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Charakteristik | Bilateral-symmetrische Tiere, mit in drei Regionen 
gegliedertem Körper, namlich mit eichelförmigem praoralem Abschnitt, 
kurzer Kragenregion und langer, vvurmförmiger Rumpfregion. Anus 
terminal. 

Systematik | Aus dem'engeren Gebiet der Nord- und Ostsee war seit 
langer Zeit nur eine Art dieser Klasse bekannt, Harrimania kupfferi 
V. Willemoes-Suhm. Unlangst ist von MEEK aber eine zvveite Arl, 
Glossobalanus marginatus, beschrieben worden. Da diese Tiere nicht 
nur dem Untersucher, sondern auch dem Sammler viele Schwierigkeiten 
bieten, ist es wahrscheinlich, daB die Zahl der Nordsee-Formen sich 
spaterhin noch vermehren vidrd. Aus dem angrenzenden Gebiet des 
Englischen Kanals sind drei weitere Arten bekannt und noch wieder 
zwei von der Westküste der Britischen Insein. Es wird dem Zweck 
dieses Werkes wohl besser entsprechen, wenn auch diese fünf Arten 
berücksichtigt werden. 

SPENGEL unterscheidet nach dem Vorgange WiLLEYs drei FamUien. 
von denen die eine (Spengeliidae) hier nicht weiter in Betracht kommt, 
da kein Angehöriger dieser Familie in der Nord- oder Ostsee gefunden 
ist. Diese Familie, welche durch den Besitz eines wurmförmigen Fort-
satzes am Eicheldarm charakterisiert ist, wird hier auBer acht gelassen. 

IBestimmungsschlüsseïl I. Kiemenskelett mit Synaptikel, Lebersiickchen 
anwesend Ptychoderidae. 

A. Genitalpleuren ebenso breit wie der Körper, deutlich abgesetzt 
vom Körper, flügelförmig. 
a) Mit kleinen Kiemenporen . . . . . . Balanoglossus. 
b) Mit groCen Kiemenspalten Ptychodera 

(nicht in der Nord- und Ostsee). 
B. Genitalpleuren schmal, nicht oder wenig abgesetzt vom Körper, 

wulstförmig Olossobalanus. 
II. Kiemenskelett ohne Synaptikel, keine Lebersackchen Harrimaniidae, 

A. Eichel sehr lang, auch in kontrahiertem Zustande wenigstens 
zweimal die Lange des Kragens . . . . . Dolichoglossus. 
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B. Eichel kurz, auch wenn ganz ausgedehnt nicht langer als zwei-
mal die Lange des Kragens. 
a) Gonaden in der Kiemenregion jederseits in zwei Langsreihen, 

dazwischen die Kiemenporen; hinter der Kiemenregion nur 
eine Reihe. Eichel, wenn ausgedehnt, fast ebenso breit wie 
lang Harrimania. 

b) Gonaden nur hinter der Kiemenregion anwesend und in 
einer Langsreihe. Eichel, wenn ausgedehnt, zweimal so 
lang wie breit Protobalanus. 

Balanoglo s sus delle Chiaje. 

Nur eine Art dieser sonst ziemlich artenreichen Gattung kommt 
hier in Betracht, namlich B. clavigerus delle Chiaje. Die zuge-
••ïpitzt eiförmige Eichel ist etwa ebenso lang und halb so breit wie der 
Kragen, letzterer fast ebenso breit wie lang^). 

Vorderer Teil der Kiemenregion überdeckt von den Genitalflügeln, 
welche nicht miteinander in der Medianlinie, wohl aber mit dem Hinter-
rande des Kragens verwachsen sind. Kiemenregion 2—3 cm lang, Geni-
talregion mindestens doppelt so lang. Genitalflügel am Hinterende 
allmahlich schmaler werdend. Eichel weiBlich - gelb. Kragen und 
Branchio - Genitalregion gelblich - braun, Leber- und Schwanzregion 
.<chmutzig-weiI3. Gesamtlange ca. 30 cm. Vorkommen: Mittelmeer und 
Atlantische Kuste Frankreichs bis zu den Kanal-Inseln. 

Glo s s obalanu s Spengel. 

A. Kiemenregion etwa % der Branchio-Genitalregion. Genital-
wülste nicht sofort hinter dem Kragen anfangend Gl. sarniensis. 

B. Kiemenregion etwa % der Branchio-Genitalregion, Genital-
wülste sofort hinter dem Kragen anfangend. Kiemenfeld von 
den Genitalwülsten überdeckt Gl. marginatus. 

Glossobalaniis sarniensis Koehler. Eichel bis 15 mm 
lang und etwa halb so breit. Kragen ebenso lang wie breit, 7—10 mm. 
Kragen durch eine seichte Furche vom Rumpf abgesetzt. Kiemen­
region 2 cm lang. Die Genitalwülste beginnen etwa beim zwanzigsten 
Kiemenporus, 4 mm hintcr dem Kragen, Branchio-Genitalregion etwa 
11 cm lang. Gesamtlange bis über 50 cm. Vorkommen: Hes Glénans, 
Insel Herm im Kanal 

Glo s s ob alanu s marginatus Meek. Eichel etwa 7 mm 
lang und ebenso breit. Kragen 5 mm lang, 7 mm breit. Kragen durch 
eine seichte Furche vom Rumpf abgesetzt. Die 15 mm lange Kiemen­
region ganz von den Genitalwülsten überdeckt. Genitalwülste am 
Hinterrande des Kragens beginnend. Branchio-Genitalregion 50 mm 
lang. Auf ieder Seite der ventralen Medianlinie des Rumpfes eine 
Reihe dunkler Flecke. Gesamtlange unbekannt. Vorkorcmen: bei F a m e 
Island, Küsfe von Northumberland (55° 33' N 1° 7X>' W) . 

') Die MaCe, welche S P E N G E L im Text gibt, stimmen gar nicht 
mit dem von ihm nach dem Leben in natürlicher GröBe gezeichneten 
Exemplar überein. 
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D olicho glo s sus Spengel. 
A. Eichel zylindrisch, sehr lang, 6—20mal so lang wie der 

Kragen D. se.rpentinus. 
B. Eichel kegelförmig, höchstens Smal so lang wie der Kragen. 

a) Kragen annahernd so lang wie breit. Bis an 100 Kiemen-
poren B. kowalevskii. 
b) Kragen 1%—2mal so lang wie breit. 56—64 Kiemen-

poren D. ruber. 
D olicho glo s sus k owalev skii A. Agassiz. Eichel kegel­

förmig, 5—6mal so lang wie breit, 9—11 mm zu l/i—2 mm. Kragen 
annahernd so lang wie breit und ebenso breit wie 
die Eichel. Hinterrand des Kragens zu beiden 
Seiten nach hinten ausgehuchtet, wodurch ein Oper­
culum entsteht, das die vorderen Kiemenporen be-
deckt. Genaden einige mm hinter dem Kragen be­
ginnend, erzeugen zur Rechten und zur Linken des 
Kiemenfeldes einen langsam machtiger werdenden, 
horizontal abstehenden Genitalwulst. Bei groBen 
Exemplaren bis an 100 Kiemenporen. Eichel gelb-
lich-weii3. Kragen lebhaft orange-rot (besonders ^^^T'^0i 
beim S) mit einer weifien Linie am Hinterrande des ^«i'ffe^s 
Operculums, Rumpf orange-gelb, Darm grünlich-gelb /f^^^^^'^%.1^ 
durchschimmernd, Genitalregion beim 2 grau, beim 
c5 gelb. Gesamtlange etwa 10 cm. Vorkommen: '^K^hiViï' 
Atlantische Kuste Nordamerikas, Anse Saint-Martin ^SS^Mjl 
bei Kap de la Hague im Kanal. 

Dolichoglossus ruber Tattersall. Eichel 
kegelförmig, 2—Smal so lang wie der Kragen, je 
nach dem Kontraktionszustande. Kragen 1%—2mal \V^ 
so lang wie breit, Kiemenregion 4mal so lang wie 
der Kragen. 56—64 Kiemenporen. Eichel rosenrot, 
vorn heller, hinten dunkler, bisweilen ohne Farbe. jn„ j 
Kragen lebhaft rot, Rumpf rotbraun in der Kiemen- Harrimania 
region, hellbraun in der Genitalregion, dunkelbraun k ut) f f er i 
gefleckt mit lüa in der Leberregion. Gesamtlange un- Nach SPENGEL 
bekannt, doch über 12,5 cm. Vorkommen: Coastguard (i893_ tab. l, fig. ii) 
Point, BallynakUl Harbour (Westküste Irlands) Nat. Gröfie, 

Dolichoglossus serpentinus Assheton. Eichel zylin­
drisch, lOmal so lang wie breit, 6—Smal und, wenn ganz ausgestreckt, 
über 20mal so lang wie der Kragen. Eichel wenigstens 25—35 mm 
lang. Kragen 4 mm lang, 3—3K mm breit. Kein Operculum am 
Hinterende des Kragens. Eichel lebhaft rosenrot, Kragen orange-rot 
mit hellem Streifen am Hinterrande. Rumpf von orange am Vorder­
ende bis hellgelb in der Kaudalregion. Gesamtlange über 20 cm. 
Vorkommen: Sound of Muil (Westküste Schottlands). 

Harrimania W. E. Ritter. 
Nur eine Art kommt in Betracht: H. kupfferi v. Willemoes-

Suhm (Fig. 1). Eichel kegelförmig, ungefahr ebenso lang wie breit 
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(z. B. 7 mm lang, 634 mm breit). Kragen halb so lang wie breit 
(3/^ mm lang, 7 mm breit). Rumpf scharf abgesetzt vom Kragen. 
In der Kiemenregion jederseits zwei Langsreihen von roaarot durch-
scheinenden Genaden. Zwischen den dorsalen und lateralen Genital-
wülsten liegen in einer Furche die querovalen Kiemenporen bis 40 an 
Zahl. Kiemenregion etwa 15 mm lang, Genitalregion 11 mm. Der 
hinter der Genitalregion durchscheinende, geschlangelte Darmkanal 
zeigt im vorderen Teil braunliche, in der Mitte und nach hinten bin 
grüne Farbung. Gesamtlange bis 9 cm. Vorkommen: Öresund (nördl. 
v. Helsingör, bei Hellebaek); Kattegat (östl. v. Laesö); Grönland (God-
havn, Egedesminde). 

P r otob alanus Caullery & MesnU. 
Nur eine Art ist bekannt: Pr. ko ehleri Caullery & Mesnil. 

Eichel zweimal so lang wie breit (3 mm lang, 1,25 mm breit), mit sehr 
dünnem Stiel. Kragen höchstens 1% mm lang und ebenso breit. Dis 
50 Paare Kiemenporen beim erwachsenen Tier. Gonaden nur hinter 
der Kiemenregion, Hoden milchweiB, Ovarien rosa durchschimmernd. 
Durchmesser nach dem Hinterende des Körpers abnehmend bis 0,7 mm. 
Farbe gelblich. Gesamtlange bis 6 cm. Vorkommen: Anse St. Martin 
im Kanal. 

Der im vorstehenden gegebene Bestimmungsschlüssel und die Be-
schreibung der aufleren Erscheinungsform werden genügen, um die 
verschiedenen Arten mit einiger GewiBheit zu erkennen. Um aber 
absolut sicher zu gehen, ist es unbedingt nötig, die Tiere in Schnitte 
zu zerlegen. 

Bdonomle | Die auBere Erscheinungsform der Enteropneusten ist, 
wie gesagt, besonders charakterisiert durch die Ausbildung dreier auf-
einanderfolgender Körperabschnitte, einer Eichel, eines Kragens und 
eines langen Rumpfes. Der erste, praorale Abschnitt ist, wie schon der 
Name lehrt, im allgemeinen eichelförmig, nur bei der Gattung DoUcho-
glossus ist er langgestreckt. Mit einem Stiel ist er dorsal von der 
Mundöffnung dem Kragen angeheftet. Der kurze, annahernd zylin-
drische Kragen umfaBt die Basis der Eichel trichterförmig. Am vor­
deren Ende des Kragens befindet sich die Mundöffnung, welche nur 
von der zurückgezogenen Eichel verschlossen werden kann, sonst aber 
immer weit offen steht. Der Rumpf laBt sich in einige Abschnitte 
zerteilen, welche aber nicht immer gleich deutlich hervortreten und auch 
oft übereuiander greifen. Zuvorderst liegt die Kiemenregion, er-
kennbar an den Kiemenöffnungen, welche an der dorsalen Körperseite 
in zwei paarigen Reihen zutage treten. Die darauf folgende Genital­
region beherbergt die Geschlechtsdriisen. Diese erstrecken sich aber 
für gewöhnlich auch in die Kiemenregion hinein, bei einigpn Arten 
CGlossohalanus marginatus, Gl. minutus, Balanoglossus clavigerus) 
finden sich sogar die vordersten Gonaden sofort hinter dem Kragen. 
Deshalb fafit man auch die Kiemen- und Genitalregion als Thorax 
zusammen. Dieser Thorax ist bei der Gattung Balanoglossus (und 
Ptychodera) besonders auffallend durch die breiten, weit abstehenden 
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Genitalflugel, welche deutlich vom Kórper abgesetzt sind (Fig 2). 
Doch bilden die Genaden auch bei den anderen Gattungen mehr 
oder weniger ausgesprochene Langswulsts an der dorso-lateralen Korper-
seite, wenigstens beim geschlechtsreifen Tier (Fig. 3). Hinter der 
Genitalregion liegt die Leberregion, welche aber nur bei den Piycho-
deridae auBerlich erkennbar ist durch die paarig an der Rückenseite 
hervortretenden Lebersackchen. Den Harnmaniidae gehen die Leber­
sackchen ab, also ist bei ihnen die Leberregion auBerlich nur dann 
erkennbar, wenn der in dieser Korperpart ie oft geschlangelte Darm 
durch die Haut hindurchschimmert. Da die Lebersackchen nach hinten 
hin allmahlich verstreichen, ist die Grenze zwiscben der Leberregion 
und der darauf folgenden Abdominalregion oft wenig zirkumskript. 
Letztere Region ist fast nur ein Schlauch ohne besondere Kennzeichen. 
Lediglich das hinterste Ende vor dem terminalen Anus ist bisweilen 
etwas dicker und wird als Kaudalregion unterschieden 

Fig. 3. 

Glo s s ob al anus 
sarniensis; 

Quersrhnitt durch die 
Genitalregion. 

Nach S P E N G E L 
(1893, tab. VI, fig. 17) 

Vergr. 10 : 1 . 
dv dorsales, vv ven-

trales BlutgefaC, 
wf Wimperfurche; 

übrige Bezeichnungen 
wie in Fig. 2 vv vn 
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I Anatomie | Entsprechend der Differenzierung des Körpers in Eichel, 
Kragen und Rumpf ist auch das Cölom in drei Abschnitte geteilt, nam-
lich ein unpaariges Eichelcölom, ein paariges Kragen- und ein ebenso 
paariges Rumpfcölom. Rechte und linke Halfte des Kragen- und 
Rumpfcöloms sind durch dorsale und ventrale Mesenterien ganz oder 
teilweise voneinander getrennt. Die Ptychoderidae haben auCerdem 
noch ein Lateralseptum in der Hranchio-Genitalregion. Das Rumpf­
cölom ist ganz geschlossen. Eichel- und Kragencölom aber stehen durch 
die Eichel- und Kragenpforten mit der AuBenwelt in Verbindung. Die 
Eichelpforte, paarig oder unpaar, hat ihre Öffnung an der dorsalen 
Seite des Eicbelhalses, und die beiden Kragenpforten münden gemein-
sam mit den ersten Kiemenporen nach auBen. Das Rumpfcölom zeigt 
zwei paarige Vorstülpungen in den Kragen, namlich die ganz f lachen 
Peripharyngealhöhlen, welche den Darmkanal umhüllen, und die finger-
förmigen Perihamalhöhlen, welche zwischen Darmkanal und Kragen-
mark liegen und das dorsale BlutgefaB einschlieBen. Die Epidermis 
besteht aus hohen Zylinderzellen mit vielen Drüsenzellen dazwischen. 
Letztere sondern ein schleimiges Sekret ab und sind besonders im 
Kragen reichlich entwickelt. An ihrer Basis bildet die Epidermis, wie 
alle Epithelien, eine Grenzmembran. Durch Verdickung dieser Grenz-
membran wird ein Skelett gebildet wie im Kiemendarm und besonders 
im ventralen Halsteil der Eichel. Dieses Eichelskelett besteht aus einem 
Körper, zwischen Epidermis und Eicheldarm gelegen, und zwei 
Schenkeln, welche den Kragendarm umfassen. Der Körper dient wohl 
als Stütze für den dunnen Eichelhals und die Schenkel helfen, den 
Mund immer offen zu halten. Eine weitere Verstarkung gewinnt der 
Eichelhals durch einen eigentiimlichen Anhang des Kragendarmes an 
seiner dorsalen Seite, nahe dem Munde. Über diesen Anhang, den 
Eicheldarm, ist viel diskutiert worden, und zahlreiche Forscher haben 
ihn mit der Chorda der Wirbeltiere verglichen. Er ist eine Vorstülpung 
des Mundhöhlenepithels und besteht aus einem dunnen Stiel im Eichel­
hals und einem erweiterten Körper mit ventralem Blindsack im basalen 
Teile der Eichel Das Lumen ist vielfach teilweise obliteriert, und die 
blasig geschwollenen Zeilen ahneln sehr dem Chordagewebe. Die Mus-
keln befinden sich vorwiegend in der AuBenwand der Cölome. Die 
Eichel besitzt eine dunne auBere Schicht von Ringfasern und eine starke 
Innere aus Langsfasern, desgleichen der Rumpf, wenn auch hier die 
Ringmuskel oft fehlen. Im Kragen sind die Verhaltnisse viel ver-
wickelter. Erstens sind die beiden Rumpfcölomabschnitte im Kragen, 
die Peripharyngeal- und Perihamalhöhlen, fast ganz von Muskeln 
ausgefüllt. Weiter finden wir hier viele Radiarmuskelfasern, und be­
sonders kraftig sind die Muskeln, welche das Eichelskelett mit dem 
hinteren Teile der AuBenwand des Kragens verbinden. Letztere sind 
berufen, die Eichel zurückzuziehen, wahrend die verschiedenen Ring-, 
Langs- und Radiarfasern der grabenden Tatigkeit des Kragens dienen. 

Vorkommen Die meisten Enteropneusten leben innerhalb der Ge-
zeitenzone; die beiden Arten aber, welche bis jetzt aus der Nordsee 
bekannt sind, scheinen tieferes Wasser zu bevorzugen. So wurde 
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Glossohalanus marginatus in einor Tiefe von 52 Faden gedretscht. 
Harrimania kupfferi wurde von SPENGEL in groBen Mengen aus Tiefen 
von 12—16 Faden heraufgeholt, wo an der Fundstelle der Boden ganz 
von toten Mytilusschalen bedeckt ist. In diesen mit einem sandhaltigen 

Fig. 4. 
B alano glo s sus 

clavigerus in 
seiner Wobnröhre 

(30—60 cm tief) im 
Sande; Höhe der Kot-

haufchen 3—6 cm. 
Nach STIASNY (1910, 
S. 633) aus R. HESSE 
(Tiergeographie 1924, 

p. 194, fig. 22). 

Schlamm angefüllten Schalen leben die Tiere. Dieser Umstand macht 
€S möglich, Tollstandige Exemplare leicht zu erhalten, was sonst bei 
den im Sande lebenden, sehr zerbrechlichen Enteropneusten eine 
Bchwierige Sache ist. Die meisten Arten sind aber aus der Gezeiten-
zone bekannt, wo sie im Sande vergraben leben. In trefflicher Weise 
ist dies von STIASNY für B. clavigerus bcschrieben. Dieser Eichel-
wurm bohrt U-förmige Gange, welche mit Schleim austapeziert sind. 
Bei Ebbe findet man auf dem Sandstrand die trichterförmigen Ver-
tiefungen, welche die eine Öffnung der Gange darstellen. In einiger 
Entfernung liegen über der anderen Öffnung die aufgeknauelten Kot-
haufchen (Fig. 4). Gl. minutus aber lebt, nach SPENGEL, im Wurzel-
geflecht der Posidonien, und die westindische Ptychodera bahamensis 
fand ich in groBer Zahl zwischen Grünalgen. Da leben sie umhüllt von 
einem Rohr aus zahem Schleim mit vielen verklebten Sandkörnern. 

Bewegung | In diesem Gange und auch auBerhalb desselben im 
Sande bewegt sich das Tier, wobei die Eichel und der Kragen den 
Lokomotionsapparat bilden, der Rumpf aber nachgezogen wird. Das 
Eichelcölom und die Kragencölome stehen durch ihre Pforten mit der 
AuBenwelt in offener Verbindung und durch diese Pforten wird Wasser 
in das Innere aufgenommen. Besonders die Eichel kann dadurch sehr 
ausgedehnt und in den Sand eingebohrt werden, wobei der ange-
schwollene Kragen wohl als Stütze dienen wird. Nach RITTER spielen 
auch die Wimpern, welche besonders die Eichel bedecken, eine be-
deutende Rolle beim Einbohren. Auch ist die Eichel auf ihrem dunnen 
Hals sehr beweglich, aber doch mittels des Eichelskeletts ziemlich f est 
mit dem Kragen verbunden. 
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Ernahning | Der Mund am trichterförmigen Vorderende des Kragens 
ist immer geöffnet und das besonders, wenn beim Graben die Eichel 
lang ausgezogen ist. Wenn es auch nicht ausgeschlossen ist und selbst 
wahrgenommen wurde, daB ein Enteropneust ein gröBeres Beutetier 
verschlingt, so werden doch wohl bestimmt die organischen Bestand-
teüe, welche mit dem Sande beim Graben in den Mund geschoben 
werden, den Hauptteil seiner Nahrung bilden. Über die Physiologie 
der Verdauung wissen wir nur soweit etwas, als dies aus der Anatomie 
hervorgeht. So finden wir viele Drüsenzellen im hohen Epithel der 
Mundhöhle. Vielleicht handelt es sich hier aber nur um Schleimzellen, 
deren Exkrete keine verdauende Wirkung haben. Der Darm der 
Kiemenregion besteht aus einem dorsalen Kiemendarm und einem 
ventralen Ösophagus. Nur in den letzteren gelangt der Futter ent-
haltende Sand, wahrend ersterer vom Atemwasser durchstromt wird. 
Im Ösophagus befinden sich viel weniger Drüsenzellen als in der Mund­
höhle. Der Darm der Genitalregion bietet bei den Ptychoderidae nichts 
besonderes dar; bei den Harrimanüdae finden wir hier aber die paarigen 
Darmpforten, kurze Kanale, durch welche der Darm sich an der dor­
salen Körperseite nach auBen öffnet. Die Bedeutung dieser Pforten 
liegt vorlaufig noch im Dunkeln. Erst hinter der Genitalregion treten 
erhebliche und für die Verdauung wichtige Anderungen im Darm auf. 
In dieser „Leberregion" ist das Darmopithel hoch zylindrisch, und 
viele Drüsenzellen mit grünlichem bis braunlichem Inhalt befinden sich 
zwischen den gewöhnlichen Epithelzellen. Bei den HarriiiMnüdae ist 
der Darmkanal dieser Region leicht geschlangelt, bei den Ptyclioderidae 
gerade; aber die Drüsenzellen sind bei letzteren namentlich im dorsalen 
Teil angehauft, wodurch tiefe Blindsacke entstehen, welche sich in 
paariger Anordnung an der dorsalen Körperseite vorwölben Mit engen, 
quergestellten Spatten münden dieso Lebersackchen in den Darm. Bei 
den Ptychoderidae befindet sich im Darme der Leber- und Abdominal-
region ferner ein Paar (bei der Gattung Glossobalanus nur einer) stark 
bewimperte Epithelstreifen, die Wimperrinnen, welche durch einen 
Langswulst teilweise überdeckt sind. Die Wimperrinnen liegen ganz nahe 
den Lebersackchen (bei Ptychodera biegen sie in diese ein und wieder 
aus) und werden wohl berufen sein, die Nahrung in die Sackchen ein-
zustrudeln. Ob auch die Resorption in den Lebersackchen stattfindet, 
muB dahin gestellt bleiben, doch ist os wohl wahrscheinlich. Der Darm­
kanal der Abdominalregion mit seinem niedrigen Epithel bietet nichts 
Besonderes. 

Atmung I Die Enteropneusten atmen durch Kiemenspalten, welche 
denjenigen des Amphioxus sehr ahnlich sind. In der Kiemenregion 
liegen beiderseits des Darmes in groCer Anzahl die Kiementaschen, 
welche durch die ziemlich dunnen Kiemensepten voneinander ge-
trennt sind. Diese Taschen münden nach auBen durch kleine Kiemen-
poren, die an der dorsalen Körperseite in zwei regelmaBigen Reihen 
sichtbar sind. Nur bei Ptychodera sind diese Kiemenporen so groB, 
daB von Kiemensackchen fast nicht mehr die Rede sein kann und die 
Kiemenspalten, welche die Verbindung mit dem Darmkanal herstellen. 
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auBerlich sichtbar sind. Die Kiemenspalten sind langausgezogen 
U-förmig; denn ven der dorso-medialen Wand der Taschen geht cin 
fingerförmiger Fortsatz, die Kiemenzunge, aus, die bis nahe an dia 
ventrale Wand der Tasche reicht. Septum und Zunge werden gestützt 
durch das Kiemenskelett, das aus dreizinkigen Gabeln besteht und an 
der Darmseite sofort unter dem Epithel liegt. Von der dorsalen Seite 
her geht die mittlere Zinke in ein Septum, die beiden seitlichen gehen 
in die Zungen, welche gerade vor und hinter dem Septum liegen. 
Zungen und Septen haben nach der Seite der Kiemenspalten ein hohes 
Epithel mit kraftigen Wimpern, wodurch ein Wasserstrom aus dem 
Darm durch die Kiementaschen nach auBen unterhalten wird. 

Zirkulation | Die HauptgefaBe des Rumpfes sind ein dorsales und 
ein ventrales GetaC, welche in den Mesenterien liegen. Durch das 
RückengefaB strömt das Blut nach vorn in den zentralen Blufraum der 
Eichel, welcher zwischen dem Eicheldarm und dem „Herzblaschen" 
liegt. Dieses Blaschen ist allseitig geschlossen und besonders seine 
ventrale, dem Eicheldarm zugewandte Seite ist muskulös. Diese Seite 
ist in der Mitte zurückgezogen; hier liegt also der Blutraum, die Seiten-
rander aber liegen dem Eicheldarm eng an und lassen nur wenige 
Öffnungen frei, wodurch das Blut nach auBen und in den „Glomerulus" 
kommen kann. Der Glomerulus ist ein hufeisenförmiges Gebilde auf 
der Grenze von Eicheldarm und Herzblase, mit reich verastelten Blut-
gefaBen, bedeckt durch hohes Gölomepithel. Wahrscheinlich hat er 
eine exkretorische Funktion; die Exkretstoffe würden dann in das 
Eichelcölom und von dort durch die Eichelpforten nach auBen befördert 
werden. Aus dem Glomerulus strömt das Blut durch zwei GefaBe. 
welche um den Darmkanal des Kragens herum laufen, nach der ven-
tralen Seite und bilden dort am Anfang des Rumpfes das ven­
trale GefaB. 

I Sinnesleben und Nervensystem | Vom Sinnesleben der Enteropneusten 
ist sehr wenig bekannt. Auch besitzen sie keine besonderen Sinnes-
organe. Wohl liegen in der Epidermis viele Sinneszellen, besonders in 
der Eichel. Für mechanische Reize sind sie allerdings empfindlich. So 
zieht nach BITTER DoUchoglossus pusillus auch bei leiser Erschütterung 
des Bodens sofort die Eichel in das Rohr zurück. CROZIER bat ge-
zeigt, daB sich die Tiere vom Licht abwenden, und das Vorderende der 
Eichel fand er am meisten sensitiv. Auch zeigte er, daB das Leucht-
vermögen, das bei Enteropneusten wohl allgemein verbreitet ist, durch 
das AuBenlicht dermaBen beeinfluBt wird, daB eine kurze Belichtunj: 
das Leuchten für langere Zeit verhindert. Das Nervensystem gehort 
fast ganz der Epidermis an und ist über die ganze Oberflaohe des 
Tieres verbreitet. Nur an einigen Stellen ist die Nervenfaserschicht 
der Epidermis bedeutend verdickt. So findet man einen Nervenstamm 
in der dorsalen und der ventralen Mittellinie des Rumpfes, welche auf 
der Grenze zwischen Kragen und Rumpf durch einen Ring miteinander 
verbunden sind. Auch im hintern Teil der Eichel befindet sich eire 
Konzentration von Nervengewebe, die durch das Kragenmark mit dem 
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dorsalen Rumpfstamm verbunden ist. Das Kragenmark hat sich aber 
von der Haul abgetrennt m ganz ahnlicher Weise wie das Zentral-
nervensystem der Vertebraten. Es bildet ein Nervenrohr, dessen Zen-
tralkanal aber oft ganz oder teilweise obliteriert. Bei den Ptycho-
dendae ist das Kragenmark durch Nervenwurzeln mit der Epidermis 
in der dorsalen Mittellinie verbunden, den Earrimamidae gehen diese 
dorsalen Wurzeln ab. 

Fortpilanzung | Die Enteropneusten sind getrennten Geschlechts. Bel 
einigen Arten (Gl. mmutus, B. kowalevskii, P. koehleri) sind die durch-
schimmernden Gonaden verschieden gefarbt; sonst sind die Geschlechter 
auBerlich nicht erkennbar. Hoden und Ovarien sind einfache oder 

Fig. 5. 
H arr im ani a 

kupf f eri. Quer-
schnitt durch die Kie­

menregion. 
Nach SPENGEL 

(1893, tab. XVI, fig. 50). 
Vergr. 14 : 1 . 

kd Kiemendarm, 
kp Kiemenporus, 
ks Kiemenseptum, 
kz Kiemenzunge, 
Ig laterale, 
mg mediale Gonade, 
lm Langsmuskulatur, 
ö Ösophagus, 
re Rumofcölom. 

verzweigte Sacke, welche, jeder für sich, mit einem Porus in der Sub-
medianlinie münden, wo sich auch die Kiemenöffnungen befinden. 
Sie liegen in der Genitalregion und für gewöhnlich auch in der Kiemen­
region an der lateralen Seite der Kiementaschen. Harrimania kupfferi 
bat in der Kiemenregion auch noch eine Reihe von Gonaden an der 
medialen Seite der Kiementaschen (Fig. 5). Die E i e r der Ptychodendae 
sind klein, die der Harrimanhdae groiB, besonders bei H. kupfferi. 
Dementsprechend haben erstere eine pelagische Larve, die T omar ia, 
wahrend letztere eine mehr direkte Entwicklung zeigen, allerdings so-
weit die wenigen Arten, deren Entwicklungsgeschichte genauer bekannt 
ist, zu dieser Verallgemeinerung Recht geben. Durch totale, aquale 
Furchung entsteht eine Blastula, aus welcher durch Invagination die 
Gastrula hervorgeht. Der Blastoporus wird zum After, der Mund 
bricht spater in der ventralen Mittellinie durch. Die Colomhohlen, eme 
vordere unpaare, welche zur Eichelhöhle wird, und dahinter paarig die 
spateren Kragen- und Rumpfhöhlen, werden aus der Wand des Dr-
darmes oder aus einer Ansammlung von Mesenchymzellen gebUdet. Am 
Soheitel erscheint ein Schopf langer Wimperhaare, am Hinterendo des 
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Tieres ein praanaler Wimperring. Nach dem Ausschlüpfen kriechen 
die jungen Tiere von Dolichoglossus korvalevskü im Sande herum und 
verwandein sich dort allmahlich in erwachsene Tiere. BATESON erhielt 
die kleinen, eben ausgeschlüpften Tiere in groBer Menge, indem er den 
Schlamm, in welchem sie lebten, aufwirbelte. Nach dem Sinken des 
Schlammes fand er die Tiere in der Schicht, welche dasselbe spezifische 
Gewicht hat. — Die freischwimmenden Tornarien haben ebenso wie 
die Echinodermenlarven ein praorales und ein postorales Wimperband, 
welche am Scheitel zusammenstoCen. Hier liegt beiderseits des 
Wimperschopfes ein Augenfleck. Jedes Wimperband hat jederseits der 
Mittellinie eine longitudinale Ausbuchtung. Die auf diese Weise ge-
bildeten longitudinalen Wimperreihen machen oft wieder Querbuchten 
oder sind in zahlreiche tentakelförmige Anhange ausgezogen. Diese 
Wimperbander sollen das Futter nach dem Munde schaffen, wahrend 
der kraftige praanale Wimperring das Lokomotionsorgan darstellt. 
Tornarien sind von verschiedenen Stellen aus der Nordsee bekannt 
(Helgoland, St. Andrews, Skagen). Die Tornaria krohni (Plymouth) 
hat longitudinale Wimperbander mit vielen Buchten (Fig. 6). 

Fig. 6. 

Tornaria krohni von 
der Seite. Nach SPENGEL 
(1893, tab. XXII, fig. 8). 

Vergr. 55 : 1. 
a After, au Auge, ec Eichel-

cölom, ep Eichelporus, 
h Herz, kc Kragencölom, 
m Mund, pow postorales, 
prw praeorales Wimperband, 
re Rumpfcölom, wr Wimper­

ring. 

Neuerdings wurde die Tornaria von Helgoland diirch STIASNY 
untersucht, der sie von allen anderen Tornarien versclüeden fand. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daB die Tornaria von St. Andrews 
identisch ist mit derjenigen von Helgoland, doch ist von ersterer 
nur ein sehr junges Stadium bekannt (Fig. 7), dessen Merk-
male nicht zur Identifizierung ausreichen. Die Merkmale der Helgo-
liinder Tornaria sind: GröCe 2 mm, ein hoher ventraler Sattel, prae-
und postorales Feld mit drei schwachen sekundaren Loben und Satteln 
besetzt, von denen der mittlere am starksten entwickelt ist. Die 
Lateralloben treten frühzeitig auf, liegen schief und sind tief. Cölome 
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werden spat gebildet, Kiemenspaltcn trcten unmittolbar \or der Metamor­
phose auf.—Auch hat STIASNY Tornarien erhalten, vom Reichsforschungs-
dampfer „Poseidon" in der Nordsee gefischt, welche verschieden 

sind von der Tornaria von Helgoland 
Und alle sind verschieden von Tor­
naria krohni, von denen wir besonders 
durch die Untersuchungen STIASNYS 
wissen, daJ3 sie die Larve von B. clam-
gerus ist. Eine der Nordsee-Tomarien 
kann gewiB zu Gl. marginatus geboren, 
doch liegt die Herkunft der anderen 
noch ganz im Dunkel, da Harrimania 
knpfferi, die zweite Enteropneustenart 
aus der Nordsee, mit ihren groCen 
dotterreichen Eiern gewiB eine direkte 
Entwicklung bat. Die Metamorphose 
der Tornarien ist in wenigen Stunden 
vollzogen. Die Wimperbander sowie 
der Wimperring und ein Teil der Epi­
dermis zerfallen, die Augenflecken 
gehen aucb verloren. Vor dem Munde 
entsteht eine Riagfurche, welche die 
Grenze zwischen Eicbel und Kragen 

bildet. Infolge des Wasserverlustes aus den Geweben ist die 
Metamorphose mit einer auffallenden Verkleinerung des Körpers ver-
bunden. Der Rumpf ist anfangs sehr kurz und undeutlich vom Kragen 
gesondert Doch streckt er sich allmahlich, und das jetzt wurmförmige 
Tier sinkt auf den Boden und grabt sich dort ein. 

7. 
Tornaria von St. Andrews. 

Nach MEEK 
(1922. p. 592, Fig. 14.) 
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Charakteristik Die Pantopoden stellen eine selbstandige, bald mehr 
den Krebstieren, bald mehr den Spinnen verwandtschaftlich nahe ge­
brachte Gruppe von Arthropoden dar. An ihrem Körper lassen sich 
unterscheiden Rumpf und Extremiteiten. Der Rumpf bildet eine unregel-
maJBig gestaltete Walze oder Scheibe, die sich normalervreise aus vier 
Abschnitten zusammensetzt, dazu vorn einen schnabelförmigen Rüssel, 
hinten ein kleines, zipfelförmiges Abdomen tragt. Von den vier Körper-
abschnitten entsprechen die drei hinteren je einem echten Körpersegment, 
der vorderste Abschnitt dagegen ist aus mehreren Segmenten verschmolzen 
zu denken. Allen Segmenten gemeinsam ist, daJ3 von ihnen nach beiden 
Seiten hin laterale Fortsatze sich ausziehen, die Ansatzstellen der Extre-
mitaten. Normalervreise sind sieben Faare von Extremiteiten zu zahlen, 
von ihnen sitzen die vier ersten Paare dem vordersten Körperabschnitt 
an, die folgenden je einem der hinteren drei Körpersegmente. Die 
erste Extremitat besitzt in ihrer ursprünglichen Form drei Glieder und 
eine Schere (CheHphorus), kann aber in verschieden hohem MaBe 
zurückgebUdet werden und schlieBlich ganz schwinden. Die zweite 
Extremitat ist vielgliedrig (Palpus), sie kann ebenfalls bis zum völligen 
Schwunde unterdrückt werden. Die dritte Extremitat ist ursprünglich 
zehngliedrig, auch ihre Reduktion kann eine voUstandige sein, aber 
dann nur beim Weibchen, im mannlichen Geschlecht sinkt sie niemals 
unter den fünfgliedrigen Zustand, weil sie hier als Eiertrager zu dienen 
bat (Oviger). Die vier folgenden Extremitatenpaare sind die eigent-
lichen Gangbeine, alle ganz gleichartig aus acht Gliedern zusammen-
gesetzt, am Ende mit einer Kralle versehen. Ihre Lange schwajikt 
zwischen Körperlange und einem Mehrfachen derselben. Reduktionen 
treten bei ihnen niemals ein, im Gegenteil mehrere ajitarktische Formen 
weisen sogar ein Gangbeinpaar mehr auf. 

Systematik Es kommen im Geblete Vertreter von insgesamt seohs 
Familien vor, deren kurze Charakterisierung folgendermaCen zu geben 

Qrinipe & W a ï l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee XI a 1 
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I. Fam. Nymphonidae. 1. Extr. mit wohlentwickelter Schere, 
2. Extr. hoch ausgebildet, 3. Extr. beiden Geschlechtern zu-
kommend. Vertreter des Gebiets: Nymphon grossipes Fabr. 
(Fig. 1), Nymphon strömi Kröy., Nymphon longitarse Kroy., 
Nymphon leptocheles Sars, Chaetonymphon spinosum Goods. 

Fig. 1. Nymphon grossipes Fabr., Mannchen. 
1—3 die drei vordoron Extremitatenpaare. (Nach SARS, 1891). 

II. Fam. Pallenidac. 1. Extr. mit wohlentwickelter Schere, 
2. Extr. verkiimmert oder fehlend, 3. Extr. beiden Ge­
schlechtern zukommend. Vertreter des Gebiets: Pollene hrevi-
rostris Johnst., Pollene produda Sars, Pseudopallene circu-
laris Goods. 

III. Fam. Phoxichilidiidoe. 1. Extr. mit wohlentwickelter 
Schere, 2. Extr. stets fehlend, 3. Extr. nur im mannlichen 
Geschlecht vorhandon. Vertreter des Gebiets: Phoxiohilidium 
femoratum Rathke, Anoplodactylus petiolatus Kröy. 
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IV. Fam. Ammotheidae. 1. Extr. schwach ausgebUdet, mit ver-
kümmerter oder fehlender Schere, 2. Extr. wohlentwickelt 
und vielgliedrig, 3. Extr. beiden Geschlechtern zukommend. 
Vertreter des Gebiets: Ammothea echinata Hodge (Pig. 2), 
Ammothea laevis Hodge. 

Fig. 2. Ammothea echinata Hodge, Weibchen. 
1—2 die beiden vorderen Extremitatenpaare. (Nach SABS, 1891). 

V. Fam. Phoxichilidae. 1. Extr. ganz rudimentar oder fehlend, 
2. Extr. stets fehlend, 3. Extr. nur im mannlichen Geschlecht 
verbanden. Körper und Extremitaten lang gestreckt. Ver­
treter des Gebiets: Phoxichilus spinosus Mont. 

VI. Fam. Pycnogonidae. 1. und 2. Extr. feblen, 3. Extr. nur im 
mannlichen Geschlecht vorhanden. Körper und Extremi­
teiten gedrungen. Vertreter des Gebiets: Pycnogonum littorale 
Strom (Fig. 3), Pycnogonum crassirostre Sars. 

Vorkommen 1. ö r t l i c h k e i t d e s V o r k o m m e n s. Die 
meisten Pantopoden sind in den flachen Küstengevrassem überall 
heimisch, doch sind sie keineswegs auf diese beschrankt, da sie ge-
legentlich auch aus gröCeren Tiefen von hunderten von Metem erbeutet 
vrerden. Viele halten sich direkt in der Gezeitenzone auf, \ind hier 

XI. a 1* 
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sind sie dann auf felsigem und steinigem Boden, in gröCeren Tieten 
auch auf Mudd, Schlick und Sand, zwischen Algen und Tang, auf 
Spongien, Bryozoen, Ascidien, namentlich aber in den Dickichten der 
Hydroidenstöcke allenthalben anzutreften. 

Fig. 3. Pycnogonum liitorale Strom., Weibchen. 
(Nach SABS, 1891). 

2. H o r i z o n t a l e V e r b r e i t u n g . Dieselbe ist eine ziemlich 
allgemeine über das ganze Nordseegebiet, und zum mindesten sind die 
haufigeren Formen iiberall da, wo nach ihnen gesucht worden ist, auch 
gefunden worden. Eine ganze Anzahl von Arten kennt man von der 
Gesamtheit der umschlieBenden Küstengebiete im Westen und Osten 
•wie im Siiden, so beispielsweise Nymphon grossipes, Phoxichilidium 
femoratum, Anoplodactylus petiolatus, Pycnogonum littorale (vergl. die 
Karte der Figur 4). Bei anderen Arten ist der Verbreitungskreis nicht 
ganz so voUkommen geschlossen, doch würde es gewagt erscheinen 
mussen, aus Verbreitungslücken etwa Schlüsse auf Beschranktheit der 
Verbreitung zu ziehen, sie mochten vielleicht eher Lücken unseres 
Wissens bedeuten. Immerhin scheint Nymphon strömii mehr auf die 
nördlichen Geblete sich zu konzentrieren. Umgekehrt mag Ammothea 
echinata eine mehr sudliche Form darstellen, sie ist zwar im ganzen 
Nordseegebiet anzutreffen, fehlt aber in der Arktis, ist indessen zu-
gleich im Mittelmeer heimisch. TJnd ahnUches gilt fur Phoxichilus 
spinosus. — Tiergeographisch von besonderera Interesse ist die Grenze 
gegen die ausgesüBte Ostsee. Die Verbreitungskarte der Figur 4 zeigt 
deutlich, wie die Gesamtheit der Pantopoden sich staut in den danischen 
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Sunden. Alle haufigeren Formen, wie Nymphon grossipes, Pallene 
brevirostris, Phoxichilidium femoratum, Anoplodactylus petiolatus, 
Pycnogonum littorale, sind auch hier gefunden worden. Aber nur ganz 
vereinzelt reicht ihr Vorkommen iiber diese Sunde hinaus. Pallene 

Fig. 4. Verbreitungskarte der Nordsee-Pantopoden, nach ihren bisher 
bekannt gewordenen Fundorten. 

brevirostris und Nymphon grossipes sind noch bei Kiel angetroffen 
worden, letztere Art dariiber hinaus noch in den Gewassern zwischen 
Laaland und Fehmarn. Das waren die am starksten euryhalinen und 
auch eurythermen Formen, da sie zugleich auch hoch oben im nörd-
lichcn Eismeer vorkommen, wie denn überhaupt die Mehrzahl der 
Bewohner des Gebiets auch in der arktischen Zone zu finden ist. 
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I Bewegung | B e w e g u n g s f o r m e n . Alle Bewegungen werden 
ausgeführt duroh Betatigung der Extremitaten. Dieselben sind in ihren 
Gelenken so gebaut, daB Bewegungen im wesentlichen nur in der 
Vertikalebene ausgeführt werden können, der ganze Mechanismus der 
Forthewegung also nur in einer standigen Auf- und Abwartsbewegung 
der Extremitaten und in einem damit verbundenen Ein- und Aus-
schlagen der einzelnen Glieder besteht. Nur ganz gering ausgebildet 
ist dem gegenüber die Bewegungsfreiheit in der Horizontalen, sie er-
möglicht nicht mehr als ein leichtes Vor- und Rückwartsbewegen. Alle 
Bewegungen werden überaus trage und langsam ausgeführt, meist 
findet man die Tiere angeklammert an einen festen Gegenstand, nur 
hie und da ein Glied streckend, ein anderes beugend. Losgelöst von 
einem festen Substrat zeigen sie sich überaus hilflos, in steten mahenden 
Bewegungen ihrer Extremitaten suchen sie nach einem Haltepunkt, 
finden sie einen solchen nicht, so schlagen sie schlieBlich die Beine 
über den Rücken empor und verharren so in Ruhe. Immerhin ver­
mogen sie aber schlieDlich auf festem Boden auch zu kriechen, ja 
schlieBlich sogar über demselben zu schweben und zu schwimmen, in-
dem sie dabei den Boden nur mit den auBersten Spitzen der Extremi­
taten berühren und ruckweise sich von ihm abstoBen. 

Ernahrung 1. A r t d e r N a h r u n g . Überaus haufig findet 
man Pantopoden auf Hydroidenstöcken, und hier ist dann auch eine 
ihrer wesentlichsten Nahrungsquellen zu suchen. Viele Pantopoden 
nahren sich direkt von dem Körper dieser Hydroiden. Anoplodactylus 
petiolatus greift die Hydranthen, etwa von Eudendrium, an, erfaBt sie 
mit seinen Scheren, zerrt sie von den Stielen los und schiebt sie in den 
Mund, dieser Tatigkeit mit solcher Intensitat sich hingebend, daB in 
kurzer Zeit ein ganzer Hydroidenzweig kahl gefressen werden kann. 
Phoxichilidium femoratum bevorzugt die langen Rispen der zwischon 
den Tentakeln hervorwachsenden Gonophoren von Tubularien, die 
gleichfalls mit den Scheren ergriffen und dem Munde zugeführt werden. 
Die Pantopoden erscheinen also als recht gefahrliche Schadlinge und 
Feinde der Hydroidenkolonien. Eine zweite Nahrungsquelle liefern 
Aktinien, aber ihr Weichkörper wird nicht mit dem Werkzeug der 
Scheren angegriffen, sondern unmittelbar mit dem Schnabel angebohrt 
und ausgesaugt. Pycnogonum littorale ist haufig in der Nachbarschaft 
von Aktinien, von Tealia-Aiten, von Actinoloba (Metridium) dianthus, 
anzutreffen, massenhaft drangen sie sich um den FuBrand einer ange-
fallenen Aktinie, nahren sich von ihrem Weichkörper und konsumieren 
denselben in beharrlichem Saugen nicht selten restlos. 

2. N a h r u n g s a u f n a h m o u n d - v e r a r b e i t u n g . Das 
Organ der unmittelbaren Nahrungsaufnahme ist der rüsselförmige 
Schnabel. Er tragt an seiner Spitze drei gleichartig ausgebildete Lippen, 
die durch ein kompliziertes Trager- und Spangensystem gestützt werden. 
Sie bilden offenbar den eigentlichen Saugapparat, der die zerquetschten 
Hydroidenteile oder den angebohrten Aktinienkörper unter starken 
Saugbewegungen aufschlürft. Es geraten die Nahrungsteile sodann in 
den Wirkungsbereich eines Reusenapparates, der die ganze hintere 
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Schnabclhalftp bis mm Oesophagus einnimmt. Hier werden sie zer-
rieben und geknetet, hier werden die festen Bestandteile zurückgehalten, 
so daC schHeClich im wesentlichen nur die ausgepreCten Safte in das 
eigentliche Darmrohr gelangen. 

3. A s s i m i l a t i o n . Das Darmrohr besteht aus dem den ganzen 
Bumpf durchziehenden Hauptdarm und aus den seitlich davon ab-
gehenden, die Extremitaten erfüllenden Blindsacken. Der in den 
Hauptdarm übergetretene Nahrungssaft befindet sich unter dem Ein-
fluB einer peristaltisch arbeitenden Bingmuskulatur in steter hin- und 
herflieBender Bewegung. Zugleich wird dieser Nahrungssaft in gleich-
maBigem Hhythmus aus dem Hauptdarm in die Blindsacke hinein-
gespritzt, hier mehrmals hin- und hergestoCen und schlieBlich wieder 
in den Hauptdarm entleert, wobei ein sich stetig öffnendor und 
schlieCender Muskei die Regelung des Zu- und Abflusses der Nahrungs-
safte regelt. 

•4. D e f a k a t i o n . Die RoUbewegung der Safte im Innern des 
Darmrohres bewirkt, daB alle noch vorhandenen festeren, unverdau-
lichen Teilchen sich zu kugelrunden Kotballen zusammenhaufen. Solche 
erfüllen schlieBlich prall den ganzen Enddarm, und wenn das geschehen 
ist, geraten die Levatores ani in nervöse Zuckung, worauf ausgiebige 
Entleerung der Kotmassen erfolgt. 

5. E x k r e t i o n u n d i h r e O r g a n e . Als Exkretionsorgane hat 
man besondere Nephrocyten nachgewiesen, die als kompakte Zellen-
massen an den hinteren Grenzen der Rumpfsegmente, in deren Seitcn-
fortsatzen oder auch zerstreut im ganzen Körper gelegen sind. Sie 
stellen keine Hautdrüsen dar, sondern bilden rundliche Zeilen, deren 
Plasma zahlreiche Exkretkörner enthalt und bei intravitaler Farbung 
intensiv Karmin anfnimmt. 

6. A t m u n g u n d i h r e O r g a n e. Die Art der Sauerstoffauf-
nahme ist noch nicht völlig aufgeklart, besondere Hautporen mogen 
vielleicht daran beteiligt sein. Indessen sind spezifische Atmungs-
organe bis jetzt nicht festgestellt. 

7. O r g a n e d e r Z i r k u l a t i o n u n d B l u t . Der Herzschlauch 
liegt in der Mitte des Rückens, vom Augenhöcker bis zum Hinterleib 
reichend. Kontraktionen seiner Ringmuscularis treiben das Blut mit 
Kraft nach vom und durch eine verdere Öffnung in den Körper hinein, 
nachfolgende Erschlaffung des Herzschlauches laBt dann das Blut durch 
zwei Paar seitlioher Spaltöffnungen aus dem Körper in das Herz 
zurückflieBen. Bei Phoxichilidmm findet in jeder Sekunde eine zwei-
bis dreimalige Systole statt. Das Blut stellt eine farblose Elüssigkeit 
•dar, in der verschiedenartige feste Körperchen von amöboider, ballon-
artiger und scheibenförmiger Gestalt suspendiert sind. 

Sinnesleben Darüber ist nur überaus wenig bekannt. Das auf-
falligsle Sinnesorgan ist das Sehorgan. Vier Augen liegen auf einem 
besonderen höckerartigen Vorsprung, der sich von der Dorsalflache des 
vordersten Rumpfabschnittes erhebt, derart in einer haufig nahezu 
horizontalen Ebene angeordnet, daB jedem Quadranten ein Auge zu-
kommt. Die Augen selbst sind mehrschiohtig gebaut und scheinen sich 
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am nachsten dem Typus des Arachnoidenauges anzuschlieCen Form 
und Stellung des Augenhugels, GroBe der emzelnen Augen smd \on 
rem biologischen Faktoren abhangig, \ o r allem von der Gewinnung und 
Erhal tung ernes bestimmten Sehfeldes Rudimentare sog Gipfelaugen, 
die zu beiden Seiten des Augenhugels mitten zwiscben den beiden seit-
Iichen Hauptaugen gelegen sind, erschemen m ibrer Bedeutung ganz 
unklar 

Unter naturlichen Verhaltnissen schemt em ausgesprochen nega-
tiver Heliotropi»mus zu besteben, Indi \ iduen \on Phoxtchilidium suchen 
sich stets so tief wie irgond moglich m die Dickichte der Tubularien-
stocke, auf denen sie leben, zu verkriechen Daneben ist aber zugleich 
bei frei sich bewegenden Tieren (Anoplodactylus, Pallene und das 
gleiche Phoxtchilidtum) em positiver Heliotropismus festgestellt woiden, 
wobei das Auge erne \ermittelnde Rolle zu spielen scheint Abschneiden 
des Augenhockers hat jedenfalls em Aufhoren jeglicher pbototakti^cher 
Reaktion zur Folge 

I Fortptlanzung j l G e b c h l e c h t e r u n d S e x u a l d i m o r -
p h 1 s m u s Die Pantopoden smd stets getrennten Geschlechts, und 
uberall da smd die Geschlechter leicht vonemander zu unterscheiden, 
wo den Weibchen das dritte Bempaar fehlt Aber dieses Extremitaten-
paar bleibt unterscheidendeb Gescblechtskenn/eichen aueh dann, wenn 
es den Weibchen zukommt, es ist bei diesen dann entweder kurzer und 
schlanker als bei den zugehorigon Mannchen (Ammothea), oder es 
fehlen ihm spezifisch mannliche Hockeibildungen am Ende des funften 
Gliedes (Pallene) Verwendbare auBere Unterscheidungsmerkraale 
geben ferner die Gescblechtsoffnungen ab Dicselben liegen an der 
TJnterseite des jeweiligen zweiten Gliedes der Gangbeme, bei den Weib­
chen an alien \:er, bei den Mannchen nur an den drei vorderen und 
hier m wechselnder Zahl und Gruppieiung Erne Ausnahme macht 
hmsichtlich der Zahl der weiblicben Gcichlechtsoffnungen die Gattung 
Pycnogonum, wo solche nur am vierten Gangbempaar zu fmden 
smd Em letztes Unterscheidungsmerkmal der Geschlechter hangt mit 
den Gonaden selbst zusammen 0 \ a n e n wie Hoden senden vom Rumpf 
aus Aussackungen m die Berne hmem, und die hier sich anhaufenden 
Geschlechtsprodukte rufen im weibhchen Ge^^chlecht starkere Auftrei-
bungen von hellweiBlicher Farbung hervor 

2 B e g a t t u n g , E i a b l a g e , B r u t p f l e g e Die Paa rungs -
und Laichzeit liegt in den Sommermonaten, \ o r allem im August Bei 
der Paarung, wie sie bei Anoplodactylus beobachtet worden ist, klettert 
das Mannchen zunachst auf den Rucken des Weibchens, knecht dann 
liber dessen Vorderende hmweg und gelangt so auf seine Vcntralscite^ 
in welcher Lage die Tieie nun Ranch gegen Bauch und mit den Vorder-
enden entgegengesetzt zueinander oiientiert verharren Die basalen 
Glieder der Extremitaten des Weibchens bilden sodaim unter s tarker 
gegenseitiger Annaherung einen formlichen Behalter heraus, m den die 
Eier entlassen werden In ihre Massen greifen die hakenformig ge-
krummten dut ten Extremitaten der Mannchen hinein, zugleich erfolgt 
nun wohl auch die Entleerung des Samens und die Befruchtung der 

file:///ermittelnde


Pantopoda XL a 9 

Eier, die somit eine rein auBere sein muB. Es flieBt dann endlich hin-
zu das Sekret der Kittdriisen, die beim Mannchen, bei ihm allein, im 
vierten Gliod samtlicher Beine gelegen sind, es werden die Eierballen 
von einer zahen, schleimigen Klebmasse umhüllt, und vfenn das Mann­
chen dann nach einigen Minuten sich vom Weibchen lost, so nimmt es 
an seinem ventralvriirts eingerollten dritten Beinpaar die Eierballen 
mil sich, sie hier bis zum Ausschliipfen der jungen Larven verwahrend. 
Etvras abweichend scheint die Paarung bei Phoxichilidium zu verlaufen, 
das Mannchen bleibt hier auf dem Riicken des Weibchens sitzen und 
senkt seine Eiertrager von oben her in die Eierniassen hinein. In der 
Regel bilden die Eier eines Weibchens wohl nur einen einzigen Eier­
ballen, da man aber in spateren Terminen der Laichzeit die Mannchen 
oft mit mehreren und selbst zahlreichen Eierballen behaftet antritft, 
so werden die Paarungen von einem Mannchen wohl ofter mit ver-
schiedenen Weibchen wiederholt. 

I Entwicklungsgeschichte L E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g . Hin-
sichtlich des Banes und der frühen Entwicklung der Eier lassen sich 
drei Gruppen sondern. Bei einer ersten (dazu gehören Phoxichilidium, 
Anoplodactylus, Pycnogonum und auch noch Ammothea) sind die Eier 
klein und dottorarm, fügen sie sich in groBer Zahl freiliegend in die 
schleimigen Kittmassen der Eierballen ein. Die Furchung ist eine 
totale. In einer zweiten Gruppe, zu der allein Nymphon strömii gehort, 
besitzen die Eier eine mittlere Dottermenge, sie bilden ziemlich kom-
pakte Eierklumpen, in denen die Eier fest aneinander gepreBt sind, 
so daC ihre urspriingliche Kugclform zu einer vielkantigen Form ab-
geandert wird. Die Furchung ist eine inaquale und führt zur Heraus-
bildung eines Gegensatzes von Mikro- und Makromeren. Die dritte 
Gruppe, mit Chaetonymphon spinosum und Pallene brevirostris, weist 
sehr groBe und dotterreiohe Eier auf, die so dicht in den Eierballen 
aneinander gepreBt sind, daC sie gegenseitig starke Deformationen er-
leiden. Die inaquale Furchung fiihrt zu einer weitgehenden syncytialen 
Auflösung der Furchungselemente innerhalb der Dottermassen und zur 
schlieBlichen Herausbildung eines Keimstreifens. 

2. L a r v e n f o r m e n u n d d e r e n L e b e n s w e i s e . Die Pan-
topoden besitzen in der Protonymphon\?iTve eine überaus charakteristische 
Larvenform (Fig. 5 A, B). In ihrer typischen Gestaltung weist sie einen 
abgeplatteten Korper auf, dcm vorn ein kegelförmig gestalteter Schnabel 
aufsitzt, der seitlich drei Paare von Extremitaten tragt. Die erste 
Extremitat zeigt typische Scheronbildung, dazu sind alle Extremitaten 
mit Dornen und Krallen ausgeriistet, die haufig zu langen, rankenartigen 
Faden ausgezogen sind. 

Nach dem Ausschliipfen verlassen die Larven den Eierballen und 
gelangen zunachst auf den vaterlichen Korper, auf dem sie schwcr-
fallig umherkriechen. Die Durchfiihrung ihrer Ausbildung zum fertigen 
geschlechtsreifen Tier notigt sie aber Zutritt zu erhalten zu einem ganz 
anderen Organismus, namlich zu Hydroiden, von denen sie auf dem 
Wege eines Schmarotzertums die zu ihrer Weiterentwicklung not-
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vvendigen Nahrsafte gewinnen. Zumeist mogen sie wohl von dem vater-
liehen Körper einfach auf die Hydroidenstöcke abgestreift werden, doch 
scheinen sie auch durch selbstandige Wanderungen ihr Endziel er-
reichen zu können. Hier heften sie sich dann zuniichst mit Hilfe ihrer 
Scheren, der langen Rankenfortsatze und des Sekrets besonderer Spinn-
driisen fest. Die Betatigungsformen des Schmarotzertums an dem 
Polypenkörper sind dann verschiedene. Die Larve von Phoxichilus 
spinosus kriecht mit dem Kopf voran in den Kelch eines Hydranthen 
von Obelia hinein, setzt sich hier im Grunde der Hydrotheca fest, durch-
bohrt mit Ihrem Schnabel die Körperwand des Polypen und schltickt 

die Nahrsafte seiner Gastralhöhle auf. Es liegt also hier eher Kom-
mensalismus vor. In höherem Mafia beansprucht den Körper des 
Wirtstieres die Larve von Pycnogonum Uttorale. Sie klammert sich 
von auBen her an einen Hydranthen von Clava multicornis an, bohrt 
ihren Schnabel durch das Periderm hmdurch und saugt sodann un-
mitteibar das Gewebe des Polypenkörpers selbst auf. Ahnlich vorfahrt 
die Larve von Ammofhca laevis mit Polypen von Obelia. Und aus 
Ektoparasitismus kann schlieBlich ein Entoparasitismus werden, bei 
den Larven von Phoxichilidium femoratum und Anoplodactylus petio-
latus. Beide schmarotzen in Coryne eximia, erstere auch in Bougain-
villia. Auch hier klammern sich die Larven zunaohst an den Hy­
dranthen fest, gelangen aber dann auf einem bis jetzt nicht bekannten 
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Wege in deren Gastralhohle Sie durchwandern dieselbe und dringen 
bis m die Stammteile der Kolonie vor, wo sie stecken bleiben und durch 
ihr Wachstum cystenartige Ausstulpungen des Stammes hervorrufen 
In diesen Cysten machen sie ihre ganze Metamorphose durch, bean-
spruchen dabei aber nur die Nabrungssafte des Polypenstockes, zehren 
nicht an seinen Geweben, etwa dem entodermalen Goenosark Em-
faches Platzen der Cystenwand laCt die jungen Pantopoden frei werden 

Nicht alle Pantopodenlarven weisen eine solche parasitare Lebens-
phase auf Larven, die aus sehr dotterreichen Eiern hervoigehen, wie 
et«a die von Chaetonymphon spmosum, bleiben vt^ahrend ihres ganzen 
Lebens an den Eiertragern ihres Erzeugers haften, an ihnen fi\iert 
mit Hilfe besonderer, von Drusen des ersten Extremitatenpaaies aus-
geschiedenen Spmnfaden Die Beigabe von Dotter an das Ei ist hier 
so reichlich, daiJ sie den Nahrungsbedarf der wachsenden Ldi\e vollig 
zu decken vermag 

Wahrend des Larvenlebens vollzieht sich die Umbüdung der aechs-
fuBigen Larve zum fertigen Tier Es treten nacheinander hmzu die 
Anlagen der vier Gangbeine, es bildet sich das Abdomen aus, es voll-
ziehen sich im Bereiche der vorderen Extrenutaten die Umbildungen, 
bzw Reduktionen wie oie fur die betreffende Art charakteristisch siiid 

3 R e g e n e r a t i o n s f a h i g k e i t e n Die Pantopoden be^itzen 
eme sehr starke Lebenszahigkeit gegenuber Verletzungen Halbiert man 
den Korper emes Individuums, so vermogen beide Teilhalften noch selb-
standige Bewegungen auszufuhren und sich wochenlang am Leben zu 
erhalten Ja, selbst emzelne isolierte Korpersegmente mit nur noch 
emem emzigen Beinpaar zeigen die gleiche Lebenszahigkeit Noch 
leichter ertragen sie naturlich den Verlust einzelner Extreraitaten, es 
schemen an diesen sogar Stellen geringsten Widerstandes gegen eme 
Loslosung vorhanden zu sein, gelegen zwischen zweitem und drittem 
Ghed in der hier aui3erst zarten und gedehnten Gelenkhaut Fur die 
Organe, welche m die Extremitaten hmem sich erstrecken, bat das 
AbreiCen einer Extremitat keme bedeutsamen Schadigungen zur Polge 
Hypodermis und Darmschlauch ziehen sich an der Bruchstelle sofort 
energisch zusammen und verhmdern so em AusflieBen von Korper 
und Darmflussigkeiten Emzelne Individuen konnen so tagelang weiter-
leben, auch wenn sie alle Extremitaten verloren haben 

Der leichten Verlustmoglichkeit steht eme hohe Regenerationskraft 
zur Seite Gar nicht selten begegnet man in der freien Natur Panto­
poden mit regenenerten Bemen, wobei die Regenerate zunachst kleiner 
als die normalen Extremitaten sich anlegen, aber im Verlaufe mehrerer 
Hautungen in schlieBlichem Ausgleich die normale GroBe erreichen 
konnen Nicht immer freilich fuhrt die Regeneration zu emem vollen 
Ausgleich, Regenerate konnen von der Norm abweichende Pioportionen 
ihrer emzelnen Glieder aufweisen, sie konnen zu ganz regelwidrigen 
ifehi fachbildungen Veranlassung geben Die Regenerationskraft ist 
selbst noch machtig an halbierten Rumpfen Vorderstucke smd im-
stande die verlorenen hinteren Rumpfsegmente neuzubilden wenn 
auch vollwertige Neubildungen dabei nicht mehr zustande kommen 
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Beziehungen zur Umwdt | Die aufgelöste, ins Lockere gedehnte 
Gestalt der Pantopoden, ihre tragen Bewegungen harmoniëren aufs 
trefflichste mit der Umgebung ihrer Wohnorte, so daB sio aus dem 
Gewirr der Aste von Hydroidenstöokchen oder Algenpflanzen kaum 
herauszuerkennen sind. WeiBliche, graue, braunliche Farbtöne herrschen 
vor, dazu können lebhaftere Farben wie braunrot, purpurfarbig und 
selbst grün treten, wodurch die Ubereinstimmung mit dem Untergrund 
nicht wenig gefördert wird, zumal wenn anhaftende Fremdkörpor Kon-
turen wie Farben verwischen und triiben. Eine Abart von Anoplodac-
tylus insignis, einer allerdings nicht in der Nordsee, sondern an den 
Kusten der Bermuda-Insein heimischen Form, besitzt sogar eine ganz 
spezifische Schutzfarbung. Ihr Körper ist ziemlich einförmig rot, die 
Beine sind mit abwechselnd gelben und roten Bandern geziert. Und 
die gleichen gelben und roten Farben tragen die Zweige von Obelia 
marginata, auf denen sie standig sich aufhalten, deren GröDendimen-
sionen zugleich wiederholend in dem Durchmesser ihres Körpers und 
ihrer Beine. 
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