Aus dem zoologisch-vergleichend anatomischen Institut
der Universitit Ziirich.

Protoclepsis tesselata (O. F. Miiller).

Ein Beitrag zur Kenntnis von Bau und Lebensweise
der Hirudineen.
Von
HERMANN HOTZ (Ziirich).

1. Einleitung.

Protoclepsis tesselate (0. F. Miiller 1774) Livanow 1902 ge-
hort zu den selteneren und interessantesten Riisselegeln (Rhyn-
chobdellae) der schweizerischen Hirudineenfauna und ist gegen-
{iber den andern Glossiphoniiden durch zahlreiche anatomisch-
histologische Besonderheiten und den eigentiimlichen temporéren
Parasitismus an den innern Schleimh#uten des Kopfes anseri-
former Schwimmvégel gekennzeichnet. Dieser sog. Entenegel, den
man seit seiner Entdeckung bei Kopenhagen im Jahre 1774 in
den verschiedensten Gebieten Deutschlands stellenweise h#ufig
antraf, wurde auch in mehreren andern europidischen L#ndern
vereinzelt gefunden. Offenbar ist er durch seine Wirtsviégel sehr
verbreitet worden, denn man kennt in Nord- und Siidamerika, wie
auch in Asien Fundorte.

Der eigenartige Egel hat wohl nicht zuletzt durch seinen far-
benprichtigen, weichen und oft glasartig durchsichtigen Korper
das Interesse der Hirudineenforscher erweckt und zu zahlreichen
Untersuchungen Anstoss gegeben.

Bei der Durchsicht der einschligigen Literatur hat es sich
jedoch herausgestellt, dass die Kenntnis der inneren Organisation
von Profoclepsis tesselata zum Teil noch recht mangelhaft ist. Vor-
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liegende Arbeit, welche ich einer Anregung meines hochverehrien
Lehrers, Herrn Prof. Dr. K. HescHELER, herzlich verdanke, ver-
sucht deshalb, bestehende Liicken auszufiillen und Streitfragen
abzukliren. Zu Vergleichszwecken war es unerléisslich, auch an-
dere Hirudineen, wie Hemiclepsis marginata, Glossiphonia com-
planata, Gl. heteroclita, Helobdella stagnalis u.a. in die Unter-
suchung einzubeziehen.

Zahlreiche Beobachtungen an Naturfunden und bei der Auf-
zucht des seltsamen Entenegels in der Gefangenschaft boten zu-
néchst Anlass zu folgender Erdrterung biologischer Fragen.

2. Biologische Beobachtungen.

Protoclepsis tesselata, ein in der Schweiz bis anhin nur ganz
vereinzelt gefundener Riisselegel, konnte in grosser Zahl im Grei-
fensee (Kt. Ziirich) erbeutet und im zoologischen Institut der
Universitit Ziirich auf Hausenten als Wirtstieren geziichtet wer-
den, in deren Nasenhohlen er im jugendlichen Zustand zeitweise
parasitiert. Die mit Egeln infizierten Enten hielt ich kurze Zeit
in grosseren, zum Teil mit Wasser gefiillten Rahmenaquarien,
deren Boden mit grésseren Steinen belegt war, welche mit einem
engmaschigen Drahinetz bedeckt wurden. Die vollgesogenen Para-
siten wurden meistens herausgeschneuzt oder verliessen die Enten
beim Tauchen und fanden unter den Steinen Schutz vor ihren
Wirten, die ihnen nachstellten.

Kleinere satte Egel verliessen ihr Wirtstier frithestens nach
15 Minuten und hielten sich hochstens 2—3 Tage in ihm auf. Grés-
sere juvenile Entenegel benétigten ca. 1—2 Stunden, um sich voll-
zusaugen, blieben aber maximal nicht ldnger als die ganz kleinen
Individuen in ihren Wirten.

Aus den Resultaten der Zuchtversuche und den Naturfunden
geht deutlich hervor, dass bei Protoclepsis tesselata 4 Grossen-
klassen zu unterscheiden sind: 1. Ganz kleine Exemplare
(ca. 5 mm lang und 0,5 mm breit), die noch nie Blut gesogen
haben und meistens mit dem hintern Saugnapf an der Bauchfléiche
des Muttertieres festhaften. 2. Kleine Entenegel, welche nach der
ersten Nahrungsaufnahme zu Egeln von durchschnittlich 13 mm
L#inge und 1 mm Breite heranwachsen. 3. Mittelgrosse Individuen,
denen es gelungen ist, ein zweitesmal Blut zu saugen. Obschon
dieselben eine durchschnittliche Linge von 23 mm und eine Breite
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von 2,5 mm erreichen, sind sie immer noch juvenile Egel. 4. Grosse
adulte Exemplare, die sich aus letzteren erst nach dem 3. Blut-
saugen entwickeln. Die geschlechisreifen Egel werden 3,5—7,6 cm
lang und 4,5 mm bis 1 em breit. — Jede Nahrungsaufnahme ist von
einer Verdauungsperiode und moglicherweise einer Hungerperiode
gefolgt, wobei letztere bis zu 9 Monaten dauern kann.

Die Kopulation von Protoclepsis tesselata erfolgt in der
Gefangenschaft wie in der Natur in den Monaten April, Mai, Juni
oder spitestens im Juli und dauert in der Regel mit kurzen Unter-
brechungen 14 Tage. Die gegenseitige Begattung dieser Zwitter
wird durch Einfiihrung von Spermatophoren in die Vagina des
Partners mittelst des vorgestiilpten unpaaren Endabschnittes der
ménnlichen Geschlechtswege vollzogen. Selbstbefruchtung kommt
nicht vor.

Ca. 10 Tage nach der Kopulation findet die Eiablage
statt. Protoclepsis tesselata macht im Mai, Juni oder Juli nur ein
einziges Gelege von 2—b5 Cocons. Die zarth#utigen birnférmigen
Cocons, wovon einer bis zu 80 Eiern enthalten kann, werden mei-
stens auf eine feste Unterlage abgelegt und vom Muttertier durch-
schnittlich 10 Tage bebriitet. Darnach heften sich die noch nicht
fertig ausgebildeten Jungen mit dem hintern Saugnapf an die
Bauchfliche des alten Egels, welcher nun zeitweise mit stark ein-
geschlagenen Seitenréndern umhergeht. Die Dauer der eigent-
lichen Brutpflege betriigt von der Eiablage bis zu dem Zeitpunkt,
wo die Jungen fertig ausgebildet sind, ca. 1145 Monate. Meistens
bleibt auch nach dieser Zeit noch der grésste Teil der Jungen am
Muttertier haften. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit, einen
Wirt zu finden, erhdht, denn die alten Egel, die wegen der degene-
rierten Speicheldriisen nicht mehr Blut saugen kénnen, werden
von den Wirtsvégeln aufgepickt und verschluckt. Dabei gelingt es
einem grossen Teil der Jungen, sich loszulésen und sich im An-
fangsdarm der Wirte festzuheften, von wo sie in die Nasenhohlen
zum Blutsaugen gelangen. Wird der Mutteregel nicht aufgepickt,
so verlassen ihn die Jungen erst bei dessen Tode.

Die durchschnittliche .ebensdauer von Protoclepsis tes-
selata betréigt ungeféihr 1—2 Jahre, indem die Egel in der Regel
schon im Geburisjahr zu mittelgrossen Exemplaren heranwachsen
und dann als solche oder bereits als satte grosse Exemplare iiber-
wintern und im né#chsten Friihjahr geschlechtsreif werden. Wih-
rend der Sommermonate liegen sie dann der Bruipflege ob und
werden im Herbst oder anfangs Winter gefressen oder gehen ein.
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— Durch extremlange Hungerperioden ist es moglich, dass die
Egel ein maximales Alter von 814 Jahren erreichen kodnnen.

3. Morphologische Untersuchungen.

Die Kérperform von Protoclepsis tesselata ist sehr vari-
abel und je nach Ruhestellung, Bewegungsphase und Ernidhrungs-
zustand verschieden. Ausgesireckte Egel sind auf der ganzen
Linge anndhernd gleich breit, wihrend bei ruhenden Exemplaren
die Breite von vorn nach hinten zunimmt und in der Regel im
hinteren Abschnitt der Mittelkdrperregion ihr Maximum erreicht.
Bei exiremer Kontraktion ist der Entenegel kaum doppelt so lang
wie breit. Besonders ausgewachsene Individuen zeichnen sich
durch die aussergewéhnliche Weichheit und bisweilen auch durch
eine weitgehende Durchsichtigkeit ihres Korpers aus, die an die
gallertige Beschaffenheit der Medusen erinnert.

Was die Korperringelung, eine sekundére Differen-
zierung des Integuments, betritft, sind 73—74 Ringe zu z#hlen.
Meistens drei in besonderer Weise gekennzeichnete Ringe bilden
ein Somit (Segment oder Metamer). Die 34 Somite sind wie folgt
auf die Kérperregionen zu verteilen: 1. Kopfregion (Somite
I—VI); 2. Praeclitellarregion (Somite VII—X); 3. Clitellarregion
(Somite XI—XI1II); 4. Mittelkorperregion (Somite XIV—XIX);
5. Hinterkdrperregion (Somite XX—XXVII); 6. Haftscheibenregion
(Somite XXVIII—XXXIV). Dorsal und ventral werden die folgen-
den Korperlidngslinien unterschieden: 1. Innere para-
mediane Linien; 2. Aussere paramediane Linien; 3. Intermedidre
Linien; 4. Innere paramarginale Linien; 5. Aussere paramarginale
Linien; 6. Medianlinie; 7. Lateral- oder Marginallinie.

Von den #usseren Koérperdffnungen liegt die
Mundéffnung medioveniral an der Grenze zwischen dem II.
und I1I. Somit. Der After offnet sich mediodorsal hinter dem
73. Ring nach aussen. Zwischen dem 28. und 29. Ring, d. h. zwi-
schen dem 2. und 3. Ring des ersten Clitellarsomits (XI) befindet
sich der mannliche Geschlechisporus, wihrend die
weibliche Genital6ffnung 4 Ringe weiter hinten in
der Grenzfurche des 32. und 33. Ringes, d.h. zwischen dem 3.
Ring des 2. Clitellarsomits (X1I) und dem 1. Ring des 3. Clitellar-
somits (XIII) liegt. Die 14 Paar Nephridialporen miinden
veniral auf den intermedifiren Linien und zwar im vorderen Ab-
schnitt der miftleren Ringe der Somite VIII—X und XIV—XXIV
nach aussen.
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Die 4 Paar Augen (invertierte Pigmentbecherocellen) ge-
héren den inneren paramedianen Linien an und liegen dorsal auf
dem 2., 4., 7. und 10. Ring. Die beiden vorderen Paare sind
cephalo-laterad und die beiden hinteren latero-caudad gerichtet. —
Die dorsale Korperseite kennzeichnet sich durch 6 L#ngsreihen
orangefarbener, gelber oder weisser Flecken, die in Grosse
und Form variieren kénnen. Der erste Ring eines Mittelkdrper-
somits ist in der Regel fleckenfrei. Auf dem 2. oder mittleren Ring,
dem Sinnesring, der das Ganglion enthilt, finden sich entsprechend
den Sensillen und kegelformig vorspringenden Papillen
4 grosse Flecken, die den #dusseren paramedianen und intermedi&-
ren Linien angehoren; Papillen kommen ausserdem auf der inne-
ren paramarginalen Linie vor. Der 3. Ring tirégt die beiden
Husseren paramarginalen Flecken, die meistens auf den 1. Ring
des nachfolgenden Somits und die Ventralseite iibergreifen. Klei-
nere, regellos zerstreute Flecken kommen stets auf allen Somit-
ringen vor. Die grossen #usseren paramarginalen Flecken kénnen
bisweilen in den vorderen Korpersegmenten fehlen, was auch fiir
die Flecken der intermedifiren dussern paramedianen Linien zu-
trifft. In den Hinterkdrpersegmenten XXV —XXVII gelangen die
dussern paramarginalen Flecken nicht zur Ausbildung, datiir
besitzt der Sinnesring noch je einen Flecken auf den inneren para-
medianen Linien, was auch schon fiir Somit XXIV gilt. Die inter-
medifiren Flecken fehlen auf den 8 letzten Hinterkdrpersegmen-
ten. Die hintere Haftscheibe frégt meistens 6—8 grosse Rand-
flecken. Ausser den von der Dorsalseite iibergreifenden dusseren
paramarginalen Flecken ist die ventrale Korperseite fleckenfrei.
Papillen kommen ventral im mittleren Ring auf der inneren und
#usseren paramarginalen, sowie intermedifiren und &usseren para-
medianen Linie vor, wihrend Sensillen nur auf der inneren para-
marginalen Linie ausgebildet sind.

Die Ké6rpergrundfarbe ist ein Olivengriin, das in
verschiedenen Helligkeitsstufen in Erscheinung treten kann. Auch
braune und graue Farbttne konnen demselben beigemischt sein.
Die ventrale Korperseite ist im allgemeinen etwas heller gefirbt
als die dorsale. Im Dunkeln verfirben sich besonders adulte
Entenegel, die vor der Eiablage stehen oder der Brutpflege oblie-
gen, weiss-grau. Der Farbwechsel erfolgt bei Veriinderung
der Lichtintensitit; je nach dem physiologischen Zustand) der

) Z.B. Sattigungszustand.
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Egel wird das Farbveréinderungsvermogen gefordert, gehemmt
oder kann sogar fehlen.

Die Metamerieverhédltnisse der Hirudineen,
die #usserlich durch die sekundére Ringelung verwischt sind, wer-
den am besten an Hand des Nervensystems erforscht, das von
allen Organsystemen am getreuesten die urspriinglichen Beziehun-
gen zu den Segmenten bewahrt hat. Die friither allgemein und
zum Teil noch in neuerer Zeit tibliche Begrenzung des Hirudineen-
somits, wornach willkiirlich der #usserlich meist leicht erkennbare
Sinnesring als der erste eines Segmentes bezeichnet wird, ist un-
richtig. Es muss nachdriicklich darauf hingewiesen werden, dass
schon Castie (1900), Moore (1900) und Livanow (1903) ein-
wandfrei klargelegt haben, dass derjenige Abschnitt des Egelkor-
pers als ein Segment zu bezeichnen ist, der von einem Ganglion
des Bauchmarks innerviert wird. In einem solchen Metamer, das
zugleich einem Neuromer entspricht, ist nun aber der Sinnesring,
welcher das Bauchmarkganglion enthilt, nicht der erste, sondern
der mittiere.

Die vergleichend-anatomische Betrachtung der Kopfsomite
einiger wichtiger Vertreter der Hirudineen, deren Neuromerie
namentlich von Livanow (1904, 1906, 1907) eingehend erforscht
wurde, ldsst meines Erachtens folgende Schliisse zu:

Bei den Hirudineen macht sich eine Reduktion der Kopf-
somite geltend, die #usserlich in einer sukzessiven Verminderung
der Ringzahl zum Ausdruck kommt und sich auf die vordersten
Segmente stiirker auswirkt als auf die nachfolgenden. Schreitet
die Riickbildung im einringligen Metamer weiter, so wird dadurch
zuerst das periphere Nervensysiem, namentlich dessen motorische
Bahnen, betroffen. Der zenirale Abschnitt des zugehorigen Neu-
ralsystems, das Bauchmarkganglion, erfahri erst zuleizt eine Re-
duktion und kann noch erhalten sein, wenn auch sein Innerva-
tionsgebiet vollkommen riickgebildet ist. Bei den einzelnen Hiru-
dineengattungen ist die Reduktion in den vordersten Kopfsomiten
verschieden weit fortgeschritien.

Es wird die Hypothese aufgestellt, dass bei Profociepsis fesse-
lata das Prostomium (Kopflappen) einer vollkommenen Reduktion
anheimgefallen und der ihm entsprechende Teil des zentralen Ner-
vensystems, das nichfmetamere Gehirnganglion, ebenfalls ginzlich
riickgebildet oder nur noch rudimentir sei. Der 1. Kopfring ist
darnach als das I. Segment mit stark reduziertem peripheren Ner-
vensystem aufzufassen, dessen zentraler Abschnitt von den sechs
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vorderen Ganglienzellenpaketen der Oberschlundganglienmasse,
die als Teile eines 1. Ganglions gedeutet werden konnen, gebildet
wird. Der 2. Kopfring ist als das 1I. Segment zu bezeichnen; sein
zentrales Nervensystem wird durch die sechs hinteren Ganglien-
zellenpakete der Oberschlundganglienmasse repriisentiert. Die
4 Ganglien der Unterschlundmasse innervieren die 3ringligen Seg-
mente ITI—VI. — Bei Hirudo medicinalis stellen nach meiner
Auffassung die beiden vordersten Kopfringe auf Grund ihrer In-
nervation das I. und 1I. Segment dar, wihrend bei Herpobdella
atomaria der 1. Kopiring als das verschmolzene 1. und II. Somit
zu betrachten ist. Acanthobdella peledina weist eine vollstindige
Reduktion des Kopflappens und der Segmente I und II auf, ob-
schon die Oberschlundganglienmasse nichi riickgebildet ist. Der
vorderste Korperring ist als das I11. Segment anzusprechen, da er
vom 1. Unterschlundganglion innerviert wird. Bei den Ichthyob-
delliden Piscicola, Crangonobdella und Platybdelle ist das vor-
derste Oberschlundganglion vollstindig reduziert, so dass diese
Formen im Gegensatz zu den Hirudineen im allgemeinen eine Ge-
samtzahl von nur 33 und nicht 34 Ganglien resp. Segmenten auf-
weisen. — Was die Metamerie des Mittel- und Hinterkdrpers von
Protoclepsis tesselata anbelangt, sind die Segmente VII—XXIV
im Gegensatz zu den beiden reduzierten vordersten Kopfmetame-
ren als vollstindige oder normale Somite zu betrachten, da sie
aus 3 Ringen bestehen. Die Segmente XXV-—XXVII sind auf 2
Ringe reduziert, das XXVII. kann gelegentlich auch einringlig
sein. Die hintere Hafischeibe ist aus den Iletzten Metameren
(XXVIII—XXXTV) hervorgegangen; sie wird von den 7 Ganglien
der Analganglienmasse innerviert.

Die #usserste Schicht des Hautmuskelschlauches
von Protoclepsis tesselate wird von niedrigen, sehr formverinder-
lichen und im allgemeinen in losem Zusammenhange stehenden
Epidermiszellen gebildet, die nach aussen eine farb- und struktur-
lose Cuticula absondern. Hautsinnesorgane, wie freie Nerven-
endigungen und primére Sinneszellen kommen in der Epidermis
regellos zerstreut vor. Von den Sinnesknospen und Sensillen sind
besonders die letzteren in bestimmter Anordnung, die derjenigen
der Korperléngslinien entspricht, zu treffen. Sogenannte Bayer’sche
Organe fehlen. In der Haut ist eine grosse Zahl von birnférmigen
epidermalen Driisen zu unterscheiden, die vorwiegend dorsal und
stets in regelloser Anordnung vorkommen. Daneben finden sich
subepidermale Schleimdriisen, wovon die einen einzeln zerstreut
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dorsal, die andern biindelweise hauptsiichlich ventral gelegen
sind. Weitere Schleimdriisen solcher Art miinden an den Korper-
seitenrindern nach aussen, und endlich kommen noch solche vor,
die mit langen Ausfiihrungsgingen versehen und auf die Haft-
scheiben beschrinkt sind. Clitellardriisen mit spezifischer Funk-
tion sind nicht vorhanden. Im Hautmuskelschlauch des Entenegels
sind von aussen nach innen 3 Muskellagen (Ring-, Diagonal- und
Léngsmuskeln) zu unterscheiden. Die schwach entwickelte Ring-
muskulatur besteht nur aus einer einfachen lage von spindelfor-
migen Muskelzellen. Die Diagonalmuskeln bilden dorsal und ven-
tral 2 Schichten, die schréig in entgegengesetzter Richtung um den
Korper laufen, sich beinahe rechtwinklig tiberkreuzen und an der
dorsalen und ventralen Medianlinie in der Weise ihre Lage wech-
seln, dass die innere Schicht zur #usseren und die Hussere zur
inneren wird. Die im Vergleich zu anderen Hirudineen schwiicher
ausgebildete Lingsmuskulatur tritt besonders bei adulten Indi-
viduen stark zuriick. Wihrend des Wachstums des Egelkoérpers
findet keine Vermehrung der Lingsmuskelzellen und der iibrigen
Korpermuskulatur statt. An der Cuticula inserieren die schwach
entwickelten, an den Enden oft verzweigten Dorsoventralmuskel-
zellen. Die Korpermuskulatur setzt sich in die Haftscheiben fort
und erleidet hier infolge Anpassung an die verédnderte Funktion
eine andere Anordnung.

Das Bindegewebe ist besonders bei adulten Individuen
von Protoclepsis tesselata in reichem Masse ausgebildet und be-
steht aus der gallertigen, strukturlosen und kaum férbbaren
Grundsubstanz und zahlreichen Fasern, die im inneren Mesen-
chym ein filzartiges Geflecht bilden, im #usseren hingegen mei-
stens dem Verlauf der Muskelschichten folgen. Neben den ver-
schiedenen Bindegewebszellen und den Bindegewebsstringen kom-
men 3 Arten von Pigmentzellen vor, welche durch Verlagerung
des Pigmentes (Kornchenstromung) im Zellinnern einen Farb-
wechsel des EgelkOrpers bewirken koénnen. Mittels der Gmelin’-
schen Probe und der Reaktion nach Fouchet wurden in diesen
Chromatophoren Gallenfarbstoffe nachgewiesen und zwar Bili-
rubin in den dicht unter der Epidermis liegenden rotbraunen Farb-
zellen, Biliverdin in den tieferliegenden griinen Pigmentzellen
und ein Oxydationsprodukt des Biliverdins, wahrscheinlich das
Choletelin, in den grossen gelben Chromatophoren, welche die
charakteristischen Flecken der Dorsalseite des Entenegels bilden.

Der kurze Riissel von Profoclepsis tesselata steht durch



Jahrg. 83. Hermann Hotz. Protoclepsis tesselata (O.F. Miiller). 21

einen Oesophagus von kaum Somitlinge mit dem Vorderdarm in
Verbindung. Die Riisselmuskulatur gliedert sich in die #usseren
Léngsmuskeln (Profrakioren des Riissels), die Radiér- und Ring-
muskeln, welch letztere im Riissel und Oesophagus hintereinander
gelagerte Ringe bilden. Die inneren L#ngsmuskeln liegen aussen
den Ringmuskeln an, setzen sich in den Oesophagus fort und stel-
len dort die einzige L#ngsmuskelschicht dar. Neben den Lings-
muskeln des am Grund des Oesophagus inserierenden Septums,
welches den letztern scheidenartig umgibt, funktionieren sie als
Retraktoren des Riissels. Die Speicheldriisen, deren Korper gross-
tenteils zu beiden Seiten des Anfangs-und Vorderdarms
in der latero-dorsalen Kérperpartie liegen und deren Ausfithrungs-
génge in den Oesophagus eintreten und an der Riisselspitze aus-
miinden, sind nur bei juvenilen Entenegeln funktionsfidhig; bei
.adulten Exemplaren degenerieren sie. Die 6 Vorderdarmdiver-
tikelpaare nehmen in den Segmenten VIII—XIII ihren Ursprung;
davon ist das 6. Paar das grosste, welches sich cephalad bis an
die Grenze des X. und XI. Segmentes fortsetzt. Hemiclepsis mar-
ginata besitzt nur 5 Vorderdarmblindsackpaare, wihrend bei
Glossiphonia complanate und heteroclita, sowie Helobdella sta-
gnalis Vorderarmdivertikel infolge der michtigen Entwicklung des
Riissels und des Oesophagus fehlen. Von den sechs in den Seg-
menten XIV—XIX vom Mitteldarm des Entenegels abzwei-
genden Blindsackpaaren sind 5 Paare gleich gestaltet und gabeln
sich nahe den Korperseitenrdndern in kurze Aste; das 6. Paar ist
stark verléngert und zieht nach hinten bis zum XXV. Somit. Neben
den gewdhnlichen Epithelzellen des Vorder- und Mitteldarmes
sind, besonders bei adulten mittelsatien Entenegeln, bedeutend
grossere, sich offenbar aus ersteren entwickelnde Zellen aus-
gebildet, deren Inhalt von feingekérntem Aussehen ist und mog-
licherweise symbiontische Mikroorganismen darstellt, die bei der
Verdauung der Blutnahrung eine Rolle spielen. Der Hinter -
darm ist in vier kiirzere ungegabelte Divertikelpaare geglie-
dert, die zwischen den Segmenten XIX/XX—XXII/XXIII liegen
und direkt von einem einheitlichen Darmblutsinus umgeben wer-
den. Der leichtgewundene, grossienteils bewimperte Enddarm
erstreckt sich vom letzten Hinterdarmdivertikelpaar bis zum After.

Das Blutgefdfisystem von Protoclepsis tesselata be-
steht aus zwei medianen Hauptgefiissen, dem Dorsal- und Ventral-
geféiss, welche im vorderen Abschnitt durch fiinf vordere und im
hinteren durch sieben hintere Kommissuralgefiisse, deren Verlauf
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andernorts beschrieben wird, miteinander verbunden sind. Das
Riickengefiiss steht ausserdem in der Hinterkdrperregion mit dem
Darmblutsinus in Verbindung, der bei juvenilen Individuen einen
einheitlichen Raum um den Hinter- und Enddarm bildet, bei adul-
ten Exemplaren hingegen um den Enddarm in Ringgefisse auf-
gelost ist. Um den zum After aufsteigenden Enddarm bildet das
Dorsalgefiss einen Analgeféissring. Das Blufgeféisystem von
Hemiclepsis marginata zeigt, mit Ausnahme des Verlaufs der vor-
deren Kommissuralgefidsse, welche jedoch auch hier nicht in ein
Quergefiss, das nach Oxa (1894) das Vorderende des Bauchgetésses
darstellen soll, einmiinden, sondern paarweise hintereinander ins
Ventralgefiiss eintreten, eine weitgehende Ubereinstimmung mit
demjenigen von Protoclepsis tesselata. Bei Hemiclepsis marginata,
Glossiphonia complanate und Helobdella stagnaelis ist um die 4
Hinterdarmdivertikel ein einheitlicher Darmblutsinus ausgebildet,
wihrend sich um den Enddarm Ringgefisse legen. Helobdella
stagnalis weist keinen Analgeféissring auf. Die veniralen Teile der
sieben hinteren GefiBschlingenpaare minden bei dieser Form
nahe beieinander und paarweise in den Endabschnitt des Bauch-
gefdsses ein; die dorsalen Partien gehen hingegen schon an der
Grenze des XXIIL und XXIV. Somits vom Riickengefdss ab und
durchziehen zunichst den hinteren Abschnitt der Hinterkérper-
region, bevor sie in die Endhaftscheibe eintreten. Protoclepsis
tesselata kommt unter den (Glossiphoniiden sehr wahrscheinlich
eine urspriingliche Gestaltung des vorderen Abschniftes des Blut-
gefifisystems zu, und das Verhalten des Darmblutsinus lésst den
Schluss zu, dass der Darmgeféssplexus ganz im Sinne der Lang’-
schen Haemocoeltheorie als spiteres Entwicklungsstadium eines
urspriinglich einheitlichen Blutraumes zu deuten ist. — Die Blut-
gefisse des Entenegels zeigen von aussen nach innen folgende
charakteristische Schichtenfolge: Coelothel, Bindegewebe und
kernlose Intima. Das Dorsalgefiiss weist ausserdem vom VIIL bis
XI11I. Segment eine dem Bindegewebe innen anliegende konti-
nuierliche Ringmuskelschicht auf, welche sich auch eine Strecke
weit auf die Abzweigungsstellen der Kommissuralgeftisse fort-
setzt, und ist in der Mitfelkérperregion in 15—20 Kammern ein-
geteilt, an deren hinteren Enden je ein traubentérmiges Gebilde,
eine Klappe, an der Gefiisswand festgeheftet ist, hinter welcher
3—4 Ringmuskelzellen liegen. Die Klappen sind weder interseg-
mental noch metamer angeordnet; sie stellen sehr wahrscheinlich
Bildungsstitien der Haemocyten dar und regulieren als Ventile
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den Blutkreislauf, indem sie zusammen mit den Sphinctern ein
Zuriickstromen des Blutes verhindern. Die Pulsationen, die sich
pro Minute bei 19,5° C 13mal wiederholen, schreiten im Dorsal-
gefdss von hinten nach vorn fort, so dass das Blut in derselben
Richtung getrieben wird. Im Ventralgefiss liegen Lingsmuskeln
der Bindegewebsschicht der Intima dicht an. Die sehr diinne
Wand des Darmblutsinus um den Hinterdarm enthilt nur wenige
Muskelzellen. Der Enddarmsinus wird von halbringférmigen Mus-
kelzellen umfasst. Bei den adulten Exemplaren liegen die Darm-
ringgeféisse in einer Mesenchymschicht.

Das gut entwickelte Coelom von Profoclepsis tesselata be-
steht aus einer Medianlakune, die vom VII.—XIX. Somit in eine
engere Dorsal- und eine weitere Ventrallakune unterteilt ist, und
durch hauptsédchlich transversal verlaufende Kommunikations-
lakunen und kiirzere Querlakunen mit den beiden den Korper-
seitenréindern entlangziehenden Seitenlakunen in Verbindung
tritt. In den meisten Korperringen sind 3—4 Hypodermaliakunen-
ringe, die unter sich anastomosieren, ausgebildet. Kleinere und
grossere Zwischenlakunen bilden ein Netzwerk zwischen Hypo-
dermal- und Kommunikationslakunen und den letztern unter sich.
Beiden adulten Entenegeln erweitern sich sdmtliche Lakunen, vor
allem die Kommunikations- und Zwischenlakunen sehr stark, so
dass sie oft nur noch durch ganz diinne bindegewebige Wiinde
getrennt sind. In der Mittelk6rperregion treten die Kommunika-
tionslakunen zu bestimmten Gruppen zusammen mit charakteristi-
scher Lagebeziehung zu zwei aufeinanderfolgenden Segmenten. In
jedem Mittelk6rpersomit von Proioclepsis tesselata sind 2 Kom-
munikationsringe nachzuweisen, die mit dem Haupt- und Neben-
kommunikationsring bei Piscicola geometra verglichen werden
konnen. Durch Reduktion eines dieser beiden Ringe entstehen Ver-
hilinisse, wie sie bei Hemiclepsis marginata, Glossiphonia com-
planata und Glossiphonia heteroclita zu treffen sind. Bei Helo-
bdella stagnalis ist sogar noch der einzige Kommunikationsring in
Riickbildung begriffen, indem sich nur noch Andeutungen der dor-
salen und veniralen Kommunikationslakunen vorfinden. An die
Stelle der Kommunikationslakunen sind bei dieser Form, die pro
Korperring nur eine einzige Hypodermallakune besitzt, die zahl-
reichen Zwischenlakunen getreten. Bei Hemiclepsis marginata bil-
den die Hypodermallakunen nur ventrale Halbringe und miinden
direkt in die Seitenlakunen. Die typische Ausbildung der Kom-
munikationslakunen, wie sie im Mittelk6rper von Protociepsis
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tesselata vorkommt, veriindert sich gegen die Korperenden hin.
In dieser verschiedenartigen Gestaltung des Coeloms spiegeln sich
die einzelnen Korperregionen wieder. Die besondere Ausbildung
des Clitellarcoeloms ist offenbar durch die ausfithrenden Ab-
schnitte der Geschlechtsorgane bewirkt worden. In der Praeclitel-
larregion macht sich eine Reduktion der vorderen dorsalen Kom-
munikationslakunen geltend. Bei Protoclepsis tesselata und Hemi-
clepsis marginata erfolgt eine deutliche Abgrenzung der Kopf-
region gegen die Praeclitellarregion dadurch, dass sich die Seiten-
lakunen nicht wie bei Glossiphonia complanata, Glossiphonia hete-
roclita und Helobdella stagnalis direkt in die vordere Ringlakune
fortsetzen, sondern zwischen dem VI. und VII. Somit in die Me-
dianlakune einmiinden. Die Verinderungen in der Ausbildung der
Kommunikationslakunen im vorderen Abschnitt der Hinterkorper-
region des Entenegels stehen zweifellos mit der besonderen Ge-
staltung des Hinterdarms im Zusammenhang. Im hinteren Ab-
schnitt der Hinterkorperregion sind die Kommunkationslakunen
noch einer tiefgreifenderen Umgestaltung und Reduktion unter-
worfen als im vorderen. Bei Glossiphonia complanata, Gl. hetero-
clita und Helobdella stagnalis konnten im Gegensatz zu Protoclepsis
tesselate und Hemiclepsis marginate keine Kommunikationsiaku-
nen festgestellt werden, die die Hinterdarmdivertikel einschlies-
sen. Die Seitenlakunen von Helobdella stagnalis gehen im letzten
Hinterkorpersegment bogenférmig ineinander {iber und treten
nicht wie bei den andern untersuchten Glossiphoniiden direkt in
die Medianlakune ein. Von der Verschmelzungsstelle fiihrt ein
besonderer Kanal zur Medianlakune. Im Haftscheibencoelom von
Protoclepsis tesselata steht die hintere Ringlakune durch 7 Paar
Radi#r- und Spitzbogenlakunen mit der Medianlakune in Verbin-
dung, von welcher ausserdem noch 7 Radifrschlingenpaare aus-
gehen. Bei Hemiclepsis marginata, Glossiphonia complanata und
Helobdella stagnalis sendet die Medianlakune in der hintern Haft-
scheibe nur 7 Radifrlakunenpaare zur hinteren Ringlakune. — Im
Coelom von Protoclepsis tesselata, dessen Wandung einer eigenen
Muskulatur entbehrt, sind 2 Arten von Coelomocyten, némlich klei-
nere formverinderliche, in der Coelolymphe freiflottierende Amoe-
bocyten und gréssere rundliche Chloragogenzellen (Bothryoidal-
zellen), die hiiufig dem Coelothel aufsitzen, zu unterscheiden.
Protoclepsis tesselata besitzt 14 Paar Nephridien (Meta-
nephridien), von denen 3 Paare auf die Segmente VIII—X, d.h.
auf das 2., 3. und 4. Praeclitellarsomit entfallen. Die iibrigen
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11 Paare sind den Mittel- und Hinterkdrpersomiten zuzurechnen.
In den Metameren XI—XIII (Clitellarsomite) fehlen Nephridien.
Die einzelnen Nephridien bestehen aus dem Trichterapparat, dem
Schleifenkanal und dem ektodermalen Endabschnitt (Nephridial-
porus). Mit Ausnahme des 1. Paares weisen siimtliche Nephridien
Trichterapparate auf. Es sind somit nur 13 Paar Trichterapparate
vorhanden, welche alle in die Median- resp. Ventrallakune miin-
den und in den Segmenten IX, X und XIIT—XXIII liegen. Die
14 Paar Nephridialporen sind ventral auf den intermedidren
Linien, und zwar im vorderen Abschnitt der mittleren Ringe der
Somite VIII—X und XIV—XXIV zu finden. Die zusammengehori-
gen Trichterapparate und Nephridialporen der Praeclitellarnephri-
dien liegen stets im gleichen Segment. Die Schleifenkanile der
3. Praeclitellarnephridien sind grosstenteils ins 1. Clitellarsomit
(Segment XI) verlagert. Bei den Mittel- und Hinterkdérpernephri-
dien kommen die Trichterapparate und die zugehorigen Nephri-
dialporen stets getrennt in zwei aufeinanderfolgenden Segmenten
vor®). Der Trichterapparat der Nephridien besteht aus dem von
2 Lappenzellen und einer Stiitzzelle gebildeten Wimpertrichter und
der Nephridialkapsel, die wie der Trichter mit dem Alter auf-
fallend an Grosse zunimmti. Die mit Excretstoffen beladenen
Coelomocyten werden vom Wimpertrichter eingestrudelt, gelangen
in die Nephridialkapsel und zerfallen hier. Der Trichterapparat
steht mit dem Schleifenkanal durch den Zentralkanal in offener
Verbindung®). Der Schleifenkanal, der sich in einen Anfangsteil,
einen vorderen und einen hinteren Schenkel, in die marginalen
Schlingen und in einen dorsomedianen Teil gliedern lésst, zeigt
einen sehr komplizierten Verlauf. Seine Teilstiicke legen sich oft
2—38fach in ganz bestimmter Reihenfolge aneinander. Der Nephri-
dialporus wird durch eine wimperlose Hautepitheleinsenkung
reprisentiert, die nicht durch einen Sphincter verschliessbar ist.

?) Dieses Verhalten ist charakteristisch fiir die Nephridien der Anneliden
und konnte von verschiedenen Autoren auch bei den Hirudineen, z. B. bei Ver-
tretern der Ichthyobdelliden und Arhynchobdellen nachgewiesen werden. Bis
anhin herrschte jedoch zu Unrecht die Ansicht vor, dass bei séimtlichen Glos-
siphoniiden Trichterapparat und Nephridialporus eines Nephridiums stets im
gleichen Segment liegen. Profoclepsis tesselata weist somit hierin urspriingliche
Annelidenverhiltnisse auf.

%) Dieser Befund ist deshalb von Bedeutung, weil die offene Verbindung
von Trichterapparat und Nephridialkanal, die bei den Oligochaeten im allge-
meinen die Regel ist, bisher von der Mehrzahl der Autoren fiir die Hirudineen
bestritten wurde.
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Protoclepsis tesselate ist zwittrig und besitzt einen Kopula-
fionsapparat. Die paarigen Gonaden liegen getrennt in coelomati-
schen, von dem Lakunensystem vollstindig abgeschlossenen
Sicken und zwar die weiblichen vor den mé#nnlichen. Der ménn-
liche Geschlechtsporus 6ffnet sich hingegen im XI. Somit, 4 Ringe
vor der weiblichen Genitaléffnung, die zwischen dem XII. und
XII1. Segment gelegen ist, nach aussen. —— Der ménnliche
Geschlechtsapparat gliedert sich in die Hodenséicke und
die Ausfiihrungsginge. Die Hodens#cke bestehen aus 6 Paaren
kugeliger Blédschen, die zwischen den Segmenten XIIT/XIV bis
XVIII/XIX gelegen sind und vom Bindegewebe eingeschiossen
werden. Das Innere der Hodensiicke ist von einem wimperfreien
Endothel ausgekleidet und enthilt je nach der Zugehorigkeit der
Individuen zu den einzelnen Grossenklassen verschiedene KEnt-
wicklungssiadien der miinnlichen Geschlechtsprodukte und Amdé-
bocyten, die in der Hodenfliissigkeit frei flottieren. Der Entenegel
ist proterandrisch. Jeder Hodensack steht durch einen Ductus
efferens mit einem Lingskanal, dem Ductus deferens (Vas defe-
rens), in Verbindung. Die Ductus efferentes der Hirudineen sind
nicht als sekundire Differenzierungen eines einzigen Paares von
Samenleitern, wie es bei Acanthobdelle vorkommt, zu deuten, son-
dern stellen im Gegensatz zur Ansicht Livanows (19381) selbstéin-
dige Bildungen, urspriingliche Coelomodukte, speziell Gonodukte,
nicht Metanephridien, dar, die durch Zusammenwachsen ihrer
distalen Enden dem hinteren Abschnitt des Ductus deferens den
Ursprung gaben. Ein bewimperter Ductus efferens miindet bei
Protoclepsis tesselata nach Art eines Wimperirichters lateral in
den Hodensack ein und bildet auf diese Weise ein Gonostom. Die
beiden engen, mit Wimpern versehenen Ductus deferentes, die
intersegmental die Ductus efferentes aufnehmen, verlaufen dorsal
iiber den Darmdivertikeln im inneren Mesenchym nach vorn bis
zum XII. Segment, wo sie in die Ventrallakune eintreten und in
die Samenblasen iibergehen, welche in den Lakunen des XII. und
XIII. Segmentes liegen und einfache oder mehrfache Schlingen
bilden. Der allméhliche Ubergang einer Vesicula seminalis in
einen Ductus ejaculatorius erfolgt unter stéindiger Verbreiterung
des Driisenepithels und der Ringmuskelschicht im XII. Segment.
Die paarigen Ductus ejaculatorii verlaufen unter Bildung von
Windungen in den ventralen Coelomriumen der Segmente XII
und XTI und besitzen zwischen den miichtig entwickelten Driisen-
zellen nichtdriisige Epithelzellen. Die beiden Horner des Atfriums
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stellen die Fortsetzung der Ductus ejaculatorii dar und fallen
durch die sehr breite Ringmuskelschicht auf. Das Atrium, das den
unpaaren minnlichen Ausfithrungsgang reprisentiert, wird von
Ring-, Diagonal- und Lingsmuskelzellen umgeben und &ffnet sich
durch den minnlichen Geschlechtsporus nach aussen. — Der
weibliche Geschlechtsapparat gliedert sich in die
paarigen, nichtsegmentierten Ovarialsiicke, die bei juvenilen Exem-
plaren kurz sind und in der Ventrallakune des XII. und XIIIL
Somits liegen, bei adulten, vor der Eiablage stehenden Indivi-
duen sich jedoch bis in die Hinterkérperregion erstrecken kdnnen.
Je ein aufgekniuelter Keimstrang, eine weibliche Gonade dar-
stellend, nimmt am Vorderende eines Ovarialsackes seinen Ur-
sprung. An dieser Stelle ist ein bindegewebiger Ovarialsackan-
hang entwickelt, aus welchem ein Muskelbiindel durch die Ovarial-
sackwand. tritt und am Keimstrang inseriert. Beide Ovarialsiicke
sind an der Ansaizstelle der fibrdsen Anhinge durch eine sog.
bindegewebige Briicke miteinander verbunden. Die grossen gelb-
griinen Eier sind dotterreich. Die beiden Uteri stellen je ein Stiick
des Endabschnittes eines Ovarialsackes dar und gehen in die kur-
zen Ovidukte iiber, die getrennt in die muskulése Vagina miinden.
Ovidukte und Vagina werden von zahlreichen Oviduktdriisen um-
geben,

4. Zur Systematik und Phylogenie
von Protoclepsis tesselata.

Protoclepsis lesselata, die durch eine Reihe primitiver Bau-
eigenschaften [geringe Reduktion des vorderen und hinteren Kor-
perendes; kurzer, schwach ausgebildeter Riissel; grosse Zahl von
Vorderdarmdivertikeln (6 Paare); geringe Verschiebung der Ab-
gangsstellen der vorderen dorsalen Geféfischlingenpartien am
Riickengef#ss; einheitlicher Darmblutsinus um Hinter- und End-
darm bei juvenilen Individuen; gut ausgebildete Coelomkanile
(viele Kommunikationslakunen); Lage der Trichterapparate und
Nephridialporen der Mittel- und Hinterkdrpernephridien in zwei
aufeinanderfolgenden Segmenten; offene Verbindung zwischen
Trichterapparat und Schleifenkanall ausgezeichnet ist, daneben
aber auch stirker differenzierte Organisationscharaktere aufweist
[zweikernige Muskelzellen; reiche Entwicklung von Bindegewebe;
Degeneration der Speicheldriisen und sekundire Erweiterung des
Coeloms bei adulten Exemplaren; Reduktion und Verlagerung
bestimmter Nephridienteilel, ist als eine primitive Glossiphoniide
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zu betrachten, welcher die schon etwas spezialisiertere Hemiclep-
sis marginate sehr nahe steht. Glossiphonia complanata, Glossi-
phonia heteroclita und Helobdella stagnalis sind im Vergleich zu
Hemiclepsis marginata noch differenziertere Formen.

Der Genusname Protoclepsis Livanow 1902 darf entgegen
der Ansicht von Moore (1924) und Avurtrum (1936) nicht durch
Theromyzon Philippi 1867 ersetzt werden. PrrLipp1 (1867) hat The-
romyzon pallens nicht ausreichend beschrieben, so dass auf Grund
seiner Angaben eine Identitit dieser Hirudinee mit einem Ver-
treter der Gattung Profoclepsis nicht festzustellen ist.

Die vorstehende Mitteilung ist die Zusammenfassung einer
Dissertation, die ausfiihrlich andernorts erscheinen wird.
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