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Film C 1152

Metamorphose
Actinotrocha branchiata

(Phoronis muelleri, Tentaculata)

K. HErrManN, Erlangen

Allgemeine Vorbemerkungen'

Die Klasse Phoronida bildet zusammen mit den Klassen Bryozoa und
Brachiopoda den Stamm der Tentaculata. Allen ist gemeinsam, daB
sie festsitzen und mit Lophophoren die Nahrung herbeistrudeln. Frei-
schwimmende Larven — z.T. vom Trochophora-Typus — sorgen fiir
die Verbreitung der Art. Durch Metamorphose entsteht aus der pela-
gischen Larve der sessile Adultus.

Die Larve der Phoronida trigt den Namen . Actinotrocha™ (griechisch:
actis, actinos: der Strahl, trochos: das Rad). Der Name bezieht sich
auf die strahlenformig angeordneten Tentakel, die die Tentakelregion
hinter dem Mund kennzeichnen (Corrt [1]). Vor dem Tentakelkranz liegt
ein schirmartiges Gebilde, der Kopflappen oder Episphére, hinter ihm
der langgestreckte Larvenkorper, der mit dem Telotroch. einem Wimper-
kranz, endet (Abb. 1, 4a, 6a). In dessen Mitte liegt der After. Der Darm
der Actinotrocha durchzieht den Korper. im Gegensatz zum Adultus, in
gerader Form. Der Mund liegt unterhalb der Episphére. Ein Blutgefas3-
system ist bei der Larve, im Gegensatz zum Adultus. noch nicht vor-
handen, jedoch findet man bereits Anlagen desselben. Bei der reifen
Actinotrocha sieht man am Vorderrand des Kérpers unterhalb des Ten-
takelkranzes 2 rote Blutkérperbildungszentren.

Wie alle Trochophoralarven besitzt die Actinotrocha eine Scheitelplatte
{Abb. 1, 3). Dieser Nervenplexus liegt im Zentrum der Episphére und
wird bei der reiferen Larve durch einen zweiten, der sich vor der Scheitel-
platte in der Mitte der ersten Hailfte der Episphédre bildet, allméahlich
an GroBe weit tbertroffen. Diese Nervenpapille wird in Anlehnung an
das entsprechende Organ der Larve der Bryozoa vorldufig , birnformiges

1 Ahgaben zum Film und kurzgefaBter Filminhalt (deutsch, englisch, fran-
z6sisch) s. S, 23—25.



Organ® genannt (Abb. 3b, ¢). Es spielt bei der Metamorphose der Ac-
tenotrocha offenbar eine wichtige Rolle, genauere Untersuchungen dar-
iber sind im Gange (HErRRMANN [3]).

Das fiir den Vorgang der Metamorphose entscheidende Larvalorgan ist
die Ausbildung des Metasomadivertikels (Abb. 1, 2b, 6a). Er liegt

Abb. l.a: Junge Actinotrocha branchiata mit etwa 10 Tentakeln : Eine Kérper-
gliederung in Episphére mit Scheitelplatte und Rumpf ist bereits zu erkennen
ein Telotroch ist noch nicht ausgebildet (Einstellung 2)

Abb. 1.b: Eine etwas altere Actinotrocha branchiata mit etwa 18 Tentakeln:
Der Metasomadivertikel ist bereits als kleine Knospe unterhalb des Tentakel-
kranzes zu sehen. Der zweite Nervenkomplex, das birnférmige Organ, ist
noch nicht zu erkennen (Foto: HERRMANN)

Abb. 1.c¢: Eine metamorphosebereite Actinotrocha branchiata: Deutlich sieht
man das birnférmige Organ, den langen Metasomadivertikel und einige stum-
melartige Adulttentakelanlagen unterhalb des Tentakelkranzes (Foto:
HERRMANN)

kaudal vorn unterhalb des Tentakelkranzes im Larvenkérper zwischen
Darm und Korperoberfliche. Bei jungen Actinotrochen ist der Metaso-
madivertikel noch nicht zu sehen; mit zunehmendem Alter wird er als
kleine ecto- und mesodermale Einstiilpung sichtbar (Abb. 1b, 2b). Bei
der metamorphosebereiten Actinotrocha fillt der Metasomadivertikel fast
das gesamte Metasoma aus (Abb. 4a). Die vorher durchsichtige Larve
wird dadurch opak.
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Die Bewegungsweise der Actinotrochen erfolgt (1) durch bewimperte
Tentakel, zum grofiten Teil jedoch (2) durch den Telotroch: gleicher-
malen ist auch die Steuerung verteilt.

Die Actinotrocha branchiata ist die héufigste Phoronidenlarve in den
Helgolinder Gewissern. Sie kommt aber auch im Mittelmeer und im

Abb. 2.a: Actinotrocha branchiata, Bildausschnitt Tentakelkrone: Neben den
langen Larvaltentakeln sind, als stummelartige Anlagen, die Adulttentakel
zu sehen. Die dunklen Punkte sind Pigmenteinlagerungen, die bei Auflicht
eine gelbgriine Farbe haben (Einstellung 5a)
Abb. 2.b: Optischer Schnitt durch den Rumpf der Larve: Deutlich erkennt
man, als Einstilpung der Kérperoberfliche, den schlauchférmigen Charakter
des Metasomadivertikels, rechts davon liegt der Magen (Einstellung 9)

Nordatlantik vor (Corr [1]). Auffallend sind ihre Grofle von 1 bis 2 mm,
die grofle Anzahl ihrer Larval-Tentakel (bis 40 Stiick) und die griin-
gelben Pigmentpunkte am Rand der Episphéire, des Telotrochs und an
den Tentakelansdtzen (Abb.1). In der metamorphosebereiten Actino-
trocha branchiata werden noch 2 rote Blutkorperbildungszentren sicht-
bar. Etwa 30—40 larvale Tentakel sind vorhanden: zwischen ihnen
liegen die stummelférmigen Anlagen der adulten Tentakel (Abb. 2a).

Aus der Actinotrocha branchiate Miller geht nach der Metamorphose
Phoronis muelleri De Selys-Longchamps hervor. Auf Helgoland lebt der
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Adultus in etwa 20 bis 50 m Tiefe in sandigem Schlick. Der wurmférmige,
bis 120 mm lange Korper (Emia [2]) ist von einer Schleim- bzw. Sand-
réhre umgeben, die von dem Tier selbst gebildet wird. Die Rohre steckt
senkrecht im Boden, die vordere Offnung erhebt sich nur wenig iiber
das Substrat. Da sich das Tier stark strecken kann, kommt es mit dem
Vorderkorper zum Nahrungserwerb aus der Rohre heraus, um bei der
geringsten Storung blitzschnell wieder in ihr zu verschwinden. Die Nah-
rungsaufnahme erfolgt durch Strudeln mit der Tentakelbewimperung.
Die Tentakel umgeben den Mund hufeisenférmig (Abb. 7).

Mit zunehmendem Alter der Phoronis wird die Tentakelzahl groBer:
Kurz nach der Metamorphose betrigt sie etwa 14 bis 16, im Alter 60
bis 100 Tentakel (DE SELYs-LoxacHAMPS [8]), (Abb.4d, 6¢, 7). Die Linge
der Tentakel differiert beim adulten Tier zwischen 1 und 2 mm.
Neben den Lophophoren ist ein geschlossenes Blutgefifsystem charak-
teristisch; in ihm werden rote Blutzellen schubweise transportiert. Der
Darm durchzieht den Koérper der Phoronts U-formig, wobei der Magen
im hinteren Teil, in der Ampulle, der After gegeniiber dem Mund liegt
(Abb. 6b, ¢). Am Mageneingang liegen kurz nach vollendeter Meta-
morphose 2 Darmdivertikel, die bereits in der Larve vorhanden sind
(Siewing [9]). Spiter verschwinden die Darmdivertikel und sind im
Phoroniskérper als solche nicht mehr zu erkennen.

Phoronis muelleri ist ein protandrischer Zwitter; die méinnlichen und
weiblichen Geschlechtszellen werden von der Wand des Lateralblut-
gefifles gebildet und in der Wand von Blutgefa3blindsécken, die in der
Néhe des Magens liegen, weiterentwickelt. Eier und Spermien gewinnen
erst in der Coelomfliissigkeit ihre volle Reife.

Die Exkretionsorgane, 1 Paar Metanephridien mit langgestrecktem
Wimpertrichter, liegen unterhalb der Tentakelkrone im Metacoelom.
Sie dienen auch als Ausfithrgénge fiir die Geschlechtsprodukte (,,Uro-
genitalsystem ). Der Porus liegt auf der Seite, in der Nahe des Afters.
Hingegen besitzt die Larve an der Ventralseite hinter dem Tentakel-
kranz 1 Paar Protonephridien, die in die Metanephridien iiberfiihrt
werden(?).

Die Metamorphose der Actinotrocha

Durch die Metamorphose verwandelt sich die frei schwimmende, pe-
lagische Actinotrocha in ein sessiles, wurmférmiges, benthonisches Tier
(hier Phoronis genannt). Die Larve und der Adultus besitzen keinerlei
Ahnlichkeit; der Vorgang dauert dennoch nur etwa 10 bis 15 Minuten
(S1LEN [10]), HERRMANN [3]).

1862 beschrieb A. ScHNEIDER [7] die Metamorphose; die Larve selbst
wurde 17 Jahre zuvor von J. MULLER vor Helgoland entdeckt. Spiter
haben sich KowaALevsky [4], METSCHNTKOFF [5], M. pE SELYS-LONG-
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cHAMPs (8], Corr [1], VEILLET [11], SiLéN [10] u. a. mit der Metamor-
phose beschéftigt.

Doch da der Zeitpunkt der Metamorphose immer dem Zufall tiberlassen
werden mufite oder durch das Einbohren der Larve in das Substrat
nicht vollstandig verfolgt werden konnte, war eine genaue Analyse des

Abb. 3.a: Episphére einer jungen Actinotrocha branchiata: Am hochsten
Punkt der Waélbung sieht man die Scheitelplatte, darunter der coelomatische
Hohlraum der Episphire, daran anschlieBend die Mundéffnung (Einstel-
lung 7a)
Abb. 3.b: Episphére einer dlteren Actinotrocha branchiata: Rechts liegt die
Scheitelplatte, darunter die Mundoéffnung; links eine Neubildung, das birn-
férmige Organ ; im Hohlraum der Episphére sind einige Fibrillen zu erkennen.
(Untersuchungen dariiber im Gange) (Einstellung 7b)
Abb. 3.c¢: Episphére einer metamorphosebereiten Actinotrocha branchiata:
Rechts ist die Scheitelplatte, links das birnférmige Organ zu sehen; die Epi-
sphire ist kegelférmig geworden (Einstellung 8)



Gesamtablaufs bisher nicht moglich. Durch genauere Untersuchung des
die Metamorphose auslosenden Faktors (HerrmanN, Veroffentlichung
in Vorbereitung) ist es gelungen, die Metamorphose nach Belieben in sehr
kurzer Zeit auszulésen, sodann den Vorgang in vitro ablaufen zu lassen

Abb. 4.a: , Aktivierte'* Actinotrocha branchiata: Die Episphire ist kegel-
formig, die Tentakel sind starr, der Metasomadivertikel wurde angehoben
(Phase (2) der Metamorphose, Einstellung 29a)

Abb. 4.b: Hineinziehen des larvalen Darms in den Metasomadivertikel; der
Larvenkérper ist stark geschrumpft (Phase (4) der Metamorphose (Y -Phase),
Einstellung 30)

Abb. 4.c: Beginn der Umbildungen im fritheren Larvenkoérper; Episphére
und Larvaltentakel sind noch nicht verschluckt, der Telotroch ist noch nicht
eingezogen; die Ampulle der Phoronis ist bereits gebildet (IEnde der Phase
(4) der Metamorphose, Einstellung 13)

Abb. 4.d: Phoronis muelleri, ohne Sandrohre: Links die Ampulle mit dem

dunklen Magen, rechts die Tentakelkrone mit der Mundéffnung und dem
After



und ihn photographisch zu dokumentieren (HERRMANN [3]). Aber die
Vorbereitungsphase und der Anfang der Metamorphose verlaufen so
schnell, daf3 erst durch Einsatz der Cinematographie der gesamte Meta-
morphoseablauf umfassend dargestellt werden konnte.

Obwohl die Metamorphose kontinuierlich ablauft. kann man dennoch
zwanglos 6 Phasen unterscheiden (HErRrmManN [3]). Die Phase (1) be-
inhaltet die reife, metamorphosebereite Larve. Wie bereits oben auf-
gefiihrt, besitzt sie einen langen Metasomadivertikel, viele Larval-
tentakel (bis 40), einige stummelartige Adulttentakelanlagen, 2 rote
Erythrocytenbildungszentren und das birnférmige Organ. Die Phase (2)
liegt unmittelbar vor Metamorphosebeginn (Abb. 4a). Die Larve wird
durch die Auslosefaktoren gewissermaflen in ein aktiveres Stadium ver-
setzt: Die Bewegung der Actinotrocha wird schneller (Sivén [10]); die
Tentakel sind weniger gespreizt als vorher: die Episphére nimmt durch
Kontraktion der Episphdrenmuskulatur an Breite ab, dabei tritt das
birnférmige Organ als Spitze besonders hervor (Abb. 3¢, 4a, 6a). Der
Metasomadivertikel wird in die Tentakelregion vorgeschoben. Plotzlich
tritt in den vehementen Bewegungen der Larve vollkommener Still-
stand ein; innerhalb von Sekunden wird der Telotroch dorsal gezogen,
die Episphéare noch spitzer und etwas nach unten geneigt: die Tentakel
sind starr und eng an den Korper gelegt, auch an Linge haben sie ver-
loren: dann tritt auf der Vorderseite unterhalb des Tentakelkranzes als
schlauchformiges Gebilde der Metasomadivertikel aus. (Phase (3),
Abb. 6a). Aus einem kurzen Stumme] wird innerhalb kirzester Zeit ein
Schlauch, der die Lange der ganzen Aclinotrocha erreicht. Diese Phase
(3), die nur einige Sekunden dauert, bringt den Beobachter stets zum
Erstaunen. Dieser ausgestiilpte Metasomadivertikel bildet spiater das
Integument und die Muskulatur der Phoronis. Doch noch ist in dem
Divertikel auBer einem Gewebsband. das nach innen bis zum Darm
reicht. nichts zu sehen (Abb. 6a). Das ganze Gebilde kann mit einem
Finger eines Handschuhes verglichen werden, bei dem die Fingerspitze
nach innen eingestiilpt ist (HERRMANN [3]). VEILLET [11] vergleicht den
Vorgang mit dem Ausstiilpen eines Schneckenstielauges.

Als néchste Phase (4) wird der Darm. der durch das ..eingestiilpte’* Ge-
websband mit dem Metasomadivertikel verbunden ist, in denseiben
hineingezogen (Abb.4b, 6b). Da dies auch der Darm der Larve ist,
schrumpft dabei die Actinotrocha erheblich. Das Metamorphosestadium
kann der Form nach mit einem .. Y* verglichen werden. Das Hinein-
ziehen des Darms ist die schwierigste Phase der ganzen Metamorphose.
Der Vorgang erfolgt in kleinen Schritten, dabei tritt im Film der musku-
lose Charakter des Metasomadivertikels in Erscheinung. Durch Ver-
kiirzung und Verdickung des Divertikels wirkt auf das Gewebsband ein
erheblicher Zug. Manchmal kommt es vor, daB das Gewebsband an der
Verbindung zum Darm reiflit oder die Muskelkraft des Metasomadi-
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vertikels nicht ausreicht; dann kann die Metamorphose nie abgeschlossen
werden, die Actinotrocha schwimmt mit dem leeren Metasomadivertikel
noch einige Tage umher und geht dann zu Grunde (SrLix [10]).

250um

Abb. 5.a: Nach der Bildung der Ampulle wird die Episphére der Larve ver-
schluckt (Beginn der Phase (5), Einstellung 32)
Abb. 5.b: Nach 105 Sekunden: Die Episphire ist weitgehend verschluckt
worden (Einstellung 32)
Abb. 5.c¢: Verschlucken der Larvaltentakel, Teile davon sind im Vormagen
der Phoronis sichtbar, Einziehen des Telotrochs

In der Normalentwicklung wird der Darm mit dem Magen der Larve
vollstindig in den Metasomadivertikel hineingezogen, es bildet sich
dann am &dulleren Ende die sog. Ampulle der Phoronis (Abb. 4¢). In der
Ampulle liegt der Magen des adulten Tieres. Die peristaltischen Be-
wegungen der Ampulle kénnen so gedeutet werden, daf} sich das Tier,
das normaliter im schlammigen Substrat metamorphonisiert, sich zwi-
schen die Sandkérnchen des Bodens hindurchzwingt und so verankert.

In der Phase (5) erfolgen nur noch Umbildungen im Bereich der Epi-
sphire, dem Kopflappen der Larve und dem Teletroch. Die Episphire
wird einfach verschluckt (Abb. 5a, b), ebenso die larvalen Ten-
takel (Abb. 5c¢). Dieser Vorgang ist deshalb eigenartig, da ja in der
Episphire die Scheitelplatte, das birnférmige Organ und Nervenkonzen-
trationen gelegen sind. Das Verschwinden der Episphdre und der Ten-
takel kann im Film gut beobachtet werden. Man sieht spiter die lar-
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valen Teile als dunkle Schatten im Vormagen bzw. Magen der Phoronis
(Abb. 4d). Der Telotroch, das Antriebsorgan der Larve, wird durch den
After in den hinteren Teil des Darms hineingezogen (Abb. 6¢) und dort
in das Gewebe eingebaut. Wihrend des Vorgangs treten die Tentakel

Abb. 6.a: Verlauf der Metamorphose, schematische Ubersicht: Ausstiilpen
des Metasomadivertikels (vgl. Phase (3) der Metamorphose)
Abb. 6.b: Hineinziehen des Darms in den Metasomadivertikel (vgl. Phase (4)
der Metamorphose)
Abb. 6.c: Eben metamorphosierte Phoronis: Man siecht die Adulttentakel-
krone, den U-formigen Darm und den eingezogencn Telotroch (vgl. Phase
(6) der Metamorphose)

der Phoronis als kleine Stummel immer mehr in Erscheinung. Sie sitzen
nach der Metamorphose am Vorderende der Phoronis, dhnlich einer
Krone.

In der Endphase (6) der Metamorphose entleeren sich die zwei Ery-
throcytenbildungszentren. die im Vorderkorper der Phoronis geblieben
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sind. Die roten Blutzellen werden dann durch Kontraktion und Expan-
sion in einem geschlossenen Blutgefaf3system durch den Korper gewirbelt
(Abb. 4d).

Der ganze Vorgang der Metamorphose dauert im Durchschnitt etwa
10 bis 15 Minuten. In diesem kurzen Zeitraum wurde aus einer im freien
Wasser lebenden Larve ein sessiles Tier. Normalerweise bildet sich schon

Abb. 7. Hufeisenférmige Tentakelkrone einer alteren Phoronis muelleri:
Um den schlanken Vorderkérper erkennt man die Schleimhiille; der hintere
Teil steckt in einer Sandrohre

in den Anfingen der Metamorphose durch Schleimsezernierung eine
Sandrohre um den Korper des adulten Tieres. Dies wurde im Film durch
die besondere Art der Auslosung, ohne Substrat, verhindert, um die Meta-
morphose in allen Phasen sichtbar zu machen.

Etwa 2 Stunden nach dem Beginn der Metamorphose sind die Tentakel
der Phoronis gut sichtbar, ihre endgtltige Lénge und Anzahl erreichen
sie erst spater.



Erlduterungen zum Film?

Entwicklungsstadien bis zur
metamorphose-bereiten Larve

1. Plankton aus Helgolinder Gewdassern (Juni 73). Ubersicht mit Fahrt
auf einzelne Actinotrocha branchiata.

Bildfeldbreite 9,7—4.6 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Im Plankton der Nordsee kommt in den Sommermonaten héiufig eine etwa
1 mm lange, durchsichtige Larve vor. Durch ihre Gestalt hebt sie sich deut-
lich von den anderen Plankton-Organismen ab. Es handelt sich um Actino-
trocha branchiata, die Larve der Phoronts muellers.

2. Junge Actinotrocha mit etwa 10 Tentakeln
Bildfeldbreite 965 pm; Hellfeld: Aufn.-Feq. 24 B/s

Die dltere Larve unterscheidet sich von der jungen durch Gréfe und Anzahl
der Tentakel. Eine Gliederung in Episphidre und Rumpf ist bereits zu er-
kennen.

3a. Actinotrocha branchiata im mittleren Entwicklungsstadium: kleiner
Metasomadivertikel, kein zweiter Nervenkomplex: Fortbewegung.

Bildfeldbreite 1,9 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Die Fortbewegung erfolgt durch Cilien an den Tentakeln und bei élteren
Tieren vornehmlich durch den prdanalen Wimperkranz, den Telotroch.

3b. Bildfeldbreite 0.7 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Der Tentakelkranz umgibt den Koérper strahlenférmig und erméglicht der
Actinotrocha ein Schweben im Wasser.

4. Alteres Larvenstadium, in einer Kammer festgelegt: groBe Tentakel-
anzahl mit kleinem zweiten Nervenkomplex. Metasomadivertikel noch
nicht voll entwickelt.

Bildfeldbreite 3,8 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

An dieser festgelegten Larve erkennt man links die Episphére mit der

Scheitelplatte, daran anschlieBend den Larvenkérper mit dem Tentakel-
kranz und dem Telotroch.

5a. Tentakel der Actinotrocha branchiata: eine jlingere Larve ohne
Adulttentakelanlagen.
Bildfeldbreite 490 pm; Interferenzkontrast (Inko): Aufn.-Freq. 24 B/s

Der einzelne Tentakel ist randum bewimpert. Die Pigmentierung der Larve
ist ein Artmerkmal von Actinotrocha branchiata.

! Die kleingedruckten Abschnitte geben den Wortlaut des im Film ge-
sprochenen Kommentars wieder. — Die Kursiv-Uberschriften entsprechen
den Zwischentiteln im Film.
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5b. Tentakel einer reifen Actinotrocha branchiata: lange Larvaltentakel
und kurze Adulttentakelanlagen.

Bildfeldbreite 195 pm; Inko: Aufn.-Freq. 24 B/s

Zwischen den Larvaltentakeln liegen bereits die Anlagen der Adulttentakel.

6. Darstellung des Darmtrakts von Actinotrocha branchiata, Fahrt, be-
ginnend bei der Episphire (Einkopierter Pfeil zeigt auf die Mund-
offnung).

Bildfeldbreite 1.3 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Unter der Episphére befindet sich die Mundéffnung. Der Schlund fiihrt
bogenférmig nach rechts an den dunklen Darmvertikeln vorbei in den Magen
der Larve, der durch den Metasomadivertikel teilweise verdeckt wird. Der
Darm ist gekriimmt und miindet am Korperende in der Mitte des Telo-
trochs.

7a. Episphére einer jungen Actinotrocha branchiata nur mit Scheitel-
platte.

Bildfeldbreite 490 pm: Inko: Aufn.-Freq. 24 B/s

Im Zentrum der Episphére liegt die Scheitelplatte, das Sinnesorgan der
Actinotrocha.

7b. Die Episphdre einer Larve im &lteren Larvenstadium mit der
Scheitelplatte und dem zweiten Nervenkomplex, dem birnférmigen
Organ (vorldufige Benennung!)

Bildfeldbreite 490 pm: Inko: Aufn.-Freq. 24 B/s
Im Laufe der larvalen Entwicklung bildet sich vor der Scheitelplatte ein

zweiter Nervenkomplex — hier rechts im Bild — der bei der Metamorphose-
Auslésung eine wichtige Rolle spielt.

8. Episphire einer reifen, metamorphose-bereiten Actinotrocha bran-
chiata mit kegelformigem zweiten Nervenkomplex.

Bildfeldbreite 490 um: Inko: Aufn.-Freq. 24 B/s

Die zur Metamorphose bereite Larve erkennt man an dem kegelférmig vor-
gestillpten Nervenkomplex, der die Scheitelplatte an Gréfe wesentlich
ubertrifft.

9. Metasomadivertikel bei einer Larve im mittleren Entwicklungs-
stadium.

Bildfeldbreite 490 um; Inko; Aufn.-Freq. 24 B/s

Unterhalb des Magens liegt, als Einstiilpung der Koérperoberfliche, der
Metasomadivertikel.
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Ablauf der Metamorphose

10. Aktivierung einer Actinotrocha branchiata durch Bakterien.
Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld; Aufn.-Freq. 24 B/s

Bestimmte Bakterien kénnen die reife Larve aktivieren und die Metamor-
phose auslésen.

11. Ausstiilpen des Metasomadivertikels.
Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Der Larvenkorper schrumpft; dabei stiilpt sich unterhalb des Tentakel-
kranzes der Metasomadivertikel aus, der spéter das Integument des adulten
Tieres bildet.

12. Hineinziehen des larvalen Darms in den ausgestiilpten Metasoma-
divertikel (y-Phase).
Aufnahme etwa 2 Minuten nach Beginn der Metamorphose.

Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Der larvale Darmtrakt wird in den sich verldngernden Divertikel hinein-
gezogen, wobel der Mageninhalt der Larve mit {ibernommen wird.

13. Hineinziehen des larvalen Darms beendet, Ampullenbildung.
Aufnahme etwa 214 Minuten nach Beginn der Metamorphose.

Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld; Aufn.-Freq. 24 B/s

Im weiteren Verlauf der Metamorphose differenziert sich die Ampulle der
Phoronis. Im nattirlichen Biotop verankert sich das Tier durch peristaltische
Bewegungen der Ampulle fest im Boden.

14. Umbildungen im Vorderkorper der entstehenden Phoronis.
Aufnahme etwa 8 Minuten nach Beginn der Metamorphose.

Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Weitere Differenzierungen erfolgen im noch larvalen Korperabschnitt. Dabei
werden die Episphédre und danach die larvalen Tentakel gefressen. Seit dem
Beginn der Metamorphose sind etwa 11 bis 15 Minuten vergangen.

15. Junge Phoronis, nach beendeter Metamorphose
Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Die junge Phoronis hat einen langgestreckten Korper mit einer zunéchst noch
kleinen, hufeisenférmigen Tentakelkrone.
Phasen der Metamorphose

Einstellungen 16—28 sind nach dem Leben gezeichnete, vereinfachte
Darstellungen der Metamorphose (Entwurf: HERRMANN).



16. Reife, metamorphose-bereite Actinotrocha branchiata. (Phase (1) aer
Metamorphose).

Bei einer metamorphose-bereiten Larve erkennt man an der Episphére die
Scheitelplatte und den zweiten Nervenkomplex, dahinter, zwischen den
langen Larvaltentakeln, die kurzen Adulttentakel. In Héhe des Tentakel-
kranzes liegen die Darmvertikel und die Bildungszellen der Blutzentren.
Im distalen Korperabschnitt befinden sich der Metasomadivertikel und der
Darmtrakt, der in der Mitte des Telotrochs endet.

17. Durch bakterielle Stoffe aktivierte Actinoirocha branchiata. (Phase (2)
der Metamorphose).

Im Vorstadium der Metamorphose wird die Episphdre kegelformig; der
Metasomavertikel verkiirzt und verdickt sich.

18. Ausstiilpen des Metasomadivertikels. (Phase (3) der Metamorphose).

In den néchsten 10 bis 15 Sekunden wird der Metasomadivertikel ausgestiilpt,
wahrend sich der Larvenkérper verkiirzt.

19. Weiteres Ausstiilpen des Metasomadivertikels. (Phase (3) der Meta-
morphose).

Der Vorgang der Metamorphose kann mit dem Ausstiilpen eines Fingers bel
einem Handschuh verglichen werden.

20. Ausstiilpen des Metasomadivertikels zur Hélfte abgeschlossen. (Ende
der Phase (3), Beginn der Phase (4) der Metamorphose). Einkopierter
Pfeil zeigt auf die Verbindung des eingestiilpten Gewebsbandes mit dem
Darmtrakt.

Der Divertikel ist zur Hélfte vorgestreckt. Deutlich erkennt man das Ge-
websband, das mit der Darmwand verbunden ist.

21. Hineinziehen des larvalen Darms in den Metasomadivertikel.
(Phase (4) der Metamorphose, y-Phase).

Durch weiteres Ausstiilpen wird der Darm U-férmig in den Metasomadi-
vertikel hineingezogen.

22. Metasomadivertikel fast ganz ausgestilpt. (Phase (4) der Meta-
morphose).

Einkopierter Pfeil zeigt auf die Darmdivertikel, an deren Lageverénde-
rung der Fortgang der Metamorphose gut beobachtet werden kann.

Inzwischen ist der Larvenkérper weiter geschrumpft. Mit der Dehnung des
Darmtraktes verlagern sich die Darmdivertikel.

23. Bildung der Ampulle. (Ende der Phase (4) der Metamorphose).

Der Larvenkérper ist nun zum Anhang des Metasomadivertikels, der spateren
Korperwand der Phoronis, geworden. Mit der Bildung der Ampulle erreicht
der Darm seine endgiiltige Lage.
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24. Beginn der Umbildungen im Bereich des fritheren Larvenkorpers.
(Beginn der Phase (5) der Metamorphose).

Durch Dehnung des Enddarmes wird der After mit dem Wimpernkranz
trichterfé6rmig in den Ké&rper hineingezogen.

25. Fressen der Episphéire, Einziehen des Telotrochs in den Enddarm.
(Phase (5) der Metamorphose).

Die Episphédre und die Tentakeln der Larve werden gefressen und sind die
erste Nahrung der jungen Phoronis.

26. Fressen der larvalen Tentakel. Adulttentakel als Krone sichtbar.
(Phase (5) der Metamorphose).

Nun werden die letzten Larvaltentakeln aufgenommen. Die bereits verlin-
gerten Adulttentakeln sitzen als Tentakelkrone seitlich am Vorderrand der

Phoronis. Der Telotroch hat inzwischen seine urspriingliche Form verloren
und wird in das Gewebe des Enddarms einbezogen.

27. Junge Phoronis mit beginnendem Blutkreislauf. (Phase (6) der
Metamorphose).
Damit gelangt die Tentakelkrone in eine zentrale Lage am Vorderende. Die

Metamorphose dauert ungefiahr eine Viertelstunde.

28. Junge Phoronis mit BlutgefiBlsystem (etwa 2 Stunden nach Beginn
der Metamorphose).

Etwa zwel Stunden nach Ausbildung des BlutgefdBsystems unterscheidet
sich die junge Phoronis vom adulten Tier durch Anzahl und Lénge der Ten-
takel.

Normale Geschwindigkeit
Zeitraffung 1:2 und 1:6

Nun werden die einzelnen Phasen in Realaufnahmen wiederholt:
29a. Bewegungen einer durch bakterielle Stoffe aktivierten Actinotrocha
branchiata. (Phase (2) der Metamorphose).

Bildfeldbreite 3.1 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Die folgenden Realaufnahmen sollen noch einmal die Metamorphose ver-
deutlichen. Bei dieser, durch Bakterien aktivierten Larve, wird der Meta-
somadivertikel ausgestiilpt.

29b. Ausstiilpen des Metasomadivertikels. (Phase (3) der Metamorphose).
Bildfeldbreite 3,1 mm: Hellfeld; Aufn.-Freq. 24 B/s

Zahlreiche Lingsmuskelfasern geben ihm eine grofle Beweglichkeit. Durch
Kontraktionen des Divertikels wird das Gewebsband, das mit dem Darm
verbunden ist, sichtbar.

17



30. Hineinziehen des larvalen Darms. (Phase (4) der Metamorphose).
Bildfeldbreite 3,1 mm; Hellfeld: Aufn.-Freq. 12 B/s

Seit Beginn der Metamorphose sind etwa 1 14 Minuten vergangen. Der larvale
Darm wird nunmehr in das spétere Integument der Phoronis hineingezogen.
Peristaltische Bewegungen unterstiitzen diesen Vorgang.

31. Bildung der Ampulle. (Ende der Phase (4) der Metamorphose).
Bildfeldbreite 3.1 mm: Hellfeld; Aufn.-Freq. 12 B/s

Nach weiteren 1 % Minuten erkennt man die Ampulle der Phoronis.

32. MiBbildung im Metamorphoseablauf: Der Darm wird nicht in den
Metasomadivertikel hineingezogen.

Bildfeldbreite 1,3 mm; Hellfeld; Aufn.-Freq. 24 B/s
Bei Storungen der Metamorphose wird gelegentlich der Darm nicht in den

Divertikel hineingezogen. Larven mit dieser Metamorphosehemmung leben
noch einige Tage, ohne sich in eine Phoronis umwandeln zu kénnen.

33. Verschlucken der Episphére. (Phase (5) der Metamorphose).
Bildfeldbreite 1,3 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 4 B/s
Mit dem Verschlucken der Episphire wird die nédchste Phase eingeleitet. Die

Mundéffnung der Phoronis entspricht der larvalen Mundéffnung. Auch die
Sinnesorgane der Larve werden mit der Episphédre aufgenommen.

34. Verschlucken der larvalen Tentakel. (Phase (5) der Metamorphose).
Bildfeldbreite 1,3 mm: Hellfeld;: Aufn.-Freq. 4 B/s
Danach werden die larvalen Tentakel gefressen. Kurze Zeit spater sind sie als

Ansammlung im Vormagen zu erkennen und dienen der Phoronis als erste
Nahrung.

35. Einziehen des Telotrochs, Adulttentakel werden sichtbar. (Ende der
Phase (5), Beginn der Phase (6) der Metamorphose).

Bildfeldbreite 1,3 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 4 B/s

Wihrend dieses Vorgangs wachsen die Adulttentakel heran. Gleichzeitig
wird der Telotroch — oben im Bild — in den Enddarm hineingezogen.

36. Blutkreislauf der jungen Phoronis. (Phase (6) der Metamorphose).
Bildfeldbreite 1,2 mm; Hellfeld;: Aufn.-Freq. 24 B/s

Mit dem Einsetzen des Blutkreislaufes ist die Metamorphose beendet. Die
Blutzellen werden schubweise in einem gewundenen, medianen Hauptgefaf3
nach vorn zur Tentakelkrone und in einen gestreckten, lateralen nach hinten
zur Ampulle transportiert. Oberhalb und unterhalb des Korpers wird eine
Schleimhiille sichtbar, an der bei einer Metamophose im Meeresboden
Sandkérnchen haften und so eine Rohre um das Tier bilden.
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37. Peristaltische Bewegungen der Ampulle.
Bildfeldbreite 1,3 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Im natiirlichen Biotop ziehen peristaltische Bewegungen der Ampulle das
Tier senkrecht in den Boden, wobei die Sandréhre verldngert wird.

Phoronis muelleri

38. Adulte Phoronis muelleri mit Sandrohre.
Bildfeldbreite 3,7 mm: Hellfeld: Aufn.-Freq. 24 B/s

Dieses adulte Tier streckt die Tentakelkrone zur Nahrungsaufnahme aus der
Sandréhre hervor. Mit den Wimpern an den Tentakeln wird die Nahrung —
vorwiegend Einzeller — in die Mundéffnung eingestrudelt.

39. Tentakelkrone einer adulten Phoronis mueller:, Einstromen der Blut-
zellen.

Bildfeldbreite 1.2 mm: Hellfeld; Aufn.-Freq. 24 B/s

Die Phoronis hat ein geschlossenes Blutgefésystem. Die Blutzellen nehmen
in den Tentakeln Sauerstoff auf und transportieren ihn in den Kérperab-
schnitt, der sich in der Rohre befindet.

40. Langsames Verschwinden der Phoronis muellert in ihrem Gehiuse.
Bildfeldbreite 7,8 mm: Hellfeld; Aufn.-Freq. 24 B/s

Bei Storungen zieht sich die Phoronis in ihre Sandréhre zuriick und ist so vor
ihren Feinden geschiitzt.

English Version of the Spoken Commentary?

Entwicklungsstadien bis zur
metamorphose-bereiten Larve

(Developmental stages of the larva up until metamorphosis.)

During the summer months, a one millimetre long, transparent larva is
found in the plankton of the North Sea around the island of Helgoland.
Outwardly, it differs markedly from the other planktonic organisms. It is
Actinotrocha branchiata, the larva of Phoronis muellers.

The older larva differs from the younger in size and in the number of its
tentacles. Articulation into episphere and trunk can already be discerned.
Locomotion is performed by the cilia of the tentacles. and with older larvae
by the pre-anal circlet of cilia, the telotroch. A number of tentacles surround
the body radially. enabling it to float in the water.

This fixated larva shows the episphere with the apical sensory plate (left),
adjacent to the body of the larva with the tentacles and the telotroch.

1The headlines in dtalics correspond with the subtitles in the film.
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Each tentacle is ciliated all round. The pigments of the larva are a specific
characteristic of Actinotrocha branchiata. Between the tentacles of the larva,
the anlagen of the adult tentacles are already present.

The mouth is situated beneath the episphere. The esophagus curves to the
right. past the dark gut diverticles. and leads to the larval stomach, which
is partially covered by the metasome pouch. The gut bends back on itself
and opens in the middle of the telotroch at the lower pole of the body.
In the centre of the episphere is the apical plate, the sensory organ of Actino-
trocha.

During larval development. a seccond nerve complex — to the right of the
picture — is formed in front of the apical sensory plate and plays an impor-
tant part in causing the metamorphosis.

When about to metamorphose. the larva is characterized by the conically
protruding nerve complex, which is considerably larger than the apical
plate.

Beneath the stomach is the metasome pouch, an ectodermal and meso-
dermal invagination.

Ablauf der Metamorphose

(The Course of Metamorphosis.)

Certain bacteria can activate the mature larva and thereby initiate meta-
morphosis.

The body of the larva shrinks. Meanwhile the metasome pouch is everted
beneath the tentacles. later to become the integument of the future adult.
The larval gut is drawn into the elongating pouch. The contents of the
stomach are also taken over.

During the further course of metamorphosis, the end bulb of Phoronis is
formed. In natural surroundings. the animal imbeds itself in the sea floor
by peristaltic movements of the end bulb.

Other transformations take place in the remaining larval structures. First,
the episphere and then the tentacles of the larva are eaten. Eleven to fifteen
minutes have elapsed since the onset of metamorphosis.

The young Phoronis has an clongated body with at first a small, horse-shoe
shaped crown of tentacles.

Phasen der Metamorphose

(Phases of Metamorphosis.)

(1) A larva about to metamorphose has on the episphere the apical sensory
plate and the second nerve complex. and it also possesses between the long
larval tentacles the short anlagen of the adult tentacles.

(2) On a level with the tentacular crown are the stomach diverticles and
the centres of blood corpuscle formation. In the distal part of the body are
the metasome pouch and the gut, which opens in the middie of the telo-
troch.

(3) In the first phase of metamorphosis, the episphere is cone-shaped; the
metasome pouch shortens and thickens.
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(4) In the next ten to fifteen seconds. the metasome pouch is thrust out,
while the body of the larva shortens.

(5) This process of metamorphosis can be compared with turning the finger
of a glove inside out.

(6) The metasome pouch is half everted. One can now see the band of tissue
connected to the wall of the gut.

(7) Further evagination pulls the gut, bent into a U shape, into the meta-
some pouch.

(8) In the meantime. the body of the larva has shrunk still further. With
the elongation of the gut, the stomach diverticles change position.

(9) Now the larval body has hbecome an appendage of the metastome pouch,
the future integument of the Phoronis. With the formation of the end bulb,
the gut reaches its final location.

(10) By stretching the rectum, the telotroch with the anus ate pulled funnel-
wise into the body.

(11) The episphere and the larval tentacles are eaten. providing the first
nourishment for the young Phoronis.

(12) Now the last tentacles are being eaten. The elongated adult tentacles
form a tentacular crown. lateral to the forepart of the Phoronis. The telo-
troch has lost its original form, and is incorporated into the tissue of the
rectum.

(13) The tentacular crown thus assumes a position in the centre of the fore-
part. Metamorphosis takes about a quarter of an hour.

(14) About two hours after formation of the blood vessel system. the young
Phoronis differs from the adult specimen in the number and length of its
tentacles.

Normale Geschwindigkeit
Zeitraffung 1:2 und 1:6

(Normal speed and fast motion effect.)

The following real sequences illustrate the metamorphosis once again. The
metasome pouch is thrust out in this larva which has been activated by
bacteria.

Numerous longitudinal muscle fibres give it great mobility.

Contractions of the diverticle render the band of tissue which is connected
to the gut, visible.

Since the onset of metamorphosis. about one and a half minutes have
elapsed. The gut of the larva is now being pulled into the future integument
of the Phoronis. Peristaltic movements assist this process.

After a further one and a half minutes, the end bulb of the Phoronis is
recognizable.

If metamorphosis is interfered with. the gut may not be pulled into the
pouch. Such larvae live only a few days without metamorphosing into a
Phoronis.

The next phase begins with the swallowing of the episphere. The mouth of
the Phoronis corresponds with that of the larva. The sensory organs of the
larva are also swallowed.

21



After this, the larval tentacles are eaten. A short while later, they are recog-
nizable in the foregut, where they provide the first nourishment for the
Phoronis.

During this phase, the adult tentacles elongate. At the same time. the telo-
troch — at the top of the picture — is pulled into the end of the gut.
When blood cireulation begins, the metamorphosis is complete. The blood
corpuscles are transported in batches in a convoluted median vessel forwards
to the tentacular crown, and in an elongated lateral vessel backwards to
the end bulb. Above and below the body, the slimy sheath appears, to which.
during a metamorphosis on the sea floor, small grains of sand adhere, forming
a tube around the animal.

In the natural environment, peristaltic movements of the end bulb pull the
animal into the sea-bed. thus lengthening the sand tube.

{ Phoronis muellert)
(Phoronis muelleri.)
This adult animal extends its tentacular crown from the tube in search of
food. The cilia on the tentacles whirl the food — mainly consisting of proto-
zoa — into the mouth aperture.
Phoronis has a closed circulatory system of blood vessels. The blood cor-
puscles take up oxygen in the tentacles and transport it to the part of the
body within the tube.
If disturbed, Phoronis withdraws into its sand tube and is thus protected
against its enemies.
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Angaben zum Film

Der Film ist fiir die Verwendung im Hochschulunterricht bestimmt und wur-
de 1975 veriffentlicht. Tonfilm, 16 mm, schwarzweil, 131 m. 12 min (Vor-
flihrgeschw. 24 B /s).

Die Aufnahmen entstanden in den Jahren 1973 und 1974. Veréffentlichung
aus dem I. Zoologischen Institut der Universitdt Erlangen-Nirnberg (Direk-
tor: Prof. Dr. R. Stewing), K. HERrRMANN, und dem Institut fiur den Wissen-
schaftlichen Film, Géttingen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. G. Worr), Dr. H.-K.
GALLE; Aufnahme: H. H. HEUNERT.

Inhalt des Films

Durch die Metamorphose der Actinotrocha branchiata Miiller (Abb. 1)
entsteht aus der pelagischen Larve der sessile, benthonische Adultus, die
Phoronis muelleri de Selys-Longchamps (Tentaculata) (Abb. 4d, 6¢, 7). Die
Metamorphose dauert etwa 10 bis 15 Minuten. Die wichtigsten Phasen werden
im Film gezeigt.

Zuerst werden einige Voraussetzungen fiir die Metamorphose dargestellt:
Zunahme der Larve an Grofle und Tentakelzahl (Abb. 1) und die Bildung
des Metasomadivertikels (Abb. 2b) des Sinnesorgans vor der Scheitelplatte
(Abb. 3) und adulter Tentakelanlagen zwischen den larvalen Tentakeln
(Abb. 2a). Die Metamorphose beginnt mit dem Ausstiilpen des Metasoma-
divertikels, dem spéteren Integument der Phoronis (Abb. 4a, 6a). Im weite-
ren Verlauf wird der larvale Darm U-férmig in den Divertikel hineingezogen
(Abb. 4b, 6b). Es erfolgen Umbildungsn in der Episphéare und der Tentakel-
region: Der Kopflappen mit seinen Sinnesorganen und die larvalen Tentakel
werden verschluckt (Abb. 5a, b). Der Telotroch wird durch den After in die
hintere Region des Darms eingezogen und dort in das Gewebe eingebaut
(Abb. 5¢, 6¢); wihrend des Vorgangs treten die Adulttentakel immer mehr
in Erscheinung (Abb. 6¢).

Am Ende der Metamorphose wird durch das Auflgsen der Blutkérperbildungs-
zentren das Blutgefdflsystem der Phoronis mit Blutzellen gefiillt und in
Gang gebracht (Abb. 4d). Die Tentakel der Phoronis, die in Hufeisenform den
Mund umgeben, werden spéter ldnger; ihre Anzahl nimmt zu (Abb. 7).
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Normalerweise lebt die Phoronis in einer Sandrohre, die berecits durch
Schleimsezernierung des Metasomadivertikels wihrend der Metamorphose
gebildet wird. Dies wurde im Film durch die besondere Art der Meta-
morphoseauslésung verhindert, um die Metamorphose in allen Phasen
zeigen zu koénnen.

Summary of the Film

Actinotrocha branchiata Miller, a pelagic larvae. metamorphoses into a
sessile adult, the Phoronis muelleri de Selys-Longchamps (Tentaculata)
(Abb. 44, 6¢, 7).

The metamorphosis takes about 10—15 minutes. The film shows the most
important phases of this metamorphosis.

At first there are documented details necessary for the maturity of the larvae
and the metamorphosing: the increase in size and in the number of tentacles
(Abb. 1), and the formation of a metasomadiverticle (Abb. 2b), of the
senseorgan (Abb. 3) and the anlagen of adult tentacles between the tentacles
of the larvae (Abb. 2a).

The metamorphosis begins with the evagination of the metasomadiverticle,
which later on forms the integument of the Phoronis (Abb. 4a, 6a). Then
on the gut of the larvae is pulled into this diverticle (Abb. 4b, 6b), taking a
U-shape. There is following a transformation in the episphaere and the tenta-
cular-region: The episphaere with its senseorgans and the larval tentacles are
swallowed (Abb. 5a, b). The telotroch is pulled through the anus into the
end of the intestin (Abb. 5¢, 6¢) and there it is incorporated into its tissue.
During this process the tentacles of Phoronis (Abb. 6¢) are gradually appear-
ing.

At the end of the metamorphosis, the dissolution of the centres of bloodcor-
puscles taking place, the system of the bloodvessels is filled up with them and
consequently the bloodvessels of Phoronis begin to pump (Abb. 44d).

The tentacles of Phoronts surrouding the mouth in the form of a horseshoe,
in later developmental phases they increase in number and length (Abb. 7).
Normally Phoronis muelleri lives in a sand-incrusted tube, which is formed
by the metasoma-diverticle during the metamorphosis. In the film this tube-
building was prevented by a certain releaser of the metamorphosis, to make
it possible to show all phases of the metamorphosis of Actinotrocha branchiata.

Résumé du Film

La larve pélagique Actinotrocha branchiata Miller de métamorphose en un
adulte sessile Phoronis muelleri de Selys-Longchamps Tentaculata (Fig. 1,
4d, 6¢, 7).

Le film montre les principales phases de la métamorphose qui se déroule
géneralement et 10 & 15 minutes. Quelques phénomeénes importants préeédant
la métamorphose sont d’abord expliqués: ainsi la croissance de la larve et
Paugmentation du nombre de tentacules (Fig. 1); la formation du sac méta-
somique (Fig. 2b) de I’ ““‘organe nerveux’’ (Fig. 3); I'apparation des tentacules
adultes & la base des tentacules larvaires (Fig. 2a).
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La métamorphose débute par I'évagination du sac métasomique qui consti-
tuera la paroi du corps de la Phoronis (Fig. 4a, 6a). Puis le tube digestif lar-
vaire, déja en forme de U, est entrainé dans ce sac (Fig. 4b, 6b). Ensuite, le
lobe préoral et les tentacules larvaires sont avalés (Fig. 5a, b). La bande ciliaire
anale (télotroche) s’invagine & travers I'anus dans la région anale de I’intestin et
elle est incorporée dans I'épithélium intestinal (Fig. 5¢, 6¢). Pendant ces pro-
cessus, les tentacules de la PPhoronis prennent la position adulte (Fig. 6c¢).
En fin de métamorphose, aprés la rupture des poches de formation des globu-
les sanguins, ceux-ci remplissent le systéme circulatoire et la circulation du
sang s'établit (Fig. 4d).

Les tentacules de la Phoronis, disposés en fer & cheval de la bouche, s’allon-
gent et s’accroissent en nombre (Fig. 7).

Phoronis muellert vit dans un tube vertical, formé de grains de sable et
fabriqué par le sac métasomique pendant la métamorphose: ceci pendant la
métamorphose: ceci n’est pas montré dans ce film afin de pouvoir présenter
toutes les phases de la métamorphose d’Actinotrocha branchiata.
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