Dotterstocke—=Vitellarien); es
kann ein hinteres oder vorderes oder aber ein mittleres Divertikelpaar
als Keimstocke differenziert sein, so daBl sich im ganzen ein 4-teiliger
(tetramerer) Bau als Grundform ergibt (Reisinger 1926). Bei den
Seriata (Fig. 50 C) sind die reifen Dotterstocke in zahlreiche + paarige,
jederseits einem Sammelgang (,,Ovidukt”) anhédngende, bisweilen ver-
zweigte oder in Follikel aufgeloste Divertikel geteilt, deren Zahl und
Anordnung in Abhangigkeit von der Form des Darmes zu stehen scheint
(S. 44, Fig. 5—8, 41, 42). Als Germarien ist bei manchen Otoplanidae
und allen Tricladida eines der vordersten oder das vorderste Paar diffe-
renziert (Fig. 5C, 6 4, 8, 41, 42), bei den iibrigen ein mittleres oder (als
vermutlich urspriinglichstes Verhalten!) ein hinteres. Bei Nematoplana
sind 3 bis 4 kleine Keimstocke jederseits vorhanden. Die weib-
lichen Gonaden der Cumulata und Neorhabdocoela (Fig. 50 D, F; 10 A,
36, 38, 39, 60, 69—72) sind urspriinglich kompakte Germovitella-
rien, an deren hinterem, selten vorderem Ende oder mittlerem Teile
die Keimstocke als Lappen sitzen. Bei gewissen Cumulata (z. B. Soleno-
pharyngidae) und vielen Neorhabdocoela (Fig. 50 E, 11. 62—68) ist es

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.b 4
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Fig.50. Weibliche Geschlechtsor%ane coelater Turbellarien,
schematisch: A Macrostomida (Macrostomum, vgl. Fig. 31 B). —
B Polycladida, links Leptoplanidae (s. Fig. 34 D und 3), rechts Euryleptidae
(s. Fig. 34C). — C Seriata: links Proseriata, mit wechselnder Lage des Germars
(I—III). Dotterstocke bald + papillos, bald follikular; rechts einzelne Proseriata
(z. B. Paramonotus Fig. 5 C und Bothriomolus Fi% 6.4) und Tricladida. —
D—F Cumulata und Neorhabdocoela (Temnocephalida, Trematodes,
Cestodes) mit Germovitellarien (D, F) oder (E) Germarien (ge) und Vitellarien (vi)
mit gesonderten Ausfiithrungsgiingen (ged, vic); bisweilen eines der beiden Germarien
nicht ausgebildet (punktiert). Vitellarien glatt (G, F), papillos (E links) oder folli-
kuldr (£ rechts); in Germovitellarien (D rechts, vgl. Fig. 10 A) riicken die reifenden
Oozyten mit ihrem Wachstum nacheinander in den Vitellarabschnitt. — Original.
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zur vollstindigen raumlichen Trennung der die Keimzellen und die
Dotterzellen bereitenden Abschnitte, der Germarien und der Vitellarien,
durch Sonderung ihrer Ausfiihrungsgiange in Germiducte und Vitello-
ducte gekommen. Die Dotterstocke tragen entweder ringsum oder an
einer Seite oder (Dalyelliidae) am dorsalen und ventralen Rande ein
tiber ihre ganze Léange sich erstreckendes epitheliales Keimlager, aus
dem durch Zerfall in hintereinander gelegene Zellhaufen, die sich
vorwolben oder zu Papillen oder langen, bisweilen sich gabelnden
Divertikeln mit je 1 endstiandigen Keimlager auswachsen, mit allen
Ubergingen sekundar-follikulire Dotterstocke entstehen (Fig. 17, 69),
analog denen der Seriata. Die Ontogenie bestatigt diese Ableitung,
da die Dotterstocke dort wie hier als grofizellige Epithel-Striange
oder -Schliauche angelegt werden, an denen spater Zellwucherungen
auftreten, die durch Einschnitte in Lappen, Papillen, I'ollikel zerteilt
werden. Bei manchen Cwmulata sind die Keimlager der beiden Ger-
marien verschmolzen; bei vielen Arten aus marinen Sandbiotopen und
den meisten aus dem Siufiwasser gelangt nur einer der beiden Keim-
stocke zur Ausbildung, wahrend die Dotterstocke meist ihre Paarigkeit
bewahren. — Die Germarien der parasitischen Anoplodiidae (Fig. 18)
sind peripher meist stark verbreitert oder gelappt und haben dann ein
ausgebreitetes bzw. die dulersten Teile der Lappen umfassendes Keim-
lager, sind somit dotterstockahnlich geworden wie auch die Germarien
mancher monogener und in hochstem Grade die der digenen Trematoden
und der Cestoden; sie gewihrleisten eine bedeutende Steigerung der
Eiproduktion, wie sie eben fiir Parasiten zur Erhaltung der Art vor-
teilhaft erscheint.

Fur die Differenzierung von Dotterzellen aus indifferenten Keim-
zellen kennt man manche Vorstufen: In den Ovarien der Acoela wird
ein Teil der Keimzellen, bisweilen in einem bestimmten, abgegrenzten
Bezirk — bei den Hofsteniidae bilden sie ein Epithel um jede Eizelle,
wie bei den Lecithoepitheliata! —, abortiv und dient meist unter Zerfall
zur Ernahrung der anwachsenden Eizellen, die den zur Entwicklung
notigen Dotter — seine Menge ist oft gering — dann selbst in ihrem
Plasma absondern. Ebenso bilden in den Ovarien der Catenulida, Ma-
crostomida (Fig. 51) und Polycladida die Eizellen selbst den Dotter, ohne
abortive Keimzellen zu inkorporieren oder (Macrostomum) erhalten ihn
teilweise von jungen Keimzellen geliefert (? Inkorporation) :Ento -
lecitale Eier. In den Eizellen der Macrostomida und Polycladida
wandeln sich die zuerst abgeschiedenen Dottertropfchen unter Verlust
ihrer Farbbarkeit und Bildung von Gasvakuolen in die stark licht-
brechende Schalensubstanz (Schalendotter) um, chemisch wahr-
scheinlich ein Albuminoid, aber sicher kein chitinartiger Stoff; aus ihr
entsteht unter Mithilfe eines Driisensekretes (siehe unten) eine diinne,
homogene, farblose oder gelbliche Schale um das Ei. Bei den Lecitho-
epitheliata werden an die selbst noch dotterbereitenden Keimzellen sei-
tens der sie umhiillenden kleinen ,Dotterzellen Dotter- und manchmal
auch Schalensubstanz abgegeben.

Bei den lecithophoren Turbellarien ist mit der Sonderung der Go-
naden in einen keimbereitenden und einen dotterbereitenden Abschnitt

IV. b 4*
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eine strenge Arbeitsteilung eingetreten: Die allein entwicklungsfdahigen
Keimzellen haben die Fahigkeit zur Schalensubstanzbildung vollkom-
men, die zur Nahrungsdotterbildung nahezu oder ganz eingebiifit; die
entwicklungsunfihig gewordenen Dotterzellen hingegen haben beide
- Féahigkeiten bewahrt: In ihnen beginnt wie im Ovarial-Ei die Absonde-
rung der Schalensubstanz vor der des Nahrungsdotters. Da im paari-
gen oder unpaarigen kompakten Keimstock gewGhnlich (urspriinglich)
nur je 1 Eizelle zur Reife gelangt, treten 2 Eizellen oder nur eine mit
zahlreichen Dotterzellen zur Bildung eines zusammengesetzten, ecto -

om

Fig. b1. Microstomum lineare Miill.: Liingsschnitt durch das unpaarige Ovarium
mit seinem Ausfiihrungsgang (dr Driisen, gé Geschlechtsoffnung), FE, reife Kizelle
mit Schalen- und Dottertropfchen (sch, do), E; etwas jlingere Eizelle, die nur
Schalensubstanz (sck) enthalt, F3 und Fy noch jiingere Eifollikel, AE. Abortivei des
2. Follikels; Stammzellen (stz, S. 33). Parenchymhiille des Ovars (ms, om). 50:1.
Nach MEeIxNer 1923.

lecithalen Eies zusammen, dessen Schale aus den von den Dotter-
zellen ausgestoenen und an die Peripherie verlagerten Schalen-
substanztropfchen wiederum unter Mitwirkung von Driisensekret auf-
gebaut wird. Die anfangs weiche, farblose Schale erhdrtet allmadhlich
und erhélt eine gelbliche bis schwarzbraune Farbe; bisweilen kommt es
an der Stelle, wo ihr die Eizellen anliegen, zur Bildung einer Deckel-
naht (Fig. 92). Nicht selten gehen mehrere Eizellen in die Bildung
eines zusammengesetzten Eies ein, so bei Neorhabdecoelen 4 bis 6
(manche Eukalyptorhynchia) oder 4 bis 7 (Promesostoma marmoratum),
bei vielen Supwasser-Tricladen sogar zahlreiche, z. B. bei Dendrocoelum
lacteum etwa 20 bis 40, und ist die Zahl der Embryonen dann eine ent-
sprechende.

Die Spermien sind oft einfach faden- oder lang-spindelférmig; mit-
unter tragen sie Randsdume oder geiBlelformige Verlingerungen an
einem oder beiden Enden. Spermien mit 2 subterminal befestigten
+ langen, feinen Nebengeilleln sind fiir Macrostomidae, Polycladida,
Seriata und Neorhabdocoela nachgewiesen (Fig. 52).
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Urspriinglich (Acoela, Catenulida, Macrostomida, viele Alloeocoela)
entbehren die Gonaden eigener Hiillen und liegen frei im Parenchym.
Sonst ist aber meist eine parenchymatische Tunica (Membrana propria)
differenziert. Den Acoela fehlen epitheliale Ausfiihrungsginge der Go-
naden und gelangen die Spermien durch Parenchymliicken in das Ko-

N
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Fig. 52. Reife Samenzellen: A Acoela (z. B. Convoluta sp.) und viele
Macrostomida, B Macrostomum appendiculatum Fabr. (um 50 p lang) und andere
Arten, C und D Proseriata (Monocelis lineata Miill. — Parotoplana capitata s. Fig. 7),
E Cumulata SPla iostomum-Arten, rechte Zelle schwach spiralig kontrahiert), F und

G Dalyellioida (Paravortex cardii Hallez 2000:1, Dalyellia ornata Hofsten),
H Kalyptorhynchia (Polycystis nigelic Koll.). Mit 2 NebengeiBeln (ng) versehene
Spermien #hnlich wie D sind auch den Polycladida, Tricladida und Typhloplanidae
eigen. Schwimmrichtung durch Pfeil angegeben. — A4 und E nach Grarr 1882, 1911,
B nach Fereusox 1937, C, D und H Originale, F nach Haunez 1909,
G nach MEIXNER 1915.

pulationsorgan (Fig. 1 D). Bei den meisten iibrigen Turbellarien (Ausnah-
men: Ovarien der Catenulida, Germovitellarien einzelner Alloeocoela und
Neorhabdocoela — S. 56, 61, 69) verbinden sich die Gonaden durch epithe-
liale Vasa deferentia — Vasa efferentia bzw. Ovidukte, Germovitello-
dukte oder Germidukte und Vitellodukte mit den ménnlichen und weib-
lichen Kopulationsapparaten. Diese miinden entweder durch getrennte
Einstiilpungen des Integuments (Antrum masculinum, Antrum femini-
num) oder durch einen gemeinsamen Vorraum (Atrium gewnitale com-
mune) aus, an dem eine méannliche und eine.weibliche Abteilung (Atrium
masculinum und femininum) gesondert sein kann.

Ein médnnlicher Kopulationsapparat ist in der Regel
vorhanden (Ausnahme: ? Fecampiidae Fig. 96). Er besteht entweder
aus einem schwach bis stark entwickelten muskulosen Bulbus. der
entweder mit einer vom Ductus ejaculatorius durchsetzten muskulosen,
streckungsfahigen Papille, einem Penis, oder mit einem festen kuti-
kularen Stilett in das oft lange Antrum oder Atrium ragt (Fig. 17,
34, 53, 62, 66, 69, 98), oder aus einem meist bestachelten, in der Ruhe
in einem besonderen Hohlraum des Penis (Cirrusbeutel) eingeschlosse-
nen, umstiilpbaren Ductus eiaculatorius. einem Cirrus. Solche Cirrus-
Bildungen zeigen manche }'olycladen, Cumulata, Proseriata und Neo-
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rhabdocoela (Fig. 11 B, D, G, 56, 60, 72); auch Kombinationen von
Penispapille und Cirrus kommen bei Polycladen u. a. (Fig. 4 F) vor.
Manche Acoela haben eine aulerordentlich reduzierte Penispapille und
das Kopulationsorgan besteht im wesentlichen aus einem + langen Blind-
sack des Antrums. Mit der Penispapille oder dem Penisstilett sind bis-
weilen kutikulare Stabe, Stacheln oder Haken zu komplizierten Appa-
raten vereinigt (Fig. 6 4, 14. 15, 57—59) und iiben wahrscheinlich
sexuelle Reizwirkungen aus oder ermdoglichen, sofern sie in die weib-

Fig. 533. Mannliche Kopulationsorgane: A Hintereinanderschaltung:
Echter paariger (oder unpaariger) Samenbehillter (sb) miindet in den Grund des
Kornsekretbehilters (ksb) oder ragt mit + langem Ductus eiaculatorius (dei) in
diesen hinein; Kornsekretbehilter mit Penispapille (pp) oder Cuticularstilett. —
B Nebeneinanderschaltung: Echter (paariger oder) unpaariger Samenbehilter miindet
neben dem Xornsekretbehilter (dieser mit oder ohne Cuticularstilett e¢st) in den
minnlichen &-Genitalkanal (mgk); Kornsekretdriisen (ksd). — Nach MEXyer 1924,

lichen Geschlechtswege eingefiihrt werden, offenbar eine festere Ver-
einigung der kopulierenden Partner. Bei manchen Plagiostomiden (Fig.
38) ist der Penis in der Ruhe in einen distal vom Bulbus gelegenen
Sack (Distalsack) eingestiilpt, bei Dendrocoelum ragt eine Falte des
Penis, das ,,Flagellum®, in den Bulbus. Als Behélter fiir das Sperma
dient oft (Fig. 8,17,34 A, F, H; 56, 72) das Lumen des Bulbus, das dann als
echte innere Samenblase oder Vesicula seminalis be-
zeichnet wird. In der Regel miinden in den Bulbus oder in den Ductus
ejaculatorius Driisen ein, deren kornige Sekrete (,,Kornsekrete®) oft im
distalen Teile des Bulbus, Kornsekretbehéalter oder Vesicula
granulorum genannt, gespeichert werden. Bisweilen, so bei Neo-
rhabdocoela, sind 2 Sekretsorten, fein- und grobkorniges, scharf unter-
scheidbar und werden getrennt im Kornsekretbehalter abgelagert. Diese
Sekrete werden zugleich mit dem Sperma entleert, verdiinnen es, halten
die Spermien beweglich, gewisse dienen zur Bildung von Spermato-
phoren. Bei manchen Macrostomida, den meisten Polycladida, Alloeo-
coela und vielen Neorhabdocoela (Trigonostomidae, Proxenetidae, Ka-
lyptorhynchia) ist es zu einer raumlichen Sonderung des Samenbehilters
vom XKornsekretbehdlter gekommen und miindet der paarig oder un-
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paarig ausgebildete, als echte AuBere Samenblase(n) bezeich-
nete Samenbehilter entweder in den als Kornsekretbehalter dienenden
Penisbulbus (Hintereinander-Schaltung, Fig. 10 4, 15, 34 B, D, 38, 54, 66)
oder es vereinigt sich ihr bei Paarigkeit der Blasen gemeinsamer Ausfiih-
rungsgang (Ductus seminalis oder Ductus ejaculatorius) erst in der
Penispapille mit dem des Kornsekretbehilters (viele Polycladen, Fig.
34 C) oder dieser miindet mit eigenem Ductus granulorum neben dem
Ductus seminalis ins Atrium bzw. Antrum, so dafB erst hier das Korn-
sekret dem Sperma beigemischt wird (Nebeneinander-Schaltung, Fig.
53 B, 62, 63, 98). Auber diesen dauernd vorhandenen, mit + starker
Muskelhiille versehenen echten Samenbehéltern gibt es voriibergehende
Erweiterungen der Vasa deferentia durch Spermamassen, die soge-
nannten falschen Samenblasen.

Durch Vermehrung der Anlagen steigt die Zahl der Kopulations-
organe einzelner Acoela (Childia, Tetraposthia) auf 1 oder 2 Paare.
Einzelne in unserem Gebiete nicht vorkommende Polyclader und die
Multipeniatinae bilden zahlreiche Kopulationsorgane aus.

Sexuelle Drisen- oder Reizorgane. — Bei einzelnen
Acoela, bei Haplopharynx, Polycladida, Seriata und Neorhabdocoela
(Fig. 10, 8, 14, 35, 59, 62, 64, 65) miinden in der Umgebung der Ge-
schlechtsoffnung oder ins Atrium -commune oder ins Atrium bzw. An-
trum masculinum verschiedenartig gebaute Driisenorgane in der
Ein- oder Mehrzahl, deren Bulbus (Sekretbehalter) ein oft von einer
Hauttasche umgebenes kutikulares Stilett (,,Giftorgan®) oder eine
muskulose Papille (Adenodactylus) trdagt; bei manchen Silwasser-
tricladen haben diese Organe eine distal sich offnende Hohlung
(Fig. 8). Auf Grund ihrer Ahnlichkeit mit Penisbildungen ist man
versucht gewesen, auch im Hinblick auf das oben erwédhnte Vorkom-
men einer vermehrten Zahl von Kopulationsorganen, sie auf die an
verschiedenen Stellen des Korpers auftretenden Giftorgane gewisser
Acoela (Fig. 1 C) und Polycladen zuriickzufiihren, die vielleicht zur Ver-
teidigung oder zur Bewaltigung der Beute dienen und sekundir als
sexuelle Reizorgane in den Dienst des Geschlechtsapparates getreten
seien. Thr sehr vereinzeltes Auftreten bei meist hochdifferenzierten
Arten oder Artengruppen legt aber nahe, sie nicht als phylogenetisch
alte, etwa von den Acoela her tibernommene Organe, sondern als un-
abhangig voneinander erworbene Neubildungen anzusehen. Sie schei-
nen auch noch anderen Zwecken zu dienen, so der Anheftung der Ei-
kapseln an die Unterlage, z. B. bei Sipwassertricladen (GELEI 1929),
oder zur festeren Vereinigung kopulierender Paare.

Weiblicher Begattungsapparat. — Dieser zeigt eine
noch viel groBlere Mannigfaltigkeit im Bau als der minnliche. Bei den
Acoela (Fig. 1, 34 4, 49, 87) kommt es meist (Ausnahme: Proporidae)
zur Ausbildung einer + tiefen Integumenteinstiilpung als Begattungs-
porus oder Vagina, die entweder getrennt vor dem méannlichen Antrum
oder in ein gemeinsames Atrium vor oder neben dem Penis, ausnahms-
weise (Otocelidinae) von hinten her miindet. Meist tritt sie mit einer
im Parenchym sich vorbildenden, selten durch mehrere bis zahl-

.
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reiche kleine Blasen repriasentierten Bursa seminalis in Verbindung.
Diese Bursa bzw. die Teil-Bursen werden bei der Begattung mit
Sperma gefiillt und sind meist mit je 1, selten mit 2 oder mehreren kuti-
kularen Mundstiicken versehen, durch die das Sperma, offenbar ge-
richtet und portioniert, den stets vor ihnen frei in Parenchymlicken
liegenden reifenden Eiern zwecks Besamung zugeleitet wird. Bisweilen
fehlen Bursa-Mundstiicke, so bei Aphanostoma. Vagina bzw. Atrium
dienen, soweit bekannt, lediglich zur Aufnahme des Penis bei der Be-
gattung, niemals aber der Ausfuhr der Eier oder gar als Uterus. Die
Eier werden im Wege von Parenchymliicken durch den Mund als dem
Orte des geringsten Widerstandes oder einfach durch Ruptur der Kor-
perwand entleert und umgeben sich selbst mit einer diinnen, durch-
sichtigen Hiille. Oft, namentlich beim Fehlen einer Vagina und Bursa
(Proporidae), erfolgt aber die Einfiithrung des Spermas an irgendeiner
Stelle des Korpers durch die Haut (,hypodermale Impragnation®) und
gelangen die Spermien aktiv, offenbar chemotaktisch geleitet, durch
Parenchymliicken zu den Eiern. In die Vagina oder die Umgebung
ihrer Offnung miinden oft erythrophile Driisen aus, offenbar Kittdriisen,
deren Sekret die Eier gewohnlich in groferer Anzahl umhiillt und als
Gelege an die Unterlage heftet.

Unter den Catenwulida ist nur bei Stenostomum die gelegent-
liche Bildung eines méannlichen Kopulationsorganes sicher bekannt, das
hier dorsal ausmiindet (Notandropora). Weibliche Geschlechtsgange
fehlen. Die Eier umgeben sich wie bei den Acoela mit einer durch-
sichtigen Hiille und werden einzeln unter Ruptur der Korperwand ab-
gelegt.

Bei den Macrostomida (Fig. 2, 34 B, 50 4, 51) ist gegeniiber
den Acoela ein entscheidender Fortschritt in der Organisation darin ge-
geben, daB} bei gleichbleibendem Lageverhaltnis der in der Regel getrenn-
ten Geschlechtsoffnungen — die weibliche meist (Ausnahme: Haplopha-
ryngidae, Fig. 35) vor der méannlichen (Opisthandropora) — der zwei-
fellos auf Grund seiner Lage, seines Baues und
seiner Entstehung der Vagina und Bursa der Acoela
homologe weibliche Apparat unmittelbaren An-
schluB an die Ovarien bzw. an die hier bereits ent-
wickelten und zu einem unpaaren Endstick ver-
einigten Ovidukte erhalten hat. Das Bursamundstiick ist
rudimentar geworden (,,Sperma-Durchgangsapparat®) oder geschwun-
den und der urspringliche Begattungsgang ist zugleich zum Aus-
filhrungsgang fiir die Eier und damit zum weiblichen Genitalkanal ge-
worden, hat also eine bedeutsame Funktionserweiterung erfahren. Das
augenscheinlich der Bursa der Acoela entsprechende Antrum femininum
tritt als Uterus in Funktion (Macrostomidae) oder wird rudimentar
(Microstomidae, Fig. 51); in den der Acoelen-Vagina homologen und
wie diese von flimmerndem Korperepithel ausgekleideten Porus oder
an der Bauchseite in dessen Umgebung ergiefen Driisen., bei Macro-
stomum wohl modifizierte Rhabditendriisen, ein erythrophiles Sekret,
das die Eier bei der Eiablage einzeln umhiillt und an die Unterlage
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klebt. zugleich die Verschmelzung der hier bereits differenzierten
Schalensubstanztropfen (S. 52, Fig. 51) zur Eischale herbeifiihrt.

Bei den Polycladida (Fig. 3, 34 C—D) liegt und miindet der
weibliche Genitalkanal fast ausnahmslos getrennt + weit hinter dem
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Fig. 54—59. Proseriata, Lingsschnitt-Rekonstruktionen.
Fig. 54. Archimonocelis d. g. mediterranea n. sp. (Archimonocelidinae), durch nicht
eingesenktes Korperepithel als relativ primitiv gekennzeichnete Monocelidide (Hinter-
kérper); basale iilae des Pharynxlumens (ph*) mit normalem, apikale (ph') mit
eingesenktem, nur an der Miindung bewimpertem Epithel. Hoden in grofier Anzahl
ventral im Mittelfelde des Korpers vor dem Pharynx, @-Kopulationsorgan (Typuas
TFig. 53 A) mit Penisstilett (psf) und einem als Stilettscheide und Driisenorgan diffe.
renziertem @-Genitalkanal, dessen Wand aus einer dicken Hiille von Liéngsmuskeln
und nach innen hin gelegenen cuticularen Lingsfasern als Bewegern bzw. Stiitzen
eines terminalen Hakenkranzes sowie aus einer driisigen Auskleidung besteht, die
rechts mit einem driisigen Epithelsickchen zusammenhiingt; Q-Genitalkanal (Q k)
lang, bewimpert, im Grunde mit hohem Driisenepithel (dgep). in den getrennt die

Germovitellodukte (gvd) einmiinden, mit Bursa-(bs)Darm-Verbindung (dgi)
(Germarien weit vor dem Pharynx). 100 bzw. 240 : 1 (L. 2.5 mm). Neapel.
Originale.

mannlichen aus oder (einzelne Aecolylea) er miindet hinter diesem in
ein gemeinsames Atrium, und nur bei wenigen Acotylea und Cotylea,
so bei Cryptocelides, liegt der méannliche Porus getrennt hinter dem
weiblichen, also wie bei den Acoela und Macrostomida, mit Ausnahme
der Otocelidinae und Haplopharyngidae, die zeigen, wie es zur Um-
kehrung kommen kann. Aus den follikularen Ovarien werden die Eier
durch ein Netzwerk diinner bewimperter Eileitergange in ein Paar als
Eihélter fungierender, oft sackformiger Uterusgiange (Ovidukte)
geleitet, die sich zur Zeit der Geschlechtsreife strotzend mit Eiern fiillen
und sich zu einem unpaaren Eiergang (,medianen Uterusgang®) ver-
einigen. Der weibliche Genitalkanal (,,Vagina‘) ist bei vielen Acotylea
und einzelnen Cofylea proximal iiber die Miindung des Eierganges
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hinaus verlingert und endigt mit einer selten paarig entwickel-
ten Bursa (,Langsche Blase®), die wohl voriibergehend bei der Be-
gattung Sperma aufnimmt; ihr Epithel ist auffallend hoch und sekre-
torisch und findet in ihr zweifellos auch Verdauung iiberschiissigen
Spermas und Kornsekretes statt. Bei gewissen Acotylea ist die Lang-
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Fig. 55. Monotoplana n. g. diorchis n. sp. (Archimonocelidinae), von Archimonocelis

besonders durch den Besitz nur eines einzigen Paares groBer Hoden (te”, tel, mit je

1 groflen Spermapaket an der Vorderwand und einigen Spermatogemmen im Innern)

und einer Bursa (bs) mit vakuolisiertem Epithel im Grunde des @ k unterschieden;

&-Kopulationsorgan rudimentiir; das wie in Fig 54 eingesenkte Innenepithel der

apikalen Pharynxhilfte durchaus bewimpert. 110 :1 (L. 0.8 mm), durch Darminhalt
rot gefarbt. Kieler Bucht. — Original.

sche Blase weggefalien und o6ffnet sich ihr ,,Stiel“ entweder in den
Darm, vermutlich zwecks Ableitung iiberschiissiger Geschlechtsprodukte
(Ductus genito-intestinalis), oder er miindet selbstdndig ventral hinter
dem weiblichen Genitalkanal oder gar in dessen AduBeres Ende aus und

Fig. 56. Archilopsis n. g. unipunctata Fabr. (siehe Fig. 5 A): 3-Kopulationsorgan
mit innerer Samenblase (sb) und Cirrus (¢i); @ k mit #hnlich wie in Fig. 54 ge-
legener Bursa (bs), die mit Ductus vaginalis (dv) ins @-Antrum miindet; gemein-
samer, in das Q@-Antrum sich &ffnender Germovitellodukt (gvc), dessen Epithel dorsal
stellenweise (sy) stark verdickt (synzytial) und mit dem Darmepithel verldtet ist
und in Vakuolen gelegentlich Sekret und Sperma birgt. 300 : 1. — Original.

dient dann offenbar als sekundire Vagina (Ductus vaginalis). Ver-
bindungen der paarigen Ovidukte mit dem Darm durch einen paarigen
oder einen zum Teil unpaarigen Ductus genito-intestinalis sind nur fiir
2 nicht im Gebiete vorkommende Cotylea (Laidlawia Herzig, Entero-
gonimus Hallez) bekannt.
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Besonders bei Cotylea, denen eine Langsche Blase fehlt, kommen an
den paarigen Uterusgiangen blasenformige Erweiterungen (Planoceridae)
oder gestielte kugelige Anhangblasen, die ,,Uterushlasen‘ oder ,,Uterus-
driisen® zur Ausbildung (Fig. 50 B), in deren sezernierendem hohen
Epithel Resorption iiberschiissiger Geschlechtsprodukte, namentlich von
Sperma, zu erfolgen scheint; denn das Sperma fiir die Besamung der
Eier kommt stets in ihren Uteri und Eileitern zu liegen. Der Miindungs-
teil des weiblichen Genitalkanales ist oft (Fig. 34 C) erweitert (,,Vagina
media®); in ihn miinden wie bei den Macrostomida ringsum erythro-
phile Driisen (? modifizierte Rhabditendriisen), die ofte eine Differen-
zierung in eine proximale und eine distale Gruppe zeigen, anscheinend in

4
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Tig. 57. Coelogynopora bresslaui Steinbock und alle anderen Arten dieser Gattung
(vgl. Fig. 58 und 59) mit 1 Paar langer echter &ullerer Samenblasen (nur die der

rechten Seite dargestellt, sb”), die sich bei sb! zum Ductus eiaculatorius (dei) ver-

einigen; dieser durchsetzt, meist von Hakenstacheln (sta) umgeben, das 3-Kopulations-

organ (co); mit Germovitellodukien (gvd), die getrennt iiber dem durch Einmiindung

der Schalendriisen (sd) ausgezeichneten Driisengang (dg) in den Bursastiel (bst)

miinden; Bursa (bs) mit Porus genitointestinalis (pgé). L. beim Kriechen bis 15 mm.
Nach SrteiNsock 1924,

Driisen, die bei der Bildung der Eischale mitwirken (Schalendriisen).
und in Kittdriisen, durch deren gallertiges Sekret die Eier in Form
ansehnlicher 1—3schichtiger krustenartiger Platten oder zu Eierschniiren
oder ansehnlichen Laichballen vereinigt an das Substrat geheftet wer-
den, bei manchen iiberdies mit kurzen Stielen (Fig. 92). Ausnahms-
weise enthalten die Eikapseln bis zu 12 Eizellen.

Bei den Alloeocoela offnet sich wie bei den meisten Polycladida
der weibliche Ausleitungsapparat stets hinter dem méannlichen und
zwar entweder getrennt (Lecithoepitheliata, viele Proseriata) oder in
ein gemeinsames Atrium. —

Bei den Seriata ist der weibliche Genitalkanal urspriinglich ein
einfacher Gang, der die Ovidukte (Germovitellodukte) getrennt oder ver-
einigt aufnimmt und gewdohnlich mit einer das Sperma bei der Be-
gattung aufnehmenden Bursa seminalis (,,gestielter Driisensack®, ,,Ute-
rus“) endigt (Fig. 15 4, 34 G, 55, 57—59). Bei éinzelnen Formen ist es,
und zwar offensichtlich auf verschiedene Weise, zur Bildung sekun-
didrer Vaginen (Ductus vaginales) gekommen, unpaariger oder paariger
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Génge, die entweder ins méannliche Antrum (Vagina antralis,
Fig. 56) oder gesondert an der Korperoberfliche miinden (Vagina

dei sta .s;bl 56"

sl ) |

co g kd gk yud o bs s

Tig. 58. Coelogynopora tenuis n. sp. (siehe Fig. 6) mit einem hinter dem co ins

Atrium femininum ragenden Stachelpaar (ste); Bursa (bs) ohne jede Kommunikation

mit dem ihr dicht anlicgenden Darm (da); Kittdriisen (kd) sich bis fast ans Hinter-
ende des Korpers erstreckend. — 350 : 1. — Original.

externa, Fig. 42). Unter den Monocelidinae wird bei Promonotus,
dem eine Bursa fehlt, das Sperma unmittelbar in den stark erweiterten

‘ g ‘ D
@ mu gud  sd glr bs
Fig. 59. Oben Coelogynopora gigantea n. sp. (220 : 1, siehe Fig. 21),
unten Coelogynopora schulzii u. sp. (160 : 1): vordere Hilfte der Samenblasen (sb”-
sb!) mit dicker Muskelhiille aus dichtgestellten Fibrillenbéindern, C. gigantea iiberdies
mit ausgepriigtem Kornsekretbehiilter (kb), mit 26—28 in einem Zylinder angeordneten

Hakenborsten (co) und rudimentiirer Bursa (bs). — C. schulzii mit grofier mit dem
Darm nicht kommunizierender Bursa (bs)., mit einem durch Stachelkranz aus-

gezeichneten Reizorfan (ro), mit wie in Fig. 14, 57 und 58 in den Ductus eiaculatorius
miindenden Kornsekratdriisen (kg), ohne Kornsekretbehiilter und anscheinend ohne
Kittdriisen (Grundwasserbewohner der Meereskiiste!). — Originale.

paarigen Germovitellodukten gespeichert; Archilopsis (Fig. 56) verfiigt
neben einer echten Bursa iiber sperma-speichernde epitheliale Anhinge
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am gemeinsamen Ovidukt (weiblichen Genitalkanal), vergleichbar den
Uterusblasen der Polycladen. Vielleicht ist aus einem solchen Anhang
die eigenartige mit 1 oder 2 eigenen Poren prapenial sich 6ffnende
Bursa anterior von Monocelis hervorgegangen (Fig. 34 F). Das Sperma
wird portionenweise in die Ovidukte geleitet und in ihren trichter-
formigen, mit den Germarien verbundenen Enden (,,Tuben®) fiir die
Besamung der Eier bereitgestellt.

Die Cumulata haben z. T. (Cylindrostominae, Plagiostomidae)
einen sehr einfachen weiblichen Apparat, bestehend aus einem weib-

Ir od ksb st ¢,

Fig.60—72. Neorhabdocoela-Lingsschnitt-Rekonstruktionen
(ausgenommen Fig. 61 und 70).
Fig. 60. Cicerina remanei Meixner (siehe %‘ig. 11 B) mit selbstiindig hinter der
Geschlechtséffnung (gd) ausmiindender Vaginalbursa (vd, vab), die durch 1 Paar
Bursamundstiicke (Ductus spermatizi Fig. 61) mit den beiden Germovitellodukten (od)
verbunden ist; diese vereinigen sich zum @ Genitalkanal (Ductus communis, de¢), der
in ein @ Atrium (mit den Schalendriisen sd) fiihrt; 3-Kopulationsorgan mit paariger
Samenblase (sb), einem XKornsekrethehilter (ksb), einem Verbindungsstiick (vst)
und langem Cirrus (c¢i) innerhalb eines Cirrusbeutels (c¢ib); als Uterus dient das
Atrium commune und dessen Ausstilpung (? u); die angeschnittenen Haftpapillen ITI,
IV und V gehéren dem 3., 4. und 5. Gurtel (hs—hs in Fig. 11 B) zu. 340 : 1.
Nach MEIXNER 1928.

lichen Genitalkanal mit Schalendriisen, ohne jede Anhangsgebilde (Tig.
38, 39). Bei Vorhandensein einer unpaaren oder (Hypotrichininae)
paarigen Bursa gibt es auch in der Regel einen unpaaren oder
paarigen Ductus spermaticus ohne oder mit Bursamundstiicken von bis-
weilen dhnlichem Bau wie bei Acoelen (Fig. 4 F), und einen Ductus vagi-
nalis, der die Bursa mit dem Atrium (Vaginaatrialis: z. B. Hypo-
trichininae, hier paarig) oder gesondert mit der Korperdecke verbindet
(Vagina externa: Pseudostominae, manche Allostominae, Fig. 36).
— Bei Fehlen des weiblichen Genitalkanales oder jeglicher Bursabil-
“dungen erfolgt die Einfiihrung des Spermas bisweilen im Wege hypo-
dermaler Injektion (S. 56) und sammelt sich das Sperma, wahr-
scheinlich chemotaktisch geleitet, in dem die Eizellen umbhiillenden
Parenchym (vgl. Fig. 39). Das Vorhandensein eines weiblichen Ge-
nitalkanales bei Archimonotresis (Fig. 34 E) stiitzt die Auffassung,
daB er bei den nichst verwandten Gattungen Proporoplana bzw. Pro-
tomonotresis sekundir geschwunden ist. Fiir Prolomonotresis ver-
mutet REISINGER (1923) Entleerung der Eier durch das Antrum eben
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an der Stelle, wo bei Archimonotresis der weibliche Kanal miindet. —
Offnet sich der Geschlechtsapparat mit seinem Atrium commune in die
Pharyngealtasche, dann liegt die gemeinsame Offnung der Lage des
Pharynx entsprechend entweder im Vorderkorper (Pseudostomidae,
Fig. 34 E, 36) oder im Hinterkorper (Cylindrostomidae, Fig. 4 F, 37). —
Einem analogen Verhalten begegnen wir unter den Polycladida-Cotylea
bei Stylostomum (Fig. 34 C) und unter den Lecithoepitheliala bei den
Prorhynchidae: Bei ihnen miindet allein der méannliche Apparat in die

d”ba

Fig. 61. Cicerina remanei Meixner, unterer Teil cines Querschnittes in der Hohe

der Vaginalbursa (vab) und ihrer von driisigen Divertikeln (e2) umgebenen Anhangs-

blase (ba), deren Mundstiicke (dsp) 8.3 w lange Kutikularrohrchen mit basaler
Scheibe darstellen. 780 : 1. — Nach MEexNer 1928,

Pharyngealtasche und kann das Penisstilett als Stichwaffe beim Nah-
rungserwerb mitwirken.

GroBte Mannigfaltigkeit zeigen die Neorhabdocoela: Meist
ist hier ein gemeinsames Atrium vorhanden und miindet der weibliche
Apparat hinter dem ménnlichen in dieses; aber auch die umgekehrte
Miindungsweise kommt bei Vertretern verschiedener Familien vor. Eine
Trennung der méannlichen und weiblichen Geschlechtséffnungen ist nur
fiir die Gyratricidae (weibliches Antrum vor dem ménnlichen, Fig. 98)
und die Byrsophlebidae (weibliches Antrum hinter dem maéannlichen) be-
kannt. Hinsichtlich der insbesondere bei marinen Neorhabdocoela (Fig.
10 4, 17, 60—61, 66, 67, 98) haufigen Ausbildung einer echten Bursa semi-
nalis und einer sekundédren Vagina (Ductus vaginalis) und demzufolge
eines unpaaren oder paarigen Ductus spermaticus besteht weitgehende
Ubereinstimmung mit dem Bauplan mancher Cumulata, die dadurch,
daBl hier wie dort die Ductus spermatici oft mit kutikularen, rohr-
formigen oder komplizierter gebauten Bursa-Mundstiicken
verbunden sind, noch erhéht wird. Diese in der Einzahl oder paarig
oder in groBerer Zahl vorhandenen Mundstiicke sind trotz ihres an-
deren Baues den Bursa-Mundstiicken der Acoela wenigstens analog;
denn sie haben dort wie hier die Aufgabe, den Samen aus der
Bursa in kleinen Mengen unter Vermittlung kurzer bis langer Ductus
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spermatici direkt den in den paarigen oder unpaarigen Germidukt oder
Germovitellodukt eintretenden Eizellen zwecks Besamung zuzufiithren.

Fig. 62. Phonorkynchus bitubatus n. sp. (Eukalyptorhynchia, Polycystidinae),
Gonaden paarig, 3-Kopulationsorgan mit paariger Samenblase (sb), die neben dem
Kornsekretbehiilter (kbg’ bzw. seinem langem Stilettrohr (pst) in den &-Genitalkanal
miindet (vgl. Fig. 53 B); ihm parallel liegt ein accessorisches Driisenorgan (do) mit
langem Stilett (dst), das in den unteren '%eil des Atriums miindet (dom), Q-Genital-
kanal stark muskulés, an seiner Offnung in die Bursa seminalis (bs) mit Kranz von
Kutikularzihnchen (durch 5 Punkte im Lumen angedeutet), zwischen den muskuldsen
Germidukten (ged) miindet der gemeinsamz: Vitellodukt (vic) in die Bursa; Pharynx

am inneren Ende mit 4 Cuticularl())ugkg:lnl (¢b, ? Klappenfunktion). 500 : 1.
riginal.
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Fig. 63. Polycystis (Acrorhynchus) robusta Karling (Polycystidinae),
Gonaden paarig, @-Kopulationsorgan wie in Fig. 62, aber mit unpaariger Samenblase
(sb, Wand driisig se) und ohne Stilett am kb, 3 k miichtig entwickelt, in seinem vor-
deren Teil mit Zihnchen oder Knédtchen (2z), hinten oft mit bruchsackartiger Bursa
(b), dient — ausgestiilpt — als Penis (Cirrus); @ k reduziert, fiihrt mit cuticularem,
vom Sphinkter umgebenen Porus in ein aus der Vereinigung der beiden kurzen Ger-

midukte entstandenes Receptaculum seminis (rs), in das auch die beiden Vitellodukte
miinden, also ohne Bursa; ¢b wie in Fig. 62. 100 : 1. — Original.

Auch hier verbindet sich der Ductu§ vaginalis entweder mit dem Atrium
commune oder mit dem Antrum masculinum oder miindet gesondert
hinter oder vor ihm nach auflen (Fig. 10 4, 17, 60, 66—68, 98).
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Manche Neorhabdocoela des Meeres und die meisten des Siilwassers
haben keinen Ductus vaginalis und keinen Ductus spermaticus. An
Stelle der sonst dem weiblichen Genitalkanal proximal anhingenden

vid ged de ‘
Fe-ry o F

7 e \
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Tig. 64. Psammopolycystis n. g. bidens n. sp. (Koinocystidinae, siehe Fig. 11 A4),
Gonaden unpaarig, sb und kb hintereinander geschaltet, 3-Genitalkanal (& k) mit
stilettlosem Driisenorgan (do) und 2 grofien, durch einen komplizierten Muskelapparat
zangenartig bewegbaren Halen (B Ventralansicht derselben nach Quetschpriparat);
Q-Apparat dhnlich wie in Fig. 62 gebaut, @k an seiner Offnung in die groBe Bursa
(bs) mit starkem Sphinkter (sph') und einem Kranz von Hockern im Lumen; dicht
unter dem Sphinkter miindgt in die Bursa der mit dem Vitellodukt (vid) zu einem
Ductus communis (de) vereinigte, als R(e)cqp@amlllum seminis dienende Germidukt (ged).
riginal. .

muskelschwachen, mit hohem driisigen Epithel ausgekleideten Bursa

seminalis ist bei den Dalyellidae, Typhloplanidae und manchen Euka-

lyptorhynchia eine eigene stark muskulose Ausstiilpung des Atriums
g o d

i
|
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Fig. 65. Psammorhynchus n. g. tubulipenis n. sp. (Koinocystidinae),
Gonaden unﬁaarig. 8b und p (kb) zylindrisch, hintereinander 5esuha1tet, ihre Wiinde

mit dicker Hiille aus radiir stehenden Lingsmuskeibindern; @Q-Apparat ohne Bursa,
mit Ductus communis (dc), der mit dem &-Apparat und dem Uterus (u) verzint
durch einen engen Gang mit cuticularer, wohl sehr elastischer Wand — es miissen
ihn ja die fertigen Eikapseln passieren — in ein auffallend weites Atrium commune
(ac) mit eigenartigem Driisenorgan (()llo, ed) miindet. 330 :1 (L. kaum 1 mm).
riginal. .

als Begattungstasche, eine Bursa copulatrix, entwickelt, offen-
bar eine sekundire Bildung (Fig. 34 H—J). Das in die Bursa copulatrix
oder Bursa seminalis bei der Kopula ibertragene Sperma wird entweder
in eine hesondere Erweiterung des Germiduktes oder eine blasenformige
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Ausstiilpung desselben (Dalyellioida, Typhloplanoida, Fig. 17, 34 H—J,
68) oder in einen aus der Vereinigung der Germidukte und Vitello-
dukte entstandenen Ductus communis (Fig. 63, 64, 65, 68) iiber-
geleitet und dort zur Besamung der Eizellen bereitgestellt; diese Be-
hélter bezeichnet man als Receptacula seminis. — Fehlt eine
Bursa seminalis oder Bursa copulatrix, wie z. B. bei einigen Eukalypto-
rhynchia, so gelangt das Sperma bei der Kopula in den weiten weib-
lichen Genitalkanal und verbleibt in ibm (Ethmorhynchidae Fig. 72,

S8 s” #

Tig, 66. Proschizorhynchus oculatus Meixner (Schizorhynchidae, siehe Fig. 110),

Samenblase (paarig, sb!, sb") and Kornsekretbehilter hintereinander geschaltet,
Kornsekretdriisen miinden in den distalen Teil des Ductus eiaculatorius (dei), Penis-
stilett (pst) basal von einer Penisscheide (ps) mit eingesenktem cuticularisiertem
Epithel umgeben, Ductus vaginalis (dv, muskulés!) mit selbstindigem Porus (vd)

hinter Q’, Bursa seminalis (bs) mit langem Mundstiick (dsp) in den Germidukt
fithrend. 200 : 1. — Original.

viele Gnathorhynchidae u. a.), oder, wenn er reduziert ist, wird es ent-
weder in Vakuolen der stark verdickten Parenchymwénde der Germarien
aufbewahrt (Polycystis crocea) oder aber zunachst in einen bursa-ahn-
lichen Bruchsack des mannlichen Genitalkanales (Polycystis ndgelii
und P. robusta, Fig. 63) oder, wenn jener fehlt, in ihn selbst (Polycystis
caledonica) aufgenommen und von dort in den Ductus communis (Re-
ceptaculum seminis) oder auch in die Wéinde der Germarien iiber-
geleitet (Polycystis ndgelii, robusta und caledonica; Fig. 63).

Die durch + hohes, synzytiales Epithel und schwache Muskelhiille
ausgezeichnete Bursa seminalis liegt bei den  Alloeocoela, Neorhabdo-
coela und Temnocephalida meist dicht der Darmwand an oder senkt
sich gar in sie ein; mitunter verlotet ihre Wandung mit der des Darmes
(Fig. 56, 69) und in vereinzelten Féllen ist es zu einer offenen Verbin-
dung des weiblichen Genitalkanales mit dem Darm, oft unter Schwund
der Bursa, gekommen, also zur Ausbildung einer Geschlechts-
trakt-Darmverbindung, einer Communicatio oder eines
Ductus genitointestinalis, so bei einzelnen Seriata (Fig.
54, 57, einigen Tricladen) und Neorhabdocoela (z. B. Phaenocorinae).
Dieses vereinzelte Vorkommen solcher Verbindungen bei iiberdies spe-
zialisierten, meist im SiiBwasser oder auf dem Lande heimischen
Arten, weiter die Tatsachen, daBl die Bursa, wie ihre Entwicklung be-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.b 5
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weist (Fig. 54—D59, 69), stets erst im Zusammenhange mit dem weib-
lichen Genitalkanal, also unabhéngig vom Darm angelegt wird, niemals
aber etwa durch Abtrennung eines urspriinglichen Darmteiles entsteht,

57 7 : i \ \
st sb”  am pst ps ¢ dv  ge
Fig. 67. Proschizorhynchus faeroecnsis Meixner, mit P. oculatus (Fig. 66) im Bau-
plane iibereinstimmend, jedoch mit nicht selbstiindig nach auBen, sondern in den
Geschlechtsporus sich offnendem Dactus vaginalis (dv). vielleicht das urspriing-
lichere Verhalten (vgl. Fig. 98; Mrixner 1929 S. 767); kb rohrenférmig, dsp mit
driisiger Erweiterung. 150 :1 (L. bis 5 mm). Férder. — Original.

der sich sekunddr mit dem Genitalkanal verbindet. dall weiter das

Epithel der Bursa sich demgemall von dem des Darmes im histologi-

schen Bau stets deutlich unterscheidet, dal sich die Bursa allmihlich
da

ge ed vi -
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Fig. 68. Provorlex balticus Schultze (Provorticidae, siehe Fig. 9 A), Gonaden paarig,

Ductus communis (de¢) als Receptaculum seminis dienend, miindet direkt in den

Uterus (u) und steht durch ein enges, bisher iibersehenes Cuticularréhrchen (Bursa-

mundstiick, dsp) mit der Bursa (bs) in Verbindung, ein fiir primitive Dalyellioida
bemerkenswertes Verhalten. 350 : 1. — Original.

in den Darm einsenkt und sich der gelegentliche Durchbruch in den
Darm (Communicatio genitointestinalis) erst am geschlechsreifen Tiere
vollzieht, sprechen klar dafiir, daf} einerseits die Bursa nirgends als
Darmderivat aufzufassen ist und dall andererseils jene Geschlechts-
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Fig. 69.
Pseudograffilla n. g. arenicola
n. sp. (Provorticidae,
siehe Fig. 9 (),
Léangsschnitt-
Rekonstruktionen
A eines geschlechtsreifen Tieres
(100 : 1) mit Eikapsel (ei) im
Atrium femininum,

B der Anlage des Geschlechts-
apparates (340 : 1) mit mnozh
nicht durchgiingigem Lumen der
Geschlechtswege,

C des Atrium femininum (af)
eines geschlechtsreifen, nicht
trachtigen Tieres (340 :1):
Hoden (te) paarig und gelappt,
Dotterstocke (vi) wie bei den
Graffillinae stark verdstelt und
den Darm umgreifend (in A
ihre medianen Anschnitte punk-
tiert, iibrige Teile gestrichelt),
Keimstock unpaarig, dem
rechten Dotterstocke anhéngend,
Germovitellodukt (gve) und Bursa seminalis (bs) durch Sphinktere vom Atrium ab-
geschniirt, Bursa — als kompakte Epithelausstiilpung desselben angelegt — tritt mit
einem bestimmten Teile ihrer Aulenfliche zum Darm in Beziehung, zuniichst durch
blotie Berithrung (B), spiter durch Einsenkung in ihn und Verlstung der Epithelien;
auller in die Bursa wird Sperma (sp) auch in kleine, in B vorgebildete Vakuolen des
atrialen Epithels aufgenommen. Pharynx doliiformis (ph) mit auffallend dicken und
dicht gesteliten ﬁadialiasern. — Originale.

IVib. 6%
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trakt-Darmverbindungen

durchwegs

Meixner

sekundarer Natur

sind, so auch bei den Polycladen (S. 58), und nicht etwa als in einigen
Tillen erhalten gebliebene, primére, phylogenetisch alte, der direkten

Fig. 70.
Bresslauilla relicta Reisinger
(Provorticidae),
kriechendes Tier nach dem
Leben, Germovitellar mit
langem, bandférmigem Germar
(ge) und etwa 4iastigem Vitellar
(vi), dessen Aste verkiimmert
(? bei hoher Trachtigkeit) oder
lang-fingerférmig sind und dann
das Germar bisweilen iiber-
ragen, hinterer kompakter
Vitellar-Abschnitt (,,Dotter-
kammer*‘) mit einem eben ge-
bildeten Ei, Darm durch Nah-
rungsinhalt dunkler, mit 3 Ei-
kapseln im Lumen, deren
vorderste einen schliipfreifen
Embrvo enthilt.

L. bis 0.6 (0.85) mm.
Nach REersiNger 1929.

Ausfuhr der Eier im Wege des Darmes
dienende Verbindungen zu deuten sind
(vgl. BRESSLAU und REISINGER 1928—
1933, S. 130, 141, 148 und insbesondere
S. 306, sowie REISINGER 1929, S. 63—64).
In dieser Bursa seminalis, im Lumen und
in Vakuolen ihres hohen Epithels, in das
die Spermien einzudringen vermogen, oder
bei Durchbruch der Bursa ins Parenchym
in sogenannten Nebenkammern, wie z. B.
bei Proseriaten (Fig. 14, 34 F, 56) und
Anoplodiiden, werden augenscheinlich un-
ter der Mitwirkung von Sekreten des Bur-
saepithels iiberschiissiges Sperma und
Kornsekret zum Zerfall gebracht und im
Wege des dicht anliegenden oder mit der
Bursawand verloteten Darmepithels re-
sorbiert, weshalb der Bursa der Temmno-
cephalida auch der Name ,Vesicula re-
sorbiens™ gegeben worden ist. Bei Aus-
bildung einer Darmkommunikation er-
scheint die Bursa fiir diesen Zweck iiber-
fliissig und ist damit tatsdchlich meist zu-
riickgebildet, da iiberschiissige Geschlechts-
produkte, so auch Dotterzellen, unmittel-
bar in den Darm abgefiihrt und so nutz-
bar gemacht werden konnen.

Als Eihalter (Uterus) dient meist
das Atrium commune (Fig. 69) bzw. das
Antrum oder Atrium femininum oder das
Atrium masculinum oder aber eine un-
paarige (viele Kalyptorhynchia, Provortex,
Anoplodiidae, Fig. 17, 62—65, 68, 98) oder
paarige (Mesostominae, Fig. 34 J) Ausstiil-
pung des Atrium commune oder auch (Da-
lyelliidae, Fig. 34 H) ein Teil des weiblichen
Genitalkanales. Urspriinglich wird jeweilig
nur eine Eikapsel gebildet und im Eihélter
getragen und erfolgt ihre Ablage daher
stets einzeln und niemals in Form eines

Laiches wie bei den entolecithalen Eiern der Acoela und Polycladida.
Nur bei manchen Anoplodiiden (Umagilla elegans u. a.) werden mehrere
Eier im Uterus getragen, in den paarigen Uteri der Mesostominae oft
zahlreiche. Bei einigen Dalyelliiden und Graffillinae (Paravortex) wer-
den jedoch die Eikapseln ins Parenchym verlagert und gelangen erst
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beim Tode und Zerfall des Muttertieres ins Freie. Die Entwicklung
kann sogar bis zum Ausschliipfen der Jungen im Mutterleibe ablaufen
(siehe S. 71).

Das Fehlen jeglicher weiblicher Ausfithrungsginge bei der lebend-
gebirenden Bresslauwilla (Fig. 70, 71) darf im Hinblick auf den Bau der
iibrigen Provorticidae (Fig. 68, 69) als sekundédre Riickbildung aufgefalit
werden; denn die Bildung des zusammengesetzten Eies in einer Paren-
chymkammer ohne Beteiligung von Schalendriisen, sein Austritt durch
eine anscheinend nur fallweise sich ausbildende Communicatio genito-

Fig. 71. Bresslauilla relicta Reisinger, Sagittalschnitt mit Eizelle und Dotterzellen
in der Dotterkammer (vi') und Eikapsel (ei, im 2-Zellenstadium) im Darmlumen,
iiber dem Osophagus (oe, ..Kropf*‘) ein Querschnitt durch den Keimstock (ge). unter
jenem das @3-Kopulationsorgan im Lingsschnitt mit &-Geschlechiséffnung (&), im
Darmepithel hinten Spermaballen (sp). — Nach REesINGER 1929,
'

intestinalis (Ruptur der Darmwand?) in den Darm, der Ablauf der
ganzen Entwicklung und das Ausschliipfen der jungen Tiere aus der
Eischale innerhalb des Darmlumens, ihre schlieflliche Entleerung
durch den Pharynx und Mund stellen eine offensichtlich stark
abgeleitete Verhaltensweise dar, ebenso die wahrscheinlich per os durch-
gefithrte Kopula, die aus dem Vorhandensein von Spermaballen im hin-
teren Darmepithel vermutet wird. Das wie bei ovoviviparen Pro-
vorticidae (z. B. Haplovortex) aullergewohnlich starke Grofenwachstum
der Eizellen steht wohl eben mit der Viviparie in Zusammenhang.

Einen anderen abgeleiteten Fall von besonderer Eigenart bieten die
Ethmorhynchidae dar (Fig. 72). Hier wird jeweils nur eine einzige
riesige Eikapsel aus einigen Eizellen und sehr zahlreichen Dotterzellen
unter weitgehender Erschopfung der Vitellarien gebildet, die in den
Darm gelangt und dessen Lumen vollig ausfiillt, so dall wiahrend dieser
. Darmtrachtigkeit eine Nahrungsaufnahme ausgeschlossen erscheint.
Wahrscheinlich wird dieses Ei durch den Mund abgelegt.

Bei primitiven Seriata (Monocelidinae, Fig. 34 F, 54, 55) miindet in
den weiblichen Genitalkanal vor seiner Ausmiindung ein cinheitlicher
Schalendriisen-Komplex, wie bei den Macrostomida und
Polycladen (S. 56, 59). Bisweilen sind auch besondere Kittdriisen
vorhanden (Fig. 56). Augenscheinlich mit der Verwendung des Atrium
commune als Eihéalter (iibrige Alloeocoela, Neorhabdocoela) ist die
rdumliche Sonderung der Kitt- und Schalendriisen gewdhnlich in der
Weise durchgefiihrt, daB die ein grobkérniges Sekret liefernden Kitt-
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driisen im Atrium oder auf der Bauchseite in der Umgebung der Ge-
schlechtsoffnung ausmiinden, wéihrend die das feinkornige Schalen-
sekret absondernden Driisen mehr oder minder hoch in den weiblichen
Genitalkanal, bei manchen Tricladen in den gemeinsamen Germovitello-

gm sph hd da vb  dk

Tig. 72. Ethmorhynchus n. g. anophthalmus n. sp. (Ethmorhynchidae Fig. 26 C)
A Liéngsschnitt-Rekonstruktion eines triichtigen (100 : 1), A' des Hinterkorpers eines
nicht triichtigen Tieres (250 :1): &-Kopulationsorgan mit Cirrus (ei, 4* Stacheln
stark vergriofert), Gonaden paarig, Hoden (fe) und Germovitellar (ge, v¢) der rechten
Kirperseite in A stark erschopft im Zusammenhang mit der aufergewdhnlichen Grofe
der im Darm (da) liegenden Eikapsel (eik), Vaginalbursa (vb) von Sekret erfiillt,
das zahlreiche, einzeln in Vakuolen eingeschlossene Spermien (sp) enthélt; hintere
Ausstiilpung des Atriums im Gegensatze zu den Cicerinidae (Fig. 60) ohne Ver-
bindung (Ductus communis) mit dem Germovitellar, aber mit entsprechenden Driisen

(? sd); Pharynx im* Greifwulst mit dickem Sphinkter (sph). — Originale.

dukt (,,Driisengang®) oder zum Teil gar in die distalen Endstiicke der
paarigen Germovitellodukte hinauf geriickt sind (Fig. 15, 17, 34 G—J,
36, 57—60, 69). Bei den Kalyptorhynchia mit unpaarem Uterus (Gyra-
tricidae, Polycystididae, Gnathorhynchidae) miinden Kitt- und Schalen-
driisen gemeinsam in dessen Stiel (Fig. 62—65, 98). Bei Vorhandensein
von Kittdriisen werden die Eikapseln bei der Ablage in der Regel an das
Substrat geklebt, oft mittels verschieden geformter Stiele (Fig. 90 —91;
Seriata, Cumulata, Neorhabdocoela, Temnocephalida). Die aus Kitt-
driisensekret gebildeten langen, gewundenen Eifilamente entoparasiti-
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scher Anoplodiiden aber dienen wohl zur Verankerung im Darm oder
in der Leibeshohle ihrer Wirte.

Die Fihigkeit, durch Ausbildung einer besonderen Eisorte, der Su-
bitan- oder Sommereier, im Frihjahre und Sommer die Ver-
mehrung und Ausbreitung der Art zu beschleunigen, fehlt allen Tur-
bellarien des Meeres. Sie ist beschrankt auf wenige im Siilwasser
beheimatete Typhloplanidae und erreicht verschiedene Hohe der Diffe-
renzierung; bei den 2 bis ins brackisch-limnische Mischgebiet einge-
drungenen Arten Bothromesostoma personatum und Mesostoma lingua
ist sie noch verhaltnismafBig gering, bei jener noch viel geringer als bei
dieser, und besteht darin, dall die Tiere bereits friihzeitig, bevor ihre
Dotterstocke noch gereift sind, mit der Bildung von Eikapseln beginnen,
deren Groffe und Schalendicke geringer als die der Winter-(Dauer-,
Latenz-)eier ist, infolge Beigabe von noch + kleinen (unreifen) oder
auch weniger zahlreichen Dotterzellen. In ihnen entwickeln sich schlipf-
reife Embryonen. Niheres hieriiber siehe BRESSLAU 1928/33. Wie
sich diese Arten in Brackwassergebieten verhalten, ist nicht bekannt.

13. Nervensystem. — Bei einigen Acoela, z. B. Nemertoderma
Fig. 87, ist das Nervensystem sehr einfach gebaut. Es besteht aus
einem im Basalteil des Deckepithels eingebetteten Nervenplexus, der
am Vorderende verstarkt ist und ein Paar dorso-lateraler An-
schwellungen als ..Gehirn“ zeigt; in diesem Plexus konnen auch
paarige Langsnervenstimme hervortreten. Durch Verlagerung dieses
Nervengewebes in die Tiefe, in das Parenchym unter den Hautmuskel-
schlauch, die vorn beginnt, ist es in der Umgebung der den Acoela stets
zukommenden Statocyste zur Ausbildung gut umgrenzter paariger
Gehirnganglien und zu einer scharferen Auspriagung von Léngsnerven
gekommen und ist so vermutlich das den meisten Acoela eigene Ner-
vensystem entstanden, das sich aus einem tief gelegenen Gehirn und
3 bis 6, gewohnlich 5 Paaren subepithelial gelegener, fast gleich starker
Langsnervenstimme aufbaut, die in verschiedenen Abstinden durch
Querkommissuren verbunden sind. Im Bereiche des Gehirnes kann es.
in Abhéngigkeit von der Lage der Statocyste und der Ausbildung des
Frontalorganes, zu einer Verstarkung der 2 oder 3 vordersten Kom-
missuren und einer Sonderung von 2 bis 3 formlichen Ganglienpaaren
kommen. Auch bei den iibrigen Turbellarien (Fig. 8, 24, 73, 74) scheint
die Grundlage fiir die Ausbildung des Nervensystems ein + regel-
mafiger, orthogonal-netzformiger, einwarts vom Hautmuskelschlauch
gelegener Plexus zu sein, in dem sich bis zu 4 Paare von Langsnerven
und ein sie + ringformig verbindendes, pseudometamer angeordnetes
System von Querkommissuren differenzieren konnen. Meist (Ausnahme:
Catenulida) erfihrt das ventrale Paar der Liangsnerven eine besondere
Verstirkung unter Verdickung seines Ganglienzellenbelages. Das Gehirn
entsteht als lokale Verdickung dieser ventralen Lingsstimme und ihrer
Querkommissuren und durch eine + weitgehende Verschmelzung der-
selben zu einem oft sehr einheitlichen Komplex. Aus ihm entspringen die
préazerebralen, vorwiegend als Sinnesnerven differenzierten Endstiicke

der urspriinglichen Langsnerven und im Zusammenhange damit haben
L]
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sich am Gehirn paarige Anschwellungen mit einem mehrschichtigen
Belag (Rinde) von in Gestalt und Grofe verschiedenartigen, oft deutlich
symmetrisch angeordneten Ganglienzellen differenziert, die sich als vor-
wiegend fiir Sinnesfunktionen oder motorische Funktionen dienende

Fig. 7. Procerodes litoralis Strém (Tricladida Maricola, vgl. Fig. 8), Vordereunde,
Nervensystem-Schema: Gehirn mit Querkommissuren (c¢da, c¢m, cp) und
1 Paar von Inseln (si), die aus Ganglienzellen nebst Dorsoventralmuskeln und Binde-

gewebszellen bestehen; die paarigen Nerven (N/—N"Zund ihre Aste a, b, ¢, d) ver-
sorgen Sinnesfelder (Griibchen) am Vorderrande (micht dargestellt), 1 Paar kurzer
Nerven (No) die Augen (a); die ventralen Lingsnervenstimme (Markstringe, Niv)
setzen sich als diinne Nerven (a) unter dem Gehirn und den Nerven N/ nach vorn
fort und sind mit den durchaus diinnen dorsalen (Nld) und lateralen Léngsnerven
(Rand- oder Marginalnerven, Nm) durch Querkommissuren (Nmd, Naol, ca, cpc) ver-
hunden (anas, Anastomose). die dorsalen Lingsnerven aullerdem mit dem Gehirn
durch von ihm aufsteigende Nerven (Nedy; vom peripheren Netz gehen kurze Zweige
(nm) zur Haut (Hautmuskulatur) ab. — (Nach WiuaeLyr 1909.)

Zentren deuten lassen. Bei allen Polycladen und manchen Alloeocoela
(Pseudostominae, Cylindrostominae, Allostominae und Otoplanidae)
wird das Gehirn von einer festen Parenchymhaut, der Gehirnkapsel,
allseits umschlossen (Fig. 4 F, 5—7. 44, 55, 77 b, 99, 100). Bei den Poly-
claden, deren Gehirnkapsel besonders dick ist, bleibt jedoch ein Paar
an ihrer Vorderseite gelegener, umfangreicher Anhdufungen kleinerer
Ganglienzellen, die ,Kornerhaufen®, auBerhalb der Kapsel; sie stellen
vermutlich Assoziationszentren dar (S. 90). Der Feinbau des Gehirnes
erreicht bei den Polycladen wohl die hochste Differenzierung. — Die
Ganglienzellen sind meist bipolar, manche multipolar, einzelne unipolar.

Uber die Innervierung innerer Organe weil man nicht
viel. Den Pharynx simplex umgibt ein einfacher, durch ein
Nervenpaar mit dem Gehirn verbundener Nervenring. In den Pha -
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rynx compositus aber ist zwischen seiner dulleren und seiner
inneren Muskulatur ein starker Nervenplexus eingelagert, an dem ein
dicker (Fig. 15, 38, b4, 59) und mehrere diinne Nervenringe sowie
+ regelméBige Léangsverbindungen derselben hervortreten; durch ein
Nervenpaar, das aus den ventralen Langsstimmen oder deren Wur-
zeln entspringt, steht er mit dem Gehirn in Verbindung (Fig. 24). Doch
macht jener hochdifferenzierte Plexus insbesondere den Pharynx pli-

1
hr s
Fig. 74. Tricladida Maricola, Querschnitt hinter dem Gehirn: Die 3 Léngsnervenpaare
(on, In, dn = Nlv, Nm und Nld in Fig. 73) bilden mit ihren Ringkommissuren
(rco = Nmd, Nal und ca) einen ringsum geschlossenen Plexus; von den ventralen
Langsnerven steigen die (bei Paludicola und Terricola oft sich verzweigenden) Ver-
tikalnerven (vin) zu den (bei diesen + aufgelésten) dorsalen auf; Haftzellenring (hr).
Nach Bosmiec 1906,

catus und Ph. variabilis vom Zentralnervensystem soweit unabhédngig,
daBl er, vom Korper vollig losgelrennt, lange Zeit selbstindig
Schluckbewegungen durchzufiihren und durch sie auf der Unterlage
wurmartig umherzukriechen vermag. — An den Scheidenrissel
treten mehrere Paare von im Gehirn entspringenden Nerven heran, die
Aste an seine Muskulatur und Driisen abgeben, also in ihn eindringen.
— Die Geschlechtsorgane werden in verschiedener Weise von
den ventralen Langsstimmen aus versorgt.

Periphere Ausldufer bipolarer Ganglienzellen des Hautnervenplexus,
die einwarts vom Hautmuskelschlauch oder zwischen dessen Schichten
liegen, bilden ein zartes subepitheliales Nervenfaser-
geflecht, das mit freien Nervenendigungen auch ins Epithel ein-
dringt.

14. Sinnesorgane. — a) Als Tast- bzw. Drucksinnes-
organe (Tangorezeptoren) anzusprechen sind zweifellos viele pri-
mare Sinneszellen, die entweder zwischen die Epithelzellen
eingelagert oder + tief ins Parenchym eingesenkt sind und nur mit
einem stabformigen Teil das Epithel durchsetzen, oder aber Sinnes-
nervenzellen, die mit einem oder mehreren Sinnesfortsiatzen die Epithel-
zellen durchbohren (Fig. 75, 76). Apikal tragen sie gewdohnlich ein
+ starres Haar oder eine langsam schwingende GeiBel; diese kann
auch wie ein Cirrus hypotricher Ciliaten aus feinen, miteinander ver-
kitteten Cilien bestehen. Sie tiberragen meist das Cilienkleid, oft um
das Mehrfache (Fig. 4—7, 9—11). Fiir die Tastfunktion dieser Organe
spricht sowohl ihre Form wie auch ihre Verteilung. Sie finden sich oft
verstreut am ganzen Korper mit Ausnahme der Kriechsohle, besonders
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zahlreich aber am Vorderende oder auch am Hinterende und deren
Anhiéngen sowie an den Seitenrdndern (Fig. 2, 5—7) in + symmetri-
scher Anordnung. oft zu Gruppen vereint. Bei Beschriankung des Cilien-
kleides auf die Kriechsohle (S. 20) bleiben sie erhalten.

b) Spezifische Stromungs-Sinnesorgane sind bisher nur

.24
Fig. 75. Schematische Lingsschnitte durch das Integument mit Haut-
sinnesorganen (A—FE) und Schema der Cilienbewegung (F).

A Palmenia tvaerminnensis Luther (Acoela), B Childia baltica Luther (Acoela).
C Macrostomum sp. (Macrostomida), D Otoplana intermedia du Plessis (Proseriata),
Neapel, E Cryptocehdes loveni Bergendal (Polycladida, Polyposthiidae),

F Machrenthalia intermedia Graff (Byrsophlebidae): A mit nicht oder schwach,
B—D mit tief eingesenkten Tastzellen (Zz), deren faserférmige Apikalenden je ein
langes Tasthaar oder (D) eine aus Cilien verklebte Tastgeifiel (die linke aufgeldst
dargestellt) tragen, das Epithel in B und D ebenfalls eingesenkt (ez), in E eine Zelle
(ch) des Korperrandes mit apikalem Wimpergriitbchen (? chemisches Sinnesorgan)
und Ausfiihrungsginge zyanophiler Driisen (ed); Cilien (z), deren Basalkérperchen
(bk) und Wurzelfasern (2w); Hautmuskulatur in 4 und B zum Teil epithelial (Im!
und rm), sonst subepithelial unter der Basalmembran (b) gelegen. — F Cilien wih-
rend ihres metachron-koordinierten Schlages fixiert (vgl. Fig. 76 C'): es befiaden sich
weitaus mehr Cilien in den verschiedenen Phasen des weichen hakenférmigen Vor.
holens (Aufrichtens) als in denen des wirksamen schnellen Schlages ( — dessen
Richtung), fiir den sie steif gemacht werden (nur wenige Cilien sind dargestellt!).
A, B, C und F nach Lurner 1912 und 1936, D nach HorsteEx 1918 kombiniert,

E nach Bock 1913.

fiir Mesostominae (Mesostoma, Bothromesostoma) in Form von 4 Paaren
von Langstiftgruppen bekannt geworden, deren Stifte basal von eigen-
artigen Hiillen umgeben sind (Fig. 76).

¢) Als Organedes chemischen Sinnes (Chemorezeptoren)
dienen reich innervierte, ganz oder nahezu ganz rhabditenfreie, meist
paarige und meist am vorderen Korperende gelegene Epithelbezirke
mit nach Form und Funktion differenzierter Bewimperung, die oft zu
seichten bis tiefen Griibchen oder Rinnen eingesenkt sind. Schon bei
manchen Acoelen wird das Vorderende lateral oder ventro-lateral von
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einem Sinnesstreifen (Sinneskante) umsaumt. — Bei vielen Catenulida
und Microstomida ist ein Paar vielzelliger Wimpergribchen,
bei manchen Cumulata und Proseriata sind 1, selten 2 Paare, oder nur
1 unpaares terminales Gribchen (wie bei manchen Land-Tricladen)
vorhanden (Fig. 7, 78, 89). Bei Wasser-Tricladen wird das Vorder-
ende von mehreren (bis etwa 8) Paaren kleiner seichter Griibchen bzw.

Tig. 76. Hautsinnesorgane von Mesostominae (Mesostoma lingua
Abildg., Bothromesostoma esseni Braun): A Ubersichtsbild, dargestellt nach dem
Osmium-Toluidinblau-Verfahren nach GeLer, mit Tasthaaren (th), den Aurikular-
organen (aur, Kurzstiftfeldern) und Strémungssinnesorganen (Langstiftgruppen), von
denen die Paare I und III lateroventral, IT und IV dorsolateral liegen.
B Querschnitt vor den Augen (au), Verlauf der centripetalen Sinneszellfortsitze
schematisiert, Zellkorper der Auricularorgane vielleicht nicht nur in der Nihe der
Cerebralganglien (¢), sondern auch subepithelial gelegen wie die der Stromungs-
sinnesorgane und Tastzellen (fz). — C adorales Stromungssinnesorgan (III) aas
einem Lingsschnitt, leicht schematisiert, Cilien gestrichelt dargestellt. 1200 :1. —
A nach MtrLer 1936 und Gerer 1930 kombiniert, B und C nach Gerer 1930.

Sinnesfelder umgeben (Fig. 73); das hinterste Paar ist bei Siifnasser-
Tricladern in Form gebogener Sinnesrinnen, der Aurikular-Sin-
nesorgane (,,Ohrflecken”) entwickelt, die sich bei hochdifferenzier-
ten Arten als einziges Paar -fast bis zur vordersten Korperspitze er-
strecken (Fig. 82). Bei Neorhabdocoela entspricht ihnen 1 Paar nicht
vertiefter Sinnesepithelstreifen (Dalyelliidae) bzw. bandférmiger, cilien-
freier Kurzstiftfelder (Fig. 76: Typhloplanidae). Nach Entfer-
nung dieser Organe z. B. durch Dekapitierung geht jedes Witterungs-
vermogen verloren. — Hierher gehoren auch die den Vorderkorper
mancher Cumulata umgebende quere Wimperrinne (Fig. 4F,
100), weiter bei Polycladern quer- oder langsverlaufende Wimper-
rinnen sowie einzelne Sinneszellen mit langhewimperter apikaler
Grube (Fig. 75 E). Das Frontalorgan (S. 21) wird auch mitunter
als Organ des chemischen Sinnes (? Kontaktgeruch) angesprochen. Uber
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eine Differenzierung des chemischen Sinnes in einen Geruchs- und einen
Geschmackssinn siehe S. 85.

d) Als Lichtsinnesorgane (Photorezeptoren) dienen meist
im Parenchym gelegene, invertierte Pigmenthechero'cellen, nur
ausnahmsweise epitheliale Pigmentflecke (gewisse Acoela,
Microstomidae). Erstere bestehen aus einem 1- bis mehrzelligen Pig-
mentbecher und einer oder wenigen, bei vielen Tricladen und Polycladen
zahlreichen Sehzellen, deren distale, vom Lichteinfalle abgewendeten Teile,
die Sehstdbchen oder Retinakolben. apikal oder peripher eine dichte,
fibrillire Léngs- bzw. Radiarstreifung des Plasmas (Fig. 77), den

7 = N®
;\(“‘(:l

T'ig. 77a. Liingsschnitte durch A u gen: A Mcsostoma craci Schmidt (Typhloplanoida)

mit nur 1 Sinneskolben (sk), dessen apikale Plssmastreifung (str, ,.Stiftchenkappe')

vom Zellkorper durch eine Zwischenzone (2w) abgegrenzt ist; Sehnerv (n), Ganglien-

zellen (gz) und Fasersubstanz (¢) des Gehirnes. — B Euplanaria gonocephala Dugés

(Tricladida-Paludicola), mit zahlreichen Sinneskolben (sz, ihre Zellkorper) innerihalb

eines vielzelligen Pigmentbechers (pb, Kerne pbl). —> Richtung des Lichteinfalles.
Nach Hesse 1396.

,Stiftchen- oder Stabchensaum® zeigen (LEHMENSICK 1936). Bei Po-
lycladen sind die Sehzellen oft epithelartig angeordnet. Uberginge zu
konvertierten (reversen) Retinaaugen sind nur bei manchen Land-
Tricladen bekannt. Meist und urspriinglich ist nur 1 Paar Augen vor-
handen, das dem Gehirn anhédngt oder in dieses + tief eingebettet ist
und von ihm direkt innerviert wird; bei manchen Cumulaia und Neo-
rhabdocoela ist jedes Auge in 2 oder 3 zerfallen (Fig. 9 B, 36, 38). Bei
einigen Tricladida-Paludicola, (vielen -Terricola) und allen Polycladen
erhoht sich ihre Zahl sehr (Konvergenz) und kann bei den Polycladen
mit dem Alter von mindestens 2 (=1 Paar, bei Larven; Fig. 93, 99) bis
auf Hunderte anwachsen, die teils in Gruppen iiber dem Gehirn oder
auch an der Basis der Tentakeln liegen (Fig. 3), teils wie bei jenen
Tricladen den Korperrand vorn oder fast ringsum sdumen und vom
Hautnervenplexus innerviert werden. — Bei Meerestricladen entstehen
durch Einlagerung einer stark lichtbrechenden, schleimig-gallertigen
Substanz in die Membran, die die Offnung des Pigmentbechers als Fort-
setzung seines Randes abschliefit, eine + dicke linsendhnliche Bildung.
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Auch bei gewissen Neorhabdocoela des Meeres gibt es Linsenbildungen
oder die Sehstabchen (Sehkolben) selbst sind stark lichtbrechend oder
sie sind in einer stirker lichtbrechenden Fliissigkeit eingebettet (Fig.
9C, 77)b).

Bei den in Sand oder Schlamm lebenden Formen kann bei Erhalten-
bleiben der Sehzellen das Pigment fehlen, so bisweilen bei Monocelis
lineata, konstant aber bei manchen Otoplanen (Otoplana foliacea u. a.,
Fig. 77 b), in deren Gehirnkapsel dorsal 1 Paar dicht nebeneinander lie-

Sk, gz

P ’fx\_,

A g9z sk £
Fig. 77b. Augen: A Phonorhynchus helgolandicus Meczn. (Eukalyptorhynchia,
vgl. Fig. 24 B) mit 2 durch eine Pigmentscheidewand (pz, Pigmentzelle) geschiedenen,
in einer lichtbrechenden Fliissigkeit eingebetteten Sehkolben (sk); 1030 : 1. —
B Otoplana foliacea n. sp. (siehe Fig. 7 A), schiefer Querschnitt durch das Gehirn
mit dem dorsal dicht unter der membrandsen Gehirnkapsel (ck) liegenden Paar pig-
mentloser Sehkolben (sk), Fasersubstanz (fa), periplerer, jederseits verdickter Belag
von Ganglienzellen (gz). — A nach MEIxNer 1925, B Original.

gender Sehkolben eingeschlossen ist: dafl es sich tatsachlich um solche
handelt, zeigt die im Sande der Strandzone lebende statocystenlose
Nematoplana, bei der ein die beiden Sehkolben trennender, d. h. gegen-
einander abschirmender Pigment-Doppelbecher noch vorhanden ist (Fig.
44). Viele Acoela, Alloeocoela und Neorhabdocoela des Sand-Biotopes
sind aber wirklich augenlos (S. 134), von den Cumulata und Kalypto-
rhynchia etwas mehr als die Hilfte der Arten. Unter den Polycladen
fehlen die Augen nur bei Aceros typhlus (und bei Plehnia arctica).

An Stelle von Augen hat Stenostomum 1, Paar eigenartiger, pigment-
loser sogenannter ,schiisselformiger Organe” (Fig. 78).

e) Ein Schweresinnesorgan in Form einer Statozyste
kommt nur den’ Acoela, manchen Catenulida und den Proseriata mit
Ausnahme der Nematoplanidae und Bothrioplanidae zu. Bei den Acoela
ist sie gewohnlich ringsum vom Gehirn umgeben (Fig. 1), bei den Pro-
seriata aber dem Gehirn dicht vorgelagert oder in dieses vorn + tief
bis vollig eingesenkt (Fig. 5—7, 55). Sie stellt ein kugeliges Blaschen
dar, deren epitheliale Wand membranés und wimperlos ist und 2 bis
zahlreiche Zellkerne enthélt, die sich nach innen vorwolben. Der Stato-
lith — bei Nemertoderma sind 2 vorhanden (Fig. 87) — ruht frei in
einer klaren Fliissigkeit, ist meist kugelig oder oval, bei manchen Pro-
seriata aber von viereckigem (Fig. 5 B) oder sechseckigem Umrifl (Coelo-
gynopora, Fig. 6); seine Substanz ist optisch homogen, offenbar eine
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kutikulare Abscheidung, die aber bei den Proseriata so fliissig sein muf,
daB sich an Schnitten vom Statolithen keine Spur erhilt. Ein Gehalt
an CaCOj ist nicht nachweisbar. Dem Statolithen liegen vorn 1, 2 oder
3 Paare von Zellkernen (,,Nebensteinchen®) an, die den Statolithen-
bildungszellen zugehoren.

. Fiir den durch Ausschaltversuche an
Tricladen (KOHLER 1932) wahrscheinlich
gemachten Temperatursinn und
Hautlichtsinn sind spezifische Re-

3a 3% 3
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gruben (wg) und 1 Paar

schiisselformiger. aus licht- Fig. 79.

(-}
brechenden Kiigelchen zusammen- Plagiostomum vittatum Leuckart (vgl. Fig. 4 C):
gesetzter Organe (so, links oben 1 und 2 Jungtiere aus dem Plankton von Helgoland,
in stark vergréBerter Flichen- 3 @—3 [ verschiedene Zeichnungstypen nach dem
ansicht), Pharynx simplex mit Leben. Pigment triib kirschrot, feinmaschig
Driisen (phd), unpaariger, (punktiert bzw. schwarz dargestellt),
medianer Hauptexkretionskanal 1 hiufigste Variante, von der sich z. B. 3 a durch
vorn in den diinneren, ,,riick- Pigmeniierung des hinteren hellen Querbandes ab-
laufenden* und sich verzweigen- leitet usw.; es gibt auch Varianten wie 3 ¢ mit
den Kanal (ek) umbiegend. heller Schwanzspitze und ais Extrem solche mit
L. von Ketten mit 8 Zooiden bis Pigment auf dem ganzen Riicken. L. bis 2 (3) mm.
etwa 5 mm. 1—2 nach REersiNger 1934,
Nach Orr 1892 aus Grarr 1999, 3 nach Grarr 1882 und 1911,

Fig. 78.
Stenostomum leucops Duges
(Catenulida), Vorderkérper nach
Quetschpriaparat: Gehirn (g) mit
1 Paar durch abgesetzte Ganglien
(@g) innervierter grofer Wimper-

zeptoren noch nicht nachgewiesen (siehe Physiologie!).

15. Variabilitat. — a) AuBer individueller Verinderlichkeit der
Pigmentzeichnung besonders bei manchen Polycladen und Cu-
mulata (Fig. 79) zeigt die Farbung mancher Neorhabdocoela -+ aus-
geprigte Standorts-Modifikation. So ist bei Promesostoma
marmoratum das retikuldre, lingsstreifige, sepia- bis schwarzbraune
Mesenchympigment des Riickens, das die Individuen aus der Vege-
tationszone, dem Bottsand usw. schmiickt, an den Tieren aus tiefer ge-
legenen Sandbiotopen sehr reduziert, nur in der Umgebung der Augen
erhalten oder vollig geschwunden (w. nudwum) und tritt die diffuse
briaunlichrosa oder rotbraune basale Epithelfarbung stark hervor. Von
Promesostoma hamiferum gibt es eine schwarzviolette (Bottsand) und
eine hellgelbe Form ohne Mesenchympigment (Sand bei Biilk, S. 129),
wie #dhnlich bei den nahe verwandten atlantischen Arten Promesostoma
ovoideum und P. solea. — Bei pigmentarmen oder pigmentlosen Tur-
bellarien spielt fiir die Gesamtfirbung der Darminhalt die Haupt-
rolle und, da bei den Polycladern der Darm sich im ganzen Korper reich
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verzweigt. wechselt ihre Farbung mit der aufgenommenen Nahrung,
so besonders bei Euryleptiden, die wie Cycloporus papillosus mit Vor-
liebe Synascidien (Botryllus) oder auch Schwémme abweiden und je
nach deren Farbung lebhaft gelb, rot, grin oder schwéarzlich gefarbt
erscheinen und damit zugleich die Farbe ihrer jeweiligen Umgebung
annehmen; bei langerem Hungern blassen sie natiirlich ab.

b) Neben Variabilitit der Augenzahl bei Polycladern und viel-
augigen Tricladen (Polycelis u. a.) gibt es z. B. bei Monocelis lineata in
groflerer Wassertiefe (z. B. Feinsand bei Schilksee) fast oder ganz
pigmentlose Individuen ohne Augenpigment oder nur mit asymmetri-
schen Resten desselben. In der Form des Pigmenthechers
zeigen besonders manche Cumulata auffallende Variabilitét.

¢) Cycloporus papillosus ist gewohnlich durch grofie kraftige H a u t-
papillen ausgezeichnet (S. 15). Diese sind aber an manchen
Orten (z. B. Gullmarfjord, Trondhjemfjord, Mitfelmeer) ganz winzig
oder fehlen (v. laevigatus).

d) Bei Provortex baiticus scheint die GréBe des Pharynx an einem
und demselben Orte stark zu schwanken, nach V. GRAFF von Y%—%
der Korperlange.

e) Auffallend ist weiter bei Notoplana atomata eine Variabilitit in
der Gewebekonsistenz bei verschiedenem Tiefenvorkommen: Die
Exemplare aus der Litoralzone sind ziemlich resistent, sogar transport-
fahig, die aus der Sublitoralzone schon viel zarter; die aus 100 bis
150 m Tiefe heraufgebrachten aber zerfielen sehr rasch und konnten bei
vorsichtigster Behandlung nicht langer als 1 Stunde am Leben erhalten
werden (BOCK 1913). Es sind offenbar Standortsmodifikationen ana-
log jenen bei Asterias rubens oder Korallen.

f) Bei manchen Neorhabdocoela weisen die Kutikularbildun-
gen des mannlichen Kopulationsorganes sehr auf-
fallende individuelle Variationen auf, die mancherorts vielleicht als
Standortsmodifikationen oder Rassen auftreten. So
scheint Promesostoma marmoratum in verschiedenen Biotopen der Ost-
see im groflen und ganzen konstante Varianten des Penisstilettes aus-
zubilden (Fig. 80) und es wird zu erweisen sein, ob die aus dem
Atlantik und seinen Nebenmeeren bekannten dhnlichen Varianten ent-
sprechend biotop-gebunden sind. — Bei Gyratriz hermaphroditus,
einer Art, die im Siil- und schwachsalzigem Brackwasser (bis um
6%/00) eine bedeutendere GroBe als in vollsalzigen Meeren erreicht
(S. 119. Fig. 98), ist das Penis-Stilett der marinen Exemplare kiirzer
(etwa 110 bis 130 @) als bei denen aus Siillwasser (etwa 150 bis 170 ),
der Ductus vaginalis ist bei jenen etwa 12 # lang, bei diesen 20 # und
mehr, wiahrend die Stilettscheide bei jenen wie bei diesen ungefdhr
gleiche Lange (meist 40 bis 45 #) behélt; doch gibt es in Brackwéassern
wahrscheinlich Uberginge.

g) Bei Anaperus nimmt die Zahl der Bursa-Mundsticke mil dem
Alter (Wachstum) zu und variiert am erwachsenen Tiere + stark
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(Fig. 1 D). — Worauf das Fehlen oder Vorhandensein einer Bursa bei
Polycystis robusta (Fig. 63) beruht, ist nicht aufgeklart.

Fig. 80. Promesostoma marmoratum Schultze (Prozenetidae), Variabilitit des Penis-
Stilettes bei Exemplaren aus der Kieler Bucht: 4 Nebenfahrwassertonne A vor Biiik
(mittelgrober Sand in 8 m Tiefe), kleine (bis etwa 1 mm lange) Tiere mit oft intensiv
diffus braun-rosa gefirbter Epithelbasis, aber mit sehr spirlichem Mesenchympigment
oder ohne solches, Stilett mit cuticularem lappenférmigem Basalanhang (a) und ein-
facher, etwas verdickter Spitze. — B und C Kolberger Heide (Bottsand) und Vege-
tationszone bei Strande (Feinsand), grofie (bis iiber 1.5 oder 2 mm) lange Tiere mit
starkem schwarzbraunem, lingsfaserigem Parenchympigment (Normaltypus!), Stilett
+ lang, in der Ruhe eng spiralig aufgerollt, ohne Basalanhang. ver der Spitze meist
mit + beweglichem Sporn (s). — D Stoller Grund bei Eckernforde (Feinsand mit
Rotalgen in etwa 16 m Tiefe), Tiere dhnlich wie in A, ihr Stilett aber ohne Basal-
anhang und mit kompliziert geformter Spitze (Kn&tchenbildung); Kornsekretbehiilter
(kb) mit starker Spiralmuskelhiille, trichterformige Basis (Ir) des Stilettes.
A—D 250 : 1, A*—C* 500 : 1, D' noch stiirker vergrofiert. — Originale.

h) Beziiglich der verschieden starken Ausbildung der Nephri-
dien siehe S. 97.

LebensduBerungen (Physiologie) | A. Fortbewegung. — Die Fihig-
keit zu freiem Schwimmen mit Hilfe der Kraft koordinier-
ten Cilienschlages, dem urspriinglichen Motor der Fortbewegung, ist
fast allen Turbellarien bis zu einer Korperlinge von etwa 2.5 mm eigen,
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also auch Jungtieren sowie den Polycladen-Larven. Auch die pelagisch
lebenden, bis 2.6 mm langen Ketten von Alaurina composita schwimmen
gewohnlich senkrecht aufwéarts, ebenso bisweilen die von Stenostomum
und, allerdings sehr langsam, die bis 7 mm langen diinnen Ketten von
Microstomum lineare. Reicht bei Zunahme des Korpervolumens die
Kraft des Wimperschlages nicht mehr aus, da die Vergroferung der
Korperoberfliche in der 2., die des Volumens und damit des Gewichtes
in der 3. Potenz erfolgt, dann geht ihr oft mit einer Rotation um die
Langsachse oder auch mit einer Schraubendrehung verbundenes
Schwimmen in ein Gleiten ohne Rotation auf der Unteriage tber,
das vor allem durch den Schlag der ventralen Wimpern zustandekommt
(Wimperkriechen) und durch gleichzeitige Abscheidung von
Schleim zur Verminderung der Reibung (Ausgleichen von Unebenheiten)
erleichtert wird. Es kann so zu einer Beschrankung der Wimpern auf
das Vorderende und die Bauchseite oder eines Teiles derselben kommen
(S. 20). Bei weiterer GroBenzunahme (Seriata)  wird das Wimper-
kriechen unterstiitzt durch kleinste, makroskopisch nicht sichtbare, un-
regelmaflig rasch nacheinander von vorn nach hinten laufende
‘Wellen, die durch abwechselnde Kontraktion und Streckung der Ring-
und Léangsfasern der ventralen Hautmuskulatur, vielleicht auch unter
Mitwirkung der dorsoventralen Muskeln entstehen, wobei erythrophiles
Sekret von Klebdriisen (Haftzellenring der Tricladen, Fig. 19, 74) eine
innige Verbindung mit der Unterlage herstellt. Man kann elektiv durch
Zusatz von LiCl den Cilienschlag, durch Zusatz von MgCls die Mus-
kulatur ausschalten (lahmen) und daraus ersehen, inwieweit jener oder
diese bei der Fortbewegung beteiligt ist: Bei kleinen bzw. jungen Tur-
bellarien, z. B. Acoela, wird sie durch LiCl, bei groBien Tricladen durch
MgCl, gehemmt. Bei iiber 1 oder 2 em langen Arten, also vielen Tri-
claden und Polycladen, scheint der Cilienschlag von nur ganz unter-
geordneter Bedeutung, ihr langsames Gleitkriechen daher rein
muskularer Natur zu sein. — Durch die Gleitbewegung wird eine
Geschwindigkeit bis zu 2 oder 3 mm in der Sekunde erreicht.

Der Cilienschlag ist in der Regel stereotyp von vorn nach hinten
gerichtet, dauert auch am ruhenden oder narkotisierten Tier fort, einen
nach hinten gerichteten Wasserstrom erzeugend, ist also anscheinend
weder direkt noch indirekt (durch die Hautmuskulatur) dem Nerven-
system unterstellt. Die Schwimm- oder Gleithewegung ist dann stets
nach vorwirts gerichtet: Cilio-irregulatorischer Typus.
Dazu im Gegensatz vermogen Catenulida (Stenostomum) beim freien
Schwimmen den Schlag der Cilien umzukehren und dadurch in der
Richtung der verlangerten Korperachse riickwérts zu schwimmen oder
auch die Cilienbewegung teilweise (z. B. bei Wendungen an der Kriim-
mungsseite) oder vollstindig (in der Ruhe) einzustellen, ahnlich wie
Paramaecium, jedoch im Zusammenhange mit muskuliren Korper-
bewegungen. Diese koordinierte Regulierung geht offenbar vom Nerven-
system aus, das den Cilien und den Hautmuskeln unabhingig vonein-
ander motorische Impulse zusendet und deren Arbeit willkiirlich modi-
fiziert; denn bei Ausschaltung des Nervensystems durch Narkotika ver-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.b 6
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liert Stenostomum diese Regulationsfihigkeit und schlagen die Cilien
dann vollig automatisch gleichformig und ununterbrochen stereotyp
etwas schriag nach hinten und erzeugen eine dauernde Vorwartsbewe-
gung unter langsamer Rotation um die Langsachse, bei Ventralkriim-
mung des Vorderendes unter Spiraldrehung: Cilio-regulatori-
scher Typus.

Neben der Gleitbewegung gibt es noch andere Bewegungsformen:
Spannendes Kriechen nach Egelart wird vornehmlich von Tur-
bellarien mit Haftorganen (S. 22) ausgefiihrt. Sie werden gewohn-
lich durch stiarkere Reize ausgelost, stellen Fluchtreaktionen dar und
gehen + bald wieder in Gleiten iber. Bei Dendrocoelum lacteum (Fig.
81) folgt auf Reizung des Vorderkorpers eine einzige starke, sehr

schnell tiber den ganzen Kor-

! v d ¢ ( ), per hinlaufende Kontraktions-
welle der Léangsmuskulatur.
wobei sich die Saugscheibe des
Kopfes anheftet und der Hin-
terkorper mnachgezogen wird;

b c

die folgende Verdiinnungswelle
a. % e der Ringmuskulatur schiebt
Dendrocoelum lactetfr:sg')fi}iler (siehe Fig. 43), sodann .naCh Ab.l.osen der
Verhalten des Vordercndes bei der Saugscheibe den Korper nach
spannenden Forthewegung: vorn. Starke Reizung am Vor-
a in ausgestrecktem, noch nicht befestigtem A
Zustande, b Anheften unier Vorwdlben der derende, so auch Dekapitie-
Saugs(hnibg, ¢ Einbuchten des Stirnrandes rung, fiihrt zu Ausweichbewe-
(Zuriickziehen der Saugscheibe) z <
beim Nachziehen des Korpers. gungen nach der Seite hin,
Nach STeEINMANN-BRrEssLau 1913. aber hochstens in geringem
Mafe zu einer nach rickwarts
gerichteten Spannbewegung, die auch durch rdumliche Einengung aus-
gelost werden kann.

Manche Polycladen, besonders manche Leptoplaniden, zeigen, stark
gereizt, spannende Bewegung, und zwar eine ditaxische,
bei der sie ihre Korperhalften abwechselnd vorschieben, d. h. den seit-
lichen Kopfrand der einen Hélfte von der Unterlage loslosen, vorsetzen
und diese Korperhalfte dann nachziehen, so auch beim Kriech-
beginn. Viele Polycladen, besonders Leptoplaniden (so Stylocho-
plana) werden durch starke Beriithrungsreize zu freiem Schwimmen
durch muskulare vertikale Schldngelbewegung ihres platten Korpers
veranlafit, die der der Kieferegel gleicht, und zwar stets von der Kriech~
bewegung aus, niemals von der Ruhe. Hierbei gehen die Wellen (2 bis
3 Wellenberge sichtbar) vom erhobenen Vorderende aus und erheben
schliefllich den ganzen Korper ins freie Wasser; namentlich grofien,
platten Polycladen geniigen schon undulierende Bewegungen der Seiten-
teile des Korpers, um vorziiglich schwimmen zu konnen.

Besonders mannigfaltige Anpassungen zeigt die Fortbewegung der
Sandbewohner im Zusammenhang mit ihrer Korperform: Formliches
Laufen auf den ventralen, anscheinend thigmotaktisch starr gehaltenen,
gesteiften Cilien zeigen z. B. die Ofoplanen und &ahneln hierin den
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Gastrotricha. Bei Reizung des Vorderendes durch Beriithrung ziehen
sie unter Anheftung des Hinterendes ihren Korper blitzartig zuriick;
spannendes Kriechen ist haufig (S. 135). Grofere, im gestreckten Zu-
stande oft iiber 2 em lange Proseriata haben einen faden- oder band-
formigen Korper (Fig. 6, 21 A'), der sich bei gleichmafBigem Gleiten
durch die Spaltraume zwischen den Sandkornern aufBlerordentlich zu ver-
diinnen und zu strecken vermag (Fig. 6 D, 7 B); tiberdies konnen diese
Arten sich unter extremer Verdiinnung durch tief einschneidende Kon-
traktion ihrer starken Hautringmuskeln durch enge Kliifte durchzwiangen,
indem durch nachfolgende Verkiirzung und Verdickung ihres Korpers
durch Kontraktion der oft mehrschichtigen Langsmuskulatur das ver-
diinnte Stick formlich durch die Kluft gezogen wird. In schroffem
Gegensatze dazu steht die mit der fadenformigen Otoplana filum nahe
verwandte, blattformige Otfoplana foliacea aus dem Schell (Fig. 7 4).
Im freischwimmenden Jugendzustande hat diese Art noch eine ziem-
lich schlanke Korperform und kommt auch hinsichtlich der Kontrak-
tionsfahigkeit der Mehrzahl der in der Jugend sehr schlanken Otopla-
nen nahe; beim Wimperkriechen ist sie aber fast formbestiandig und
bewegt sich mit einem durch kurze Pausen unterbrochenen Gleiten
(Laufen), also in kurzen Satzen, von Schellstiick zu Schellstiick, und
ebenso an der Glaswand der Aquarien, z. B. gelegentlich positiv geo-
taktischer Bewegungen (S. 86). Bei starker Beunruhigung heftet sie
sich unter Annahme einer breit ovalen Blattform an die Unterlage (Fig.
16 C) und vermag bei Reizung mit den Seitenteilen des Korpers eigen-
artig wellenformig zu wippen; ihre Hautmuskulatur ist ziemlich
schwach.

Die motorischen Impulse gehen sowohl bei der cilio-regulatorischen
als auch bei der cilio-irregulatorischen Fortbewegung, beim freien
Schwimmen ebenso wie beim Kriechen gewohnlich vom betreffenden
gereizten Teile des Hautnervenplexus aus, nicht aber vom Gehirn, da
nach dessen Ausschaltung (z. B. durch Abschneiden des Vorderendes)
die Befahigung zu koordinierten Bewegungen erhalten bleibt; nur be-
darf es zu ihrer Auslosung zuweilen stirkerer Reize. Fiir die ditaxische
Spannbewegung der Polycladen jedoch scheinen die Gehirnganglien
durch die Langsnerven Antriebe zu geben, da jede Gehirnhalfte nur die
zugehorige Korperhalfte beherrscht und nach halbseitiger Gehirnexstir-
pation dann eine Kreisbewegung erfolgt (OLMSTED 1922). Ebenso ist
fir die spontane Auslosung ihres muskularen Schwimmens ein unver-
letztes Gehirn erforderlich. Das hochdifferenzierte Gehirn der Poly-
claden (S. 72) mit den ihm unmittelbar zugeordneten Sinnesorganen
spielt also nicht blof die Rolle eines durch besonders niedrige Reiz-
schwelle ausgezeichneten Lokomotionszentrums, eines Reizschwellen-
erniedrigers (MOORE), so dall am gehirnlosen Tier durch einfache Ver-
starkung des Reizes (mechanische Reizung der Gehirnnervenstiimpfe,
physiko-chemische Reizung durch Phenol, KCI usw.) im Wege des
Hautnervenplexus dieselben Reaktionen zu erzielen wiren wie am in-
takten Tiere. Dies gilt nach LEVETZOW (1936) bestenfalls fiir die
allereinfachsten Bewegungsreaktionen, nicht aber fiir die zusammen-
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gesetzten, orientierten, polarisierten spontanen Bewegungen, die sicher
vom Gehirn beherrscht sind, so z. B. fiir den echten Umdrehreflex
(siehe S. 85 b: Thigmotaxis).

Die manchen SiiBwasser- (und Land-)Turbellarien eigene Fahigkeit,
sich mit einem Schleimsekret-Faden von einem héhergelegenen Ort,
z. B. von der Wasseroberfliche oder einer Pflanze, auf einen tiefer-
gelegenen herabzulassen bzw. sich an dem Faden im Wasser schwebend
zu erhalten, ist von Meeres- und Brackwasser-Turbellarien bisher nicht
bekannt.

B. Reaktionen auf Reize (Sinnesleben).

a) Namentlich bei der Kriechbewegung wird das oft in besonderer
Weise umgestaltete Vorderende von der Unterlage abgehoben und un-
unterbrochen nach allen Seiten hin bewegt, Suchbewegungen, die offen-
bar der Tango- und der Chemorezeption dienen. Wahrend
der Nahrungsaufnahme und wihrend der Kopula tritt oft weitgehende
Gleichgiiltigkeit gegeniiber mechanischen Reizen ein. — Uber die be-
treffenden Sinnesorgane siehe S. 73—75. Im besonderen sei auf die
Funktion der Aurikular-Sinnesorgane der Tricladen (Fig.82)
eingegangen, deren  bewimperte
Sinnesrinne, wie die Wimpergriib-
chen anderer Turbellarien, aus wei-
tem Umkreise Wasser mit suspen-
dierten Teilchen, so auch Riech- und
Geschmacksstoffen, heranbefordert,
das sodann durch den nach aullen
gerichteten Schlag der Wimpern auf
den beiden die Rinne begrenzenden
Wiilsten wieder herausgefiihrt wird.
Auf diese Weise entstehen entlang
der Rinne 2 Saugstrudel, durch die
eben das Wasser mit groBer Ge-

Fig. 82. s IR

Dendrocoelum lacteum Miiller, SC.hV\ indigkeit ln_dle Rlnn‘:“‘ angesa‘u_gt

Funktion der Aurikula rf- wird, suspendierte Teilchen, im
organe: Die Wimpern des Kopfes 1 :

schlagen zu beiden Seiten seiner ,Versuc}}e Karmin oder. Tusche, in

Vorderecken entgegengesetzt und ihr voribergehend verdichtet werden

erzeugen jederseits 2 Wirbel, aus deren Th : : .
Zusammenwirken sich jederseits ein und an ihrem Hinterende wieder

Saugstrudel ergibt, der die Wasser- austreten. Weicht nun die Kriech-
fllegen, mi, eroler Begbeuniewne o yichtung des Tieres von der Richtung
befordert. — Nach SteixMany 1929, des von der Beute ausgehenden Dif-
fusionsgefélles der chemischen Reiz-

stoffe ab, so werden offenbar die beiden Aurikularorgane ungleich stark
gereizt und wird das Tier, wenn es chemorezeptorisch gestimmt ist,
seine Bewegungsrichtung durch Suchbewegungen solange #ndern, bis
die Organe beider Seiten gleich stark gereizt werden. So wird das Tier
tropo-chemotaktisch zu seiner Beute hin geleitet. Durch vitale Methyl-
violett-Farbung konnen diese Organe voriibergehend in ihrer Leistungs-
fahigkeit herabgesetzt werden, da der Farbstoff in den Rinnen durch
Sekret festgehalten wird. — Die Wimpergruben von Stenostomum
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(Fig. 78) beherrschen alle Phasen des Nahrungserwerbes, vom chemi-
schen Alarm iiber ausgesprochen tropochemotaktische Fernorientierung
bis zur Nahrungsaufnahme. Bei Phaenocora (T'yphloplanidae) geht die
Fernorientierung von den Kopfseiten aus, entsprechend den Aurikular-
organen der Tricladen, wihrend sein Vorderrand wahrscheinlich nur die
Orientierung auf ganz kurze Entfernung, die Nahrungspriifung sowie
die Auslosung der Pharynxtatigkeit besorgt. Auch die Tricladen nehmen
diese Priifung mit der Vorderrandmitte vor; doch scheint ihr Pharynx
auch ohne jene vorhergehende Priifung zugreifen zu konnen. Bei
Bothromesostoma (Mesostominae) wird die chemotropotaktische Fern-
orientierung (Alarm, Suchen und Finden der Beute — Geruch) allein
von den hinteren, bei Bothromesostoma esseni in die Seitenfurchen des
Korpers hineinreichenden Halften der aurikularen Kurzstift-
felder ausgelost, die Nahorientierung (Priifen der Nahrung unter Be-
rithrung, Wahrnehmung von Geschmacksstoffen) aber wohl hauptsach-
lich von ihren vorderen Halften, die eben wegen ihrer freien Lage an
den Kopfseiten hierfiir besonders geeignet erscheinen; von diesen gehen
auch die Impulse zur Ausstiilpung des Pharynx und zur Aufrecht-
erhaltung seiner Saugtitigkeit aus. Demgemall finden die Tiere nach
Entfernung der vorderen Halften zwar die Nahrung, priifen sie aber
nicht und nehmen sie auch nicht auf; nach Entfernung der hinteren
aber wird sie nach Berihrung gepriift und gefressen, jedoch auf die
Ferne nicht gefunden. Ob an den Feldern eine scharfe Trennung in
eine nur riechende und eine nur schmeckende Zone besteht, ist nicht
sicher erwiesen. Der Pharynx scheint nur auf Reizung der Aurikular-
felder (vordere Halfte), nicht auf direkt ihn treffende chemische Reize
hin als Schluckorgan in Tatigkeit zu treten, vermag jedoch nach Aus-
stiillpung das Diffusionszentrum von Koderstoffen, physiologischer Koch-
salzlosung und anderen nicht abschreckenden Stoffen gut zu lokalisieren,
d. h. aus jeder Korperlage heraus mit seiner Spitze wohlgezielt in sie
einzutauchen, ebenso wie der Planarien-Pharynx (MULLER 1936).

b) Thigmotaxis. — Die Erscheinung, dafl auf dem Riicken zu liegen
kommende Tricladen oder Polycladen, iiberhaupt + abgeplattete Tur-
bellarien, ihre Kriechsohle durch schraubenartige, stets vom Vorderende
ausgehende Wendung unter gleichzeitig einsetzender Kriechbewegung
reflektorisch wieder mit der Unterlage in flaichenhafte Berithrung
bringen, wird offenbar durch Thigmotaxis vermittelt, die somit auf der
Riickenseite negativen, auf der Bauchseite positiven Charakter hat. Dieser
vem Gehirn ausgeloste echte Umdreh-Reflex hat mit Geotaxis
nichts zu tun, da die Tiere oft an der Unterseite von Steinen, Blattern
oder des Wasseroberflichenhautchens mit nach unten gekehrtem Riicken
in normaler Weise kriechen. Ein Umdrehen tritt auch an gehirn-
losen Teilstiicken aus verschiedenen Korperregionen ein, beginnt je-
doch an der zufallig zuerst mit dem Boden in Beriihrung kommenden
Stelle der Bauchseite (echte positive Thigmotaxis; LE-
VETZOW 1936). — Man kann die Thigmotaxis von am Oberflichen-
hautchen des Wassers kriechenden Tieren durch Uberschichten mit ober-
flichen-aktiven Stoffen (Herahsetzung der Oberflichenspannung) un-
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moglich machen; dann sinken sie sofort ab, gegebenenfalls nur der
Korperteil, der mit jenen Stoffen in Beriihrung gekommen ist (FISCHER
& DUVAL 1926). Auf positiver Thigmotaxis beruht offenbar auch das
durch mechanische Reize bewirkte Anheften an der Unterlage mit den
Haftorganen, die bei vielen Formen aus dem Meeressande den Korper
rings umgeben (Fig. 11, 21, 22). Uber thigmotaktische Cilien-Reaktion
siehe S. 82.

¢) Positive Rheotaxis ist bislang nur fiir wenige Turbel-
larien, meist Tricladen des Siilwassers, nachgewiesen. Ihre Stromungs-
empfindlichkeit nimmt von vorn nach hinten stark ab und ist im Be-
reiche der Aurikularsinnesorgane am grofiten, so dafl diesen Organen
neben ihrer chemotaktischen Leistung vielleicht auch eine rheotaktische
zukommt. — Auch von den Stromungssinnesorganen der Mesostominae
(S. 74) sind die beiden vorderen Paare (Fig. 76 1 und II) weit-
aus die fiihrenden, und zwar bewirkt das vorderste lateroventrale Paar I
nur die Kopfsteuerung, wiahrend die 2 hinteren Paare (III und IV) die
beiden vorderen unterstiitzen, allein aber nicht imstande sind, sie zu
ersetzen. Vielleicht werden die ziemlich steifen, die Cilien weit uber-
ragenden Stifte durch die relative Bewegung des Wassers gegeniiber
dem Korper gereizt (GELEI 1930).

d) Uber Thermotaxis weil man bei den Turbellarien des Meer-
und Brackwassers nichts. Sie sind wahrscheinlich meist + eurytherm
(S. 122). — Mesostoma lingua vertragt bis 42° C Warme.

e) Geotaktische Bewegungen sind nur an mit Statocysten
versehenen Turbellarien sichergestellt. So sammelt sich Convoluta ros-
coffensis im unbewegten Wasser seichter Ebbetiimpel (Armelkanal) in
ungeheuren Mengen tiber der Oberfliche des Sandes an, die als spinat-
grine, nach Trimethylamin duftende Flecke bisweilen tiiber 200 m? be-
decken (siehe Phototaxis!); schon bei leichter Erschiitterung, so bei
Einsetzen der Flut, lassen sie sich sofort zu Boden sinken und ziehen
sich in tiefere Schichten des Sandes zuriick. Ebenso begeben sich Ofo-
planen, die an der Glaswand des Aquariums hochgekrochen sind, auf
Erschiitterung hin sofort reflektorisch in den Sand, und zwar auf be-
liebig geneigten Ebenen stets moglichst senkrecht, also
auf dem kirzesten Wege: positive Geotaxis. Beim
Aufwirtskriechen jedoch orientiert sich Ofoplana wie ein statocysten-
loses Tier, d. h. sie vergroBert mit der Zunahme des Neigungswinkels
der Kriechebene auch den Winkel ihrer Kriechbahn mit der Horizon-
talen, so daB sie, wenn die Kriechebene senkrecht steht, in der Regel
senkrecht aufwarts kriecht. Jenes positiv-tropogeotakti-
sche Orientierungsvermogen, das offenbar Fluchtreaktion
vermittelt, ist an das Vorhandensein der Statocyste
gekniipft; denn nach deren experimenteller Entfernung erfolgt sie
nicht mehr. Bei sehr schwacher Erschiitterung dauert die positive geo-
taktische Bewegung aber nur kurz an: Die Ofoplanen drehen sich bald
wieder um und sind ,negativ geotaktisch®. Dafl die Schwerkraft als
Zugkraft wirkt, ergibt sich daraus, daB jene Convoluten, wenn sie
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gleichzeitig der Wirkung einer Fliehkraft ausgesetzt werden, sich deut-
lich in der Resultierenden bewegen (FRAENKEL 1929).

f) Lichtsinn. — Nach an Tricladen des SiiBwassers angestellten
Versuchen wird die Orientierung auf Lichtreize einerseits durch die
Haut (,Hautlichtsinn®), andererseits durch die Augen (S. 76)
vermittelt, und zwar werden von jener wie von diesen 2 Richtmechanis-
men ausgelost, die phobische und die topische Orien-
tierungsweise. So wirken bei der phobischen Orientierung zum
Dunkeln im auffallenden Lichte die vorwiegend an die Augen
gebundenen Schreckreaktionen an der Dunkel-Hell-Grenze,
z. B. beim Ubertritt von einer dunklen auf eine helle Unterlage bei
reaktionslosem Ubertritt in entgegengesetzter Richtung, mit der zum
grofleren Anteil dem ,,Hautlichtsinn® zuzuschreibenden Photokinese
zusammen. Diese aullert sich darin, daf die Tiere im Dunkeln groBere
Neigung zur Ruhe haben, durch Belichtung (Ubertragung ins Helle)
ebenso wie durch Steigerung der Lichtintensitat aber zum XKriechen
bzw. zur VergroBerung der Kriechgeschwindigkeit angeregt werden.
Bei Licht von konstanter Starke finden sie durch ungeordnete, phobisch
orientierte Suchbewegungen (Versuch und Irrtum) offenbar auf Grund
feiner Unterschiedsempfindlichkeit fiir abgestufte Lichtstarken (Licht-
gefalle) unter allmahlichem Schwinden der Photokinese schlieBlich die
jeweils dunkelste(n) Stelle(n) — nach Ausschaltung der Augen auch
allein mit Hilfe des Hautlichtsinnes — und kommen dort zur Ruhe.
Die photokinetischen Bewegungen gekopfter Tiere sind aber gegen-
iiber denen normaler oder nur geblendeter verringert. — Entsprechend
dem allgemeinen, von vorn nach hinten absteigenden Stoffwechsel-
gefille (Axialgradienten) erscheint nédmlich das Vorderende photo-
kinetisch am empfindlichsten, d. h. wenn die Photokinese durch photo-
chemische Umsetzungen ausgelost wird, wiirden diese im Vorder-
ende am groBten sein. Die groBlere Lichtempfindlichkeit desselben
bedingt ein allerdings in der Richtung nur ungenau bestimmtes Ab-
wenden und Wegkriechen von einer Lichtquelle, also eine der negativen,
durch die Augen ausgelosten Phototaxis entsprechende Reaktion, wie
gekopfte oder geblendete und ebenso von Natur augenlose Turbellarien
(S. 77) zeigen, und zwar kommt bhei pigmentlosen Arten (Dendro-
coelum lacteum) der Haut ein groBerer richtender Anteil, grofere Sen-
sibilitdt zu als bei pigmentierten (FKuplanaria). — Nach Versuchen an
Euplanaria, Polycelis nigra und Dendrocoelum lacteum findet im Kor-
per eine starke Lichtabsorption statt, die bei den pigmentierten Arten
aber nur wenig erhoht ist (geringe Schutzwirkung des Pigmentes!).
Die Durchlassigkeit des Korpers ist fir kurzwelliges Licht (Blau, Vio-
lett, langwelliges Ultraviolett) am grioBten; stirker wird bereits Gelb
und Gelbgriin sowie das kurzwellige Ultraviolett (unter 300 mu)
zuriickgehalten (MERKER & GILBERT 1932). Ob und inwieweit diese
Verschiedenheiten bei der Photokinese bzw. bei der Orientierung mit
Hilfe des Hautlichtsinnes mitwirken, ist unbekannt.

Weitaus genauere und raschere topische Orientierung
wird durch die Augen vermittelt. Sie befihigen zum Richtungs-
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sehen, bei vielaugigen Arten auf Grund dieses Richtungssehens der
Einzelaugen vermutlich auch zum Bewegungssehen, indem vor-
beischwimmende Objekte oder ihre Schatten der Reihe nach je nach
der Bewegungsrichtung verschiedene Ozellen erregen. Infolge der selbst
bei hochster Differenzierung verhiltnisméaBig geringen Zahl der Seh-
zellen kommt es aber wohl nie zu einem Bildsehen. — Ge-
kopfte oder geblendete Tiere erhallen erst nach Regeneration der Augen
die alte Sicherheit in der Orientierung zum Lichte wieder und zwar
bessert sich das topische (und ebenso das phobische) Orientierungs-
vermogen allméhlich und stetig, noch bevor die Regeneration der Augen
durch Pigmentierung &duBerlich sichtbar geworden ist. offenbar durch
Neubildung von Sehzellen im noch unpigmentierten Auge.

Auf einseitige waagerechte Belichtung reagieren zweidugige Turbel-
larien meist durch Abwenden von der Lichtquelle in der Richtung des
Lichteinfalles (negative Phototaxis), und zwar viel genauer
als geblendete oder augenlose vermoge ihres Hautlichtsinnes. Diese
Reaktion hat in der bilateral-symmetrischen Stellung und im Bau der
Augen ihre Voraussetzung. Die Pigmentbecher mit ihren + weiten
Offnungen sind' im allgemeinen nach vorn und seitwirts oben gerichtet,
so dafl die Sehfelder der Augen getrennt sind und beide Augen besten-
falls durch von vorn und oben einfallendes Licht gleichzeitig gereizt
werden konnen. Wahrscheinlich setzen iiberdies meist nur solche Strah-
len einen Reiz, die die Sehzellen annahernd in ihrer Langsachse treffen,
s0 daB schon Augen mit wenigen, z. B. 2 oder 3 Sehelementen, die mit-
einander stets Winkel einschlieBen, zum Richtungssehen geeig-
net erscheinen, gar wenn sie durch eine Pigmentwand geschieden sind
oder Zerfall in Einzelaugen eingetreten ist (Fig. 24 B, 27, 36, 77b 4A). In
Augen mit zahlreichen, + radiar gestellten Sehzellen wiirden diese dann
je nach der Lichtrichtung gruppenweise gereizt werden und da-
mit ein verfeinertes Richtungssehen ermoglichen. Viel-
leicht wird dieses auch durch Linsenbildungen verbessert, die anschei-
nend auf marine Arten beschriankt sind (S. 76). — Die negative
Phototaxis kann man als tropotaktische Reaktion mit der Vorstellung
erklaren, daB, solange eine (asymmetrische) Reizung eines der beiden
Augen andauert, von diesem Impulse der Langsmuskulatur der anderen
Korperseite zufliefen, deren Kontraktion dann zu tropotaktischem Weg-
krimmen vom Lichte und zum Wegkriechen in der Richtung des Licht-
einfalles fiihrt, bis, gewdohnlich nach einigem leichten Hin- und Her-
pendeln, beide Augen von hinten her gleich wenig oder gar kein Licht
empfangen (Fig. 83). — Weiter wird zu erweisen sein, ob die an Eupla-
naria maculata Leidy nach einseitiger Blendung beobachtete Reaktion
— Umwenden nach der augentragenden Seite, wenn allein die Sehzellen
des hinteren Augenrandes gereizt werden — grofiere Verbreitung hat. —
Auf ventrale Belichtung reagieren Sufwasser-Tricladen mit Einstellung
ihrer Riickenseite zum Lichte; diese Lichtriickeneinstellung
erfolgt abgeschwiacht auch nach beidseitiger Blendung mit Hilfe des
Hautlichtsinnes, aber nicht mehr nach Kopfung (BOCK 1936).

Im Gegensatze zu den Turbellarien der meisten SiiBwisser, die in
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der Regel negativ phototaktisch gestimmt sind, d. h. im
Aquarium sich an Stellen schwichster Belichtung sammeln, verhalten
sich z. B. unter den Neorhabdocoela viele Arten der Vegetationszone des
Meeres (und auffallenderweise auch die endemischen Neorhabdocoela
des Baikal-Sees nach NASONOV 1935) positiv phototaktisch.
Diese Stimmungsunterschiede konnen aber nicht auf chemischen Ver-
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Fig. 83. 4
Kriechbahn einer negativ- @) y
phototaktischen Planarie bei
einszitiger Belichtung unier
dreimaligem Wechsel der
Lichtrichtung (II, III, IV);
1—4 sind die den Reizrichtungen
entsprechenden geraden v
Wegstrecken
Nach Ktny 1919.

schiedenheiten des Mediums beruhen, da ein Wasserwechsel keinen Ein-
fluB hat. Natiirlich sind auch die Bewohner mariner Sand- und
Schlammbiotope ausgesprochen negativ phototaktisch und ist
Umstimmung z. B. freilebender Meerestricladen zu positiver Phototaxis
experimentell unmoglich; selbst eingekapselt verlassen sie bei direkter
Belichtung ihre Cyste (S. 133). Nach Kopfung kommt aber bei ihnen
eine Reaktion auf Lichtreize iiberhaupt nicht zum Ausdruck (WIL-
HELMI 1909). Die Commensalen (Bdellouridee) und Ektoparasiten
(Micropharynginae) zeigen keine Phototaxis, haben sie offenbar se-
kunddr durch starke Geruchsbindung an ihre Wirte eingebiifit. —
Echte positive Phototaxis beobachtet man weiter an den
Miillerschen Larven der Polycladen, vielleicht auch, falls nicht negative
Geotaxis vorliegt, an jenen Turbellarien, die, wie Alaurina composita
oder Microstomum lineare, + senkrecht aufwirts zu schwimmen ver-
maogen (S. 81, 126). — Hingegen ist das in Aquarien oft eintretende
Ansammeln und Gleitschwimmen der Turbellarien an der Wasserober-
fliche wahrscheinlich durch ihr groBles Sauerstoffbediirfnis, nicht aber
durch positive Phototaxis verursacht. Sekundidrer Natur ist die
starke positive Phototaxis jener Acoela und Neorhabdo-
coela, die symbiotische Algen fiihren (S. 140); sie ist bedingt durch
das Lichtbediirfnis der Algen fiir ihre Assimilationsarbeit und wirkt
offenbar der bei Licht und bei Dunkelheit verschiedene Stoffwechsel der
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Algen als Reiz fiir jene Orientierung der Wiirmer, da sie den eben aus
den Eiern ausgeschliipften, noch symbiontenfreien Tieren fehlt. —

Ein Farbensehen nachzuweisen ist mit keiner der heute be-
kannten Methoden, von der anscheinend nicht verwendbaren Dressur-
methode abgesehen, gelungen (LEMKE 1935): Die Tricladen (Euplanaria,
Dendrocoelum) bevorzugen im Durchschnitte den jeweils dunkleren
Untergrund (neg. Phototaxis!), so auch Schwarz gegeniiber Farbe, Farbe
gegeniiber Weil. DafBl sie aber die langwelligen Farben Rot bis Gelb-
griin und Purpur hédufiger, die kurzwelligen (Blaugriin bis Tiefblau)
seltener aufsuchen, als es dem durchschnittlichen Farbbesuch (gegen-
iiber Schwarz bzw. Weill) entspricht — auch geblendete Tiere lassen
diese ,,Gelbholdheit“ und ,,Blauscheu (BEUTHER) schwach erkennen
—, so0 beruht dies nach den fiir sie von LEMKE nachgewiesenen hetero-
chromen Helligkeitsgleichungen darauf, daB ihnen der Bereich der
langwelligen Farben dunkler erscheint als der kurzwellige, dall sie also
die Farben lediglich nach relativen Helligkeits-
werten unterscheiden, aber nicht qualitativ. Die Beobach-
tungen an Convoluta roscoffensis, einem positiv phototaktischen
acoelen Turbellar (s. 0.), das in abnehmender Anzahl sich hinter mono-
chromatischem griinem, gelbem, blauem und rotem Licht ansammelt,
stimmen daher gut mit obigen Befunden an den Tricladen iiberein;
durch Schadigung ihrer Zoochlorellen negativ gestimmt, bevorzugen
die Convoluten sodann gleich den Tricladen die rote Farbe. — Auch fiir
langwelliges reines Ultraviolett sind jene Tricladern hoch-
gradig empfindlich, und zwar vor allem ihre Augen, aber auch die Haut.
Die von den Augen im Ultraviolett ausgehenden treibenden und rich-
tenden Impulse sind sogar stiarker als im gewdhnlichen Licht, so daf}
diese Tiere sehr genau tropotaktisch reagieren (Fluchtreflex!) und im
Zweilichterversuch die Linie gleicher Helligkeit sehr sicher heraus-
finden (negative Phototelotaxis). —

g) Assoziationen. — Die Turbellarien (Stenostomum, Poly-
claden, Tricladen) scheinen sogar zu assoziativen Leistungen fihig zu
sein, also Lernvermdgen zu besitzen. So liefen sich Sifiwasser-Tricladen
durch mechanische (Erschiitterungen) oder elektrische Strafreize auf
Vermeidung von glatter gegeniiber rauher (oder gewellter), von senk-
rechter gegeniiber waagerechter Unterlage, von Hell gegeniiber Dunkel
und umgekehrt dressieren, auf die von Hell entsprechend ihrer ausge-
pragt negativ-phototaktischen Grundstimmung natiirlich mit viel besse-
rem Erfolge als auf die von Dunkel, was ebenso fiir Stenostomum und
Leptoplana festgestellt wurde (HOVEY 1929, DILK 1937, SOEST 1937).

C. Stoffwechsel. — 1) Nahrungserwerbund Nahrungs-
aufnahme. — Die mit einem nichtausstiilpbaren Munde oder Ph a -
rynx simplex ausgeriisteten Turbellarien sind entweder Mikro-
phagen oder Makrophagen oder beides, indem sie unter Betitigung
seiner Muskulatur und wohl auch seiner kréaftigen Bewimperung einer-
seits Schlamm oder Detritus mit allerlei Bakterien, Algen und Klein-
getier vom Boden aufschliirfen, abweiden oder wihrend des Schwim-
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mens Phyto- und Zooplankton schlucken, wie z. B. Stenostomum leu-
cops und Alaurina composita, andererseits aber auch grofere Tiere
(Rotatorien, Entomostraken) im ganzen unter starker Erweiterung des
Mundes und des Pharynx. groBe Beute durch allmahliches Umgreifen
schlucken, so die Microstomiden, die selbst Oligochaeten, Insektenlarven
oder Hydren bewiltigen und sich um sie bisweilen zu formlichen Fre8-
gesellschaften versammeln. Acoela mit bauchseits eingeschlagenen, be-
weglichen Seitenteilen des Korpers (S. 15, Fig. 1) scheinen mit diesen
die Nahrung zum Munde zu leiten. — Turbellarien mit Pha-
rynx plicatus, also vor allem die Seriata und Polycladida, strecken
ihn gewohnlich erst, wenn sie mit ihrem Korper die Beute (Anneliden,
Nematoden, Ringelkrebse, Schnecken, verletzte oder tote Fische und an-
dere Tierleichen) beriihren, iiber sie kriechen oder sich iiber sie wolben,
um sie gegebenenfalls auch durch Uberschiitten mit Sekreten zu fesseln,
durch die Beute chemisch gereizt, hervor. Sie kénnen aber den Pha-
rynx der Beute, wenn sie nahe ist, auch mit Vehemenz entgegenstrecken,
mit ihm wie suchend umhertasten, eine ebenfalls durch chemische Nahe-
orientierung (S. 85) ausgeloste Reaktion. Die
zilienfreie Ringzone am Pharynxmunde er-
leichtert sodann unter Mithilfe der sich hier
entleerenden klebenden Sekrete (S. 39) das
dichte Anlegen an die Beute (Adhaesion) und
damit das Ergreifen und Festhalten zwecks wirk-
samster, aullerordentlich kraftiger peristaltischer
Saugarbeit; so vermag dieser Pharynx Stiicke
weicher Beute abzureifilen oder sich in sie tief Fie. 84.
einzusenken (Fig. 84). In seiner Form als Procerodes lobata Schmidt
Kragen- oder Krausenpharynx erscheint er be- béfr:f]}?rg;ihb\?gn
sonders geeignet, gréflere Beutestiicke zu um- Sardellenfleisch: Durch
greifen oder wie mit einem Tuche ganz zu um- gee;lf,ﬂ;l;;gewﬁfingf:".:i‘ﬁ'g‘
hiillen. — Gelegentlich werden auch an den hin- eine Anschwellung
terlassenen Kriechspuren (S. 21, 81) zufillig de:flf:l};‘{{’en’;‘r:tNifn;:gs‘}"
haftenbleibende Tiere (Kleinkrebse u. a.) aufge- portion darmwiirts
nommen. Dendrocoelum lacteum kann sogar aktiv Nachv‘{,rvsxﬂ'&l;;‘;' 1909.
mit Sekret fangen, indem es das Vorderende mit

der Saugscheibe (Fig. 85) rasch gegen die Beute vorstoft und diese
dann mit erythrophilem Sekret der dort miindenden Driisen an der
Unterlage festklebt.

Andere Verhaltensweisen zeigen die Turbellarien mit Pha-
rynx bulbosus: Die freilebenden Dalyellioida verfolgen ihre Beute
(Rotatorien, Turbellarien, Kleinkrebse u. a.) kriechend oder schwim-
mend und ergreifen und verschlucken sie unversehrt, oft mit dem Kopfe
voran, unter starker Erweiterung ihres bisweilen auBergewdhnlich
groflen Pharynx doliiformis (Fig. 9), wobei die Wimpern (Papillen)
am Pharynxmunde (S. 39) als Tastorgane, vielleicht auch als Chemo-
rezeptoren dienen. Sie sind typische Schlinger wie die Formen mit Ph.
simplex, konnen aber wie diese zugleich Mikrophagen sein, die ihren
Darm mit Diatomeen, so manche Provorticidae (Provortex affinis, Bai-
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caliella u. a.), oder anderen Algen (S. 140 Symbionten!) fiillen, z. B.
Dalyelliidae. Die entoparasitischen Graffillinen und Anoplodiiden saugen
mit ihrem kleinen, kugeligen, in der Langsachse verkiirzten Pharynx
(Fig. 17) den Darm- oder Leibeshohlen-Inhalt ihrer Wirte, also fliissige
und + aufbereitete Nahrung. Demgemafl hat der Pharynx der Da-
lyellioida reichliche und kréaftige Muskulatur, aber nur spérliche Dri-
sen, bei Entoparasiten anscheinend gar keine. — Die mit einem typi-
schen driisenreichen Pharynx rosulatus versehenen Turbellarien

N

Fig. 85, Dendrocoelum lacteum Miill. (siehe Fig. 81) beim Fangen und Aussaugen
einer Daphnie: In den 4 ersten Phasen (Riickenansichten) wird die Saugscheibe unter
starker Verschmilerung des Vorderkorpers pfeilschnell nach vorn gegen die vorbei-
schwimmende Beute geschleudert, mit der Saugscheibe ergriffen und mit Sekret an
die Unterlage geklebt, wobei sich der Korper nach vorn hin zusammenzieht; in den
beiden folgenden Phasen (Bauchansichten) kriecht die Planarie iiber die angeheftete
Daphnie,, um sie dann mit dem Pharynx gemichlich auszusaugen.
Nach WiLHELMI 1915.

(S. 38) stellen hingegen wohl den fortgeschrittensten Erndhrungs-
typus dar: Die Typhloplanidae kleben ihre Beute, vorziiglich Kleinkrebse
(Cladoceren, Copepoden), daneben auch Annecliden, oft zuerst an der
vorderen Korperspitze mit dem Sekrete der dort ausmiindenden Stiah-
chendriisen (Fig. 10) fest; von Mesostoma-Arten ist bekannt, dal} sie
hierfiir mit dem Vorderkorper einen raschen Schlag gegen das Beute-
tier fithren. Den Trigonostomidae und den primitiveren Eukalypto-
rhynchia dient zum Beuteerwerbe ein besonderer, in der Ruhe einge-
stiilpter bzw. eingezogener, iiberraschend gegen die Beute vorschnell-
barer Riisselapparat (Fig. 23, 24), an dessen Spitze Klebdriisen, z. T.
modifizierte Stabchendriisen. miinden. Dieser Riissel hat bei den meisten
Kalyptorhynchia der Sand-Biotope mannigfaltige Umbildungen und
Ausgestaltungen erfahren; er hat bei den Grathorhynchidae zwei gegen-
einander einschlaghare Haken erhalten und ist bei den Schizorhynchia
zu einem Spaltriissel geworden, mit dem die Beute, z. B. Nematoden,
umgriffen oder wie mit einer Pinzette oder Zange ergriffen werden
kann (Fig. 26—33 und S. 27—33). In allen Fallen mul} sie dann durch
rasches und je nach der Pharynxlage + starkes Einkriimmen des Vorder-


file:///erkurzten
file:///orbei
file:///orzuglich

Turbellaria: LebensauBerungen (Physiologie) IV. b 93

korpers an den Mund bzw. in den Greifbereich des Pharynx gebracht
werden, der nun, und meist nur sein Saum (Greifwulst, S. 38), her-
vorgestreckt wird und sich, unterstiitzt von Sekreten der Pharynx-
driisen, an der Beute festsaugt, dhnlich wie der Pharynx plicatus
(s. 0.), um sie auszusaugen, so daB unverdauliche groBlere Hartteile,
wie Chitinpanzer, nicht in den Darm gelangen; weiche Beute kann auch
im ganzen geschluckt werden. Inwieweit eine Lahmung (Betaubung,
Schockwirkung) schon beim Ankleben mit dem Vorderende oder Riissel
oder erst beim Ansaugen des Pharynx oder bei beiden Handlungen
durch Giftwirkung gewisser Sekrete erfolgt, ist auch wegen der
Schnelligkeit dieser Vorgange nicht klar zu beurteilen. Nun konnen
aber Formen mit weit vorn miindendem, + tonnenformiggestrecktem
Pharynx, wie die Trigonostomidae und viele.Schizorhynchia (Fig. 23,
11, 32), Beutetiere (z. B. Nematoden) auch im ganzen verschlucken,
Arten mit normalem Ph. rosulatus wenig bewegliche oder tote Beute, in-
dem sie rasch iiber sie kriechen, sich auf sie ,,stiirzen®, unmittelbar mit
ihm ansaugen, ohne vorheriges Ankleben ans Vorderende; sie konnen

schlieBlich — wund ebenso Cumulata mit Pharynx plicatus — auch
Kleinnahrung (Detritus, Diatomeen) aufschlucken, wofiir allerdings
z. B. in reinen Sandbiotopen die Gelegenheit fehlt. — Die Cumulata

mit Pharynx variabilis schlieBen sich ernahrungsbiologisch wahrschein-
lich zumeist den Dalyellioida an; Arten wie Gastropharynz (Fig. 39) je-
doch benehmen sich vermutlich wie Typhloplanidae mit typischem Ph.
rosulatus. Unter den Typhloplanidae endlich haben die Phaenocorinae
einen groflen, tonnenférmigen Pharynx, saugen als Schlammbewohner vor-
wiegend an Oligochaeten, schlucken aber gelegentlich ganze Tiere, z. B.
kleine Turbellarien, und haben im Pharynx reichlicher Driisen als sie
dem Tonnenpharynx der Dalyellioida zukommen. — Ausnahmsweise hilft
auch das mit einem Stilett bewehrte méannliche Kopulationsorgan bei
der Bewiltigung des Beutetieres mit (Gyratriz und S. 62). — Der Bau
der verschiedenen Pharynxtypen entspricht somit im allgemeinen der
Art der Nahrungsaufnahme; doch besteht grofe Plastizitat, weitgehende
Regulationsfahigkeit in der Form des Erwerbes und der Aufnahme der
Nahrung. Das verhéaltnismafig hdaufige Vorkommen von Diatomeen im
Darm von Schlingern erklart sich zum Teile gewill damit, daBl beim
Verschlingen von im Schlamme oder detritusreichen Sande lebenden
Beutetieren jene nur nebenher mit aufgenommen werden und ihre un-
verdaulichen Kieselpanzer lingere Zeit im Darm verbleiben. In den
Fallen reiner Mikrophagie oder parasitischer Ernahrung - spielen
Sinnesorgane beim Nahrungserwerbe zweifellos keine wesentliche oder
gar keine Rolle; bei den Makrophagen aber ermoglichen, sofern sie
beim Umherkriechen in oder auf dem Schlamme oder Sande nicht zu-
fallig auf Beute stoBen, erst chemische Sinnesorgane als Fernorgane
(Geruchsorgane, S. 84—85) das Aufspiiren und, im Falle beweglicher
Beute, das Verfolgen derselben; sie konnen daher vielfach (z. B. mit
Fleisch, S. 14) gekodert werden.
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Es wird schwer zu entscheiden sein, welche Art des Nahrungs-
erwerbes die urspriingliche ist, bei den coelaten Turbellarien wahr-
scheinlich die mit Fernorientierung.

2) Verdauung und Assimilation. — Von den Schlingern
werden die verschluckten 4+ grofien Beutetiere in der Regel im Darm-
lumen zuniachst extraplasmatisch weitgehend angedaut, er-
weicht, zum Zerfall gebracht, fermentativ geloste Stoffe extrahiert und
resorbiert, abgetrennte kleine Brocken aber, ebenso wie kleine Organis-
men, durch amdéboide Fortsitze der Darmzellen oder Synzytien in-
korporiert und sodann intrazelluldar (intraplasmatisch)
verdaut. Bei Turbellarien mit bewimpertem Darmepithel verlauft die
Verdauung, etwa von Fetten abgesehen, reinextraplasmatisch
und es ist zu bemerken, daB bei Rédertieren, die von der gewdhn-
lichen extrazelluliren Verdauung sekundar zur intrazellularen iiber-
gegangen sind, die Bewimperung des Darmes riickgebildet wurde und
sein Epithel synzytialen Bau erhielt (REMANE 1930). — Reinintra-
plasmatische Verdauung ist allen Saugern eigen und werden
gewohnlich schon praeoral erweichte, in einen Brei verwandelte, also
wohl + vorverdaute Weichteile (z. B. von Krebsen) eingepumpt; wih-
rend der Aufnahme verstarkt sich die amoboide Bewegung der Darm-
zellen, es kommt zu einer weitgehenden Synzytiierung, die bis zum
volligen Schwunde des Darmlumens fortschreiten kann. Zu einer Vor-
verdauung kommt es wohl auch nach Umhillung der Beute mit dem
Ph. plicatus, insbesondere dem Kragen- und Krausenpharynx. — Die
Darmzellen der Tricladen sind iiberdies befahigt, auch aus dem umgeben-
den Parenchym dienstunfahige Zellen (Dotterzellen, Driisenzellen, Sper-
ma) durch basale Phagozytose aufzunehmen und zu verdauen,
zu welchem Zwecke sie auch aus dem Verbande des Epithels etwas her-
ausriicken konnen, eine Fahigkeit, die an die Apolaritit der Frefizellen
der Acoela erinnert (S. 41, GELEI). Uber die Verwertung iiberschiissi-
ger Geschlechtsprodukte im Wege der Bursa bzw. einer Geschlechts-
trakt-Darmverbindung siehe S. 68.

Die bei Polycladen und Seriaten augenscheinlich infolge Fehlens
eines safteleitenden Kanal- (Blut- oder Lymph-)systems (S. 33) mit der
Verbreiterung des Korpers (Abplattung) oft zunehmende Verzweigung
des Darmes und die dadurch erreichte sehr bedeutende VergroBerung
der resorbierenden Darmoberfliche bilden wohl die funktionellen (phy-
logenetischen) Voraussetzungen fiir die in diesen Gruppen erreichte
Steigerung der Korpergrofle. Die Verteilung der Nahrung bis in die
letzten Verzweigungen wird teils durch die Darmmuskulatur (S. 45),
teils im Zusammenhange mit der Fortbewegung durch die Haut- und
Parenchymmuskulatur bewirkt. Eine geregelte Peristaltik und damit
Zirkulation fehlt. Doch gelangt die Nahrung z. B. bei den Tricladen
aus rein mechanischen Griinden zunéchst in den vorderen Hauptdarm,
da dieser in der direkten Verlangerung des Pharynx liegt und der Kor-
per beim Fressen hinter der Pharynxwurzel gewohnlich stark kontra-
hiert und eingefaltet ist; wiahrend und nach der Nahrungsaufnahme
wird dann der Nahrungsbrei durch die Darmmuskeln in kriftigen
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Stromen von vorn nach hinten und umgekehrt, ebenso aus den Asten
in den Hauptdarm und umgekehrt bewegt und erfolgt Phagozytose in
allen Teilen des Darmes. Bei den Polycladen soll sich im zentralen
Hauptdarm, dessen Zellen keine besondere amoboide Beweglichkeit
haben,- vornehmlich die Zerteilung zu phagozytierbaren Teilchen ab-
spielen, die Phagozytose aber hauptsdchlich in den Darmaésten.

Uber die Beteiligung von Driisensekreten bei der Verdauungsarbeit
wissen wir sehr wenig. Dal} bestimmte Pharynxdriisen, abgesehen von
anscheinend giftigen (Jahmenden) Eigenschaften ihrer Sekrete gegen-
iiber kleinen Beutetieren (S. 93), wenigstens fiir die extraplasma-
tische bzw. praeorale Verdauung Fermente liefern, ist fiir die Neorhab-
docoela noch keineswegs erwiesen. Bei den Tricladen sollen nach WEST-
BLAD die erythrophilen Drisen lediglich das Haften des Pharynx an
der Beute erleichtern (S. 91), die zyanophilen Driisen aber seine Cilien
geschmeidig erhalten, vor Verklebung durch das erythrophile schiitzen.
— Das Sekret der Kornerkolben (S. 45) dient nach WEST-
BLAD dagegen bloB dazu, feste Nahrungs- und ebenso Kotteilchen zu
verkitten, zu agglutinieren und dadurch die Phagozytose bzw. die De-
fakation zu erleichtern. Das Fehlen der Kornerkolben im Darm der
entoparasitischen Anoplodiidae und Graffillinae wiirde sich dann aus
dem Vorhandensein bereits fliissiger, leicht resorbierbarer Nahrung gut
verstehen lassen! So darf man wohl annehmen, dall die
Darmzellen selbst allgemein nicht nur zu resor-
bieren und assimilieren, sondern auch Fermente
zu bilden vermogen.

Um die phagozytierten Nahrungsteilchen werden unter Wasser-
imbibition Vakuolen gebildet; die Darmzellen verlangern sich dadurch,
schwellen kolbenformig gegen das Darmlumen hin an und synzytiieren
meist. Bei mit Rindsleber gefiitterten Tricladen scheinen zuerst Protein-
kugeln gebildet zu werden, die dann wenigstens zum Teile in Fett-
kiigelchen als Reservestoff umgewandelt werden. Fett wird in groferen
Tropfen von den Darmzellen inkorporiert und dann in kleinere Kiigel-
chen zerlegt (? emulgiert), die ins Parenchym aufgenommen, + verteilt
und in groBen blasigen Zellen gespeichert werden; die Umlagerung ins
Parenchym geschieht wohl im Wege fermentativer Spaltung, Diffusion
und Neubildung im Parenchym, in dem auch kein weiterer Transport
durch Wanderzellen nachweisbar ist. Erst viele Tage nach einer Nah-
rungsaufnahme sind Assimilation und Reservestoffspeicherung beendet.
— Es treten sicher Proteasen und Lipasen in Funktion. Karbohydrasen
scheinen aber zu fehlen, da weder Stiarkeverdauung noch Speicherung
von Glykogen festgestellt werden konnte. Héamatin wird ebenfalls un-
gespalten ausgeschieden. Uber den Wechsel des Py, unter dem die
intrazellulire Verdauung vor sich geht, herrscht vollige Unklarheit
(LOHNER, WESTBLAD). Wie es scheint, findet die EiweiBverdauung
bei neutraler oder schwach saurer Reaktion statt.

3) Defakation. — Unverdauliche Nahrungsreste aus Chitin,
Zellulose, Kieselsaure, oder Fremdkorper, so auch im Versuche schwer
16sliche Farbstoffe (Carmin, Indigo, Zinnober) gelangen nicht ins Pa-
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renchym, sondern werden nach Festheftung des Korpers zeitweise, so
bei Tricladen gewohnlich 1 bis 2 Tage nach einer Fiitterung, durch den
Mund entleert, oft nach vorherigem Einpumpen von Wasser in den
Darm durch den herausgestreckten Pharynx. Dabei wird der Darminhalt
mit grofler Kraft durch wiederholte Kontraktion der ganzen Korper-
muskulatur mehrmals hin und her gepreft und werden die Teilchen,
da sie anscheinend nicht durch passives Bersten der Darmvakudlen ins
Lumen entleert werden, formlich aus ihnen herausgespiilt, heraus-
gerissen und mit dem Sekrete der Kornerkolben gesammelt, verkittet
und schlieBlich als schmutzige Fliissigkeit in feinem, bei Polyclader bis
mehrere e¢m langem Strahle (WESTBLAD) durch den geoffneten Pha-
rynx gewaltsam ausgepreffit. Nach Entleerung der Hauptmasse des
Kotes wird wiahrend der folgenden Tage oft noch mehrmals nachge-
spiilt. Polycladen mit Afterporen, wie Cycloporus (Fig. 45), beniitzen
auch diese zum Entleeren von Tropfen mit festen Konkretionen.

4) Hunger. — Viele Turbellarien, besonders aber Tricladen, ver-
mogen lingere Hungerzeit gut zu ertragen, so Procerodiden iiber 9 Mo-
nate, Siilwasser-Arten iiber 1 Jahr. Sie verbrauchen hierbei, abgesehen
von der noch im Darmepithel vorhandenen Nahrung, dessen Korner-
kolbensekrete, weiter die im Parenchym gespeicherten Stoffe, Rhab-
doide, bisweilen Augenpigment, schliefilich schmelzen sie die Geschlechts-
organe, und zwar in umgekehrter Reihenfolge ihrer Ontogenie (S. 101),
ein, also zuerst die Dotterstocke, dann die Begattungsorgane und zu-
letzt die Keimstocke und die Hoden, die alle an Ort und Stelle zerfallen
und resorbiert werden. In den Darmzellen kommt es zu extremer Va-
kuolenbildung; die Defakation unterbleibt wahrscheinlich. Thre Korpes-
lange kann bis auf /42, ihr Volumen bis auf /30 abnehmen, wobei
sich die iibrigen (lebenswichtigen) Organe entsprechend verkleinern,
die am raschesten wachsenden Korperteile am schnellsten, so dafl sich
Individuen mit groBem Kopf und stark verkleinertem WHinterkorper
ergeben. Den Neorhabdocoela fehlt, soweit bekannt, die Fahigkeit,
Nahrungsmangel auf obige Weise zu kompensieren, ganz oder fast
ganz, offenbar im Zusammenhange mit dem ihnen im Gegensatze zu den
Tricladen ebenfalls fast ganz abgehenden Restitutionsvermogen (S. 110);
nach rascher Groflenabnahme auflerordentlich hinfallig geworden, er-
liegen sie bei leisester Beriihrung dem Zerfall. |

5 Exkretion. — Stoffwechselschlacken werden einerseits durch
Parenchym und Darm, andererseits durch Protonephri-
dien ausgeschieden. Solche fehlen allen Acoela und kommt bei ihnen
daher nur die erste Ausscheidungsart in Frage. Tatsichlich nehmen
sie Vitalfarben ins Parenchym auf, zunachst in diffuser Verteilung.
Dann reichert sich allmahlich das Zentralparenchym in der Umgebung
des Mundes immer mehr mit dem Farbstoff an; er wird hier in Form
kleiner Tropfchen gespeichert und schlieflich wie Kot durch den Mund
entleert. Bei den coelaten Turbellarien, die diese vielleicht
primitive, schon den Coelenteraten eigene Exkretionsart bewahren, wer-
den die ebenfalls zunéachst im Parenchym als Tropfchen gespeicherten
Farbstoffe allmahlich zum Darm befordert. von den Darmzellen, offen-
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bar durch basale Phagozytose (S. 94), aufgenommen und im Wege
des Darmes entleert; dort wie hier diirften bei dieser Beférderung
neben Korperkontraktionen wanderfahige Speicherzellen (Athrozyten)
mitwirken. Diese Exkretionsart scheint bei den Tricladern die Haupt-
rolle zu spielen, auch 1m normalen Leben; darauf deutet die osmoregu-
latorische Wasserausscheidung durch das Darmepithel (S. 118) so-
wie das Vorhandensein von rundlichen oder kristallinischen Konkre-
menten (? Purinbasen, Karbonaten) in Vakuolen der Parenchym- und
Darmzellen und ihre Anhaufung (Speicherung) bei hungernden und
alternden Individuen hin, die bisweilen als Pigmentierung in Erschei-
nung tritt. Die Ausscheidung von Pigmenten kann auch durch das
Deckepithel erfolgen.

In den Protonephridien (S. 46) findet nach Versuchen
mit Vitalfarben an Stenostomum und Neorhabdocoela die Exkretion
zur Hauptsache durch die Epithelien der Gefafistaimme, und zwar vor-
nehmlich der diinneren ,riicklaufenden* Kanale statt; bei Kalypto-
rhynchiern (Fig. 47) wird durch sie Neutralrot abgeschieden, in der
homogenen Plasmahiille ihres Miindungsabschnittes (Ampullen) aber
Alizarin bzw. durch Alizarin farbbare Konkremente oder Vakuolen,
wahrend der iibrige Teil der Hauptkandle fiir Athrozytose inaktiv er-
scheint. Bei Tricladen ist das ganze Kanalsystem exkretorisch tatig,
aber nur in geringem Mafe, und scheinen die pharyngealen Gefalle
besonders Methylenblau abzuscheiden. Die Terminalorgane haben neben
ihrer hydromotorischen Funktion jedenfalls keine athrozytare; sie zeigen
nirgends Kornchen- bzw. Vitalfarben-Speicherung in ihren Wanden. —
Mit dem Kanalsystem stehen aber noch Zellen, zweifellos umgebil-
dete Parenchymzellen, in enger Beziehung, die zum Teil
durch ihre GroBe (groBe Kerne!) und stark vakuolisiertes Plasma auf-
fallen und entweder, zu Komplexen verschmolzen, stark gewundene,
symmetrisch gelegene Kanalsticke + umhiillen (Fig. 46) oder ihnen
einzeln mit Fortsitzen anhingen; auBerdem hingen zahlreiche kleine
Zellen mit langen, verdstelten und netzartig verbundenen Fortsitzen
namentlich den dinneren GefaBstammen ringsum an. Auf Grund ihrer
Fahigkeit, aus der Perivisceralflissigkeit geloste Stoffe (Vitalfarben)
aufzunehmen, sie in Vakuolen oder in fester Form als Kornchen ab-
zulagern und schlieflich ins Kanallumen abzugeben, werden sie als
Athrozyten oder Paranephrozyten bezeichnet und leisten
offenbar wichtige exkretorische Hilfsarbeit. Dall bei Turbellarien des
Meeres und polyhalinen Brackwassers die Protonephridien schwicher
entwickelt sind als bei denen des meso- bis oligohalinen Brackwassers
und SiiBwassers, weist auf ihre fiir das Leben im schwachsalzigen Wasser
bedeutsame, die Einwanderung in dieses offenbar erleichternde zweite
Aufgabe hin, iiberschiissiges, auf osmotischem Wege durch die Haut
eingedrungenes Wasser auszuscheiden und so den osmotischen Wert
der Korperflissigkeit und Gewebe moglichst konstant zu erhalten, eine
Arbeit, die wohl vorwiegend den Terminalorganen und Endkapillaren
zufallt, sofern sie nicht hauptsichlich vom Darmepithel geleistet wird,
wie bei Tricladen (S. 118—120); mit dem Wasser werden zugleich die

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.h 7
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Exkrete hinausgespiilt. Damit im Einklange sind bei Gyratrixz herma-
phroditus, einem im Meer-, Brack- und Siilwasser heimischen Kalypto-
rhynchier, die Exkretionskanile an Sii- und Brackwasser-Individuen
im Leben und an Schnitten stets deutlich sichtbar, an denen aus hoch-
salzigen Meeren aber kaum feststellbar; sie verschwinden (kollabieren)
bei allmihlicher Uberfithrung aus SiiBwasser in Meerwasser mit hohem
Salzgehalt. In solchem leben auch fast alle Polycladen und wohl des-
halb sind ihre Nephridien so wenig entwickelt und nur ausnahmsweise
groBere Kanile an Schnitten gefunden worden. Ihre ebenfalls meist
schwache Ausbildung bei entoparasitischen Twurbellarien hat also ihren
Grund nicht, wie man friither glaubte, in der entoparasitischen Lebens-
weise, sondern eben darin, dall sie durchweg in marinen wirbellosen
Wirten leben und von marinen Formen abstammen (MEIXNER 1926,
WESTBLAD 1926).

6) Atmung. — Die Sauerstoffaufnahme geschieht wahrscheinlich
allein durch die Haut, wobei der Wimperschlag auch wiahrend der Ruhe
fiir die Erneuerung des umgebenden Wassers sorgt. Das Sauerstoff-
bediirfnis der marinen Tricladen ist sehr gering. Nach Befunden an
Siipwasser-Tricladen tritt nach Nahrungsaufnahme und wahrend Rege-
nerationsvorgiangen (S. 113) als Zeichen erhchten Stoffwechsels eine
Steigerung des Sauerstoffverbrauches ein, dagegen eine Herabsetzung
desselben bei Sinken der Sauerstoffspannung des Wassers unter ¥ des
Sattigungswertes (bei 20° (); auf voriibergehende Erniedrigung der
Sauerstoffspannung reagieren sie mit einer Erhohung des Sauerstoff-
verbrauches, der bei vorhergehendem Nahrungsmangel sich noch weiter
erhoht. — Fiir die Atmung, besonders fir die Entfernung der Kohlen-
saure aus den Geweben, kommt vielleicht auch die Tatigkeit der Neph-
ridien in Betracht, deren Wimperflammen nach Beobachtungen an Meso-
stoma in sauerstoffarmem Wasser ihre Schlagfrequenz erhohen. — Das
Schwinden der Reizbarkeit bei Sauerstoffmangel (Ersticken) ist wohl
auf Lahmung durch Kohlensdure zuriickzufiihren.

D. Fortpflanzung, — 1) Geschlechtliche Fortpflanzung.
Volle Geschlechtsreife tritt meist bei Erreichen einer bestimmten Kor-
pergrofe ein, bei pelagischen Polycladen oft schon in frither Jugend. —
Die Fortpflanzung ist in der Regel bisexuell und findet, der zwitterigen
Organisation geméll, echte wechselseitige Begattung statt,
bei der sehr verschiedene Stellungen eingenommen werden (Fig. 86).
Als Einleitung beobachtet man oft ein Kriechen oder Schwimmen um-
einander oder auch ein gegenseitiges Betasten mnamentlich der Ge-
schlechtsregion mit dem Vorderende, ein formliches . Liebesspiel.
Sperma und Sekret (S. 54) werden meist (urspriinglich) hiillenlos
iibergefiihrt, bei manchen Siifwasser-Tricladen und Polycladern aber in
Spermatophoren, die im mannlichen Kopulationsorgan aus kor-
nigem Sekret besonderer erythrophiler Driisen geformt werden. Bei
Typhloplaniden, besonders Castrada-Arten, reilt wahrscheinlich der
kutikulare, meist blind geschlossene Ductus eiaculatorius nach Aus-
stilpung und Fillung mit Sperma ab und dient als Spermatophore.
— Bei manchen Dalyellia-Arten, so D. pallida, wird hingegen erst nach
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der Kopula in der Bursa copulatrix unter Mitwirkung des Bursa-
Epithels aus dem zugleich mit dem Sperma iibergefiihrten Kornsekret
eine retortenformige Hiille gebildet, aus der Sperma wahrscheinlich in
kleinen Mengen in das Receptaculum abgegeben werden kann (,,Sper-
matodosen®, MEIXNER 1915, BEAUCHAMP 1921).

Manche, besonders mit einem Penisstilett ausgeriistete Acoela, Poly-
cladida und Alloeocoela fithren das Sperma durch einfachen Einstich

Fig. 8. Begattungsstellungen: A Procerodes lobate Schmidt: ein Tier
hat sich nach ,,Besteigen‘‘ des Riickens eines anderen (passiveren), mit den Haftzellen
des Hinterendes an der Unterlage festgehefteten Tieres auf dessen Bauchseite begeben
und werden unter starker Verbreiterung der Hinterkorper die Penes kreuzweise ein-
efiihrt; milchwei, Darm durch Nahrung verschieden gefiirbt; L. bis 7 (9) mm;
ittelmeer. — B Procerodes dohrni Wilhelmi, nach Vorspiel wie in A wird meist
diese auch fiir die Paludicola charakteristische Stellung eingenommen; Fiarbung wie
A, L. bis 5 mm; Mittelmeer. Ahnliche Stellungen auch bei Polycladen. —
C und D Bothromesostoma personatum Schmidt, Begattung entweder in schief ge-
kreuzter Stellung unter Aneinanderlegen der Bauchseiten (fir Mesostominae typisch!)
oder hiingend an der Wasseroberfliche #hnlich wie in B, aber mit abwiirts gerichteten
Hinterkérpern; braun bis blauschwarz, mit hellen Seitenflecken am Vorderende. —
B Gyratriz hermaphroditus Ehrenb. (siehe Fig. 47), Vorspiel und Kopula.
A—B nach WitheLmr 1909, C—D nach BriNgMaNN 1906, I/ nach Harniez 1879.

an einer beliebigen Korperstelle ins Parenchym des Partners ein,
manche Polycladen in Spermatophoren eingeschlossen (s. 0.), und ge-
langt das Sperma, vermutlich chemotaktisch geleitet, zu den reifenden
Eizellen: Hypodermale Imprédgnation S. 56 und 61.

Selbstbefruchtung ist nur bei Otomesostoma auditivum an
nicht vollreifen Tieren sichergestellt und gelangen hier die Spermien
anscheinend direkt aus den eigenen Hoden durchs Parenchym zu den
Eizellen (HOFSTEN 1909); auch bei Fecampia (Fig. 96) u. a. soll
sie statthaben. Bei Tricladen gibt es nachweislich keine Selbstbefruch-
tung (GELEI 1924, GOETSCH 1925).

LV =he T



IV. b 100 Meixner

Die Besamung der Eizellen (Oozyten) findet wohl ausnahmslos vor
Beginn der Reifungsteilungen statt, bisweilen auBergewohnlich friihzeitig
(jiingste Oozyten), so bei Otomesostoma (s. o.).

Da die Anlage und Entwicklung der ménnlichen Geschlechtsorgane
meist der der weiblichen + vorauseilt (Protandrie). so bei lecitho-

A.

st ed cd det
Tig. 87. Nemertoderma sp. = ? bathycola Steinbdck (Nemertodermatidae), Lings-
schnitt-Rekonstruktionen: A4 (junges) Tier in Q-Geschlechtsreife, B (altes) Tier it
vollentwickeltem @.Geschlechtsorganen. Bauplan Acoela-iihnlich, doch mit deutlich
vom Parenchym abgegrenztem Darmsynzytium mit Lumen (da), Koérnerkolben (Ick)
nur im ventralen Epithel, wihrend sein dorsales, sehr hohes Epithel hauptsichlich
die Verdauung und Resorption, so auch eigener Geschlechtsprodukte, insbesondere
Eizellen (ei), besorgen und zur Aufnahme von Kleinnahrung zapfenarlig aus dem nur
in A ausgebildeten einfachen Mundrohr (m) durch Kontrakiion des Hautmuskelsackes
(hm) hervorgepreft werden diirfte; Deckepithel sehr hoch, synzytial, mit zahlreichen,
oft vielzelligen Schleimdriisen und einzelligen serdsen Driisen, Frontalorgan (f) mit
Driisen_dhnlicher Art (mdr, e¢d), Nervensystem basiepithelial, orthogonal-netzférmig,
mit 1 Paar von Verdickungen (,,Gehirn‘‘, ¢) hinter der Statozyste (st), die durc
5 (6) Muskelpaare dorsal, ventral und lateral aufgehiingt (bewegbar), von sehr diinn2m
Nervengewebe umhiilli und besonders durch 1 Paar lateraler Nerven mit jenen Ver-
dickungen verbunden ist; Gonaden (mit diinner Parenchymhiille) in das dorsale
Darmsynzylium eingebettet (Ernihrung!), Hoden (te) paarig — ihre groBte Aus-
dehnung punktiert eingeiragen —, Ovar (o) unpaarig (? urspriinglich paarig), Keim-
zone (ma) in B stark entwickelt. Spermien &p), die aus den Hoden in mehreren
Zii(%en durch das Parenchym in die hier entstehende Samenblase (sb) einwandern
und sich mit den Koépfen den Kornsekretdriisen (ed) ansetzen, Ductus eiaculatorius
(dei) — eine bewimperte Hauteinstiilpung mit Schleimdriisen (ed) im Grunde. Ohne
Vagina und ohne Bursa! Milchweill, A bis 0.75 mm, B bis 0.52 mm lang, auf Lehm-
oder Schlammbéden in bis 30 m (Skandinavien) und in 250 m Tiefe (Gronland).
Nach WestsLap 1937,
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phoren Turbellarien die der Hoden und des ménnlichen Begattungs-
apparates der der Keimstocke (des Keimstockes) und der weiblichen
Geschlechtsgiinge, und dann erst die Schalen- und Kittdriisen, zuletzt
die Dotterstocke reifen, kommt es nicht selten zur Sperma-Ubertragung
in weiblich noch unreife Tiere, in deren Bursa oder Receptaculum (S.
65) das Sperma bis zur Eireifung durch die zugleich entleerten Sekrete

Fig. 88. Cercyra teissieri Steinmann (Tru'ladzda Maricola, Cercyrinae):
A kriechendes Tier, reinweil mit grofen und vielen kleinen dunkelbraunen Paren-
chympigmentflecken auf dem Riicken, die sich vor den beiden sehr kleinen Augen zu
einer Querbinde verdichten. — B und C Langsschnittschemen des Kopulatmns-
apparates: an weiblichen Tieren (B) ist noch ein blasenférmiges Rudiment des 3-
opulationsorganes, an minnlichen (C) keine Spur des @-Geschlechtsapparates er-
halten (bei der nahe verwandten Sabussowia dioica Clap. aber noch die Bursa).
L. des Q@ bis 4 mm, & etwas kleiner. — Nach Srernman~ 1930.

der Kornerdriisen des maénnlichen Kopulationsorganes beweglich er-
halten wird, oder aber es erhilt sich in den Vasa deferentia. — Hin-
gegen scheint bei Nemertoderma (Fig. 87) Protogynie vorzuliegen.

Bei den Microstomidae spielt die geschlechtliche Fortpflanzung na-
mentlich im SifB- (und ? schwachen Brack-)wasser eine sehr unterge-
ordnete Rolle fiir die Vermehrung und dient nur dazu, fiir die Uber-
windung ungiinstiger Lebensbedingungen (z. B. Winter) einige wenige
widerstandsfahige Eier zu erzeugen. In der iibrigen Zeit findet unge-
schlechtliche Vermehrung durch Querteilung statt
und setzt die Entwicklung der Geschlechtsorgane bereits am Ende dieser
Periode, also z. B. im Herbste, unter allméhlicher Unterdriickung der
Zooid-Bildung ein (s. u.). In den Meeren mit hoherem Salzgehalt, so
in der Nordsee und auch in der Beltsee, aber trifft man diese Wiirmer,
wohl entsprechend den hier durch die Jahreszeiten wenig beeinflulten
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Lebensbedingungen, auch im Sommer, also vielleicht das ganze Jahr,
in normaler zwitteriger Geschlechtsreife (vergl. auch RIEDEL 1932),

- m12

----m 127

¥k m 122

-m 21

-~--m 321

-m 222

Fig. 89.
Microstomum lineare Miill.
(Macrostomida),

Kette mit 16 Zooiden:
Teilungsebenen der
4 Teilungsschritte I—TV und
zugehorige Septen in der
Reihenfolge ihres Auftretens
(arab. Indexziffern);
den Zooiden zugehorige,
ihrem Alter entsprechend
verschielen weit entwickelte
Pharyngen (m 111—m 222),
wobei 1 jeweils den vorderen,
2 den hinteren Pharynx der
durch jeden Teilungsschritt
entstehenden zwei Zooide be-
zeichnet. — Gelblich bis
graubraun, Augen (au)
ziegelrot. L. bis 8 mm.
Nach Grarr 1875.

oder es dauert die ungeschlechtliche Ver-
mehrung nur kurze Zeit, wie z. B. bei
Alaurina composita in der Zuidersee (S.
126), wund erreichen die Ketten nicht
jene grofle Zahl von Zooiden wie im
Siibwasser (S. 103). Infolge hochgradiger
Protandrie kann bei Microstomum der
méannliche Geschlechtsapparat bei Anlage
der Ovarien bereits + zuriickgebildet (funk-
tionsunfdhig) sein oder die mannlichen Or-
gane kommen iberhaupt nicht mehr zur An-
lage, so daB zeitweise nebeneinander rein-
ménnliche, zwittrige und rein-weibliche
Tiere, schlieBlich nur mehr rein-weibliche
Tiere vorkommen. Der letzte Fall scheint
bei den seit alters im Siilwasser beheimate-
ten und in noch hoherem MaBe auf unge-
schlechtliche Vermehrung durch Querteilung
eingestellten Catenulida die Regel zu sein.
Es ergibt sich fakultative oder obli-
gatorische Parthenogenese.

Durch hochgradige Protandrie, die zu
Unterdriickung der entgegengesetzten Ge-
schlechtsanlagen gefiihrt hat, ist offenbar
auch, wie Organrudimente in beiden Ge-
schlechtern bezeugen, die konstante Ge-
schlechtertrennung bei den Meerestricladen
Sabussowia dioica und Cercyra teissieri ent-
standen (Fig. 88).

2) Autotomie und ungeschlecht-
liche Fortpflanzung. — Die Féahig-
keit mancher paludicoler Tricladen (z. B.
Dendrocoelum lacteum), unter ungiinstigen
Bedingungen (hoher Temperatur, Sauerstoff-
mangel) Teile des Hinterkorpers spontan
abzuschniiren (Autotomie), hat bei
keiner der ins Brackwasser eindringenden
Arten zu normal zeitweiliger ungeschlecht-
licher Vermehrung durch Querteilung ge-
fiihrt, wie es von einigen Siilwasserarten
bekannt ist, bei denen sie in der Regel nur
in einer einfachen Querdurchschniirung ohne
regenerative Vorbereitung durch Neubildung
von Organen besteht (Architomie).

Demgegeniiber geht bei den Catenulidae und Microstomidae der un-
geschlechtlichen Vermehrung durch Querteilung (s. 0.) stets die Bildung
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lebenswichtiger Organe voraus, so vor allem die eines neuen Pharynx
und seitens der Lingsnervenstimme die eines neuen Gehirnes mit den
zugehorigen Sinnesorganen, den Augen und Wimpergriibchen (Para -
tomie). Bei den Catenulidae treten zuerst die Organanlagen fiir die
einzelnen Zooide auf und erst spiter zeigen periphere ringformige Ein-
schniirungen die Lage der kiinftigen Tei-
lungsebenen an. Bei den Microstomidae’;
hingegen (Fig.89) wird jede Teilung durch °
Bildung eines Querseptums zwischen Haut-
muskelschlauch und Darm eingeleitet,
durch dessen Zugwirkung eine die beiden
Zooide auch &uberlich trennende Ring-
furche entsteht. Da meist noch vor Voll-
endung einer Teilung bereits die Anlage

Tig. 91.
Gyratriz hermaphrodztus

Ehrenb. (siehe Fig. 98):
a unterer Teil einer Eikapsel
aus dem Uterus mit dem gleizh
der Kapselschale aus Schalen-
tropfchen der Dotterzellen ge.
bildeten Stielchen (s?{) und An-
satzwulst (aw), dem ein von
den Kittdriisen abgesonderter
grofier Sekrettropfen (#r)
anhéingt. 280 : 1.

b angeheftete Eikapsel mit
Deckel und dem bei der Ablage
zu einem langen Filament (ﬁ)
ausgezogenen Sekrettropfen; die
Eikapsel wird aber nicht mit

Fig. 90.
Alloeocoela-Cumulata (Plagiostomidae),
Plagiostomum girardi Schmidt
klebt seine braune Eikapsel mit ihrem Stielchen
an die Unterlage und scheint sie dann unter Vor-
wiirtskriechen sich aus dem Atrium (= Uterus) zu

Eiablage:

dessen Hilfe aus dem Uterus

gezogen, sondern wie gewdhn-

lich durch Mnskelkomraknnnen
ausgeprefit. 80 : 1.

¢ unterer Teil einer auf glatter

Unterlage (Glas) angehefteten

Eikapsel, deren Kittropfen
stark ausgebreitet wurde, so
daB das Filament nur kurz ge-

raten ist. 140 : 1.
Nach Merxxer 1923,

ziehen (vgl. Fig. 38); farblos oder durch Darm-
inhalt verschieden gefirbt; L. bis 3 mm.
B Plagiostomum oyense Beauchamp, Abdomen von
Idotea neglecta mit 4 angehefteten Likapseln.
A nach Bressuauv 1904, B “nach BeavcHamp 1921,

einer niichsten Teilung in beiden Zooiden erfolgt, entstehen Ketten — bei
den Catenuliden (Stenostomum) mit bis 8, selten 9 Zooiden, bei den
Microstomiden des SiiBwassers mit bis 18 Zooiden (Microstomum Uli-
neare) —, die entsprechend dem Alter der Septen fortlaufend zerfallen.
Bei Microstomiden des Meeres aber findet der Zerfall gewohnlich schon
nach Bildung von 2 oder 4 Zooiden statt, so auch bei Alaurina compo-
sita, die im Maximum 10 Zooide bildet.

3) Eiablage. — Fiir die Turbellarien der marinen Litoralregion
sowohl des Phytals wie auch der Sandbiotope erscheint die Anheftung
der Eier an die Unterlage wegen der Verschleppungsgefahr der Eier
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durch die Brandung in das litorale oder neritische Pelagial, aus dem
sie dann durch Absinken z. B. in benthale Schlammbiotope in fiir die
Jungtiere ungeeignete Umgebung geraten wiirden, sicher vorteilhaft.
So finden wir denn auch eine Anheftung mit den Sekreten besonderer
Kittdriisen in allen Gruppen weit verbreitet (S. 56, 59, 70 und Fig. 90—
92); bei manchen Alloeocoela und Neorhabdocoela kommt es zur Aus-
bildung eines + langen Sekretstieles mit Anheftungsplatte. Bezeichnen-
derweise sind diese Kittdriisen bei den meisten Bewohnern flieBender
SiiBwisser, also vor allem bei vielen Tricladida-Paludicola, erhalten ge-
blieben, die wie die Maricola ihre groflen Eikapseln mit (Euplanaria)
oder ohne Stiel (Polycelis, Dendrocoelum u. a.) an die Unterseite von
Steinen heften. Aber auch einige Bewohner stehender SiiBlwasser, so
unter den Cumulata Plagiostomum lemani (nach den wie bei den
Meeresarten gut entwickel-
ten Kittdriisen zu schlie-
fen), unter den Neorhab-
docoela fast alle Kalypto-
rhynchia, heften wie ihre
marinen Verwandten die
Eikapseln mit Stielen an.
vielleicht ein Hinweis auf
ihre relativ junge Ein-
wanderung aus dem Mee-

re. — Bei den meisten
A : B Siilwasser- und sekun-
Polycladida (Euryleptulae) Eiablage: diren Brackwasser-Arten

A Prostheceracus vittatus Montagy (Fig. 40 B) werden hingegen die Eier
bei der Eiablage in einer Glasschale A Al d
(Bauchansicht) : rel abgelegt, so unter den

Die Eier werden in Reihen nebeneinander abgelegt  Proseriata bei Otomeso-
und durch eine gemeinsame Kifttmasse zusammen- / -
gehalten; aus der Geschlechtsoffnung (2) ist eben StOMA (und Bothrioplana)

ein Ei ausgetreten. 2 :1. und unter den Neorhab-

B Cycloporus papillosus Lang, einzelnes Ei (mit : -

den 2 abgeschniirten Richtungskorpern) aus einem docoela bei den Dalyelli-

Eierhaufen, durch ecinen Stiel mit der gemein- jden und Typhloplaniden.

samen Kittmasse zusammenhiingend. : o .

900 : 1, nach-dem Lieben. — Ob die fiir Monocelis

Nach BRESSLAU 1928/33. alba  und fusca beob-

achtete Anheftung ihrer

kurzgestielten Eikapseln an Muscheln (Donax, Tellina) und zwar be-

sonders an den Schalenrindern in der Umgebung der Siphonen oder

auf den Siphonen selbst oder am Mantelrande bzw. an Balanen in Be-

ziehung zu gilinstiger Sauerstoffversorgung steht, ist moglich und darf

wohl ein Gasaustausch durch die Kapselschale angenommen werden

(GIARD 1897). Dal von Turbellarien der Sandbiotope nur sehr selten

trachtige Tiere erbeutet werden, scheint seinen Grund darin zu haben,
dal} sie die Eier in tieferen Sandschichten ablegen.

E. Entwicklung, — Die Entwicklung derentolecithalen
Eier (S. 51) beginnt mit einer totalen, indqualen Spiralfur-
chung. Bei den Acoela sind die 2 ersten Blastomeren, bei den Poly-
claden die 4 ersten Blastomeren anndhernd gleich groB und gelangen
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bei den 3 folgenden stark inaqualen, abwechselnd laeotropen und dexio-
tropen Teilungen bei den Acoela immer je 2, bei den Polycladen immer
je 4 kleinere Blastomeren, also Micromeren-Duette bzw.
-Quartette zur Abschniirung, die die 2 bzw. 4 Macromeren um-
wachsen und das Deckepithel (Ektoderm) des Wurmes liefern. Aus den
Abkommlingen des ersten Micromeren-Duetts bzw. -Quartetts entsteht
das Zentralnervensystem, aus solchen des 2. und moglicherweise auch
des 3. das periphere Parenchym der Acoela und das Parenchym (,,Meso-
derm*) der Polycladen. Ein 4. indqualer Teilungsschritt liefert ein viertes
Micromeren-Duett bzw. -Quartett. Bei den Acoela geht aus diesem
4. Duett und den Macromeren das zentrale Parenchym hervor, bei den
Polycladen aus dem 4. Quartett (mit dem gesamten Dottervorrat), bis-
weilen aber nur aus einer der 4 Zellen (4d) der Darm, vielleicht auch
ein Teil des Parenchyms. wahrend die Macromeren wohl nur an der
Dotterverarbeitung (als Vitellophagen) teilnehmen und sodann zer-
fallen. Es ergibt sich schlieBlich eine Sterrogastrula. Dieser Zustand
bleibt bei den Acoela erhalten. Bei den Polycladen aber erfolgt im An-
schluB an eine sekundare Ektodermeinstiilpung im Bereiche des Blasto-
porus (Pharynxanlage!) die Bildung eines Darmlumens durch Dotter-
einschmelzung und bilden Abkommlinge des 4. Micromeren-Quartetts
bzw. der Micromere 4 d um dieses Darmlumen ein Wimperepithel.

Bei manchen Polycladida-Cotylea und unter den Acotylea bei Sty-
lochus pilidium Goette, also abgeleiteten Formen, wandelt sich der Em-
bryo nicht direkt in das junge Turbellar um, sondern in eine fiir kurze
Zeit frei umherschwéarmende Larve, die durch 4 (Goettesche
Larve) oder embryonal 4, beim Ausschliipfen bereits 8, von einer fort-
laufenden Wimperschnur umsdumte Lappen (Millersche Larve)
avsgezeichnet ist (Fig. 93). Unter Zuriickbildung dieser Lappen sinkt
die Larve zu Boden und wandelt sich in den kriechenden Wurm um.
Ausnahmsweise (Graffizoon lobatum Heath, XKalifornien) kann die
Miillersche Larve Geschlechtsorgane ausbilden (Neotenie). Diese somit
nur bei hochdifferenzierten Polycladen und ebensolchen Nemertinen zur
Ausbildung kommenden Protrochula-Larven sind als Vorliufer
der primitive Anneliden und-Mollusken kennzeichnenden Trochophora-
Larven aufzufassen.

Die Furchung der ektolecithalen Eier ist durch die
Beigabe von Dotterzellen wesentlich abgedndert. Da die Aufeinander-
folge der einzelnen Teilungen sehr unregelméfBig und daher sehr un-
iibersichtlich ist, ist die Zellfolge (cell-lineage) kaum mehr verfolghar.
Doch erkennt man hier und da Anklange an den Spiralfurchungstyp
der Polycladen. Am meisten uniibersichtlich liegen die Dinge bei vielen
Alloeocoela, besonders bei den Tricladida. — Die durch nahezu aquale
Teilungen entstandenen ersten Blastomeren wandern in der Dotterzell-
masse auseinander (,,Blastomeren-Anarchie*), die Dotterzellen ver-
schmelzen zu einem Dottersyncytium, dessen stark vakuolisierter peri-
pherer Bezirk ihre Zellkerne enthalt. Im Innern liegt feinkornige oder
feinschaumige Néahrdottermasse mit den sich rege weiterteilenden
Blastomeren. Diese schlieBen sich bei Zunahme ihrer Zahl wieder zu
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einem rundlichen Zellhaufen zusammen (embryonales Blastem),
an dem aber eine Sonderung von Keimblattern durch Gastrulation nicht
erkennbar wird; die Anlagen der verschiedenen Organe differenzieren

Fig. 93. Polycladida, Protrochula-Larven:
A Goerresche Larve von Stylochus pilidium Goette, von der linken Seite gesehen,
mit 2 ventro-lateralen Wimperlappen jederseits des Pharynx (ph), einem unpaarigen
Ventrallappen vor diesem und einem unpaarigen Dorsallappen mit Wimperschopf
(Scheitelplatte) ; Darm (da) unscharf gegen das Parenchym abgegrenzt (mit Dotter-
vakuolen, en). 500 : 1. — B und C MuULLERsche Larven von gycloporus papillosus
Lang (siehe Fig. 92) in linker Seitenansicht (jiingeres Stadium) und in Ventral-
ansicht (fertige Larve), 300 : 1; auBer den 4 in A4 vorhandenen Lappen (2—3, 1, §)
werden nacheinander noch je 1 Paar Seitenlappen dorsal (6—7) und ventral (4—5)
gebildet; zwischen 4 und 5 liegt der Mund (in C sichtbar), Bewimperung in B nur
an den Lappen, in C nur am Iginterende dargestellt; vordere Tastborste in A—C iiber
dem Gehirn (¢), das in A4 mit 2, in B—C mit 3 Augen versehen ist.
A nach GoerEe 1382, B—C nach Bressnau 1928/33.

sich direkt. Bei den Alloeocoela (mit Ausnahme der Tricladida) und
bei den Neorhabdocoela riickt das embryonale Blastem wihrend seiner
Bildung allmahlich aus dem Innern an eine Seite der Peripherie der
Dotterzellmasse, die dann der Bauchseite des kiinftigen Embryos ent-
spricht. In diesem peripher verlagerten Blastem differenzieren sich so-
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dann hintereinander wie an einem Keimstreifen und oft von vornherein
paarig die Anlage des Vorderkorpers (Kopfes) mit Gehirn, Augen und
auswachsenden Langsnervenstimmen, dahinter die Anlage des Pharynx
und als 3. Anlage die des Hinterkorpers. Die Differenzierung des Deck-

Fig. 9%4.
Tricladida-Paludicola: Schnitte
durch Embryonen:

A Blastomeren (bl) griBtenteils
zerstreut in der durch Zusammen-
flieBen zahlreicher Dotterzellen ent-
standenen zentralen, feinkdrnigen
Dottermasse (do®), die aber bereits
von einigen Blastomeren unter Bil-
dung einer Hiillmembran, des
provisorischen Ektoderms (dH), als
eigentlicher Embryo vom #uBeren
Dottersynzytium (do', mit Zellkernen n) abgegrenzt wird. — B Medianschnitt durch
einen Embryo nach Bildung des Embryonalpharynx (eph) und des provisorischen
Entoderms (iH), Lumen des provisorischen Darmes mit Resten der aufgeschluckten
duberen Dotterzellmasse (do') angefiillt; zwischen ¢H und ¢H liegen die noch un-
differenzierten Blastomeren (bl). — C Liingsschnitt-Schema eines alten Embryo mit
in Riickbildung begriffenem Embryonalpharynx (eph) und dem Keimstreifen, an dem
die Anlagen des Vorderkorpers (vk), des definitiven Pharynx (dph) und des Hinter.
korpers (hk) bereits differenziert sind. — A und C (Dendrocoelum lacteum Miill.)
nach Fuuinskr 1916, B (Euplanaria gonocephala Dug.), 100:1, nach Bressnau 1928/33.

epithels beginnt an der Ventralseite des Keimstreifens; es umwachst
alsdann die Dottermasse. Zwei Zellstreifen jederseits der Pharynx-
anlage liefern die beiden Exkretionshauptstaimme. Die zentrale Dotter-
masse, in der Spaltraume auftreten, wird von nogh indifferenten
Blastemzellen umwachsen und stellt .die Darmanlage dar. — An den
groflen dotterzellenreichen Tricladen-Eiern (Fig. 94) erfolgt keine Um-
wachsung der gesamten Dottermasse seitens der ventralen Epidermis-
anlage, sondern es wird von den durch rasch aufeinanderfolgende Tei-
lungen entstandenen, peripher wandernden Blastomeren (,,Wander-
zellen) nur der zentrale, feinkornige Teil der Dottermasse umhiillt
(provisorisches Ektoderm, dufBlere Hiillmembran) und damit der Em-
bryo innerhalb des Dotters umgrenzt; andere Wanderzellen vereinigen
sich an einem Pole des Embryo zu einem Zellkomplex, der sich zu
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einem kleinen, muskulésen Embryvonal-Pharynx differenziert;
im Anschlusse an dessen inneren Porus wird wiederum durch andere
Blastomeren ein Hohlraum im Innern des Embryo umgrenzt (provi-
sorisches Entoderm, innere Hiillmembran). Durch Schluckbewegungen
wird nunmehr auch die periphere Dotterzellmasse in den provisorischen
Darm aufgenommen, so da der Embryo sich zu einer immer diinner-
wandig werdenden Hohlkugel aufblaht. Bald nach dieser Dotterauf-
nahme gehen das provisorische Ektoderm und Entoderm sowie der
Embryonalpharynx spurlos zugrunde und erfolgt die Anlage des eigent-
lichen Embryos seitens der zwischen dem provisorischen Ektoderm und
Entoderm eingeschlossenen Blastomeren; diese bilden das embryonale
Blastem, das sich unter lebhafter Zellvermehrung wie oben zu einem
Keimstreifen mit den 3 primaren Keimanlagen differenziert. Von ihnen
aus erfolgt auch zundchst in der Pharynx-, dann in der Kopf- und
zuletzt in der Schwanzregion der allméahliche Ersatz der provisorischen
Darmzellen und provisorischen Ektodermzellen durch definitives
Entodermund Ektoderm. Durch Einwachsen von Parenchym-
septen wird der urspriinglich einfache Darm dreischenklig und ent-
stehen die Seitendivertikel der Darmschenkel mit ihren sekundaren und
tertidaren Verzweigungen. Die Anlage des Geschlechtsapparates erfolgt
erst nach Verlassen der Eikapsel, somit vollig unabhéngig von der des
Darmes. Im iibrigen verweise ich auf die Darstellung durch BRESSLAU
(1928/33). — Eine Metamorphose machen nur die Fecampiidae,
Entoparasiten in Krebsen, durch, die als erwachsene Tiere bei Eintritt
der Geschlechtsreife ihre Wirte verlassen, um sich an der Unterseite
von Steinen in birnformigen Sekretkokons zu encystieren und in diese
ihre Eikapseln abzulegen; die aus ihnen ausschliipfenden Jungtiere
(Larven) haben eine lingere Korperbewimperung als die erwachsenen,
sie haben Rhabditen, 1 Paar Augen und einen vollstandigen, noch von
Dotterzellmassen erfiillten, wie bei Dalyelliiden gebauten Darm, bilden
aber nach Einwanderung in ihre Wirte und Erreichen einer Linge von
etwa 0.4 bis 0.5 mm die Augen und Rhabditen, sowie Mund, Pharynx,
Osophagus und spéter innerhalb ihrer Cyste mit dem Reifen der Ge-
schlechtsdriisen auch den Darm zuriick (S. 35 und Fig. 95—96).

F. Lebensdauer und Alterserscheinungen, — Bei kleinen bis mittel-
groflen Turbellarien betragt die Lebensdauer 2 bis 4 Wochen ‘bis meh-
rere Monate, bei Polycladen schitzungsweise durchschnittlich 1 Jahr,
bei Tricladen vielfach mehrere Jahre, so bei Dendrocoelum lacteum in
der Gefangenschaft iiber 5 Jahre. Als Alterserscheinungen treten viel-
fach Speicherung von Pigmenten im Parenchym (S. 97), Degene-
ration der Geschlechtsdriisen nach Ablauf der Fortpflanzungsperiode,
und zwar gemédB der Protandrie (S. 100) zuerst der Hoden (Fig. 10 B),
dann der Keimstocke und zuletzt der Dotterstocke, sowie erhéhte An-
falligkeit fiir parasitische Pilze (Kristalloide, S. 140) in Erscheinung.

Die Dotterstocke unterliegen bereits im Parenchym oder auch im
Darm der Resorption; gelegentlich scheinen sie aber nach frithem
Schwund der Hoden und Germarien zu hypertrophieren.
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Stenostomum leucops konnte man iiber 2 Jahre agam (S. 101, 103)
ziichten, ohne physiologische Degeneration und Depression, was etwa
170 Teilungsgenerationen entspricht, so dalBl fiir diese Art und ebenso

Tig. 95. Fecampiidae: A Fecampia erythrocephala Giard (1) im Thorax eines 4.5 mm

langen Carcinus maenas; hell-lachsrot mit karmoisinrot pigmentiertem Vorderende (2);

L. bis 12 mm. — B Fecampia zanthocephala Caull. & Mesn. im Thorax von Idotea

neglecta, weilllichgelb mit orangegelbem Pigmenthalbmond am Vorderende; L. 6—7 mm.
Nach Cavniery & MesNin 1903.

andere Catenulida zweifellos potentielle Unsterblichkeit im
Sinne WEISMANNs besteht. Man kann auch die Teilung eines Steno-

Fig. 96. Fecampia xzanthocephala Caull, & Mesn.,, Metamorphose:
A eben aus dem Ei geschliipfte, freilebende, etwa 0.22 mm lange Larve mit orange-
gelben Augen, mit Mund (m), Pharynx und Darm mit Dotterresten, 16 :1; links
daneben ausgestoBene Rhabdifen (1080:1). — B ausgewachsenes parasitisches Tier
(F'ig. 95 B), ohne Mund und Pharynx. — C Cyste (,,Kokon*) von 3.5 mm Liinge mit
vollig darmlos gewordemem Tier (F), das seine Eier (ei) zwischen seinem Korper
und der Zystenwand (zy) abgelegt hat. — Nach CAvLLERY & MEsNiL 1903.

stomum durch fortgesetzte Amputationen eines kleinen Kopfstiickes
oder der hinteren Korperhélfte unter nachfolgender Regeneration unter-
driicken und die Individuen so iiber 13 Monate am Leben erhalten, wih-
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rend welcher Zeit bei den Kontrolltieren 41 Teilungen stattfanden
(HARTMANN 1922).

G. Regeneration, — Aufler dem normalen Zellersatz (physiolo-
gische Regeneration) und Wundverschlul (Reparation)
vermigen viele Turbellarien ganze Organe und Korperteile vollwertig
zu ersetzen und damit ihre Ganzheit wieder herzustellen. Dieses
Restitutionsvermogen erscheint an systematische Gruppen
gebunden: Es fehlt ganz oder nahezu ganz wahrscheinlich allen Neo-
rhabdocoela (und ebenso den von ihnen abzuleitenden Temnocephalida,
Trematodes und Cestodes) und fiihrt der Verlust lebenswichtiger Or-
gane, so vor allem des Gehirnes und des Pharynx, auch wenn nur diese
Organe allein herausgeschnitten werden, zum Tode; sie vermdigen im
wesentlichen nur Wundheilung durchzufiihren. Diese vollzieht
sich allgemein unter Néahern der Wundrander durch Kontraktion der
Hautmuskulatur, oft unter provisorischem Abschlufl durch Schleim, ver-
quellende Rhabditen und ? Gerinnungsvorgange (HAU 1936); sodann
kommt es stets zur Bildung eines diinnen VerschluBhautchens aus Epithel-
zellen, die sich vom Rande her tber die Wundflache schieben, und zu
einem Neubau des Epithels und des Hautmuskelschlauches durch zugleich
vom Parenchym her sich anlagernde und einwandernde Regenerations-
zellen (Ersatzzellen, S. 35); nach Anh&ufung bisweilen sich noch durch
Teilung vermehrend (manche Tricladen), lassen sie einen Regene-
rations-Kegel“ entstehen. — Einzelnen Acoela, vielen Catenulida, Ma-
crostomida, Polycladida und Alloeocoela, unter diesen besonders den
Tricladida, kommt hingegen ein + hohes Restitutionsver-
mo gen zu, dessen nach Gattungen und Arten verschiedene Starke im
Zusammenhange mit ihrer verschiedenen Organisationshiéhe zu stehen
scheint: So konnen bei regenerationsfiahigen Acoela z. B. nach tiefer
Spaltung Doppelbildungen entstehen, Transplantationen erfolgreich
durchgefiihrt werden; doch kommt es niemals mehr zu einem Ersatz
des Gehirnes und der Statocyste. Die Microstomidae und Catenulidae
vermogen aber sogar in Teilstiicken von % der urspriinglichen Korper-
lange den Kopf und Schwanz neu zu bilden, also sogar das Gehirn und
die Wimpergriibchen zu ersetzen, eine Voraussetzung fiir ihre unge-
schlechtliche Vermehrung (S. 103). Viel schlechter regenerieren die
nur sexuell sich fortpflanzenden Macrostomidae, und sind die an ihnen
beobachteten Doppel- und Mehrfachbildungen auf Storungen in der
Embryonalentwicklung (Trennung und nachtragliche Verschmelzung
von Blastomeren) zuriickzufiihren, wie bei Neorhabdocoela. Polycladen
und maricole Tricladen sind nur bei unverletztem Gehirn voll restitu-
tionsfahig; nach Entfernung des Vorderendes bzw. des Gehirns allein
aber vermogen die meisten untersuchten Polycladen (Leptoplarna u. a.)
und manche maricole Tricladen (Proderodes litoralis, Fig. 97) zwar
ein abgeschnittenes Schwanzende zu regenerieren, nicht aber das Vorder-
ende und das Gehirn, und die Arten, die hierzu fahig sind (z. B. Cesto-
plana bzw. Cercyra), auch nur dann, wenn der Schnitt nicht zu weit
hinter dem Gehirn gefiihrt worden ist. Liegt namlich dieser z. B. bei
Meerestricladen unmittelbar vor der Pharynxwurzel, so entsteht manch-
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mal bereits eine Schwanz-Heteromorphose, manchmal aber neben dieser
noch ein Kopf; in dieser kurzen praepharyngealen Zone erfolgt also
der Umschlag der Restitutionspotenzen. Bleibt ein Teil des Gehirnes
erhalten, so ist das Vorderende erganzungsfihig und konnen auch die
Augen, nicht aber Nervengewebe regeneriert werden; doch kommt es zu
keiner volligen Wiederherstellung der friitheren Gestalt und GroBe. —

7 —1

2 —eat—2

3 —3
a

Fig. 97. Procerodes litoralis Strom, Restitution: @ UmriB des ruhenden Tieres (mit
briaunlichem bis schwiirzlichem, héufig netzfsrmigem Riickenpigment und oft 3 dunkle-
ren Lingsstreifen am Vorderende, die bis zwischen die Augen, der mittlere oder
die seitlichen bisweilen aber bis weit nach hinten reichen, bauchseits weililichgrau;
die Operationsschnittlinien 7, 2 und 3. — b; und b. Ergebnis der Restitution eines
vorn in I—1 und hinten in 3—3 amputierten Tieres, 14 bzw. 56 Tage nach der Ope-
ration. — In ¢; und ¢ ist 14 bzw. 56 Tage nach Abtrennung des Kopfes mit dem
Gehirn (in 2—2) und des Hinterendes in 3—3 keine Restitution des Kopfendes
erfolgi. — d polare Heteromorphose, 20 Tage nach Abirennung des Kopi-
endes durch einen zwischen 7—1 und 2—2 quer durchs Gehirn gefiihrten Schnitt. —
e Doppelbildung, 20 Tage nach schriger Abtrennung des Vorderendes dicht
hinter dem Gehirn; Regenerate weifl; L. bis 7 mm. — Nach Lvroyp 1914.

Die groBartigsten Restitutionsleistungen vollbringen die paludicolen Tri-
claden, und zwar die relativ primitiven Euplanaria-Arten, wahrend sie
bei hoher differenzierten Arten, wie Planaria torva oder gar Dendro-
coelum lacteum, viel geringer sind. Jene Euplanarien sind als FlieB-
wasser-Formen auch in der Natur bedeutenden Verletzungen ausgesetzt,
neigen auch z. T. zur Selbstzerlegung (Architomie, S. 102); im Ver-
suche sind Teilstiicke bis zu /279 des urspriinglichen Korpervolumens,
aus fast beliebigen Regionen herausgeschnitten, also auch gehirnlose,
noch voll restitutionsfahig, und man kann manchmal durch fortgesetzte
‘Wiederholung der Zerschneidung nach Beginn ihrer Regeneration bis
zu Teilen von /1000, ja /1500 des urspriinglichen Volumens kommen.
Restitutionsuntiichtig sind nur Korperabschnitte vor den Augen und das
hinterste Schwanzstiick. Einfache Zerschneidung fiihrt oft zur Bildung
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von Doppelkopfen oder Doppelschwinzen (polare Heteromorphosen).
Hieraus ergibt sich, dafB das Restitutionsvermogen nicht unter dem di-
rekten EinfluB des Zentralnervensystems, des Gehirnes steht; vielmehr
scheint dem das Gehirn enthaltenden vordersten Korperteile bei der
Restitution eine formliche Organisatorfunktion eigen zu sein, indem
das Vermogen zur Kopf-Restitution von vorn nach hinten, das zur
Schwanz-Restitution von hinten nach vorn abnimmt. Es besteht somit
eine physiologische Polaritdat in Form eines Diffe-
renzierungsgefilles ([, Axialgradienten“) vom Kopfende
bzw. dem das Gehirn enthaltenden Bereich als dem Orte hochster Akti-
vitit in der Richtung zum Schwanzende, das das Regenerationsgeschehen
beherrscht und reguliert, so daB zum Beispiel bei Verpflanzung von
Regenerationsknospen mit Kopfbeschaffenheit in die Schwanzregion
Umkehrung der Polaritit, bei Verpflanzung von Schwanzknospen in die
Augengegend ortsgeméafie Umbildung zu Kopfen erfolgen kann. — Das
Bestehen einer solchen physiologischen Polaritat, eines Reaktions-
gefalles, ergibt sich auch deutlich z. B. aus dem von vorn nach hinten
abnehmenden Sauerstoffverbrauche des Korpers bei der Restitution —
Kopfstiicke oder Teilstiicke des Vorderkorpers verbrauchen mehr Sauer-
stoff als gleich grofle des Hinterkorpers —, sowie aus der von vorn
nach hinten zunehmenden Widerstandskraft des Korpers gegentiber
schwachen Giftlosungen (Alkalien, Sauren, Narkotika, KCN), die sich
im allgemeinen in einem am Kopf beginnenden, nach hinten fortschrei-
tenden Zerfall des Korpers duBert.

Die Restitution vollzieht sich zunédchst wie die Wundheilung haupt-
siachlich mit Hilfe der sich anhaufenden, oft durch Teilung vermehren-
den Regenerationszellen, auflerdem aber unter Degeneration von diffe-
renzierten Geweben, besonders der Geschlechtsorgane, die in der Reihen-
folge wie beim Hungern (S. 96), zuerst Dotterstocke, dann Be-
gattungsorgane, schlieBlich Keimstocke und Hoden) eingeschmolzen
werden, oder auch von Darmteilen, deren Zellen zerfallen und phago-
zytiert werden oder sich gar zu Regenerationszellen zuriick- und um-
differenzieren (Epimorphose). Die Neubildung erfolgt entweder
unter dem organisierenden EinfluB noch vorhandener Organe oder
Organteile oder aber unabhingig mitten im Regenerationsgewebe (z. B.
Pharynx, Augen); die Teile des Geschlechtsapparates entstehen in der
Reihenfolge, wie bei der normalen Entwicklung (S. 100). Die noch
erhalten gebliebenen Teile des urspriinglichen Korpers erfahren in der
Regel einen + weitgehenden Umbau (Morphallaxis). Die Voraus-
setzung fiir das Ausmaf} der Restitution scheint — auf Grund von Zih-
lungen der Regenerationszellen — die nach Arten verschiedene Menge des
vorhandenen indifferenten (undeterminierten) oder noch umdeterminier-
baren Zellmateriales zu sein, auf das die Restitutions-Organisatoren
(chemische Stoffe, Feldwirkungen) determinierend wirken. — Man hat
an Euplanarien durch Spaltung Doppel- und Mehrfachbildungen er-
zeugt, wobei das Ergebnis nicht nur von der Lange des Schnittes, son-
dern auch von dem Ausgang des Widerstreites zwischen dem auf die
Wiederherstellung der Ganzheit des urspriinglichen Individuums ge-
richteten EinfluB und dem Streben der Spaltteile nach Herstellung ihrer
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eigenen Ganzheit abhingig ist: Es kann z. B. nach Entstehung iiber-
zahliger Regenerate, so auch bei Kopf-Heteromorphosen, nachtraglich
zu einer Wiederherstellung des urspriinglichen Individuums durch Ein-
schmelzung oder Abschniirung des iberzahligen Kopfes usw. kommen
oder aber bei einer Doppelbildung zur volligen Trennung in zwei ganze
Individuen (Re-individualisation). Ein bei der Operation
verletzter Pharynx wird in der Regel abgestoBen und durch einen, bis-
weilen 2 oder mehrere ersetzt. Es lassen sich durch auto- und homoio-,
ja sogar durch hetero-plastische Transplantationen bei FEuplanarien
aubBerordentlich groteske Monstra erzeugen. —

Die Restitutionsvorginge werden im allgemeinen durch hohere Tem-
peratar, Bewegung und Sauerstoff, gute Erndhrung und Dunkelhaltung
gefordert, durch Radium- und Rontgenstrahlen, die je nach ihrer Lange
und Dosierung die noch undifferenzierten Regenerationszellen schidigen,
verzogert. Chemische Stoffe konnen je nach ihrer Art fordern, so be-
sonders die Mg-Tonen (S. 121), oder hemmen. Bei Verwendung der
fiir Wirbeltier-Gewebe tiblichen physiologischen Salzlosungen wirkt eine
Vermehrung des Gehaltes an Ca-Ionen giinstig (S. 119). Das Opti-
mum des osmotischen Druckes fiir die Regeneration von Procerodes
litoralis liegt gerade unter dem des Meerwassers; doch tritt eine merk-
liche Verzogerung oder Verhinderung erst unter 15 und tber 22.5 Atmo-
spharen ein. — Das Restitutionsvermogen ausgewachsener Tiere ist
wesentlich groBer als das von Embryonen oder Jungtieren.

| Okologie und Verbreitung |

I. Meer- und SiiBwasser, horizontale Verbreitung. — Uber die
Verteilung der Turbellarien auf die Lebensraume der Erde gibt die
Ubersicht des Systems AufschluB. Aus ihr ersieht man, daB mit Aus-
nahme der Cafenulida und Temnocephalida, alter Siiflwasserbewohner,
alle Gruppen wenigstens mit ihren primitiv-organisierten Formen im
Meere beheimatet sind. Im tibrigen sind unsere Kenntnisse iiber Bindung
der freilebenden Arten an bestimmte Bereiche der Salzkonzentration und
iiber ihre geographische Verbreitung noch viel zu lickenhaft, als daB
die folgenden Zusammenstellungen im einzelnen ein gesichertes Bild

liber 40%0—-30%0 Meerwasser Nordsee—Skagerrak

etwa 30%p—16%0 polyhalines ,Brackwasser® Kattegat
(Fauna rein marin, aber an Arten-
zahl abnehmend)

etwa 16 (15)%/p0—(3) 2%00 mesohalines Brackwasser

etwa, 16%0,-10 (8)%0o marin-brackisches Mischgebiet Beltsee, gstlich bis

Darsser Schwelle

(Fauna mit iiberwiegend marinem | siidliche Ostsee, nérd-
Einschlag) } lich bis Gotland mit
etwa 10 (8)%60—~5%00 echtes Brackwassergebiet etwa 10-8%,
(maximale Entwicklung echter
Brackwassertiere) nordliche Ostsee,
etwa 5%-3 (2)%00 brackisch-limnisches Mischgebiet Bottnischer und
(Fauna mit tiberwiegend lim- Finnischer Meer-
nischem Einschlag) busen
etwa, 2°/p9~0.2%g9 oligohalines Brackwasser
(Fauna fast rein limnisch)
unter 0.29, SuiBwasser

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.b 8
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geben konnten. Der Einteilung der Gewésser lege ich unter Hinweis
auf den kritischen Uberblick REMANEs (1934) die von VALIKANGAS
(1933) nach dem Gesamtsalzgehalt berechnete zugrunde: )

A) Aus dem Nordatlantik und dem Mittelmeer,
zum Teile auBerdem aus dessen Nebenmeeren (Adria
— A, Schwarzes Meer — Sch), nicht aber aus der Ostsee
bekannte, also in vollsalzigen Meeren und polyhalinem Brackwasser
(Sch) lebende + stenohaline Arten, die zum Teile (*) in der
Nordsee noch nicht nachgewiesen worden sind oder vielleicht nicht tiber
den Armelkanal und die Irische See hinaus nach Norden reichen:

*Microstomum rubromaculatum, Prostheceraeus vittatus, Cycloporus
papillosus (auch in Japan!), Oligocladus sanguwinolentus, Stylostomum
ellipse (auch in der Arktis und Subantarktis - Siidspitze Afrikas und
Amerikas), Monocelis fusca (A, Sch), *Sabussowia dioica (A), *Mono-
ophorum striatum (A), *Allostoma austriacum (A, Sch), Vorticeros
auriculatum (A), *Plagiostomum girardi, Alvaéra dioica (A), *Promeso-
stoma ovoideum (A), *Pr. solea solea (A, Sch), Proxenetes gracilis (A,
Sch), *Trigonostomum setigerum (A, Sch), T. venenosum (A, Sch), *T.
penicillatum (A), Paramesostoma neapolitanum (A, Sch), *Progyrator
mamertinus (A, Sch).

B) Aus dem Nordatlantik (Nordsee), dem Mittel-
meer und zum Teile aus dessen Nebenmeeren be-
kannte Arten, die bis ins marin-brackische Misch-
gebiet (Beltsee) vorgedrungen, also euryhalin sind:

Leptoplana tremellaris (Sch, Rotes Meer), Eurylepta cornuta, Mono-
celis longiceps (A, Sch), Pseudostomum quadrioculatum (A, Sch) und
klostermanni (A, Sch).

Bis ins echte Brackwassergebiet, dieses sogar
bevorzugend, sind verbreitet: Monocelis lineata (A, Sch),
Proxenetes flabellifer (Sch) und Promesostoma marmoratum (A, Sch).

C) Bisher allein aus der Nordsee (N) oder aus dem
Nordatlantik bekannte Arten, bei letzteren, wenn sie fiir
die Nordsee (noch) nicht nachgewiesen sind. vielleicht den Armelkanal
nach Norden nicht iiberschreiten, Angabe der bisherigen Fundstiitten:

Alaurina alba (N), Microstomum groenlandicum, M. lucidum (Bre-
tagne, Faroer), Macrostomum ophiocephalum (Firoer), Omalostomum
claparedei und schultzei (Bretagne, Kanal), Polyposthia similis (N),
Cryptocelis loveni (N), Stylochus flevensis (N), Aceros typhlus (N),
Pseudostomum arenarium (N), Cylindrostomum elongatum (Kanal,
Westgronland), Allostoma flavibacillum, A. fingalianum (Kanal, Insel
Skye, Weilles Meer), Enterostomula dura (Bretagne), Plagiostomum
koreni, P. fabrei (Bretagne), P. violaceum (Bretagne), P. elongatum
(Kanal) und P. caudatum (Kanal, Westgronland), Monotocelis gracilis
(N), Coelogynopora gigantea. (N), Bothriomolus constrictus (Kanal),
Otoplana filum (N), O. foliacea (N), 0. helgolandica (N), O. borealis
(Farder), Cercyra teissieri (Kanal), Procerodes lobata solowetzkiana
(Féaroer, Weiles Meer, Stammform im Mittelmeer), Uteriporus vulgaris
(N, Kattegat), Prorhynchopsis minuta (Kanal), Provortex rubrobacillus
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(Kanal), Jensenia oculifera (Bretagne), Maehrenthalia agilis, M. inlter-
media (N), Byrsophlebs graffii, Astrotorhynchus bifidus, Proxeneles
cochlear und v. uncinatus, Promesostoma lenliculatum (Kanal, Irische
See, Faroer, Westgronland), Trigonostomum armatum, T. breitfussi (N.
Barents-See, Westgronland), T. infermedium (N), T. brunchorsti (N,
Westgronland), Cicerina tetradactyla (atlant. Kiiste Frankreichs), Gy-
ratrix attemsi (N), Polycystis ndgelii, P. (Acrorhynchus) caledownica (N),
Koinocystis heinckei (N), Neophonorhynchus arenarius (N), Neokoino-
cystis desertorum (N), Pseudogyratrix helgolandica (N), Proschizo-
rhynchus faeroeensis (Faroer), P. helgolandicus (N), Paraschizorhynchus
arenarius (Arcachon), Thylacorhynchus arcassonensis (Arcachon), Che-
lipana vestibularis (Arcachon), Diascorhynchus glandulosus (Arcachon).

D) Im Nordatlantik bzw. in der Nordsee und bis
in die Beltseeverbreitete,also + euryhaline Arten,
die bis ins marin-brackische Mischgebiet vorge-
drungen sind (im Sandbiotop = S):

Alaurina composita, Microstomum papillosum (? Adria), Omalo-
stomum dubium (Arcachon, XKiel), Discocelides langi, Siylochoplarna
maculata (sehr nahe verwandt mit St. agilis Mittelmeer—Kanal), Nolo-
plana atomata (als vikariierende Art lebt in der Arktis N. kiikenthali,
im Mittelmeer N. vitrea), Plagiostomum vittatum und P. cinctum (S),
Allostoma pallidum, Coelogynopora bresslaui (S), C. biarmata und
C. gynocotyla (S), Nematoplana coelogynoporoides (S), Jensenia angu-
lata, Promesostoma excellens, Polycystis crocea, Neopolycystis triden-
tata (S), Phonorhynchus helgolandicus, Cicerina remanei (S), Thylaco-
rhynchus conglobatus (S).

E) Arten, die vorderhand nur aus der Beltsee
(Kieler Bucht) bekannt sind, manche * auch in echtem Brack-
wasser, viele im Sande (S):

Haplopharynx rostratus (S), Euxinia baltica (S), Gastropharynx con-
tractilis (S), Solenopharynx balticus (S), Monotoplana diorchis (S),
Coelogyropora tenuis (S), C. schulzii (S), *Archimonotresis limophila,
Bothriomolus balticus (S), Otoplanidia endocystis (S), Parotoplana ca-
pitata (S), Otoplana baltica (S), *Provortex tubiferus (S), *Pseudo-
graffilla arenicola, Jensenia macropharynx (S), Adenorhynchus balticus
(S), Proxenetes arenarius (S), *P. filum, *Promesostoma hamiferum, *P.
lugubre, Paracicerina laboeica (S), Blennorhynchus egregius (S), Plyalo-
rhynchus coecus (S), Ethmorhynchus anophthalmus, Gyratriz proavus
(S), Phonorhynchus bitubatus, Neopolycystis hamata (S), Psammopoly-
cystis bidens (S), Typhlopolycystis coeca (S), Prognathorhynchus
dubius (S), Paragnathorhynchus subterraneus (S), Gnathorhynchus
hastatus (S) und G. conocaudatus (S), Proschizorhynchus oculatus (S),
Paraschizorhynchus mirabilis (S), Schizorhynchoides diplorchis (S),
Lecanorhynchus remanei (S), Psammorhynchus tubulipenis (S), Koleo-
rhynchus paradoxus (S), Thylacorhynchus caudatus (S), Karkinorhyn-
chus primitivus (S), Cheliplana coeca (S), Rhinepera remanei (S) und
R. vaginalis (S), Diascorhynchus borealis (S).

EV..ib 8%
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F) Aus dem Nordatlantikbzw. der Nordsee und der
Ostsee bekannte Arten, die bis in echtes Brack-
wasser bzw. auch ins brackisch-limnische Misch-
gebiet eindringen, also ausgepréiagt euryhalin sind
(35%/00 bis etwa 5°/o0 Salzgehalt) und meist auch im Sandbiotop leben
(siehe auch B!):

Archilopsis unipunctata, Paramonotus hamatus, Foviella affinis,
Procerodes litoralis (= ulvae), Provortex balticus (auch Westgronland),
P. affinis (auch Nordamerika: N.S.A.), Cicerina brevicirrus, Placo-
rhynchus octaculeatus, Diascorhynchus brevicandatus.

G) Arten der Beltsee und Ostsee, die im marin-
brackischen Mischgebiet und im echten Brack-
wasser leben, z T. nur aus der Ostsee * bekannt sind, manche
im reinen Sande (S):

Promonotus schultzei (im Aralsee mit etwa 10.8°/o0: Promonotus
orientalis!), *Sabussowia punctata, *Pentacoelum fucoideum, Provortex
psammophilus, *Vejdovskya pellucida, *Baicaliella brevitubus, *Pro-
mesostoma baltica, P. cochlearis, Polycystis robusta, *Koinocystis tvaer-
minnensis, Procheliplana magnifica (S), Cheliplanilla caudata (S) und
wohl noch andere Arten aus Liste E,

H) Im Meere, im Brack- und Silwasser lebende,
extrem euryhaline und weitverbreitete Arten:

Macrostomum appendiculatum (Paldarktis, Java), Gyratriz herma-
phroditus (Arktogéda, Java).

J) Arten des Stiilwassers, die im brackisch-lim-
nischen Mischgebiet (Ryck bei Greifswald, Frisches und Ku-
risches Haff, Finnischer und Bottnischer Meerbusen), einzelne*
auch im echten Brackwasser der Ostsee vorkommen:

Stenostomum leucops, Microstomum lineare, Otomesostoma audili-
vum, *Plagiostomum lemani, Euplanaria polychroa (? lugubris), Plana-
ria torva, Polycelis nigra, *Dendrocoelum lactewm, Dalyellia ornala,
D. cuspidata, D. nigrifrons (nur aus dem Finnischen Meerbusen, aus
SiiBwasser noch nicht bekannt!), D. triquetra, D. pallida, D. armigera
und D. picta oder eine verwandte Art, Castrada perspicua, C. stagno-
rum, C. lanceola, C. hofmanni und C. intermedia, Phaenocora typhlops
subsalina (Finnischer Meerbusen, Stammform im Siilwasser), Meso-
stoma lingua und Bothromesostoma personatum. — Die meisten dieser
Arten haben eine sehr ausgedehnte Verbreitung in der Palaarktis oder
gar in der Arktogda, Castrada stagnorum, C. hofmanni und C. inter-
media anscheinend eine boreo-alpine.

Wahrscheinlich lebt der im Siilwasser beheimatete, in Nordamerika
auch in Brackwassertiimpeln gefundene Prorhynchus stagnalis M.
Schultze (Lecithoepitheliata) in Europa ebenfalls in solchen.

Unter Beriicksichtigung der noch sehr ungeniigenden Erforschung
ergibt sich jedenfalls, dal nur eine geringe Zahl von Arten der Nord-
see und dem Mittelmeer gemeinsam ist; noch sehr viel geringer sind die
Beziehungen zwischen der Ostsee und dem Mittelmeer (Liste A und B).
wie schon REMANE (1936) z. B. fiir die Gastrotricha gezeigt hat.
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Unter den Acoela, die in obigen Zusammenstellungen nicht be-
riicksichtigt worden sind, dringen nicht wenige Arten ins brackische
Gebiet, einige auch ins brackisch-limnische Mischgebiet (Finnischer
Meerbusen), so Childia baltica (= spinosa = groenlandica) und Ana-
perus (Palmeniola) tvaerminnensis, oder in Gebiete mit stark schwan-
kendem Salzgehalt vor, wie z. B. Aphanostoma diversicolor, aber nur
einzelne sind auf echtes Brackwasser beschrankt, so Awagina aurita,
mit dem eine bei Artern am Harz in einer Salzquelle von etwa
43%/49 Salzgehalt aufgefundene Acoele nach REMANE (brieflich) iden-
tisch zu sein scheint. Die ebenfalls meist weitgehend stenohalinen
Polycladen sind in den nérdlichen Meeren auffallend arm an Arten
und Formtypen: Von den 26 Familien sind nur 4 (6) mit 13 Arten ver-
treten; in der eigentlichen Ostsee scheinen sie vollig zu fehlen und nur
wenige (5) Arten (Liste B und D) sind in die Beltsee eingewandert;
gleiches gilt fiirs Schwarze Meer. Neben den Leptoplaniden herrschen
die im Mittelmeer besonders artenreichen FEuryleptidern vor, wahrend
die noch wiarmere Meere bevorzugenden Stylochidae nur in der ziem-
lich warmen Zuidersee (Balanus improvisus-Biozonose) durch Stylochus
flevensis vertreten sind, eine mit St. pusillus Bock aus dem Pazifik nahe
verwandte und offenbar mit der Schiffahrt eingeschleppte Art.

Offensichtlich bildet eine Salzkonzentration von etwa
5—6%0 — wie auch bei anderen Tieren — fiir die Ausbreitung von
Meeres- bzw. poly- bis mesohalinen Brackwasser-Arten ins Siiwasser
und umgekehrt die entscheidende Grenze, die besonders deut-
lich in Aestuarien durch eine (fast) tierlose Zone zwischen dem
Bereiche der Nippflut- und Springflut-Grenze hervortritt. Zu den we-
nigen Turbellarien, die solche Aestuarien bevorzugen, gehort Procerodes
litoralis (Liste F), eine Meerestriclade, die an den nordatlantischen
Kiisten Europas im Bereiche von FluBmiindungen etwa zwischen der
Nippflut- und Nippebbe-Grenze an der Unterseite von (miBig groBen)
Steinen, die auf grobem Sand (Kies) aufliegen, lebt und hier wenigstens
in einem Teil des Jahres fiir etliche Stunden des Tages reinem Sii3-
wasser, flir etliche vollsalzigem Seewasser ausgesetzt ist, also gegeniiber
raschen, d. h. etwa innerhalb einer halben Stunde eintretenden extre-
men Anderungen des Salzgehaltes bzw. des osmotischen Wertes des
Mediums auBerordentlich widerstandsfahig sein muf. Dort, wo die
Schwankungen des Salzgehaltes nicht so grofl sind, kommt diese Art
nach PANTIN in weitaus geringerer Menge vor. Dies erscheint aller-
dings besonders deshalb auffallend, da sie auch in unverdiinntem Meer-
wasser mit bis etwa 40%/op Salzgehalt und ebenso in Brackwasser mit
etwa 6 bis 5%/gp Salzgehalt lebt und monatelang ohne merkbare Schadi-
gung in stark (bis etwa auf 1.75%/oo Salzgehalt) verdiinntem Meerwasser
gehalten werden kann. Im Ryck-FluBl bei Greifswald ist sie nur
bis in die ddnische Wick mit einem Salzgehalt von 6°/49 vorgedrungen
(BRANDTNER), und #hnlich in der Schlei bei Kiel. Zu dauerndem
Leben im SiiBwasser ist sie jedoch nicht befiahigt (s. u.).

Ebensowenig vermogen die in den Listen B, F und G verzeichneten
Brackwasserarten fiir dauernd ins Sililwasser einzudringen: So leben
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im Unterlaufe des Ryck-Flusses auller Arten mariner Herkunft, wie
Sabussowia punctata, Monocelis lineata, Archilopsis unipunctata, Pro-
mesostoma marmoratum einige Sillwasserarten (Macrostomum appen-
diculatum, Microstomum lineare, Gyratrixz hermaphroditus sowie die 4
unter J verzeichneten Tricladen) und sind hier, soweit sie in der Ufer- °
(Vegetations-) Zone und an der Oberfliche leben, voriibergehenden, durch
Niederschlage bedingten Schwankungen des Salzgehaltes von etwa 6 bis
0,3%/00 ausgesetzt; oberhalb der Greifswalder Schleuse, also bereits im
brackisch-limnischen Mischgebiet, wurden jene 4 Brackwasserarten be-
reits vermilit und, da hier auch keine anderen Siflwasserarten dazu-
gekommen sind, ergibt sich eine auch in der iibrigen Fauna ersichtliche
und fiir dieses Gebiet charakteristische Verarmun g (GRESENS 1928).
Bei Sabussowia punctata und anderen Brackwasserarten werden lange
Zeiten der AussiBung bzw. der Winter im Eizustande {tberdauert.
— Gleiches zeigt Baikaliella posieti Nasonow, eine mit Baikaliella bre-
vitubus (Liste G) verwandte Provorticide, die im Schlamme eines mit
dem japanischen Meere verbundenen Sees lebt und in Abhédngigkeit von
Ebbe und Flut Schwankungen der Salzkonzentration von 18,97 bis 5,5%/00
ausgesetzt ist, ahnlich wie z. B. auch die Turbellarien im Litoral von
Odessa (18.9 bis 3°/40; BEKLEMISCHEV 1927); nach Aussiiung des Sees
durch anhaltende Regen wurde sie vermifit. — Diese Turbellarien haben
offenbar eine beschrankte Fahigkeit zur Osmoregulation, wenig-
stens nach den Befunden an Procerodes litoralis (WEIL & PANTIN
1931, BEADLE 1934). Ubertragung aus normalem in verdiinntes Meer-
wasser hat bei dieser Art infolge osmotischen Durchtrittes von Wasser
durch die Haut ins Parenchym neben Herabsetzung der Beweglichkeit
ein Anschwellen des Korpers zur Folge, das im allgemeinen dem Grade
der Verdiinnung entspricht. Die Schwellung erreicht z. B. nach Uber-
tragung in Seewasser mit 3.5%/o0 Salzgehalt oder Ca-armes Leitungs-
wasser (Plymouth) nach 2—3 Stunden bzw. binnen einer Stunde un-
gefahr das Doppelte des urspriinglichen Volumens als Maximum. Dann
nehmen die Tiere wieder etwas an Volumen ab, und zwar dadurch, daf
das Wasser von den gegen das Lumen hin sich ausdehnenden Darm-
zellen in intrazellulare Vakuolen aufgenommen wird, so dall das Paren-
chym nach etwa 12 Stunden wieder seinen normalen Wassergehalt zeigt,
ein Gleichgewichtszustand mit Wiederherstellung voller Beweglichkeit.
Die Vakuolen in den Darmzellen sind wéhrend der ganzen Dauer des
Aufenthaltes im verdiinnten Seewasser sichtbar und war eine Abgabe
ihres Inhaltes ins Darmlumen nie zu beobachten. Offenbar setzt die
Haut weiterem Wassereintritt aktiven Widerstand entgegen, vermutlich
durch Herabsetzung (Abnahme) ihrer Wasserdurchlissigkeit. Die Nah-
rungsphagozytose durch die Darmzellen (S. 94—95) ist wihrend ihrer
Vakuolisierung aufgehoben, die Nahrungsaufnahme herabgesetzt. Nach
Zuriickbringen der Tiere in normales Meerwasser. gehen alle Er-
scheinungen stets wieder vollig zuriick. — Umgekehrt verlieren Siil3-
wassertricladen bei Versetzung in Salzlosungen rasch an Gewicht (Vo-
lumen). Nach Riickversetzung in SiiBwasser nehmen sie dann wieder
an Gewicht zu; jedoch werden stets nur etwa 24 des urspriinglichen
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Gewichtsverlustes durch Wasseraufnahme ersetzt. Auch hier steht die
Gewichtsinderung, d. h. die Anderung des osmotischen Wertes im Kor-
per, nicht immer in einem Aquivalenz-Verhiltnis zum osmotischen
Wert des AuBenmedium (ADOLPH 1925). Gyratriz hermaphroditus
(Liste H), die im SiiBwasser und Brackwasser eine bedeutendere Durch-
schnittsgroBe (etwa 1,2 mm) erreicht als in vollsalzigen Meeren (etwa
% mm), hat hier ein merklich kompakteres Parenchym als dort, was
auch Ubertragungsversuche aus SiiB- in Meerwasser bestitigen (MEIX-
NER 1929). — Bei Versetzung aus vollsalzigem in verdiinntes Meerwasser
(Procerodes litoralis) findet zugleich mit der Wasseraufnahme eine Ab-
gabe von Salzen statt, die auf Grund der Messung der elektrischen Leit-
fahigkeit mit dem Augenblick der Ubertragung beginnt und wihrend
des Aufschwellens des Volumens auf das Doppelte (s. 0.) nicht 25%
iibersteigt. Die Verlustrate sinkt aber allmahlich und ist daher die
Permeabilitat auch hinsichtlich der Salzabgabe unvollkommen. Die mit
‘Wasseraufnahme und Salzverlust verbundene Volumzunahme ist somit
beschriankt, es kommt zu keinem vollstandigen osmotischen Ausgleich
mit dem Siilwasser, so wie er mit dem Meerwasser statthat, sondern
die Tiere sind bis zu einem gewissen Grade homoiosmotisch, sie ver-
mogen fiir eine Zeit die Molarkonzentration der Korpersafte auf einem
Fixstand (Minimalkonzentration), auf der lebensnotwendigen Hohe tiber
der Konzentration des Aulenmediums, zu erhalten und so das An-
schwellen zu beherrschen, und zwar geschiehtdiesamleich-
testen bei Anwesenheiteiner merklichen Menge von
Ca-Tonen (Ca-Chlorid oder Ca-Karbonat). So betragt die Schwel-
lung von Procerodes litoralis in kalkreichem FluBwasser (Wembury),
dem sie zur Ebbezeit ausgesetzt ist, nur ungefihr % von der im Ca-
armen Leitungswasser (siehe oben) und vermag dort viel langer zu
leben und bis zu 85% Salzverlust zu ertragen. In destilliertem Wasser
geben die Tiere fortgesetzt Salz ab, bis schlieflich Tod durch Zytolyse
eintritt; in Ca-armem Leitungswasser geschieht dies binnen 3 Tagen.
Durch Ca-Ionen wird zwar allgemein die Permeabilitat (Geschwindig-
keit der Porenpermeation) der Zellen bzw. Gewebe, des Deckepithels als
Membran betrachtet, gegeniiber Wasser und Elektrolyten durch ,,Ab-
dichtung® der Zellgrenzflichen reversibel (? passiv) verringert (ge-
hemmt); jedoch kann bei Procerodes litoralis die aktive osmoti-
sche Resistenz der einzelnen Zellen durch Ca nicht endgiltig
aufrecht erhalten werden, sondern wird bei Verminderung des Gesamt-
salzgehaltes auf etwa 0.7%p irreversibel zerstort: Die Zellen
schwellen an und zerfallen (BEADLE 1934). Bei Vorhandensein von
Ca-Salzen behilt auch das zur Fortbewegung dienende Schleimsekret
normale Konsistenz. Da ein minimaler Ca-Gehalt geniigt, ist die Ver-
breitung der Art an der Kiiste durch den verschieden hohen Ca-Gehalt
der SiiBwasserzufliisse (meist weit iiber 5 mg, z. B. 50.75 mg im Liter)
nicht beschrankt. Somit scheint ein gewisser Ca-Gehalt fiir die Ein-
wanderung von Meerestieren ins Siillwasser von grofer Bedeutung zu
sein.

DaB Meeresturbellarien (Convoluta roscoffensis, Procerodes wheat-
landi — Nordamerika), in hypotonischem Meerwasser in Anzahl ge-
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halten, linger am Leben bleiben als in einem gleichen Wasservolumen
bei Einzelhaltung, ist einer mefBbaren Ca-Ionen-Anreicherung zuzu-
schreiben, die auch bei Zusatz z. B. eines wasserigen Procerodes-
Extraktes eintritt. So kann auch an isoliert in stark hypotonischem
Meerwasser gehaltenen Procerodes durch Erhohung des Ca-Spiegels
(Zusatz von CaCls in einer Verdiinnung von etwa M/2600 ab) der Ein-
tritt der Cytolyse aufgehalten werden (OESTING & ALLEE 1935). Offen-
bar beruht darauf auch die bei Haltung in Anzahl vergroBerte Re-
sistenz der Convoluta gegeniiber Metall- und Farbgiften oder Tempe-
ratursteigerung (BOHN & DRZEWINA 1926, 1928; ALLEE 1928).

Mit der Wasseraufnahme ist eine Steigerung des Sauer-
stoffverbrauches der Gewebe, d. h. der Intensitét
der Zellatmung verbunden. Procerodes litoralis erreicht schon
20 Minuten nach Ubertragung in verdiinntes Meerwasser das Maximum
des Os-Verbrauches und ist ein Absinken desselben dann nicht zu beoh-
achten. Doch erhoht sie sich in gleichem MafBe mit der Verdiinnung
des Meerwassers (BEADLE 1931), wobei auch die stark fordernde Wir-
kung des Ca auf die Zellatmung zu beriicksichtigen ist. Diese Erhchung
der Atmungsintensitat halten SCHLIEPER (1930, 1933) und BEADLE
(1931, 1934) fiir ein Zeichen gesteigerten Energie-Aufwandes, der eben
mit der aktiven Osmoregulation (Bildung der Wasservakuolen in den
Darmzellen usw.) und osmotischen Resistenz notwendig verbunden sei,
und es gelang BEADLE auch, durch Sauerstoffmangel oder die atmungs-
hemmende Wirkung von Cyankalium den Osmoregulations-Mechanismus
im hypotonischen Medium entsprechend der Starke seiner Verdiinnung
+ rasch zu unterbrechen (Verschwinden der Vakuolen in den Darm-
zellen, Anschwellen und Zerfall der Haut- und Parenchymzellen).
Neuerdings hédlt SCHLIEPER (1936) aber die durch Wasseraufnahme
in einem hypotonischen Medium oder durch Quellungswirkung reiner,
nicht aquilibrierter Salzlosungen (NaCl, KCl, CaCls) herbeigefiihrte
Erhohung des Wassergehaltes, d. h. des Quellungszustandes des Proto-
plasmas, also eine Anderung seines kolloidalen Zustandes (? Vergrife-
rung der inneren atmenden Oberfliche der Zellen), als Grund fir die
Steigerung des Sauerstoffverbrauches, mit der dann eine osmoregula-
torische Herabsetzung der Permeabilitat der Korperoberfliche verbunden
ware. Doch sprechen obige Befunde BEADLEs und der Umstand, daf}
eine reversible Quellung der Zellplasmen nicht in Erscheinung tritt, da-
fiir, dafl durch aktive, Energie (0:) erfordernde Tatigkeit der normale
Permeabilitatsgrad hergestellt und erhalten sowie die Exkretion von
Wasser im Darm herbeigefiihrt wird (CLAUS 1937). Es konnte daher
bei der Einwanderung mariner Tiere ins Brack- und SiiBwasser die
durch die Herabsetzung des Salzgehaltes bedingte Atmungssteigerung,
also der O.-Bedarf, eine wichtige Rolle als begrenzender Faktor spielen
(REMANE 1934). Bei Procerodes litoralis spielen nach BEADLE die
Nephridien bei der Wegschaffung des Imbitionswassers keine erkenn-
bare Rolle: Nach Ubertragung in verdiinntes Meerwasser wurden keine
Verdnderungen in der Tétigkeit der Wimperflammen und im Aussehen
der Kanile bemerkt, die auf ein Hinausschaffen von Wasser aus dem


file:///ergrofierte
file:////are

Turbellaria: Okologie und Verbreitung IV b 121

Parenchym hindeuten wiirden. Es scheint aber, daB andere Turbella-
rien, z. B. Neorhabdocoela, fiir die Aufrechterhaltung ihrer Molarkon-
zentration sich der Nephridien bedienen, und es fragt sich, ob ihr
Darmepithel als osmoregulatorischer Wasserspeicher dann iiberhaupt
in Funktion tritt (S. 98).

Betreffs der fiir das Leben notigen Zusammensetzung des
Salzgehaltes im Meere sei bemerkt, dal das Na-Ion allein
eine zweifache toxische Wirkung ausiibt, von denen in einer gewGhn-
lichen aquilibrierten Na-K-Ca-Losung die eine durch die K-Ionen, die
andere durch die Ca-Ionen aufgehoben wird, die also unabhangig von-
einander antagonistisch (entgiftend) gegeniiber den Na-Ionen wirken
(RUBINSTEIN 1927). In Ubereinstimmung damit wurde weiter an Pro-
cerodes lobata (Liste C), einer auch okologisch mit P. litoralis nahe ver-
wandten Art, nachgewiesen, dafl reine NaCl-Losungen durch die Na-
Ionen (wie allgemein) fast sofort schadigen und in kurzer Zeit zum
Tode fiihren, daB in NaCl + KCl oder NaCl + CaClz-Liosungen der Tod
weniger rasch eintritt und selbst in NaCl + KOl + CaClz-Losungen die
Tiere nach einigen Tagen tiefgreifende Schadigungen zeigen. Erst der
Zusatz von MgOls als 4. Salz gewahrleistet auch in geringerer als im
Meere vorhandener Menge vollig normales Leben fiir praktisch unbe-
grenzte Zeit. K kann durch RD, nicht aber durch Cs ersetzt werden,
Ca hingegen weder durch Sr noch Ba. Ca- und Mg-Ionen sind also
jedenfalls unentbehrlich (BENAZZI 1934). — Die Menge der gelosten
Salze hat fiir die Lebensfdhigkeit ebenso wenig Bedeutung wie die
‘Wasserstoff-Ionen-Konzentration.

Fiir die meisten der in der Liste J (S. 116) verzeichneten Arten
besteht kein Zweifel, dall sie erst sekundéar aus dem Sil-
wasser in das brackisch-limnische Mischgebiet
eingedrungen sind, also alte SiiBwasserbewohner darstellen, da
sie selbst oder ihre Gattungsgenossen sonst nur im Sillwasser
leben, dieses also ihre Heimat ist. TUnter ihnen bleibt das eury-ione
Dendrocoelum lacteum (py 4.2 bis 9.5) nach allméahlicher Er-
héhung der Salzkonzentration sogar bei 15°/¢o dauernd lebensfihig und
unter 10°/49 auch fortpflanzungsfihig und kommt daher auch in der
stidlichen Ostsee (z. B. Characeenwiesen zwischen Hiddensee und Rii-
gen) vor; nach plotzlicher Konzentrationserhohung liegt aber die
Grenze der Lebensfihigkeit schon bei 7°/g0, fiir einzelne Individuen
(Kiimmertiere!) bei 8.9 oder 10.2°/o0 (GRESENS 1928). Nicht ohne
weiteres kann obiger Schlul auch fiir Plagiostomum lemani, Otomeso-
stoma auditivum und Bresslauilla relicta gezogen werden, deren Ver-
wandte fast durchweg Meeresbewohner sind, wahrend sie
selbst in hochsalzigen Meeren fehlen: Das ausgepragt eurytherme
und oxyphile Plagiostomum lemani — auber P. lacusire Baylis aus
dem Tanganjika-See die einzige bekannte Siillwasserart der Familie
Plagiostomidae — besiedelt heute flieBende und stehende SiiBwasser
der Paldarktis (bis Japan!), namentlich groflere Fliisse und Seen
(Genfer-, Garda-, Ochrida-See), und zeigt andererseits Haufigkeit und
weite Verbreitung im Brackwasser (Ostsee, Kaspisches Meer, Issvk-
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Kul). Es lebt mit Vorliebe in warmerem Wasser (geringe Verbreitung
im Gebirge) im Schlamm oder Sand, an der Felskiiste von Sud-
schweden (Karlskrona, 8°/oo Salzgehalt) aber auf Fucus vesiculosus,
also in der Vegetationszone, der gewohnlichen Wohnstatte der marinen
Plagiostomidae. Daher ist Plagiostomum lemani eher marin-bracki-
scher Herkunft, als (STEINBOCK 1932) ein alter SiiBwasserbewohner,
der erst sekunddr ins Brackwasser eingedrungen ist. — Otomesostoma
auditivum, ein isoliert stehender, die Unterfamilie Otomesostominae
reprasentierender Vertreter der Monocelididae, ist hingegen als alter,
vielleicht schon praglazial zirkumpolar verbreiteter Siilwasserbewohner
(Nordamerika, Gronland, Nord- und Mitteleuropa) anzusehen, der in
Fliissen, Teichen und Seen stets auf Schlamm- oder Sandboden, so auch
in vielen Seen des Alpengebietes, aber nur ausnahmsweise im Hoch-
gebirge (bis 2450 m 1. d. M.) lebt, und zwar augenscheinlich als aus-
gepragt stenothermer Kaltwasserbewohner, der in den Alpen als boreo-
alpines Faunenelement, d. h. als Eiszeitrelikt, zu bewerten ist. Sein
Vorkommen im schwachsalzigen Brackwasser des finnischen Meerbusens
ist offenbar ein sekundidres. Die Graffillide Bresslauilla relicla kennt
man bisher einerseits aus dem Schlamm stehender Stilwésser Mittel-
europas (Worthersee in 15 bis 40 m Tiefe, Weiher in Koln a. Rh.),
andererseits aus dem schwachen Brackwasser des Finnischen Meer-
busens (etwa 30 em tief, in feinem Quarzsand), in das sie vermutlich
ebenfalls vom Siillwasser her eingewandert ist.

AuBer bei Plagiostomum lemani kommt nur noch in wenigen Fallen
eine wohl verhaltnismafBig spiate Einwanderung aus dem Meere ins
Siifwasser in Frage. Die im Grundwasser Europas — Graz (Oster-
reich) und Strafburg (Elsall) — anscheinend weit verbreitete Proto-
monotresis centrophora steht der im brackischen Bottsand und im
Seegras-Schlamme bei Stein in der Kieler Bucht entdeckten Archimono-
tresis (Fig. 4 B) derart nahe — die beiden Arten bilden eine eigene
Unterfamilie Protomonotresinae von sehr urspriinglicher Stellung inner-
halb der Cumulata! —, daB nur eine Ableitung jener als der weniger
primitiv gebauten Art von dieser in Frage kommt. — Noch interessanter
ist Gyratriz hermaphroditus: Unter den Eukalyptorhynchia des Siif-
wassers, die in ihrem Bau mit den Arten der litoralen Vegetationszone
des Meeres so weitgehend iibereinstimmen, dall sie meist in dieselben
Gattungen gehoren, also an ihrer Ableitung von diesen nicht zu zweifeln
ist, nimmt G. hermaphroditus eine Sonderstellung ein. Diese Art ist einer-
seits aus allen Siilwasser-Biotopen der Arktogda bis ins Hochgebirge
(2560 m 1. d. M.), so auch aus feuchtem Laub und Moos, aus der Tiefe
grofler Seen, aus Grundwéssern usw. bekannt, andererseits lebt sie in
vollsalzigen Meeren im sandigen Detritus des Kiistenbewuchses (z. B.
Adria) und in Brackwéssern, im Amphioxus-Sande des Schwarzen
Meeres und der Nordsee (S. 129), hier auch im groben Schell, weiter
in stark salzhaltigen Timpeln an der Meereskiiste und im Binnen-
lande (z. B. Salzquelle bei Artern am Siidharz mit 43°/yp Salz), hat
also den weitaus gro8ten Lebensraum unter den Turbel-
larien inne, eine wohl einzig dastehende Anpassungsfihigkeit bei
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geringer Variabilitit (S. 79). Eine nahe verwandte Art, G. proavus,
lebt in der Ostsee in etwa 8 m Tiefe im Sande (und Schlick). Die dritte
bekannte Art der Gattung bzw. der Familie Gyratricidae, G. altemsi,
kennt man bisher nur aus der Litoralzone der Kiiste von Helgo-
land. Die auf Grund des Geschlechtsapparates wohl eindeutig sich er-
gebende Reihung dieser 3 Arten — G. attemsi, G. proavus, G. hermaphro-
ditus (Fig. 98) — legt den Einwanderungsweg klar vor Augen, der aus
litoralen Sand- oder Schlammbiotopen des Meeres vor allem im Wege
der Fliisse bis in hochalpine Gewéasser gefithrt hat (MEIXNER 1929).
Betont sei noch, daBl die Gyratriciden mit gewissen Kalyptorhynchiern
des Sandes den Besitz einer getrennten Vagina und eines Ductus sper-
maticus gemein haben. — Uber Otoplanen in FluBsanden siehe System!

Von hohem zoogeographischen Interesse ist Pentacoelum fucoideum
(Fig. 42) als derzeit einziger europaischer Vertreter der Familie Bdel-
louridae, die man sonst nur von der atlantischen Kiiste Nordamerikas
(Bdelloura und Syncoelidium — Ektokommensalen auf Limulus) und
aus der Antarktis (Synsiphonium — freilebend) kennt.

II. Parasitische Turbellarien. — Die parasitischlebenden
Turbellarien gehoéren durchweg marinen Gruppen
zu. Als Ektoparasit ist allein die Meerestriclade Micropharynx
parasitica zu nennen, deren Wirte, die Rochen Raja batis und clavata,
in der Nordsee bis ins Kattegat und als Irrgaste noch in der Beltsece
vorkommen, in der ausgesiiBten Ostsee aber fehlen. Das Vorkommen
einer 2. Art (Micropharynx murmanica Awerinzeff) im Murman-Meer
auf der Riickenhaut von Raja radiata (Nahrung: Epithelzellen) deutet
auf Wirtsgebundenheit hin; diese Rochenart des Nordatlantik dringt
nur selten in die Beltsee vor und fehlt in der siidlichen Nordsee.

Von den Entoparasiten lebt Cylindrostoma cyprinae in der
Mantelhohle zwischen den Kiemenblattern verschiedener Muscheln der
Nord- und Ostsee, des Wejllen Meeres, der Barents-See, des Mittel-
meeres und seiner Nebenmeere, und Graffilla buccinicola in der Mittel-
darmdriise, angeblich auch in der Niere von Schnecken (Buccinum
undatum L., Neptunea antiqua L.) im Nordatlantik und — nach dem
Vorkommen dieser Wirte bis in die Beltsee — vielleicht auch hier. —
Hingegen ist bei den an bestimmte Echinodermen (und Sipunculiden) ge-
bundenen Anoplodiiden mit einem Vorkommen in der Ostsee nicht zu
rechnen, da selbst in die Beltsee nur 2 als Wirte nicht in Betracht kom-
mende Echinodermen (Aslterias rubens L. und Ophiura albida Forb.) ein-
gedrungen sind. Wéhrend Syndesmis echinorum im Darm gewisser
Seeigel (Echinus esculentus L. und E. acutus Lam., Strongylocentrotus
droebachiensis Miill. und Paracentrotus lividus Lam.) im Nordatlantik,
Barents-See, Westgronland und Mittelmeer lebt, sind Anoplodium stichopi.
Anoplodiera voluta, Wahlia macrostylifera und eine Umagilla-Art (ele-
gans Bock nom. nud.) auf die an der norwegischen Kiiste lebenden See-
walze Stichopus tremulus Gunn. beschrankt, in deren Leibeshohle 4no-
plodium stichopi und in deren lehmerfiilltem Vorderdarm die tbrigen
wohnen, in den dort neben Stichopus zahlreich vorkommenden anderen
Holothurien (Mesothuria intestinalis Asc. und Bathyplotes natans Sars)
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aber vermiBt wurden. Dem hochgradigen wirts-spezifischen Parasitis-
mus der Anoplodiidae kommt daher wohl ein hoheres Alter zu als jenem
von Cylindrostoma cyprinae oder der Graffilinen. Weshalb gerade jener
Stichopus als Wirt mehrerer Anoplodiiden dient — in seinem Darm
lebt auBerdem ein Turbellar ungekliarter systematischer Stellung, Meara
stichopi Bock nomen nudum (WESTBLAD 1926) —, ist vollig unklar.

Aus dem Armelkanal (Plymouth) erst vor kurzem gemeldet
(LEIGH-SHARPE 1933, ATKINS 1934, CHRENKO 1934), nach dem Vor-
kommen ihrer Wirte zu schliefen vielleicht auch bis in die Nordsee ver-
breitet sind folgende aus dem Mittelmeere und der Adria beschriebene
Parasiten: Hypotrichina tergestina und Hypotrichina marsiliensis (Cu-
mulata) leben ektoparasitisch (? ektokommensalisch) auf dem Korper
und im Schalenraume von Nebalia bipes O. Fabr. (Fig. 37), Anoplo-
dium parasita und Umagilla forskalensis (Anoplodiidae) in der Leibes-
hiéhle bzw. im Vorderdarm von Holothuria forskalii Chiaije u. a. Arten;
dazu kommt eine von Nordamerika aus Modiolus-Arten beschriebene
Graffilline, Graffilla gemellipara, die bei Plymouth im Mantelraum
(Kiemenhohle) von Cardium edule L. schmarotzt. — Aus dem Kanal
kennt man weiter seit langem die beiden Graffilliinen Paravortex cardii
(im Magen von Cardium edule L.) und Paravortex scrobiculariae (im
Magen und Darm einiger Muscheln, besonders Scrobicularia piperata
Gm. und tenuis F. & H. und Tapes decussata Meg., auch im Mittelmeer
und in der Adria haufig), sowie die Anoplodiide Collastoma monorchis
im Darm einer Sipunculide (Phascolosoma vulgare Blainv.). In der
Nordsee muBB auch mit dem Vorkommen der beiden Fecampiiden,
Fecampia erythrocephala (XKanal, Irland) wund F. xanthocephala
(Kanal, Ile de Yeu, Irische See) gerechnet werden, die in der Leibeshéhle
verschiedener Krebse leben (S. 108), und zwar jene im Cephalothorax
(nahe der Mitteldarmdriise!) gewisser Krabben, so vornehmlich junger
Carcinus maenas Leach, und des Einsiedlers Eupagurus bernhardus L.,
diese im Thorax der Arthrostraken Idotea neglecta Sars und Gamma-
rus locusta L., wobei sie durch ihre Raumbeanspruchung die Entwick-
lung der Geschlechtsdriisen ihres Wirtes beschrianken, ohne aber
Kastration herbeizufiihren (Fig. 96). )

Fig. 98. Gyratricidae, Hinterkérper, Lingsschnitt-Rekonstruktionen:
A Gyratriz attemsi Graff, 500:1. — % Gyratriz proavus Meixner, 550:1. —
’ Gyratriz hermaphroditus Ehrenbp. (siehe Fig. 47), 200:1.
Ductus vaginalis (va) in A lang und in das &-Antrum sich von hinten her &ffnend,
in B und C mit selbstindiger Offnung hinter ihm, in C iiberdies dorsal verlagert und
stark verkiirzt; Samen- und Kornsekretbehiilter (sb, kb, ksb) nebeneinander geschaltet
(Fig. 53 B), dessen Stilett (sti) in 4 etwa 75 u, in B 120 u, in C 110—170 p lang,
in A mit geschlossenem Sekretkanal, in B und C auBerdem mit dorsaler Samenrinne
(sr); A mit einheitlichem Antrum, ohne Stilettscheide und mit einfachen Protraktoren
(pt), B und C mit kutikularer, zur Fiihrung des langen Stilettes dienender Scheide
(sch), die dem #ufBeren Antrum zugehort, von eigenen Protraktoren (schp) bewegt
wird und in C durch einen langen Stielfortsatz (schst) ausgezeichnet ist, an” den sich
die Protraktoren anheften (Aktionsbereich des Stilettes dadurch bedeutend vergrofert);
innerer Abschnitt des &-Antrums (&-Genitalkanal, 3 k) von Ring- und sehr starken
Liingsmuskeln umhiillt, die als Stilettprotraktoren (stip) dienen. Vergleiche die Lage
der Geschlechtsoffnungen! — A mit fertiger, C mit einer in Bildung begriffenen, nur
von_einer diinnen Membran aus Schalendriisensekret umgebenen Eikapsel (Fig. 91)
im Uterus (u), deren peripher und polstindig gelegene Fizelle (ei) erst zur Furchung
in die Dotterzellmasse (doz) hineinriickt. — Nach MEixNEr 1926 (abgeiindert) und 1929.
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Ein Bild iiber die Starke des Befalls erhalten wir aus folgenden
Zahlungen: In 1 Mytilus modiolus L. fand WESTBLAD bis 454 Stiick
Cylindrostoma cyprinae, in 1 Neptunea antiqua bis 80 Stiick Graffilla
buccinicola, in 1 Echinus esculentus durchschnittlich 14 Syndesmis und
in 1 Stichopus je bis 23 Wahklia-, 8 Umagilla-, 30 Anoplodium-, bis
90 Anoplodiera- und 8 Meara-Exemplare. Von Paravortex cardii waren
bei Plymouth stellenweise bis 92% der Herzmuscheln (je mit bis 14
Stiick) befallen. Ein junger Carcinus maenas enthielt bis zu 9 Fecam-
pien. — Aufmerksam gemacht sei endlich auf Nemertoscolex parasiti-
cus Greeff, ein in der Leibeshohle von Echiurus pallasii Guerin von
GREEFF 1879 in der Nordsee, wahrscheinlich bei Helgoland, mehrmals
gefundenes, turbellarien-ahnliches Tier von etwa 3 mm Lange, das seit-
her nicht mehr beobachtet worden und dessen Stellung vollends unge-
klart ist.

Als E p 6k von Idotea neglecta Sars lebt auf der Insel Yeu Plagio-
stomum oyense, das seine gestielten Eikapseln in der Umgebung der
Geschlechtsoffnung fast ausschlieBlich ménnlicher Asseln anheftet
(Fig. 90).

I11. Biotope (Biozonosen).

A) Pelagial: Wahrend in warmeren Meeren einzelne Acoela
und mehrere Polycladen auch im erwachsenen Zustande ein pelagisches
Leben fiihren, kennt man in den nordischen Meeren auller durch Cilien
schwimmfahigen Larven und Jugendstadien verschiedener Turbellarien
(s. u.) nur einen einzigen echten Planktonten, Alaurina composita (S.
81 und Fig. 2B): Diese an den nordatlantischen Kiisten Europas
verbreitete Art — eine nahverwandte (4. alba) lebt trage kriechend im
litoralen Bewuchs — hat man in der Zuidersee (vor ihrer Trocken-
legung!) im Sommer (Juni bis August) regelmafig in ungeheuren Men-
gen beobachtet. Sie hat sich in dieser Zeit, begiinstigt durch hohe
Temperatur und die im Mai eintretende Hauptentwicklung der Diatomee
Coscinodiscus biconicus, die dort neben Tintinnen (Tintinnopsis fim-
briatus u. a.) ihre Hauptnahrung bildet, anscheinend nur durch Quer-
teilung (S. 102) intensiv vermehrt und sich jedes Jahr, offenbar mit
dem Plankton der Jiitland-Stromung, entlang der déanischen Kiiste durch
das Skagerak bis in die Beltsee verbreitet, ohne in diesen Gebieten
seBbhaft zu werden, was nicht dem verringerten Salzgehalt zuzu-
schreiben ist. Sie trat dort somit als allogener, als Indikator fiir Stro-
mungsgeschwindigkeit beniitzbarer Planktont jahrlich fast datumgetreu
plotzlich in Massen auf (HOFKER 1930). Mit der Golfstrom-
Trift gelangte sie weit nach Norden (Weiles Meer), wurde aber im
Plankton der belgischen Kiiste vermifit. Ob die nach 1 Exemplar aus
dem Mittelmeer-Plankton (Malaga) beschriebene A. prolifera Busch mit
A. composita identisch ist, ist sehr fraglich.

Trotz der Fahigkeit zahlreicher Turbellarien, nach dem Verlassen
des Eies frei zu schwimmen (S. 80), sind verhiltnismiBig wenige
Arten in ihrer Jugend fiir kiirzere oder lingere Zeit im Pelagial ange-
troffen worden, vor allem im litoralen; sie sind iiberdies meist nur Ge-
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legenheits-Planktonten, die durch die Brandung, namentlich nach Stiir-

Fig. 99. Polycladida (Leploplamdae)

der Kieler Forde:

Pelagische Jugendstadien aus
A Stylochoplana maculata Quatrefages (vgl. Fig. 3). —

B Hiachstwahrscheinlich Notoplana atomata Miill. — Darmdivertikel nur schwach ent-
wickelt in B noch von Dotter erfiillt, Zahl der Augen gering. 260:1
Nach REMANE 1929,

men, ins Plankton geraten und in ihm unfreiwillige Irrgédste darstellen,

so Jugendstadien von Acoela, Seriata
(Monocelis) und Neorhabdocoela, wah-
rend die mancher Cumulata aus den
Familien Pseudostomidae, Cylindrosto-
midae und Plagiostomidae sowie eini-
ger Polycladida (Leptoplanidae) oft
regelmalig im Kiistenplankton anzu-
treffen sind (Fig. 99, 100). — Von Po-
lycladen-Larven hat man bisher nur
Millersche Larven des Sty-
lochus flevensis in der Zuidersee be-
obachtet; doch sind solche ja vor allem
aus der Unterordnung Cotylea zu er-
warten, die im Gebiete mit 6 Arten ver-
treten ist.

B) Benthal: 1. Litorales
Benthal mit festem Unter-
grund. — Hierher gehort das ver-
haltnisméafig gut durchforschte Bio -
top der Felskiiste, einschlieBlich
der Uferverbauungen, Hummerkésten
usw. mit ihrem Bewuchse von Pflanzen
(Algen) und festsitzenden Tieren
(Schwdmmen, Hydroiden, Bryozoen,

B

Fig. 100.
Alloeacocfz Cumulata,
Jungtiere aus dem
Kistenplankton:

A Pseudostomidae, vermutlich von
Pseudostomum quadrioculatum
Leuck., dessen geschlechtsreife, bis
1 mm lange Individuen auch noch
schwimmfahig sind (Nordatlantik-
Arktis). — B Cylindrostomidae
(mehrere Gatlungen moghch) —
Mit Wimperrinne vor dem Gehirn,
dieses mit 4 Augen in einer
Kapsel; Pharynx plicatus (ph) in
A nach vorn, in nach hinten
gerichtet., Darm punktiert.

.04 bis 0.3 mm.
Nach REISINGER 1934,

Kolonien von Mytilus, Balanus und der Ascidien Ciona, Botryllus u. a.),

Vegetationszone oder Phytal genannt.

Die meisten der hier
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in grofler Individuenzahl vorkommenden Turbellarien-Arten sind nicht
auf die Nordsee und Ostsee oder den Nordatlantik beschriankt, sondern
viel weiter verbreitet (Liste A und B, S. 114).

2. Benthal mit lockerem Untergrund. — Es umfalBt
zahlreiche, verschiedenartige, von Turbellarien sehr ungleichméfig und
meist von verschiedenen Arten besiedelte Biotope, von denen folgende
hervorgehoben seien:

a) Helgoland-Nordostseite der Diine, ufernaher, vege-
tationsloser, feiner, ziemlich reiner, scharfkantiger Quarzsand im Be-
reiche der Gezeitenzone mit gutdurchliiftetem Wasser, in bis etwa 1.5 m
Tiefe unter der Ebbelinie: Coelogynopora biarmata, C. bresslaui, C.
gynocotyla, Otoplana helgolandica, Monotocelis gracilis, Cicerina re-
manei, Proschizorhynchus helgolandicus, Thylacorhynchus conglobatus
u. a.; sonstige Leitformen sind Halammohydra octopodides Remane
(1927) und Protodrilus symbioticus Giard. —

Amrum-Sylt-Sand der Strandzone mit Otoplanen und Nemato-
plana coelogynoporoides. In einer Zone unreinen Sandes an der obe-
ren Flutgrenze (,,Farbstreifenwatt REMANEs) Macrostomum sp., Pro-
vortex balticus, Proxenetes flabellifer, Cicerina brevicirrus, Placorhyn-
chus octaculeatus und Diascorhynchus sp

Kieler Bucht (z. B. bei Schilksee), etwa 20 bis 30 c¢m breite
Zone von grobem, bei jedem Wellenschlage bewegtem Sande: Bothrio-
molus balticus, Coelogynopora biarmata, Otoplana baltica, Diascorhyn-
chus brevicaudatus u. a.

Grober, durch Gerolle und Klippen vor Bewegung + geschiitzter
Sand in abgeschlossenen Meeresteilen, in denen Brandung, Ebbe und
Flut keine groferen Strandverdnderungen hervorrufen und solche nur
selten durch schweren Seegang entstehen, ist zugleich das bevorzugte
Biotop der Meeres-Tricladen; in Astuarien als typische Leitform

Procerodes litoralis.

Solchen Biotopen mit Otoplanen und Coelogynoporen (,,0toplan a-
Z on e“) entspricht z. B. an der atlantischen Kiiste 'rank-
reichs die scharf begrenzte, durch dauernd herabflieBendes Quell-
wasser brackische Zone am Fulle der Steilkiiste bei Portel (obere
Grenze der Gezeitenstufe!) mit auf Quarzgries gemischt mit kleinen
Muscheltriimmern aufliegenden Steinen, unter denen Bothriomolus con-
strictus (im Friihjahre), Coelogynopora biarmata (im Herbste) zu-
sammen mit Procerodes litoralis leben (HALLEZ 1910). Die Auffindung
dieser Coelogynopora-Art in Gronland in einer ins Meer miindenden
warmen Quelle zeigt, wie Neigung zum Brackwasser leicht zur Ein-
wanderung ins Siilwasser fiihrt.

Zum Vergleiche sei noch das Biotop des ,,Diatomeen-
Sandes“ herangezogen, feinen, wenig bewegten Sandes mit braunem,
fleckenformigem Uberzug (Rasen) aus Diatomeen und Peridineen, mit
bestimmten Gastrotricha (Turbanella-Arten u. a., REMANE 1936), der
z. B. an der atlantischen Kiiste Frankreichs (Ambleteuse,
Arcachon) eine charakteristische Turbellarienfauna birgt (S. 115 unter
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C), einigermallen entsprechend der des Feinsandes der Diine von Hel-
goland (s. o0.).

b) Kieler Bucht (Schilksee). — Grundwasser der Sand-
kiiste, mit einem etwa von 15°ge bis 2°/op schwankenden Salzgehalt:
Coelogynopora schulzii, Nematoplana coelogynoporoides, Paragnatho-
rhynchus subterraneus, Karkinorhynchus coecus u. a., also mit einem
sehr eigenartigen, marinen Formenbestand.

¢c) Kieler Bucht — reiner, d. h. fast detritusfreier mittelgrober
bis grober, scharfkantiger Quarzsand in etwa 3 bis 16 m Tiefe, mit
Halammohydra octopodides Remane (vgl. a), birgt die Hauptmenge
typischer Sand-Turbellarien, so vorziliglich Kalyptorhynchia, die hier
gegeniiber den anderen Tiergruppen gewdhnlich vorherrschen (S. 115
Liste D und E). Uberdeckung oder starke Beimischung von Detritus
oder Schlamm etwa nach schweren Stiirmen wirkt auflerordentlich
schadigend auf die Zusammensetzung der Fauna dieses Biotops ein.

d) Helgoland — ziemlich grober Quarzsand mit runden Kanten,
mit etwas Detritus, in etwa 15 bis 18 m Tiefe (,Amphioxus-
Sand®). Trotz umfangreicher, genauester Durchsuchung konnte, ab-
gesehen von einzelnen Individuen von Gyratrix hermaphroditus, kein
anderes Turbellar gefunden werden.

e) Helgoland-Westkiiste (Westmauer), gemischter rund-
kantiger, grober Sand und Schell der Ebbezone, mit nur einer einzigen
Acoela-Art in grofer Zahl.

f) Helgoland — reiner Schell, hauptsichlich aus Steinchen,
Bruchstiicken von Molluskenschalen und Echinodermenskeletten, also
aus Kalk bestehend, in etwa 6 m Tiefe, zwischen Klippziigen in nord-
westlicher Verlingerung der Diine, mit Halammohydra schulzei Remane
(1927). In einem feinkornigen Schell, der etwa in der Hohe der Nord-
spitze von Helgoland entnommen wurde, leben Coelogynopora gigantea,
Otoplana filum und foliacea, Pseudogyratrixz helgolandica und Koino-
cystis desertorum sowie 3 Acoela-Arten, in einem sehr groben Schell
siidlich der Nordspitze fast allein Ofoplana foliacea, also ein auler-
ordentlich eigenartiger Bestand.

g) Kieler Bucht, ufernaher, detritusreicher Schlamm und Sand
der Seegraszone bei Stein in etwa % m Tiefe, in dem mit Ausnahme
von Phonorhynchus bitubatus durchweg Arten wie z. B. im Bottsande
leben.

h) Kieler Bucht, Bottsand (Kolberger Heide): Fadenalgen-
watten auf mit Sand gemischtem Schlammgrund in seichten Wasser-
griaben und Pfiitzen, mit durchschnittlich geringerem Salzgehalt als in
der Forde, aber mit mehr als etwa 7%c, im Sommer stark erwidrmt:
Avagina aurita, Macrostomum appendiculatum u. a., Archimono-
tresis limophila, Monocelis lineata, Archilopsis unipunctata, Promonotus
schultzei, Provortex balticus und P. tubiferus, Proxenetes filum, Pro-
mesostoma marmoratum, P. lugubre und P. hamiferum, Polycystis
robusta. Diesem Biotop dhnelt z. B. das Brackwassergebiet bei Greifs-
wald.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.b 9
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i) Kieler Bucht, Enteromorpha-Zone, ein 20 bis 30 cm breiter
Griinalgenstreifen, der in oder oberhalb der Mittelwasserlinie beginnt
und nach oben durch eine Fadenalgenzone (mit Rhizoclonium ripa-
rium) begrenzt wird, mit extremen Salzgehalts- und Temperaturschwan-
kungen, enthalt Brackwasser-Arten der litoralen Sand- und Vege-
tationszone: Archilopsis unipunctata, Provortex balticus und P. affinis,
Promesostoma marmoratum, auBerdem (in der Wiker Bucht) Macro-
stomum timavi; in der Schlei, einem etwa 40 km langen Meeresarme —
Astuarium, (bei Arnis) Procerodes litoralis und in tiefer gelegenem
Sande (bei Missunde) Paramonotus hamatus. — Im Riick bei Greifs-
wald Sabussowia punctata (S. 118).

Zum Vergleiche diene an der atlantischen Kiiste Frankreichs das
Miindungsstiick eines mit Entwésserungskanélen (Brackwassersiimpfen)
verbundenen Bachgebietes bei Saint-Jean de Luz (Basses-Pyrénées)
mit kiesigem Untergrunde und Enteromorpha-Bewuchs, in das nur ge-
legentlich hohen Seeganges Meerwasser einflieft. Hier fand BEAU-
CHAMP (1910, 1913) auBler den SiiBwasser-Arten Stenostomum leucops
und Macrostomum appendiculatum eine Convoluta-Art, Enterostomula
(Monoophorum) graffi Beauchamp (auch im Litoral bei Odessa —
Schwarzes Meer, S. 118), weiter eine Monocelidine, Archiloa rivularis,
die hier offenbar Archilopsis unipunctata vertritt und bis in die Zone
stark ausgesiiiten Wassers (mit Planaria gonocephala und Polycelis
nigra) hinaufreicht, endlich Provortex balticus und Promesostoma mar-
moratum.

k) Finnischer Meerbusen bei Tvaerminne, + feiner
und detritusreicher Quarzsand der Strandzone in etwa 20 cm bis 1 m
Tiefe: Bresslauilla relicla, Proxenetes flabellifer, Polycystis (Acrorhyn-
chus) robusta, Koinocystis tvaerminnensis und Placorhynchus octa-
culeatus. — 1In tiefer gelegenen Sanden Paramonotus hamatus, Archi-
lopsis unipunctata, Dalyellia nigrifrons und Promesostoma ballica.

I) Kieler Bucht, Schlammformationen bei Nebenfahrwasser-
tonne B: Mud aus etwa 18 m Tiefe (mit ungeheuren Mengen
von Ostracoden, Halacariden und Foraminiferen, aber sehr arm an
Ciliaten) und Schlick aus 8 bis 10 m Tiefe (mit Lagis koreni,
Nephthys und verschiedenen Mollusken, so Nassa reticulata, Cultellus
pellucidus, Abra abra, Cardium fasciatum, Corbula gibba) sind aufBer-
ordentlich arm an Turbellarien. AuBer Ethmorhynchus anophthalmus
als Leitform wurden nur eine Acoela-Art und Jungtiere einer neuen
Kalyptorhynchia-Art festgestellt.

m) Westkiiste Skandinaviens, weicher Schlamm oder
Mud und fester Sand oder Schell (oft gemischt) in Tiefen von etwa 10
bis tber 100 (300) m, mit den Polycladen Discocelides langi, Poly-
posthia similis und Cryptocelides loveni als Leitformen. Diese 3 Arten,
durchweg Acotylea-Craspedommata und einzige Gattungsvertreter, sind
im borealen Gebiete endemisch; in der Arktis vikariiert fiir Discocelides
langi die nahe verwandte augenlose Plehnia arctica Plehn. — Andere
Turbellarien sind aus diesem Biotop noch nicht bekannt!

Aus diesen Befunden lassen sich folgende Schliisse ziehen:
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1) Die Turbellarien geben in besonderem Mafle Leitformen zur Kenn-
zeichnung verschiedener Biotope ab. Vielleicht wird einmal eine ge-
nauere Unterteilung von Biozonosen im Quarzsand etwa nach der Korn-
groBe und Tiefe der Lagerung u. a. gelingen, als es REMANE (1936)
fiir die Gastrotricha und ich hier zu geben versucht haben.

2) Gegeniiber dem Turbellarienbestand des Vegetationsgiirtels zeigt
der der Sand- und Schellbiotope eine bemerkenswerte Auslese. Er be-
steht im wesentlichen aus bestimmten Acoela, Proseriata und Kalypto-
rhynchia, letztere in weitaus groferer Formenfiille als in der Vege-
tationszone, wiahrend andere Gruppen, so Polycladida, Cumulate und
Neorhabdocoela (Proxenetidae, Trigonostomidae, Dalyellioida) nur
sparlich vertreten sind oder fehlen.

3) Manche Sandbiotope sind turbellarienreich sowohl nach Arten
wie an Individuenzahl, andere dagegen aus nicht klar ersichtlichen
Griinden auffallend arm (siehe d und e, rundkantiger Sand).

4) Die hochangepalBite Fauna typischer Sandbiotope der Beltsee
(Liste E—G, S. 115—116) lebt z. T. auch in solchen des brackisch-limni-
schen Mischgebietes (LUTHER 1918, KARLING 1931, 1935, 1937). So
werden aus vegetationsfreien Quarzsandbiotopen des Finnischen Meer-
busens (siehe k) nehen Arten vom Baue jener des Vegetationsgiirtels,
unter den Kalyptorhynchia z. B. Polycystis robusta und Koinocystis
tvaerminnensis, auch aberrante, so eine Cicerina- und eine Gnratho-
rhynchus-Art sowie Placorhynchus octaculeatus angegeben, und im
Sande der Kurischen Nehrung hat REMANE jiingst Otoplanen, zahl-
reiche Schizorhynchia u. a. gefunden.

5) Viele Arten des Sandes haben wahrscheinlich eine beschrankte
geographische Werbreitung. Wenigstens scheinen die von der atlan-
tischen Kiiste Sidfrankreichs (Arcachon) beschriebenen Arten solchen
der Nord- und Ostsee okologisch zu entsprechen, so Cicerina tetra-

dactyla — C. brevicirrus, Paraschizorhynchus arenarius —, P. mira-
bilis, Thylacorhynchus arcassonensis — Th. conglobatus, Cheliplana
vestibularis — Procheliplana magnifica, Diascorhynchus glandulosus

— D. borealis., Proschizorhynchus oculatus (Ostsee) vikariiert mit P.
faeroeensis (Nordatlantik), Schizorhynchoides duplolestis vielleicht mit
Schizorhynchus coecus (Portel) und mit Sch. tataricus (Schwarzes
Meer), Euxinia baltica mit Euxinia corniculata (Schwarzes Meer) und,
falls Graffia capitata (Gronland) gattungsgleich mit Euxinia ist, auch
mit dieser, weiter Bothriomolus constrictus mit B. balticus (beide im
Brackwasser der Strandzome, S. 115 E, 128), die Otoplanen der Ostsee
z. T. mit solchen der Nordsee, des Nordatlantik und des Mittelmeeres.
Dabei ist jedoch hervorzuheben, daB aus den Sandbiotopen des Mittel-
meeres ebenso wie aus denen der atlantischen Kiiste Europas und
Amerikas nur ganz wenige Funde vorliegen, aus dem Pazifik iiber-
haupt keine.

6) Die im Atlantik im Sande der Gezeitenstufe lebenden Arten be-
siedeln in der Ostsee oft tiefer gelegene Sandbiotope (S. 115—116 D—G@),

vermutlich wegen des in der Tiefe groferen Salzgehaltes, was auch fiir
andere Tiere gilt (REMANE 1934).

Vi bk
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IV. Vertikale Verbreitung,

Aus Tiefen von iiber 30 m sind fast nur Polycladen bekannt, und
zwar in der Nordsee. Doch ist nach den Funden an der Westkiiste
Gronlands in Tiefen bis iiber 400 m (S. 14) auch in der Nord- und Ost-
see mit dem Vorkommen von Turbellarien verschiedener Gruppen,
wahrscheinlich ebenfalls zumeist neuen Arten, zu rechnen, weiter mit
einer groferen Tiefenverbreitung mancher bisher nur aus dem Litoral
bekannter Arten, worauf z. B. das Vorkommen von Childia groenlandica
und Promesostoma marmoratum an der Westkiiste Gronlands bis in
Tiefen von tiber 200 m hinweist. Unter den Polycladen kommen 3 Arten,
Discocelides langi, Polyposthia similis und Cryptocelides loveni in der
Regel in Tiefen von 10 bis tber 100 m, Discocelides sogar bis 300 m,
in der Kieler Forde schon in etwa 8 m Tiefe vor, und zwar aus -
schlieBlich auf Schlamm- und Sandboden (S. 130).

Die iibrigen Polycladern sind vornehmlich an die litorale Be-
wuchszone gebunden, also an Tiefen bis 30 oder 40 m. So wurde
Stylochoplana maculata nur bis 10 m, Prostheceraeus vittatus bis 20 m
tief gefunden. Oligocladus sanginolentus und Eurylepta cornuta leben
vorziiglich auf Rotalgen, daher stets in etwas groBerer Tiefe, meist 10
bis 50 oder 60 m, im Mittelmeer bis 120 m tief, also im Stillwasser
und Dammerlicht. Die Litoralzone bevorzugen Cycloporus papillosus,
Stylostomum ellipse, Leptoplana tremellaris und Notoplana atomata;
sie reichen auch in die obere Sublitoralzone hinab und leben besonders
zwischen den Wurzeln von Braunalgen und auf ihnen, ferner auf My-
tilus- und Ascidien-Kolonien (Farbungsvariabilitat, S. 15, 78). Unter
ihnen hat Notoplana atomala die weiteste Vertikalverbreitung, indem
sie von der Gezeitenzone, in die auch Leptoplana tremellaris hinauf-
reicht, bis in Tiefen von 200 m, hier auf Banken der Koralle Lopho-
helia, vorkommt. Auf Lophohelia wurde im Trondhjemfjord auch das
einzige Exemplar des augenlosen Aceros typhlus erbeutet.

In den tiefen Mulden der Ostsee von etwa 230 m abwarts sind Tur-
bellarienfunde kaum zu erwarten, weil infolge verhaltnismaBig lang-
samer Erneuerung des Wassers sich der Sauerstoff verringert und CO.,
in manchen auch H.S so sehr anhauft, dal das Tierleben hier unmog-
lich wird (EKMAN 1935).

V. Beziehungen zur Umwelt.

1. Periodische Einfliisse: Gezeiten, Tages- und
Jahreszeiten. — Mit dem Wechsel von Ebbe und Flut sowie von
Tag und Nacht verkniipfte periodische Vertikalwanderungen kennt man
nur von Convoluta roscoffensis, die in ungeheuren Massen im Sande von
Ebbetiimpeln des Armelkanales lebt und im Sande auch ihre Eier ab-
legt (Seite 86). Nur bei ruhigem Wasser, also bei Ebbe, und bei
Licht, also am Tage, werden diese Acoela durch positive Phototaxis,
herbeigefiihrt durch symbiontische Zoochlorellen (Seite 89), veran-
laBt, den Sand zu verlassen und sich an der Wasseroberfliche anzu-
sammeln; dagegen, daB hierbei auch negative Geotaxis mitwirkt, spricht,
daB aus dem Ei geschlipfte und noch zoochlorellenfreie Tiere jene
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Reaktion nicht zeigen. Die bei Erschiitterungen, so bei Eintritt der
Flut, erfolgende Riickwanderung in den Sand jedoch wird zweifellos
durch positive Geotaxis ausgelost (Seite 86), desgleichen natiirlich
durch den Eintritt von Dunkelheit. Im Aquarium, nach Ausschaltung
jeglicher periodischer Einfliisse, bleibt jener Wanderungsrhythmus noch
fiir einige Zeit bestehen, klingt aber dann ab; da er von jungen, mit
den erwachsenen in demselben Gefal gehaltenen Individuen anfianglich
nicht mitgemacht wird, handelt es sich nicht um eine vererbte Gewohn-
heit (Instinkt), sondern wohl um eine natiirliche Dressur.

Die Turbellarien des Litorals unserer Meere trifft man gewdohnlich
vom Friihjahre (oft schon Februar) bis Herbst (September oder Oktober)
in Geschlechtsreife (SOUTHERN 1936 u. a.). Bisweilen scheint aber ihre
Geschlechtsreife und Triachtigkeit an die kiihleren Jahreszeiten ge-
bunden: So entbehrten alle Ende Juni und im August 1923 auf Helgo-
land gefangenen, etwa 1 mm langen Exemplare von Polycystis crocea
des Geschlechtsapparates (MEIXNER 1925). REMANE (1929) traf bei
Kiel die Polyclade Notoplana atomata im Sommer bestenfalls mit
Hoden und erst ab Dezember mit Ovarien (S. 100) und bei der Eiablage.
Jungtiere sodann im Februar-Mirz (Fig. 99 B); Stylochoplana maculata
jedoch trug erst ab Mai Ovarien und ist Sommerlaicher. Siehe auch
S. 118. — Demgegeniiber scheint Gyratrix hermaphroditus im Siilwasser
das ganze Jahr hindurch trachtig werden zu konnen. —

Uber Sommereibildung siehe Seite 71! Uber die Einschaltung
einer geschlechtlichen, mit Eiablage und Tod endigenden Fortpflan-
zungsperiode im Herbste bei den das tbrige Jahr sich ungeschlechtlich
vermehrenden Catenulidae und Microstomidae siehe S. 101—103, tiber
das periodische Massenauftreten von Alaurina composita Seite 126.

Die vielen Siilwasser- (besonders aber Land-)Turbellarien eigen-
timliche Fahigkeit, sich bei Eintritt ungiinstiger Lebensbedingungen
(Austrocknung, Winter, linger dauernde Uberschwemmung), so auch
nach reichliche.n Mahlzeiten oder bei Nahrungsmangel mit Hautdriisen-
sekreten (mit oder ohne Beteiligung der Rhabdoide) zu encystie-
ren, scheint meist infolge Fehlens solcher tiefgreifender Milieu-Ande-
rungen fir die Turbellarien des Meeres von geringer Bedeutung zu sein.
Daf sie ihnen nicht abgeht, zeigen Versuche mit Meeres-Tricladen (Pro-
cerodes lobata), die sich z. B. zur Sicherung der Ruhe nach reichlicher
Titterung und wahrend groBerer Regenerationsleistungen (Teilstiicke
quer zerschnittener Tiere!) mit oft noch durch Detritus inkrustierten
Schleimkapseln umgeben; ebenso erfolgt bei den Fecampiidae nach
ihrem parasitischen Leben regelméafig Encystierung, verbunden mit
Reifung der weiblichen Keimdriisen und Eiablage (Fig. 96). — Weiter
vermogen aber die Turbellarien in dem nur selten, zur Zeit der Spring-
tiden oder bei stiirmischem Wetter, unter Wasser liegenden Farbstreifen-
Sandwatt (SCHULZ 1937) und besonders in der dariiber folgenden, be-
reits z. B. von Landkafern besiedelten Sandzone (Bledius arenarius -
Dyschirius-Zone) bei erstaunlich geringem Feuchtigkeitsgehalt” (nach
SCHULZ etwa 18 Gewichtsprozenten) Wochen, ja Monate durchzuhalten.
vielleicht ebenfalls im encystierten Zustande.
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Von Anaperus (Palmeniola) tvaerminnensis, einer schleimdrisen-
reichen Acoele, gibt LUTHER (1912) an, daf} sie sich zeitweise in durch
Schleim zusammengehaltenen Rohren aus Mud-Teilchen aufhalt.

2. Anpassung des Korperbaues. — Durch auffallende
Organisationseigentiimlichkeiten, die nur als Anpassungen erklarbar
sind, zeichnen sich im besonderen die Turbellarien reiner Sandbiotope
aus. Sie sind teils auf unmittelbare Einflisse der
Umwelt zurickfithrbar und augenscheinlich durch das Leben in
dem feinen Liickensystem zwischen den Sandkornern, das einem Klein-
hohlensystem vergleichbar ist, bedingt, teils handelt es sich um
tiefergehende Umbildungen im Zusammenhange
mitdem Nahrungserwerbeund der geschlechtlichen
Betdatigung. Zu ersteren sind zu zahlen:

a) Die Ausbildung langer, oft dicker Tasthaare
(TastgeiBleln) als Tangorezeptoren, namentlich am Vorderende, oft auch
an den Seiten, am Hinterende und auf dem Riicken (Fig. 5—7), weit-
verbreitet bei Hohlentieren.

b) Die Entstehung eines diinnen, mit feinen Har-
chen besetzten Schwanzanhanges bei je einem Vertreter
der Thylacorhynchidae und Karkinorhynchidae (Fig. 11 E, H). Er dient
wohl zur taktilen Wahrnehmung sich von hinten her ndhernder Beute-
tiere bzw. Feinde, ahnlich wie das Pygidialfilament bzw. der Kaudal-
cirrus (Appendix) gewisser ebenfalls sandbewohnender Polychaeten
(Sigalionidae) und Heteronemertinen (Micrurinae u. a.) und wird beim
Schwimmen fast steif gehalten.

¢c) Der Verlust der Augen bei etwa 50% der Arten
(Seite 77).

d) Die Umbildung der Koérper- und Bewegungs-
form (Seite 82). Vermogen und Neigung zum Schwimmen sind ver-
ringert.

e) Die Verstidrkung und Neubildung von driisigen
Anheftungsorganen (Seite 22). Unter den wenigen in reinem
Sande lebenden Cumulata zeichnet sich Gastropharynx durch starkes
Haftvermogen des Hinterendes aus (eosinophile Driisen, aber keine
Haftpapillen!), ebenso Haplopharynx unter den Macrostomida und
Adenorhynchus unter den Neorhabdocoela. — In der Reihe der Pro-
seriata gibt es schon in der Bewuchszone Arten mit einem von Haft-
zellen umsaumten, einfach zugespitzten oder spatelformig verbreiterten
Hinterende (Monocelidinae); neben solchen (Fig. 5 4, C) leben im Sande
Arten mit mehreren Giirteln von bei der Anheftung luckel- oder zehen-
formig hervortretenden Papillen (Fig. 5 B). Die Oloplanidae haben ihr
Hinterende oft zu einer Haftplatte verbreitert, die sich beim Anheften
deutlich absetzt; sie tragen auch seitlich, oft bis weit nach vorn, Haft-
papillen von Buckel- oder Zehenform (Konvergenz, Fig. 7). Oloplana
foliacea hat auBler einer Haftfliche am Hinterende einen den Korper
mit Ausnahme des Vorderendes umsaumenden dichten Besatz von sage-
artig vortretenden kleinen Klebhockern. Der bandformigen Coelogyno-
pora gigantea (in Schell) verleihen eigenartig gebaute Schlauchdriisen
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eine auBerordentliche Klebrigkeit am ganzen Korper (Fig. 21). Ob
die Gallertdriisen von Coelogynopora tenwis (aus Quarzsand) &ahnlich
wirken, ist fraglich. — Bei den Kalyptorhynchia des Sandes treten zu
dem ihnen wohl allgemein eigentiimlichen Schwanzdrisenkomplex als
primarem Haftapparat noch besondere, viel kraftigere Haftorgane hin-
zu. Sie bestehen bei den Cicerinidae aus mehreren Kranzen von Haft-
zellen in bestimmter Anordnung (Fig. 11 B), bei Ptyalorhynchus aus
einem einzigen vor dem Hinterende, bei den Schizorhynchiern gewohn-
lich aus 2 Kréanzen von groflen Haftfeldern, einem dicht vor dem Hinter-
ende und einem bei manchen Arten fehlenden + weit davor hinter oder
in der Pharynxregion (Fig. 11 C—F). Bei manchen Karkinorhynchiden
(Rhinepera, Cheliplanilla, Fig. 11 G, H) ist bloB ein ununterbrochener
starker Haftgiirtel ausgebildet, der dem hinteren Papillenkranz der an-
deren entspricht. Die Diascorhynchiden haben etwa 4 Kranze kleinerer
Haftfelder. Das Fehlen dieser Haftorgane bei den mit den Cicerinidae
niachst verwandten Ethmorhynchidae erklart sich wohl aus ihrem Vor-
kommen im Schlick (Seite 130, 1). Der Zweck aller dieser Haftorgane
ist ein zweifacher: Einerseits wird durch das augenblickliche, feste An-
heften an Sandkorner, mit denen die Tiere nach Aufwirbelung durch
tiefgreifende Wellen alsbald wieder zu Boden absinken, verhiitet, dafl
sie weit von ihren Lebensorten weggefiihrt werden. Ausgesprochene
Thigmotaxis (Seite 85) unterstiitzt diese Anheftungsfihigkeit, die bei
manchen Arten, so Otoplana foliacea und Coelogynopora gigantea so
stark ist, daBl nach meinen Versuchen mit Glas (Aquarienwand, Objekt-
trager) als Unterlage im lebensfrischen Zustande ein Absaugen selbst
mit einer starken Gummiballonpipette nicht gelang und eher die Haft-
prapillen abrissen, als dall die Tiere die Unterlage losgelassen hatten,
so auch bei Versuchen, sie seitwarts zu verschieben. Das Bestreben
der faden- oder bandférmigen Formen, sich eng um Sandkorner herum-
zulegen, hat nach kiinstlicher Loslosung von der Unterlage sofort Ein-
rollen zu einer + kegelformigen Spirale zur Folge, dhnlich wie bei
Archianelliden und gewissen Polychaeten aus Sandbiotopen, so auch
z. B. bei Erschiitterung wihrend des Gleitkriechens (Fig. 21 4%'), und
findet die Entrollung bei Riickkehr zur Kriechbewegung nur allmahlich
und oft unvollstandig statt. — Andererseits ermoglichen die Haftorgane
eine raupen- oder egelartige, nach vorwarts, auf kurze Strecken auch
nach hinten gerichtete Fortbewegung von Sandkorn zu Sandkorn durch
abwechselndes Festheften von Haftpapillen unter gleichzeitiger peri-
staltischer Kontraktion der Hautmuskulatur. Weiterhin konnen nach
erfolgter Festheftung mit dem Hinterende ausgiebige, bisweilen pen-
delnde Suchbewegungen mit dem zu extremer Streckung und Ver-
diinnung befdhigten Korper vollfiihrt werden (Fig. 4 E, 7 B); bei Er-
reichen (Ertasten) eines Sandkornes begeben sie sich dann gleitend
oder spannend auf dieses hin.

Im Zusammenhange mit dem Nahrungserwerbe
ergeben sich viel tiefergreifende Umbildungen, die uns meist
als Organisationsmerkmale ganzer Familien oder
noch groBerer Gruppen entgegentreten und sich in eine form-
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liche Reihe ordnen lassen: Die Typhloplanidae konnen ihre Beuteobjekte
an der vorderen Korperspitze mit dem Sekrete ihrer grofien Stabchen-
driisen festkleben und sie dann zum Munde fithren (S. 25, 92). Wenn
nun Adenorhynchus einen auBerordentlich streckungsfahigen Vorder-
korper hat (Fig. 10 B), so erscheint dies vorteilhaft, um aus engen
Spalten Beutetiere heranzuholen. — Bei den Kalyptorhynchiern miin-
den die Klebdriisen am Endkegel des in der Ruhe eingestiilpten, blitz-
schnell gegen das Beutetier vorstreckbaren Riissels aus (Seite 25).
Augenscheinlich haben jedoch diese Klebdriisen den meisten Kalypto-
rhynchiern der Sandbiotope fiir ihren Beuteerwerb nicht geniigt. Als
Beutetiere kommen dort vor allem glatte, muskelkraftige Nematoden,
Archianelliden neben Krebsen (Harpacticiden) und Milben in Betracht,
die innerhalb enger Kluftraume sicher erfafit, herangeholt und zum
Pharynx gefiihrt werden miissen. Bei den Cicerinidae und Ethmo-
rhynchidae ist das Epithel der Riisselscheide am Grunde des Endkegels
driisig differenziert, entweder ringsum oder in 4 Komplexen, in be-
sonderer Stirke bei Blennorhynchus, Ptyalorhynchus und Ethmorhyn-
chus (Seite 27) und wirken die Sekrete dieser Riisselscheidendriisen
offenbar beim Festhalten, vielleicht auch beim Betauben der Beute (vor-
ziiglich Nematoden) wesentlich mit. Zweifellos noch viel sicherer als
durch die Erhohung der Klebfunktion durch Erwerb jener Riissel-
scheidendriisen erscheint gegeniiber Beutetieren mit dicker, glatter Ku-
tikula das Ergreifen mit 2 gegeneinanderwirkenden muskulosen Lippen
oder kutikularen Haken, wie sie die Placorhynchidae bzw. die Gnatho-
rhynchidae ausgebildet haben (Fig. 27, 28, 29 u. S. 27—31). Die hochste
Vervollkommnung in dieser vermutlichen Entwicklungsreihe stellt wohl
Paragnathorhynchus dar (Fig. 28), dessen Haken in 2 kutikula-
risierten Spalten des Scheidenepithels eine formliche Fihrung haben;
tiberdies miinden jederseits der Haken Driisensdcke aus, die in den
dorsalen und ventralen Muskelwiilsten eingebettet sind und deren ery-
throphiles (? giftiges) Sekret beim Einschlagen der Haken in das Beute-
tier durch Muskeldruck entleert werden kann. Die Ausbildung von
Greiflippen an dem Rissel der Placorhynchidae fiihrt zum Spaltrissel
der Schizorhynchia (Fig. 30—33), dessen selbstiandig bewegbare, ur-
springlich rein muskulose Spalthalften + grofie Beutetiere wie mit einer
Pinzette zu ergreifen oder zu umschlingen (Schizorhynchidae), bei Aus-
bildung breiter, lippenformiger Spalthalften (Thylacorhynchidae) kleinere
Beuteobjekte zu umfassen vermogen, oder aber bei Ausbildung kuti-
kularer Haken an den Enden der muskulosen Spalthalften (Karkino-
rhynchidae, Diascorhynchidae) in die Beute eingeschlagen oder einge-
stochen werden konnen, wie die Haken der Gnrathorhynchidae. Seitlich
zwischen den Basen der Spalthédlften einmiindende erythrophile Driisen
liefern ein vielleicht klebendes und zugleich giftiges Sekret. Die bei den
meisten Gnathorhynchidae durch die Ausbildung der dorsoventral ein-
ander gegeniiberstehenden Haken sich ergebende seitliche Abplattung
des Riissels, die den Schizorhynchia mit Ausnahme der Thylacorhyn-
chidae in noch starkerem Mafle eigen ist, die starke Streckungsfahigkeit
sciner muskulosen Spalthalften sowie die weite Vorstreckbarkeit des
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Riissels lassen diese Bautypen, die eben ausschlieBlich im Sand-~
biotop ausgebildet worden sind, im hochsten Grade geeignet erschei-
nen, Beute aus engen Kliiften herauszuholen. Extreme Ausbildung der
Haken und Driisen zeigen die Diascorhynchidae (Fig. 33), und unter
den Karkinorhynchidae erscheint eine weitere Steigerung dadurch ge-
geben, daBl an der muskulosen Basis der Haken bei Cheliplana und
Rhinepera noch ein Paar von kurzen, spitzigen kutikularen Seitenlappen
entstanden ist, die schlieBlich bei Cheliplanilla als lange Stiabe mit
Gabelspitzen und T-formig verbreiterter Basis auftreten und so genau
zusammenzuwirken vermogen, daBl die mit den Haken gefafite Beute,
vornehmlich Harpacticiden, wahrscheinlich auch Milben, zugleich von
den Seiten her gehalten und am Entschliipfen gehindert werden kann;
die an der Innenseite der Haken vorhandenen 2 Paare von Nebenspitzen®
erhohen wohl die Festigkeit des Griffes (Fig. 32b). — Auch unter den
Schizorhynchidae zeigt eine dem Schizorhynchoides duplotestis ahnliche
Form, Carcharodorhynchus subterraneus (Grundwasser der Kurischen
Nehrung, Bledius-Sand auf Amrum), eine sehr bemerkenswerte Ver-
vollkommnung des Pinzetten-Bauprinzipes: Die Spalthalften des Riissels
dieser neuen Art sind auf ihrer Innenflache jederseits mit 4 Langsreihen
alternierend gestellter Kutikularzahnchen besetzt!

Das haufige Fehlen der Rhabdoide bei vielen Proseriata und Ka-
lyptorhynchia (z. B. allen Schizorhynchia) besagt augenscheinlich, daB
in der Umwelt des Sandes ihre schiitzende Rolle (S. 20, 138) unnotig
geworden ist; bei den Cicerinidae und Ethmorhynchidae u. a. sind sie
durch Pseudorhabdoide ersetzt.

Wie im Siilwasser, so besteht auch im Sandbiotop eine Tendenz
zur Reduktion der paarigen Gonaden zu unpaarigen, die man mit den
relativ ungiinstigen Erndhrungsverhiltnissen gegeniiber jenen giinstigen
im Bewuchsgiirtel zu erklaren versucht. So haben z. B. die meisten
Solenopharyngidae, die Pseudograffillinae und viele Eukalyptorhynchia
(alle Gyratricidae und Gnathorhynchidae, Neopolycystis, Neophono-
rhynchus, Psammopolycystis, Typhlopolycystis, Psammorhynchus,
Pseudogyratriz u. a. sowie fast alle Schizorhynchia) ein unpaariges
Germar, einige von ihnen einen unpaarigen Hoden und gleichzeitig oft
auch ein unpaariges Vitellar. Mit der Aussiilung hangen diese Re-~
duktionen aber sicherlich nicht zusammen; denn gerade die Eukalypto~
rhynchia des Siullwassers mit alleiniger Ausnahme von Gyratriz herma~
phroditus haben durchaus paarige Gonaden und sind auch im iibrigen
Bau mit den Polycystidae der Vegetationszone des Meeres sehr nahe
verwandt, stammen daher zweifellos aus dieser. Gyratrix hermaphro~
dilus aber stammt, wie schon frither dargelegt (S. 122—123) aus dem
Meeressande, in dem diese Art heute noch lebt.

Die auffallend haufige Verlagerung des Ge-
schlechts- bzw. Begattungs-(Vaginal-)porus an
die hintere Korperspitze — eine solche zeigen auch die ento~
parasitischen Anoplodiidae — legt den Gedanken nahe, daBl es sich um
eine zweckmélige Anpassung der Begattungsstellung innerhalb enger
Kluftraume handelt, d. h. daB die Partner Hinterende an Hinterende
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kopulieren. Tatsdchlich zeigt kein bekannter Eukalytorhynchier der
Vegetationszone und des Siilwassers dieser Verlagerung. Im Meeres-
sande finden wir sie bei Gyratrixz proavus, Polycystis tridentata, Neo-
phonorhynchus, Lekanorhynchus, Pseudogyratrixz, Prognathorhynchus
dubius und Gnathorhynchus hastatus; ihnen schlieBt sich Gyratrix her-
maphroditus mit etwas dorsal verlagertem Vaginalporus an, wihrend
er bei Gyratrix attemsi ventral liegt und mit der mannlichen Geschlechts-
6ffnung kombiniert ist (Fig. 98). Auch unter den wenigen Cumulata
des Sandes tragen Gastropharynx und Pseudostomum arenarium den
Geschlechts- bzw. Vaginalporus terminal am Hinterende (Fig. 36, 39).

Es sei schlieBlich auf die bei Sand-Kalyptorhynchiern hiufige Aus-
bildung einer gesonderten Vagina und damit eines Ductus spermaticus,
so bei den Cicerinidae, Gyratricidae und Schizorhynchia, hingewiesen.

Die parasitischen Turbellarien entbehren aus im
wesentlichen wohl gleichen Griinden, wie die des Sandes (siehe oben),
meist der Rhabditen und sonstigen Hautdriisen (alle Anoplodiidae, Fe-
campiidae Seite 108 und Hypotrichininae) und gewdhnlich auch der
Augen, bisweilen aller Mesenchympigmente. Cylindrostoma cyprinae
und die relativ primitiven Graffillinae haben meist noch 2 4 kleine
Augen, etwas Pigment, einzelne auch noch kleine Rhabditen oder
Pseudorhabditen, so Cylindrostoma cyprinae.

3. Feinde, Parasiten-Kommensalen, Schutzein-
richtungen. — Soweit bekannt, stellen im Wasser vornehmlich ge-
wisse Fische und groBere Krebse (Isopoden und Amphipoden) den
Turbellarien nach (Seite 91) oder fressen sie nur gelegentlich. Klein-
turbellarien haben iiberdies in ihren eigenen Reihen Ieinde, und zwar
unter den Acoela, Catenulida (Stenostomum), Microstomidae, Dalyellio-
ida und Typhloplanida (Phaenocorinae), die als Schlinger eben gelegent-
lich auch Stammes- oder gar Artgenossen im ganzen verschlucken. Die
auffallend geringe Zahl der Feinde ist zweifellos durch die bedeutende
Schutzwirkung der vor allem zur Fortbewegung (Seite 81) und zum
Nahrungserwerb (Seite 91—92) in meist groBler Menge abgesonderten,
ungeformten oder rasch zu einem zdhen Schleim verquellenden geform-
ten Sekrete der Hautdriisen bedingt, da wenigstens groflere Turbellarien
(Polycladen, Tricladen) trotz ihrer weichen Korperbeschaffenheit z. B.
von Fischen, Amphibien, Krebsen, Insektenlarven, Egeln als Nahrang
in der Regel deutlich abgelehnt werden oder sie bei Beriihrung sogar
zur Flucht veranlassen; offenbar verleihen die Sekrete den Turbellarien
auch jene ,,Jmmunitiat“ gegeniiber dem Nesselgift der Hydrozoen, die
es z. B. Microstomiden und Tricladen gestattet, Hydren anzugreifen
(Seite 91) bzw. ihnen frisch gefangene Beute abzunehmen, ohne selbst
gefangen zu werden. — Die Schutzwirkung ergibt sich anscheinend wie
bei Schneckenschleim vor allem aus der mechanischen, klebenden Eigen-
schaft der Sekrete, die den Angreifer fesseln, auBlerdem moglicherweise
aus ihrem Gehalt an vielleicht widerlich schmeckenden oder #tzenden
Stoffen, denen aber toxische Bedeutung im allgemeinen nicht zuzu-
kommen scheint. Denn die aus SiBwassertricladen (Denrdrocoelum
lacteum, Polycelis nigra u. a.) oder aus deren Haut oder Pharynx mit
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physiologischer Kochsalzlosung gewonnenen Extrakte wirken zwar
parenteral (subkutan, intrakardial oder intraperitoneal) in Kleinsduger
oder intrakardial in Frosche eingespritzt — von einer geringen hamo-
Iytischen Eigenschaft abgesehen — als Herzgifte todlich, vergleichbar
Digitalis-Giften; jedoch hat sich weder nach Verfiitterung von Tricladen-
brei an Fische, Molche, Sauger, noch nach Einsetzen von Kleinkrebsen
in jene Extrakte, noch bei Beriihrung mit dem Hautsekret selbst irgend-
eine schadigende, z. B. auch lahmende Wirkung feststellen lassen
(ARNDT 1925). — Beziiglich des Gebrauches der oft in" + enger Be-
ziehung zum Geschlechtsapparat stehenden Giftorgane, der Penisstilette
und Nesselzellen (Kleptokniden) sei auf S. 55, 62, 93 und 20 verwiesen.

Als Entoparasiten kommen unter den Protozoen einerseits
Flagellaten in Betracht, so Cryptobia (Trypanoplasma) dendrocoeli
(Fantham & Porter) intrazellulir in verschiedenen Geweben von Den-
drocoelum lacteum, besonders in der Bursa, und Euglena leucops Hall
im Parenchym von Stenostomum leucops, andererseits Sporozoen im
Darm von Tricladen und Polycladen, und zwar neben Coccidien und
Haplosporidien besonders Gregarinen (Lankesteria-Arten), tiber deren
Lebenszyklus man nur sehr wenig weill, und schlieflich Ciliaten, so
Holophrya virginia Kepner & Karroll im Mesenchym von Stenostomum
leucops (Amerika), Hoplitophrya uncinata M. Schultze im Darm von
maricolen Tricladen (Procerodes, Uleriporus) und Sieboldiellina (Disco-
phrya) planariarum Sieb. sowie seltener Ophryoglena parasitica André
im Darm von paludicolen Tricladen (Dendrocoelum lacteum, Planaria
forva u. a.). Als Epoken wurden folgende Ciliaten gefunden: Coleps
hirtus Miiller auf Dalyellia cuspidata, ein Hypotrich auf Graffilla
gemellipara (Seite 125) und Trichodina-Arten auf Tricladen und Poly-
claden. Es sei bemerkt, dafl eine Infektion der genannten, auch ins
Brackwasser eindringenden Stillwasser-Turbellarien in jenem bisher nicht
bekannt geworden ist. Unter den Metazoa spielen nur Trematoden und
Nematoden eine Rolle. So findet man in den Geweben coclater Tur-
bellarien bisweilen Cercarien und Agamodistomen frei oder (meist)
eingekapselt, in Tricladen oft in groBer Zahl. Trotzdem handelt es sich
stets, auch im Hinblick auf die Unbeliebtheit der Turbellarien als Nah-
rung (Seite 138), eher um Verirrungen als um ein Zwischenwirtsver-
haltnis. Miracidien von Fasciola hepatica L. hingegen werden bei ihren
Versuchen, in verschiedene Siifiwasser-Tricladen als vermeintliche
‘Wirte einzudringen, schon bei der ersten Beriihrung oder wahrend des
Einbohrens meist gelahmt und durch Quellung und Ablosung von
Epithelzellen stets so schwer geschadigt, daB sie alsbald zugrunde gehen
(MATTES 1932). Gegeniiber diesen zarten, kleinen Larven kommt also
doch eine Giftwirkung zur Geltung, die offenbar vom Hautsekret aus-
geht, da isoliertes Sekret, nicht aber Planarien-Gewebsbrei sie auslost;
vielleicht ist sie besonders auf das Rhabditensekret zuriickzufiihren, da
durch Reizung der Planarien (AusstoBung der Rhabditen) jene Wirkung
erhoht wird. — Von Nematoden trifft man vor allem Mermis-
Larven vereinzelt im Parenchym, im Pharynxgewebe oder auch im
Hoden von Alloeocoela (besonders Seriata) und Neorhabdocoela des
SiB- und Brackwassers.
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Zu den pflanzlichen Parasiten werden heute die ., Kri-
stalloide* gerechnet, einzellige kugelige Korper von 4, 6 bis etwa
13 u, meist um 9 # Durchmesser, die eine feste, dicke, mit einem groben
vier- oder fiinfeckigen Leistenrelief versehene Zellulose-Membran tragen
und wahrscheinlich Dauersporen von parasitischen Pilzen, Olpidien
(Archomycetes: Chytridiaceae) darstellen. Unter den Turbellarien be-
fallen sie anscheinend nur alternde Individuen von Macrostomida (Mi-
crostomum) und Neorhabdocoela des Silwassers. Nach Zerstorung des
Darmes, der Gonaden (zuerst der Hoden, dann der Dottersticke), des
Parenchyms und der Driisen — die iibrigen Organe bleiben erhalten —
verleihen die im Korper sich anhaufenden Kristalloide ihm eine matt-
weille Farbe. Vermutlich gehoren hierher auch die in Placorhynchus
octaculeatus (Finnischer Meerbusen, 5%y Brackwasser) gefundenen
Kristalloide, die durchschnittlich bloB 5.5 # Durchmesser und eine feine
Netzstruktur an der Oberflaiche haben. Aus dem Meer ist kein Kri-
stalloidenbefall bekannt.

4. Symbionten. — Einzelne Acoela, Alloeocoela und Neorhabdo-
coela bergen in ihrem Korper einzellige Algen. Im Meere sind es ent-
weder gelbe bis braune Zooxanthellen (so bei Convoluta convo-
luta, Promesostoma excellens und murmanicum) oder grine Zoo-
chlorellen (bei Convoluta roscoffensis u. a.), diese wie jene frag-
licher Artzugehorigkeit, da ihre Aufzucht bisher nicht gelungen ist. Bei
den Arten aus dem Siuf- und Brackwasser hingegen sind es Zoo-
clorellen anderer Art, wahrscheinlich stets die leicht ziichtbare
Chlorella vulgaris Beijerink, der auch gewisse Protozoen, Schwimme
und Hydrozoen ihre griine Farbe verdanken. Die Algen werden in allen
bekannten Fallen erst von den aus den Eiern ausschlipfenden, stets
noch algenfreien jungen Wiirmern mit der Nahrung in das Darmparen-
chym (4coela) bzw. den Darm aufgenommen. Bei den beiden Conwvo-
luta-Arten soll es urspriinglich nur eine einzige Zelle sein, deren Ab-
kommlinge dann vorziiglich peripher in Liicken des Randparenchyms
eingelagert werden. Bei den Neorhabdocoela werden sie in die Darm-
zellen aufgenommen und siedeln sich entweder hier dauernd an (Da-
lyellia ornata u. a., Promesostoma excellens und murmanicum) oder
werden ins Parenchym abgegeben (manche Castrada-Arten, Phaenocora
typhlops). Manche Arten enthalten stets oder fast stets Algen, so
Castrada hofmanni und Dalyellia ornata, manche traf man oft, so Ca-
strada intermedia, Phaenocora typhlops, oder stets (Phaenocora typh-
lops subsalina) algenlos. Nach den bisherigen, noch nicht ausreichen-
den Untersuchungen darf eine Erganzung des respiratorischen Stoff-
wechsels zu gegenseitigem Vorteile angenommen werden, indem die
Algen das vom Tiere ausgeatmete Kohlendioxyd zur Photosynthese von
Kohlehydraten verwerten und dem Tiere der bei diesem Assimilations-
prozesse freiwerdende Sauerstoff zugute kommt. Ob auch Endprodukte
des EiweiB-Stoffwechsels des Tieres von den Algen und die Kohle-
hydrate der Algen von dem Tiere ausgeniitzt werden, ist sehr fraglich.
Die Entstehung und Erhaltung der Symbicse hat iiberdies eine weit-
gehende Resistenz der lebensfrischen Algen gegeniiber den Verdauungs-
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fermenten zur Voraussetzung; es werden daher, soviel bekannt,
bestenfalls degenerierte Algen im Tierkorper verdaut. Die
Tiere miissen daher ihrem normalen Nahrungserwerbe nachgehen. Sie
sind auch ohne Algen lebensfihig! — Dazu im Gegensatze soll Convo-
luta convoluta, algenfrei geziichtet, trotz geniigender Nahrungsaufnahme
im Wachtum zuriickbleiben, Convoluta roscoffensis sogar die normale
Nahrungsaufnahme einstellen, sobald die Algen durch reichliche Ver-
mehrung geniigend Kohlehydrat- und Eiweilnahrung liefern; dies soll
aber dann eine Herabsetzung der Algenvermehrung infolge ansteigen-
den Stickstoffmangels und schlieflich durch allméhliche Verdauung der
Algen den Hungertod der Conwvolutern herbeifiihren.

5, Wirtschaftliche Bedeutung. — Nur Alaurina com-
posita scheint bei ihrem Massenauftreten im Plankton als Fischnahrung
von einiger Bedeutung zu sein (S. 126).

| Verwandtschaftsbeziehungen (Stammesgeschichte)| Grarr hat als
Hauptmerkmal fiir die Klassifikation die Form des Darmes gewdahlt
und 5 Ordnungen unterschieden: Acoela, Rhabdocoela, Alloeocoela, Tri-
cladida und Polycladida. Diese Einteilung hat auch BRESSLAU (1928
—1933) beibehalten. Im Anschlusse an die von beiden Autoren ge-
niigend begriindete Vorstellung, dall die Acoela die in wesentlichen
Ziigen primitivst organisierten Turbellarien und Wiirmer iiberhaupt
sind, und unter Beriicksichtigung anderer Merkmale, insbesondere des
Pharynx- und Gonadenbaues, habe ich die Turbellarien in 6 Ordnungen
geteilt: Acoela, Catenulida, Macrostomida, Polycladida, Alloeocoela und
Neorhabdocoela und befinde mich damit in vollkommener Ubereinstim-
mung mit dem von BRESSLAU (I. c. S. 255) gegebenen Schema, aus
dem sich die von mir seinerzeit (1926) vorgeschlagene Abtrennung der
Catenulida und Macrostomida von den Rhabdocoela als eigene Ordnun-
gen zwingend ergibt. Derart grundsitzlich verschieden gebaute Formen,
wie die mit Pharynx simplex und Ovarien versehenen Catenulida und
Macrostomida mit den durch einen Pharynx bulbosus ausgezeichneten
Rhabdocoela-Lecithophora allein um ihres Stabdarmes willen (Seite
41) — ein anderes wesentliches Merkmal haben sie nicht gemeinsam
— in eine Gruppe Rhabdocoela zu vereinigen, erscheint unberechtigt.
Denn einerseits haben viele Alloeocoela ebenfalls einen typischen ,,Stab-
darm®, so die Cumulata, andererseits besteht bei den Macrostomida eine
starke Neigung zur Divertikelbildung, die bei Paramacrostomum Riedel
(Gronland) eine so starke Auspridgung erreicht, dafl auf eine solche
z. B. der Polycladen-Darm ohne Schwierigkeit zuriickgefiihrt werden
kann (Seite 44). Uberdies ist es ja auch bei einzelnen Rhabdocoela-
Lecithophora zu einer Gabelung des Darmes, dhnlich wie bei Trema-
toden gekommen (Seite 44, Desmote Beklem.). Die Kluft zwischen
den Catenulida und Macrostomida einer- und den Rhabdocoela-Lecitho-
phora andererseits ist jedenfalls weitaus tiefer als die zwischen den
Alloeocoela und Tricladida; ich habe deshalb die Tricladida zu den
Alloeocoela gestellt, die ohnehin eine sehr vielgestaltige, schwer definier-
bare Sammelgruppe darstellen und nunmehr die Archoophora (s. u.),
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Lecithoepitheliata (ausschlieBlich der Hofsleniidae, s. u.), Cumulata und
Seriata umfassen mogen. wobei unter den Seriata auch die Tricladida
einbezogen werden, die von den primitiver gebauten, als Proseriata
(= Crossocoela + Cyclocoela) zusammengefafiten Formen nur durch
die Ausbildung eines Embryonalpharynx (Seite 108) und die extreme
Spaltung des Darmes unterschieden werden. Die Rhabdocoela-Lecitho-
phora stellen somit eine eigene Ordnung dar, die ich Neorhabdocoela
nenne und den primitiveren {iibrigen, mit einem ,Stabdarm®“ ver-
sehenen Turbellarien, insbesondere den Cumulata, als hoher differen-
zierte Parallelgruppe gegeniiberstelle. Von Neorhabdocoela leiten sich
offenbar die Temnocephalida und weiterhin mit groBler Wahrscheinlich-
keit auch die Trematodes und Cestodes ab. — Die Hofsteniidae sind auf
Grund ihrer wesentlichen Organisationsziige (Fehlen einer Basalmem-
bran und einer Darmabgrenzung, Bau des Nervensystems, Besitz einer
Statocyste und eines allerdings besonders stark entwickelten Pharynx
simplex) ohne Schwierigkeit als hochdifferenzierte Acoela aufzufassen.
Die Nemertodermatidae reihen sich ebenfalls den Acoela an, wenn
man von ihrem deutlich abgegrenzten Darm absieht. Schwieriger
verhédlt es sich mit der Einreihung der Haplopharyr.zgidae; durch
den Besitz eines typischen Pharynx simplex und eines einfachen
Ovariums (Microstomidae!) schlieBen sie sich den Macrostomida
(Opisthandropora) an, durch die Lage der maéannlichen Geschlechts-
offnung vor (rostral von) der weiblichen den Alloeocoela. Wenn man
aber beriicksichtigt, daBl bereits unter den Acoela bei den Otocelidinae
eine solche Umkehrung der Lagerung zu verzeichnen ist, steht ihrer
Finreihung zu den Macrostomida nichts im Wege. — Die von REISIN-
GER (1935) den Rhabdocoela angereihten Proporoplanidae (Archo-
ophora) sind durch Stellung und Bau ihres Pharynx plicatus und
Darmes den Protomonotresinae ahnlich und als primitivste dzt. be-
kannte Gruppe unter die Alloeocoela zu stellen; sie sind durch den Be-
sitz eines Frontalorganes, von Ovarien und eines wie bei Acoela (Pro-
poridae) gebauten ménnlichen Kopulationsorganes ausgezeichnet.

Was die Herkunft der Turbellarien iiberhaupt anlangt, kommt in
notwendiger Anerkennung acoeloider oder mit einem: + scharf um-
grenzten einfachen Darm und mit Pharynx simplex (S. 36, 41) ver-
sehenen Turbellarien als Urformen wohl nur die von GRAFF begriin-
dete Planula-Theorie in Betracht, also eine Ableitung von nie-
drig organisierten Coelenterata etwa vom Typus der Planula-Larven.
Naheres hieriiber sieche BRESSLAU 1928/33.
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IV. b 146 Meixner: Verzeichnis der allgem. Abkiirzungen der Figuren

Yerzeichnis der allgemeinen Abkiirznngen in den Figuren.

ac (ag)

af
am

au
be

bm
bs (b)
bst

cd (eyd) cyanophile

ef-

cib

ge
ged

om
gv

gvd
yvc

Antrum bzw. Afrium genitale
commune gemeinsamer Vor-
raum des Geschlechtsapparates
Antrum bzw. Atrium femininum
= weiblicher Vorraum

Antrum bzw. Atrium masculinum
= miinnlicher Vorraum

Augen
Bursa copulatrix = Begattungs-
tasche
Bursamundstiick
Bursa seminalis = Samentasche
Bursastiel (der in die Bursa
fiithrende Teil des weiblichen
Genitalkanales)
Gehirn (cerebrum)

Driisen  (Schleim-
driisen)
Cirrus  (bestachelter, umstiilp-

barer Ductus eiaculatorius)
Cirrusbeutel (Bulbus und Cirrus
umschlieBender Sack)
minnliches Kopulationsorgan
Darm
Darmlumen (bzw.
Darmparenchym)

Ductus  communis (vereinigte
Germo- und Vitelloducte)
Darmdivertikel

Ductus eiaculatorius

Dilatatoren

Diagonalmuskeln

accessorisches Driisenorgan
Darmparenchym der Acoela
Ductus seminalis = Samengang
Ductus spermaticus

Ductus vaginalis (siche va)
erythrophile (serdse) Driisen
Eizelle bzw. Eikapsel (eik)
Exkretionskanal
Exkretionsoffnung (-porus)
Epithel

Frontalorgan

Fixatoren (Muskeln)

falsche Samenblasen

Gehirn (siche ¢)

Germarium = Keimstock
Germiduct
Grenzmembran-Muskelseptum des
Pharynx bulbosus

Germovitellar = Keimdotterstock
Germovitelloduct (,,Oviduct*)
gemeinsamer Germovitelloduct
Ganglienzellen

Lumen im

h kf, hg, hz Haftpapillen, -felder,
-giirtel, -zellen

hr Haftzellenring

kb (ksb) Kornsekretbehilter  (Kérnerdrii-
senblase, Vesicula granulorum)

ked Kittdriisen (Anheftung der Eier)

leda Kopfdarm

kk Kornerkolben (Darmdriisen)

le6 Korner- oder Kornsekretdriisen
(ihr Sekret im kb gespeichert)

lesd als Schalen- und Kittdriisen
dienende Driisen’

li Statolith in der Statocyste

Im Langsmuskeln

in Liingsnerven

sw (8y) Schwanzdriisen

8z

t
te

Mund (Mundrohr)

my (mbl% Myoblasten
s ellkern (Nucleus)

np Nervenplexus

o Ovarium = Eierstock

od Oviduct = Eileiter

ode gemeinsamer Oviduct = Eiergang

oe Oesophagus

P Pcnls (Pemspnpxlle)

pa Parenchym (auch Randparen-
chym der Acoela)

pal Liickenrdume im Parenchvm

ph Pharynx (sein Lumen phl)

phd Pharynxdriisen

phn Pharynxnervenring

pht Pharyngealtasche

pi Pigment

P8 Penisscheide

pst Penis-Stilett (bzw. Stilett des
Kornsekretbehiilters)

pt Protraktoren

i Riissel

Rd Riisseldriisen  (iibrige Bezeich-
nu'ngen der Riisselteile in TFig.

rm Ringmuskeln

rh Rhabdoide

rhd Rhabdoidendriisen

rs Receptaculum® seminis bzw. als
solches dienender Teil der weib-
lichen Geschlechtsginge

rt Retraktoren

sog Sammelgang des Ovariums

sb echte #uBere oder innere Samen-
blase (Samenbehilter, Vesicula
seminalis)

sd Schalendriisen (Sekret zur Ei-
schalenbildung)

se Sekret

sp Spermien

sph Sphinkter

st Statocyste

sti siehe pst

am Kirper-
Hinterende ausmiindende Kleb-
driisen, bisweilen ein Synzytium
Sehzellen oder Zellkerne dieser
(szk)

Tentakel

Hoden (Testis)

Vagina = Ductus vaginalis dv

vb (vab) \‘gagmalbursa

u
vic

vid
o
v0

wg
wr
u
ud
Ak
Qe

3 2

deferens = Samenleiter
Vitellarium = Dotterstock
gemeinsamer Vitelloduct = Dat-
tergang
paariger Vitelloduct
ventrale Lingsnerven
#uBere Offnung der Vagina (des
Ductus vaginalis)
‘Wimpergriibchen
Wimperrinne
Uterus (Eihilter)
Uterusdriisen
ménnlicher Genitalkanal
weiblicher Genitalkanal

¢" minnliche, weibliche, gemein-
same Geschlechtséffnung

Alle Angaben iiber die meist an kriechenden Tieren gemessene Korperlinge (I..) und
die VergrdoBerung sind Niherungswerte.



