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Vdrbemerkung.

Das Erscheinen dieses zweiten Teiles war bereits fir das Jahr 1888 in Aussicht
gestellt; verschicdene Umstinde, so namentlich die Ubernahme der Leitung des Natur-
historischen Museums zu Hamburg gerade zn dem Zeitpunkte, wo dessen Uberfiihrung in
ein neues Heim bevorstand, haben mich an der Ausfiihrung meines Vorhabens verhindert,
Inzwischen ist an der Erforschung der Siisswasserbryozden so eifiig gearbeitet worden,
dass viele meiner in Mitte der achtziger Jahre gemachten Beobachtungen durch Andere
iiberholt sind, und dass es mir riitlich erschien, in Hinblick auf die zahlreich erschienenen
umfangreichen Arbeiten der jiingsten Zeit den mouogrétphischen Charakter des ersten Teils
aufzugeben und im Wesentlichen nur kurz zu berichten, was meine eigenen Studien er-
geben haben, Dazu kommt, dass eine eingehende Untersuchung der Entwickelung aller
in Frage kommenden Formet den Abschluss der Arbeit auf weitere Jahre hinausgeschoben
haben wiirde. So bin ich mir denn wol bewusst, dass dic vorliegenden Untersuchungen
etwas Abgeschlossenes nicht in dem Masse bieten, wie ich es wol gewiinscht hitte,
Immerhin diitften sie nicht lediglich Bekanntes bringen; auch hoffe ich so manche Frzigen
aul’s neue zur Diskussion gestellt zu haben, die durch die Darstellungen der. néugren
Autoren als bereits entschieden betrachtet werden kénnten. — A einem kurzen Anhange

ameice )

sind einige wichtigere Ergdnzungen des ersten Teiles nadligetragen,
Hamburg, den 1, August 1892.
Karl Kraepelin.
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A. Spermatogenese.

Van Beneden diirfte der erste gewesen sein, welcher die Spermatozden der Bry.
ozoen gesehen hat (31%); er bildet sie ab (46, Taf. V, Fig. 2) als kleine rundliche Kiigelchen,
aus denen ein langer Faden hervorragt. Allman zeigte sodann in seiner Monographie
(61), dass die von v. Beneden gesehenen Gebilde keine fertigen Spermatozen waren,
sondern nur Entwickelungsstadien derselben; er erkennt richtig, dass das fertige Sperma-
tozbon ein langes fadenformiges, vorn nur mit kleinem, zugespitztem Kopfe versehenes
Gebilde sei, welches sich allerdings aus einer anfangs kugeligen Zelle entwickelt hat,
Wieder aufgenommen wurde der Gegenstand dann erst im Jahre 1880, wo Reankard (81, 82)
im Zool, Anzeiger einige vorldufige Mittellungen iiber die Bildung der Spermatozden ver-
offentlichte, Reimhard sagt, dass die Zoospermien aus einem zentralen Teile und einer
dusseren Umhiillung od. Membran bestehen. Das rundliche Képfchen ist in eine Spitze
ausgezogen und, gemeinschaftlich mit einem kleinen, ihm anliegenden Teile, vom tibrigen
Abschnitt des Fadens durch eine Scheidewand geteilt. Die ganze untere Partie des Fadens
entsteht aus dem Protoplasma der betreffenden Bildungszelle, wihrend an der Bildung des
oberen vielleicht auch der Kern einigen Anteil nimmt, Bei der Befruchtung concentriert
sich der centrale Teil des Fadens zu einem granulierten Protoplasmakliimpchen, dem das
Képfchen aufsitzt, und Alles zusammen wird von einer am Képfchen aufgetriebenen Hiille
umgeben, Ich weiss nicht, ob der Autor in einer 1882 in russischer Sprache erschienenen
Atrbeit (87) diese Angaben wesentlich erweitert oder modificiert hat; die Abbildungen
dieser Arbeit lassen indes erkennen, dass Remhard in der That den sogen. Halsteil des
Spermatozoon und den »Achsenfaden« richtig erkannt hat, ohne indes iiber die Bildungs-
geschichte desselben, wie des Kopfes weitere Details beizubringen (vergl. dessen Taf. VI,
Fig. 2—8). Fig. 1 seiner Tafel VI ldsst noch erkennen, dass er die einzelnen Samen.
zellen zu vielen in einer einzigen, sehr umfangreichen »Spermatozoidenmutterzelle« ent-
standen glaubt. In einer weiteren Mitteilung (100) aus dem Jahre 85 wird dann aufs.
Neue hervorgehoben, dass der »Samenktrper aus dem Protoplasma der Samenzelle, nicht
durch Verlingerung der Samenzellmembran oder aus dem Kern, gebildet werdec, dass
“hingegen der Centralfaden und vielleicht auch der ganie Vorderteil des Samenkorpers -
hochst wahrscheinlich aus dem Kern entstehe. 1886 habe ich dann selbst auf der Natur-
forscher Versammlung zu Berlin meine Untersuchungen kurz vorgetragen und dabei betont,
dass einmal das Kernkdrperchen an der Bildung des Kopfteil zweifellos beteiligt sei, und
dass andererseits ein Teil des Bildungsmaterials der Spermatide als Restkdrper zuriickbleibe,

- *) Die Zahlen bezichen sich auf dns Litleraturverzeichnis Teil I p. 9—16 und dessen Fortsetzung am
Sehlusse dieses 1L, Teils. '




Bei weitem die eingehendste Darstellung iiber den vorliegenden Gegenstand hat
indes Korotneff (108) im Jahre 1887 gegeben, Korotneff glaubt in der Entwickelung der
Spermatozden vier Zellgenerationen unterscheiden zu konnen, die Spermatogonien, Sper-
matocysten, Spermatiden und Spermatosomen, Die Spermatogonien, welche sich vom
Funiculus als kugelige Zellhaufen abtrennen kénnen, sind embryonale Zellen, welche sich
durch Kernvermehrung in grosse ballonartige Spermatocysten verwandeln, die frei in der
Letbeshohle herumschwimmen und nun ihrerseits aus den Kernen direkt oder indirekt
Spermattden hervorgehen lassen, die penpherzsch der zur hyalinen Blase gewordenen
Spermatocyste aufsitzen, sich aber ebenfalls wieder ablosen konnen. Des weiteren wird
dann geschl Idert, wie aus Microsomen ein kalottenzutlg den Kern umschliessender sNeben-
kern« entsteht, der zur Bildung des Halses fiihet, wihrend eine zweite kalottenartige
Schicht des Kerns selbst mehr und mehr dem Kernkorperchen und dem Halsteil des
Spermatozéon sich ndhert, um schliesslich mit dem Kernkérperchen (im, Texte steht irr-
tiimlich zweimal »Kern«) den Kopf des Samenkorpers zu bilden, Der Achsenfaden ent-
steht aus der Microsomenschicht des Nebenkerns, der iibrige Teil des Schwanzes aus dem
Plasma der Spermatide, Kopf, Hals und Schwanz entwickeln sich also getrennt, um sich
 spiiter zu vereinigen, - Beim Eindringen des Samenkdrpers in die Eizelle bleibt der Schwanz
dr'mssen der Hals bekommt dabei ein klumpenartiges Aussehen,

_ Ganz oberflichliche Mitteilungen iiber Spermatogenese der Bryozden hat dann in
jiingster Zeit Braem (119, p. 115) veroffentlicht. Derselbe filhrt aus, indem er die drei
Jahre vor thm erschienene ausfiihrliche Untersuchung Korotueffs im Archiv fir mikroskop,
Anatomie, ja selbst die verschiedenen Mitteilungen Keinfards nicht zu kennen scheint,
dass am Funiculus sich zunichst »Spermatoblasten« entwickeln, d. h. Zellen, deren Kern-
 kdrperchen zerfillt, um nach Zerstdrung der Kernmembran eine Anzahl peripherisch ge-
lagerter, eine granulirte Centralmasse umschliessender Tochterkerne zu bilden, deren jeder
mit dem ihn umgebenden Protoplasma ein »Spermatozoon reprisentiert«. Hierbei findet
wahrscheinlich eine Auflosung der surspriinglichen Zellhaut« (d. h., wie ich vermute, der
Zellhaut der »Spelrnatoblasten«) statt. Der Schwanz des Spermatozoon wird avs dem
“die Tochterkerne ‘umlagernden Protoplasma gebildet und zwar vermutlich aus der nach
innen rrewandten Hilfte. Der centrale Teil des Spermatoblasten, der iibrigens nicht immer

nachweisbar ist, bleibt nach. dem Abschwirmen des Spermatozoon als Restkorper zuriick,
Bei Cristatella existieren, ausser den rundlichen Spermatoblasten, auch gréssere wurst-

formige, uber deren Entstehung — ob aus einer einzigen Zelle, ob durch Verschmelzung
entstanden — der Veif nicht zu entschmden wagt. -

Wenden wir uns nunmeh1 zu den eigenen Beobachtungen, so mag zunéichst darauf

111ngew1esen werden dass eine genaue Erforschung der verschiedenen Entwickelungsvor-

ange nur moghch ist, wenn man. den Gegenstand sowol an frischen Objekten, wie auch
hnli;tpraparaten studlert Dass K’omz‘nfﬂ das letztere augenscheinlich unterlassen,
‘e allem erklarhch, enn neben dem vielen Rxchtlgen, das seine Untersuchungen




d. h. der die Leibeshohle innen auskleidenden und den Funiculus iiberkleidenden Schicht
angehort, ist bereits von A#man richtig erkannt worden, Bei der Mehrzahl der Siiss-
wasserbryozden ist es der Funiculus ausschliesslich, welcher die Spermazellen liefert, in |
andern. Fillen finden sich diesclben auch teilweise (Paludicella) oder ausschliesslich (Victo-
rella) an der Lejbeswand oder (bei Cristatella nach Braem und Davengort) an den die
Leibeshthle durchsetzenden Septen. Hie und da konnte ich auch bei Flumatella die Ent-
wickelung kleineret Spermabiischel an der Leibeswand oder gar am hinteren Darmende
feststellen,

Der Spermatozden erzeugende Funiculus zeigt bei der von mir als Typus aus-
gewihlten Gattung Plumatella schon in sehr jugendlichem Zustande, d. h. an der kaum
halbreifen Knospe, eine auffallende Verdickung (Fig. 1), welche durch dusserlich gelagerte,
dicht an einander gedringte Zellen mit grossen Kernen hervorgebracht wird, Diese Zellen
siud augenscheinlich in rapider Vermehrung, (Fig. 2, 3), so dass sie bald an dem einfach
strangformigen Funiculus keinen Platz mehr finden, So entstehen gewaltige traubige
Woucherungen am Funiculus, welche demselben fast das Aussehen einer acindsen Driise geben,
wie Fig. 3 und in weiterer Entwickelung der Querschnitt Fig. 4 dies zeigt. Wie auf
Schnitten leicht zu konstatieren (Fig. 4), werden die cinzelnen Loben dieser Funiculus-
traube nicht von den oberflichlichen Mesodermzellen allein gebildet; vielmehr hat auch
das innere Funiculusgewebe an der Verzweigung teil genommen. Dasselbe bildet feine, mit
linglichen Kernen (Fig. 5, Fig. 6k) durchsetzte Faserstringe, denen dann die traubig ge-
hauften Spermazellen wie die Beeren dem Stiele aufsitzen. Es scheint mir eine durchaus
miissige Frage, ob etwa die Zellen eines jeden solchen »Lobus« -urspriinglich aus einer
einzigen Muiterzelle hervorgegangen sind. Das, was man thatsichlich konstatieren kann,
ist lediglich eine fortgesetate riesenhafte Zellvermehrung durch Teilung, die schliesslich
zur Lobenbildung flihren muss und die, wenn sie bis zu einem gewissep Punkte gediehen
ist, plotzlich halt macht, um nunmehr an jeder einzelnen der so entstandenen Zellen
durch cine Reihe anderer Vorginge, welche wir als Reifungserscheinungen bezeichnen
wollen, abgeldst Zu werden. - Es folgt aus dem Gesagten, dass das ganze kiinstliche Ge-
biude Korotneffs von Spermatogonien, Spermatocysten etc. in sich zusammenfillt, und
dass auch die Spermatoblasten Braems der thatsichlichen Grundlage entbehren, Ja noch
mehr; auch die weiteren Angaben Korotneffs, dass die ballonartigen Spermatocysten immer,
die Spermatogonien hiufig losgeldst in der Leibeshohle umherschwimmen, miissen als fun-
damentale Irrtiimer bezeichnet werden, da jedes einzelne Spermatozoon sich in dem Lobus
des Funiculus selbst entwickelt und seine Entwickelungsstitte nicht vor der volligen Reife
verlisst, wie weiter unten noch niher gezeigt werden soll. Ubrigens sind die Irrtiimer
Korotneffs avs der Methode seiner Untersuchung sehr leicht erkldrlich. Die einzelnen,
jedem Lobus aufsitzénden Spermazellen, welche wir nunmehr, da sie je ein Spermatozoon
erzeugen, als Spermatiden bezeichnen wollen, sind, wie Fig. § u. 6 erkennen lassen, von

| birnenférmiger Gestalt, entbehren aber, wie spiter noch eingehend zu erértern, durchaus

der umhiillenden Membran, Wird nun bei Préparation am lebenden Tier eine einzelne

Zelle vom Lobus abgerissen, so ‘nimmt; sie sofort die Gestalt einer Kugel an; reisst aber
) 2
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ein ganzer Lobus oder ein Teil desselben ab, so fliesst das Protoplasma aller an ihm
haftenden Zellen plétzlich zu einer seht umfangreichen Kugel zusammen (wie ich selbst
unter dem Mikroskop zu beobachten Gelegenheit hatte) und erscheint nun als eine grosse
frei schwimmende »Spermatocyste« mit zahlreichen Kernen im Innern, Diese zusammen-
geflossenen Kugeln sind es, welche die frilheren Autoren zu der Annahme endogener
Spermatidenbildung im Innern von riesenhaften Spermatocysten veranlassten,

Als Endresultat der Zellwacherungen auf der Oberfliche des Funiculus sahen
wit schliesslich ein umfangreiches, traubig-lappiges Gebilde entstehen, dessen einzelne Loben
aus stielformigen, dem inneren Gewebe des Funiculus angehérenden Faserstringen und
aus ihnen aufsitzenden, birnenférmigen, membranlosen Zellen mit grossem, kugeligem Zell-
ketn und stark lichtbrechendem Kernkorperchen sich zusammensetzen (Fig. 4, 5).  In jeder
dieser Birnzellen oder Spermatiden entwickelt sich ein Spermatozoon, dessen Bildungsge-
schichte nunmehr zu verfolgen ist, Auch hier wieder zeigt es sich, dass nur die kombinierte
Untersuchung von frischem Material und von Schnittserien zum Ziele fithrt.

Betrachten wir zundichst die lebende Spermazelle, wie schon Korofneff sie vor
sich gehabt. Fig. 11 u. 12 stellen je eine, vom Lobus abgerissene und daher kugelig
geballte, freischwimmende Spermatide dar, Der nicht sehr grosse Kern ist (Fig, 12)
augenscheinlich wandstindig, stark lichtbrechend, homogen und nur in der Mitte mit
“ebenfalls stark lichtbrechendem Kernkdrperchen versehen. Rings um den Zellkern findet
sich ein in der Peripherie allmihlich verschwindender MHof feinwolkigen Protoplasmas,
Fig. 13 bietet dann die ersten Stadien der beginnenden Spermatozéenentwickelung. Der
Kern hat bedeutend an Umfang gewonnen und ein mehr bldschenartiges Aussehen
angehomm‘en; in seinem Innern treten ausser dem unverfinderten Nucleolus noch eine
" Anzahl weiterer stark lichtbrechender Kérperchen auf, die auch in dem nichst folgenden
Stadium (Fig. 14) erhalten bleiben. An einer Seite bemerkt man am Kern eine eigentiim-
liche Abplattung oder Einbuchtung, und hier hat sich das wolkige Protoplasma des Hofes
- stark gehauft, wobei schon zwei Jleine vakuolenartige Gebilde in die Erscheinung treten.
* Diese wolkigen Massen des Protoplasmas nun, welche den Kern alsbald kalottenartig um-
lagern' — Fig, 15 u. 16 sind im optischen Lingsschnitt gezciéhﬁet — liefern in weitergr
Entwickelung den Hals des Spermatozoon oder genauer ausgedriickt, die cylindrische
~ Wandung des Halses, wilirend der in demselben verlaufende Achsenfaden, wie spiter zu
zeigen, wahrscheinlich dem Kern entstammt. Die Fig. 15, 16 u. 17 diirften die allmihliche
Bildung des Halscylinders in der angegebenen Weise deutlich erkennen lassen, Fig. 15
zeigt nun ganz unvermittelt, wie aus der kugeligen Zelle ein langer Schwanzfaden heraus-
-geschossen ist, der sich im Innern der Zelle deutlich bis zum Kern, nicht aber bis zum
,Nu‘cleol'us, verfolgen ldsst, wihrend der Kern selbst, wie auch der Nucleolus in ihren
1mens1onen in ganz auffallender Weise zuriickgegangen sind. Das Hinausschiessen dieses
ens; scheint so plotalich vor sich zu gehen, dass es weder am frischen Material, noch
uch-an Schnittpriparaten gelingen will, sein allmihliches Wachsen zu beobachten; er ist
7’.‘»‘=;;_e n plétzlich da, und die gewaltige Verminderung des Kernblischens scheint darauf hin
- 2udeuten, das_s ‘es eben die Kontraktion desselben war, welche den wahrscheinlich im
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Innern des Kerns bercits vorgebildeten Faden herauspresste. Uber die Herkunft dieses
Fadens giebt indes das lebende Material keinen Aufschluss. Etwas weiter nach dieser
Richtung fiihren uns gefirbte Priparate, indem sie uns lehren, dass bis zu dem geschil-
derten Stadium im Kern' eine ganze Reihe von Prozessen sich abspielen, von denen an
der frischen Spermatide nichts zu beobachten ist.

In Fig. 30 schen wir eine zur Entwickelung reife Spermatide, welche, da
sic einem Schnittpriparat entnommen, nicht kugelig, sondern birnformig gestaltet ist.
Man erkennt, dass um den stark lichtbrechenden Nucleolus der ganze Kern dicht
mit Chromatinkdrnchen angefiillt ist, ein Umstand, der ihn im lebenden Zustande
(Fig. 11) eben stark lichtbrechend und homogen erscheinen liess. Bald kommt Be-
wegung in diese angehdufte Chromatinmasse. Ein Teil wandert centralwirts zum
Nucleolus, um sich ihm anzulagern oder, wie eine Reihe von Bildern zu beweisen
scheinen, mit thm zu verschmelzen, wihrend ein anderer Teil anfinglich noch an der
Peripherie des Kerns verharrt. Dieses Stadium veranschaulicht Fig. 31 mit seinem méchtig
gewachsenen Nucleolus und der ihn umgebenden, chromatinloseren Zone. In den Figuren
32—38 schen wir dann weitere Verdnderungen der Kernsubstanz sich abspielen, Der
Kern selbst ist zu einer grossen farblosen Blase aufgebliht, in seiner Mitte aber hat sich
das Chromatin zu dusserst mannigfach gestalteten Klumpen geballt, in denen hie und da
(Fig. 34, 36) ein besonders lichtbrechendes Kornchen als Nucleolus noch zu erkennen ist.
Ohne die Aufeinanderfolge dieser Chromatinbewegungen im Einzelnen sicher feststellen zu
kénnen, erscheint doch schon aus den wenigen als Beispiele herausgegriffenen IFiguren
soviel mit Sicherheit hervorzugehen, dass es sich hier um einen Prozess der Kernteilung
handelt, der schliesslich dazu fithrt, dass ein 7ei/ des Kernchromatins, aber nicht alles,
in einem die Kernhshle kreuz und quer durchziehenden Fadennetz angeordnet ist (Fig.
36-—38), wobei ein central gelagertes Kernkdrperchen wieder deutlich zu erkennen ist.
Wenn wir nun wahrnehmen, wie auf dieses Stadium mit vorgebildetem Kernfaden und
riesenhaft vergrésserter Kernblase plotzlich das Stadium Fig. 39 folgt, in welchem die
Kernblage auf etwa ein Drittel der Grisse herabgesunken und der Kernfaden in ihr ver-
schwunden ist, dafiir aber ein langes faden{6rmiges, bis zum Kere verfolghares Gebilde
aus der Zelle herausragt, so' diirfte der Schluss nicht zu gewagt sein, dass wir in diesem
neu avftretendem Fadengebilde eben jenen Kernfaden zu erblicken haben, der durch die
- Kontraktion der Kernblase nach aussen gepresst wurde. Das Kernkérperchen, freilich in
viel winzigeren Dimensionen als bei der reifen Spermatide, ist auch jetzt wieder im Innern
des Zellkernes deutlich sichtbar, wihrend ringsum am Rande des Ketnes kleine Chromatin-
brocken bemerkbar sind, die augenscheinlich bei der Bildung des Kernfadens nicht mit
verwandt wurden und nun dem Kern fast das Aussehen des Zifferblattes einer Uhr mit
seinen peripherisch gesteliten Zahlen geben (Fig. 39). |

Es kann keinem Zweifel untetliegen, dass wir in der eben beschriebenen Fig. 39
unserer Tinctionspriparate nunmehr bei demselben Entwickelungszustand angelangt sind,
den uns Fig. 1% am frischen Material vor Augen fiihrte. Es mag nur noch bemerkt
werden, ‘dass die Bildung des Halsteils, wie sie an Iebendem Material recht gut
_ | | -
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gu verfolgen war, bei den gefirbten Zellen nur in ganz vagen Andeutungen v er
kennen ist,

Das fadenformige Gebilde, dessen Entstehung aus dem Kernnetz wir Soeben nach.
suweisen suchten, ist nun, wie sich demniichst ergiebt, der zukiinftige Ac/zsefzszfrng des
Spermatozoons, und es eriibrigt daher nur noch zu schildern, wie die Umbhiillung desselben
und die Bildung des Spermatozoenkopfes zu Stande kommt. Letzteres ist an frischem
wie an gefirbtem Material ziemlich gleich gut zu beobachten, und es schliessen sich die
Ergebnisse meiner Untersuchungen in Bezug auf diesen Punkt der Hauptsache nach an
die schon von Korotreff gegebene Schilderung an. Die in Fig. 39 peripherisch in der
Kernblase angeordneten Chromatinbrocken scheinen alshald nach dem distalen Pole des
Kernes zusammen zu riicken, Jedenfalls sieht man hier nach einiger Zeit eine sich stark
firbende kalottenartige Chromatinschicht (Fig. 40), die auch an der lebenden Zelle (Fig,
10, 20) im optischen Lingsschnitt als stark lichtbrechendes Bogenstiick der Kernwand in
die Erscheinung tritt. Gleichzeitig bemerkt man hier, dass von der Anheftungsstelle des
Halses an den Kern ein kleiner Zapfen — wol aus dem peripherischen Chromatin hervor-
gegangen — in den Kern hineinragt und sich vermittelst eines &usserst zarten Fidchens
mit dem Nucleolus in Verbindung setzt. An konserviertem Material (Fig. 40) liess sich
dieses Fadchen nicht nachweisen, Wihrend nun die eben beschriebene Chromatinkalotte
durch Verkleinerung ihres Radius sich verengt und ein zartes trichterformiges Verbindungs-
stiick bis zum Halsteil des Spermatozoon am Grunde des Kerns aussendet (Fig. 21, 41),
ist der Nucleolus, wol unter Fithrung des eben erwdhnten fcinen FFadchens, aus seiner
bisherigen centralen Lage bis auf den kleinen Zapfen am Halseingange herabgeriickt und
verschliesst so den letzteren (Fig. 20, 21), indem er gleichzeitig hicrdurch mit dem den
Hals durchziehenden Achsenfaden in innige Verbindung tritt. Die letaten Vorginge der
Kopfhildung des Spermatozoon bestehen nun einfach darin, dass die Chromatinkalotte auch
ihrerseits unter steter Vetringerung des Kernumfanges dem Halsteil mit seinem Nucleolus-
képfchen immer niher riickt, his sie das letztere haubenartig umschliesst und mit ihm zu
einem spitzkegelformigen Gebilde verwichst. Die Fig, 21, 22, 23 u. 24 des lebenden
Materials, wie die Fig. 41—43 der Schnittpriiparate werden diesen Vorgang ohne weiteres
veranschaulichen, Verschiedenheiten zeigen sich in diesen Figurenreihen nur in sofern,
als beim lebenden Material die Verbindung der Chromatinkalotte mit dem Halsteil und
deren schliessliche Verschmelzung einfach dadurch zu Stande zu kommen scheint, dass
die Kernwand selbst Schritt fiir Schritt sich verengt, bis sie dem Nucleolus sich aufgepasst
“hat, wihrend die Schnittpriparate Fig, 41—43 deutlich dafiir sprechen, dass die sich ver-
-engernde Kalotte von der Kernwand sich abhebt, und dass selbst nach vollstindiger Ver-

' - schmelzung derselben mit dem Nucleolus die Kernhohle noch in freilich schr winzigen Dimen-

‘sionen nachzuweisen ist (Fig. 43). Welche von beiden Bildern den thatséichlichen Vorgang kor-

. wiedergeben, wage ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden, glaube aber wol, dass
lebenden Material eine so winzige Kernhshle sehr wohl iibersehen werden kann, — Dass
auch figr das Herabriicken der Haube ein centraler Fillrungsfaden, wie fiir den
- Nucleolus vorgebildet wird, diirfte aus dem in Fig. 22 gezeichneten Befunde hervorgehen




13

Das den Kern umgebende Ze/iplasma der Spermatide zeigt bis zum Herausschiessen
des Fadens keine anderen Verinderungen, als die Seite 10 beschriebene Kérnchenan-
hiufungen, die bis zur Bildung des Halsteils filhren. Abgerissene Zellen erscheinen, wie
bereits hervorgehoben, vollkommen kugelig, woraus schon ohne weiteres ihre Membran-
losigkeit sich ergiebt. Des Weiteren wird diese Thatsache durch die vielfach im frischen
Priparat anzutreffenden, zwei (Fig, 25), vier (Fig. 17) oder zahireiche Spermatozden im Innern
. beherbergenden, méchtigen Plasmakugeln erhirtet, die, wie direkte Beobachtung und die
Betrachtung der Schnittpriparate beweisen, nur durch Ineinanderfliessen des Protoplasmas
mehrerer urspriinglich selbstéindiger Zellen entstanden sein konnen. Endlich wére noch,
um die absolute Volubilitit des Zellplasmas zu beweisen, auf Zustinde wie Fig. 21 auf
- merksam zu machen, bei welcher der gesamte Zellinhalt vom Kern sich losgelost hat und
einfach am Achsenfaden herabgeglitten ist.

Wenn der Halsteil, dessen Winde ein eigentiimlich creneliertes Aussehen
zeigen (Fig. 19, 20), die Form eines gestreckten Ellipsoids angenommen, fliesst ein
Teil des Zellplasmas — und auch dicser Vorgang scheint sich urplotzlich abzu-
_spielen — am Achsenfaden entlang, ohne indes, wie dies in den Fig. 18 w. 2o deutlich
j‘Zu sehen, allen Schlingelungen des Achsenfadens immer folgen zu miissen, Merkwiirdig
hierbei ist, dass am lebenden Material man ungemein hiufig auch solche Zusténde findet,
wie sie Fig. 20 u, Fig. 23 veranschaulichen. Die protoplasmatische Umbhiillung des
Achsenfadens oder richtiger des Schwanzteils desselben beginnt hier nicht unmittelbar
am Grunde der Zelle, sondern erst ein gut Teil unterhalb derselben, so dass also in
“diesem Falle die Plasmahiille des Schwanzes und das den Kopf-Halsteil umgebende
Plasma nur durch den nackten Achsenfaden verbunden zu sein scheinen, Mogen diese
Zustinde immerhin pathologische sein; jedenfalls diirften sie auf einen gewissen Gegensatz
zwischen den beiden Plasmamassen hinweisen, den man vielleicht durch die Annahme er-
klidren kénnte, dass es sich bei der Bildung der Schwanzhiille nicht um das grobmechanische
Herabfliessen  irgend welcher beliebiger Plasmamassen am Achsenfaden handelt, sondern um
ein Ausscheidungsprodukt des Plasmas, welches in so feinem Strom am Achsenfaden dahin-
zieht, dass derselbe in seinem oberen Ende vollig nackt erscheint, so lange der Prozess
noch nicht beendet. Doch wie dem auch sei, die Thatsache bleibt jedenfalls bestehen,
dass das Plasma des Schwanzteils und dasjenige der Zelle alshald sich gegeneinander ab
schliessen und zwar gerade an der Stelle, wo Schwanz und Hals aneinanderstossen (Fig.
24-—-—-26).‘ Inzwischen ist der durch seine unndulierte Begrenzungsmembran ausgezeichnete
Halsteil aus dem Ellipsoid meht und mehr in die langcylindrische Form {ibergegangen
und hat hierdurch das Zellplasma, welches augenscheinlich an dessen Vorder- und Hinter-
ende adhiriert, gezwungen, eine ebenfalls gestreckte, im brigen aber variable Gestalt (vgl.
Fig. 23—27) anzunchmen. In diesem Stadium scheint nun der Schwanzteil eine festere
Membran auszuscheiden, wie Fig. 27 lehrt, wo das Plasma des vom Halse fast losge-
l6sten und nur noch durch den Achsenfaden mit ihm verbundenen Schwanzteils vollkommen
scharfkantige Begrenzung zeigt, wie sie nur beim Vorhandensein einer festen Zellmambran
méglich ist. Bis. zu diesem. Zeitpunkte ist der Achsenfaden bis zum unteren Drittel des
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Schwanzes, wo er unter allméhlicher Verbreiterung unmertklich in die Plasmahiille iibergeht,
der ganzen Linge nach in Hals und Schwanz deutlich nachzuweisen, Ja auch, wenn das
Spermatozdon seine definitive Form fast véllig erreicht hat (Fig. 28), und nur die eigen-
tiimliche Einschniirung und eine stark lichtbrechende Querbriicke dort, wo Ials und
Schwanzteil zusammenstossen, den unreifen Zustand erkennen lassen, sieht man den Achsen-
faden noch in der eben angegebenen Ausdehnung. Beim véllig reifen Spermatozoon indes
(Fig. 29) konnte ich denselben im Schwanzteile nicht mehr nachweisen, wihrend er im
Ha]stejl augenscheinlich stets deutlich sich abhebt,

Ist das Spermatozoon bis zu dem in Fig, 28 u, 43 wiedergegebenen vorletzten
Stadium herangereift, so zieht es sich aus dem Zellplasma, welches bis dahin Kopf und
Hals in Birnform umgab, heraus und schwimmt davon, Die zuriickbleibenden Plasma-
massen aber ballen sich, mit den Faserresten und Kernen des als Stiel dienenden inneren
Funiculusgewebes vergesellschaftet, zu grossen ungemein dunkel und diffus sich firbenden
Kugeln zusammen und bilden den sogen. Restkirger, wie dies die Iig, 8, 9 u. 10 ver-
anschaulichen, Der Funiculus selbst, von seinen verdstelten Traubenbiischeln befreit, nimmt
mehr und mehr wieder die Gestalt eines cinfachen Sti-anges an (Fig, 10), um sich nun-
mehr auf seine weitere Aufgabe, die Statoblastenbildung, vorzubereiten,

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass bei natiirlicher Lage der Sperma-
tiden an den Loben des Funiculus die Chromatinkalotte des Kopfes stets am distalen
Ende der Birnzelle, der Halsteil hingegen am proximalen Teile gebildet wird. Er muss
daher in den letzten Stadien der Entwickelung cine Drehung des 1{ernes um 180° und
ein Hineinriicken in das Innere der Zelle stattfinden, wie dies die Figuren 42 u. 43 ver-
anschaulichen m&gen.

Fassen wir noch einmal die Resultate unserer Untersuchungen kurz zusammen,
so ergiebt sich etwa Folgendes:

1. Die Spermatozden entwickeln sich aus Lellen des Mesoderms, vornehmlich
aus der oberflichlichen Zellschicht des Funiculus.

2. Die Zellen, aus denen die Spermatoziden hervorgehen, sind ‘membranlos,
sitzen an tranbigen Veristelungen des Funiculus und werden niemals
frei beweglich,

3. Eine Scheidung von Spermatogonien, Spermatocysten und Spermatiden ist
nicht erkennbar, Die Spermatiden erscheinen lediglich als die Endprodukte
fortgesetzter Zellteilung des urspriinglichen Funiculusepithels, :

4. Die Spermatozden bestehen aus Kopf, Hals- und Schwanzteil. Letztere
~beiden sind von einem Achsenfaden dutchzogen,

5. Der Kopf besteht aus dem urspriinglichen Nucleolus der Spermatide (oder

- einem Teil desselben), dem eine nach vorhergegangener Kernteilung abge-
~spaltene Chromatinschicht des Kerngeriistes als Haube aufsitzt.
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6. Der Achsenfaden reprisentiert den andern Teil des urspriinglichen Kern-
chromatins. Er wird in der Kernblase selbst vorgebildet und dann im
fertigen Zustande durch Kontraktion des Kernes ausgestossen.

7, Der Halsteil des Spermatozoon entsteht — abgesehen von dem Achsen-
faden, der ihn durchzieht — aus wolkigem Zellplasma ausserhalb des
Kerns, welches bald zu einer gewellten Membran erhiirtet.

8. Der Schwanzteil entsteht aus diinnfliissigerem, wahrscheinlich durch einen
Ausscheidungsprozess erzeugten Plasma der Zelle selbst, welches am Achsen-
faden herabfliesst und sich nun ebenfalls mit einer Membran umgiebt.

9. Der pach Bildung des Halsteils und des Schwanzes verbleibende proto-

- plasmatische Rest der Zelle bleibt beim Davonschwimmen des Spermato-
zoons unbenutzt zuriick und verbindet sich mit seines Gleichen wie mit den
sonstigen Zellelementen des gesammten Lobus (inneres Funiculusgewebe) zu
grossen kugeligen Restkdrpern.

Ob bei der Reifung der Spermatozben Ricklungskirperchen ausgestossen werden,
vermag ich nicht zu entscheiden, doch verdient wol die schon von Kprotneff (108) anges
gebene Thatsache Erwilhnung, dass im Zellplasma sehr hiufig ein grosser, starl licht-
brechender sNebenkern« anzutreffen ist, wie solcher beispiclsweise in den Fig. 20, 24 u.
27, also bei sehr verschiedenen Stadien der Entwickelung, von mir gezeichnet wurde.




B. Embryogenese.

Die freischwimmenden, bewimperten Embryonen der Stisswasserbryozben sind
schon von den iltesten Beobachtern (Zrembley, Roesel) gesehen, aber als parasitische In-
fusorien (»Liuse« nennt sie Roesel) angesprochen worden. Erst Dumortier (25) erkannte
im Jahre 183 richtig, was es mit diesen Parasiten auf sich habe, verlegte aber die Bil-
dungsstiitte der Embryonen in den Funiculus, den er kurzer Hand als Eierstock bezeichnet,
Auch van Beneden (46) zweifelt nicht an der Richtigkeit der letzteren Ansicht. Er bildet
swar wirkliche Eier mit threm Keimfleck ab; aber ev hat dieselben nur frei in der Leibes-
héhle herumschwimmend beobachtet und ihre wahre Bildungsstitte demgemidss nicht er-
kannt. Da ihm nun die freischwimmenden echten Embryonen und die den Statoblasten
entstammenden »wimperlosen Embryonen« gleicherweise bekannt waren, so gelangt er
zu der Annahme, dass dic Eier teils als Sommerteier direkt zu wimpernden Embryonen
sich entwickeln, teils mit einer Chitinschale sich umgeben und gewissermassen Wintereier
repriisenticren, Aus dieser Auffasung heraus ist denn auch seine Behauptung zu erkliren
(46, pag. 10), dass ein Teil der Bryozden getrennten Geschlechtes und zwar alsdann vor-
wiegend weiblich sei, wihrend thatsichlich Sperma und Eier unabinderlich in ein und
demselben Individuum anzutreffen sind.  Als weibliche Tiere betrachtete eben der belgische
Forscher augenscheinlich alle diejenigen, welche nach Beendigung der Geschlechtsperiode
an ihrem Funiculus lediglich reifende Statoblasten erkennen liessen.

Es ist das Verdienst Almans (61), die Bildungsstitte der Eier und somit das
echte »Ovariume zuerst richtig nachgewiesen, die Statoblasten aber als ungeschlechtliche,
knospenartige Propagationsmittel erkannt zu haben. Alman giebt an (61, pag. 33, 34),
dass das Ovarium der Seitenwand der »Endocyste« nahe der Miindung angeheftet sei
und aus einer Mehrzahl von Eiern mit grossem Keimblischen und deutlichem Keimfleck
bestehe. Spiter verschwindet das Keimblischen, das Ei wird zur Morula und darauf
zum ovalen, cilientragenden Hohlkorper, der aber keine Offaung nach aussen zeigt. Erst
jetzt, wihrend der Embryo iibrigens nach wie vor von einer einschichtigen Ovarialhiille
umschlossen bleibt, bildet sich eine tiefe Einstiilpung an der einen Seite, aus deren Mitte
dann wieder bruchsackartig eine cilienlose Ausstiilpung sich erhebt, die nunmehr an ihrer
~ Spitze ein oder zwei Polypide knospet. - Der endlich frei werdende Embryo stiilpt seinen

Polypen tragenden Bruchsack weiter heraus, der schliesslich als direkte Fortsetzung des
cilientragenden, aber der Cilien verlustig gehenden Teiles erscheint und sich nebst dem
'1etzteren mit einer chitingsen Ectocyste tiberkleidet,

. Den Angaben Almans, dass der Embryo seine Entwickelung im Ovarium durch-
- laufe; trat Metschnikoff (74) in einer vielbesprochenen kurzen Notiz entgegen, in der er
i behauptete, dass’ die Eier zur Reifezeit, noch mit dem‘Kelmblaschen versehen, das Ovarium
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verlassen und frei in der Leibeshshle umherschwimmen, um dann von einer eigentiimlichen
Knospe eingeschlossen zu werden, welche um den werdenden Embryo nach Art der
decidua reflexa eine denselben umbhiillende Duplicatur bilde. Des Weiteren berichtet
Metschnikoff von eciner totalen Furchung des Eies, aus dem ein Zellhauf mit centraler
Leibeshahle hervorgehe. Der Embryo wird alsdann zweischichtig, tinglich und produziert
nunmehr an seinem Vorderende zwei Polypide, die sich nach Art gewdhnlicher Knospen
entwickeln, Um diese Zeit entsteht in der Mitte des Embryo eine Ringfalte, die allméhlich
nach oben zusammenwéichst und den Polypen tragenden Teil als Scheide umhiillt.

Diese Angaben Metschnikoffs wurden dann von Nifsche (78, p. 349 ff.) in ihrem
ganzen Umfange bestitigt und noch dahin vervollstindigt, dass der cilientragende Kragen
des durch die »QOoeciimdffnung« ausgeschwérmten Embryos beim Festsetzen des Tieres
nach hinten zuriickgeschlagen und schliesslich in das Innere des Kérpers am hinteren Pole
eingestiilpt werde, wo er degeneriert. | _

Weitere Studien iiber die Embryogenese der Siisswasserbryozden stammen von
Reinhardi. Derselbe berichtet (81, pag, 209) von eigentiimlichen Protoplasmakliimpchen,
die in der Peripherie des Eies auftreten und von Allman wol irrtiimlich fiir Zellen ange-
sehen sefen. Die Segmentation des Eies hat Reinkard nicht gesehen, glaubt aber zu
erkennen, dass die Gastrula durch eine tiefe »wimpernde« Einstiilpung der Wandung in
die Segmentationshohle entstehe, Der Gastralmund schiiesst sich dann spiter, und der
sackformige Embryo erhdlt nun die Ringfalte, von der schon Metschnikoff gesprochen;
der oberhalb derselben gelegene kappenformige Teil des Embryo knospet die Polypide.
Die Ansicht Metsclnikoffs und Nitsches, dass das Ei von einer umgewandelten Knospe
aufgenommen werde, wird als irrig verworfen; die den Embryo umgebende »einschichtec
Hiille vielmehr als ausgedehnte Membran des Eierstocks angesprochen, Der cilientragende
Teil des Embryos bildet keinen Teil des fertigen Cystids, wie A/fman will. Seine Zellen
zerfallen vielmehr und werden entweder in das Innere des Cystids hineingezogen (Nitsche),
oder sie bilden einen langen Fortsatz, der als rudimentire Stolonenbildung aufzufassen
ist. Die reifen Embryonen verlassen das Zooecium aus der Offnung: eines abgestorbenen
Polypids. Die Abbildungen, welche der spiteren, russisch geschriebenen Abhandlung (87
Reinhards beigegeben sind, entsprechen im Allgemeinen diesen Darlegungen, wihrend
Ostroumoff (97) behauptet, die dort geschilderten Prozesse seien lediglich pathologischer
Nator, — 1886 habe ich selbst in gedriingter Kiirze die weiter unten gegebenen Endergeb-
nisse meiner Untersuchungen, die nur in einem Punkte durch nachtrigliche Entdeckungen
- modifiziert werden, im Tageblatte der Naturforscherversammlung niedergelegt.

1887 (99, p, 193) berichtet Koroineff von einer bereits von mir erwihnten giirtel-
férmigen Placenta, durch welche der Embryo mit der Wand des zweischichtigen »Ooeciums«
* zeitweilic verbunden sei. Derselbe hat dann seine weiteren Untersuchungen in einer -
russisch geschricbenen Arbeit (115) niedergelegt, die mir leider nicht zuglinglich gewesen.
Endlich macht Braem 1891 (119, pag. 114 ff) einige Mitteilungen {iber Embryogenese. Er
hat die von Reinkard im Ei beobachteten »Protoplasmakliimpchen« ebenfalls gesehen und
erwihnt als der erste eines eigentiimlichen hellen Hofes, der den Kern der Eizelle

3
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excentrisch umgieht., Aus der Morula witd eine einschichtig Planula (Reinhard) welche
am vorderen Pol Zellen in das Innere hineinwuchern ldsst, die sich der Wand anlegen
und den Embryo zum zweischichtigen Sack umgestalten. An diesem entstehen die zwes
Primirpolypide durch Einstilpung (Metschnikoff), worauf die bekannte Ringfalte sich hildet.
Die Follikelwand des Eierstocks wird durch Teilnahme von Zclodermzellen zweischichtig,
o dass die Hiille des Embryo als eine zum Ooecium modifizierte Knospenanlage aufzu-
fassen ist (pag 117), wenn auch die Angabe Metschnikolfs, das Li werde freischwimmend
von einer solchen aufgenommen, unhaltbar ist. In einer Anmerkung zur Figurenerklirung
der Tafel XV wird dann nachtriglich eine Beobachtung mitgeteilt, welche den Autor zu
denselben Schliissen iiber die Aufnahme des LEies durch cine besondere Ooeciumknospe
filhrt, zu denen auch ich, wie weiter unten mitgeteilt, durch meine Untersuchungen ge-
langt bin, Das Heraustreten des Embryo erfolgt vermutlich durch einen Durchbruch an
der Stelle, wo das Ooecium der Leibeswand angeheftet ist.  Das Umstiilpen des Mantels
und dessen Einstilpung in das Innere beim Festsetzen der Larve wird cingehend in seinen
verschiedenen Phasen geschildert. — Endlich ist noch der Untersuchungen Davenports (124,
pag. 68) zu erwihnen, der namentlich den Prozess der Gastrulation genauer verfolgt hat.

Was nun meine eigenen Untersuchungen anlangt, so beschriinken sich dieselben
leider der Hauptsache nach auf die Gattungen Plumatella und Pectinatella. Bei der Gattung
Paludicella habe ich lediglich reife Eier und keinerlei Embryonalstadien beobachtet, was
um $o bedauerlicher erscheint, als wir gerade aus dem Verfolg der Embryonalentwickelung
neue Anhaltspunkte tiber die verwandtschaftliche Stellung dieser Form mit den Phylacto-
limen erhoffen diirfen. Uber den Zeitpunkt, zu welchem sich bei den verschiedenen
Formen die Geschlechtsprodukte entwickeln, habe ich bereits im I, Teil dieser Monographie
(Pag. 83) berichtet. Das Ovarium entsteht stets in der Weise, dass zunachst der Zellkern
einer gewdhnlichen Mesodermzelle auffallend an Grosse gewinnt, wobei er blaschenartig
durchsichtig wird (Fig. 44), in seinem Innern aber ausser dem stark lichtbrechenden Kern-
korperchen cine Menge zerstreuter Chromatinpartikelchen erkennen ldsst, die sich bald
vornehmlich der Peripherie des Kerns anlagern und so demselben das Aussehen eines
Uhr-Zifferblattes verlethen. Das den Kern umgebende Plasma erscheint bei Tinctionen
~dunkler gefirbt, als das der gewthnlichen Mesodermzelle und grenzt sich so alsbald
ziemlich scharf als mehr oder minder kugeliger Ballen von seiner Umgebung ab., Schon
din: Vergrdsserung des ersten Eikerns bedingt natiirlich eine schwache Hervorwélbung
iiber das Niveau der normalen Mesodermlage. Indem sich . dann weitere Mesodermzellen
in dhnlicher Weise umwandeln, entsteht allmiblich an der Bildungsstelle ein traubenartiger
Eierballen (Fig. 45), der schrig in die Leibeshohle hineinragt und von dem Protoplasma
nicht umgewandelter Mesodermzellen nebst eingestreuten Kernen epithelartig . iiberkleidet
:witd. Solche Eiertrauben findet man bei Plumatella, Cristatella und Pectinatella, wihrend
“bei. Vietorella und Paludicella die wenigen Eier mehr neben einander gelagert etschemen
+(Fig. 4‘%) Dle Liertranbe der Fredericella besteht nur aus wenigen Lizellen, “wiihrend

- bei dep- hoher ‘entwickelten Formen wohl bis 10 derselben in den ve1sch1edensten Stadien
de1 Ausbl dung anzutreffen sind.
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Die Grésse der reifen Eier ist bei den verschiedenen Arten verschieden, scheint
aber auch bei ein und derselben Art zu schwanken, Die kleinsten Eier (Fig. 48) fand
ich bei Paludicella, die grossten bei Plumatella punctata (Fig. 49). doch muss ich herver-
heben, dass ich weder bei Lophopus, noch auch bei Pectinatella zweifellos reife Eier
gesehen habe.

Reifung des Lies, Befruchinig. So lange das Ei noch klein und jung, erscheint
die protoplasmatische Dottermasse desselben durchaus homogen oder schwach koncentrisch
gestreift, beim weiteren Wachstum aber treten eigentiimliche Dotterballen in seiner Peri-
pherie auf, welche schon von A/manr beobachtet, aber von ihm irrtiimlich fiir Zellkerne
gehalten wurden, Uber die Herkunft dieser Dotterballen wage ich eine bestimmte An-
sicht nicht auszusprechen, doch legen gewisse Bilder, wie namentlich Fig. 45 n. 46 bei x,
die Vermutung nahe, dass dieselben dem Chromatin des Keimblischens entstammen,
Ebensowenig habe ich véllige Sicherheit iiber die Bedeutung und die definitiven Schick-
sale dieser Dotterballen erlangen kinnen. Wie es scheint, erreichen sie einige Zeit vor
der Reife des Eies ein Maximum an Grosse und Zahl, sind indes auch noch im befruch-
teten Ei (Fig. §5) deutlich nachzuweisen, Erst wenn das letztere seine ersten Teilungen
eingeht (Fig. §8-—61), verschwinden sie mehr und mehr und zwar, wie es mir scheint,
indem sie zu rundlichen, Speichelkdrper-artigen, blassen Gebilden aufquellen (Fig. 59 bei d),
die dann im umgebenden Protoplasma sich aufldsen.

Den grossten Wechsel innerer Gestaltung wihrend der Reifung des Exes lasst
jedenfalls das Keimblischen erkennen. Der Keimfleck in demselben (Fig. 45 kf) zeigt
schon friih eine stark lichtbrechende Vacuole, wihrend das Chromatin noch regellos oder
wandstindig im Keimbldschen zerstreut ist. Schon in diesem Stadium der erst halb er-
wachsenen Eier wurde dann mehrfach eine Zweiteilung des Keimblischens (Fig. 46 a)
resp. des Keimflecks (Fig. 46 b) beobachtet, ohne dass ich.zu sagen vermag, ob dieser
Vorgang auf die Ausstossung von Richtungskorperchen zuriickzufihren ist, Im weiteren
Verlauf gruppiert sich dann das im Keimblischen bisher verteilte Chromatin zu einer
susammenhiingenden, nach allen Richtungen strahlige Ausliufer entsendenden Masse, neben
welcher indes der Nucleolus in allen Fillen als stark lichtbrechender rundlicher Kérper
deutlich erhalten bleibt (Fig. 47, 49). Fiigen wir hinzu, dass um diese Zeit das Keim-
blischen ringsum oder excentrisch von einem helleren, von der iibrigen Dottermasse des
Eiplasmas sich scharf abhebenden Hofe (Fig. 47 h) umgeben ist, der schon von Braem
beobachtet wurde und aus diinnfliissigerem Plasma zu bestehen scheint, so haben wir den
normalen Bau des Bryozoencies geschildert, wie sich dasselbe kurz vor der Befruchtung
dem Beobachter darbietet. - ‘ .

Gehen wir nuan iiber zu den weiteren Schicksalen des Eies, so muss ich im
 Voraus bemerken, dass es nicht meine Aufgabe sein konnte, bei einer Darstellung der
allgemeinen Embryogenese die eine Spezialuntersuchung erheischenden Fragen nach der
“Ausstossung der RIChtLlﬂgSle’pﬁl chen, dem Eindringen des Spermakernes etc. eingehender
zu studieren, zumal mir naturgemiss nur schwer.zu deutende Einzelbefunde aus meinen
Schnittserien zu Gehote standen. Ich begniige mich daher zu konstatieren, dass Zusténde,
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wie sie in den Fig. 50—53 von mir dargestellt wurden, augenscheinlich dem in Fig. 47
vorgefiihrten Stadium folgen, ohne dass ich die Richtigkeit der angenommenen Reihen-
folge beweisen kann, Will man die durch jene Figuren dargestellten Wandelungen in
Worte kleiden, so wire festzustellen, dass 1) .das Chromatinnetzwerk verschwindet und
durch einen gestreckten kornigen Ballen dieser Substanz ersetzt wird (Fig. 50, §1), 2) dass
an Stelle dieses einen Ballens deren zwei auftreten, wobei der Nucleqlus verschwunden zu
sein scheint (Fig. 53), 3) dass ein Kernnetz erkennbar wird, unter gleichzeitigem Auftreten
von zwei rundlichen Nucleolen (Fig. §2), 4) dass zwei sternfrmige Chromatinmassen im
Innern des Kerns an einander gelagert sind, was wol "als Kernteilung aufzufassen ist,
wihrend gleichzeitig ein umgewandeltes Spermatozoon dusserlich dem Ei anhalftet (Fig, 54, 55).
" Die bisher geschilderten Stadien diirften sdmmtlich, mit Ausnahme vielleicht der
letzten beiden, ohne den Einfluss des Spermas sich abspielen. Nach der Befruchtung
treten nun Zustdnde ein, wie ich sie in den Fig. §7—61 wiederzugeben versucht habe,
Tn Bezug auf die Befruchtung sei zuniichst bemerkt, das das Spermatozoon selbst ganz
ritselhafte Verinderungen etleidet, wenn es sich der Eiwand anlegt. Aus dem langen
fadenformigen Gebilde wird ein kronenartiger dreizackiger Kpopf, der an zwei hervor-
ragende Spitzchen des Eies sich anlegt und unter der Mitte seiner Platte ein stark licht-
- brechendes Piinktchen zeigt. Unter diesem Piinktchen bemerkt man eine deutlich sich
abhebende halbkugelige Vacuole (Fig, §6 unter sp) im Plasma des Eies. Diese in Fig.
5456 zur Anschauung gebrachten Verhiltnisse sind die einzigen, welche ich iiber die
Bezichungen zwischen Sperma und Ei beobachten konnte; nur das diirfte vielleicht noch
der Erwihnung wert sein, dass ich mehrfach nicht nur ¢zz Spermatozoon in der angege-
benen Weise am Ei befestigt fand, sondern mehrere, und dass deren Zahl namentlich
dann eine exorbitante wurde, wenn die Stécke infolge ungeniigender Ernfhrung in meinen
Aquarien im Absterben waren,
| Wie die Fig. 5456 erkennen lassen, ist auch im Stadium der Befruchtung das
Keimbldschen noch durchaus deutlich, wie denn auch der excentrische Hof um dasselbe
“unverdndert geblieben, Das Verhalten des Nucleolus in diesen Figuren legt den Gedanken
nahe, dass es sich in diesen Stadien um die Abschnirung eines Richtungskdrperchen
handelt, das dann in Fig, 57 auf der Wanderung nach aussen betroffen wiirde. Wie
schon in Fig. 55, so sieht man noch deutlicher in Fig. 57 bei sp., das das Spermatozoon
das Epithel des Eierstocks durchdrungen hat und mit einem Teil augenscheinlich schon
in' das Innere des Eies eingetreten ist, Die Verschmelzung des Spermakerns mit dem
Nucleolus habe ich nicht beobachtet. Die Folge scheint aber alsbald zu sein, dass nun
endlich die Konturen des Keimbléischens und des umgebenden Hofes verschwinden, die
- Dotterballen sich nach und nach auflssen und das Ei zur Teilung schreitet. Solche
Teilungszustinde sind in Fig. 58, Fig. 59 u. Fig. 60a dargestellt, wihrend in Fig. 6ob
- der centrale Teil des Eies schon deutlich in zwei annihernd gleiche Zellen zerfallen ist,
_ deren eine indes. ausser durch ihre Grosse noch durch den Besitz eines Chromatingeriistes
. sich auszeichnet, - Noch auffallender tritt dieser Unterschied in Fig, 61 hervor, wo von
. den drel vorhandenen Zellen wiederumi nur eine mit jenem Chromatinnetzwerk ausgestattet
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ist, dem ein kleiner Nucleolus seitlich anliegt. Es scheint mir daraus zu folgen, dass
diese eine Zelle es ist, welche durch Teilung zunichst immer neue Tochterzellen aus sich
hervorgehen lisst. Erwihnt werden mag iibrigens hier nochmals, dass nach den vor-
liegenden Befunden augenscheinlich nicht die ganze Dottermasse einfach in zwei, vier und
mehr Teilstiicke zerlegt wird, sondern dass ein Teil des peripherischen Dotters nach
wie vor in seiner urspriinglichen Form, ja sogar noch mit den charakteristischen Dotter-
ballen erhalten bleibt.

Embryonalhiillen. EBildung des Embryo. Die Vorginge, wie ich sie bis jetzt ge-
schildert, sind simmtlich an Eiern beobachtet, welche ihre urspriingliche Lage am Ende
einer Qvarialtraube bewahrt hatten, also nicht von einem besonders ausgebildeten Eifollikel
umschlossen waren, Dennoch umschliesst ein solcher regelmissig die werdende Morula,
und es entsteht daher die viel ventilierte Frage, auf welche Weise die ganz eigenartige,
aus zwei verschiedenen Schichten bestehende Umbhiillung des werdenden Embryo zu Stande
gekommen sei, ‘ -

Ich muss gestehen, dass ich, gestiitzt auf die soeben beschriebenen Furchungs-
stadien, die ich an noch im Ovarium befindlichen Eiern beobachtete, lange Zeit die Idee,
das Ei werde von einer polypidartigen Wucherung der Leibeswand aufgenommen, auf das
entschiedenste bekimpfte, indem ich die spitere Umhiillung lediglich auf eine starke
Wucherung des Eierstocksepithels, welches von den zerfallenden, nicht zur Reife gelan-
genden Eiern energisch ernihrt werde, zurlickfilhrte. Die Zweischichtigkeit jener Umhiillung,
die auf Schnitten sofort in die Augen fillt, erklirte ich, durch eine Rethe von Bildern
hierzu veranlasst, in der Weise, dass von dem Eimateriale selbst eine Summe von Zellen
ausgeschaltet werde und dem michtig wuchernden Eierstocksepithel als innere Schicht
sich anlagere. Nach erneutem Studium der ganzen Frage stehe ich nicht an, meine
frithere, auf der 50, Naturforscherversammlung zu Berlin vertretene Ansicht als irrg zu
bezeichnen und in der That eine ganz eigenartige Neubildung als Ursache der spiteren
Embryonalhiille anzuerkennen.

Der erste Fund, der meine friiheren Ansichten notwendigerweise rektifizieren
musste, ist in Fig, 62 dargestellt. Ein noch nicht in Furchung begriffenes Ei liegt ex-
centrisch in einem deutlich zweischichtigen Gewebekorper, dessen Aussenschicht dem
Mesoderm (m), dessen innere Zellmassen augenscheinlich dem Ectoderm (ec) entstammen
Wie das Ei in diesen Gewebekorper hineingelangte, ist schwer zu sagen. Jedenfalls aber
iiberzeugte ich mich bald, dass sehr héufig in unmittelbarer Niilie des Ovariums und zwar
auf der der Miindungszone des Polypids zugekehrten Seite desselben, die nicht von einer
jungen Polypidknospe besetzt ist, aus der Wand des Zooeciums ein Gebilde hervor-
wuchert, wie ich es in Fig. 63 dargestellt, und das sich von einer echten Polypidknospe
ausser durch die Lage einmal durch die zarten Konturen seines protoplasmatischen, auf-
geblasenen Innern, sodann durch den flachen epithelartigen Charakter der peripherischen
Mesodermlage unterscheidet, wie dies auch Braem bei einem dhnlichen Funde in der
Anmerkung zur Figurenerklirung seiner Tafel XV hervorhebt.
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Schon Pag. 18 wurde erwihnt, dass die Ovarialtrauben schrig in die Leibeshshle
hineinhiingen, die reifsten Eier an ihrer Spitze tragend. Von der benachbarten Wand
her wichst nun dieser Spitze jenes polypidartige Gebilde entgegen und wird in der
Folge — eine dirckte Beobachtung iiber diesen Vorgang steht noch aus — das befruchtete
i aus dem Ovarium in der in Fig. 62 dargestellten Weise in sich aufnehmen. Dass nicht, wie
ich frither annahm, das Epithel des Eierstocks bei der Bildung dieser Embryonalhiille be-
teiligt ist, geht unter anderm auch noch aus der unschwer zu beobachtenden Thatsache
hervor, dass das Ovarium noch lange Zeit fast in seinem ganzen Umfange neden dem
sich entwickelnden und in oben geschilderter Weise umhiillten Embryo mit seinem Epithel
erhalten bleibt. Die Angabe Metschnikoffs ist also der Hauptsache nach richtig; nur
darin irrte er, dass er ein Austreten und freies Wandern des Lies voraussetzte, wihrend
es nach Braems und meifier Beobachtung aus dem Eierstocke gewissermassen »entnommenc
wird, worauf iibrigens schon die unabinderliche Lage des Embryos in unmittelbarer Nihe
des Ovariums (vergl. Fig. 64) hindeutete. Der Zeitpunkt, an welchem das Ei von der
Polypidknospe umbhiillt wird, scheint erheblichen Schwankungen zu unterliegen. In Fig.
62 sehen wir ein Ei schon vollig umschlossen, das offenbar erst socben zur Reife ge-
langte, wahrend wir andererseits in den Fig, §8—61 noch an ihrer urspriinglichen Lager-
- stitte befindliche Eierstockseier beobachteten, bei denen die ersten Furchungsstadien bereits
durchlaufen sind, Ob einer dieser beiden Fille als Regel, der andere als Ausnahme zu
betrachten, wage ich nicht zu entscheiden, da mir immerhin unter den zahllosen Schnitt-
priparaten doch nur einige wenige Male die in Frage kommenden Stadien zu Gebote
standen, Wie dem aber auch sei, jedenfalls ist soviel mit Sicherheit zu behaupten, dass
die iiber Fig. 61 hinansgehenden Furchungsstadien unter allen Umsténden innerhalb des
von der Polypidknospe gebildeten Follikels vor sich gehen. | |

Ein solches weiteres Stadium zeigt zunichst Fig. 64 (Lingsschnitt), in welchem
die excentrische Lage des Eies ebenfalls noch deutlich erkennbar, wie in Fig. 62, der
Furchungsprozess indes schon zu einer Mehrzahl verschieden grosser und im Schnitt wol
nur teilweise sichtbarer Morulazellen gefithrt hat.  Auch hier erscheint die Teilnahme der
Ectodermzellen bei der Bildung der Embryonalhiille fast zweifellos, ebenso noch in Fig. 65,
wo dieselben den Furchungsballen des Eies auch am distalen Ende gleichmissig umkleiden,
das Ei also eine mehr centrale Lage ecingenommen hat, Wahrend "die zweischichtige
- Embryonalhiille in den folgenden Stadien durch Streckung zu einem linglich birnférmigen
bis cylindrischen Korper auswichst (Fig. 66 u. 68), mehtt sich die Zahl der Furchungs-
kugeln des Eies, und dasselbe wird zur vielzelligen Morula, die alshald, unter Verkiimme-
rung der umgebenden Ectodermzellen, mit grosser Schirfe von den Hiillen als rundlicher
Ballen sich abhebt (Fig. 67 mo). In dem nun folgenden Stadium (Fig. 69) sehen wir ein-
mal die Riickbildung der Ectodermzellen nunmehr auch im proximalen Teile der sehr
verlingerten Polipidknospe deutlich in die Erscheinung treten, und zweitens den Hohlraum
sich: weiter- entwickeln, der den: werdenden Embryo aufnimmt. Letzterer selbst ist aus
“dem kugeligen: Morulazustand inzwischen in den einer gestreckten Blastula (bl) mit deut-

L .licher‘ Kérperhohle iib«:fgegangen, wobei hervorgehoben werden mag, dass augenscheinlich
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die Schliesszelle an dem einen Kérperpol alle iibrigen an Grdsse bedeutend iibertrifft und
somit schon jetzt die Vermutung nahe legt, dass eine etwaige Gastrulation von hier aus
sich vollzichen werde. Dem scheint nun in der That so zu sein, wie Fig. 70 und noch
mehr Fig. 71 zn zeigen geeignet sind. TFig. 71 ldsst erkennen, dass etwas seitlich von
dem Pole der Blastula, welcher der Cystidwand zugekehrt ist, im Lingsschnitt zwei Zeilen
etwas nach innen in die Hohle der Blastula eingeriickt sind und dass von ihnen aus ein
ganzer Kranz von Zellen bis tief in deren Héhlung sich erstreckt, mit anderen Worten,
dass es sich um die bekannte Form der von bestimmten Zellen des Epiblasts ausgehende
Gastrulation handelt. Tig. 70 zeigt den Hergang zwar nicht in gleicher Klarheit, ldsst
sich aber jedenfalls ohne Weiteres auf das in Fig. 71 Dargestellte zuriickfiihren. Schon
Davenport (124, pag. 68) hat diese Form der Gastrulation richtig erkannt und hebt hervor,
dass es sich im Ganzen um eine Summe von vier Zellen handele (von denen im Lings-
schnitt natiirlich nur zwei zu beobachten sind), welche die Gastrulation einleiten. Die
weiteren Ausfithrungen dieses Autors (124, pag. 88 ff.), nach welchen die so gebildete
innere Schicht des Embryonalkdrpers in Hinblick auf die sich darbietenden Vergleiche
mit den Larven der marinen Bryozoen nicht als Ectoderm, sendem — nach ginzlichem
Ausfall der Darmbildung und dadurch hervorgerufener Unterdriickung der Entoderm-
anlage — als Mesoderm aufzufassen sei, scheinen mir so wol begriindet, dass ich sie riick-
haltlos acceptiere, wie ich denn bereits auf der Berliner Naturforscherversammlung (96,
p. 134) aus anderen Erwdgungen die ndmliche Ansicht vertreten habe.

Das Endresultat der Gastrulation ist ein ringsum geschlossener, keine Spur eines Blasto-
porus aufweisender, ellipsoidischer, zweischichtiger Hohlkérper, der anfangs véllig frei im Fol-
likelraum schwebt, wie dies die Fig. 72 erkennen lisst. Erst wenn dieser Hohlkdrper be-
deutend an Umfang gewonnen, beginnt eine giirtelformige Ringschicht des Epiblasts zu
lang zylindrischen Zellen auszuwachsen (Fig, 73 bei p), welche sich nun mit dem an
dieser Stelle verdickten Follikelepithel in Verbindung setzen und so die bereits von mir
und Korotneff erwihnte »giirtelformige Placentac bilden, vermittelst welcher der reifende
Embryo wihrend gewisser Stadien seiner Entwickelung im Follikelsacke suspendiert ist
(Fig. 73 u. Fig. 74 p). Schon um diese Zeit, zugleich mit der ersten Anlage der Pla-
centa, sieht man an dem der Polypenwand zugekehrten Teile der Gastrula die -beiden
Schichten derselben nach innen sich cinstiilpen und so die Bildung der ersten Knospen
(meist zwei) einleiten, iiber deren spezielle Entwickelung im folgenden Kapitel dieser Schrift
‘des Niheren verhandelt werden soll.

Des Ferneren liisst sich in einem wenig vorgeschritteneren Stadium erkennen, dass
zwischen Epiblast und Hypoblast eine weitere Schicht, die Muscularis, sich ausgebildet
hat, Alle bisherigen Autoren, von Metschnikoff bis Braem, nehmen an, dass beide Lagen
der Muskelschicht dem Epiblast entstammen. Demgegeniiber verweise ich auf Bilder,
wie ich sie bei jungen Pectinatellaembryonen erhalten und in Fig. 114 dargestellt habe.
Es scheint mir aus denselben unzweifelhaft hervorzugehen, dass zwar die dusse.se Muskel-
lage, die Ringfaserschicht, als direkte Umformung der tieferen Teile der Ectodermzellen
sich zu erkennen giebt, dass aber die Lingsfaserschicht ebenso deutljch von den Zellen
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des inneren Epithels (Mesoderms) sich ableitet. — Die Entstehung der Muskellage des
Darmkanals wird in einem folgenden Abschnitte (Knospung) klar zu legen sein.
Ist die Entwickelung des Embryo bis zu dem vorgeschilderten Stadium gelangt,
so wird seine Vergrosserung eine rapide, wobei gleichzeitig die pari passu sich aus-
dehnende Follikelwand ganz etheblich an Dicke abnimmt, um schliesslich zu einer dusserst
zarten Lamelle zu werden, deren Kerne knotenférmig in den Innenraum des Follikels vor-
springen (Fig. 76 u. 77). Gleichzeitig beginnt die Entwickelung eines neuen Embryonal-
organs, der den oralen Pol schliesslich vdllig {iberwolbenden Ringfalte (rf). Dieselbe zeigt
sich als wulstférmiger Vorsprung cylindrischer Zellen des Epiblast unmittelbar unter der
Giirtelplacenta, von der sie durch einen deutlichen Spalt getrennt ist (Fig. 75 +f). Indem
nun im weiteren Verlauf die Placenta sich riickbildet, erhebt sich jener Ringwulst als
Ausstillpung beider Zellschichten — des Epi- und des Hypoblast — im ganzen Umkreise
des Embryo zu immer grosserer Hohe (Fig. 76 1f), bis er endlich die vordere Korper-
hilfte desselben volkommen kappenartig tberwdlbt (Fig. 78 rw, Taf. III), seine Rénder
am Polende also dicht aneinanderschliessen. Bemerkenswert hierbei ist, dass die [nnen-
schichten der Ausstilpung hietbei in ganz dhnlicher Weise durch langgestreckte Zellen,
die man wol als Muskelfasern ansprechen darf, in Verbindung stehen (Fig. 77 pm), wie
" dies seinerzeit von der Miindungszone des Polypids durch die sogen. vorderen Parieto-
vaginalmuskeln geschildert wurde. | ‘
Schon bald nach der ersten Erhebung des Rmcrwulstes entwickelt sich auf dem
distal von ihm gelegenen Teile des Embryo an der Aussenseite des Epiblasts eine mehr
~und mehr hervortretende Cilienbekleidung (Fig, 76), welche auch auf den Ringwulst iiber-
geht, so dass nach Vollendung der kappenformigen Uberwdlbung des vorderen Polendes
nunmehr der Embryo, der in seinen letzten Stadien vollig die Form eines Ellipsoides
angenommen, in Seinem ganzen Umfange von einem flimmernden Epithel iiberkleidet
erscheint (Fig. 78). Die bis dahin von einem zum andern Korperpol gleichartige Leibes-
wand zeigt jetzt in fhrem epiblastischen Teile zwei véllig verschiedene Bildungen: Flimmer-
~epithel am distalen Ende und auf dem bis zum vorderen Korperpol vorgestiilpten Ring-
wulst; hohes, eigentiimlich kerbig eingeschnittenes Cylinderepithel ohne Flimmerhirchen
im proximalen, die Polypide knospenden Drittel des Karpers (Fig. 77). Letzteres, vorldufig noch
vom Ringwulst umschlossen, soll nach Ansicht der fritheren Autoren ganz ausschliesslich
die spiitere Leibeswand liefern, der gesamte Epiblastteil hingegen, der mit Flimmerharchen
besetzt war, im Verlaufe der weiteren Entwickelung zu Grunde gehen; wir werden jedoch
sehen, dass diese Auffassung nur cum grano salis als zutreffend bezeichnet werden darf.
~ Die Miindungszone der primiren Polypide offnet sich schon nach aussen, wenn
* der Embryo noch im Innern des Mutterzooeciums von seinen Hiillen umschlossen ist, wie
Fig. 77 bei mz dies deutlich erkennen ldsst. Da auch die kappenformige Uberwélbung
des_ngwulstes am vorderen Kdrperpole jedenfalls einen offenen Porus frei lisst, so liegt
" demnich fir den ins Freie gelangenden, mit seinem Clhenbesatz rotierend sich fort-
= 'bewegen en; elhpsmdxschen Embryo sofort die Moglichkeit vor, Nahrung zu sich zu
. «nehmeni ‘ .
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Die Frage endlich, auf welche Weise der fertige Embryo ins Freie gelangt, ist
von mir schon im I Teile (pag. 83) dahin beantwortet, dass augenscheinlich die Miindung
eines abgestorbenen Polypids, und zwar in den meisten Féllen wol die des als Muttertier
fungierenden und bei der Entwickelung des Embryos zu Grunde gehenden Polypids be-
nutzt werde. Demgegeniiber vertritt Braem neuerdings die alte Ansicht, dass doch wol
ein Durchbruch an der Stelle stattfinde, wo der Follikelsack an der Cystidwand befestigt
sei, dass also in dhnlicher Weise cine Miindungszone sich entwickele, wie dies bei der Aus-
stillpung eines Polypids der Fall.

Leider bin ich nicht in der Lage, diese vielumstrittene Frage endgiiltig zur Ent-
scheidung zu bringen. Fig. 77 zeigt an der Ansatzstelle der Embryonalhillen an die
Leibeswand zwar eine anffallende, auf Quellung deutende Verdickung des Ectoderms,
eine wirkliche Miindungszone habe ich aber selbst bei fast reifen Embryonen nie ent.
wickelt gefunden, wihrend sie doch bei normalen Polypiden schon in ziemlich frithen
Stadien zur Ausbildung gelangt, Ich glaube daher, bis weitere Beobachtungen vorliegen,
auch jetzt noch das Austreten des Embryo durch eine freigewordene Cystid-Mindung
als das Walrscheinlichere annehmen zu sollen. Jedenfalls lehrt die Betrachtung der in
den letzten Stadien ungemein zartwandigen Emrbyonalhiillen (Fig. 77 ch), dass ein Zer-
reissen derselben ohne Schwierigkeit zu bewerkstelligen ist, wihrend andererseits bei der
enorment Grosse des Embryo der Umfang der in letzter Stunde neu zu bildenden Miin-
dungszone ein ganz kolossaler sein miisste. |

Der freigewordene Embryo.- Der aus dem Mutterzooecium auf die eine oder die
andere Weise ins Freie gelangte Embryo stellt sich als ellipsoidischer, ringsum mit
Flimmerhdrchen bekleideter Kérper dar, wie dies der Léngsschnitt Taf III, Fig. 78 vet-
- anschaulichen mége. Die Figur zeigt den nach vorn kappenférmig sich zusammenwol-
benden Ringwulst und zwei fast fertig gebildete Polypide, deren Tentakelkrone vorldufig
aber noch tief in das Innere zriickgezogen ist. Auch weitere Knospen kdnnen zu dieser
Zeit und in noch viel frilheren Stadien schon entwickelt sein. '

Am distalen Pole bemerkt man bereits bei schwacher Vetgtdsserung eine
Verdickung der #usseren Korperwand (q), welche von fritheren Autoren meist als rudi-
mentiter Saugnapf (z. B. Ostroumoff, 97 pag. 547) angesprochen wurde, - Braem (119,
pag. 119) glaubt, dass es sich hierbei um ein »>zwischen den beiden Blittern der Leibes-
wand eingeschaltetes, von radial sich verbreiternden Fiden gebildetes Gewebe« handele,
dem mb’glichérweise eine »sensible Funktione« zuzuschreiben sei.  Demgegeniiber
méchte ich zunichst hervorhebén,‘ dass die sMuscularis¢, als deren Derivat Braem
jenes Gewebe in Anspruch nimmt, in der gesamten flimmernden Leibeswand des
Embryo nur als iusserst zarte, beide Epithelien von einander trennende Lamelle auftritt,
und dass man sich auf Schnitten leicht tiberzengt, dass jene Verdickung durch Quellung
der Zellen sowol des Ectoderms, wie auch des Mesoderms zu Stande kommt. So lange -
der Embryo frei rotiert, sind auch die Flimmern an diesem verdickten Pole normal ent-
wickelt. Bald darauf -aber — und ‘es ist dies augenscheinlich die erste Vorbereitung zum
Sesshaftwerden — zerfallen die Flimmerhirchen jener Verdickung ~und die Zellen des

‘ ‘ 4
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Ectoderms beginnen in eigentiimlicher Weise iiber die Konturen der Oberfliche hinaus-
zuquellen, wie dies Fig. 83 andeuten mag. Bei spiteren Stadien kann man unschwer
erkennen, wie dieser Quellungsprozess erhebliche Fortschritte gemacht hat, so dass es
keinem Zweifel unterliegen kann, dass wir es hier nicht sowol mit einem »Saugnapfe« oder
»Sinnesorgane zu thun haben, sondern lediglich mit der Verschleimung der Zellen am
hinteren Pole, um hierdurch die Anheftung der Larve zu vermitteln.

Nachdem die Larve kiirzere oder l'eingere Zeit*) frei umhergeschwommen, setzt
sie sich, wie bemerkt, mit dem verdickten Korperpole fest, und es beginnt nun alsbald
jener metkwiirdige Umkrempelungsprozess des Ringwulstes, wie er zuerst von Nifsche
beobachtet und spiter wiederholentlich (Ostrowmoff, Braem) ndher geschildert wurde,
Nitsche spricht von einem einfachen »Umschlagen« des Ringwulstes, wihrend Braem
richtig erkannte, dass dieser Vorgang erst erfolgt, nachdem der polypidiragende Teil des
Kérpers durch den auseinanderweichenden Ringwulst mehr und mehr herausgetreten oder,
fast machte ich sagen, herausgewachsen ist. Braem erklirt dieses nach seinen Beobach-
‘tungen in wenigen Minuten sich abspielende Herausheben des polypidtragenden Vorder-
kérpers aus der cilientragenden Embryonalhiille, wie es Fig. 79 und 80 in zwei ver-
schieden Phasen zeigt, lediglich durch Kontraktion der embryonalen Wandungen. Dabei
bleibt es dann aber durchaus unverstindlich, wie die Wand des Vorderkérpers in so
rapider Weise sich verlingern kann, um alsbald thatséchlich nicht nur diesen, sondern
auch den gesamten iibrigen K&rper an Stelle der mehr und mehr herabsinkenden Em-
bryonalwandung umhilllen zu kénnen. Ich glaube in den Bildern meiner Priparate die
Losung des Ritsels gefunden zu haben. Fig. 98 zeigt uns einen Schnitt durch die
Stelle des Embryos, wo die Wandung des Vorderkarpers und diejenige des herabsinkénden
Ringwulstes in einander iibergehen, und zwar von Pectinatella, Die definitive Kdrperwand
(kw) ist durch gewaltige Vacuolen des Ectoderms, diejenige des Ringwulstes durch
Flimmerhirchen charakterisiert. Man ersieht nun zundchst deutlich, dass der innere
Wall des Ringwulstes (jrw) vollkommen den Charakter der definitiven Kérperwand be-
sitzt, wir also schon eine betrichtliche Verlingerung der letzteren erhalten wiirden, wenn
dcr Wall einfach durch weiteres Herabrutschen des Ringwulstes heruntergebogen und
so als direkte Fortsetzung der Kdrperwand sich darstellen wiirde. Aber noch mehr, Die
Flg 98 ldsst ferner mit unzweifelhafter Deutlichkeit erkennen, dass die flimmernden Ecto-
dermzellen des ngwulstes an der Umbiegungsstelle (1) in den inneren Wall augen-
schemhch mehr und mehr den Chamkter von vacuolentragenden Korper-Ectodermzellen
annehmen, mit anderen Worten, dass sie augenscheinlich nach Verlust der Flimmercilien
“durch Vacuolenbﬂdung direkt in Korper-Ectodermzellen sick umwandeln. Hierbei scheinen
denn auch die Mesodermzellen (m) der Embryonalwandung ihren Platz nicht zu bewahren,
~sondern man erhilt den Elndruck, als wenn sie von der Seite des Ringwulstes weg zu
: des Walles, d. der definitiven Korperwandung hintiberwanderten, wie dies

o ‘ e?. gemgneten leatlonspunktes scheint allerlel abnorme Erscheinungen hervorzu-
) WiE fm schon R nhard beobachtet und sogar als rudxmenta.re Stolonenbildung (1) gesclnldert hat,
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namentlich schén an dem gleichartigen Schnitt durch einen Plumatellaembryo - (Fig. 99)
zu beobachten ist. Die ganze Erscheinung des »Herauswachsens« des definitiven, polypid-
tragenden 7ooeciums' aus der flimmernden Embryonal-Leibeswand, welche letztere dabei
* zusehends an Grésse abnimmt, wiirde sich nunmehr so darstellen, dass zwar der erste
Impuls des Herausstreckens des Vordetkdrpers aus dem sich weitenden Ringwulst auf
Kontraktionserscheinungen zuriickzufithren ist, dass aber alsbald ein rapider Umwandelungs-
prozess der Embryonalschichten in definitive Kérperwand an der hdchsten oder Um-
biegungsstelle des Ringwulstes beginnt, welche bewirkt, dass der innere »Wall« des Ring-
wulstes (irw) von oben her sich stetig verlingert und hierdurch in den Stand gesetzt wird,
an seinem unteren Ende nun auch seinerseits durch einfaches Umbiegen gradatim der
Kérperwandung neue Zellmassen anzufiigen. Gilte es den Vorgang durch ein Bild an-
schaulicher zu machen, so wiirde ich das einer frei beweglichen Rolle wihlen. In dem
Masse, wie sie auf dem befestigten Teile ihrer Schnur nach abwirts gleitet, sind wir
gendtigt, neue Lingen des Fadens auf der andern Seite von oben her nachzulassen.

Es diirfte aus dem Gesagten zur Geniige hervorgehen, dass die bisherige Aul-
fassung, die embryonale Wandung der Larve sei bei dem Aufbau der definitiven Kdrper-
wandung in keiner Weise beteiligt, sondern werde nach vollkommener Umstiilpung
schliesslich am distalen Pole in das Korperinnere aufgenommen, in dieser Fassung nicht
richtig ist. Der grosste Teil jener embryonalen Kérperwand findet vielmehr ganz
unzweifelhaft zum Aufbau der definitiven Kérperwand Verwendung, wenn auch nach einem
mit dem Verlust der Cilien und sonstigen Veranderungen verbundenen Umwandelungs-
prozess, Was schliesslich in das Leibesinnere hineingestiilpt, also nicht direkt zum Bau
der Képerwandung verwendet wird, ist, wie wir alsbald schen werden, lediglich derjenige
letzte Rest der Embryonalwandung, der, nachdem der Umschmelzungsprozess bis zum
distalen Korperpole vorgesch'ritten; nun nicht mehr in der oben angegebenen Weise ver-
braucht werden konnte.

Nachdem der Ringwulst oder, wie wir wol richtiger sagen mtlssen die embryo-
nale Leibeswand in ihrem Umwandlungsprozess bis in die Ndhe des hinteren Korper-
poles herabgesunken, biegt sie sich nach aussen um, um alsbald sich vertikal abwiirts zu
schlagen (Fig. 8r) oder, ganz ans Ende gelangt, sogar nach innen sich einzurollen, wie
Braesn dies beobachtete. Das flimmernde Embryonalepithel des Ringwulstes ist nun
natiitlich nach innen, das der definitiven Leibeswand nach aussen gekehrt, doch erfdhrt
hierdurch der Prozess der Zell-Umformung an der Umbiegungsstelle augenscheinlich keine
Anderung. - - '
Nach' Braems (119, p. 119) hebt sich nunmehr der hintere Kérperpol von der
Unterlage in Folge der Einwirtsrollung des Ringwulstes, und es wird zum Schluss der
ganze Rest der émbryonalen Korperwand vom Pole aus in die Leibeshthle hineingestiilpt,
wo er allmihlich assimiliert wird, Da ich nicht in- dem Besitze unzweifelhaft normal
sich festsetzender Exemplare- war, ‘so bin -ich nicht in der Lage, diese Vorginge im
Einzelnen zu bestitigen oder zu widerlegen. Fig. 82, der-Schnitt durch einen normal fest-

4'k




28

gesetzten Embryo, ldsst indes jedenfalls erkennen, dass in der That der Ringwulst, unter Vor-
treibung des aboralen Kérperpoles, in das Innere hinein genommen wird, wihrend das an-
scheinend nicht ganz normale Stadium Fig. 81 immerhin als Vorbereitungsstufe zu diesem
Einstiilpungsprozess angesehen werden kann, Noch iltere Embryonen wie Fig. 82 zeigen
dann auf das deutlichste eine allméhliche Reduktion der eingestiilpten, zu ¢inem gleichartigen,
stark gequollenen Haufwerk umgeformten Zellmassen, bis schliesslich auch die letzten
Spuren derselben verschwunden sind.

Mit der Ausbildung der definitiven Leibeswand, wie wir sie im Vorhergehenden
geschildert haben, geht ein allméhliches Auseinanderweichen der beiden Primirpolypide
Hand in Hand, so dass die anfangs gleicherweise nach aufwirts - gerichteten (Fig. 79)
schliesslich im Winkel von fast 180 ° gegeneinander divergieren und so die zwei Haupt-
richtungen angeben, in welchen der werdende Stock sich zu entfalten hat.

Die Resultate unserer Untersuchungen iiber die Embryogenese wiirden sich etwa
in folgender Weise kurz zusammenfassen lassen:

1. Die Eier entstehen aus Zellen des Mesoderms in einem von Mesoderm-
epithel iiberkleideten traubigen Ovarium,

2. Bei der Reifung des Eies entstehen wahrscheinlich vom Kernchromatin ge-
bildete Dotterballen, welche sich erst nach. der Befruchtung im Plasma
des Eies aufldsen. Der Kern ist von einer hellen Zone umgeben. |

3. Bei der Reifung scheinen Richtungskérperchen ausgestossen zu werden.

4. Die Befruchtung findet im Ovarium statt. Das Spermatozoon durchdringt
das Eierstocksepithel und haftet als kronenférmiger Korper dem Ei an.

5. Nach der Befruchtung, zuweilen auch erst nach Ablauf der ersten Furchungs-
stadien, wird das Ei von einer polypidartigen, in unmittelbarer Nihe des
~ Fierstocks der Cystidwandung entsprossenen Knospe aufgenommen,

6. Die Furchung des Eies ist keine totale, wenigstens nicht im Ovauum Die
‘Teilzellen erscheinen zunichst verschiedenartig,

7. Die Morula entwickelt sich unter Streckung und Ausbildung eines inneren

Hohlraumes zur Blastula, -

8. Durch epibolische Gastrulation (vier Zellen) bildet sich zunichst das Meso-
derm der Larve aus, welches alsbald der Innenwandung des Ectoderms als
zartes Epithel sich anlegt. Von der Ausbildung eines Larvendarms findet

~ sich keinerlei Andeutung.

9. Zur Befestigung des Embryo in der Polyp1dknospe wihrend der mittleren
Entwickelungsstadien bildet sich durch cylindrische Verlingerung von Ecto-
dermzellen eine sog. Placenta aus, welche verschwindet, wenn det Ring-
wulst O'der.:Mantel- zur Entwickelung gelangt,




10.

IT.
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Die Polypide entstehen in der Zweizahl am proximalen Pole der Larve
durch Einstiillpung beider Leibesschichten.
Die Larve gelangt durch die Offnung eines abgestorbenen Polypids nach
aussen, nach Zerreissung der zu einem zarten Epithel — unter génzlichem
Schwunde der ecotdermalen Elemente — ausgedehnten Aufnahmeknospe,
Beim Festsetzen der Larve verschleimen die Zellschichten am distalem
Pole und vermitteln das Ankleben.
Das Heraustreten des polypidtragenden Teils der Larve aus dem Ring-
wulst erfolgt durch Muskeldruck. Sodann wird die flimmernde Embryo-
nalhiille an der Umbiegungsstelle durch einen Umwandlungsprozess unter
Verlust der Cilien in definitive Korperwandung umgeformt. Der Rest des
nach unten und innen eingeschlagenen Ringwulstes wird in das Innere
der Korperhohle hineingenommen und hier assimiliert.
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et

- (. Knospung.

a. Phylactolaeme.

‘Die ersten genaueren Angaben fiber die Beteiligung der verschiedenen Leibes-
schichten beim Aufbau der Knospe verdanken wir Metschnikoff (74) und Nitsche
(75, 78). Beide sind der Ansicht, dass die dussere, ectodermale Schicht des Cystids
¢s sei, welche durch Einstiilpung in das Innere der Leibeshiohle vor allem das innere
Epithel des Darms und das Nervensystem, dann aber auch die Epidermis der
Tentakeln und die innere Schicht’ der Tentakelscheide aus sich hervorgehen lasse. Dem-
gegeniiber glaubte zuerst Hatschek ®), durch die Ergebnisse seiner Pedicellina-Untersuch-
ungen hierzu veranlasst, die Vermutung aussprechen zu sollen, dass es sich bei diesen
Knospungsvorgéingen nicht um die Einstilpung des Ectoderms handele, sondern lediglich
um die Ausbildung eines embryonalen, zwischen Ectoderm und Mesoderm gelagerten Ge-
webekernes, der nach jeweiliger Knospenbildung immer noch Material fiir eine nédchst-
folgende iibrig lasse. Diese Theorie ist dann spiter von Braem in vollem Umfange auf-
genommen und vetfochten worden. Auch Davenport (117) schliesst sich fiir die Phylac-
tolaemen im wesentlichen den Ausfiihrungen der Vorgenannten an, wihrend Ok (122,
p. 140) wieder eine Einwanderung, wenn auch keine direkte Einstiilpung von Ectoderm-
zellen annimmt.

Meine eigenen Untersuchungen stehen mit der durch Braem fast herrschend gewor-
denen Ansicht Hatscheks durchaus in Widerspruch und fithren wieder zu der alten Metschni-
koffschen Behauptung zuriick, dass es sich in der That bei der Bildung der Knospen der
Hauptsache nach um eine Einstiilpung der beiden Schichten der Leibeswand handelt,
unbeschadet der Thatsache, dass in nicht seltenen Fillen — bei den sogen. Doppel-
knospen — das Material einer einzigen FEinstiilpung zum Aufbau swezer benachbarter
Knospen verwertet wird. Der Grund fiir die Verwerfung der Einstiilpungstheorie von
Seiten Hatscheks und seiner Nachfolger diirfte, abgesehen von theoretischen Erwigungen,
vor allem darin zu suchen sein, dass diese Autoren {ast ausschliesslich die Knospung von
Cristatella studierten, bei welchem die Fundamentalerscheinung vermége der eigenartigen
Struktur des Ectoderms bei weitem nicht so klar und einfach hervortritt, als bei den
hirschgeweihartig verzweigten Formen, Ubrigens hat auch schon Braem in vercinzelten
Fillen, wie bei der Bildung der Primirpolypide im Embryo und bei der Entstehung der
Tochterknospen im »Statoblastenembryo« die Einstilpung (119, pag. 116), resp. ein
»sféletandiges« Auftreten der Knospenanlage (119, pag. 32) zugeben miissen, ohne jedoch
hierdurch an seiner- Hafschekschen Theorie irre zu werden, die indessen fiir Pedicellina

f“) Embryonalentw; und Knospung der Pedicellina echinata., Zeitschr. £, w. Zool. XXIX., 1877, . 302
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ja schon 1889 von Seeliger *) als unhaltbar nachgewiesen wurde und neuerdings von dem-
selben Autor (116, p. 574 ff.) auch fiir die marinen gymnolaemen Bryozden auf das ent-
schiedenste in Abrede gestellt wird.

Betrachtet man Fig. 84, den Lingsschnitt der Knospe eines jungen »Alcyonella¢-
Stockes mit unbefangenen Blicken, so wird kein Mensch auf den Gedanken kommen, dass
es sich hier um etwas Anderes handle, als um die simple Einstiilpung der beiden die
Leibeswand zusammensetzenden Schichten, Ahnliches zeigt Fig. 85, die junge » Ooecium-
knospe« einer Plumatella princeps spongiosa. Etwas weniger einfach liegen allerdings die
Verhiltnisse bei Cristatella. Die Zellen des Ectodeérms bilden bei dieser Gattung kein
einfaches Epithel, sondern sie erscheinen als langeylindrische Balken, zwischen denen grosse
Liickenriume, zum Teil mit den bekannten »Gallertballene gefiillt, frei bleiben. Eine
Einstiilpung dieses eigenartig entwickelten Epithels unterbleibt daher; das nétige ectoder-
‘matische Zellmaterial wird vielmehr in der Weise beschafft, dass eine innere, Kern tragende
Schicht sich abspaltet und nunmehr als KnospenKern in die Tiefe wuchert. In den Fig.
86—88 habe ich einige, diesen Vorgang veranschaulichende und meiner Uberzeugung nach
nicht misszudeutende Befunde dargestellt, wobei namentlich auf Fig. 88 hingewiesen sein
moge, welche meines Erachtens an der rechten Seite der Zeichnung den Prozess der
Abspaltung in vorziiglicher Weise erldutert. Ich stehe somit nicht an, die von Braem
(119, p. 18 ff.) mit einem grossen Aufwande von Worten und Zeichnungen verfochtene
Theorie, dass das Ectoderm am Aufbau der Knospe unbeteiligt sei, dass vielmehr das
innere Knospengewebe einem zwischen Ectoderm und Mesoderm befindlichen embryonalen
Geweberest entstamme, als irrig zn bezeichnen, wie ich denn auch von der weiteren Be
hauptung mich nicht habe iberzeugen konnen, dass das Material jeder Knospe in letzter
Instanz dem Restmaterial einer voraufgegangenen nichstilteren Knospe entstamme, Was
sich mit einiger Sicherheit behaupten lasst, ist lediglich die Thatsache, dass die Bildung
der Knospe im allgemeinen nur an solchen Stellen der Leibeswand vor sich geht, die
noch in einem gewissen jugendlichen und teilungsfihigem Alter sich befinden ™), mit
andern Worten, dass wir mit Nitsche eine Knospensone an den wachsenden Enden des
Stockes konstatieren miissen, in welcher die Knospen als Einzel- oder Doppelknospen
ihren Ursprung nchmen. Einen direkten Zusammenhang jeder Knospe mit einer nichst
vorhergehenden muss ich auf Grund meiner Praparate nicht nur in dem von ABraem zu-
gegebenen Falle der Statoblastenembryo-Tochterknospe, sondern auch in zahlreichen andern
Fillen bei entwickeltem Stock auf das-bestimmteste in Abrede stellen.

Die Bildung einer jungen Knospe geschieht also nach unserer Auffassung in jedem
einzelnen Falle unter alleiniger Beteiligung der beiden primiren Leibesschichten, des Ecto-
derms und des Mesoderms, gleichgiiltig, ob das Ectoderm durch wirkliche Einstilpung
(Fredericella, Plumatella) oder durch Abspaltung (Cristatella, Pectinatella) zu seinen Auf-

* Dle ungeschlechthche Vermchrnug der endoprocten Bryoziien in Zeltschr f w. Zool. Bd. 49,

p- 168~208,
**) . Vgl. anch die Bemerkungen Seehgc rs (116, p. 596 ff,) tiber die Fibigkeit :]ustologxsch sehr
bestlmmt differenzierter Gewebe« einen ganz. embryonalen Charakter wiederzugewinnen,
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gaben herangezogen wird, Die erste Anlage der Knospe ist daher eine seichte Vor-
wolbung oder ein zweischichtiges Séckchen, welches in den Innenraum der Leibeshshle
hineinragt (Fig. 87, 89). Sehr bald, wenn nicht von Anfang an, wie bei Plumatella (Fig,
84); zeigt die innere Schicht des Sickchens ein deutliches Lumen (Fig. 89), das als ge-
schlingelter, schmaler Hohlraum in der Léingsrichtung der Knospenanlage verlduft. Dieser
schmale Spalt ist es, der einerseits als Einstilpungshohle des Ectoderms erscheint (Fig. 84),
andererseits aber auch, wie wir alsbald sehen werden, die Uranlage des Darms und des
von der Tentakelkrone umschlossenen Hohlraumes darstellt, so dass die Knospenbildung
in ihren wesentlichen Vorgdngen als eine Art Gastrulation bezeichnet werden muss, wie
auch Seeliger (116, p. 596) bei Meeresbryozden sie genannt hat,

" Die Angaben Nitsches, wie aus dem zweischichtigen Knospensack der Darm-
traktus sich bildet, stiitzen sich, gemiss dem damaligen Stande der Technik, auf hochst
unvollkommene Priparate, einfache Halbierungsprodukte; nichtsdestoweniger hat er so
korrekt beobachtet, dass es lediglich der Mangel jiingerer Stadien war, der ihn zu irrigen
Schliissen verleitete. Diese gipfeln darin, dass der Darm in toto durch eine Abschniirung
~ gebildet werde, wihrend die neueren Untersucher Braem und Davenport eine getrennte
Entstehung von Munddarm einerseits, von Magen und Enddarm andererseits beobachtet
zu haben glauben, Oka endlich (122, p. 135 u. 142) lisst den Enddarm als Aussackung
des Magens entstehen und ersteren zu guterletzt in das Atrium durchbrechen.

Meine eigenen Untersuchungen stimmen am meisten mit den Resultaten von
Braem und Davenport iiberein, doch glaube ich in dem wichtigen Punkte der Enddarm. und
Magenbildung eine bisher noch nicht klar erkannte ode1 doch mcht ausgesprochene Auf-
fassung geltend machen zu sollen. | ‘

Darmbildung. Die ersten Verinderungen, welche wir an dem oben geschilderten
zweischichtigen Knospensack bemerken, erwecken auf Lingsschnitten zunichst den Schein
einer »Delaminations der unteren Hilfte des inneren Blattes an der convexen Seite der
Knospe, wie dies Fig. 91 (von Cristatella) und noch mehr Fig, go bei ed (von Plumatella)
vor Augen fiihrt, Aber eine solche Auffassung dieser Bilder erweist sich als irrig, sobald
- wir den Sachverhalt auf Querschnitten genauer studieren. Fig. 100a und b stellen zwei
Querschnitte durch ein frilheres Stadium, d. h. durch den noch einfach zweischichtigen
Knospensack dar; wir erkennen, dass das auch auf den Lingsschnitten in die Erscheinung
treténde Lumen (I) nicht, wie man vermuten konnte, einen rundlichen, sondern einen ling-
lichen Querschnitt besitzt und zwar so, dass die in der Sagittalebene gefithrten Lings-
schnitte auch das Knospenlumen in seinem Lingendurchmesser durchschnitten haben, Ein
nichst dlteres Stadium, dessen drei aufeinander folgende Querschnitte ich in der Fig. 101a,b, ¢
in stirkerer Vergrosserung wiedergebe, zeigt nun zunidchst im mittleren Schnitt b, wie das bis
dahin im Querschnitt oblonge Lumen nunmehr die Form eines lat, T angenommen hat, dessen’
-~ inder Figur vertikaler Schenkel auf Schnitt a verkiirat ist, wihrend auf Schnitt ¢ der hotizontale’
T-Sehenkel im Verschwinden begriffen ist. Thm folgt ein nichst hoherer, nicht dargestellter
Schnitt, dessen Lumen im wesentlichen dem des jiingeren Stadiums Fig. 100¢ entspricht. Was -
nun in Schmtt b der Fig. 101 unser besonderes Interesse erregt, ist die bemerkenswerte
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Thatsache, dass die Zellen des inheren Knospenblattes nicht mehr in normaler Anordnung
das Knospenlumen umkrinzen, sondern dass ein Teil derselben gewissermassen aus dem
Rahmen herausgetreten ist und eine deutliche Aussackung gegen das &dussere Blatt hin
gebildet hat (Fig. 101 Db bei ed). Auf das Gesamtlumen der Knospe iibertragen heisst
dies aber nichts Anderes, als: das urspriingliche Lumen der Knospe, das wir spiter
als Munddarm kennen lernen werden, bildet an der einen Seite seiner Wandung —
und zwar der unteren — eine an der Knospenwand schrig aufwirts fithrende Langsfurche,
und diese ist es, welche spiter in einfachster Weise, durch Abschluss der Halbrinne
zu einem Ganzrohr, zu Magen- und Enddarm sich umformt. Wir haben es demnach
anfinglich mit einem Zustande zu thun, der ohne Zwang gewissen Vorkommnissen bei
Anthogien sich anreihen diirfte, Schnitt a und ¢ der Fig. 101 geben das untere und
das obere Ende der gebildeten Lingsfurche. Die im Fritheren auf Lingsschnitten als
»Delamination« bezeichnete anscheinende Mehrschichtigkeit des inneren Knospenblattes
in den Fig. 89 u. 9o bei ed ist nunmehr ohne Weiteres auf das Hinausriicken der die
Lingsfurche umgebenden Zellen zuriickzufiihren,

Der Zustand der einfachen Lingsfurche bleibt indes nur kurze Zeit erhalten.
Schon die Querschnitte eines wenig dlteren Stadiums lassen erkennen, wie durch Gegen-
einanderwuchern der die Lingsfurche seitlich begrenzenden Zellen aus der Rinne ein ge.
schlossener Kanal entsteht, der sich nunmehr scharf von dem urspriinglichen Lumen der
Knospe abhebt (Fig. 102 a, b). Dieses Schliessen der Lingsfurche scheint von unten
nach oben zu erfolgen, dergestalt, dass am Grunde zundchst wahrscheinlich ein voll:
kommenetr Abschluss vom urspriinglichen Knospenlumen, d. i. dem spateren Munddarm,
stattfindet, der erst spiter wieder awfgehoben wird, wihrend nach cben hin die Lings-
furche nur soweit zu einem Ganzkanal sich zusammenschliesst, dass die freie Kommuni-
kation zwischen dem urspriinglichen Knospenlumen und dem neu gebildeten Kanal erhalten
bleibt, wie dies aus der Vergleichung der Schnitte b und c¢ der Fig, 102 ohne Weiteres
ersichtlich ist. Lingsschnitte durch solche Stadien lassen daher mit grosser Deutlichkeit
einen von dem urspriinglichen Knospenlumen etwa -in halber Hohe sich abzweigenden
und abwirts gerichteten Seitenkanal (Fig. 92 bei a) erkennen, der den ersten Beobachter
desselben, Braem, veranlasste, eine »Ausstiilpung¢ des primfren Knospenlumens zn kon-
statieren, die sich sals ein mit langer Spalte gedffneter Falz nach unten zu diitenartig in
~das Gewebe einbohrte (119, pag. 45), wihrend Davenport von einem »rearrangement of
cells at the progressing blind end of the pocket, which gradually moves towards the
distal part of the larger or bud cavity« spricht. Neuerdings (125, pag. 114) stellt Braem
die Sache so dar, dass der »Analschlauch¢ sich in Form einet »Ausstulpung des inneren
Knospenblattes« anlegt und als » Gastrulation« () aufzufassen sei.

Uber die weiteren Schicksale der Knospe, soweit sie die Ausgestaltung des Darms
und die Bildung des Nervensystems und des Lophophors betreffen, vermag ich den Be-
obachtungen der f{ritheren Autoren nichts wesentlich Neues hinzuzufiigen. Der Liangsschnitt
“Fig. 93 schliesst sich .ohne Weiteres an das oben charakterisierte Stadium Fig, 92 an,
Wir sehen zur Linken das urspriingliche Knospenlumen, dessen unteren Teil wir nunmehr
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als Munddarm bezeichnen wollen ; zur Rechten bildet der Enddarm einen weiten geschlossenen
Sack, der mit sehr feinem Kanal in den oberen Teil des urspriinglichen Knospenlumens,
d. i, in den noch nicht von den Lophophorarmen erfiillten Hohlraum der Tentakelscheide
einmiindet. Getrennt erscheinen Knospenlumen und Enddarm nunmehr der ganzen Linge
nach durch eine breite Scheidewand, die zunichst zweischichtig sich darstellt, indem die
Schliesszellen der urspriinglichen Lingsfurche in doppelter Lage sich entwickelten, beiden
Hohlriumen an der einander zugekehrten Seite hierdurch eine eigene Wandung schaffend
und sie von einander entfernend. Dieses Auseinanderweichen von Enddarm und Mund-
darm. hat, wie schon jetzt bemerkt werden mag, hierdurch iibrigens seinen hochsten Grad
noch nicht erreicht. Es handelt sich vielmehr, wie Querschnitte (z. B. Fig. 104 b und
105a u, b) unzweifelhaft darthun, sehr bald um ein nachtrigliches seitliches Eindringen
auch des dusseren Knospenblattes zwischen Mund- und Enddarm, dessen Zellen unter
Auseinanderdringung des inneren, ectodermalen Knospenblattes zundchst in der Mittel-
linie sich.vereinigen, spiter aber, wie wir weiter unten (pag. 37) ndher zu zeigen haben
werden, sich ebenfalls in 2 Schichten zerlegen, um nun fiir die beiden in Rede stehenden
Darmteile, wie fiir das Gehirn auch den mesodermalen Uberzug zu liefern. Dieser Vorgang
ist es, der Nitsche zur Annahme fithrte, dass der Enddarm durch einfache Abschniirung
gebildet werde. | -
Centralnervensystem. Schon in Fig. 93 bemerkt man (bei n) an der analen Seite
des Munddarmepithels oberwirts eine leichte Einbuchtung bei gedringter Aneinanderlage
der Zellkerne. Dies ist die erste Andeutung den Entwickelung des Centralnervensystems,
welches auf dem nichsten Stadium (Fig. 94 n) bereits als halbkreisférmige Einbuchtung
in die Erscheinung tritt und auch noch bei weiter entwickelten Knospen seine Entstehung
als einfache Einstilpung des inneren Knospenblattes (Ectoderm) — unter gleichzeitiger
rapider Zellvermehrung — erkennen lisst (Fig. 95, 96 n; Fig. 105 d bei n). Gleichzeitig
erfihrt das urspriingliche Knospenlumen eine erhebliche Erweiterung, indem die Anlage
der beiden Lophophorarme in dasselbe hineinwuchert und die Wandungen auseinander-
~zwingt. Da der Schnitt Fig. 94 nicht vollig sag1ttal so ist ein Stiick des rechten Lopho-
‘phorarms oberhalb des Nervensystems tangential mit getroffen.
. Der Lophophorzery, um das schon vorweg zu nehmen, stellt sich, wie Dcwmﬁort
(117, p 136 ff.) richtig. hervorhebt, als Ausstiilpung des Ganglion dar, welche zwischen
die beiden Lagen des Lophophorarmes hineinwichst,
~Lophophor. Die Entstehung der Lophophorarme wird am besten auf Quer-
: »schpi'tten verfolgt. Fig. 103 a zeigt uns in dem Querschnitt durch den unteren Teil einer
Knospe im Centrum das méchtig wuchernde Nervensystem, rechts von demselben den
-augenscheinlich schon vom Mesoderm. umschlossenen Enddarm (ed), links den Oesophagus

ddarmmiindung.  Sie lassen beide mit einigen Modifikationen wieder das schon

uchtungen. der beiden Seiten (oben und unten in der Figur) verengt
citlichen Embuchtung{;n werden zu den in den Innentaum des urspriing-

‘Die nichst hoheren Schnitte b und ¢ liegen also oberhalb des Nervensystems und

her bekannte T-formige Lumen erkennen, das aber in Schnitt ¢ namentllch_
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lichen Knospenlumens schrig aufwirts vorspringenden Lophophorarmen, wie schon aus
dem nichsten Stadium Fig. 104, Schnitt c—e auf das deutlichste zu ersehen. Man er-
kennt ohne Weiteres, dass es sich hier um eine handschuhfingerartige Einstiilpung beider
Knospenblitter handelt (vergl. auch den tangentialen Lingsschnitt Fig. 107), welche ober-
halb des Gehirns und Enddarms symmetrisch zur Mittellinie sich vollzieht und so das
Knospenlumen in diesem aboralen Teile zu einem schmalen Lingsspalt verengert,
an dessen Grunde der Enddarm zwischen den sich erhebenden Lophophorarmen frei
miindet, wie ein Vergleich der Schnitte 104 b und 104 c ohne Weiteres ergeben diitite.
Wie man bei dieser Sachlage nur den unteren Teil der zweischichtigen Urknospe etwa
bis zur Miindung des Enddarms als Erzeuger des Polypids bezeichnen kann, wie Braem
dies thut, ist mir einigermassen unklar, Richtig ist ja ferner die Bemerkung Braems,
dass der Analseite der urspriinglichen Knospe der Lowenanteil bei der Bildung der Organe
zufillt; aber die Fig. 95—07 zeigen doch unzweifelhaft, dass auch mindestens ein Drittel
bis ein Halb der Oralscite hierbei durch Bildung des Oesophagus und der denselben um
sdumenden Tentakeln betheiligt ist. Der {ibrig bleibende obere Rest der Oralseite (Fig.
97 bei c), wie das oberste Ende der Analseite der Urknospe werden im spiteren lediglick
Camptoderm (Tentakelscheide), nzht aber auch Cystidwand, wie Braem des weiteren zu
begriinden sucht. Eine solche Annahme mag annehmbar erscheinen, so lange man das
innere Knospenblatt von einem embryonalen, dem Ectoderm nur angelagerten Gewebe-
kern ableitet; sie wird logisch unhaltbar, wenn man die Entstehung der Knospe durch
Einstiilpung des Ectoderms selbst als erwiesen betrachtet. Ubrigens glaube ich, den nach
meiner frilheren Darlegung noch teilungs- und entwickelungsfihigen Zellen des Ectoderms
der Knospenzone getrost die Sotge fiir das Wachstum der Cystidwand iiberlassen zu
sollen und die »Auswanderungsbilder« Braems ohne Gewissenshisse fiir »Emwanderungs |
bildere erkliren zu diitfen. Auch Davenport (124, p. 118) hilt es fiir im hohen Grade
wahrscheinlich, dass wenigstens die Randzonen des Stockes bei Cristatella durch Vermehrung
der Ectodermzellen sich vergrossern. :

Durch Einwucherung der Lophophorarme i in das Knospenlumen hat letzteres auf
Querschnitten (Fig. 104 d) die Form eines Ankers angenommen, dessen Schenkel natiirlich
" auf hoher gefiihrten Schnitten die Lophophorarme mehr und mehr umgreifen (Fig. 104e,
Fig. 103 h), bis die letzteren, in ihren dussersten Zipfeln durchschnitten, als zwei von der
Knospenwandung villig losgeliste ovale Zellmassen im Innern des Knospenlumens er-
scheinen, Von Tentakelbildung ist bis zu diesem Le1tpunkte an den Lophophorarmen
noch ebensowenig etwas zu bemerken, wie an der Abanalseite des Knospenlumens wo man
auf Querschnitten (vgl Fig. 104 b und ¢, Flg 10§ . und d) nur einen ganz plstzlichen
Ubergang des verdickten inneren Ep1thels in ein flaches beobachtet. Die Héblung der
Lophophorarme erscheint bis dahin im Querschnitt einfach oval (Fig. 105 g u. h. bei lh)
am Grunde, oberhalb des Nervensystems, sind dieselben schon jetzt mit einander eine
Strecke lang verwachsen (Fig, 105 {), wodurch iiber der Mundung des Darms ein_ im
Querschmtt dre1eck1ger von der analen Knospenwandung und den einander zugekehrten
Lophoporwanden begrenzter Raum (Fig. 105 g bei. x), gewissermassen als Verlangerung
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des Darms entsteht, der erst weiter oben, wo die Lophophorarme sich von der Wand ab.
l5sen, mit dem allgemeinen Hohlraum der Tentakelscheide kommuniziert. Die Verwachsung
der beiden Lophophorarme in einer Lingslinie der einander zugekehrten Flichen, auf
welche schon Dawenport (124, pag. 135) aufmerksam macht, prigt sich iibrigens bei vor-
geschritteneren Stadien noch meht aus und erstrekt sich fast bis zur Spitze der frei in
den Hohlraum der Tentakelscheide hineinragenden Zipfel, d. h. bis zu der Stelle, wo
spiter die medianen, aboralen Tentakeln im innern Bogen des Hufeisens ihren Ursprung
nehmen. Die hieraus leicht zu folgernde Annahme, dass die Verldngerung der Lophophor-
arme spiter vornehmlich durch Wachstum an den freien Enden stattfinde, . weist Daven.
port (124, pag. 131) als unrichtig zurlick. Er behauptet vielmehr ein gleichmissiges
Wachsen in der ganzen Linge der Lophophorarme und glaubt beobachtet zu haben, dass
die Verschmelzung der beiden Arme spater dmch Zugrundegehen der coalierenden Zellen
wieder aufgehoben werde. :

Die Weiterentwickelung der Lophophorarme dokumentiert sich zundchst in einer
villigen Gestaltverinderung derselben und ihres inneren Lumens auf Querschnitten, Ver-
gleichen witr Fig. 106¢ mit dem etwa in gleicher Hohe gefiihrten Schnitt 105g einer
jiingeren Knospe, so schen wir, wie jeder Lophophorarm von der Mundseite her einen
tiefen Einschnitt (If) zeigt, sich gewissermassen auf sich selbst gefaltet hat, und dieser Form
éfitspricht denn nun auch das verinderte Lumen (lh beider Figuren), welches in Fig. 106¢
éinen bogenfdrmig gekriimmten Fortsatz in die dussere Vorwélbung eines jeden Lopho-
photarms entsendet, Die Erklarung dieses Verhaltens ergiebt sich aus der Betrachtung
von Serienschnitten unter Beriicksichtigung der Ve1haltnlsSe bClIIl fertigen Lophophor, ist
aber nicht gerade leicht zu demonstrieren.

Eine Vergleichung der der Reihe nach tiefer gefuhrten Schnitte Fig. 106 e—a
lehtt zunichst, dass die eben erwihnten Husseren Vorwslbungen der Lophophorarme mehr
und mehr sich verlingern, bis sie peripherisch zusammenschliessen (Fig. 106b) und nun
einen Kanal (rk) bilden, den man unschwer als den die oralen Tentakeln aus sich hervor
s’iﬁriessén lassenden Ringkandl erkennt. Da derselbe schrig zut Lingsachse des Polypids

- von- det Oralseite aufwirts zur hinteren Einstiilptingséffaung der Lophophorarme verliuft
(etwa in einer Linie, Welche in Fig, 107 von dén Buchstaben rk zu den Buchstaben lh
verlduft), so kann er alf senkrecht zur Lingsachse des Polypids gefiihrten Querschnitten
nur stiickweise zut Anschauung gelangen, und zwar auf den tiefer gefiibrten Schnitten
(Fi‘ﬁ"'iéi’)‘a'u’nd 166b bei r]i) nur in seinem oralen, auf hoheren Schnitten (106¢ bei rk,

1064 bei lh) nur it seinein analen Teile, obgleich er zweifellos bei seiner Bildung als
GanzéS’ angelegt wird. Schon Nitsche (78, pag. 358) hat richtig erkannt, dass der Ring-

a”fzuna‘(:hst als Emstulpungsfurche der Husseren Knospenwand die Knospe in' ihrer
zen Peripherié bis zur- Lophophoremstulpung umzieht; der Querschnitt Fig. 106d ldsst
nen, dass diese Furchie’ mlt der prlmaren Lophophoremstulpung in 1nn1gstem




sich vertieft, um schliesslich an der Analseite jene zwei michtigen Divertikel zu bilden,
welche als die eigentlichen Lumina der Lophophorarme erscheinen. Dass die Ringfurche
durch Verwachsung des dusseren Knospenblattes alsbald zu einem geschlossenen Kanal
erginzt wird, mag der Langsschnitt Fig. 109 bei rk beweisen. Braeem giebt eine ab-
weichende Darstellung von der Bildung des Ringkanals, doch kann ich ebensowenig wie
Davenport seinen Angaben beistimmen; vielmehr schliesse ich mich riickhaltlos der Auf-
fassung des letztgenannten Autors an, welcher in den Divertikeln der Lophophorarme
lediglich eine spezifische Weiterentwickelung des Ringkanals der Gymnolacmen bei den
Phylactolaemen sieht (vgl. Davenport 117, pag. 130-—33).

Zum weiteren Verstindnis der Serienquerschnitte Fig. 106e—a moge ibrigens
daran erinnert werden, dass im ganzen Verlaufe des Ringkanals und zwar entlang seinem
unteren Rande der Teil der urspriinglichen Knospenwand, welcher an der Bildung des
Polypids selbst sich beteiligt, in denjenigen Teil iibergeht, welcher lediglich als » Tentakel:
scheide« fungiert; es folgt daraus bei der schrigen Lage des Ringkanals, dass auf den
in niedersteigender Reihe gefiihrten Querschnitten (Fig. 106 e—a) allmédhlich nur noch
die abanale Seite vom Camptoderm umkrinzt ist, Im ersten Teile dieser Arbeit habe
ich den Abschluss des Ringkanals gegen die Lophophorhihle durch eine Querbriicke an-
genommen (. c. pag. 37), deren Existenz schon Dawvenport (117, pag. 129) in Abrede
stellt; die vorstehenden Darlegungen werden erkennen lassen, dass diese Annahme lediglich
durch die leicht irrefiihrenden Bilder von Querschnitten, die also den Ringkanal im Winkel
treffen, hervorgerufen wurde.

Die Bildung der 7 entakeln als emfacher Ausstiilpungen des Ringkanals, resp. der
Lophophorhohlen bedarf kaum einer weiteren Schilderung. Schon Nitscke (78, p. 358)
weist -darauf hin, dass die Tentakeln des Ringkanals zuerst emporwachsen, von der
abanalen. Mundseite anfangen, die dussere Seite des Hufeisens (Ringkanal) aufsteigend und
und an der inneren herabsteigend. Am spitesten bilden sich, wie Sraem richtig hervor-
hebt, die Tentakeln iiber dem Epistom. Dawenport (117, pag. 133) schliesst daraus, wie
- ich glaube mit Recht, dass die Tentakeln des Ringkanals das Primire, die der Lopho-
phorarme das Secundire in der phylogenetischen Entwickelungsreihe darstellen.

Magen- und Enddarm, Epistomhihle, Die Weiterentwickelung des in seiner
ersten Anlage bereits friiher behandelten Darms und seiner Abschnitte ist eingehend
bereits von fritheren Autoren geschildert und bedarf daher kaum einer weiteren Ausfiihrung.
Der Blindsack des Magens entsteht durch eine bruchsackartlge Ausstiilpung der Darm-
schlinge, die, wie Braem treffend bemerkt, aus der Form eines u allmihiich in die eines
y ibergeht (vgl Fig. 109 mg).

~ Auf die in den #lteren Knospenstadien weiter und weiter sich vollziehende Los
16sung des Enddarms vom Qesophagus, dem er ja in seinen friihesten Stadien als ein-
fache Lingsrinne angehérte, wurde schon auf pag, 34 hingewiesen. Die zwischen Enddarm
und Oesophagus sich einschiebende Schicht des dusseren Knospenblattes teilt sich sogar
alshald in zwei von einander getrenntc Lagen, deren eine zum Epithel des Enddarms,
deren andere zu dem des Nervensystems und des Munddarms wird, Es entsteht somit
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ein die Knospe der Quere nach, d.i. senkrecht zum Sagittalschnitt, durchsetzender Lings-
spalt zwischen Enddarm und Oeosophagus *). wie er in den Lingsschnitten Fig, 107—
109 bei sp sich darbietet. Derselbe gewéhrt, weil unterhalb der Tentakelscheide gelegen,
der Blutfliissigkeit der allgemeinen Leibeshohle ungehinderten Durchtritt.  Nach oben hin
umgreift dieser Spalt, zur Hohle eingeengt, das Nervensystem und bildet die Epistom-
hohle, welche von den Lophophorhshlen durch mesodermales Gewebe sich abgrenzt, wie
dies schon Fig. 108 bei eh, deutlicher aber noch Fig. 109 bei eh erkennen lisst. Braem
hebt hervor, dass zur Bildung der Tentakeln oberhalb des Epistoms zwei medianwérts zu
einem unpaaren Kanal zusammentreffenden Divertikel der Lophophothhle zur Ausbildung
kiimen, die er als Gabelkanal bezeichnet. Ich glaube, dass dem so ist, finde indes in
meinen Schnitten keine klaren Bilder hieriiber. Ebenso muss ich es unentschieden lassen,
ob die oben erwihnte, nach untenzu als Spalt zwischen End- und Munddarm sich dar-
stellende Epistomhshle (Fig. 109 eh), in jhren ersten Anfingen seitlich mit der primitiven
Lophophoreinstilpung in Zusammenhang steht oder nicht. Tangentialschnitte wie - Fig.
107 lassen einen solchen Zusammenhang indessen wol als moglich erscheinen. Als Inhalt
der blasigen Auftreibung des »Gabelkanals« bei Cristatella habe auch ich bei geschlechts.
reifen Tieren unzweifelhafte Spermatozden beobachtet, so dass ich die Deutung Verworns
und.. Coris #) als Excretionsorgane, trotz der neueren Bestitigung durch Blockmann ™),
mit Braem fiir verfehlt halte.

Die Querschnitte Fig. 106 a—d diirften nunmehr auch in ihren analen Teilen
verstindlich sein. ‘In Fig. 106a ist Enddarm und Oesophagus vollig getrennt; es liegt-
zwischen ihnen der oben erwihnte - Langsspalt sp. In 106b ist der Enddarm durch
mesodermatisches Gewebe mit dem Hauptorgankomplex des Polypids wieder verbunden, der
Spalt ist hierdurch zu einer engen Héhle, dem Vorraum-der Epistomhdhle, geworden, welche
auf einem hoher gefiihrten Schnitt ¢ vollig verschwunden ist. Das Nervensystem (n) ist in
Fig. 106b ziemlich central getroffen, der mundwirts vor demselben gelegene kleine Hohl-
raum diirfte als Lumen der eigentlichen Epistomhdhle oder als das des unpaaren Astes
des' Braemschen Gabelkanals in Anspruch zu nehmen sein,

. Muskulatur. Duplikaturbinder. Die Entwickelung der das Polypid mit der
| iCi}j{'s'tid.w‘and' verbindenden Muskelstrange geht, wie schon Nitsche (78, p. 354) richtig er-
karint, iiberall vom &#usseren Knospenblatt, d. h. vom Mesoderm aus, dessen einzelne
Zellen sich spindelférmig vetlingern und zu Fasern auswachsen, wie dies in Fig. 104b, ¢
. und Flg 105b angedeutet ist. Ob diesen Stringen von der Cystidwand her amoeboide
 Zellen' entgegenwachsen, wie Davenport (117, pag. 117) sagt, habe ich nicht beobachtet,

' halte es aber fiir wahrscheinlich, Die Duplikhaturbinder gehen nicht aus einer einzigen

") Im ersten Teile: diesér Abeit (j:pag. 46 . 47) habe ich ‘irrttimlicherweise eine ;Trehnung des End-
1chi; von dem “Cardiateile: ‘des Magens ‘behauptet; dieselbe findet, wie Braem richtig hemerkt, hei den
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Zelle hervor, sondern sind augenscheinlich aus beiden Schichten der Knospe zusammen
gesetzt, Sie entstehen im innigen Zusammenhange mit dem Halsteil des Camptoderms,
dem sie lange Zeit als streifenférmige Verdickungsleisten anliegen, wie dies schon Braem
beobachtete, Erst wenn die Tentakeln zur Entwickelung gelangt sind, und die Austritts-
miindung des Polypids sich bildet, heben sie sich mehr und mehr als freie Langsstreifen
von der »Tentakelscheidec ab,

Die Entwickelung der Muscularis des Darms soll nach Davenport (117, pag. 141)
und Braem (119, pag. 60) an das dussere Knospenblatt gebunden sein; dem widersprechen
meine Beobachtungen durchaus. Vielmehr zeigen Lingsschnitte durch mittlere Stadien
von Pectinatellaknospen auf das Deutlichste, dass es das dmmere Knospenblatt, also. das
eingestiilpte Ectoderm ist, welches in ganz #hnlicher Weise, wie in der Leibeswand (vgl.
Seite 23) aus den Husseren Teilen (die ja in der Leibeswand die inneren sind) seiner
Zellen die Quermuskeln des Darms und deren Kern hervorgehen lisst. Das in Fig. 11§
gezeichnete Bild zeigt fiir die Entstehung der Ringmuskeln (rm) des Darms ein ganz
dhnliches Verhalten wie das in Fig. 114 fiir die Ringmuskulatur (rm) der Leibeswand dar-
gestellte, mit dem einzigen Unterschiede, dass die protoplasmatischen Fortsitze (rm) im
ersteren Falle bei weitem dicker und kiirzer erscheinen. Noch deutlicher diirfte die
Fig. 113, welche dem blinden Ende des Magens entnommen ist, den Bildungmodus der
Darmmuskulatur vorfihren, Gleichzeitig ist dieselbe geeignet, die von Braem (119, pag. 67)
in Abrede gestellte Thatsache aufs neue zu erhirten, dass in der That an der Ansatz-
stelle des Funiculus die Muscularis plétzlich aufhdrt oder doch — beim erwachsenen Tier —
hochstens als dusserst zarte Schicht, wie ich sie in meiner Fig. 38 des I. Teils angedeutet,
sich nachweisen lisst. Wir werden alsbald Gelegenheit haben, auf die Bedeutung der
soeben von mir. aufgefiihrten Thatsachen zuriickzukommen.

Das Offnen der Kuospe. Das Offnen der Knospe nach aussen zum Austritt des
Polypids ist von Braem und Davenport genauer geschildert, so dass ich dem kaum etwas
hinzuzufiigen habe, Nur darauf méchte ich hinweisen, dass die merkwiirdig verdickten
Zellen des im Teil I {p. 40) von mir beschricbenen sRandwulstes¢, besonders bei Crista-
tella, sich aus der schon von Braem konstatierten Thatsache erkldaren, dass sich zuniichst
in der Region der Miindungszone ein kugeliger, namentlich an den Seiten von méchtigen
Cylinderzellen umschlossener Hohlraum bildet, der dann erst spiter nach aussen und innen
zum Durchbruch gelangt. In Fig, 109 findet sich an einer fast fertigen Knospe von
Plumatella die Miindungszone in einem ihrer Endstadien dargestellt.

- Bildung des Funiculus. Die Besprechung der Bildung des Funiculus, welcher
schon verhiiltnismissig frith sich anlegt, ist bisher von mir unerdrtert geblieben, um die
Schilderung der Polypidentwickelung nicht zu unterbrechen. Sie bedarf einer etwas ein-
gehenderen Behandlung, das sie von Braem zum Gegenstande einer recht unerquicklichen
Polemik gegen mich gemacht wurde,

Schon im ersten Teil dieser Arbeit hatte ich darauf hingewiesen, dass das Auf-
treten einer Chitinschale bei den Statoblasten, also einer ectodermalen Ausscheidung, in
Ubereinstimmuug mit anderen Uberlegungen, darauf hindeute, dass das innere Gewebe
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des Funicnlus dem Ectoderm entstamme, Weitere auf diesen Punkt gerichtete Unter-
suchungen bestitigten dann diese Vermutung in so eklatanter Weise, dass ich in einem Vor-
trage auf der Berliner Naturforscherversammlung im Jahre 1886 das Zusammengesetztsein
des Funiculus aus den beiden primiren Schichten der Leibeswand einfach als Thatsache
hinstellen konnte, Obgleich dieser Sachverhalt dem Herrn Dr. Braem sehr wol bekannt
war, hielt er es fiir angezeigt, in einer vorldufigen Mitteilung des Zoolog. Anzeigers (rog,
pag, 533) die Teilnahme des Ectoderms an der Bildung des Funiculus als etwas Neues
vorzutragen, wogegen ich an eben jener Stelle in einer kurzen Notiz den Wortlaut des
Referats meines Berliner Vortrags zum Abdruck bringen liess, Diese Wahrung meiner
Priorititsrechte scheint nun den hdchsten Zorn des Herrn Dr. Braem hervorgerufen zu
haben und filhtte ihn in seiner grésseren Arbeit auf Seite 66—69 zu einer ganzen Reihe
von Ausfillen gegen mich und die unschuldige Thatsache, dass ich es gewagt, meine
Beobachtungen vor einer Versammlung von Zoologen vorzutragen, wihrend er selbst ein
viertel Dutzend vollig unkontrolierter vorldufiger Mitteilungen in die Welt zu setzen sich
fiir berechtigt hielt. '

Es kann mir nicht beikommen, die Expektorationen des Herrn Bmem erdrtern
oder mit gleicher Miinze *) erwiedern zu wollen; das Eine aber mochte ich auf das ent-
~schiedenste festgehalten wissen, dass eine in offentlicher Sectionssitzung der Naturforscher-
versammlung - vorgetragene und sogar spiterhin in mehrstiindiger Demonstration an
Priparaten erlduterte Thatsache zum mindesten denselben Anspruch auf Beachtung und
Respektierung hat, als eine an anderer Stelle publizierte vorldufige Mitteilung., Die knappe
Form meiner gesamten Auseinandersetzungen war lediglich durch die auf nur 15 Mi-
nuten bemessene Redezeit bedingt. Eine einzige Anfrage des Herrn Braems bei mir hitte
geniigt, ihn iiber jeden etwaigen Zweifel in der Deutung meiner Angaben hinweg
zu helfen, ’

Soviel iiber die personlichen Angriffe des Herrn Dr. Braem und iiber die Prio-
ritit der Entdeckung des Einwanderns von Ectodermzellen in den Funiculus, Was nun
- die Sache selbst betrifft, so gereicht es mir zur besonderen Freude, Herrn Dr. Braem die
- Entdeckung der Einwanderung jener Zellen von der Lesbeswand her als sein unbestrittenes
- Eigentum zuweisen zu konnen. Ich habe dieselbe nie behauptet, nie gesehen und bin
sogar so unbescheiden, die Existenz derselben ein ganz klein wenig in Zweifel zu ziehen,.
Die Thatsachen aber, um die es sich handelt, sind folgende.

Zu ciner Zeit, wo die Enddarmrinne (vgl Seite 33) an der noch einfach zwei- -
oL htc;htlgen Knospe sich anzilegen beginnt, beobachtet man am distalen Ende der Knospe

¢inen- mehr oder wemger deut]xch vorspringenden Tuberkel, welcher kontinuierlich vom

. ‘.,Als Probe des Braemschen Styls finde hier nur folgende Auslassung dieses Herrn Platz: ,Man
s fiir sicheren Beobachtungen die Angaben beruhen mfissen, die sich in solcher Weise deuteln und
nVerworn), und welchi ein Gewmu sie fﬁr unser Wlssen smdl Nxchtsdestowemgen meint Kra ep elin
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dusseren Knospenblatte (Mesoderm) iberkleidet wird, wihrend im Innern einige Zeilen
lagern, welche nur dem zzueren Knospenblatte (Ectoderm) und zwar der Stelle, wo Mund-
darm und Rinne durch eine Querbriicke geschieden sind, entstammen konnen, Fig. 11r zeigt
ein solches Stadium in dem Lingsschnitt einer Plumatellaknospe, welches an Deutlichkeit
nichts zu wiinschen {ibrig ldsst. Ganz #hnlich liegen die Verhiltnisse bei Cristatella, von
welcher wir in Fig, 112 bei ec ein augenscheinlich noch jiingeres Stadium sehen. Die
umkleidenden Mesodermzellen sind hier zam Teil abgerissen, waren aber auf dem darauf
folgenden Tangentialschnitt deutlich erhalten, Nach dieser Zelleinwucherung von Seiten
des inneren Darmepithels beginnen vornehmlich die Zellen des umbhiillenden Mesoderms
sich auffallend zu strecken, um alsbald mit der benachbarten Cystidwand als Strang in
Verbindung zu treten. ®) Selbst wenn dies geschehen, ist zuweilen (z. B. Fig. 110) die
Einwanderung der Darmzellen in das Funiculusinnere wenigstens noch andeutungsweise
zu sehen, wihrend fiir gewGhnlich allerdings die Spuren derselben sich sehr schnell
verwischen,

Es entsteht somit nach meiner Auffassung der Funiculus, von der Knospe aus-
gehend, in centrifugeler Richtung, und hiermit steht im Einklange, dass die Spermatozgen-
und Statoblastenbildung am oberen Ende des Funiculus beginnt, und dass in gewissen
Stadien (Fig. 96) der Funiculus nach der Cystidwandung zu sich zu einem feinsten Faden
verjiingt. Nach Braem entsteht der Funiculus in Form einer dem Polypid aufliegenden
«Lingsleistec, die sich spiter, von der Cystidwand beginnend, also centrigesal, von
jenem loslost; **) die Ectodermzellen wandern nach ihm von der Cystidwandung her in
den Funiculus ein, also ebenfalls centripetal, so dass demnach die jiingsten, dem Darm
nichst liegenden Statoblastenkeime zuerst sich entwickeln wiirden, Meine Bemithungen,
die Einwanderung ectodermatischer Zellelemente von der Cystidwand her nach zu ent-
decken, sind leider, wie oben bemerkt, erfolglose‘gebiieben, und Bilder, wie sie z. B, in
Fig 110 von Plumatella dargestellt sind, geben auch wehnig Hoffnung, dass ich jemals
dazu kommen werde, fiir die Bildung eines einzelnen Individuums neben “der priméren
Einstiilpung der Polypidknospe noch eine sweite — das wire doch die Einwanderung von
Ectodermzellen — fiir das Funiculusinnere anzunehmen. Braem konnte und musste die
Einwanderung von der Cyftidwand entdecken, denn fiir ihn ist die Knospenanlage keine
. Einstiilpung, das innere Darmepithel kein echtes Ectoderm und die Muscularis des Darms
geht aus dem peripherischen Epithel, dem Mesoderm, nicht aus dem Ectoderm, hervor;
- er konnte sich lustig dariiber machen, dass Verworn sallen Ernstes die Frage ercrtert

*) Davenport (117, pag. 116) behauptet, der Funiculus wachse von der Cystidwand in Form amd-
boider Zellen des inneren Blattes dem Polypide enfgegen, Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der nach meinen
Beobachfungen vom Fundus des Polypids ausgehende Strang von entgegenwuchernden Zellen aufgenommen wird;
jedenfalls aber handelt es sich hierbei um einen nebensichlichen Vorgang, der die von mir aufgefthrte Haupt.
th;tsache nicht alterieren kann, ‘

*#) Zu #hulichen Ergebnissen kommt Oka (122, pag. 140), wenn er sagt, dass die Knospe sich mit
threr Oralseite der Cystidwand anlegt, wobel sie sich der ganzen Linge nach mit letzterer clurch ein mesodermales
“Band verbindet, das dann spiiter allmihlich von der Wand sich ablést.
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habe, ob die Einwanderung vom inneren Epithel des Magens oder vom Ectoderm der
Soble ausgehend zu denken sei«, Nach meiner Darstellung liegt die Sache total anders,
Das innere Darmepithel stammt von einem echten Ecloderm; dasselbe scheidet in seiner
Peripherie tingsum Zellen aus, welche zur Ringmuskulatur des Darms sich entwickeln
(vgl. Seite 39), wihrend am distalen Ende in sehr frithen Stadien Zellen auswandern, die
zwar vermoge ihres noch sehr embyonalen Charakters teilweise als Ectodermanlage spiterer
Knospenkeime, der Statoblasten, verwertet werden, die aber andererseits zu langen Fasern
sich ausbilden kénnen, die in nichts von echten Muskelfasern sich unterscheiden und das
eigentiimlich strangartige Geflige des inneren Funiculargewebes bedmgen Der Fundus-
langsschnitt durch die Pectinatellaknospe in Fig. 113 hat nun nichts Uberraschendes meht
fiir uns. Er lehrt uns einfach, dass an der Stelle des Fundus eine Muscularis nicht mehr
sur Ausbildung kommt, an welcher in friiheren Stadien der Entwickelung die ectoder-
matischen Zellen fiir das Funiculusinnere abgegeben wurden,

Die Thatsache, dass der urspriinglich ganz in der Ndhe des Knospenhalses be-
festigte Funiculus gleich den Retractormuskeln in spiteren Stadien sich mehr und mehr
von dieser Stelle entfernt und schliesslich an der Sohle insetert, sucht Dawenport (117,
pag. 142) durch Befestigung desselben an der Wand durch »Wanderzellen¢ zu erkliren.
Lelder fehlen mir alle Beobachtungen, um diese interessante Frage entscheiden zu konnen.

» “Wollen wir noch kurz auf die morphologische Bedeutung des Funijculus eingehen,

5o wire zu bemerken, dass die Auffassung desselben als rudimentirer Darmkanal schon
aus dem Grunde fir vollig verfehlt gelten muss, dass bei Paludicella dieses Organ in der
Zweizahl auftritt, Halten wir an der schon im Friiheren vorgetragenen Auffassung fest,
dass der gesamte Darmtractus lediglich eine spe2.1ﬁscl1e Weiterbildung des Munddarms
der Anthozden *) darstellt, so wird die weitere Hypothese nicht unannehmbar erscheinen,
dass wir es in den Funiculis mit Uberresten ehemaliger Mesenterialfalten zu thun haben,
Die Thatsache der Sperma- und der Knospenbildung an diesen Organen diirfte jedenfalls

.m1t der versuchten Deutung mcht in W1derspruch stehen.

b KnOSpung von Paludmella

Sowelt die Entwmkelung der Knospen von Paludicella durch Betrachtung von
:‘Flachenblldern erschlossen werden karin, ist dies bereits durch Dumortier und van Beneden
(4 ) wie spiter durch Allman (61) geschehen, Braem (119, pag. 124 ff), der ebenfalls
‘nur F la-chq:nbllzder studlertc, ‘b.esta_tlgt im Allgememen die Angaben c}er genannten Forscher,
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hebt aber hervor, dass der Enddarm sich durch Abschniirung von der urspriinglichen
Knospenhshle entwickele. Der erste, welcher die Entwickelung des Polypids auf Schnitten
vetfolgte, ist Davenport (124); seine Untersuchungen sind weit eingehender, als die von
mir angestellten, und erledigen alle Hauptfragen in so befriedigender Weise, dass ich mich
darauf beschrinken kann, die wichtigsten Resultate seiner Arbeit hier kurz mitzuateilen,

Was die Knospung der Paludicella bei oberflichlicher Betrachtung so andersartig
erscheinen lisst, als diejenige der Phylactolaemen, ist’die Thatsache, dass sowohl bei den
Apical-, wie bei den Lateralknospen zuniichst ein alshald vom Mutterzooecium durch
Rosettenplatte sich abschliessendes Cystid gebildet wird, in dem dann erst spiter das
Polypid entsteht, dass wir es also nach der Ni#scheschen Terminologie mit einer »Knospung
mit voraneilendem Cystid« zu thun haben. Die junge Cystidwandung ist deutlich zwei-
schichtig, mit an der Spitze langcylindrischen Ectodermzellen und vacuolenreichem, mit stark
lichtbrechenden Kornchen erfiilltem Mesodermbelag,

Die erste Anlage des Polypids, d. h. des bei den Phylactolacmen allein »Knospe«
genannten Organkomplexes, entsteht nach Davenport fast genau so, wie ich es bei den
Phylactolaemen geschildert habe, nimlich durch eine Art von Invagination des Ectoderms.
Die einzige Verschiedenheit besteht darin, dass die Einsenkung des Ectoderms nicht in
einem Punkte, sondern in einer der Lingsachse der Cystidwand parallelen Linie erfolgt,
dass die Knospe demnach schon in ihren frithesten Stadien im Querschnitte nicht rund,
sondern gestreckt elliptisch erscheint. = Fig. 116 giebt die Seitenansicht, Fig. 117 die obere
Flichenansicht einer solchen Knospenanlage. Ein Knospenlumen ist in den frithesten
Stadien noch nicht entwickelt, erscheint aber nach Dawenport alsbald als dusserst schmaler
Spalt, welcher die beiden Blatter des eingestiilpten Ectoderms von einander trennt. ‘Dieses
Knospenlumen erweitert sich am distalen Teile der Knospe zu einem mit der Cystidwand
parallel laufenden Halbkanal, der alsbald durch Zusammenwachsen der beiden Ectoderm-
blitter iiber ihm zum Ganzkanal soweit geschlossen wird, dass er fiur mit feiner Offnung
nach oben in die inzwischen als flacher Spalt (senkrecht zum Knospenlumen) angelegte
Atrialhghle miindet, wie dies fiir die marinen Gymnolaemen bereits von Seeliger (116,
p. 584 ff) und Anderen in #hnlicher Weise beschrieben wurde. Diesetr Kanal stellt sich
bei weiterer Entwickelung als Magen und Enddarm dar, und es folgt daher aus dem
‘Gesagten, dass diese Olg'me genau in derselben Weise entstehen, wie bei deén Phylacto-
laemen; d. h. als Lingsrinne des als Munddarm aufzufassenden Knospenlumens, die dann
durch Verwachsung ihrer Rinder zu einem geschlossenen Rohr sich ergiinzt. Das -
‘spriingliche Knospenlumen, das spiter zur Lophophorhhle plus Oesophagus sich
ausbildet, scheint auch’ hier am abanalen Ende des Darts zundchst ginzlich vom Magen
durch Verwachsung sich abzuschliessen und erst spiter durch Resorption der Scheidewand
mit demselben in Kommunikation zu treten. Die seitlichen Flichenbilder Fig. 118, 120
und 122 werden ‘die allmihliche Ausbildung des durch stark lichtbtechenden Inhalt aus-
gezelchneten Enddarms ed erkennen lassen, wihrend der schmale proximale, zur Lopho-
phorhohle sich -ausgestaltende Teil des Knoqpenlumens auf diesen Bildern natiirlich nicht
~zu erkennen ist. Derselbe tritt jedoch bei der Betrachtung der Knospen von oben als .

o 6
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schmaler Lingsspalt deutlich in die Erscheinung (Fig. 119). Die ovale Erweiterung dieses
Lingsspaltes am oberen Ende der Knospe (bei a) markiert die Stelle, unter welcher der
Enddarm in die Atrialhohle miindet, wie dies aus der Vergleichung mit der Seitenansicht
Fig. 120 ohne Weiteres verstindlich werden diirfte. Ein Schnitt parallel mit der in Fig.
119 dargestellten Oberflichenansicht, etwas tiefer gefiihrt, muss danach deutlich das vom
Attialspalt abgegrenzte Lumen des Enddarms selbst erkennen lassen (vgl. Fig. 163 ed).
Schon die bisherige Darstellung ldsst erkennen, dass die spiter kreisférmige
Tentakelkrone aus einer bilateral symmetrischen, lang gestreckten Anlage hervorgeht,
welche an der analen Seite zuniichst eine Unterbrechung zeigt. Wie bei den Phylacto-
laemen die urspriinglich gleichartigen Schichten der Knospenwand sich mehr und mehr
"in einen oberen, die spitere »Tentakelscheide« darstellenden und einen distalen, die
Organe des Polypids liefernden Teil differenzieren, so auch bei Paludicella. Eine Hussere,
bis in die Nihe des Enddarms hinziehende Ringfalte®) treibt die beiden Schichten der
Knospe als wulstférmige Leiste in das Innere des Knospenlumens vor, auf welcher dann
zuniéichst als ganz schwache Crenelierungen die Tentakeln entstehen. Inzwischen ist der
weitere Trennungsprozess zwischen Enddarm und Oesophagus in #hnlicher Weise, wie
dies bei den Phylactolaemen beschrieben wurde (vgl. pag. 37), vorangeschritten, indem
auch das Hussere Knospenblatt zwischen beide Organe sich einschaltet und schliesslich
durch Spaltung eine vollkommene Lostrennung des Enddarms von der Tentakelkrone in
seinem mittleren Teile hervorruft (Fig. 121 bei sp). FErst wenn dies geschehen, und das
Centralnervensystem in gleicher Weise wic bei den Phylactolaemen durch Ausstiilpung
der inneren Knospenschicht gebildet ist, schliesst sich der Ringkanal auch an der analen
Seite der Tentakelkrone, nun auch hier die Bildung von Tentakeln erméglichend. Es
sind nunmehr simtliche Hauptorgane des Polypids angelegt, und die weitere Entwickelung
beruht lediglich auf der weiteren Ausgestaltung dieser Anlagen zu den Formen des erwach-
senen Tieres: der ganze Komplex gewinnt ausserordentlich an Umfang, die Tentakel-
scheide witd zum lang gestreckten Sack, die Tentakeln erscheinen als ‘ﬁngerféirrnigé Aus-
stilpungen des Ringkanals und gehen aus der oblongen zur kreisformigen Anordnung
iiber, die Darmabschnitte gliedern sich schétfer von einander; der Magen wiichst zu einem
langen Blindsack aus und tritt in offene Verbindung mit dem Oesophagus, der seinerseits ein
g‘e‘étreckt trichterformiges Aussehen gewonnen hat und durch einen weit klaffenden
Spalt von dem ehemals. als Langsrinne aus ihm hervorgegangenen Enddarm getrennt
ist (Fig. 122 sp). . ‘
o Uber die Entstehung des Funiculus ist blsher nir soviel bekannt, als sich aus
Flachenblldern (Fig. 120—122) unschwer erschliessen liess. Danach legt sich der distale
iTeﬂ‘ der Knospe zunachst dicht an die gegenuberhegende Wand  des Cystids und  ver-
t mlt derselben um be1 der spater wmder elfolgenden Trennung mit zwei Bandern

Se denke"ch fiiii die’ Entstehung des ngkanals (vgl Pag 36) ‘Davenport lisst diese ‘Frage
llch dass. der ngkanal sich auf die von Braem geschilderte Weise, d. h. als




sammenhang zu bleiben. In wie weit hierbei dhnliche Prozesse in Frage kommen, wie
bei den Phylactolaemen, ist, wie gesagt, bisher noch nicht aufgeklirt, doch scheint es
mir aus dem ganzen Bau der Funiculi (vgl. Teil I, pag. 70) unzweifelhaft, dass wir es
auch hier mit den beiden Schichten der primiren Knospenanlage zu thun haben, wobei
die musculose Structur des inneren Gewebes allerdings ungleich prignanter zu Tage tritt,
als bei den Phylactolaemen. _

Von den Muskeln werden zuerst die von mir friiher als Ringmuskeln *) bezeich-
neten Pariefa/muskeln angelegt; sie erscheinen bereits im frithesten Knospenstadium als
senkrecht zur Cystidachse gestellte, mit der Knospe in keinerlei Zusammenhang stehende
Fasern (Fig. 116, 118 pm). Nach Dawenport entstehen sie aus Zellen der Mesadermlage
an zwel gegeniliberliegenden Seiten der Cystidwandung, um spiter mehr und mehr gegen-
einander zu riicken, bis sie als vereinigtes Biindel das Lumen des Cystids in der Mittel-
linie durchsetzen. Merkwiirdig ist, dass sie, wenigstens in spdteren Stadien, direkt an der
Cuticularschicht des Cystids, nicht am Ectoderm befestigt sind, und diese Thatsache ldsst
der Vermutung Raum geben, dass sie vielleicht doch nicht dem Mesoderm entstammen,
sondern dem Ectoderm, wie ich dies von. der Husseren Muskellage an der Leibeswand
der Phylactolaemen erweisen konnte (vgl. Pag. 23) und wie dies auch Fig. 27 (Taf. III)
der Davenportschen Arbeit nicht ausgeschlossen erscheinen lisst. Neben diesen priméren
Parietalmuskeln entwickeln spiter sich noch schmalere sekunddre Biindel, die weniger
weit in das Cystidlumen eintreten. |

Die Retractormuskeln gehen gleich den Pyramidenmuskeln aus Zellen des Meso-
derms hervor. Erstere verbinden schon frith als gestreckte Zellen den abanalen Teil des
Polypids mit der benachbarten Cystidwand (Fig. 120, 121 rm) und verlingern sich pari
passu mit dem Wachsen des Polypids.. Letaztere entstehen am analen Teil als zwei
‘anfangs ganz kurze, der Cystidwand anliegende Biindel (Fig. 121 prm), deren von der
Knospenmiindung weggewandte Enden nach und nach vollig auf die entgegengesetate
Seite der Cystidwand hiniibertiicken und zwar, wie Davenport glaubt, durch freie Wan-
derung. Erst spiter sondert sich jeder dieser beiden fliigelartigen Muskeln in zwei
Biindel, welche nun convergierend zu den vier Ecken der Miindung verlaufen (Fig. 122,123),

Die Bildung der Miindung diirfte in ganz dhnlicher Weise vor sich gehen, wie
bei den Phylactolaemen Nach Dawvenport erscheint das ectodermatische Epithel der
Miindungszone zundchst als lang cylindrischer, nach innen gerichteter Zapfen. Spater
arrangieren sich diese Zellen derart, dass sie einen gestreckten Hohlraum umschliessen,
der nach vorn lediglich durch die urspriingliche Cuticularmembran des Cystids verschlossen
wird. Indem nun dieser Hohlraum nach innen und aussen durchbricht, fihrt er zur.
Bildung eines gestreckten Kanals (des Randwulstes), dessen Wandungen sich ebenfalls
mit Chitin bekleiden und sowol den chitindsen Stiitzapparat der Mundung, wie auch die
zarte Bechermembran erzeugen diirften.

"‘)' Da ich mich {iberzeugt habe, dass Braem und Davenport im Rechte sind, wenn sie eln tonnen.
reifenférmiges Anlegen dieser Muskeln an die Cystidwandung in Abrede stellen, so inuss der Name als unzutreffend
verlassen werden. ‘ ‘
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Schliesslich sei noch erwihnt, dass Davenport der von Braem anfgestellten Be-
hauptung (110, pag. 127, 128, 131), dass auch bei Paludicella ein Teil des Cystids von
dem Zellmaterial der polypoiden Knospe gebildet werde, auf Grund einer sehr eingehenden
Analyse der einschligigen Verhiltnisse (124, p. 113, 114) nicht beistimmen kann und
somit die von mir bei den Phylactolaemen gewonnenen Resultate (vgl pag. 35) bestitigt,
Auch die Theorie von der Entstehung einer Knospe aus dem embryonalen Restgewebe
einer vorhergegangenen Knospe wird von Davenport fiir Paludicella -in Abrede gestellt

und dafiir der von mir auch fiir die Phylactolaemen behauptete Satz festgehalten, dass es
zur Anlage der Knospe lediglich undifferenzierter Zellmassen bediirfe.

Die wichtigsten Resultate meiner Untersuchungen iiber die Knospung der Siiss-
wasserbryozden lassen sich in folgenden Sitzen zusammenfassen:

1.

Die Knospe entsteht in allen Fillen -aus den beiden Schichten der Cystid-
wand — Ectoderm und Mesoderm — durch eine ausgesprochene (Frederi-
celta, Plumatella) oder modifizierte (Cristatella, Pectinatella) Einstiilpung, die
man- als Gastrulation bezeichnen kann, |

Die Knospen entstehen, abgesehen von den sogen. Doppelknospen, unab-
hingig von einander aus noch jugendlichem Gewebe (Knospenzone),

Das urspriingliche Knospenlumen * entspricht dem Atrium -+ Oesophagus.
Magen- und Enddarm werden zunichst als Lingsrinne des urspriinglichen
Knospenlumens angelegt und erst hierauf von letzterem durch (teilweise)
Verwachsung der Rinnenrinder abgeschniirt.

Die Muskularis des Darmkanals geht aus dem suseren (ectodelmalen) Blatte
der Knospenanlage hervor,

Das Centralnervensystern entsteht durch Fmstulpung des inneren Knospen-
blattes.

Ringkanal und -Lephophorhthle 'sind desselben Ursprungs Eine die
Peripherie der Knospe schrdg umziehende, durch Einstiilpung der beiden
Knospenblatter in das Knospenlumen sich bildende Furche (Ringkanal)

- dringt an der analen Seite der Knospe zu beiden Seiten des Enddarms als
- paariges Divertikel tiefer ein und liefert so die Lophophorarme

- Die Blldung des Funiculus beginnt am Fundus des Darms.

-Det Funiculus besteht aus den beiden urspriinglichen Schichten der Cystid-

wand. Das ectodermatische Lellmatenal starnmt aus dem inneren Blatte

{der noch jugendlichen Knospe.
9.. Eine Verwendung -des Knospenmaterials zum Aufbau der benachbarten
Cystidwand, (Braem) findet nicht statt,

Dle Entstehung und Ausb:ldung der - Knospe béi Paludlcella entsprlcht




D. Statoblastenentwickelung.

Dass Allnan der erste gewesen, welcher erkannte, dass wir es in den Statoblasten
nicht mit »Wintereiern¢, sondern mit knospenartigen Gebilden zu thun haben, wurde
bereits im I, Teil dieser Schrift (p. 77) hervorgehoben. A/man hat die Entwickelung
derselben aus einem »kleinen Zellhaufc im Funiculus nur soweit klar gelegt, als dies auf
Flachenbildern moglich war. Erst Nische (72) ging daran, das Werden des Statoblasten
auf Schnitten zu verfolgen und namentlich die Entstehung des Schwimmringes bei Pluma-
tella eingehenderem Studium zu unterziehen. Gleich A/man lisst auch Nitsche den
Statoblasten aus eciner einheitlichen Summe von Zellen sich bilden, die spiter durch eine
Ringfurche in eine scystogene Hilfte« und eine »Bildungsmasse« geteilt wird, deren erstere
den Schwimmring, deren letstere das kiinftige Tier liefert. Die Ausbildung des Tieres
hat er nicht verfolgt. 1881 berichtete dann Reinkard (84, p. 350), dass die »cystogene
Hailfte« MNitsches gleichzeitig auch die Wandung des kiinftigen Tieres liefere, 1886 wies
ich selbst in einer kurzen vorliufigen Mitteilung auf der Naturforscherversammlung in
Berlin darauf hin, dass die Mitschesche Angabe von der urspriinglichen Einheitlichkeit
des Statoblasten den thatsichlichen Verhiltnissen nicht entspreche, dass derselbe viel-
mehr aus zwei differenten Zellgruppen sich aufbaue, deren eine dem Ectoderm, deren
andere dem Entoderm entstamme, Aus den ectodermatischen Zellelementen ent-
wickele sich dann, wie schon Reihard richtig erkannt, nicht allein .die Chitin-
schale, sondern auch die Zussere Schicht der Leibeswand. Demgegeniiber suchte
im Jahre 1887 Verworn (Ifoz) aufs Neue den Nachweis zu fiihren, dass die Sfatoblasten, _
entsprechend der Annahme &lterer Autoren, iiberhaupt nicht als Knospen, -sondern als
»parthenogenetische Wintereiere aufzufassen seien, Er leugnet daher, dass zur Bildung der
Statoblasten zwei verschiedene Komponenten zusammentreten und findet einen regel-
missigen Furchungsprozess seiner hypothetischen Eizelle zar Morula, die sich erst im
weiteren Verlauf in die bereits von Nitsche geschilderten beiden Schichten scheidet. Der
hierauf folgende Untersucher der Statoblastenentwickelung ist Braem, Er verwirft durchaus
die Verwornschen Ansichten und kommt im wesentlichen zu den von mir 1886 dargelegten
Resultaten, eine Thatsache, die ihn nicht, wie man erwarten sollte, mit Frende erfiillt,
sondern zu den -auf p. 40 - angedeuteten. Ausfillen gegen mich verleitet, Im Einzelnen
allerdmgs stehen meine Beobachtungen, die simtlich schon mit den fertigen Zeichnungen
aus dem Jahre 1885 stammen und seitdem nur fliichtig kontroliert wurden, mit den Braemschen
Angaben v1elfach in Wlderspruch wie die weiter unten anzuschliessende Detailschilderung
ergehen wnrd Der jiingste Autor auf diesem Gebiete, Oka, steht augenschemhch stark unter
dem Emﬂusse Bmems, _werm er cine E]llwanderung von hctodermzellen von der Cystid-
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wand her in den Funiculus fiir wahrscheinlich erklart (122, p. 126), dabei aber (p. 118)
die Zweischichtigkeit des Funiculus bestreitet. Er behauptet ferner, dass ein Statoblast
aller Wahrscheinlichkeit nach aus acht primitiven Zellen sich aufbaue (p. 125), und dass
dieser Zellhauf anfinglich ein einheitliches Gebilde darstelle (Vzische), das erst nachtriglich
eine Scheidung in »cystogene Halfte« und »Bildungsmasse« erkennen lasse.

Wenden wir uns nunmehr zu den Befunden meiner eigenen Untersuchungen, so
ist zunichst nochmals darauf hinzuweisen, dass ich den Aufbau des Funiculus aus den
beiden primitiven Zelllagen auf das entschiedenste aufrecht erhalten muss, Wihrend Braem,
wie bereits Seite 40 hervorgehoben, eine Einwanderung von Ectodermzellen von der
Cystidwand her behauptet, glaube ich eine solche vom tiefsten Punkte der Gastralein-
stilpung aus beobachtet zu haben (p. 41 ff.). Jedenfalls ist in beiden Fillen das Resultat
das gleiche: ein Funiculus, der dusserlich von einer mesodermatischen Zelllage umkleidet
wird, im Innern hingegen bildungsfihige Zellen ectodermatischen Ursprungs enthdlt. Diese

letateren liefern — und dies ist die erfreuliche Ubereinstimmung, in der ich mich mit
Herrn Dr. -Braem befinde — die sogen, »cystogene Schichte Netsc/ies, wihrend nach innen
wuchernde Zellen des Mesoderms zur sogen, Dottermasse sich ausbilden.
: Die erste wichtigere Frage, welche bei der Verfolgung dieses Bildungsmodus sich
aufdringt, ist die, ob die »cystogene Schicht« einer einzigen Ectodermzelle entstamme,
oder ob sie gleich von vornherein als Zellhauf in die Erschéinung trete. Braem wagt
diese Fragg nach seinen Beobachtungen nicht zu entscheiden, hilt aber die erstere Alter-
native immerhin fiir moglich (119, p. 73); ich glaube in Bezug auf diesen Punkt einen
Schritt weiter gekommen zu sein und die urspriingliche Einzelligkeit geradezu als Regel
aufstellen zu kénhen. Fig. 129 giebt den Lingsschnitt durch das Funiculusende einer
Plumatella. Er zeigt uns zundchst den eigenartigen Bau dieses Keimstocks, wie er fiir
Plumatella charakteristisch’ ist. Das Innere des Funiculus witd erftllt von Iangen strang-
formigen, d. h, muskelfaserartigen Zellen.  Dieselben werden. auf der einen Seite direkt
vom mesodermatischen, zum Teil mit Vacuolen versehenen. Epithel begrenzt, wihrend auf
der gegeniiberliegenden Seite auf die Faserschicht zunichst eine Lage ungemein grosser
hyaliet Zellen (cz) folgt, die nun erst nach aussen vom Epithel iiberkleidet sind. Diese
grossen Zellen spreche lCh als die im Jugendzustande verharrenden eingewanderten ecto-
dérmatischen Zellen an; sie liegen nicht in der Achse des Funiculus, sondern véllig ex-
centrisch; der Art indes, dass sie nicht die ganze Linge des Funiculus einseitg flankieren,
sonderh laubgewindeartig — natiitlich stets von Mesodermzellen bedeckt — um die Faser-
achse desselben in zahlreichen Windungen herumziehen, wie dies schon Nitsche (72, p. 42)
| andeiitet, und wie ich es in Fig. 124 wiederzugeben versucht habe. - Ein solcher Befund
‘rechtfermgt i der That i in hohem Masse die Nitschesche Bezeichnung >Keimstock«; doch
- zéigen ”\ndere Gattungen wie Fredericella und Cristatella, viel einfachere Verhaltmsse '
: mzelle fast 'im Centrum des’ Funiculus liegen, wie schon Braem
arstellt ‘Ein- klarer' Beweis,. dass jede der soeben geschil-
"cystogenen Schicht eines Statoblasten sichentwickele,
ewiss fioch- nicht - geliefert; ‘erst wenn  wir die Befundd
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der Fig. 130 hinzunehmen, wird man sich der aufgestellten Behauptung nicht linger ent-
ziechen konnen, Sehen wir doch hier deutlich, wie neben der einen hyalinen Ectoderm-
zelle noch eine zweite (130 cz) sich bemerkbar macht, deren Kern sich geteilt hat, und
~ um welche bereits die mesodermalen Zellen der kiinftigen »Bildungsschichte (dbz) sich
herumzulegen beginnen. Von diesem Stadium bis zu dem in Fig. 125 von Cristatella
und weiter in Fig. 131 von Plumatella dargestellten ist nur ein kleiner Schritt, und diese
Stufen hinwiederum fijhren uns unzweifelhaft die beiden Komponenten eines Statoblasten
vor Augen. ‘

Wir kénnen es demnach als Thatsache ansehen, dass an dem Aufbau des Stato-
blasten urspriinglich nur eine einzige Ectodermzelle beteiligt ist, Dieselbe teilt sich zunéchst
in zwei Zellen, dann in vier (Fig. 125 bei cz), acht u, s f. Schon auf einem sehr friihen
Stadium ordnen sich die so entstandenen Zellen derart an, dass sie eine an den beiden Polen
abgeflachte Hohlkugel bilden, dessen anfangs winziges Lumen sich allmihlich erweitert.
Inzwischen haben vom iusseren Epithel des Funiculus her eine Anzahl mesoderma-
tischer Zellen das ectodermatische Sphiiroid umwuchert (Fig. 130—134 bei dbz); sie stellen
im ersten Stadium eine einfache Zellschicht dar, welche sich alsbald dem unteren Pole
der Ectodermkugel eng anlegt (Fig, 132) und dieselbe dadurch mehr und mehr von der
Achse des Funiculus entfernt. Der nichste Schritt der Weiterentwickelung besteht nun
darin, dass die eben besprochene einfache Mesodermschicht durch lebhafte Teilung die
Zahl ibrer Zellen vermehrt und alsbald eine zweischichtige (Fig. 134 dbz), det Ectoderm-
kugel anliegende Kugelkalotte darstellt, die bald. im Innern ebenfalls einen Hohlraum
enthilt (Fig, 135 dbz), der aber alsbald durch weitere Zellwucherung und zwar, wie es
scheint, ausschliesslich der oberen Schicht (vgl Pag. 50) ausgefiillt wird (Fig. 136), Schon
in den Fig, 134 u, 135 sehen wir, wie der nunmehr als ein aus zwei Komponenten zu-
sammengesetztes einheitliches Gebilde sich darstellende und allseitig von einem flachen
Mesodermepithel tiberkleidete Statoblast bis auf einen verhaltnismissig diinnen Strang vom
Funiculus abgeschniirt ist, der im weiteren Verlauf der Entwickelung zu einem fast faden-
férmigen Gebilde sich auszieht und in spiteren Stadien meist seitlich der Unterseite des
Statoblasten ansitzt. Jedenfalls verdient es erwdhnt zu werden, dass seine Ansatzstelle
zu dem sogen. Nabel des Statoblasten (vgl, unten) keinerlei Beziehungen hat, — Es
beginnt nun unter fortgesetzter Zellvermehrung die Ectodermkugel sich abzuplatten und
einen lang elliptischen Querschnitt anzunehmen (Fig. 137), dessen Lumen ebenfalls zu
einem langen schmalen Spalt ausgezogen wird, Indem dieser Vorgang in gleichem Sinne
sich weiter entwickelt, erhalten wir schliesslich an Stelle der urspriinglichen Ectodermkugel
eine platte, aus zwei durch einen flachen Spalt getrennten Zellagen bestehende, die meso-

- dermatische »Bildungsmasse« iiberlagernde Kalotte, welche, an den Rindern weiter und
weiter wuchernd, im Laufe der Entwickelung die gesamte »Bildungsmasse« umgreift (Fig.
137—144) und schliesslich nur in der Mitte der Unterseite eine kleine Offnung, einen
»Nabele (Fig. 143, 144 n) iibrig ldsst. Dieser Vorgang ist im wesentlichen bereits von
Mitsche richtig beschrieben worden; nur darin irrte er, wie schon oben erwihnt, dass er

- die Zellen der zmneren_Schicht der Ectodermlage (ise) allmihlich sich riickbilden . und
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verschwinden ldsst, wihrend sie in Wirklichkeit auf allen Stadien persistieren und, wie
schon Reinkard richtig erkannte, direkt zum Ectoderm des kiinftigen Statoblastencystids
werden, wie dies auf den Fig. 138—142 unschwer zu erkennen sein diirfte. Die dussere
Schicht der ectodermatischen Kalotte (ase) beginnt mit der Ausscheidung einer diinnen
Chitinlage an ihrer Innenseite ungefihr zu dem Zeitpunkt, an welchem die Kalotte, den
Rand des Statoblasten umwuchernd, auf die untere Seite iibergreift (Fig. 138 ch). Es
zeigt sich hierin die erste Anlage der den reifen Statoblasten umschliessenden Chitinschale
und des bei den meisten Arten auftretenden Schwimmringes, Da in Bezug auf diesen
Punkt erhebliche Verschiedenheiten sich geltend machen, so mag die genauere Darstellung
des Verhaltens der einzelnen Gattungen weiter unten folgen. Hier kam es nur darauf an,
darauf hinzuweisen, dass in der That aus der einen urspriinglichen Ectodermzelle, welche
wit in die Bildung des Statoblasten eingehen sahen, einerseits die Zellage (ase) hervor-
geht, welche die #ussere Schale des Statoblasten, das Chitingehiiuse (ch) liefert, und
andererseits nach innen hiervon dicjenige, welche im werdenden Cystid des kiinftigen
Stockes als Ectoderm sich darstellt (ise der Fig. 136-—144).

* Die Schicksale des mesodermatischen Zellmaterials sind vielfach beschrieben worden,
am richtigsten von Braem, dem ich in allen wesentlichen Punkten beistimme. Die anfangs
rundlichen oder eckigen Zellen dieser Bildungsmasse (Fig. 136 dbz) werden im weiteren
Verlaufe der Entwickelung spindelférmig, und, wihrend die Zellkerne ihre unverinderte

 Gestalt behalten, zerfillt das Plasma in eine grosse Zahl kleiner rundlicher Dotterkiigelchen,
wobei allmihlich die Zellgrenzen sich mehr und mehr verwischen und nur noch eine Zeit
lang als vertikale Spalte (Fig. 138) oder kanalférmige Liickenrdume (Fig, 141) angedeutet
sind, Der fertige Statoblast erscheint schliesslich, abgesehen von der peripherischen, der
Chitinschale dicht anliegenden Ectodermschicht (ise), von einer durchaus homogenen Masse
zahlloser Dotterkiigelchen erfiillt, in welcher lediglich nackte Zellkerne in ziemlich gleichen
Zwischenriumen eingelagert sind (Fig, 152).
~ Der Erklirung bediitftig ist jetzt nur noch eine einschichtige Zelllage (umaz), welche
"‘-.:jfswh an der Unterseite der Statoblasten namentlich in den Fig. 138 u. 141 scharf abhebt,
“"‘und die selbst in den letaten Reifungsstadien Fig. 143 noch nicht vollig verschwunden
- ist.Schon' Braem hat diese Zellen gesehen, glaubt sie jedoch auch am Husseren Rande
‘;d,t?:t »Bildungsmasse« wiedetzufinden und erkliirt sie einfach fiir »unverindert gebliebenee
" Zellen des Mesoderms, - Auch -ich glaube, dass die in den Fig. 138 und 141 dargestellte
,f;Zelllage (umz) dem Mesoderm- entstammt, komme aber, die verschiedenen Entwickelungs-
stadien der »Blldungsmasse« riickwirts verfolgend, zu dem Schlusse, dass es sich hier
letzter Instanz um dlejemgcn Zellen' des Mesoderms handelt, welche den frilher er-
nten Ho raum ‘der Flg 135 unterwirts begrenzen, Es wiirde daraus der Schluss zu
Eund die: dargestellten Befunde der spdteren Entwickelungsstadien wider-
i -, dass die: elgenthche Vermehrung der spiteren Dotterbildungszellen
oberen ‘Schichtder mesodermalen Kalotte vor sich geht und die
Schitzhiille der ‘Dotterzellen so lange fungiert, bis die Unm-
: en Ectodermschichten sich vollzogen hat. Es wiirde
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durch diese Annahme ein hitbscher Parallelismus im Verbalten der Ectoderm- und Meso-
dermlage hergestellt, insofern erstere ja ebenfalls nur mit ihrer éuneren Lamelle (ise) beim
Anufbau des spiteren Cystids Verwendung findet.

Uber das allmihliche Sekliessen der Chitinschale im Mittelpunkte der Unterseite
werden die Fig. 142—144 geniigende Auskunft geben. Man sicht (Fig. 144), wie. die
den Nabel umstehenden Zellen mit ihren chitinabsondernden Basen sich trichterfrmig
gegen einander neigen, ohne dass man mit MNitsche (72, pag. 49) einen ganz neuen
Bildungsmodus und eine besotidere Art sich kuppelartig zusammenwdlbender Zellen sta-
tuieren darf. Die merkwiirdige Thatsache, dass ein Teil der »Bildungsmasse« in der
Regel nicht mit in den Innenraum der Chitinschale aufgenommen wird, ist von allen
friiheren Beobachtern erwdhnt worden. Man sieht dies bssonders hiibsch in Fig. 143 mr,
erkennt aber den Rest dieser ausgeschlossenen Bildungsmasse selbst bei dem vollig ge-
schlossenen Statoblasten der Fig. 144 (mr). ~ Auch bei Fredericella konnte ich etwas
Ahnliches, wenn auch in beschrinkterem Massstabe, beobachten. |

Bildung des Schwtmmringes, Die Gattung Fredericelln ist die einzige unter allen
Phylactolaemen, welche keine Spur eines Schwimmringes besitzt. Die Bildung der dusseren
Chitinschale vollzieht sich daher in einfachster Weise dadurch, dass die dussere Ectoderm-
lage an ihrer Innenseite in durchaus gleichmissiger Weise Chitin ausscheidet, wie dies an
dem Randstiick . eines fast fertigen Statoblasten in Fig. 151 dargestellt ist.

Uber die Schwimmringbildung bei Phumatella haben sowol Nitsche wie Braem
und O#Fa berichtet. Alle drei stimmen darin iiberein, dass zunichst am scharfen Rande
" der Peripherie des Statoblasten die Zellen der #usseren Ectodermschicht unter betréicht-

licher Streckung mit ihren Basen sich gegen einander kebren, indem sie vom Chitindiskus
gewissermassen abgleiten (Fig. 139, 140). Wo diese Zellen mit ihren Basen gegen. ein-
ander liegen, gelangt eine Chitinlamelle () zur. Ausscheidung, welche somit den. scharfen
Rand des Discus peripherisch umzieht, Nicht lange, so beginnen die nimlichen Zellen
auch an ijhren Seitenwidnden Chitin auszuscheiden und bereiten so die Luftkammern des
spiteren Schwimmringes vor (Fig. 140, 141). Wihrend nun MNifsche (72, pag. 47) die
Bildungszellen dieser Kammern in einem spiteren Stadium aus letzteren sich herausziehen
Tisst, um peripherisch noch eine. zeitlang dem fertigen Schwimmring aufzuliegen, erklirt
Braem, dass die Zellen in den Chitinkammern ihre Lage nicht verdindern, und dass der
Abschluss der letzteren einfach dadurch zu Stande komme, dass die Zellen zum Schluss
auch an ihrem peripherischen Ende eine Chitinlage absondern, Fiir Braem existiert daher
eine ectodermale Zelllage oberhalb des fertigen Schwimmringes (Fig. 142 .bei sec). nicht,
die MNVetsche richtig beobachtet hat. Es witd nicht schwer fallen, aus den Darstellungen
der in Fig, 140—142 gegebenen Lingsschnitte den wahren Sachverhalt zu erkennen, wie

ihn schon Oka (122, pag. 129) anndhernd richtig angedeutet hat..

' . Fig. 140 zeigt zunichst bei see, wie einige Zellen des werdenden SchWImmrmges
Zur. Kerntellung, geschritten sind; in, Fig, x4x ist dieser Vorgang schon erheblich weiter
entwickelt, ‘namentlich auf der oberen Seite des Statoblasten, auf welcher man auch et
kennt, wie am. proximalen Ende des Schwimmringes (zwischen ase und sec) auf die Kern-
7 *
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teilung eine vollige Zerlegung der gestreckten ectodermatischen Schwimmringszelle in der
Weise erfolgt ist, dass sie durch eine von Kammerwand zu Kammerwand weiter vor-
dringende Chitinlamelle in einen in den Kammern verbleibenden Restteil und einen peri-
pherischen Teil zerfillt, der mit den Nachbarteilstiicken nunmehr wiederum ein geschlos-
senes und das Ectodermepithel des Statoblastenriickens fortsetzendes sekundires Epithel
(sec) bildet. Fig. 142 endlich filhrt uns das Endresultat des eben geschilderten Vorganges
vor Augen: Die Chitinkammern des Schwimmtinges sind simtlich geschlossen, zeigen aber
in ihrem Innern deutliche Kerne, wihrend peripherisch auf den Schwimmring eine nicht
minder deutliche Ectodermlage (sec) folgt, die wieder ihrerseits von dem zarten mesoder-
matischen Epithel iiberkleidet wird, Braem hatte also recht, wenn er Kerne in den
geschlossenen Kammern g‘ese'hen, und Nutsche hatte recht, wenn er ein ectodermatisches
Epithel iiber seinem Schwimmring zeichnet; der wahre Hergang aber ist beiden unklar
geblieben, — Die Kerne in den Kammern erhalten sich iibrigens hdufig unter allmihlichem
Schwund des Zellplasmas ziemlich lange, ja koénnen augenscheinlich in ihrer Peripherie
eine zarte Chitinhiille ausscheiden. Man sieht dann in den Kammern winzige Chitinkreise
als letzte Reste dieset Kerne, eine Erscheinung, welche Braem zu der Behauptung fiihrten,
dass die einzelnen Kammern durch Kommunikationsporen mit einander in Verbindung
.stinden.
Dass wihrend der Schwimmringsbildung augenscheinlich eine Pause in der Aus-
~ scheidung der Gesamt-Chitinschale eintritt, hat schon Braem als Vermutung ausgesprochen.
Es wiirde sich hieraus die Zerlegbarkeit der fertigen Chitinschale in eine dussere und
innere Lamelle erkldren, wie sie bei Plumatella durch Kochen mit Kalilauge von mir be-
obachtet wurde, bei sitzenden Statoblasten aber schon auf Querschnitten (Fig. 128) unge-
mein deutlich in die Erscheinung tritt,
Die sitzenden Statoblasten der Gattung Plumatella entbehren bekannthch des
' Schwimmringes, zeigen aber die den Rand desselben umziehende, weit vorspringende
Chitinlamelle, sowie michtige Chitinbuckel auf der ganzen Riickenfliche.. Dass es sich
" bei dieser Statoblastenform lediglich um eine Modifikation der Schwimmringsstatoblasten
und nicht um ganz eigenartige Gebilde handelt, diirfte zunichst aus der Thatsache her-
vorgehen, dass ich bei einem Plumatellenstock zahlreiche Statoblasten antraf, welche auf
der einen Seite einen vollkommenen Schwimmring entwickelt hatten, auf der anderen
- Seite aber jede Spur eines solehen vermissen liessen (Fig. 127). Ausserdem haben mich
meine Beobachtungen iiber die sitzenden Statoblasten iibereinstimmend zu dem - Schluss
gefithrt, .dass auch sie dem Funiculus entstammen und nur dadurch zu jhrem eigenartigen
_ Bildungsweg veranlasst werden, dass sie mit ihrer Bauchseite sich dicht an die der Untet-
. lage, anhaftende Wand der Cystidrohren anlegen und diese zur Beteiligung an der Bildung
der hlt;nschale veranlassen. Von den verschiedenen Entwickelungsstadien, welche ich zu
n Gelegenheit hatte, mége hier nur das in ‘Fig. 128 dargestellte besprochen werden,
atsic lich, zur Erklining: der auftretenden Verhiltnisse geniigen diirfte. In Fig.
: mit Diatomeen etc, besetzte Chitinwand  einer. Cystidrohre; . die
nde Z ellschlcht €c: 1st demnach als Ectoderm des Cystids aufzufassen.
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Vom Statoblasten selbst wissen wir, dass et iiber der Chitinschale eine doppelte Zelllage
trigt, die dussere Ectodermschicht und das- zarte Mesodermepithel. Beide Zelllagen sind
an der Oberseite bei ecs deutlich erkennbar; an der Unterseite erscheint in der Mitte
vorwiegend nur das Ectoderm des Statoblasten (ecs) entwickelt zu sein, welches dem
Ectoderm des Cystids (ec) hier fast unmittelbar aufliegt. An den beiden Seiten sieht man
zwischen diesen beiden letztgenannten Schichten indes noch Spuren weiterer Zelllagen {ms),
die wir nach dem Gesagten zweifellos als Mesodermepithel des Statoblasts plus Mesoderm
der Cystidwand zu deuten haben. Es ergiebt sich von selbst, dass zundchst die dussere
Schale des Statoblasten ganz wie bei den Schwimmringsstatoblasten lediglich von dem
Ectoderm des Statoblasten selbst gebildet wird, Eine Beteiligung an dem merkwiirdigen
Bau des Ganzen seitens des Ectoderms der Cystidwand findet dennoch statt und zwar im
ganzen Umkreise des Statoblasten, wo augenscheinlich von diesen Zellen, die allerdings
mit dem Statoblastenectoderm hier aneinanderstossen (rechte Seite der Figur 128), ein
dicker Chitintingwall (rechte Seite der Figur bei chr) ausgeschieden wird, der die hier
ebenfalls verdickte Cystidwand nunmehr fest mit der Chitinschale des Statoblasten ver-
bindet. Dieser Ringwall ist in dem Léingsschnitt Fig. 128 natiirlich pur an zwei Stellen
getroffen (chr und chr'); eine Seitenansicht des fertigen Statoblasten, wie sie Fig. 126
darstellt, lehrt uns, dass er die Form eines verkiirzten Stundenglases hat, sowie, dass er
in regelmassigen Abstinden wvon kreisrunden Léchern durchbohrt wird, durch welche
die ausserhalb dieses Bechers befindlichen Zellschichten mit dem Innern dieses sonst
vollig abgeschlossenen Chitinbechers verbunden sind, Ein solches Loch ist in Fig. 128
bei chr' im Lingsschnitt getroffen. Durch den Chitinbecher wird, wie der Augenschein
lehrt, der Statoblast mit der Cystidwand und folglich mit der Unterlage fest verbunden,
so dass er demgemiss in der Regel am Orte seiner Entstehung keimen wird, Nicht
selten findet man indessen im Friilbjahr, dass die Statoblasten in Menge aus ihren
Bechern sich losgeldst haben, und dass also nur diese letzteren allein den Platz bewahrten.
Es ist nicht schwer -einzusehen, wie eine solche Abtrennung erfolgen konnte. Schon
frither wurde hervorgehoben, dass bei allen sitzenden Statoblasten eine ungemein scharf
ausgeprigte Schichtung der Schale in eine Hussere und eine innere Lage zu erkennen ist.
Die Loslésung des Statoblasten vollzieht sich nun einfach derart, dass die ganze Ober-
seite desselben mit Einschluss des grésseren Teils der peripherischen Randlamelle intakt
bleibt, wihrend unterseits die znnere Lamelle der Chitinschale von der dusseren, zarteren
sich abldst; so dass letztere mit dem Ringwalle verbunden bleibt und als flacher Napf
nach Abldsung des Statoblasten zuriickbleibt (vgl, Fig. 128).

Die Entwickeélung des Schwimmringes bei Pectinatella und Lophopus schliesst sich
so vollstindig den bei Plumatella geschilderten Verhéltnissen an, dass sie im einzelnen
hier ‘nicht weiter erdrtert zu werden braucht. Als neue Gebilde treten bei Pectinatella
“lediglich die am Ende mit ankerfSrmigen Haken versehenen Dornen auf, die natiitlich
ebenfalls als Ausscheidungsprodukte det dusseren, in gewissen Abstinden iiber den
scharfen Rand des Statoblasten radial hinauswuchernden Ectodermschicht entstehen,

- Uber den ungleich- komplizierter gebauten Schwimmring von Cristatella haben
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Verworn und Braem Angaben gemacht, die sich namentlich in einem Punkte widersprechen,
Der Schwimmring dieser Form unterscheidet sich bekanntlich von dem aller iibrigen
Gattungen dadurch, dass er nur an der Oberseite dem Digkus unmittelbar aufliegt, vom
Rande an abwirts aber von der eigentlichen Chitinkapsel durch eine tiefe Ringfurche
(Fig. 150 rfu) getrennt ist. Es wird so von vornherein der Eindruck hervorgerufen, als
ob dieser Schwimmring eigentlich nur oberhalb des Randes zur Ausbildung gekommen
und dann durch lebhafte Zellwucherung in seiner mittleren Partie zum fast rechtwinkligen
Umbiegen nach abwarts gezwungen sei (Fig 149, 150). Braem nimmt in der That eine
derartige Entstehung des Schwimmringes an, wenn er (119, p. 79) sagt, dass sdie von
der oberen Schale herkommenden Zellen tiber die unteren so sehr das Ubergewicht er-
langen, dass sie dieselben zu einer Falte einbiegens. FEr wendet sich hiermit gegen die
Auffassung Verwworns, welcher die Entstehung der Falte durch Zellteilung mit darauf
folgender Spaltenbildung erklirt. Meine Beobachtungen stimmen mit beiden nicht iiber-
ein, schliessen sich aber mehr an diejenigen Verworns an. In den Fig. 145 u. 146 gebe
ich zwei Stadien, in denen zwar die eigentliche Chitinkapsel (ch) der Statoblasten in ihrem
oberen Teile wie an den Seiten schon zu betrdchtlicher Dicke sich entwickelt findet, in
welchen aber an Stelle des spiteren Schwimmringes lediglich erst die ihn bildende
qussere Ectodermzellenschicht (ase) erkennbar ist. Dieselbe erscheint in Fig. 145 als
durchaus gleichmiissige Schicht hoher Cylinderzellen, welche nur dort, wo die Randlamelle
-sich aushildet, #hnlich wie bei Plumatella, mit ihren Basen bogenférmig gegeneinander
konvergieren. Dieses Verhiltnis ist nicht wesentlich gedndert auf dem etwas vorge-
schritteneren Stadium Fig, 146; die einzelnen Zellen erscheinen nur noch um vieles ge-
streekter, als auf der vorhergehenden Stufe, und namentlich die Zellen unterhalb des
- scharfen Randes zeigen in betrichtlicher Ausdehnung die Tendenz, ihre Basen simtlich
bis zu dem Chitinhdcker der Randlamelle auszudehnen. Von einem Hinitberwuchern der
obéren Zellen auf die untere Seite und einer dadurch hervorgerufenen Faltenhildung, wie
sie' Braem in seinen Holzschnitten (119, pag. 79) zeichnet, ist absolut nichts zu entdecken.
‘Wol aber bemerkt man das Auftreten zweier schmaler Spalten in der Ectodermschicht
des Unterrandes, deren eine (sp’) die Zellenlage in der Mitte, deren andere (sp*) dieselbe
am Rande von einander trennt. - Beide Spalten sind nur durch eine, zuweilen vielleicht
 dtirch zwei Cylinderzellen (f’) von einander’ geschieden, und diese schmale Briicke ist es;
Welche alsbald als die eine Seite der Braemschen Falte in die Erscheinung fritt. - Die
i “_147—-—149 durften dxese Behauptung ohne We1teres 111ustr1eren In T1g 147 haben

Dle Briicke £/
‘benfalls betrachthch verlangert und ‘schickt sich an,
flachen Epithelschicht sich auszubildén: ” Die  unterhalb: der -
7 aber werden dorch'das rapxde Hmabwuchern



35
wo sie, ihre Zusammensetzung aus mehreren Zellen noch deutlich -erkennen lassend, eben-
falls ein plattes Epithel zu bilden beginnen (Fig. 148 '), welches sich als innere Seite
der Braemschen Falte darstellt. Die oberen Enden dieser Zellen verkiimmern, bilden
aber noch eine zeitlang einen durch starke Firbbarkeit ausgezeichneten Begrinzungs-
rand der unteren Spalte sp” in Fig. 148. Es ist nunmehr die Lagerung der Zellen
im wesentlichen so, wie sie auch bei der weiteren Entwickelung des Schwimmringes
erhalten bleibt. In der Fig. 149 wird man ohne weiteres die einzelnen Abschnitte
auf das soeben beschriebene Stadium zuriickfihren konnen, wobei es wol kaum der Er-
withnung bedarf, das die Spalte sp” der fritheren Stadien nunmehr als Ringfurche rfu auf-
tritt. Die ausserordentlich gestreckten Cylinderzellen des Schwimmringes haben begonnen,
auch an ihrer Peripherie Chitin auszuscheiden, idhnlich wie dies von Plumatella geschildert
wurde; ja auch der Vorgang des Herausziehens der oberen Abschnitte dieser Zellen ans
ihren Chitinbechern und ihre Neuordnung zu einem dem Schwimmring in seinen letzten
Bildungsstadien aufliegenden Ectodermepithel vollzieht sich ganz in der frither angegebenen
Weise, wie dies aus der genaueren Betrachtung der Zeichnung am Raunde bei sec sich ergeben
diirfte, Die Entstehung der Dornen endlich, die ja schon bei Pectinatella auftreten, dort
aber am #ussersten Rande ibren Ursprung nehmen, mége Fig. 150 (bei d und d’) veran-
schaulichen, Das Chitingeriist des Schwimmringes ist in diesen Stadien durchaus (fertig,
wird jedoch ringsum noch von dem »sekundidrenc< d. h. durch Herausziehen der oberen
Zellhilften aus den Chitinbecher gebildeten Ectoderm (sec) iiberkleidet. Die Basalteile
des Ectodermepithels auf den Flichen der Ober- und Unterseite des Statoblasten scheiden
im letzten Stadium endlich noch kleine, nach aussen offene Chitinnipchen ab, wodurch
die bis dahin glatte Oberfliche ein netzig-wabiges Aussehen bekommt.

Erwihnt sei schliesslich noch, dass Horizontalschnitte durch den Statoblasten
ebenso wie vertikale Tangentialschnitte uns lehren, dass die vom Randzapfen ausstrahlende_n_ ‘
horizontalen Chitinspange (I) wie bei Plumatella, als. Querschnitt einer den Rand um-
ziehenden, aber etwa in der Mitte des Schwimmringes in ein Netzwerk von Chitinzellen
sich auflosenden Lamelle aufzufassen ist, und dass von dieser Randleiste in regelmassigen,
verhiltnismissig kleinen Abstiinden radial gestellte, vertikale und nach innen. zu mit der
senkrecht nach unten gerichteten Ringlamelle (rl Fig. 150) des Schwimmrings in Ver-
- bindung tretende Scheidewidnde nach aussen ziehen, von denen aus dann die Cylinder-
zellen des Ectoderms und spiter die Chitinbecher beidseitig schrdg nach dem Rande
zu ausstrahlen. Es entstehen so auf Tangential- und Horizontalschnitten sehr eigenartige
und komplizierte Bilder, deren Wiedergabe nach dem oben Gesagten aber nur geringes
Interesse beanspruchen diirfte. ‘

Dass die Entwickelung des Schwimmringes auf der Oberseite des Statoblasten
stets d1ejemge ‘der Unterseite iiberwiegt, und dass hierdurch dem Statoblasten beim
Schwimmen seine bestimmte Lage vorgeS(;hrleben, hat bereits Braep richtig erkannt und
hervorgehoben | |

- Die: Bea’mgungevz des Kezmms der sz‘oélasrm Das Freiwerden dcc Statoblasten
aus. den\ Chitinr6hrén . geschieht . zum Teil schon bei der noch lebensfrischen Kolonie durch
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Auftrieb aus den Offaungen abgestorbener Polipide; ein anderer Teil der produzierten
Keime gelangt jedoch erst nach dem vollstindigen Zerfall der gallertartigen oder chiti-
nésen Cystidwandung ins Freie, Bei Fredericella konnte ich, wie schon im I. Teile (pag,
101) bemerkt, ein direktes Herauskeimen des Statoblasten aus den noch erhaltenen Resten der
Cystidrohren beobachten. Der fertige, ins freie gelangte Statoblast ldsst weder die meso-
dermale noch auch die ectodermale Epithellage iiber der Chitinkapsel mehr erkennen;
er zeigt lediglich das 4ussere chitindse Gehduse mit seinem Schwimmring. Im Innern
finden wir zunichst ein wandstindiges, namentlich durch seine Kerne markiertes Epithel
(Fig. 152) und, von diesem umschlossen, eine feinkdrnige, aus zahllosen Dottetkiigelchen
bestehende Masse, in der nackte Kerne regellos eingestreut erscheinen. Die Gesamtheit
dieses Inhaltes ist es, welche das Material zur Bildung eines neuen Stockes darstellt.

Die Bedingungen, unter denen der Inhalt des Statoblasten auf lidngere Zeit in dem
soeben geschilderten Zustande verbleibt, oder aber jene Reihe von Verinderungen eingelt,
welche man als Keimung bezeichnet und durch welche der junge Stock entsteht, sind von Braem
einer niheren Erdrterung unterzogen worden. Als von vornherein zu erwartendes, immer-
hin nunmehr durch eine Reihe von Experimenten genauer prizisiertes Resultat ergiebt
sich aus den Braemschen Untersuchungen zunichst, dass es zur Keimung einer gewissen
Wirmemenge bedarf, und dass die Schnelligkeit der Entwickelung bei erhohter Temperatur
sich ‘steigert bis zu einem Maximum, das etwa bei 30° C liegen diirfte, wihrend eine
Temperatur von 6—7 9 C. eine Keimung nicht hervorrief. Weit anfechtbarer scheint mir
das, was Braem des ferneren als notwendige oder doch in der Regel notwendige Be-
dingungen fiir das Keimen aufstellen zu kdonnen geglaubt hat. Aus dem Verhalten
einiger Cristatellastatoblasten wird zundchst der Schluss gezogen, dass ein zeitweiliges
Einfrieren derselben fiir die Keimfihigkeit von hoher Bedeutung sei. Nur »beinah durch
eitien Zufalle wurde er verhindert, das Einfrieren als wnbedingt notwendig zur Erlangung
~der Keimfihigkeit. hinzustellen. Ich bin nicht in der Lage, exakte, direkt von mir zur
Liosung dieser Frage angestellte Versuche ins Feld fithren zu konnen; es giebt aber
ohnehin eine ganze Reihe von Thatsachen, welche die Braemsche Schlussfolgerung zum
mindesten sehr gewagt erscheinen lassen, wenn man nicht etwa annehmen will, dass die

Statoblasten aller iibrigen Formen sich von denen der Cristatella durchaus abweichend
verhalten.. Zunichst wire darauf hinzuweisen, dass unsere gewohnlichen Plumatellen nicht
nur in Brasilien, sondern, wie mir eine. kiirzlich erfolgte Sendung meines Freundes Dr.
Stuhlmann bewiesen; auch im trOpischen' Innerafrika vorkommen mit ebenso massenhaft
‘auggebildeten Statoblasten, als bei uns. Man wird nicht annehmen, dass in jenen Gegenden

-ein vorheriges »Einfrieren« unbedingt nétig sei. Indessen man kénnte sich salvieren und

1 einét’ Anpassung an'die Tropen sprechen, Demgegeniiber wire zu bemerken, dass

durch ‘mehrere Jahte im. Herbste vor Eintritt des Frostes sitzende Statoblasten auf
en. gesammelt dieselben: den: Wmter iiber in meinen Zimmeraquarien aufbewahrt
dann 'deren normale Keimung in jedem Fluh]ahr beobachtet habe; Ich erinnere des

die; gewaltige. Bryozdenfaunia der-Hamburger Wasserleitung, deren Rohren

formig - von: Plumatellen und Fredericellen “ausgekleidet sind; s




57
produzieren alle normal im Friihjahr keimende Statoblasten, trotzdem die Temperatur in
den unterirdischen Leitungsréhren nie unter 8 ¢ C. herabsinkt, Endlich wiren noch alle
diejenigen Fille heranzuzichen, in denen die Sommerstatoblasten bereits vor Eintritt des
Frostes im September oder gar im Juli (vgl. Teil I, pag. 88) ihre Hiille sprengen und
gewissermassen eine zweite Generation derselben Saison aus sich hervorgehen lassen. Alle
diese Thatsachen scheinen mir darauf hinzuweisen, dass der Einfluss des Einfrierens von
Braem bedeutend iiberschitzt ist, und dass es weit ausgedehnterer Untersuchungen be-
diirfen- wird, um diesen Einfluss, falls er iiberhaupt vorhanden, auf sein rlchtlges Maass
zuriickzufiihren, _

Allman ging von der Annahme aus, dass die »Keimkorner« mit Notwendigkeit eine
lingere Zeit der Ruke vor Beginn der Keimperiode durchzumachen hitten, uad fiibrte ja
aus diesem Grunde die Bezeichnung Statoblasten ein, Ich habe das Unzutreffende dieser
Ansicht' im ersten Teile meiner Arbeit (p. 86) an einigen Beispielen sehr bald nach der
Reifung erfolgender Keimungen dargelegt. JBraem schliesst sich meinen Ausfiihrungen im
Allgemeinen an, findet es aber sunerhérte () (119, p. 9o), dass ich die Statoblasten in
den Rohren einer noch /ldensfihigen Kolonie bereits in den verschiedensten Stadien der
Keimung angetroffen haben wolle, Es bedarf wol kaum der Bemerkung, dass ich diese
Beobachtung trotz des aussergewdhnlich »energischen« Zweifels des Herrn Dr, Braem zu
widerrufen leider nicht in der Lage bin, ‘ -

Die Beobachtungen, welche Braem zu dem Schlusse filiren, dass die' Einwirkung
der atmosphérischen Luft von hervorragender Bedeutung fiir die Keimung sei, diirften
nur zum Teil als beweiskriftig anzusehen sein, soweit sie nidmlich auf das verschieden
schuelle Sichdffnen der Statoblasten unter dem Deckgléschen am Rande und in der: Mitte
sich beziehen, Bei den iibrigen Versuchen, bei welchen ein Teil der Versuchsobjektg
kiinstlich unter Wasser, ein anderer schwimmend erhalten wurde, kénnten' sehr wol auch
die verschiederien Druckverhiltnisse, unter denen die Statoblasten standem, eine Rolle
spielen, Immerhin ist es dankenswert, dass in dieser schwierigen' Materie ein erster An-
satz zur Losung der in Betracht kommenden Fragen gemacht ist.

Das »Keimens der Statoblasten. Die Beobachtung des »Keimeprozesses der
Statoblasten ist mit einer Reihe von Schwierigkeiten verkniipft; welche es- unerldsslich er-
scheinen lassen, durch kiinstliche Keimversuche zundchst eine fortlaufende Serie der ver-
schiedenen auf eimander folgenden Stadien zu gewinmen, wie dies zuerst' von Braem und
fast gleichzeitic von O#ka (122) durchgefiihet worden. Meine eigenen in- den Jahren 1886
und’ 1887 gemachten Beobachtungen erstrecken sich- lediglich auf eine Anzahl im- F riihjahr
dem Aquarium entiommener Stadien, die aber leider in Bezug: auf die Bildung des éts-tzen
Polypids nicht lickenlos' sind. Aus diesem Grunde wage ich das iiber diesen Punkt von
Bmem (119, pag: 95 ff.) Vorgetrageme nicht endgiltig zu beurteilen:

‘ Die ersten. Verdnderungen, welche im keimenden: Statoblasten - vor sich gehen,
bestehen darin; dass das wandstindige Epithel in seinen: protoplasmatischen- Teilen sich
schiefer umgrenzt; wilirend: die im-Dotter zerstreuten: Zellkerne unter lebhafter Peilung je
‘mit: eineny; hellen Hofe sich’ umgeben;, der jedenfalls alsfliissiges Protoplasma: in Anspruch
' 8




58

s nehmen ist (Fig. 153). Gleichzeitig erkennt man, dass die vordem rundlichen Dotter-
kiigelchen undeutlicher werden und zum Teil kdrnig zerfallen, wobei sie vermutlich unter
allmahlicher Verfliissigung eben jenes Protoplasma liefern, welches die zerstreuten Kerne
hofartig umgiebt. Letztere scheinen nun alsbald, wenigstens teilweise, eine Wanderung
nach der Peripherie des Statoblasten hin anzutreten, wo sie, unter gleichzeitiger Teilung,
dem Ectoderm sich anlagern und so allméhlich ein zusammenhingendes Mesodermepithel
bilden, welches nunmehr mit dem schon vorhandenen Ectoderm die zukiinftige Leibeswand
"des werdenden Stockes darstellt, Ein Vergleich der Fig. 152 und 153 wird diese Auf-
fassung von der Bildung des Mesodermepithels, wie auch Verworn (102, pag. 128) sie kurz
skizziert, als wahrscheinlich erscheinen lassen, JBraem glaubt daneben noch eine direkte
Kernbildung aus den Elementen des Dotters selbst beobachtet zu haben, doch ﬁnde ich
in meinen Pridparaten nichts, was diese Angaben bestitigen konnte.

Nachdem so die Aussenwandung der zukiinftigen Kolonie aus ihren beiden Haupt-
komponenten wenigstens teilweise sich aufgebaut, wobei namentlich die Gallertformen in
der Periphetie des Schwimmringes eine michtige Entwickeling -des ectodermatischen
Epithels erkennen lassen (vgl. z. B. Fig. 47 B u. 48 B bei Oka), schreitet der Statoblast

~ alsbald und’ zum Teil schon, e¢he das Cystiderm in der ganzen Peripherie gleichmissig -
entwickelt ist, zur Bildung des ersten Polypids. Der Ort fiir dessen Entstehung ist, wie

| Bmem zuerst hervorgehoben, wol in den meisten, wenn nicht in allen Fillen die Mittel-
: ﬂache der Unterseite der Statoblasten, das ist also diejenige Stelle, welche bei der Bildung
der Chitinschale zuletzt als Nabel geschlossen wurde, An dieser Stelle zeigt -die im
Werden begriffene Cystidwand zuniichst eine scheibenformige Verdickung, namentlich des
Ectoderms, welche von Braem mit dem wenig passenden Namen »Keimscheibe« ~belegt
wurde, Diese Keimscheibe soll nun nach Braem durch eine kreisformige Ringfurche von
dem umgebenden Gewebe sich abgren7en, alsdann sich in die Tiefe senken und von den
amnionartig gegeneinander wuchernden Rindern der Ringfurche iiberdeckt werden, welche,

in der Mitte zusammenschliessend, die Cystidwand wieder vervollstindigen, wihrend die
Keimscheibe selbst unter Beihiilfe der bogenférmig abwirts und einwirts ziehenden Ring-
furche das Polypid aus Sllch hervorgehen lisst, Ich bin, wie schon oben bemerkt, nicht

. in der Lage, iiber jiingere Stadien der Polypidbildung verfiigen und demnach endgiiltig
itber die hier kurz geschilderten Vorginge urteilen zu konnen. Dennoch glaube . ich
‘meinen Zweifel an der Richtigkeit der Braemschen Angaben nicht unausgespxochen lassen
71 sollen;  Statuieren doch dieselben cinen so cigenartigen Entwickelungsgang fiir dieses
erste:- Polyptd dass derselbe im Verglelch zu der sonst liblichen’ Knospungsweise als
veradezu exorbitant bezeichnet werden miisste. So entsteht wie wir im fritheren sahen,
- Enddarm bei - der gewohnhchen Polypxdcntwmkelung als seichte Langsfurche des ur-
runghchen Knospenlumens, -¢ine Thatsache, die wir auf nihere Verwandschaft it - den
nteraten zuriickzufiihren: versucht ‘waren; das erste Polypid der Statoblasten hingegen
nach,-: Braem — seine Darman]age indem-von zwei verschiedenen Seiten der
ng nden ngfurche seitliche Dlvertlkel gegeni einander wachsen und sich
chbtuch der Gewebe, vereinigen. . Beim ‘normalen Polypid werden
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die Lophophorarme paarig angelegt, indem sie als seitliche Efnstﬁl;iungen'.der Knospen-
wandung in das Knospenlumen entstehen; beim etsten Statoblastenpolypid haben wir es —
nach Braem — mit einer anfangs ungeteilten Kuppel, der kuppelférmig sich rundenden
Keimscheibe, zu thun, die erst spiiter durch eine Einsattelung in die zwei Lophophorarme
geteilt wird. Bei der Knospenentwickelung des gewdhnlichen Polypids entsteht das
Nervensystem von vornherein an der oralen Seife des Darmkanals unmittelbar iiber dem
Eingang zur Mundhohle: bei den Braemschen Zeichnungen des werdenden Primirpolypids
ist es weit nach der analen Seite bin verlegt (vgl. dessen Taf. XII, Fig. 146), und was
dergleichen Seltsamkeiten mehr sind, Merkwiirdigerweise ldsst nun schon das zweit-
ilteste im keimenden Statoblasten - entstehende Polypid, dessen Entwickelung ich hin-
linglich genau verfolgen konnte, von allen diesen schénen Dingen auch rein gar nichts
erkennen. Dasselbe entwickelt sich in véllig normaler Weise aus einer Einstilpung der
beiden Schichten der Leibeswand und unterscheidet sich in nichts von dem Bau einer
gewohnlichen Knospe, wie Fig. 159 von Pectinatella beweisen mag. Auch Braem schreibt
der zweitdltesten Knospe in einzelnen Fillen den gewohnlichen Bildungsmodus zu, wihrend
er in andern eine Andeutung des Entwickelungsmodus der priméren Polypide (niit Amnios-
falte, um es kurz zu bezeichnen) beobachtet haben will. TFiigen wir hinzu, dass endlich
auch die von mir thatsichlich beobachteten, allerdings micht ganz jungen Entwickelungs-
stadien der Primirknospen keinerlei Abweichung vom Normalen erkennen liessen und
mit den von Braem _vorge'ﬁjhrtén Bildern nur herzlich schlecht’ sich zusammenreimen
wollen, so wird man die cben ausgesprochenen gelinden Zweifel an der Realitit det
Braemschen Befunde gewiss nicht ungerechtfertigt finden, zumal auch Oka (122), . dem
augenscheinlich recht junge Knospungsstadien zur Verfugung standen, absolut mchts yon
dhnlichen Erscheinungen zu berichten weiss, '

Dass ‘die Stelle der Leibeswand, an welcher das Primérpolypid seinen Ursprung
nehmen soll, zonenférmig von dem umgebenden Gewebe sich abgrenzt, kann nicht be-
zweifelt werden, doch muss ich es unentschieden lassen, ob und wie weit dies auch fiir die
dusserste Schicht der Leibeswand, fir das Ectoderm, zutreffend ist. Ein tangentialer
Schnitt, senkrecht zur Lingsachse durch die oberen Partien des Camptoderms (der Ten- -
takelscheide) gefiihtt, ergiebt, wie Fig. 154 von Plumatella beweist, einen schatf von der
umgebenden Dottermasse abgegrenzten scheibenférmigen Gewebekomplex, den man sich
nun indessen noch von den beiden Schichten der Cystidwand iiberlagert zu denken hat.
Man erkennt ohne weiteres die Anlage der beiden Lophophorarme (lo), welche durchaus
nicht sekundir aus einem unpaaren, kuppelartigen Gebilde hervorgegangen zu sein
scheinen, sondern deutlich seitlich in die Schichten der Knospenwandung iibergeben, als
deren Ausstiilpungen sie entstanden sind, kurzom man sieht ein Bild, das in vollkommener
Weise etwa dem Schnitte Fig. 104 ¢ einer gewdhnlichen Knospe in Parallele gestellt
werden kann. Auch der tiefer gefillirte Schnitt Fig. 155 derselben Knospe entspricht in
jeder Hinsicht gleichartigen Schnitten (Fig. 104 c) normaler Knospen, Zu . dhnlichen
Schliissen iiber die durchaus analoge Form der Polypidbildung. im Stock und im Stato-

- blasten fuhren uns der Langschnitt Fig. 156 und der zugehdrige Tangentialschnitt Fig, 158,
g '
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gleich den vorigen einem Plumatellastatoblasten entnommen, welcher im Innern einer noch
lebensfahigen Kolonie sich befand (vgl. Pag. 57). Man erkennt ohne Weiteres, dass Lo-
phophorarme (lo), Munddarm (md), Enddarm (ed) und Nervensystem (n) sich ganz in der
namlichen Weise angelegt haben, wie es im Friiheren von der normalen Knospe beschrieben
wurde, und es bieten diese Bilder auch nicht den leisesten Anhalt, dass es sich hier um
Einsenkung einer Keimscheibe, Ringfurchenbildung etc. etc gehandelt habe.

Ich kénnte die Zeichnungen hidufen, welche das aliméhliche Werden der Primir-
knospe im Statoblasten illustrieren; ich wiirde indes im wesentlichen lediglich die Figuren
der Lings- und Querschnitte auf Taf IIT u. IV zu wiederholen haben (vgl. z. B. Fig. 157,
Querschnitt einer Pectinatellaknospe, mit Fig. 106b). Ich begniige mich daher mit der
Vorfiihrung nur noch eines weiteren Stadiums Fig. 160, welches das allmihliche, schon
von Braem beobachtete Seitwirtswandern der Polypidanlage zum Oeffnungsspalt des Stato-
blasten und ihr schiiessliches Herauswuchern aus demselben von Augen fiihrt.

Schon ehe das Primirpolypid seine volle Reife etlangt hat und meist bevor es
aus den in einer Ringzone sich offnenden Statoblastenschalen sich herausstreckt, sind in
vielen Fillen — aber nicht immer, wie Fig. 160 lehrt -— die Anlagen neuer Polypid-
knospen nachzuweisen, von denen Braem merkwiirdigerweise zugiebt, dass sie nicht aus
einem embiyonalen Restkorper der ersten Knospe entstehen, sondern direkt aus den
beiden Schichten der Leibeswand sich aufbauen. Er si¢ht sich somit gezwungen, fiir die
Bildung der Knospen im Stock und fiir die zwei ersten Knospengenerationen im Stato-
“blasten einen ganz verschiedenen Bildungsmodus anzunehmen (vgl. Pag. 30). Aber noch
mehr, diese ersten Generationen entstehen zugestandenermassen aus der Leibeswand und
liefern dieser letzteren selbst kein Material zum weiteren Aufbau. Von der dritten Gene-
ration an, bei welcher das »Princip. der Doppelknospe« beginnt, sind es dagegen. nach
Braems Ansicht umgekehrt die Knospen, welche, nicht aus der Leibeswand, sondern von
dem Halsteil der zweiten Generation sich ableitend, nunmehr ihrerseits auch das Zells

material fiir die Cystidwandung liefern sollen. Wir haben im Fritheren (Pag. 35) gesehen,
dass eine solche Verwendung des Knospenmaterials zum Aufbau der Korperwandung

{iberhaupt nicht stattfindet, und dass daher jener kiinstlich konstruierte Gegensatz zwischen

den Knospen der beiden ersten. und der folgenden Generationen garnicht existiert. Fiir
‘Braem: aber wird dieser vermeintliche Gegensatz Veranlassung zu einer ebenso geistreichen,
wie kithnen Hypothese, indem er ndmlich mit lobenswerter Konsequenz einfach den Ge-
samtinhalt eines Statoblasten mit seinen Wandungsepithelien und ersten Knospenalagen
~ micht-als Homologon ‘eines ‘Stockes, sondern als Homologon einer einzelnen Polypidknospe
ieses: Stockes, aus der ja auch ein Stiick Cystidwand hervorgehen soll, ansieht und auf
nd: dieser Hypothese sehr artige Parallelen zu Wege bringt, die. darin gipfeln, dass
:Statoblast eine Knospe darstellt, in dem.die vollige »Umkehr der Keimblitter durch-
(oo Es: schemt mir. unfruchtbar, auf eine Hypothese ndher emzugehen die, wie

v :auf: irrig: behauptete  Thatsachen sich stiitzt; fuir mich ist

adsse des btatoblasten nicht das I-Iomologon einer PO]ypld
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sobald die ersten Polypidknospen zur Anlage gekommen sind und der, nach Abstreifung
der Schale, lediglich einer geringen Streckung seiner Kérperwanduag bedarf, um auch
dusserlich als Stock sich prisentieren zu kdnnen, Die Thatsache aber, dass auch nach
Braems Beobachtungen die erste und zweite Knospengeneration im »Statoblastenem-
bryo« als Binstiilpungen der Leibeswandung sich anlegen, ist fiir mich nur ein weiterer
Beweis dafiir, dass seine Auffassung von dem Aufbau der Stock-Knospen aus embryonalem
Restmaterial der jeweilig vorhergehenden Knospe und von der Verwendung ihrer Hals-
zellen zur Bildung der benachbarten Cystidwand vollig unhaltbar ist.

Von dem das gesamte Zellmaterial des Statoblasten ernihrenden Dotter, der in
allen Hohlriumen der werdenden Polypidknospe nachzuweisen ist, behauptet Braem, dass
er zum Teil auch in fester Form von den einzelnen Zellen aufgenommen werde; ich habe
* mich von diesem Eindringen fester Dotterkugelchen in die neu geblldeten Zellen selbst
nicht iiberzeugen kénnen, :

Die Absonderung einer Chitinschicht bei dem zum Stock sich ausb;ldenden Stato-
blasteninhalt beginnt, wie Braem richtig hetvorhebt, unmittelbar nach Eroffnung der Schale,
wie dies namentlich gut bei Plumatella zu beobachten ist.

Die Winterknospen der Paludicells. Den kurzen Angaben, welche ich im ersten
Teile dieser Arbeit pag. 79 iiber die Winterknospen gemacht, habe ich nur wenig hinzu-
zufiigen,  Ausserlich betrachtet stellen sich dieselben lediglich als unregelmissig geformte,
durch stirkere Chitinisierung, verbunden mit reichlicher Kalkeinlagerung, ausgezeichnete
Cystidknospen dar, bei welchen ein Miindungskegel noch nicht entwickelt ist. Bei der
Untersuchung des Inhalts dieser, ihrer Lage und Entstehung nach den iibrigen Knospen
des Paludicellastockes durchaus gleichwertigen Knospen ist zunidchst die Thatsache zu
konstatieren, dass, abweichend von dem Inhalte eines: reifen Statoblasteninnern, in allen
Fillen die Anlage einer Polypidknospe in ziemlich vorgeschrittenem Stadium vorhanden
_ist, wie dies Fig. 161 im Lingsschnitt, die Fig. 162 und 163 im Quer- und Horizontal-
schnitt etkennen lassen. Es kann uns diese Thatsache nicht Wunder nehmen, wenn wir
bedenken, dass ja in der normalen Knospe von Paludicella das Polypid bereits in sehr
jugendlichen - Stadien zur Anlage kommt, Weit iiberraschender indessen ist die weitere
Wahrnehmung, dass um diese Polypidanlage herum in der Winterknospe ein Dotter-
material sich findet, welches den ganzen restierenden Innenraum derselben ausfillt und
~ in seiner Zusammensetzung auffallend an die Dottermasse eines Statoblasten erinnert. Es
wire gewiss von hohem Interesse, iiber die Herkunft dieser Dotterzellen durch das Studium
werdender ‘Winterknospen sich Aufklirung zu verschaffen; leider war ich nicht im Besitz
geelgneten Materiales und muss daher diese Flage véllig in suspenso lassen.

"Auf dem in den Fig. 161—163 wiedergegebenen Stadium verharren die Winter-
knospen vom Herbst bis zum folgenden Frithjahr, Erst dann offnen sie sich, wie schon
pan Beneden beobachtete; dhnlich den Statoblasten, durch zweiklappiges Aufspringen der
Schale und:lassen ein mit neuer, zarter Chitinschale bekleidetes, alsbald einen Miindungs-
~ kegel und eine apikale Knospe zeigendes Cystid (vgli Teil I, Taf. IlI, Fig. 98) aus sich
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heraustreten, Auch hier fehlte’ mir leider das Material, um die hlstxologlschen Details
dieser Vorginge genauer verfolgen zu konnen, '

In Bezug auf die Homologisierung der Winterknospen von Paludicella mit den
Statoblasten der Phylactolaemen habe ich im ersten Teil pag. 163 ff. auf gewisse Paral-
lelen aufmerksam gemacht, welche trotz fundamentaler Verschiedenheit in der Entstehung,
dennoch den Gedanken diskutierbar erscheinen lassen, ob beide Formen der ungeschlecht-
lichen Vermehrung nicht doch etwa in genetische Beziehung zu einander gebracht werden
konnten. Demgegeniiber vertritt Braem, welcher | nicht blos den einzelnen Statoblasten,
sondetn auch den gesamten »Keimstock der Phylactolaemen als Homologon einer Knospex«
auffasst (119, pag. 112), auf das entschiedenste die Ansicht, dass es sich in beiden Fillen
um durchaus von einander unabhingige Bildungen handele. Wenngleich die von ihm
vorgebrachten Griinde nach dem von mir auf pag. 60 Gesagten als beweiskriftig nicht
gelten konnen, so sehe ich mich doch ausser Stande, die immerhin nicht unwichtige
Frage durch Beibringung neuer Thatsachen — es sei denn das oben erwiihnte Auftreten
der Dotterballen in der Winterknospe, das aber ebenso gut als Analogie sich auffassen
liesse — der Entscheldung niher zu bringen.

Die Endergebmsse meiner Untersuchungen uber die Statoblasten und Dauerknospen
durften etwa folgendermassen zu formulieren sein:
1, Zur Bildung der Statoblasten treten zwei verschiedene Elemente zusammen,
deren eines, dem inneren Gewebe des Funiculus entstammend, ectoderma-
tischen Ursprungs ist, wihrend das andere dem Mesoderm angehort,

2. Bei Plumatella, und wahrscheinlich auch bei den iibrigen Phylactolaemen,
‘geht der ectodermale Teil des Statoblasten aus einer einzigen Zelle hervor,
- die erst spiter durch Zellteilung zu einer blastulaartigen Hohlkugel wird.

3. Der ectodermale Teil des Statoblasten liefert aus sich sowohl die Chitin-
schale des Statoblasten, als auch das Ectoderm der Cystidwand des ZU-~
kunftlgen Stockes.

: W 4 Der mesodermale Teil wandelt sich in Dotterbﬂdungszellen um, deren Kerne
| im rexf_cn Statoblasten erhalten bleiben, |

‘5. Bei der Bildung des Schwimmringes entsteht durch Zellteilung ein sekun-
-~ dires Ectodermepithel, welches dem fertigen Schwimmring aufgelagert ist.
6. Bei den sitzenden Statoblasten ist die Bildung der Chitinkammern, nicht
- aber der chitindsen Randlamelle unterdriickt. Der sie an der Cystidwand
- befestigende Chitinwall erd vornehmhch vom Ectoderm der Cystidwand
.. gebildet, Er : o ‘

" ‘-:Der elgenartlge SchWJmmrmg bel Crlstatella entsteht nicht durch I*altung,
ne ureh’ Spaltenbildung und Umwandlung der diese Spalten begren-
n yhnderzellen : :
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8. Bei der Keimung des Statoblasten wandert ein Teil der Dotterzellenkerne

an die Peripherie zur Bildung der Mesodermlage der Cystidwand.

9, Die Knospenbildung im Statoblasten vollzieht sich im wesentlichen in der-

- gelben Weise, wie am erwachsenen Stock, durch Einstiilpung der beiden
Primitivschichten der Cystidwand in das Innere, und durchliuft die gleichen
Stadien. Eine verschiedene Entwickelung der ersten Polypide von der-
jenigen der spiter folgenden (Braem) ist nicht anzunehmen,

10. Die in der Mitte der Unterseite sich entwickelnde primére Polypidknospe
gelangt durch Drehung oder Wanderung an den peripherischen Rand des
Statoblasten, der zweiklappig zum Heraustntt des polypldtragenden Cystld
teiles sich offnet,

11. Der Inhalt eines Statoblasten ist als Stock aufzufassen und nicht einer
einzelnen Polypidknospe (Braem) zu homologisieren. )

12, Die Winterknospen der Paludicella enthalten schon zur Zeit ihrer spezi
fischen Ausbildung eine Polypidknospe im mittleren Stadium.

13. Die Winterknospe ist gleich dem Statoblasten mit Dotterkérnchen gefiillt.

14. Die Frage nach der Homologisierung der Winterknospen mit den Stato-
blasten ist zur Zeit noch nich geldst.
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Nachtrag zum 1 Teil.

Wie das nachfolgende Litteraturverzeichnis ergiebt, befinden sich unter den seit
dem Erscheinen des I, Teiles dieser Arbeit verdffentlichten Untersuchungen auch ver-
schiedene, welche die Anatomie, resp. die Systematik und die geographische Verbreitung
der Siisswasserbryozéen behandeln. ‘

Von diesen sind die anatomischen Elgebmsse, soweit sie Abweichungen von den
im L Teil vorgetragenen Ansichten enthalten, der Hauptsache nach schon in dem vor-
stehenden Kapitel iiber Knospung beriicksichtigt. Zu erwihnen wire etwa nur, dass
A Saefftigen im Zool. Anzeiger 1888 p. 96 ff, eine vorldufige Mitteilung lber das Nerven-
system -der Phylactolaemen gegeben hat, welche namentlich den Verlauf der vom centralen
Ganglion ausstrahlenden peripherischen Nerven eingehender bespricht, als dies von mir

_geschetien. Saefftigen will auch am Ende der Radialnerven kleine intertentaculdte Ganglien
" ‘beobachtet haben, aus denen dann nicht nur die Tentakeln, sondern auch — an der Basis
der Tentakelmembran — »zwischen den Ectodermzellen gelegenen Sinneszellen« mit Nerven
vetsorgt werden. — Uber die sogen. »Segmentalorganes, welche Verworn (102, p. 27)
zuerst beschreibt, und die dann spiter von Cori cingehender als »Nierenkanilchen< ge-
schildert werden, habe ich schon pag. 38 kurz berichtet.
| In systematischer Hinsicht wire zuerst nachzutragen, dass Braem (119) zwar mit
mir die Gattung Alcyonella als unhaltbar anerkennt, die Form fungosa aber als selbstindige
Art neben der Linnéschen »Pl repens¢ beibehdlt. Als Griinde hierfiir nennt er einmal
den abweichenden Habitus namentlich der jiingeren Kolonien, sodann die geringere Durch-
schnittsgrosse det repens-Statoblasten, Ebenso glaubt er die Plumatelin fruticosa Allm,
yon der »Emarginatareihe« wieder abtrennen zu sollen, wobei er sich auf die abweichende
der sitzenden Statoblasten stiitzt. Sollte diese in der That konstant sein und keine
Uberginge zu den sonst in dieser Gruppe auftretenden sitzenden Statoblasten zeigen, so
- wire die Braemsche Ansicht gewiss als die richtigere anzuerkennen, — In der Zusammen-
_'lh‘fassung der von frilheren Autoren aufgestellten Cristatellaarten geht Braem noch iiber
~meinen Vorschlag hinaus, indem er auch der von mit noch allenfalls als zuliissig bezeich-
neten Scheidung in e genuina und £ Idae eine Berechtigung nicht zugesteht.
e An neuen Formen beschrieb Ridley (104) einen von 7k Whitelegge in Austrahen
cten: Lo hopus den er versehenthch (vgl Ann. Mag Nat. Hnst (6) I p. 159) L
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In Bezug auf die geographische Verbreitung der Siisswasserbryozden ist vor allem
hervorzuheben, dass nunmehr endlich auch fiir Af57%s das Vorkommen derselben erwiesen
ist und zwar durch S#ulimann. Schon im Jahre 1888 sandte mir der genannte Forscher
aus einem Siisswassergraben bei Alexandrien Exemplare von Fredericella sultana ein;
1890 erfolgten dann weitere Funde von Statoblasten aus einem Tiimpel und trockenem
Baclibett bei Bibisande in Ugogo-Uniamwesi, zwisthen Tabora und dem Victoria nyanza,
die sich als zu Plumatella princeps und Pl polymorpha gehorig erwiesen. Zwischen den-
selben fanden sich dann ferner einige Statoblasten #), die ich in Hinblick auf die merk-
wiirdige Dornenreihe an den beiden entgegengesetzten Polen nur mit Pectinatella Carter:
Hyatt. identifizieren kann, einer Form also, die bisher nur von Bombay bekannt war.
Auch bei Towalio am Victoria Nyanza hat spiter — Dec. 1890 — Sz‘zf/zlmmm die beiden
erst genannten Plumatellen aufgefunden.
~ Aus Siidamerika war bisher nur die Plumatelle prmceps durch Fritz Miller bei
Blumenau bekannt geworden. Dieselbe Form ist nunmehr auch im Rio Camaquam (Prov.
Rio grande do Sul) von von IThring nachgewiesen, der ausserdem Exemplare einer Plu-
matelle von Gualyba bei Porto Allegre einsandte, die ich trotz des Fehlens von Schwimm-
ringsstatoblasten mit Pl polymorpha . caespitosa identifizieren mochte,

In der Umgegend von Moskau fand Zikoff neben Plumatella polymorpha auch
Paludlcella Cr1statel]a und Lophopus,

%) Es diirfte der Erwihnung wert sein dass in diesem interessanten Gemisch dreier verschiedener
"Staloblnstehformen' manmgfacher‘Bruchslﬁcke von Cystidrohren, Gemmulae, Cyprisschalen etc. auch Exemplare
eines' ‘winzigen gefligelten Samens (einer Orchldee?) sich befanden, welche in auffallender Weise die. Form .und
Structur eines Statoblasten, etwa einer Lophopusart, vortauschten Trotzdem dieselben eine Reaktion auf Cellulose
nicht. erga,hen, Lonnle doch_ aus dem Bau des zelligen Randes, wie er namemllch dmch Kochen mit Kamauge
1ind nachhenge Behandlung mif Nelkenol hcrvortrat, auf die pflanzliche Natur dieser Gcbllde mlt chhmhmt
:geschlossen werden, ' ‘ ' ' -

9
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1. Funiculus einer Plumatellaknospe mit Spermatiden. Vergr. etwa 180.
2. Dasselbe, weiter entwickelt, Vergr. etwa 130.

3. Funiculus v. Plumatella mit Spermatidenloben im Langsschmtt Vergr etwa 180
4. Dasselbe im Querschnitt, - Vergr. 360 _

5. Stiick eines Spermatidenlobus von Plumatella. Vergr. 650.

6. Dasselbe, Spermatiden weit, entwickelt, k Kerne d. inn Funiculusgewebes, Vergr,650.
Vi » y . > Vergr. 650.

8 P » Vergr. 650.

9 Reife Spermatozden, nach Freiwerden aus dem Lobus' um der Restkorper'
| gruppiert, Vergr 650, ‘

ig. 10. Funiculus von Plumatella unmlttelbar nach Ablauf der Spermatozoenblldung
. Vergr. 360, | - | o

11—14. Entwickelung einer losgerissenen Spermatide von Plumatella in verschiedenen
Stadien, in frischem Zustande beobachtet. Nach Oelimmersion gezeichnet, wie
dle folgenden, o EATIR R
5.1 16. Dasselbe mit ausgeschossenem Achsenfaden
Ballen von 4 zubammengeﬁossenen Spermatlden

beebachtet In Fig. 25 zwei mit 1hrem Zellplasma verschmolzen
F1g 29.- Reifes Spermatozoon von Plumatella, lebend beobachtet.
" 30—43. Renfungserschemungen an Spermatldcn von Plumatella, an conserv1ertern
Materlal beobachtet : _
Vergr, 400,
k_f Keimfleck. Bei x Austritt der »Dotterballén«

« 1 von Plumatella p ctata Hanc Vergr 620‘.‘




Tafel 1L

Fig. 50—s83. Verschiedene Stadien der Eientwickelung von Plumatella kurz vor der Be-

| fruchtung. Vergr. 620. :

 Fig. g4 u. §%.  Befruchtung des Eies von Plumatella. sp Spermatozoon. Vergr. 620.

Fig. ¢6. Ovarium von Plumatella. Eier zum Teil in Befruchtung. sp Spermatozoon,
Vergr. 620.

"‘:'Flg 57. Befruchtetes Ei von Plumatella Vergr, 620.

"Fig. 58—61. Befruchtete Eier von Plumatella aus dem Ovarium. Furchungsstadien.
Vergr. 620, '

‘Fig. 62.- Ei von Plumatella, von einer Polyp1dkn05pe aufgenommen. Vergr. 620.

- Fig. 63. Wandstandlge polypidartige Knospe von Plumatella, zur Eiaufnahme bestimmt,

‘ Vergr, 620, |

Fig. 64. Gefurchtes Ei von Plumatella, von einer Polypldknospe aufgenommen. Vergr, 620.

an 65 u, 66, Furchung des Eies von Plumatella bis zur Morula im Innern der Polypid-

knospe, Vergr. 620.

Morula im unteren Ende der Polypidknospe von Plumatella. Vergr. 620.

Dasselbe mit der ganzen Polypidknospe, schwicher vergr. Vergr. 350.

Blastula in der Polypldknospe von Plumatella. Vergl 350. |

Gastrulation » - » » » » »

Gastrulation von Plumatella.‘ Vergr. 350.

ZweiSchichtiger Embryo von Plumatella in der Polypidknospe. Vergr. 350.

Fig. 73. Dasselbe. Vergr. 160,

Dasselbe mit Polypidknospe und Placenta. Vergr. 160.

Dasselbe. Auftreten des »Ringwulstes« rf.  Vergr. 160, |

76 Dasselbe. Entwickelung der Cilienbekleidung. Reduktion der »Placentac. Vergr. 160.

g.77. Fast fertiger Embryo von Plumatella in der Polypidknospe. Vergr. 160.

13

i ) bl B!astula d Dotterballen ec Ectoderm; ¢h Embryonalhulle len Polypidknospe;
oh Morula mz Mundungszone, P Placenta, pm Panetalmuskeln tf Ringfalte; sp Sper-




‘Tafel IIL

Fig. 78. Reifer Embryo von Plumatella, frei geworden, opt. Lidngsschnitt. Vergr,
etwa 30,
Fig. 79 u. 80. Dasselbe mit zuriickweichendem Ringwulst und Heraustreten des Polypld
tragenden Vorderteils. Vergr. etwa 50.

Fig. 81. Embryo festgesetzt, mit zuriickgeschlagenem ngwulst Vergr. etwa 50,
Fig. 82. Junge Kolonie festgesetzt, Rest des Ringwulstes in die Leibeshohle aufge-
: nommen. Vergr. etwa 50.

Fig. 83. Verschleimende Gewebsschichten der Larve am distalen Korperpol. Vergr. 350.

- Fig. 84. Knospeneinstiilpung von Plumatella polymorpha fungosa.  Junge Kolonie.
‘ Vergr. 350. |

Fig. 8. Eiaufnehmende junge Polypldknospe Vergr. 620.

ig. 86u, 87, Knospenbildung von Cristatella. ~ Einwanderung von Ectodermzellen.

Lingsschnitt. Vergr. 350.

io. 8. Dasselbe in sehr jungem Stadium. Lingsschnitt. Vergr. 620.

89. - Zweischichtige KnosPe von Cristatella m1t Knospenlumen.  Lingsschnitt,

' Vergr. 350, | :

ig.  90. Knospe von Plumatella. Enddarmbildung. Lingsschnitt. Vergr. 350.

ig. '91—93. Knospe von Cristatella. Verschiedene Stadien der Enddarmbildung. Langs—
~ schnitt. Vergr. 350.

g4—97. Dasselbe, Lophophor- und Ganglxenbxldung Langsschnitt.  Vergr. 350.
08. Ringwulst der Larve von Pectinatella. Umwandlung seiner Zellen in definitive

Kérperwand. - Vergr. 300. | SO

Fig. 99. Dasselbe von Plunatella.  Vergr. 300.

Fig. 100a—100c. Querschnitte durch eine ganz junge Knospe von Cristatella Vergr 350.

~ Fig. 101a—101¢, Dasselbe etwas dlter. Vergr. 620. ‘

‘Fig. 102a—102d. - Dasselbe nach Abschniirung der Enddarmrmne Vergr. 330.

ig. 103a—103d. Querschnitte durch Crxstatellaknospe. Beginn der Lophophorbildung.

- Vergr 30, - e

104 a-—104 €. Dasselbe weiter entwnckelt Vergr. 350

108, a——losh Dasselbe noch alter. Vergr. 350. |

‘a After' b Embuchtung der Lophophorarme, c Camptoderm, ec Ectoderm;

:d Enddarm; en Mesoderm; f Funiculus; i r w Innere (absteigende) Wandung des ng~
tes; kw Korperwand des postembryonalen Stockes; | Knospenlumen; 1h Lophophor-
,hohle ‘IoeLophophor, m Mesoderm; md Munddarm; n Gehirn; g Verschleimende Basal-

~z¢llen” des Embryos; rk Embuchtung des ngkanals zur Blldung der- abanalen Tentakeln
rw Aussere (aufsteigende) Wandung des Ringwulstes;. sp Spalte zwischen
nddarm "u‘-‘Umblegungsstelle der. dusseren (aufsteigenden) Wandung des
.+ x Von den verwachsenen Lophophorarmen und dem Campto‘
oberhalb der Darmmundung




Tafel IV.

Fig. 106a—106e, Querschnitte durch eine reifere Cristatellaknospe, Schwache Vergr,
Fig. 107. Tangentialer Lingsschnitt durch eine iltere Cristatellaknospe. Vergr. 350,
Fig. 108, Dieselbe Knospe im sagittalen Lingsschnitt, Vergr. 350.
Fig. 109. Fast reife Knospe von Plumatella im Lingsschnitt. Vergr, etwa 150.
Fig, 110, . Junge Knospe mit Funiculus von Plumatella im Lingsschnitt, Vergr. 350,
Fig. 111, Junge Knospe von Plumatella im Lingsschnitt, Funiculusbildung, Vergr, 620.
Fig. 112. Ende einer jungen Knospe von Cristatella im ngsschmtt Funiculusbildung,
Vergr. 620.
‘Fig. 113, Darmfundus einer Pectinatellaknospe im Lingsschnitt. Ausbildung der Mus-
cularis. Vergr, 620, | ‘ '
Fig. 114. Korperwand eines Pectinatellaembryo im Lingsschnitt, Vergr. 620,
Fig. 115, Léngsschnitt der Darmwand einer Pectinatellaknospe. Ausbildung der Mus-
cularis, Vergr, 620.
Fig. 116, Jiingste Knospe von Paludicella. Optischer Lingsschnitt. Vergr. 38
Fig. 117. Dasselbe von oben gesehen, Vergr. 38.
Fig. 118, FEtwas iltere Knospe von Paludicella im optischen Lingsschnitt. Vergr. 38,
Fig. 119. Dasselbe von ohen gesehen. Vergr. 38.
Fig. 120—122. Aufeinander folgende Stadien in der Entwickelung dex Paludicellaknospe.
- Optische Lingsschnitte. Vergr. 38.
- Fig. 123. Miindungszone einer Paludicellaknospe von oben gésehen,
Fig. 124. Ende des Funiculus von Plumatella im Lingsschnitt. Vergr, 220,
Fig, 125. Statoblastenkeim von Cristatella. Lingsschnitt, Vergr. 350.
Fig. 126, Sitzender Statoblast von Plumatella polymorpha fungosa.  Seitenansicht.
Schwache Vergr.
Fig. 127. Mittelform zwischen sitzendem und Schwmmrmgsstatoblasten derselben Spemes
- Léngsschnitt.” Vergr. 150. | ‘
Fig. 128, Sitzender Statoblast derselben Species, ~Léngsschnitt. - Vergr. 150.
F1g 129. Léngsschnitt des Funiculusendes von Plumatella. Vergr, 620.
Fig, 130. Stiick - eines Funiculus von Plumatella im. Lanfrsschmtt Anlage des Stota— ‘
- blasten, Vergr. 620. . |
TFig, 131. Dasselbe, weiter entwickelt. Vergr. 620. -
‘Fig. 132. Dasselbe, noch welter entwickelt, Vergr 620,
Fig. 133. Dasselbe. Vergr. 350,
[ 134 und 135. We1te1e Enthcke]ungsstadlen des Statobhsten von Plumatella Vergr. 350.

W Cystldwand
lotterblldungszellen ec Ectoderm ed Enddqrm eh Epistom-
lh Lophophorhéhle;  Im Langsmuskeln lo Lophophor md
"jrm n Gehnrn pm Parietalmuskeln; prm Pyramiden-
eln, in’ Flg 120 und 121 Retractoren, sp Spalte




