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Vorbemerltung. 

Das Ersclicincii dieses z~vciten Teiles war bcreits für das Jahr 1888 in Aiissiclit 

gestellt; verschicdenc Uinstäiidc, so nameiitlicli die Übernahine der Leitung des Natur- 

bistorisclieii Museums zu I-Iainbusg gerade zu clem Zcitpuiiltte, wo desscn Uberiiihru~i~ in 

cin neues I-Icitn bevorstaild, lzaben rnicli an der Ausfuliririig lileines Vorhabei~s verllinclcrt, 

Inzwisclzetl ist an der Erforschung der Siissmasserbsyozöeiii so eifrig gearbeitet wordcn, 

dass vielc rneirier in Mitte der achtziger Jahre gemachteii 13eobaclitliiigen durcli Andcre 

überholt siiid, und dass es iiiir rätlich erschieil, iii Hiiiblicli auf die zalilreich erschieiienen 

umfangreiclieii Arbeiten cler jiiilgsteti Zeit den i ~ ~ o i o r p l s c l i e i i  Lliaralrter des ersten Teils 

aufzugebeii uticl iai Wesei~tlicheii nur kure zu bericlitcn, was ineine eigene11 Stuclieli er* 

geben habetl. Dazu Irommt, dass eine eingehende Uiitersuchung der Entwiclteluilg aller 

in Frage l~oiniiieiiclen Forwei~ dcii Abschluss des Arbeit auf weiterc J'alire liiiiausgescbobei~ 

habeil würde, So bin icli mir deil~i wo1 bewusst, dass die vorliegeiiclelx Untersuchungen 

ctwas Abgeschlossenes iliclit iii dem Masse bieten, wie ich es wo1 ge.cvünscht Iiätte. 

Iinmerliiii diiriteil sie nicht Icdiglicli Beltaniltes briilgen; auch hoffe ich so manche Fragen 

auf's neue zur Diskussioi~ geslcllt zu hobcn, die clutcli die Darstellungen der neuereil 
Autoreil als bereits cntsclziccleil betraclitct wcrclen konntcii. -.., -,I11 ,V eincm kurzen Anhange 

sind einige wichtigere Ergänzungen des ersten Teiles na&etragen. 

1-1 a 111 b u r g , den r . August I 892. 

Kar1 Kraepelin. 
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A. Spermatogenese, 
Vmz Be/ze& dürfte der erste gewesen sein, welcher die Spermatozöen der Bry. 

ozöen geselieti hat (3 I*) ; er bildet sie ab (46, Taf. V, Fig. 2) als kleine rundliche Kügelchen, 
aus denen ein langer Faden hervorragt. All~nnrz zeigte sodann in seiner Moiiograpliie 
(GI), dass die von V. Beneden gesehenen Gebilde keine fertigen Spermatozöen waren, 
sondern nur Eiitwickelu~~gsstadien derselben; er erkennt richtig, dass das fertige Sperma- 
tozöon ein langes iadenf~rrni~es,  vorn nur mit kleinem, zugespitztem ICopfe versehenes 
Gebilde sei, welches sich allerdings aus einer anfangs kugeligen Zelle cnhvickelt hat. 
Wieder aufgenommen wurde der Gegenstand dann erst irn Jahre 1880, wo Rei?zknlad (81, 82) 

in1 2001. Anzeiger einige vorläufige Mitteilungen über die Bildung der Spermatozöen ver- 
öffetitlichte, Xei~zhnrd sagt, dass die Zoospertnien aus einem zentralen Teile und einer 
äusseren Uinhüllung od. Membran bestehen. Das rundliche Köpfchen ist iii eine Spitze 
ausgezogen und, gemeinschaftlich mit einem kleinen, ihm anliegenden Teile, vom übrigen 
Abschnitt cles Fadeiis durch eine Scheide~vand geteilt. Die ganze untere Partie des Fadens 
entsteht aus dem Protoplasma der betreffenden Bildungszelle, während a:i der Uildutig des 
oberen vielleicht auch der Kern einigen Anteil nimmt. Bei der Befruchtung conceiltriert 
sich der centrale Teil des Fadens zu einem granulierten Protoplasmaklürnpcl.iet~, dem das 
I<öpfcheii aufsitzt, und Alles zusammen wird von einer am Köpfchen aufgetriebenen Hülle 
umgeben, Ich weiss nicht, ob der Autor in einer r882 in russischer Sprache erschienenen 
Arbeit (87) diese Angaben wesentlich erweitert oder modificiert hat; die Abbildungen 
dieser Arbeit lassen indes erkennen, dass Reilzkn?*a' in der That den sogen. Halsteil des 
Sper~natozöon und den ~Achsenfadeng richtig erkannt hat, ohne indes über die Rildungs- 
geschichte desselben, wie des Kopfes weitere Details beizubringen (vergl. dessen Taf. VI, 
Fig, 2-8). Fig. I seiner Tafel V1 lässt noch erkennen, dass er die einzelnen Samen- 
z e l l e ~ ~  zu vielen in einer einzigen, sehr umfangreichen nSperniatozoidenmutterzelle« ent- 
standen glaubt. In einer weiteren Mitteilung (100) aus dem Jahre 85 wird dann aufs 
Neue hervorgehoben, dass der »Sanienkörper aus dem Protoplasma der Samenzelle, nicht 
durch Verlängerung der Samenzellmembran oder aus dem Kern, gebildet werde(, dass 
hingegen der Ceiitralfaden und vielleicht auch der ganze Vorderteil des Sa~nenkorpers 
höchst 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 Kernkörperchen an der Bildung des Kopfteil zweifellos beteiligt sei, und 
dass andererseits ein Teil des Bildungsmaterials der Spermatide als Restkörper zurückbleibe. 

*) Die Zahlen hezielien sich auf das Litteratiirverzeichnis Teil T p. 9-16 und &essen Fortsetzung am 
Scliliissc clieses 11. Teils. 



Bei weitem die eii~gelieiiclste Darstelluiig iiber den vorliegeiicleii Gegeilstalld hat 
indes f iyotnef  (108) im Jahre 1887 gegeben. l iorot?zef l  glaubt in der Eiit\vickelung der 
Ssermatozöeil vier Zellgeneratione~l unterscheiden zu lcönnen, die Sperinatogonien, Sper- 
ktocysten, Spermatiden und Spermatosomen. Die Spermatogonien, welche sich vom 

- 

Fuiliculus als kugelige Zelllsaufen abtrennen kötinen, sind embryonale Zellen, welche sich - - 

durch I(ernvermehrung in grosse ballonartige Spermatocysten verwandeln, die frei in der 
Leibesliöhle herumscliwimnieti und 11~11 ihrerseits aus den I<erilen clirekt oder itidirekt 

hyalinen Blase gewordenell 
Spei.matocyste aufsitzeil, sich aber ebenfalls wieder ablöseil köniieii. Des weiteren wird 

crii ~imscl~liesseiider »Neben- 
ltern~ eiltstellt, der zur Bildung des ISalses fiilirt, wiihretld eine zweite lcal~tteiiarti~e 
Schicht des Iierils eelbst mel~r und mehr dem Keriikörperchen und dein Halsteil des 
Spermatozöon sich nähert, um schliesslich mit detn I<ernl~Örperclien (irn, Texte stellt irr- 
tümlich zweimal aICeriia) den Kopf des Samenkörpers zu bilden. Der Acl~senfaden eilt. 
stellt aus der Microsomenschicht des Nebenkerns, der übrige Teil des Schwanzes aus dem 
Plasma der Spermatide. Kopf, ' I-Ials und Scliwanz entwickeln sich also getrennt, um sich 
später zu vereinigen. Beim Eindringen des Samenkörpers in die Eizelle bleibt der Schwanz 
draussen; der Hals bekommt dabei ein klumpenartiges Aussehen. 

Ganz oberflacl~liclie Mitteilungen iiber Spermatogenese der Rryozöeii hat dann in 
jüngster Zeit h e m  (I 19, p. I I 5 )  veröffentliclit. Derselbe fiilirt aus, iiidein er die drei 
Jahre vor ihm erscliietiene ausfiihrliclie Uiitersuchung Korottzefs im Archiv für miltrosl~op, 
Anatomie, ja selbst die verschiedene11 Mitteilungen Xei?rhnrcES nicht zu kennen scheint, 
dass arn Fuiliculus sich zunächst »Spermatoblasteri« entwickeln, d. 11. Zellen, deren ICerii- 
körperchen zerfällt, um nach Zerstörung der Kerniiieinbran eine Anzahl periplieriscli ge- 
lagerter, eine granulirte Lentralmasse umschliessender Tocliterlterne zu bilden, clereii jeder 
mit dem ihn utngebeiiden Protoplasma ein ~Spermatozoon repräsentiert(<. Hierbei findet 
ivahrscheinlicli eine Auflösung der ))urspriiiiglichen Zellhaut« (d. h., wie ich vermute, der 
Zellhaut der ))Spermatoblastei~«) statt. Der Scliwanz cles Spermatozoon wird aus dem 
die Tochterlcerne uriilagernderi Protoplasma gebildet und zwar vermutlicl~ aus der nach 
iilien gewaiidteii Hälfte. Der centrale Teil cles Spermatoblasteii, der iibrigeils nicht immer 
nacliweisbar ist, bleibt nach dein Abschwärmen des Spermatozoon als Restlrörper .zuriiclr. 
Bei Cristatella existieren, ausser den rundlichen Spermatoblastei~, auc1.i grössere wurst- 
förmige, iiber deren Entsteliung - ob aus einer einzigen Zelle, ob durcli Verschmelzung 

anden - der Verf. niclit zu entscheiden wagt. 
enden wir uns nunmehr zu 'den eigenen Beobacliturigeii, so mag zuilächct rlarauf 

cliiedenen Eiitwickeluiigsvor- 
egenstaiid sowol an fi.ischeii Objel.;ten, wie auch 
*otlztf das letztere augeiischeinlicli , uiiterlasscil, 
ein vielen Richtigen, das seine Uiitersuchungei~ 

aler Bedeutung sich eingesclilieheii haben. 
cri~latozöen zu liefcrii hat, dem sog, Mesoclerm, 
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d. h. der die Leibeshöhle innen auskleidenden und den Funiculus iiberkleidenden Schicht 
angehört, ist bereits von Allmafi richtig erkannt worden, Bei der Mehrzahl der Süss- 
wasserbryozöen ist es der Fuiiiculus ausschliesslich, welcher die Spermazellen liefert, in 
andern Fallen finden sich dieselben auch teilweise (Paludicella) oder ausschliesslich (Victo- 
rdla) an der Lejbeswand oder (bei Cristatella nach Braem und Davc7lpo~t) an den die 
Leibeshöhle durchsetzenden Septen. Hie und da konnte ich auch bei Flumatella die Ent- 
wickelung kleinerer Spertnabüschel an der Leibestltand oder gar am hinteren Darmende 
feststellen. 

Der Spermatozöen erzeugende Funiculus zeigt bei , der von mir als Typus aus- 
gewahlten Gattung Plu~natella schon in sehr jugendlichem Zustande, d. 11, an der kaum 
halbreifen I<tiospe, eine auffallende Verdickung (Fig. I), welche durch äusserlich gelagerte, 
dicht an einander gedrängte Zellen mit grossen I<ernen hervorgebracht wird. Diese Zellen 
siud augensclieinlich in rapider Vermelirung, (Fig, 2, 3), so dass sie bald an dem einfach 
strangförmigen Funiculus keinen Platz mehr finden. So entstehen gewaltige traubige 
Wucl~eruiigeit an1 Funiculus, welche demselben fast das ~uscehen  einer acinösen Drüse geben, 
wie Fig. 3 und in weiterer Entwickelung der Querschnitt Fig. 4 dies zeigt. Wie auf 
Schnitten leiclit zu Itonstatiereil (Fig. 4), werden clie einzelnen Loben dieser Fuiiiculus- 
traube nicht von den oberfläclilicbeii Mesodernlzellen alleill gebildet; vielmehr hat auch 
das innere Funiculusgewebe an der Verzweigung teil genommeii. Dasselbe bildet feine, mit 
länglichen Kernen (lilg. 5 ,  Fig. 6 I )  durchsetzte Faserstränge, denen dann die traubig ge- 
häuften Sperinazellen wie die Beeren dem Stiele aufsitzen. Es scheint mir eine diircliaus 
miissige Frage, ob etwa die Zellen eines jeden solchen ~Lobusa ursprünglich aus einer 
einzigen Mutterzelle l~ervorgegangen sind. Das, was man thatsächlich konstatieren kann, 
ist lediglich eine fortgesetzte riesenhafte Zellvermehruirg durch Teilung, die schliesslich 
zur Lobenbildung führen muss und die, wenn sie bis zu einem gevisse~ Punkte gediehen 
ist, plötzlicli halt macht, um nuarnehr an jeder einzelnen der so entstandenen Zellen 
durcli eine Reihe anderer Vorgange, welche wir als Reifungserscheiii~~ngen bezeichnen 
wollen, abgelöst i u  werden. Es folgt aus dem Gesagten, dass das ganze künstliclie Ge- 
bäude l<orotnts von Spermatogonien, Sperinatocysten etc. in sich zusammenfallt, und 
dass aucli die Spermatoblasten Brne9ns der thatsächlichen Grundlage entbehreil, Ja noch 
mehr; auch die weiteren Angaben Korot~zefs, dass die ballonartigen Spermatocysten inimer, 
die Sperrnatogonien häufig losgelöst in der Leibeshöhle umherschwimmen, müssen als fun- 
damentale Irrtümer bezeichnet werden, da jedes einzelne Spermatozoon sich in dem Lobus 
des Funiculus selbst entwickelt und seine Entwickelungsstätte nicht vor der völligen Reife 
verlässt, wie weiter unten noch näher gezeigt werden soll. Übrigens sind die Irrtümer 
Korotzefs aus der Methode seiner Untersuchung sehr leiclit erklarlicli. Die einzelnen, 
jedem Lobus aufsitzenden Spermazellen, welche wir nunmehr, da sie je ein Spermatozoon 
erzeugen, als S'emzntiden bezeichnen wollen, sind, wie Fig. 5 U. 6 erkennen lasseil, von 
birneiiformiger Gestalt, entbehren aber, wie später noch eingehend zu erörtern, durchaus 
der umhüllenden Membran. Wird nun bei Präparation am lebenden Tier eine einzelne 
Zelle vom Lobus abgerissen, so nimmt sie sofort die Gestalt einer Kugel an; reisst aber 
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ein ganzer LObus oder ein Teil desselben ab, SO fliesst das Protoplasma aller an ihm 
haftenden Zellen plötzlicli zu eitler sehr ~ n l f a l l g r ~ i ~ h e n  IC~lgel zusammen (wie ich selbst 
unter dem Milrroslcop zu beobachten Gelegenheit hatte) und ersclieiizt nun als eine grosse 
frei schwimmende ,Spernlatocyste<c mit zahlreiclien Kernen im ~iilierii. Diese zusammen- 
geflossenen lcugeln sind es, welche die friilzereil Autoren ZU der Aliiialiine eiidogener 
Spermatidenbildullg iln Illliern von rieseiiliaftrn S p ~ ~ i n a t ~ ~ y ~ t e i i  veralliassten. 

Als Endresultat der Zellw~icher~ingeii auf cler Oberfläche des Futiiculus salleil 
wir sch]iesslicl~ eil1 umfallgreiches, traubig-lappiges Gcbilde entsteheii, clesseii einzelne Loben 
aus stielförmigeii, clelil iniiereil Gewebe des Funiculus aiigeliörencleii Fasersträngen ulid 
aus ihnen aufsitzetiden, birilenförtnigeri, memhraiilosen Zellen iiiit grossem, kugeligein Zell- 

uiicl stark liclitbrecliendem I<ernkörpercheii sich zusaminerisetzen (Fig. 4, 5 ) .  In jeCler 
dieser Birnzelleii oder Spermatideir e~itwicltelt sich ein Spesmatozooiz, dessen Uilduilgsge- 
schichte nullmehr zu verfolgen ist. Auch hier wiecler zeigt es sich, dass nur die lcoinbiiiierte 
Uiitersucl~un~ von fi.iscliein Material und von Schiiittserieii zum Ziele führt, 

Betrachten wir zui!äclist die lebencle Spermazelle, wie sclion fi;ljokztfir sie vor 
sich gehabt. Fig. I I U. 12 stellen je eine, vom Lobus abgerissene und daher kugelig 
geballte, freischwimmende Spermatide dar. Der nicht sehr grosse I k r n  ist (Fig. 12) 

augenscheinlich wandständig, stark liclitl~reclieiicl, hoinogen und nur in der Mitte mit 
ebenfalls stark Ijchtbrecheiidem I<er~ilcörperclien versehen. liings uni den Zellkern finclet 

erscliwiiidencler Hof feinwolkigen Pro.toplasmas, 
Fig. 13 bietet dann die ersten Stadien der begilinendeli Spermatozöeiieiitwiclcel~i11g. Der 
Kern hat bedeutend aii Uinfaizg gewonneii uncl ein mehr bläschenartiges Ausseheii 
angenommen; in seinein Itiiiern treten ausser cletii unveränderten Nucleolus noch eine 
Anzahl weiterer stark lichtbrecliender Körperclzeii auf, die auch in clem nächst' folgenden 
Stadium (Fig. 14) erlialten bleibeil. Ai1 einer Seite bemerkt inan am I<erri eine eigenturn- 
liche Abplattung oder Einbuchtung, und hier hat sich das wolkige Protoplasma des Hofes 
stark gehäuft, wobei schon zwei ,]deine vakuolenastige Gebilde in die Erscheinung treten. 
niese wolkigeil Massen des Protoplasinas nun, welche clen Kern alsbald ltalotteiiartig um- 
lagern - Fig. 15 U. 16 sincl im optisclien Längssclioitt gezeichilet - liefern in weite15r 
Entwickelung den Hals des Spermatozooii oder genauer ausgedrückt, die cyliridrisclze 
Wandung des Halses, während cler iii demselben verlaufende Achseiifaden, wie später zu 

. zeigen, wahrscheinlicli dem Kern entstairiint. Die Fig. 15, 16 U. 17 cliirfteii die allrnäliliclie 
Bildung des Halscyliiiders in der angegebenen Weise deutlicli erltenneii lassen. Fig. 15 

zeigt nun ganz unvermittelt, wie aus der laigeligen Zelle ein langer Scl~wailzfaclen Iieraus- 
eschossen ist, der sich irn Innern der Zelle deutlicll bis zum Kern, nicht aber bis zutii 

olus, verfolgen lässt, wälirend der ICern selbst, wie a~icli der Nucleolus in ilireli 
iollen in ganz auflallender Weise zurückgegaiigeii sind. Das Hi~iausscliiessen dieses 

so plötzlich vor sich ZLI gellen, dass es weder arn frisclien Material, ilocli 
äpafaten gelingen will, sein allmähliches Wachsen zu beobachten; er ist 

rini,nderuiig des Kernbläsclieris scheint darauf hin 
ie Kontraktion desselben war, welche den wahrscheinlicli i111 

. .  . 



Inilern des ICerils bereits vorgebildeten Faden herauspresste. Über die Herkunft dieses 
Fadens giebt indes das lebende Material keinen Aufschluss. Etwas weiter nach dieser 
Richtung führen uns gefärbte Präparate, itidetn sie uns leliren, dass bis zu dem geschil- 
derten Stadium im Kern eine ganze Reihe von Prozessen sich abspielen, VOII denen an 

- 

der friscl~en Spermatide nichts zu beobachten ist. 
111 Fig. 30 sehen wir eine zur Eiitwickelung reife Spermatide, welche, da 

sie einem Schtiitt.t;priiparat entnoninen, nicht kugelig, sondern birnförinig gestaltet ist. 
Man erlteniit, dass um den stark 1icht.brechenden Nucleolus der ganze Kern dicht 
mit Chroinatiiikornchen angefüllt ist, ein Umstand, der ihn im lebenden Zustande 
(Fig. xx) eben starlt lichtbrechencl utld homogen erscheinen liess. Bald kommt Be- 
wegung in diese angehäufte Cliroiriatinmasse. Eiii Teil waiiclert ceiitralwarts zum 
Nucleolus, um sich ihm anzulagern oder, wie eine Reihe von BiIdern zu beweisen 
scheineil, mit ihm zu versclimelzcii, während ein anderer Teil anfänglich noch an der 
Peripherie des Kerns verl~arrt. Dieses Stadium veranschatilicht Fig. 3 I mit seinem mächtig 
gewachserieil Nucleolus und der ihn umgebenden, cliromatinlosereii Zone. In den Figuren 
32-38 selien wir dann weitere Veräiiderungen der Kernsubstanz sich abspielen. Der 
Kern selbst ist zu einer grosseii farblosen Blase aufgebläht, in seiiicr Mitte aber hat sich 
das Chromatin zu äusserst mannigfach gestalteten Klumpen geballt, in denen hie und da 
(Fig. 34, 36) cin besonders lichtbrechendes Icörnchen als Nucleolus noch zu erltennen ist. 
O1111e die Aufeinaiiderfolge djesei- Chromatinbewegungen im Einzelnen sicher feststellen zu 

'1 Uren können, erscheint docli sclion aus den wenigen als Beispiele herausgegriffenen T'g 
soviel mit Sicherheit hervorzugehen, dass es sich hier um einen Prozess der Kernteilung 
handelt, der schliesslich dazu fiihrt, dass ein Teil des Kernchrornatins, aber nicht alles, 
in einem die Kernhöhle kreuz und quer durchziehenden Fadennetz angeordnet ist (Fig. 
36-38), wobei eil1 ceiilral gelagertes Icernkörperchen wieder deutlich zu erkennen ist. 
Wenn wir nun ~vahrnebrnen, wie auf dieses Stadiun~ mit vorgebildetem ICerniaden und 
riesenhaft vergrösserter Kernblase plötzlich das Stadium Fig. 39 folgt, in welchem die 
Icernblase auf etwa eiii Drittel der Grösse herabgestinkeii und der Kernfaden in ihr ver- 
schwunden ist, dafiir aber ein langes fadenförmiges, bis zum Keriie verfolgbares Gebilde 
aus der Zelle Iierausragt, so dürfte der Schluss nicht zu gewagt sein, dass wir in diesem 
neu auftretendem Fadengebilde eben jelien Kernfaden zu erblicken haben, der durch die 
I<ontraktioii der Kernblase nach aussei1 gepresst wurde. Das Kemkörperchen, freilich in 
viel winzigeren Dimeiisionen als bei der reifen Spermatide, ist auch jetzt wieder jni Innern 
des Zellkernes deutlich siclitbar, während ringsum am Rande des Kernes kleine Chromatin- 
brocken bemerkbar siiid, die augensclieinlich bei der Bildung des Kernfadeils nicht mit 
verwandt wurden und nun dem Kern fast das Aussehen des Zifferblattes eitler Uhr mit 
seinen peripherisch gestellten Zahlen geben (Fig, 39). 

Es  kann keinem Zweifel unterliegen, dass wir in der eben beschriebenen Fig. 39 
unserer Tinctio~ispräparate nunmehr bei demselben Entwickelungszustand angelangt sind, 
den uns Fig. 15 am frischen Material vor Augen führte. Es mag nur noch bemerkt 
werden, dass die Bildung des Halsteils, wie sie an lebendem Material recht gut 
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zu verfolgen war, bei den gefiirbten Zelleii nrir in ganz vagen A r i d e u t i ~ r i ~ ~ ~  er. 

kennen ist. 
Das fadenförmige Gebilde, dessen Entsteliuiig aus clem Keriiiietz wir soeben nach. 

zuweisell suchteil, ist 11un, wie sich demnächst ergiebt, der zulriinftige Achselzstrnl;~~ des 
Spermatozoans, und es erübrigt daher nur 110~11 ZU scliildei-11, wie die Uiiiliiillung desselben 
uild die Bildung des SPerinatozöeii~to~~fes zu Staiicle Itonitiit. Letzteres ist an frischeln 
wie al: gefärbtem Material ziemlich gleicli gut zu beobachten, uncl es schliesseii sicli die 
Ergebnisse meirier Uiitersucliuiigen in Bezug auf diesen Punkt cler Hauptsache nacli all 
die schoii von Iio~otnef gegebene Schilderung an. Die iii Fig. 39 perjplieriscl: in der 
Kerllblase aageordileteri Chromati~ibroclreii sclieineii alsbald nach dem clistalei~ Pole des 
Kernes zusalnrnen zu riicken, Jedenfalls sieht man hier nach einiger Zeit eine sich stark 
färbeiide kalotteiiartige Cl~romatiilscliicl~t (Fig. 40), clie aucli an der lel~eliclen Zelle (Pig, 
rg, 20) im optischen Läiigssclinitt als stark liclitbrecheticles Bogeiistüclt cler Reriiwaiid in 
die ~rschei f iun~ tritt. Gleichzeitig benierlrt inan hier, class ,vor1 cler Anlieftungsstelle des 
Halses an den Kern ein kleiner Zapfen - wo1 aus clen: periplicrischcii Cliro~natin liervor. 
gegaq&a - in den ICerii hineiiiragt lind sich vei-liiitl-elst eines äusserst znrteii Fäclcbens 
mit dem Nucleolus in  Verbindung setzt. An lro~iserviertetn Material (IJig. 40) liess sicli 
dieses Fädclien nicht nachweisen, Wälireiicl nun clie cbcn beschriebene Cliromatinkalotte 
durch Verkleinerui~g ihres Racliuc sich verengt iiiicl ein zartes tiicliterförmigec Verbindungs- 
stück bis zum Halsteil des Spermatozooii an1 Gruiicle clcs I<eriis aussendet (Fig. 2 1 ,  41), 
ist der Nucleolus, wo1 unter Fiilirung des eben erwähiiteli fciilcri Fädcheiis, aus seiner 
bisherigen centraleii Lage bis auf clen lrlcirien Zapfen nm I-~alsciiigan~e lierabgeriicltt und 
verscldiesst so den letzteren (Fig. 20, z ~ ) ,  inclenl er gleiclizeitig liicrclurcli mit cletn den 
Hals durchziehenclen Achseiifadeii in iiiriige Verbiiiclung tritt. Die letzteil Vorgänge der 
Icopfbildung des Sperinatozoon bestelieii nun einfach clariii, class die Cliroil~atii~kalotte aucli 
ihrerseits unter steter Vetriligerung des I<erl~urnfa~iges den1 I-Ialsteil mit seinem Nucleolus- 
ltö~fchen immer näher rüclrt, bis sie das letztere Iiaiibe~iartig umscliliesst und init ihm zu 
einem spitzltegelförmigen Gebilde verwaclist. Die Fig, 21, 22, 23 11. 24 cles lebenden 
Materials, wie die Fig. 4x -43 cler Scliilittpräparate werden diesen Vorgang ohne weiteres 
ve.ranschauliclie~i. Verschiecleiiheiten zeigen sich in clieseti Figurenreihen iiur in sofern, 
als beim lebenden Material die Verbindung dcr Cliro~iiatinlralotte mit dem Halsteil und 
deren schliessliche Verschmelzuiig einfach dadurch zu Stanclc zu lroini~ien scheiiit, class 
die Xernwand selbst Schritt für Schritt sich verengt, bis sie dem Nucleolus sich aufgepasst 
hat, während die Schnittpräparate Fig, 41-43 deutlich dafiir spreclien, class die sich ver- 

rnde Ralotte von cler Kernwaiid sich abhebt, und class selbst nach vollstäiicliger Ver- 
Iziing derselben mit dem Nucleolus die I<erliliölile noch iil freilich sehr winzigen Dinieii-' 

weisen ist (Fig. 43). Welche von beidcii Bilclern cleli thatsächliclien Vorgang ltor- 
11 nicht mit Si(;l-ierlieit zu entscheiclen, glaube aber wol, dass 

eine so winzige Kernhöl~le selir wohl iiberselien werclen lranri, - Dass 
Herabriiclren der Haube ein centraler Fülirungsfaclen, wie für den 

durfte aus d e i ~  in eig. 22 gezeichiieteii Befunde bervorgelien 



Das den Kern umgebende Zel@lnstt~w der Spermatide zeigt bis zum Herausschiessen 
des Fadens keine anderen Veräiideruiigen, als die Seite 10 beschriebeile ICörnclrienan- 
häufu~igen, die bis zur Bildung des Halsteils führen. Abgerissene Zellen erscheinen, wie 
bereits liervorgehobeii, vollkommen kugelig, woraus schon ohne weiteres ihre Membran. 
10si'~keit sich ergiebt. Des Weiteren wird diese Tliatsache durch die vielfach im frischen 
Präparat anzutreffendeii, zwei (Fig. 25) ,  vier (Fig. I 7) oder zahlreiche Spermatozoet~ irn Irinern 
belierbergenden, mächtigen Plasmakugelti erhärtet, die, wie direkte Beobachtung und die 
Betrachtung der Schnittpräparate beweisen, iiur durch IneinanderAiessen des Protoplasmas 
mehrerer urspriinglich selbständiger Zellen entstanden sein können. Endlich wäre noch, 
uni die absolute Volubilität des Zellplasmas zu beweisen, auf Zustande wie Fig. 21  auf- 
merksam zu maclien, bei welcher der gesamte Zellinhalt vom Kern sich losgelöst Iiat und 
einfach am Achsenfaden herabgeglitten ist. 

Wenn der Halsteil, dessen Wände ein eigeiitümlich creneliertes Aussehen 
zeigen (Fig. 19, zo), die Form eines gestreckten Ellipsoids ailgenoinmen, fliesst ein 
Teil des Zellplasinas - und auch dieser Vorgang scheint sich urplötzlich abzu- 
spielen - am Achsenfaden entlaiig, ohne indes, wie dies in den Fig. 18 U. 20 deutlich 
zu sehen, allen Schlängeluilgen des Achseiikidens i~iiiner folgen zu müssen. Merkwürdig 
hierbei ist, dass atn lebendeil Material man ungernein hnufig auch solche Zustände findet, 
wie sie Fig. zo U. Fig. 23 verai~scl~a~~liclicii. Die protoplas~iiatischc Umliiilluiig cles 
Achseiifadens oder richtiger des Scl~waiizteils dcsselben begiilot hier tiiclit unmittelbar 
am Grunde der Zelle, sonderii erst ein gut Teil uaterlialb derselben, so dass also in 
diesem Falle die Plasinahülle cles Scliwanzes und das den Kopf-I4alsteil unigebende 
Plasma iiur diircli den nackten Aclisenfaden verbundeti zu sein scheiiien. Mögen dicsc 
Zustände immerhin pathologisclie sein; jedenfalls durften sie auf einen gewissen Gegensatz 
zwische~i den beiden Plasmamasse~z hinweisen, den man vielleicht durch die Annahme er- 
klären könnte, class es sich bei der Bildung der Schwanzhiille nicht um das grabmechanische 
Herabfliessen irgend welcher beliebiger Plasmarnassen am Aclisenfaden handelt, sondern um 
ein At~sscheZdz~?zgsprodukt des Plasmas, welches in so feinem Strom arn Achsenfaden dahin- 
zieht, class derselbe in seinem oberen Ende völlig nackt erscheint, so lange der Prozess 
noch nicht beendet. Doch wie dem auch sei, die Thatsaclie bleibt jedenfalls hestelien, 
dass das Plasma des Schwanzteils und dasjenige der Zelle alsbald sich gegeneinander ab 
scliliessen und zwar gerade an der Stelle, wo Schwanz und Hals aneinanderstossen (Fig. 
24-26), Inzwischen ist der durch seine uiindulierte Begrellzungsmembran ausgezeichnete 
Halsteil aus dem Ellipsoid mehr und mehr in die langcyliiidrisclie Form Übergcgaiigen 
und hat hierdurch das Zellplasma, welches augensclieinlicli an dessen Vorder- und Hinter- 
ende adlläriert, gezwungen, eine ebenfalls gestreckte, im übrigen aber variable Gestalt (vgl. 
Fig. 23-27) anzuaehmen. In diesem Stadium scheint nun der Schwanzteil eine festere 
Membran auszuscheiden, wie Fig. 27 lehrt, wo das Plasma des vom Halse fast losge- 
lösten und aur noch durch den Achsenfaden mit ibtn verbundenen Schwauzteils vollkommen 
scharfkantige Begrenzuizg zeigt, wie ~ i e  nur beim Vorhandensein einer festen Zellmambran 
möglicli ist. Bis zu diesem Zeitpunkte ist der Aclisenfaden bis zum unteren Drittel des 



schwmzes, wo er ullter allmählicher Verbreiteruiig ulimei-lrlicli ili die Plasm;~hulle übergellt, 
der gailzeli Länge nach iii Hals und Scliwanz deutlich nacliz~iweisen. Ja mcli, welin das 
Spermatozoon seine definitive Form fast völlig erreicht hat (Fig. 281, ~iiicl nur die eigen- 
tiimliclle Eiiischnuruiig und eine starlc lichtbrechei~de Qucrbriiclre dort, wo Hals ~,llcl 
Schlvanzteil zusamtnenstossen, den uiireifeii Zustand erkennen lassen, sieht Inan den Acllseil- 
fadell i~ocli iii der eben atigegebeiietl Ausclclinuiig, l3eitli völlig reifen Spermatozooli illdes 
(Fig, 29) konnte ich detiselbrii in1 Schwanztcile nicht mehr nachweisen, wkhrclld er im 
Halsteil augeasclieinlich stets cleutlicli sich abliebt. 

Ist das Sperinatozoon bis zu cletn in Fig. 28 U. 43 wiedcrgcgebeneii vorletztell 
Stadium herangereift, so zieht es sicli aus dein Zellplastna, welclics bis clahiii Kopf ullcl 
Hals in Birnform umgab, heraus ulicl scliwimnit clnvoli. Dic zuriiclblcileiclei Plasma- 
massell aber balleil sich, mit cleii Fascrrcstcti uiid Rcrlien des als Stiel diciiciicleti inilereil 
Funiculusge~ebes vergesellscliaftet, zu grosscn ungetiicin dutilrel uncl diffus sicli f~ rbe~ lc~c l l  
Icugeln zusatnmeii uiid bildcn clen sogen. J?csthii/$cv, wic dies clie Fig, 8, g U. IO ver- 
anschaulichen. Der Fuiiiculiis selbst, von seit~eii vcr5stclteti Traubei~biiscliela befreit, riiinint 
mehr und mchr wieder clie Gestalt eines ciiifacl~cil Straiiges an (Fig, IO), um sich iiuil- 

mehr auf seine weitere Aufgabe, die Statoblastcnbjldutig, vorzubcreiten. 

Schliesslicli sei noch claraiif liingewiesen, dass bei tiatiirliclier Lage der Sperma- 
tidcn ati clen Lobeil des Fuiliculus die Cliromatinlralotte des ICoples stets 2111 clistaleii 
Ende der Birnzellc, der I-Ialsteil hingegen am proximalen Tdle  gebildet wird. Er muss 
daher in den letzten Stadien der Eiitwickelung eine Drehuiig des l<cracs um 180 und 
ein Hineinriiclren iii das Iiitierc dcr Zelle stattfiiicleii, wie dies die Figuren 42 U. 43 ver- 
anschaulichen niögeii. 

Fassen wir nocli einnial die Resultate unserer Untersuchuligen kurz zusammen, 
so ergiebt sich etwa Folgendes; 

I .  Die Spermatozöeii etitwiclrelil sich aus Zellen des Mesoderins, voriielimlich 
aus der oberflaclilichen Zellscliiclit des Funicul~is. 

2. Die Zellen, aus denen die Spermatozüeri liervorgelieil, siiid membranlos, 
sitzen an traubigen Veriisteluiigen des Fuliiculus und .iverclcii tiiemals 
frei bewegljcli, 

3. Eine Scheidung von Spermatogoriien, Spermatocysteii uncl Spermatiden ist 
nicht erlrennbar. Die Sperniatiden erscheiiieii lecliglicli als die Endprodulrte 
fortgesetzter Zellteilung des ursprütiglichen Fiitiicul~isepitl~els, 

4, Die Spermatozöeii bestehe11 aus ICopf-, I-Ials- und Schwailzteil. Letztere 
beiden sind von einem Achsetifacleii durchzogen. 

C .  Der Kopf bestellt aus dein ursprünglicheti Nucleolus der Spermatide (oder 
einem Teil desselbeil), dein eine iiacli vorl~ergegaligener Kernteilung abge- 
spaltene Cliroii~atinschiclit des Merngeriistes als I-Iaube aufsitzt. 



6. Der Achsenfaden repräsentiert den andern Teil des urspriinglichen Kern- 
chromatins. Er wird in der Reriiblase selbst vorgebildet und dann jm 
fertigen Zustande durcli IContraktion des Kernes ausgestosse~i. 

7.  Der Halsteil des Spermatozooli entsteht - abgeseheii von dem Achsen- 
faden, der ihn durchzieht - aus wolkigein Zellplasma ausserlialb des 
Icerils, welclies bald zu einer gewellten Membran erhärtet. 

8, Der Schwanzteil entstellt aus diiiinfliissigerem, wahrsclieiiilich durch einen 
Aussclieiduiigsprozess erzcugteii I'lasrna der Zelle selbst, welches am Achsen- 
faden lierabfliesst und sich iiuti ebenfalls mit einer Membran umgiebt. 

g. Der nach 13ildung des Halsteils und des Scliwaiizes verbleibende proto- 
plasmatische Rest der Zclle bleibt beini Davonschwimnien des Sperniato- 
zoons unbenutzt zurück und verbindet sich mit seiner Gleichen wie mit den 
sonstigen Zrllelernenten des gerammten Lobris (inneres F~~niculusgewebe) zii 
grosseli ltugeligeti Restlrörpern. 

Ob bei der Reifung der Spermatozoen Riclri~~~zgskö~p~~~~he~z ausgestossen werden, 
vermag icli nicht zu entscheiden, docli verdient wo1 die schon von Kui-ofiicf (108) aiigem 
gebene Thatsaclie Erwalinuug, dass im Zellplasma sehr liäufig eiti grosser, stark liclit- 
breclrender »Nebenkeriic< anzutreffe11 ist, wie solcher beispielsweise iil den Fig. 20, 24 LI. 
27, also bei selir verscliiedeneii Stadien der Entwiclielung, von mir gezeiclinet ivurde. 



Embryogenese. 
Die freiscliwilnmenden, bewimperte11 Embryoneii der Siisswasser1~ryozoe1i sind 

von deli ältesten Beobachtern ( f i t ~ ? z b Z e ~ ~ ,  Roesel;) geseheii, aber als parasitische In- 
fusorien (>Läuse< nennt sie Roesel) angesproclieii worden. Erst Drirnortio. (25) erkannte 
im Jahre 1835 richtig, was es init diesen Parasiten auf sich habe, verlegte aber die Bil- 
duilgsrtätte der Einbryolieri in deii Puiiiculus, den er kurzer I-Ialicl als Eierstoclt bezeichnet. 
ALlcli vnn Be/&% (46) zweifelt iiiclit aii der Riclitiglteit der letzteren Aiisiclit. Er bildet 
zwar wir]riliclle Eier mit ihrem I<einifleck ab; aber er hat dieselben iiur frei in der Leibes- 
höhle herumsc~lwi~~imend beobachtet uiid ihre wahre ~ildungsstätte deingemäss iiicht er- 
kannt. Da. ihm nur1 clie freiscliwimme~icleii echten Embryonen ulicl clie d e ~ ~  Statoblasten 
entsta~ntnende~i ~>wimperlosetl Einbryonen« gle.iclierweise beltannt wareil, so gelangt er 
zu der Annallme, class clie Eier teils als Soiilmereier direkt zu wiiiiperiiden Embryonen 
sicli entwicl<elii, teils mit einer Cliitiiischale sich urngeben und gewissermassen Wiiitereier 
repräsentiereli. Aus dieser Auffasung heraus ist den11 atlcli seine Beliauptung zu erlrlären 
(46, pag, TO), dass ein Teil der Bryozöen getrennten Gesclileclitec und zwar alsclanri vor- 
wiegend zoeiJlick sei, während tliatsächlicli Sperma und Eier uiiabät~clerlicli in ein und 
demselben Individuum anzutreffen sincl. Als weibliclie Tiere betrachtete eben der belgische 
Forscher augenscheitilich alle cliejenigeii, welclie nach Beencliguiig der Gesclileclitsperiode 
an ihrem Funiculus lediglich reifende Statoblasten erltennen liessen. 

Es ist das Verdienst Allvznlzs (GI), die Rildungsstätte cler Eier ulid sotnit das 
eclite »Ovarium« zuerst richtig iiacligewiesen, clie Statoblasten aber als ungesclilechtliche, 
.knospenartige Propagationsmittel erkaniit zu liabet~. AlJ11zn7z giebt an (61, pag. 33, 34)) 
dass das Ovaritim der Seitenwand der »Endocyste« nahe cler Müilclung angeheftet sei 
und aus einer Melirzalil von Eiern mit grossem I<eitnbläsclien und deutlichem Keimi3eck 
:bestehe. Später verschwindet das Keimbläsclien, das Ei wird zur Morula L I I I ~  darauf 
zum ovalen, cilientragenden I-Iolillrörper, der aber keine Öffnung nach aussen zeigt. Erst 
jetzt, während der Embryo übrigens nach wie vor von ei,iier einschichtigeii Ovarialhülle 
umschlossen bleibt, bildet sich eiiie tiefe Ei~istülpuiig an cler einen Seite, aus deren Mitte 
dann wieder bruclisackartig eine cilienlose Ausstülpung sich erhebt, die nunmehr an ihrer 

pitze ein oder zwei Polypide knospet. Der endlich frei werdende Einbryo stülpt seinen 
pen tragenden Bruchsack weiter heraus, cler scliliesslich als ciirelcte Fortsetzung des 

enden, aber der Cilien verlustig gehenden Teiles ersclieint und sich nebst dem 
mit einer chitinösen Ectocyste iiberltleiciet. 

n Allmans, dass der Embryo seine Entwickelung im Ovarium durch- 
ikof (74) in einer vielbesprocheneii kurzen Notiz entgegen, in der er 

Eier zur Reifezeit, noch mit dem Keimbläschen verseheii, das Ovarium 



verlassen und frei in  der Leibeshöhle uniherscliwimmeii, uin dann von einer eigentümlichen 
Knospe eingesclilosseii zu werden, welche um den werdenden Embryo nach Art der 
clecidua reflesa eine denselben umhüllende Duplicatiir bilde. Des Weiteren berichtet 
AJetschnikof von einer totalen Furchung des Eies, aus dem ein Zellhauf mit centraler 
Leibeshölile hervorgehe. Der Ernbryo wird alsdann zweischichtig, länglicli und produziert 
nunmehr an seinem Vorderende zwei Polypide, die sicli nach Art gewöhnlicher Knospen 
entwickeln. Um diese Zeit entsteht in der Mitte des Embryo eine Ritigfalte, die allmählich 
nach oben zusammenwacl~st uncl den Polypeil tragenden Teil als Scheide urn1iüllt. 

Diese Angaben Metschtiikoffs wurden dann von rKtsche (75, P. 349 ff.) in  ihrem 
ganzen Uinfange bestätigt uiid noch dahin vcrvollständigt, dass der cilientragende Kragen 
des durcli die 8 Ooecifimöffnungcc ausgesclr~värrnte~i Embryos beiin Festsetzen des Tieres 
nach hinten zurückgeschlagen uiid sclrliesslicli in das Innere des Körpers am hinteren Pole 
eingestülpt werde, wo er degeneriert. 

Weitere Studien über die Emb~yogenese der Süsswasserbryozöen stammen von 
Reilzhal-&. Derselbe berichtet (81, pag. zog) von eigentiimliclien Protoplasrnaklumpclien, 
die in der Peripherie des Eies auftreten und von Allman wo1 irrtiimlich für Zellen ange- 
selien seien. Die Segtilentatioii des Eies hat Re i~zhn~d  nicht gesehen, glaubt aber zu 
erkennen, dass die Gastrula durch eine tiefe >)wiliipernde< Einstülpung der Wandung in 
die Segmentationsliohle entstehe. Der Gastralmund schIiesst sicli dann später, und der 
sackförrnige Embryo erhält nun die Ringfalte, von der schon Metsckzikoff gesprochen; 
der oberhalb clerselbeii gelegene kappenförmige Teil des Embryo knospet die Polypide. 
Die Ansicht Mttschrzz'kofs und Nitsch~s, dass das Ei von einer umgewandelten Knospe 
aufgenommen werde, wird als irrig verworfen; die den Embryo umgebende ~einschichter 
Hülle vielmehr als ausgedehnte Membran des Eierstocks angesprochen. Der cilientragende 
Teil des Embryos bildet keinen Teil des fertigen Cystids, wie Allmn?z will. Seine Zellen 
zerfallen vieltnelir und werden entweder in das Innere des Cystids hineingezogen (Nitcche), 
oder sie bilden einen langen Fortsatz, der als rudimentäre Stolonenbildung aufzufassen 
ist. Die reifen Embryonen verlassen das Zooecium aus der Öffnung eines abgestorbenen 
Polypicls. Die Abbildungen, welche der späteren, russisch geschriebene11 Abhandlung (87 
Reinllmds beigegeben sind, entsprechen im Allgemeinen diesen Darlegungen, wahrend 
Ost~~oz~n~of (97) behauptet, die dort geschilderten Prozesse seien lediglich pathologischer 
Natur. - 1886 habe ich selbst in gedrängter Kürze die weiter unten gegebenen Endergeb- 
nisse meiner Untersuchungen, die nur in einem Punkte durch nachträgliche Entdeckungen 
modifiziert werden, itn Tageblatte der Naturforscherversammlung niedergelegt. 

1887 (99, p, 193) berichtet li;ool,ofnef von einer bereits von mir enviilirrten gürtel- 
formigen Placenta, durcli welche der Embryo mit der Wand des zweischichtigen 2Ooeciumsc 
zeitweilig verbunden sei. Derselbe hat dann seine weiteren Untersuchungen in einer 
russiscli geschricbeiien Arbeit ( x  x 5) niedergelegt, die mir leider nicht zugänglich gewesen. 
Endlich macht B~e.rn 1891 ( I  19, pag. I 14 ff.) einige Mitteilungen über Embryogenese. E r  
hat die von Reinhnrd im Ei beobachteten ~Protoplasmaklümpchen< ebenfalls gesehen und 
erwähnt als der erste eines eigentümlichen hellen Hofes, der den Kern der Eizelle 



excentrisch ulngiebt, Aus der Morula wird eine einscliiclitig Planula (Reinharcl) ivelclie 
am vorderen Pol Zelleil in das Innere liiiieiiiw~~cliern lässt, die sich der Wand aiilegen 
ulid den Enlbryo zuni zweiscliiclitigeii Sack umgestalten. Ai1 dieseln e~itstelieti die zwei 
primäspolypide durcli EillstYlpii~ig (MeZsck;lzilCuf), w o r a ~ ~ l  die beltarii~te Ringfalte sicli bildet. 
Die Follikelwatld des Eierstocks wird durcli Teiliialitne von Ectude't.1.nzzellen zweiscliiclitig, 
so dass die Hülle des Embryo als eine zuin Ooeciuin inodifizierte IC~zos$s?za~ilage aufzu- 
fassell ist (pag r 17)) wenn aucli die Angabe d~etscknihofs, das Ei werde freiscliwinimend 
von eiiier solclien aufgei~oinmen, uillialtbar ist. 111 einer Atimerku~ig zur Figurenerkliiru~i~ 
der Tafel XV wird danii naclitl.iiglicli eine Beobaclit~~~ig- iiiitgeteilt, welclic cleii Autor zu 
denSeSbeil Sclilüsseii über die Aufilahine des Eies clurcli e h e  besoilderc Ooeci~~rnlriiospe 
führt, zu deiieii aucli ich, wie weiter uiiteii mitgeteilt, durcli ineine Untersucliuiigeii ge- 
lailgt bin. Das Heraustreten cles Embryo er.folgt verrnutlicli durclz ei~ien Durclzbruch an 
der Stelle, wo das Ooeciurii der Leibeswaiicl angeheftet ist. Das Umstülpen des Mantels 
u~id dessei1 Ei~istülpuiig in das Iil~iere beitii Festsetzeii der Larve wird eingeliencl in seitieii 
verschiedeneil Phasen gescliildert. - Eiidlicli ist i-ioch der Untersucliurigeii Daveizports (124, 
pag. 68) zu erwäliiien, der iiatneiltlicli cleii Prozess der Gastrulatioii genauer verfolgt hat, 

Was iiuii meine eigeiie~i Untersuchuiigeii anlangt, so bescliräiilreii siclz dieselben 
leider der I-Iauptsaclie nach auf die Gattungen Pluniatella uiid Pectinatella. Bei cler Gattung 
Pall~dicella liabe icli lediglicli reife Eier uncl keirieilei Bmbryonalstadiet~ beobaclitet, was 
utn so bedauerlicher ersclieiiit, als wir gerade aus clem Verfolg cler Embryotialeiit.vviclrel~~iig 
neue Anhaltspui.ikte über die verwancltscliaftliclie Stellung dieser Form mit clen I'hylacto- 
Iätiien erhoffeil dürfen. Über den Zeitpuiikt, zu welcliem sich bei den verscliiedene~i 
li'ormeii die Gesclileclitsproclulcte eiitwickelt~, liabe ich bereits iin I. i e i l  dieser Mo~iograpliie 
(Pag. 83) berichtet. Das Ovariutn eiitstelit stets iii cler Weise, class zuilaclist der Zellkern 
eiiier gewöliiiliclien Mesoclermzelle auffallend an Grösse gewiiiiit, wobei er b15sclicnartig 
durchsichtig wird (Fig. 44)) iii seineiiz Iiiiierii aber ausser dem stadc lichtbrecheiideii I<erii- 
köigercheii eine Menge zeidstreuter Cl~rornatinpartilrcIclieii erkeiiiien lässt, die sich bald 
voriiehmlich der Peripherie des I<eriis aiilagern und so demselben das Ausselien eines 
Ulzr-Zifferblattes verleilien. Das den Kern umgebeiicle Plasina erscheint bei Tiiictioiieii 
dunkler gefärbt, als das der gewfih~iliclieii Mesoclermzelle uiid grenzt dcli so alsbald 
ziemlicli scliarf als iiielir oder niiiider kugeliger Ballen von seiiier Uiiigebuiig ab. Schon 
diit Vergrösserui~g des erste11 Eikeriis beclingt iiatiirlicli eiile sclzwaclie I-Iervorwölbung 
über das Niveau der iiortnaleri Mesoderrrilage. Indern sicli ,danti weitere Mesoderi-nzelleii , 

itl ähiiliclier Weise uinwaiideln, entsteht allti~~lilicli an cler 13ildu1igsstelle ein tri~ubenartiger 
erballen (Fig. 45)) der scliräg i n  die Leibesliöhle liiiieinragt ulid von cleiii Protoplastna 

umgewaiiclelter Mesoclerniaellen nebst eingestreute~i I<eriieii epitlielartig überltleidet 
Solclie Eiertraiibeii findet inan bei Pluinatella, Cristatella uiid Pecti~iatella, während 

rella und Paluclicella die weiiigeii Eier inehr neben einander gelagert erscheiiieii 
etiaube der Fredericella bestellt nur aus weiiigeii Eizelleii, wäliretid 
ckelten Forrneil wolil bis 10 derselben in den verschiedensten Stadien 



Die Grösse der reifen Eier ist bei den verschiedenen Arten verscliieden, scheint 
aber auch bei ein und dersclbeii Art zu schwanken. Die ltleinsten Eier (Fig. 48) fand 
ich bei Paludicella, die grössten bei Plumatella punctata (Fig. 49) docli muss ich hervor- 
heben, dass ich weder bei Lophopus, noch auch bei Pectinatella zweifellos reife Eier 
gesehen liabe. 

Xez;fz~izg des Azk, Befraclltz~?zg. SO lange das Ei noch klein und jung, ersclieiilt 
die protoyIasmntisclie Dotterrnnsse desselben durchaus Iioinogen oder scliwacb lroiicentriscli 
gestreift, beim weiteren Waclistum abcr treten eigentünilicl~e Dotterballen i i ~  seiner Peri- 
pherie auf, welche schon von AlLfttn~t beobachtet, aber von ilim irrtümlich fiir Zellkerne 
gehalten wurden. Über die I-Terltuiift dieser Dotterballen wage ich eine bestimmte AI,- 
sicht nicht auszusprechen, doch legen gewisse Bilder, wie namentlich Fig. 45 U. 46 bei X, 
die Vermutung nalie, dass dieselben dem Cliromatiil des I<eimbläscIieiis entstammen, 
Ebensowenig liabe ich völlige Sicherheit über die Bedeutung und die definitiveil Scliick- 
sale dieser Dotterbnlleii erlangen können. Wie es scheint, erreichen sie einige Zeit vor 
der Reifc des Eies ein Maximum an Gsösse uncl Zahl, si~ld indes auch noch iril befr~~cli- 
teten Ei (Fig. 55) deutlicli nachzuweisen. Erst wenn cias letztere seine ersten Teilutigen 
eingeht (Fig. 55-61), verschwindeii sie mehr und rnelir und zwar, wie es mir scl~eint, 
indem sie zu rundlichen, Speichelkörper-artigeii, blassen Gebilden aufquellen (Fig. 59 bei d), 
die dann im iiingebeildeii Protoplasma sich auflöseil. 

Den grössten Wechsel innerer Gestaltung während der Reifung des Eies lässt 
jedeiifalls das Keirnbläsclie~i erltcnrien. Der Keimfleck in demselben (Eig. 45 kf) zeigt 
sclion frülz eine stark lichtbrechende Vacuole, während das Cliromatin noch regellos oder 
wandständig in1 I<eitnbläscheil zerstreut ist. Schon in diesem Stadium der erst halb er- 
waclisenen Eier wurde dann mehrfach eine Zweiteilung des Keimbläschens (Fig. 46 a) 
resp. des Iccimflecks (Fig. 46 b) beobachtet, ohne dass ich zu sagen vermag, ob dieser 
Vorgang auf die Ausstossung von Riclituiigskorperchen z~irücltzufuhreii ist, Im weiteren 
Verlauf gruppiert sich dann das iili Ileinibläsclieii bisher verteilte Chromatin zu einer 
zusamnleiihäi~genden, nach allen Richtuilgeri strahlige Ausläufer eiitsetidei~den Masse, neben 
welcher indes der Nrrcleolus in alle11 Fällen als stark liclitbrecl~etider rundlicher ICörper 
deutlicli erhalten bleibt (Fig. 47, 49). Fiigen wir hinzu, dass um diese Zeit das Reim- 
bläschen ringsum oder excentrisch von einein lielleren, von der übrigen Dottermasse des 
Eiplasmas sich scharf abhebenden Hofe (Fig. 47 11) umgeben ist, der sclion von B~nr)~z 
beobaclitet wurde utid aus diintlfliissigerem Plasma zu bestehen scheint, so haben wir den 
normalen Bau cles 13ryozoeneies geschildert, wie sich dasselbe kurz vor der Befruchtu~ig 
dem Beobachter darbietet. 

Gehen wir nun über zu den weiteren Schicksalen des Eies, so muss ich in1 
Voraus bemerken, dass es iiiclit meine Aufgabe sein konnte, bei einer Darstelluiig der 
allgemeinen Embryogenese die eine Spczialuntersucliung erlieisclienden Fragen nach der 
Ausstossung der Richtlingskörperchen, dem Eindringen des Sperrnakernes etc. eingehender 
zu studieren, zumal mir naturgemäss iiur schwer zu deuteiide Einzelbefunde aus meinen 
Scl.il~ittserieli Gebote standen. Ich begnüge mich daher zu konstatiereri, dass Zustäiide, 



wie sie in den Fig. 50-53 von mir dargestellt wurden, augenscheiillich dem in Fig. 47 
vorgeführten Stadium folgen, ohne dass ich die Richtigkeit der angenommenen Reihen- 
folge beweisen kanii, Will man die durch jene Figuren dargestellten Waticlelungeii in 
Worte klejden, so wäre festzustellen, dass I) das Chroniatiiiiletzwerlir verscl.iwindet und 
durc]l einen gestreckten körnigen Ballen dieser Substanz ersetzt wird (Fig. 50, 5 I), 2) dass 
an Stelle dieses einen Ballens deren zwei auftreten, wobei der Nucleolus verscliwilildeii zu 
sein scheint (Fig. $3). 3) dass ein Keninetz erkennbar wird, unter gleiclizcitigeni Auftreten 
von zwei rulidlichen Niicleolen (Fig. 52))  4) class zwei sternförmige Chromatin~nassen im 

wo1 . als ICernteilung aufzufassen ist, 
währelld gleichzeitig eil1 iimgewandeltes Spermatozoon äusserlicli deni Ei anhaftet (Fig. 54, 5 5). 

Die bisher geschilderten Stadien dürften sämmtlich, mit Ausnaliii~e vielleiclit cler 
letzte11 beiden, ohne den Einfluss des Spermas sicli absl~ielen. Nach der Befruchtung 
treten nun Zustände ein, wie ich sie in den Fig. 57--61 wiederzugeben versuclit habe, 
In Bezug auf die Befruchtung sei z~~iiäclist bemerkt, das das Spermatozoon selbst ganz 
rätselhafte Veränderiitlgen erleiclet, wenn es sich der Eiwa~id anlegt. Aus dem langeil 
fadenförmigeil Gebilde wird ein Irroileilartiger dreizaclriger I<nopf, der an zwei llervor- 
ragende Spitzcheri des Eies sich anlegt und unter cler Mitte seiner Platte ein starlc liclit- 
brechendes Pünktchen zeigt. Unter diesem Piinlttcllen bernerlct man eine deutlich sicli 
abhebende halbkugelige Vacuole (Fig, 56 unter sp) im Plasma des Eies, Diese in Fig. 
54-56 zur Anschauung gebrachten Verliältiiisse sind die einzigen, welche ich über die 
Beziehungen zwischen Sperina iii~d Ei beobachten koiiiite; nur das dürfte vielleicht noch 
der Erwähnung wert sein, dass ich rnelirfacli nicht nur eiir ~perriiatozoon in der angege- 
benen Weise am Ei befestigt fand, sondern mehrere, und class deren Zahl namentlich 
dann eine exorbitante wurde, wenn die Stöcke infolge iingerrügender Ernährung in meinen 
Aquarien im Absterben waren, 

Wie die Fig. 54-56 erkennen lassen, ist auch itn Stadium des Befruchtung das 
Keimbläschen noch durchaus deutlich, wie denn aucii der excentrisclie I-Iof um dasselbe 
unverändert geblieben. Das Verhalten des Nucleolus in diesen Figuren legt den Gedanlren 
nahe, dass. es sich in diesen Stadien um die Abschnüruilg eines Richtungskörperclien 
h'andelt, das dann in Fig. 57 auf der Wanderung iiacli aussen betroffen würde. Wie 
.schon in Fig. 55, so sieht inan noch deutlicher in Fig. 57 bei sp., das das Spernlatozoon 
das Epithel des Eierstoclts durclidrungen hat und mit eiiieni Teil auge~is'clieinlicli schon 
in das Innere des Eies eingetreten ist, Die Versclinielzung des Sperinakerns mit dein 

eolus habe ich nicht beobachtet. Die Folge scheint aber alsbald zti sein, dass nun 
die IConturen des Keimbläschens und des uiilgebeilclen I-Iofes verscliwindeii, die 
allen sicli nach und nach auflösen und das Ei zur Teilung schreitet. Solche 

59 U. Fig. Go a dargestellt, wahrend in Fig. 60 b 
11 in zwei annähernd gleiche Zellen zerfallen ist, 

noch durch den Besitz eines Cbron~atingerüstes 
dieser Unterscliied iii Fig, 61 hervor, WO von 

ur eine mit jenem Cliromatinnetzwerk ausgestattet 



ist, dem ein kleiner Nucleolus seitlich anliegt. Es scheint mir daraus zu folgen, dass 
diese eine Zelle es ist, welche durch Teilung zunächst immer neue TochterzelIen aus sich 
hervorgehen lässt. Erwähnt werden mag übrigens hier nochmals, dass nach den vor- 
liegenden Befunden augenscheinlicli nicht die ganze Dottermasse einfach in zwei, vier und 
mehr Teilstücke zerlegt wird, sondern dass ein Teil des peripherischen Dotters nach 
wie vor in seiner ursprünglichen Form, ja sogar noch mit den charakteristischen Dotter- 
ballen erhalten bleibt. 

E~nbryorznlhiillcn. BilrEu7zg des Ehzbryo. Die Vorgänge, wie ich sie bis jetzt ge- 
schildert, sind sämmtlich an Eiern beobachtet, welche ihre ursprüngliche Lage am Ende 
einer Ovarialtraube bewahrt liatteti, also niclit von einem besonders ausgebildeten Eifollikel 
no in schlossen waren. Dennoch umschliesst ein solcher regelmässig die werdende Morula, 
und es entsteht daher die viel ventilierte Frage, auf welche Weise die ganz eigenartige, 
aus zwei verschiedenen Schichten bestehende Umhüllung des werdenden Embryo zu Stande 
gekommen sei. 

Ich muss gestehen, dass ich, gestiitzt auf die soeben beschriebenen Furchutigs- 
stadien, die ich an noch im Ovarium befindliclien Eiern beobachtete, lange Zeit die Idee, 
das Ei werde von einer polypidartigen Wucherung der Leibeswand aufgenommen, auf das 
entschiedenste bekämpfte, indem ich die spätere Umhüllung lediglich auf eine starke 
Wucherung des Eierstocltsepitliels, welcbes von den  zerfallende^^, nicht zur Reife gelan- 
genden Eiern energisch ernährt werde, zuriickführte. Die Zweischichtigkeit jener Umhüllung, 
die auf Schnitten sofort in die Augen fallt, erlrlärte ich, durch eine Reilie von Bildern 
hierzu veranlasst, in der Weise, dass von dem Eimateriale selbst eine Summe von Zellen 
ausgeschaltet werde und dem mächtig wuchernden Eierstocksepithel als innere Schicht 
sich anlagere. Nach erneutem Studium der ganzen Frage stehe ich nicht an, meine 
frühere, auf der 59. Naturforsclierversa~nmlung zu Berlin vertreteiie Ansicht als irrig zu 
bezeichnen und in der That eine ganz eigenartige Neubilduiig als Ursache der späteren 
Embryonalhülle anzuerkennen. 

Der erste Fund, der meine früheren Ansichten notwendigerweise rektifizieren 
musste, ist in Fig, 62 dargestellt. Ein noch nicht in Furcliir~~g begriffenes Ei liegt ex- 
ce~itrisch in einem deutlich zweischichtigen Gewebekörper, dessen Aussenschicht dem 
Mesoderm (m), dessen innere Zellmasseii augenscheinlich dem Ectoderm (ec) entstammen 
Wie das Ei in diesen Gewebekörper hineingelangte, ist scliwer zu sagen. Jedenfalls aber 
überzeugte ich mich bald, dass sehr häufig in unmittelbarer Nälie des Ovariums und zwar 
auf der der Mündungszone des Polypids zugeltehrten Seite desselben, die nicht von einer 
jungen Polypidknospe besetzt ist, aus der Wand des Zooeciums ein Gebilde hervor- 
wuchcrt, wie ich es in Fig. 63 dargestellt, und das sich von einer echten Polypidknospe 
ausser durcli die Lage einmal durcli die zarten Konturen seines protoplasmatischen, auf- 
geblasetien Innepn, sodann durch den flachen epitlielartigen Charakter der peripherischen 
Mesodermlage unterscheidet, wie dies auch Brne~tr bei einem älinlicheii Funde in der 
Anmerkung zur Figurerierklärung seiner Tafel XV hervorhebt. 



Schon Pag. 18 wurde erwähnt, dass die Ovarialtrauben scliräg in die Leibeshöhle 
llilleiiillällgen, die reifsten Eier an ihrer Spitz? tragend. Von der betiaclibarten Wand 

lier null dieser Spitze jenes polypidartige Gebilde entgegen und wird in der 

Folge - eine direkte Beobacht~iiig über diesen Vorgang steht tioch aus - das befruchtete 
Ei aus dem Ovarium in der in Fig. 62 clargestellten Weise in sich aufnehmen. Dass nicht, wie 
ich früher alinahin, clas Epithel des Eierstocks bei der Bildung dieser Embryonalhülle be- 
teiligt ist, geht unter anderm auch noch aus der utischwer zu beobacliteiicleii Tliatsache 
liervor, dass das Ovarium noch lange Zeit fast in seinem ganzen Umfange neben dem 
sich entwicltelnden und in oben gescliilderter Weise umhüllten Embryo mit seinem Epithel 
erhalten bleibt. Die Angabe Metsck~zikofs ist also der I-Iauptsache nach richtig; nur 
darin irrte er, dass er ein Austreten und freies Waiiderii des Eies voraussetzte, wahrend 
es nach B~~ae??zzs und meiiier Beobachtung aus dem Eierstocke gewisseimassen »entnommeii~t 
wird, worauf übrigens schon die unnbänd~rliche Lage des Embryos in unmittelbarer Nähe 
des Ovariums (vergl. Fig. 64) liiiideutete. Der Zeitpunkt, an welcliem clas Ei von der 
Polypidltnospe umhiillt wird, scheint erl~ebliclieii Schwanltuiigen zu unterliegen. In Fig. 
62 sehen wir ein Ei schon völlig umschlossen, clas offenbar erst soebeii zur Reife ge- 
langte, während wir anderersejts ili den Fig. 58-61 nocli an ihrer urspriingliclieii Lager- 
stätte befiiiclliclie Eierstocliseier beobacliteten, bei denen die ersten Furcliuilgsstadieii bereits 
durchlaufen sind. Ob einer dieser beicleii Fälle als Regel, der andere als Ausnahme zu 
betrachten, wage ich niclit zu entsclieideti, da mir immerhin gilter den zahllosen Sclinitt- 
präparaten doch nur einige wenige Male die in Frage ltommendeii Stadien zu Gebote 
standen. Wie dem aber auch sei, jedenfalls ist soviel mit Sicherheit zu behaupten, dass 
die über Fig. 61 hinausgehenden Furchungsstadieii unter allen Umstaiiclen innerhalb des 
von der Polypidknospe gebildeten Follilcels vor sich gehen. 

Ein solches weiteres Stadium zeigt zunächst Fig. 64 (Längssclinitt), in welchem 
die excentrisclie Lage des Eies ebenfalls noch deutlich erkennbar, wie in Fig. 62, der 
Furchungsprozess indes schon zu einer Mehrzahl verscliiecleii grosser und itn Schnitt wo1 
nur teilweise sichtbarer Morulazellen gefiihrt hat. Auch hier erscheint die Teiliialime der 
Ectodermzellen bei der Bildung der Embryoiialhiille fast zweifellos, ebenso noch in Fig. 65, 
wo dieselben den Furchungsballen des Eies auch am distalen Ende gleichmassig umltleiden, 
das Ei also eine mehr centrale Lage eingenommen hat. Wälirelid die zweiscliichtige 
Embryonalliülle in den folgenden Stadien durch Strecltung zu einem länglich birnförmigeii 
bis cyiiildrischen Körper auswächst (Fig. 66 U. 68), mehrt sich die Zalil der Furchungs- 
kugeln des Eies, und dasselbe wird zur vielzelligen Mor~ila, die alsbald, unter Verkiimme- 
rung der umgebenden Ectodermzellen, mit grosser Schärfe von den Hüllen als r~iiidlicher 

nden Stadium (Fjg. Gg) selien wir ein- 
auch im proxinialeii Teile der sehr 

e deutlicli in die Erscheinung treten, und zweitens den I-Iohlraum 
er den werdenden Embryo aufniiilmt. Letzterer selbst ist aus , 

stand inzwischen in den einer gestreckten Blastula (bl) tnit deut- 
egangen, wobei hervorgehoben werden mag, dass augenscheinlicl~ 



die Schliesszelle an dem einen Körperpol alle übrigen an Grösse bedeutend übertriffl und 
somit sclion jetzt die Vermutung nahe legt, dass eine etwaige Gastrulatioii vor1 hier aus 
sich vollzielien werde. Deiii scheint nun in der That so zu sein, wie Fig. 70 und iiocli 
mehr Fig. 71 zu zeigen geeignet sind. Fig. 71 lässt erkenneii, dass ctwas seitlich von 
den1 Pole der Blastula, welclier der Cystidwaild zugelcelirt ist, in1 Lärigsschnitt zwei Zelleil 
etwas nach innen in die Hölile der 13lastula eingerückt sind und dass von iliileti aus eil1 
ganzer Kraiiz voii Zcllen bis tief in deren I-Iölilung sicli erstreckt, mit aridereli Worten, 

, dass es sich um die bekannte Form der von bestimmten Zelleii des Epiblasts ausgehende 
Gastrulation handelt. Fig. 70 zeigt den Hergang zu7ar nicht in gleicher Klarheit, lässt 
sich aber jedenfalls oli~ie Weiteres auf das in Fig. 7 I Dargestellte zurückfiiliren. Schoii 
Dnvtl.lport (124, pag. 68) liat diese 1;orm der Gastrulation richtig erltannt uiid hebt hervor, 
dass es sich irn Ganzen um eine Summe voii vier Zellen handele (voil denen im Längs- 
sclinitt natürlicli nur zwei zu beobachten sind), welche die Gastrulation einleiten. Die 
weiteren Ausfiihrungen dieses Autors (124, pag. 85 ff.), iiach welchen die so gebildete 
innere Schicht des Embryoiialkörpers in E-Iiiiblick auf die sich darbietenden Vergleiche 
mit den Larven der marilien Bryozoen nicht als Ectoderm, sondern - iiach gäiizlicl~em 
Ausfall der Darmbildung und dadurcli hervorgerufener Uiitcrdrückung der Entoderin- 
aiilage - als Mesorlewz aufzufassen sei, scheinen mir so wo1 begriindet, dass icli sie rüclc- 
haltlos acceptiere, wie ich denn bereits auf der Berliner Naturforsclierversainmlung. (96, 
p. 134) aus anderen Erwägungen die nämliche Ansicht vertreten liabe, 

Das Endresultat der Gastrulation ist ein ringsum geschlossener, lteine Spur eines Rlasto- 
porus aufweisender, ellipsoidisclier, zweischichtiger Hol~lkorper, der anfangs völlig frei im Fol- 
likelraum scliwebt, wie dies die Fig. 72 erkennen lässt. Erst wenn dieser Holillrörper be- 
deutend an Umfang gewonnen, beginnt eine gürtelförmige Ringschiclit des Epiblrlsts zu  
lang zylindrischen Zellen auszuwachsen (Fig, 73 bei p), welche sich nun mit dem an 
dieser Stclle verdickten Follikelepithel in Verbindung setzen und so die bereits von mir 
und ICO~ohaef erwähnte >gürtelförmige Placentaa bilden, vermittelst welcher der reifetide 
Embryo wälireild gewisser Stadien seiner Eiitwiclteluiig im Follilrelsacke suspeildiert ist 
(Fig. 73 LI. Fig. 74 p). Schon um diese Zeit, z~igleicli mit der ersten Anlage der Pla- 
centa, sielit man an dem cler Polypen~vaild zugeltehrten Teile der Gastrula die beiden 
Schichteiz derselben nach iiineii sicli einstülpen uiicl so die Bilduiig der erste11 ICi-iospen 
(meist zwei) eii~leiteii, über deren spezielle Entwic1;elung im folgeiden Kapitel dieser Sclirift 
des Nälieren verliatldelt werden soll. 

Des Ferneren lasst sicli in einem wenig vorgescl~ritteneren Staclium erkenneri, dass 
zwischen Epiblast und Hypoblast eine weitere Schicht, die Mz~scllinris, sich ausgebildet 
hat. Alle bisherigen Autoren, von MetschnikoJ bis Brnenz, nelimeii an, dass beide Lager1 
der Muskelscliiclit dem Epiblast entstammeii. Demgegenüber verweise icli auf Bilder, 
wie ich sie bei jungen Pectinatellaembryoi~en erhalten und in Fig. 114 dargestellt habe. 
Es scheint mir aus denselben unzweifelliaft hervorzugehen, dass zwar die iiwse~e Muskel- 
lage, die Ringfaserschiclit, als direkte Umformung der tieferen Teile der Ectodermzellen 
sich zu erkennen giebt, dass aber die Lä~~gsfaserschiclit ebenso deutlich von den Zellen 



des i y ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  . E p i t h  (Mesoderms) sich ableitet. - Die Entstehung der Musltellage des 
Darrnkanals wird in einem folgenden Abschnitte (I<iiospuiig) klar zu legen sein. 

1st die Entwickelung des Embryo bis zu dem vorgescliilderteii Stadium gelang, 
so wird seine Vergrösserung eine rapide, wobei gleichzeitig die pari passu sich aus- 
dehnende Follikelwand ganz erheblich an Ricke abnimmt, um schliesslicli zu einer äusserst 
zarten Lamelle zu werden, deren ICerne knotei~förmig in den Innenraum des Follikels vor- 
springen (Fig. 76 LI. 77). Gleiclizeitig beginnt die Erit~vickelung eines neueii Embryonal- 
Organs, der den oralen Pol scliliesslich völlig überwölbenden Ringfalte (rf). Dieselbe zeigt 
sich als wulstförmiger Vorsprung cylindrisch.er Zellen des Epiblast uninittelbar unter der 
Gürtelplacenta, von der sie durch einen deutliclien Spalt getrennt ist (Fig. 75 rf). Indem 
nun im weiteren Verlauf die Placenta sich rückbildet, erhebt sich jener Ringwulst als 
Ausstülpung beider Zellschichten - des Epi- und des Hypoblast - iin ganzen U~nltreise 
des Embryo zu immer grösserer I-Iölie (Fig. 76 rf), bis er eiidlicli die vordere Icörper- 
hälfte desselben volkommen kappenartig überwölbt (Eig. 78 rw, l'af. 111), seine Ränder 
am Polende also dicht aneinanderschliessen. Bemerkeiiswert hierbei ist, dass die Innen- 
schichten der Ausstülpung hierbei in ganz ähnlicher Weise durch langgestreckte Zellen, 
die man wo1 als Muskelfasern ansprechen darf, in Verbindung stehen (Fig. 77 pm), wie 
dies seinerzeit von der Mündungszone des Polypids durch die sogen. vorderen Parieto- 
vaginalmuskeln geschildert wurde. 

Schon bald nach der ersten Erhebung des Ringwulstes entwicltelt sich auf dem 
distal von ihm gelegenen Teile des Embryo an der Aussenseite des Epiblasts eine mehr 
.und mehr hervortretende Cilienbelcleidung (Fig. 76), welche auch auf den Ringwulst über- 
geht, so dass nach Vollendung der kappenförmigen Überwölbung des vorderen Polendes 
nunmehr der Embryo, der in seinen letzten Stadien völlig die Farm eines Ellipsoides 
angenommen, in seinem ganzen Umfange von einem flimmernden Epithel überli-leidet 
erscheint (Fig. 78). Die bis dahin von einem zum andern I(örperpo1 gleichartige Leibes- 
wand zeigt jetzt in ilirern epiblastiscl~en Teile zwei völlig verschiedene Bildungeti: Flimmer- 
epithel am distalen Ende und auf dem bis zum vorderen I(örperpo1 vorgestülpten Ring- 
wiilst; hohes, eigentiimlich kerbig eingeschnittenes Cylinderepithel ohne Flimmerhärcl~en 

ers (Fig. 77). Letzteres, vorläufig noch 
iiliereii Autoren ganz ausscliliesslicli 

die spätere Leibeswand liefern, der gesamte Epiblastteil l~ingegeii, der mit Flimmerliärclien 
besetzt war, im Verlaufe der weiteren Entwickelung zu Grunde gellen ; wir werden jedoch 
sehen, d'ass diese Auffassung nur cum graiio salis als zutreffend bezeicllnet werden darf: 

Die Mündi~ngszone der primären Polypide öffnet sich schon nach aussen, wenn 
bryo noch im Innern des Mutterzooeciums von seinen Hüllen umschlossen ist, wie 

uch die ltappenförmige Überwölbuiig 
einen offenen Porus frei lasst, so liegt 

gelangenden, mit seinem Cilieiibesatz rotierend sich fort- 
öglichikeit vor, Nahrung zu sich zu 

. .  , 



Die Frage endlich, auf welche Weise der fertige Embryo ins Freie gelangt, ist 
von mir schon irn I, Teile (pag. 85) dahin beantwortet, dass augenscheinlich die Miindung 
eines abgestorbenen Polypids, und zwar in den meisten Fällen wo1 die des als Muttertier 
fungierenden und bei der Entwickelutig des Embryos zu Grunde gehenden Polypids be- 
nutzt werde. Demgegenüber vertritt BTCIP~~Z neuerdings die alte Ansicht, dass doch wo1 
ein Durchbruch an der Stelle stattfinde, wo der Follikelsack an der Cystidwand befestigt 
sei, dass also in ähnlicher Weise eine Münduiigszoiie sicli entwickele, wie dies bei der Aus- 
stülpung eines Polypids der Fall. 

Leider bin ich nicht in der Lage, diese vielumstrittene Frage endgültig zur Ent- 
scheidung zu bringen. Fig. 77 zeigt an der Ansatzstelle der Embryonalliüllen an die 
Leibeswand zwar eine auffallencle, auf Quellung deutende Verdickung des Ectoderms, 
eine wirkliche Mundungszoiie habe ich aber selbst bei fast reifen Embryonen nie ent- 
wickelt gefunden, während sic doch bei normalen Polypideii sclion in ziemlich frühen 
Stadien zur Ausbildung gelangt. Ich glaube daher, bis weitere Beobachtungeii vorliegen, 
aucli jetzt noch das Austreten des Embryo durch eine freigewordene Cystid-Mündutig 
als das Walirscl~einlichere annehmen zu sollen. Jedenfalls lehrt die Betrachtung der in 
den letzten Stadien ungemein zartwaiidigen Emrbyonalhüllen (Fig. 7.7 ch), dass ein Zer- 
reisseii derselben ohne Scliwierigkeit zu bewerkstelligen ist, während andererseits bei der 
etiornlen Grösse des Embryo dcr Umfang der in letzter Stunde neu zu bildenden Mün- 
dungszone ein gaiiz kolossaler sein müsste. 

Der fieigewordene E~fzbryo. Der aus dem Mutterzooecium auf die eine oder die 
andere Weise ins Freie gelangte Embryo stellt sich als ellipsoidisclier, ringsutn mit 
Flimmerhärchen bekleideter Körper dar, wie dies der Längsschnitt Taf. 111, Fig. 78 ver- 
anschaulichen möge. Die Figur zeigt den nach vorn kappenförmig sich zusammenwöl- 
benden Ringwulst und zwei fast fertig gebildete Polypide, deren Tentaltelkrone vorläufig 
aber noch tief in das Innere zrückgezogen ist, Auch weitere Knospen können zu dieser 
Zeit und in noch viel früheren Stadien schon entwickelt sein. 

Am distalen Pole bemerkt man bereits bei schwacher Vergrösserung eine 
Verdickung der äusseren Körperwand (q), welche von früheren Autoren meist als rudi- 
mentärer Saugnapf (z. B. Ostrouinoff, 97 pag. 547) angesprochen wurde. B~ne7n (119, 
pag. 119) glaubt, dass es sich hierbei um ein ~zwisclien den beiden Blättern der Leibes- 
wand eingesclialtetes, von radial sich verbreiternden Fäden gebildetes Gewebe« liaiidele, 
dem mögliclierweise eine »sensible Funktiona zuzuschreiben sei. Demgegenüber 
mochte ich zunächst liervorheben, dass die »Musculariscc, als deren Derivat Braem 
jenes Gewebe in Anspruch nimmt, in der gesamten flimmernden Leibeswand des 
Embryo nur als äusserst zarte, beide Epithelien von einander trennende Lamelle auftritt, 
und dass man sicli auf Schilitteii leicht überzeugt, dass jene Verdicltung durch Quellung 
der Zellen sowol des Ectoderms, wie auch des Mesoderms zu Stande kommt. So lange 
der Embryo frei rotiert, sind aucli die Flimmern an diesem verdickten Pole nornial ent- 
wickelt. Bald darauf aber - und es ist dies augenscheinlich die erste Vorbereitung zum 
Sesshaftwerden - zerfallen die Flimmerhärchen jener Verdickung und die Zellen des 



Ectodernls beginlieil in eigentümlicher Weise über die r<ontlireii der Oberfläche hinaus- 
zllqudleli, wie dies Fig. 83 andeuten mag. Bei späteren Stadien kann man unschwer 

wie dieser Quellungsprozess erhebliche Fortschritte gemacht hat, so dass es 
lteil1em Zweifel unterliegen kann, dass wjr es hier nicht sowol mit einetii »Saugnapfe« oder 
»Sinllesorgancc zu thun liaben, sondern lediglich mit der Versclileimung der Zellen am 
hinteren Pole, um lrierdurcli die Anheftuilg der Larve zu vermitteln. 

Nachdem die Larve lriirzere oder längere Zeit*) frei umliesgeschwommen, setzt 
sie sich, wie bemerkt, mit dem verdickten ICörperpole fest, u i~d  es beginnt nun alsbald 
jener merltwürdige Uinkrempelu~igsprozess des Ringwulstes, wie er zuerst von Nilsc/k 
beobachtet und später wiederholentlich (0sh~oz~rnofi Broe~~z) nälier geschildert wurde, 
Nit~che spricht voll einein einfachen »Umschlagenu des Ringwulstes, während Brneillz 
richtig erkannte, dass dieser Voigailg erst erfolgt, nachdem der polypidtragende Teil des 
Körpers durch den auseiilailderweichendeil Ringwulst mehr und tnelir lierausgetreten oder, 
fast möchte ich sagen, hera~~sgewaclisen ist. Brae~jz erklärt dieses nacli seinen Reobacli- 
tungen in wenigen ,Minuten sich abspielende Herausheben des polypicltragenden Vorder- 
körpers aus der cilientragendeii Embryonalh~lle, wie es Fig. 79 und So in zwei ver- 
scluedeti Phasen zeigt, lediglich durch I~oiitralttion der embryonaleii Wandungen. Dabei 
bleibt es dann aber durchaus unverstä~~dlicli, wie die Wand des Vorderlrörpers in so 
rapider Weise sich verla~lgern ltanil, um alsbald thatsächlich nicht nur diesen, sondern 
auch den gesamten übrigen Körper an Stelle der melir und melir herabsinkenden Em- 
bryonalwandung umhüllen zu köniien. Ich glaube in de t~  Bilder11 meiner Präparate die 
Lösung des Rätsels gefunden zu haben. Fig. g8 zeigt uns einen Scliiiitt durch die 
Stelle des Ernbryos, wo die Wandung des Varderlrörpers und diejenige cles lierabsitikeinden 
Ringwulstes in einander übergelien, uncl zwar von Pectinatella. Die definitige Körperwand 
(kw) ist durclz gewaltige Vacuolen des Ectoclerms, diejenige des Riilgwulstec durcli 
Flimmerhärchen cliaraltterisiert. Man ersieht nun zunächst deutlich, dass der innere 
Wall des Ringwulstes (irw) vollkommeii deil Charakter der definitiven I<örperwaiid be- 

' sitzt, wir also sclion eine beträchtliche Verlängerung der letzteren erhalten wiirdeii, wenn 
der Wall einfach durcli weiteres I-Ierabrutschen des Ringwulstes lieruntergebogei~ und 
so als direkte Fortsetzung der I<örperwatid sich darstellen wiirde. Aber noch melir. Die 
Fig. 98 lasst ferner mit e~nzweifelhafter Deutlichlreit erlcentien, dass die flimmernden Ecto- 
derlnzellen des ~ i n ~ w u l s t e s  an der Uinbiegungcstelle ,(U) in den inneren Wall augeti- 
scheinlicli mehr und mehr den Cliarakter von vacuolentragenden Körper-Ectodertnzellen 

cli nach Verlust der Flirnrnercilien 
11 sich uvirzun;rrd~bz. Hierbei scheinen 
dung ihren Platz nicht zu bewahren, 
er Seite des Riiigwulstes weg zi i  

ven Körperwandung hinüberwanderten, wie dies 

allerlei abnorme Erscheiuungen bervorzb 
e ~tblonenbildun~ (I) gesihildert hat. 



namentlich schon 'an dem gleichartigen Schnitt durch einen Plumatellaembryo (Fig. 99) 
zu beobachten ist. Die ganze Erscheinung des ~Herauswachsenscc des definitiven, polypid- 
tragendpn Zooeciurns aus der flimmernden Embryonal-Leibeswand, welche ' letztere dabei 
zusehends an Grösse abnimmt, wiirde sicli nunmehr so darstellen, dass zwar der erste 
Impuls des Herausstreckens des Vorderkörpers aus dem sich weitenden Ririg\vulst auf 
Kontraktionsersclieinungen zurückzufiihren ist, dass aber alsbald ein rapider Umwai~clelungs- 
prozess der Ernbr~~onalsdiichten in definitive Körpenvancl an der höchsten oder Um- 
hiegungsstelle des Ringwulstes beginnt, welche bewirkt, rlass der innere >\Valla: des Iiing- 
wulstes (irw) von oben her sich stetig verlängert: und hierdurcli in den Stand gesetzt wird, 
an seinem unteren Ende nun auch seiizerseits durch einfaches Umbiegen gradatini der 
Körperwandung lieue Zellmassen atizufugen. Gälte es den Vorgang durch ein Bild an- * 
schaulicher zii machen, so würde ich das einer frei bewegliche11 Rolle wählen. In dem 
Masse, wie sie auf clem befestigten Teile ihrer Schiiur nach abwärts gleitet, sind wir 
genötigt, neue Langen des Fadens auf der aiiderii Seite voii oben her nachzulassen. 

Es dürfte aus dem Gesagten zur Geriiige liervorgehen, dass die bisherige Aul- 
fciscung, die embryonale Wandung der Larve sei bei dem Aufbau der definitiven Korper- 
tvandung in keiner Weise beteiligt, sondern werde nach volll~orn~nener Umstiilpung 
scliliesslicli ain distalen Pole in das I(örperii1nere aufgeiiommen, i11 dieser Fassung nicht 
richtig ist. Der grösste Teil jener embryonalen Körperwand findet vieltnehr ganz 
unzweifelhaft ziim Aufbau der definitiven Körperwand Ver\veildung, weilt1 auch nach einem 
mit dem Verlust der Cilien und sonstigen Veränderungen verbundenen Umwandefuilgs- 
prozess. Was schliesslich in das Leibesinnere hineingestülpt, also nicht direkt zum Bau 
der Köperwaizdung verwendet wird, ist, wie wir alsbald sehen werden, lediglich derjenige 
letzte Rest der Embryonalwandung, der, nachdem der Umscl~tnelzui~gsprozess bis zurn 
distalen I<örperpole vorgeschritten, nun nicht mehr in der oben angegebeiieii Weise ver. 
braucht werden kannte. 

Nachdem der Ringw~ilst oder, wie wir wo1 richtiger sagen mlisseii, die embryo- 
nale Leibeswarid in ihrem Umwandluagsprozess bis in die Nähe des hinteren Körper- 
poles lierabgesuiiken, bicgt sie sich nach aussen urii, iIni alsbald sich vertikal abwärts zu 
schlage11 (Fig. 81) oder, ganz ans Ende gelaiigt, sogar nach innen sich einzurollen, wie 
Brnenz dies beobachtete. Das flimmernde Embryonalepithel des Riiigwulstes ist nun 
natürlich nach iilncii, das der definitiven 1,eibeswand nach aussen gekehrt, doch erfahrt 
hierdurch der Prozess der Zell-Umformung aii der Umbiegiingsstelle augenscheinlich keine 
~ n d e r u n ~ .  

Nach B~aenz ( I J ~ ,  p. 1x9) hebt sicli nunmehr der hintere Körperpol von der 
Unterlage in Folge der Einwärtsrollung des Ringwulstes, und es wird zum Scliluss der 
ganze Rest der embryonalen Körperwand vom Pole aus in die Leibesh811le hineingestülpt, 
wo er allmählich assimiliert wird. Da ich nicht in dem Besitze unzweifelhaft normal 
sich festsetzender Exemplare war, so bin ich nicht in der Lage, diese Vorgänge im 
Einzelnen zu bestätigen oder zu widerlegen. Fig. 82; der-Sclinitf durch einen normal feat- 

4 ' 



gesetzten Embryo, lässt indes jedenfalls erkennen, dass in der That der Ringwulst, unter Vor. 
treibung des aboralen I<örperpoles, in das Innere hinein genommen wird, während das an- 
scheinend nicht ganz normale Stadium Fig. 81 immerhin als Vorbereitungsstufe zu diesem 
Einstülpungsprozess angesehen werden kann, Nocli ältere Embryonen wie Fig. 82 zeigen 
dann auf das deutlichste eine allmähliche Redulrition der eiiigestiilpten, zu einem gleichartigen, 
stark geq~iollenen Haufwerk umgeformten Zellmassen, bis schliesslich auch die letzten 
Spuren derselben verschwunden sind. 

Mit der Ausbildung der definitiven Leibeswand, wie wir sie im Vorhergehendell 
geschildert haben, geht ein allmähliches Auseinanderweichen der beiden Priniärpolypide 
Hand in I-land, so dass die anfangs gleicherweise nach aufwärts gerichteten (Fig. 79) 
schliesslich im Winlriel von fast 180 O gegeneinander divergieren und so die zwei Haupt- 
richtungen angeben, in welchen der werdende Stock sich zu entfalten hat. 

Die Resultate unserer Untersuchungen über die Embryogenese wiircleil sjcli etwa 
in folgender Weise kurz z~isammenfassen lassen : 

I. Die Eier entstehen aus Zellen des Mesoderms in einem von Mcsodertn- 
epithel überkleideten traubigen Ovariurn. 

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

3. Bei der Reifung scheiilen Richtungskörperchen ausgestossen zu werden. 
4, Die Befruchtung findet im Ovarium statt. Das Spermatozoon durchdringt 

das Eierstocksepithel und haftet als kronenförmiger Körper dem Ei an. 
5 .  Nach der Befruchtung, zuweilen auch erst nach Ablauf der ersten Furchungs- 

stadien, wird das Ei von einer polypidartigen, in unmittelbarer Nähe des 
Eierstocks der Cystidwandung entsprossenen Knospe aufgenomrrien. 

6. Die Furchung des Eies ist keine totale, wenigstens nicht im Ovarium. Die 
Teilzellen erscheinen zunächst verschiedenartig. 

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

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

g. Zur Befestigung des Embryo in der. Polypidknospe während der mittleren 
Entwickelungsstadien bildet sich durch cylindrische Verlängerung von Ecto- 
dermzellen eine sog. Placenta aus, welche verschwindet, wenn der Ring- 
wulst oder Mantel zur Entwickelung gelangt. 



10. Die Polypide entstehen in der Zweizahl am proximalen Pole der Larve 
durch Einstülpung beider Leibesschichten. 

I r .  Die Larve gelangt durch die Öffnung eines abgestorbenen Polypids nach 
aussen, nach Zerreissung der zu einem zarten Epithel - unter gänzlichem 
Schwunde der ecotdermalen Elemente - ausgedehnten Aufnahmeknospe. 

12. Beim Festsetzen der Larve verschleimen die Zellschichten am distalem 
Pole und vermitteln clas Ankleben. 

13 .  Das Heraustreten des polypidtragenden Teils der Larve aus dem Ring- 
tvulst erfolgt durch Muskeldruck. Sodann wird die flimmernde Embryo- 
nalhülle an der Urnbiegungsstelle durch einen Umwandlungsprozess unter 
Verlust der Cilien in definitive II=örperwandung umgeformt. Der Rest des 
nach unten und innen eingesclilagenen Ringwulstes wird in das Innere 
der Körperliöhle liineingenornmen und hier assimiliert. 



C. Knospung. 
rz. P h y l a c t o l a e m e .  

Die ersten genaueren Angaben über die Beteiligung der verschiedenen Leibes- 
schichten beim Aufbau der Icnospe verdanken wir Netschnikof (74) und Nitscke 
(75, 78) Beide sind der Ansicht, dass die äiissere, ectoclermale Schicht des Cystids 
es sei, welche durch Einstiilpung in das Innere der Leibeslröhle vor allein (las innere 
Epithel des Darms Lind das Nervensystem, dann aber aucli clie Epidcrrnis der 
Tentakeln und die innere Schicht der Tentakelscheicle aus sich hervorgelzen lasse. Dein- 
gegenüber glaubte zuerst fIatsclzeB *), durch clie Ergebnisse seiner Pedicellina-Untcrsuch- 
ungen hierzu veranlasst, die Vermutung aussprechen zu sollen, dass es sicli bei diesen 
Knospungsvorgängen nicht um die Einstiilpung des Ectoderms handele, sonclern lediglich 
um die Ausbildung eines embryonalen, zwisclien Ectoderm und Mesoderm gelagerten Ge- 
webekernes, der nach jeweiliger I<nospenbilcluiig immer noch Material fiir eine nächst- 
folgende iibrig lasse. Diese Theorie ist dann später von Brnem in vollem Umfange auf- 
genommen und verfochten worden. Auch Dnvel@ori ( I  17) schliesst sicli für die Phylac- 
tolaemen im wesentlichen den Ausführungen der Vorgenannten an, während Olza (122, 

p. 140) wieder eine Einwanderung, wenn auch keine direkte Einstiilpung von Ectoderm- 
Zellen annimmt. 

Meine eigenen Untersuchungen stehen mit der durch Brneln fast herrschend gewor- 
denen Ansicht Hatscheks durchaus in Widerspruch und fiihren wieder zu der alten Metschzi- 
kofschen Behauptung zuriick, dass es sich in der That bei der Bilclu~~g der Knospen der 
Hauptsache nach um eine ES?zstiilpt~?zg der beideil Schichte11 der Leibeswand haiidelt, 
unbeschadet der Tliatsache, dass in nicht seltenen Fällen - bei den sogen. Doppel- 
knospen - das Material einer einzigen Einstiilpung zum Aufbau szueier benachbarter 
Knospen verwertet wird. Der Grund fiir die berwerfung der Einstiilpungstheorie von 
Seiten Hntsckeks und seiner Nachfolger diirfte, abgesehen von theoretischen Erwägungen, 
vor allem darin zu suchen sein, dass diese Autoren iast ausscliliesslich clie Knospung von 
Cristatella studierten, bei welchem die Fundamentalerscheiiiung vermöge der eigenartigen 
Struktur des Ectoderms bei weitem nicht so klar und einfach hervortritt, als bei den 
hirschgeweihartig verzweigten Formen. Übrigens hat auch schon Braem in vereinzelten 

n, wie bei der Bildung der Primärpolypide im Embryo und bei der Entstehuilg der 
nospen im >Statoblastenembryo« die Einstiilpung ( I  19, ' pag. II~), resp. ein 

igesu Auftreten der Knospenanlage (119, pag. 32) zugeben müssen, ohne jedoch 
an seiner Hntschekschen Theorie irre zu werden, die indessen für Pedicellina 
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ja schon 1889 von Seelker 7 als unhaltbar nachgewiesen wurde und neuerdings von dem- 
selben Autor ( I  16, P. 574 ff.) auch für die marinen gyinnolaemen Bryozöen auf das ent- 
schiedenste in Abrede gestellt wird. 

Betrachtet man Fig. 84, den Längsschnitt der Knospe eines jungen nAlcyonellaa- 
Stockes mit unbefangenen Rlicken, so wird kein Mensch auf den Gedanken kommen, dass 
es sich hier um etwas Anderes handle, als um die simple Einstülpung der beiden die 
Leibeswand zusammensetze~iden Schichten. Ähnliches zeigt Fig. 8 5 ,  die junge 2 Ooecjuh- 
knospen einer Plumatella princeps spongiosa. Etwas weniger einfach liegen allerdings die 
Verhältnisse bei Cristatella. Die Zellen des Ectoderms bilden bei dieser Gattung kein 
einfaches Epithel, sondern sie erscheine~i als langcylindrische Balken, zwischen denen grosse 
Liiclteiiräume, zum Teil mit den beltaiinten aGallertballeiia gcfullt, frei bleiben. Eine 
Eilzstiilpung dieses eigenartig entwickelten Epithels unterbleibt daher; das nötige ectoder- 
matisclie 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 veraiiscl~auliclieiide und meiner Uierzeugung nach 
nicht misszudeutende Befunde dargestellt, wobei iiameritlicli auf Fig. 88 hingewiesen sein 
möge, vrelcl~e meines Erachtens an der recliteii Seite der Zeichnung den Prozess der 
Abspaltung in vorzügliclier Weise erläutert. Ich stehe somit nicht an, die von Braet# 
(119, P. 18 ff.) mit einem gossen Aufwandc vo11 Worten und Zeichnungen verfochtene 
Theorie, dass das Ectoderm am Aufbau der Knospe unbeteiligt sei, dass vielmelir das 
innere Knospengewebe einem zwisclieii Ectoderm und Mesoderm befindliclien embryonalen 
Geweberest entstamme, als irrig zu bezeichnen, wie ich denn auch von der weiteren Be 
hauptuilg mich nicht habe überzeugen köilnen, dass das Material jeder Knospe in letzter 
Instanz dem Restmaterial einer voraufgegangenen nächstälteren Knospe entstamme. Was 
sich mjt ehiger Sicherheit behaupten lässt, ist lediglich die Thatsache, dass die Bjldutlg 
der Knospe im allgemeinen nur an solchen Stellen der Leibeswand vor sich geht, die 
noch in einem gewisseti jugendlichen und teilungsfahigem Alter sich befinden 'h'"), mit 
andern Worten, dass wir mit Nitsclze eine I<~zospenaone an den wachsenden Enden des 
Stockes konstatieren müssen, in welcher die Knospen als Einzel- oder Doppelknospen 
ihren Urspr~ing achmen. Einen direkten Zusammenhang jeder Knospe mit einer nächst 
vorhergehenden muss ich auf Grund meiner Präparate nicl~t nur in dem von Rraerr~z zu- 
gegebenen Falle der Statoblastenembryo-Tochterknospe, sondern auch in zahlreichen andern 
Fallen bei entwickeltem Stock auf das bestimmteste in Abrede stellen. 

Die Bildung einer jungen ICnospe geschieht also nach unserer Auffassung in jedem 
einzelnen Falle unter alleiniger Beteiligung der beideii primären Leibesschichten, des Ecta- 
derrrns und des Mesoclerms, gleichgültig, ob das Ectoderin durch wirkliche Einstülpung 
(Fredericella, Plumatella) oder durch Abspaltung (Cristatella, Pectinatella) zu seinen Auf- 

*) Die ungeschlechtliche Vermehriing der endoprocten Bryozöen in Zeitschr. f. W. Zool. Rd. 49, 
P. 168-208, 

'*) Vgl. auch die Bemerkupgen See l iga r s  (rr6, p. 596 ff,) aber die Fähigkeit >histologisch sehr 
bestimmt differenzierter Gewebe' einen ganz embryonalen Charakter wiederzugewinnen, 



gaben herangezogen wird. Die erste Anlage der Knospe ist daher eine seichte Vor- 
oder ein zweischichtiges Säckchen, welches in den Innenraum der Leibeshöhle 

hineinragt (Fig, 87, 89). Sehr bald, wenn nicht von Anfang an, wie bei Pluinatella (Fig, 
84 ,  zeigt die innere Schicht des Säckchens ein deutliches Lumen (Fig. 8g), das als ge- 
schlängelter, schmaler Hohlraum in der Längsrichtung der Knospenanlage verlauft. Dieser 
schmale Spalt ist es, der einerseits als Einstülpungshölile des Ectoderms erscheint (Fig. 84)) 
andererseits aber auch, wie wir alsbald sehen werden, die Uranlage des Darms und des 
von der Tentakelltrone umschlossenen Hohlraumes darstellt, so dass die ICnospenbildung 
in ihren wesentlichen Vorgängen als eine Art Gastralation bezeichnet werden muss, wie 
auch Sceligcr (116, p. 596) bei Meeresbryozöen sie genaiiiit hat. 

Die Angaben Nitsches, wie aus dem zweischichtigen ICilospensaclr der Darm- 
traktus sich bildet, stützen sich, gemäss dem damaligen Stande der Technik, auf höchst 
unvollkommene Präparate, einfache Halbierungsprodulrte; nichtsdestoweniger liat er so 
korrekt beobachtet, dass es lediglicli der Mangel jüngerer Stadien war, der ihn zu irrigen 
Schlüssen verleitete. Diese gipfeln darin, dass der Darm in toto durch eine Abschnürung 
gebildet werde, wahrend die neuereii Untersucher Bram und Dnvenport eine getrennte 
Entstehung von Munddarm einerseits, von Magen und Enddarm andererseits beobachtet 
zu haben glauben. OKa endlich (122, p. 135 U. 142) lasst 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 Dnvelzport überein, doch glaube ich in dem wichtigen Punkte der Enddarm. und 
Magenbildung eine bisher noch nicht klar erkannte oder doch nicht ausgesprochene Auf- 
fassung geltend machen zu sollen. 

Darmbildzl~zg. Die ersten Veränderungen, welche wir an dem oben geschilderten 
zweischichtigen Knospensack bemerken, erwecken auf Längsschnitten zunächst den Schein 
einer ~Delaminationa der unteren Hälfte des inneren Blattes an der convexen Seite der 
Knospe, wie dies Fig. gr (von Cristatella) und nochdmehr Fig, go bei ed (von Plumatella) 
vor Augen führt. Aber eine solche Auffassung dieser Bilder erweist sich als irrig, sobald 
wir den Sachverhalt auf Querschnitten genauer studieren. Fig, roo a und b stellen zwei 
Querschnitte durch ein früheres Stadium, d. h. durch den noch einfach zweischichtigen 
Knospensack dar; wir erkennen, dass das auch auf den Längsschnitten in die Erscheinung 
tretende Lumen (1) nicht, wie man vermuten könnte, einen rundlichen, sondern einen läng- 
lichen Querschnitt besitzt und zwar so, dass die in der Sagittalebene geführten Längs- 
schnitte auch das Knospenlumen in seinem Längendurchmesser durchschnitten haben. Ein 
nächst älteres Stadium, dessen drei aufeinander folgende Querschnitte ich in der Fig, ror a, b, C 

in stärkerer Vergrösserung wiedergebe, zeigt nun zunächst im mittleren Schnitt b, wie das bis 
dahin im Querschnitt oblonge Lumen nunmehr die Form eines lat. T angenommen liat, dessen 
in der Figur vertikaler Schenkel auf Schnitt a verkürzt ist, während auf Schnitt C der liorizontale 
T-Schenkel imverschwinden begriffen ist. Ihm folgt ein nächst höherer, nicht dargestellter 
Schnitt, dessen Lumen im wesentlichen dem des jüngeren Stadiums Fig. rooc entspricht. Was 
nun in Schnitt b der Fig. Ior unser besonderes Interesse erregt, ist die bemerkenswerte 
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Thatsache, dass die Zellen des inneren Knospenblattes nicht mehr in normaler Anordnung 
das Knospenlumen umkränzen, sondern dass ein Teil derselben gewissermassen aus dem 
Rahmen herausgetreten ist und eine deutliche Aussackung gegen das äussere Blatt hin 
gebildet hat (Fig. IOI b bei ed). Auf das Gesamtlumen der Knospe übertragen heisst 
dies aber nichts Anderes, als: das ursprüngliche Lumen der Knospe, das wir später 
als Munddarm kennen lernen werden, bildet an der einen Seite seiner Wandung - 
und zwar der unteren - eine an der Knospenwand schräg aufwärts fuhrende LBngsfi~rtke, 
und diese ist es, welche später in einfachster Weise, durch Abschluss der Halbrinne 
zu einem Ganzrohr, zu Magen- und Enddarm sich umformt. Wir haben es demnach 
anfänglich mit einem Zustande zu tiun, der ohne Zwang gewissen Vorkommnissen bei 
Anthoaöen sich anreihen diirfte. Schnitt a und C der Fig. IOI gebe11 das untere und 
das obere Ende der gebildeten Längsfurche. Die irn Früheren auf Längsschnitten als 
aDelaminationc bezeichnete anscheinende Mehrschichtigkeit des inneren I(nospenb1attes 
in den Fig. 89 U. go bei ed ist nunmehr ohne Weiteres auf das Hinausrücken der die 
Längsfurclie umgebenden Zellen zurückzuführen, 

Der Zustand der einfachen Längsfurche bleibt indes nur kurze Zeit erhalten. 
Schon die Querschnitte eines wenig älteren Stadiums lassen erkennen, wie durch Gegen- 
einanderwuchern der die Längsfurclie seitlich begrenzenden Zellen aus der Rinne ein ge. 
sclilossener Kanal entsteht, der sich nunmehr scharf voii dem ursprünglichen Lumen der 
Knospe abhebt (Fig. 102 a, b). Dieses Schliessen der Längsfurche scheint von unten 
nach oben zu erfolgen, dergestalt, dass am Grunde zunächst wahrscheinlich ein voll- 
kommener Abschluss vom ursprünglichen I<nospenlumen, d. i. dem späteren Munddarm, 
stattfindet, der erst später wieder aufgehoben wird, während nach oben hin die Längs'- 
furche nur soweit zu einem Ganzkanal sich zusammenschliesst, dass die freie Kommuni- 
kation zwischen dem ursprünglichen 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. ~ ä n ~ s s c h n i t t e  durch solche Stadien lassen daher mit grosser Deutlichkeit 
einen von dem ursprünglichen Knospenlumen etwa in halber Höhe sich abzweigenden 
und abwärts gerichteten Seitenkanal (Fig. 92 bei a) erkennen, der den ersten Beobachter 
desselben, Brne??t, veranlasste, eine ~Ausstülpu~igu des primären Knospenlumens zu kon- 
statieren, die sich >als ein mit langer Spalte geöffneter Falz nach unten zu dütenartig in 
das Gewebe einbohrtt (119, pag. 4.5). während Davetz#ont von einem >rearrangement of 
cells at the progressing blind end of the pocket, wbicli gradually moves towards the 
distal part of the larger or bud cavitya: spricht. Neuerdings (125, pag. 1x4) stellt Braem 
die Sache so dar, dass der  anals schlauch< sich in Form einer ~Ausstülpung des inneren 
Knospenblattes« anlegt und als ~Gaskr~latio?za (I) aufzufassen sei. 

Über die weiteren Schicksale der Knospe, soweit sie die Ausgestaltung des Darms 
und die Bildung des Ne'rvensystems utid des Lophophors betreffen, vermag ich den Be- 
obachtungen, der früheren Autoren nichts wesentlich Neues liinzuzufügen. Der Längsschnitt 



als Munddarm bezeichnen wollen; zur Rechten bildet der Enddarm einen weiten geschlossenen 
Sack, der mit sehr feinem Kanal in den oberen Teil des ursprünglichen Kliospenlumens, 
d, j, in den noch nicht von den Lophophorarmeli erfiillten Hohlraum der Tentakelscheide 
einmündet. Getrennt erscheinen Knospenlumen und Enddarm nunmehr der ganzen Läilge 
nach durch eine breite Scheidewand, die zunächst zweischiclitig sich darstellt, indem die 
Schliesszellen der ursprünglichen Längsfurche in doppelter Lage sich entwickelten, beiden 
Hohlräumeii 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 übrigens seinen liöclisten Grad 
noch nicht erreicht. Es handelt sich vielmelir, wie Querschnitte (z. B. Fig. 104 b und 
105 a U. b) unzweifelhaft darthun, sehr bald um ein nacliträgliches seitliches Eindringen 
auch des äusseren Knospenblattes zwischen Mund- und Enddarm, dessen Zellen unter 
Auseinanderdrängung des inneren, ectodermalen Ktiospenblattes zunächst in der Mittel- 
linie sich.,vereinigen, später aber, wie wir weiter unten (pag. 37) näher zu zeigen haben 
werden, sich ebenfalls in 2 Schichten zerlegen, um nun fiir die beideii in Rede stehenden 
.Darmteile, wie für das Gehirn auch den mesodeizalez Überzug zu liefern. Dieser Vorgang 
ist. es, der Nitsche zur Annahme führte, dass der Enddarm durch einfache Abschniirung 

Centralnervensystem. Schon in Fig. 93 bemerkt man (bei n) an der analen Seite 
des Munddarmepithels oberwärts eine leichte Einbuchtung bei gedrängter Aiieinatiderlage 
der Zellkerne. Dies ist die erste Andeutung den Entwicltelung des Centralnervensystemc, 
,welches auf dem nächsten Stadium (Fig. 94 n) bereits als halbkreisförmige Einbuchtung 
in die Erscheinung tritt und auch noch bei weiter mtwiclrelten Knospen seine Entstehung 
als einfache Einstülputig des inneren Knospenblattes (Ectoderm) - unter gleichzeitiger 
rapider Zellvermehrung - erkennen lasst (Fig. 95, 96 n ;  Fig. 105 d bei n). Gleichzeitig 
erfährt das ursprüngliche Knospenlumen eine erhebliche Erweiterung, indem die Anlage 
der beiden Lophophorarme in dasselbe hineinwuchert und die Wandungen auseinander- 
zwangt. Da der Schnitt Fig. 94 nicht völlig sagittal, so ist ein Stück des rechten Lopho- 
phorarms oberhalb des Nervensystems tangential mit getroffen. 
.. . -  Der Lophophornerv, u m  das schon vorweg zu nehmen, stellt sich, wie Dnve@ort 
(11.7, p. 136 ff.) richtig hervorhebt, als Ausstülpung des Ganglion dar, welche zwischen 
d i e  beiden Lagen des Lophophorarmes hineinwächst. 

. . Lophophor. Die Entstehung der Lophophorarme wird am besten auf Quer- 
erfplgt. Fig. ..10g a zeigt uns in dem Quersclinitt durch den unteren Teil einer 

trum das mächti hernde Nervensystem, rechts von demselben den 
nddarm (ed), links den Oesophagus 

d C liegen also oberhalb des Nervensystems und 
e mit einigen Modifikationen wieder das schon 

nnen, das aber in Schnitt C namentlich 
und unten in 'der Figur) verengt 

erden zu den, in den Innenraum des ursprüng- 
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lichen Knospenlutnens schräg aufwärts vorspringenden Lophophorarmen, tvie schon aus 
dem nächsten Stadium Fig. 104, Schnitt C-e auf das deutlichste zu ersehen. Man er. 
kennt ohne Weiteres, dass es sich hier um eine handschuhfogerartige Eiristulpung beider 
Kiiospenblätter handelt (vergl. auch den tangentialen Längsschnitt Fig. IO~), welche ober- 
halb des Gehirns und Enddarms symi~ietrisch zur Mittellinie sich vollzieht und so das 
Knospenlumen in diesem aboralen Teile zu einem schmalen Längsspalt verengert, 
an dessen Grunde der Enddarm zwischen dcn sich erhebenden Lophophorarmen frei 
miindet, wie ein Vergleich der Schnitte 104 b und 104 C ohne Weiteres ergeben dürite. 
Wie man bei dieser Sachlage nur den untere~z Teil der zweischichtigen Urlznospe etwa 
bis zur Mündung des Eiicldartns als Erzeuger des Polypids bezeichnen kann, wie Brnem 
dies thut, ist mir einigermassen unklar. Richtig ist ja ferner die Bemerkung Braews, 
dass der Analseite der ursprünglicheii Knospe der Löwenanteil bei der Bildung der Organe 
zufallt; aber die Fig. 95-97 zeigen doch unzweifelhaft, dass auch mindestens ein Drittel 
bis ein Halb der Oralseite hierbei durch Bildung des Oesophagus und der denselben um 
säumenden Tentakeln betheiligt ist. Der tibrig bleibende obere Rest der Oralseite (Fig. 
97 bei C), wie das oberste Ende der Analseite der Urknospe werden im späteren IedZgZich 
Camptoderin (Tentakelsclieide), nicht aber auch Cystidwnnd, wie Brae~z des weiteren zu 
begründen sucht. Eine solche Annahme mag annehmbar erscheinen, so lange man das 
innere Kiiospenblatt voll ,einem embryonalen, dem Ectoderm nur angelagerten Gewebe- 
kern ableitet; sie wird logisch unhaltbar, wenn man die Entstehung der Knospe durch 
Einstülpung des Ectoderms selbst als erwiesen betrachtet. Übrigens glaube ich, den nach 
meiner früheren Darlegung noch teilungs- und entwickelungsfahigen Zellen des Ectoderms 
der ICiiospenzone getrost die Sorge fiir das Wachstum der Cystidwand überlassen zu 
sollen lind die ~Auswanderungsbilderu Brnems ohne Gewissensbisse für >)Eiowanderungs- 
bi lder~ erklären zu dürfen. Auch Dawenfort (124, p. 118) hält es für im hohen Grade 
wahrscheinlich, dass wenigstens dieRandZonen des Stockes bei Cristatella durch Vermehrung 
der Ectodermzellen sich vergrössern. 

Durch Einwucherung der Lophophorarme in das Knospenlumen hat letzteres auf 
Querschnitten (Fig. 104 d) die F o r a  eines Ankers angenommen, dessen Schenkel natürlicli 
auf höher geführten Schnitten die Lophophorarme mehr und mehr umgreifen (Fig. loqe, 
Fig. 105 h), bis die letzteren, in ihren äussersten Zipfeln durchschnitten, als zwei von der 
Knospeiiwandung völlig losgelöste ovale Zellmassen im Innern des Knospenlumens er- 
scheinen. Von Tentakelbildung ist bis zu diesem Zeitpunkte an den Lophophorarnlen 
noch ebensowenig etwas zu bemerken, wie an der Abanalseite des Knospenlumeris, wo man 
auf Querschnitten (vgl. Fig. 104 b und C, Fig. 105 C und d) nur einen ganz plijtzlichen 
Übergang des verdickten inneren Epithels in ein flaches beobachtet. Die IJöhlung der 
Lophophorarme erscheint bis dahin im Querschnitt einfach oval (Fig. 105 g U. h. bei lh); 
arn Grunde, oberhalb des Nervensystems, sind dieselben schon jetzt mit einander eine 
Strecke lang verwachsen (Fig, 105 f),  wodurch iiber der Mündung des Darms ein im 
Querschnitt dreieckiger, von der analen Ksiospenwandung und den einander zugekehrten 
Lophoporwändeii begrenzter Raum (Fig. 105 g bei X), gewissermassen als Verlängerung 

5 * 



des Darms entsteht, der erst weiter oben, wo die Lophophorarme sich von der Wand ab. 
lösen, mit dem allgemeinen Hohlraum der Tentakelscheide kommuniziert. Die Verwachsung 
der beiden Lophophorarme in einer Längslinie der einander zugekehrten Flächen, auf 
welche schon Dnve?lport (124, pag. 135) aufmerksam macht, prägt sich iibrigens bei vor- 
geschritteneren Stadien noch mehr aus und erstrekt sich fast bis zur Spitze der frei in 
den I-lohlraum der Tentaltelscheide hineinragenden Zipfel, d. h. bis zu der Stelle, wo 
später die medianen, aboralen Tentalreln irn innern Bogen des Hufeisens ihren Ursprung 
nehmen. Die hieraus leicht zu folgernde Annahme, dass die Verlängerung der Lophophor- 
arme später vornehmlich durch Wachstum an den freien Enden stattfinde, . weist Daven- 
Port (I 24, pag. I 3 I) als unrichtig zurück. Er  behauptet vielmehr ein gleichmässiges 
Wachsen in der ganzen Länge der Lophophorarme und glaubt beobachtet zu haben, dass 
die Verschmelzung der beiden Arme später durch Zugruaclegehen cler coalierenden Zellen 
wieder aufgehoben werde. 

Die Weiterentwickelung der Lophophorarme doltumentiert sich zunächst in einer 
völligen Gestaltvefänderung derselben und ihres iilneren Lumens auf Querschnitten. Ver- 
gleichen wir Fig. 106 e mit dem etwa in gleicher Höhe gefiihrten Schnitt 10s g einer 
jüngeren Knospe, so sehen wir, wie jeder Lophophorarm von der Mundseite her einen 
tiefen Einschnitt (lf) zeigt, sich gewissermassen auf sich selbst gefaltet hat, und dieser Form 
ehtspricht denn nun auch das veränderte Lumen (111 beider Figuren), welches in Fig. 106 e 
einen bogenformig gekrümmten Fortsatz in die aussere Vorwölbung eines jeden Lopho- 
phorarms entsendet. Die Erklärung dieses Verhaltens ergiebt sich aus der Betrachtung 
von Serienschnitten unter Beriicltsichtigung der Verhältnisse beim fertigen Lophophor, ist 
aber nicht gerade leicht zu demonstrieren. 

Eine Vergleichung der der Reihe nach tiefer gefiihrten Schnitte Fig. 106 e-a 
lehrt zunächst, dass die eben erwähnten äiisseren Vorwölbungen der Lophophorarme mehr 
und mehr sich verIängern, bis sie periplierisch zusammenschliessen (Fig. 106b) und nun 
einen Kanal (rk) bilden, den man unschwer als den die oralen Tentakeln aus sich hervor 

essen lassenden Ringkanal erltennt. Da derselbe schräg zur Lärigsacl~se des Polypids 
alseite aufwärts zur hinteren Einstülpungsöfi~ung der Lophophorarme verläuft: 
ner Linie, welche in Fig. 107 von den Buchstaben rlr zu den Buchstaben Ih 

kann er auf senkrecht zur Längsachse des Polypids gefiihrten Querschnitten 
ise zur Anschauung gelangen, und zwar auf den tiefer gefiihrten Schnitten 

(Fig. 106a und 106b bei r l)  nur in seinem oralen, auf höheren Schnitten (106 C bei rk, 
106d bei Ih) nur in seinem analen Teile, obgleich er zweifellos bei seiner Bilduiig als 
Ganzes angelegt wird. Schon Nitsche (78, pag. 358) hat richtig erkannt, dass der King- 
kanal zunächst als Einstiilpungsf~irche der äusseren Knospen117aiid die Knospe in ihrer 
ganzen Peripherie bis zur IJophophoreiiistülputig umzieht; der Ql~erschnitt Fig. 106d lässt 
nun crkennen, dass diese Furche mit der primären Lophophoreinstülpung in innigstem 
Znsammenhange steht, mit anderen Worten, dass es sich de facto lediglich um eine 
einzige kontinuierliche Einstülpung handelt, welche oralseits nur als seichte Furche er- 
scheint, nach hinten indessen, urn die Knospe beidseitig lierumziehend, mehr uiid mehr 
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sich vertieft, um schliesslich an der Analseite jene zwei mächtigen Divertikel zu bilden, 
welche als die eigentlichen Lumina der Lophophorarme erscheinen. Dass die Ringfurche 
durch Verwachsung des äusseren Knospenblattes alsbald zu einem geschlossenen Kanal 
ergänzt wird, mag der Längsschnitt Fig. rog bei rk beweisen. Brneln giebt eine ab- 
weichende Darstellung von der Bildung des Ringkanals, doch kann ich ebensowenig wie 
Davtnport seinen Angaben beistimmen; vielmehr schliesse ich mich rückhaltlos der Auf- 
fassung des letztgenannten Autors an, welcher in den Divertikeln der Lophophorarme 
lediglich eine spezifische Weiterentwickelung des Ringlcanals der Gymnolaemen bei den 
Phylactolaemen sieht (vgl. Davenport 117, pag. 130-33). 

Zum weiteren Verständnis der Serienquerschnitte Fig. 106e-a möge übrigens 
daran erinnert werden, dass im ganzen Verlaufe des Ringkanals und zwar entlang seinem 
unteren Rande der Teil der ursprünglichen Knospenwand, welcher an der Bildung des 
Polypids selbst sich beteiligt, in denjenigen Teil übergeht, welcher lediglich als ,Tentakel; 
scheidea fungiert; es folgt daraus bei der schrägen Lage des Ringkanals, dass auf den 
in niedersteigender Reihe geführten Querschnitten (Fig. 106 e-a) allmählich nur noch 
die abanale Seite vom Camptoderm umkränzt ist. Im ersten Teile dieser Arbeit habe 
ich den Abschluss des Ringltanals gegen die Lophophorhöhle durch eine Querbriicke an- 
genommen (1. C. pag. s?), deren Existenz schon Doveltport (117, pag. 129) in Abrede 
stellt; die vorstehenden Darlegungen werden erkennen lassen, dass diese Annahme lediglich 
durch die leicht irreführenden Bilder von Querschnitten, die also den Ringkanal im Winkel 
treffen, hervorgerufen wurde. 

Die Bildung der Tentdeln als einfacher Ausstülpungen des Ringkanals, resp. der 
Lophophorhöhlen bedarf kaum einer weiteren Schilderung. Schon Nitsche (78, p. 358) 
weist darauf hin, dass die Tentakeln des Ringkanals zuerst emporwachsen, von der 
abanalen Mundseite anfangen, die äussere Seite des Hufeisens (Ringkanal) aufsteigend und 
und an der inneren herabsteigend. Am spätesten bilden sich, wie Brneflz richtig hervor- 
hebt, die Tentakeln iiber dem Epistorn. Dnvenport (117, pag. 133) schliesst daraus, wie 
ich glaube mit Recht, dass die Tentakeln des Ringkanals das Primäre, die der Lopho- 
phorarrne das Secundäre in der phylogenetischen Entwickelungsreihe darstellen. 

Magen- und Enddurm, E$zStofnhö/zle. Die Weiterentwickelung des in seiner 
ersten Anlage bereits früher behandelten Darms und seiner Abschnitte ist eingehend 
bereits von friiheren Autoren geschildert und bedarf daher kaum einer weiteren Ausführung. 
Der Blii~dsack des Magens entsteht durch eine bruchsackartige Ausstiilpung der Darm 
schlinge, die, wie Braertz treffend bemerkt, aus der Form eines U allmählich in die eines 
y übergeht (vgl. Fig. ~ o g  mg). 

Auf die in den älteren Knospenstadien weiter und weiter sich vollziehende Los- 
lösung des Enddarms vom Oesophagus, dem er ja in seinen frühesten Stadien als ein- 
fache Längsrinne angehörte, wurde schon auf pag. 34 hingewiesen. Die zwischen Enddarm 
und Oesophagus sich einschiebende Schicht des äusseren Knospenblattes teilt sich sogar 
alsbald 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 





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 streifenförmige Verdickungsleisten anliegen, wie dies schon Braenz 
beobachtete, Erst wenn die Tentakeln zur Entwickelung gelangt sind, und die Austritts- 
mündung des Polypids sich bildet, heben sie sich mehr und mehr als freie Langsstreifen 
von der ,Tentakelscheide<c ab, 

Die Entwickelung der Muscularis des Darms soll nach Dclve~zport (1x7, pag. 141) 
% 

und Bram (119, pag. 60) an das äussere Knocpenblatt gebunden sein; dem widersprechen 
meine Beobachtungen durchaus. Vielmehr zeigen Längsschnitte durch mittlere Stadien 
von Pectinatellaltnospen auf das Deutlichste, dass es das i~znere I<nospenblatt, also das 
eingestülpte Ectoderm ist, welches in ganz ähnlicher Weise, wie in der Leibeswand (vgl. 
Seite 23) aus den äussereri Teilen (die ja in der Leibeswand die inneren sind) seiner 
Zellen die Quer~~iuskeln des Darms und deren Kern hervorgehen lasst. Das in Fig. 115 
gezeichiiete Bild zeigt für die Entstehung der Ringmuskeln (rm) des Darms ein ganz 
ähnliches Verl~alten wie das in Fig. I 14 für die Ringmuskulatur (rm) der Leibeswand dar- 
gestellte, mit dem einzjgen Unterschiede, dass die protoplasmatischen Fortsätze (rm) im 
ersteren Falle bei weitem dicker und kürzer erscheinen. Noch deutlicher dürfte die 
Fig. 113, welche dem blinden Ende des Magens entnommen ist, den Bildungmodus der 
Darrnmuskulatur vorfiihren. Gleichzeitig ist dieselbe geeignet, die von Brnem (119, pag. 67) 
in Abrede gestellte Thatsache aufs iieue zu erliärten, dass in der That an der Ansatz- 
stelle des Funiculus die Musc~ilaris plötzlich aufhört oder doch - beim erwachsenen Tier - 
höchstens als äusserst zarte Schicht, wie ich sie in meiner Fig. 38 des I. Teils angedeutet, 
sich nachweisen lasst, Wir werden alsbald Gelegenheit haben, auf die Bedeutung der 
soeben von mir aufgeführten Thatsachen zurüclzukommen. 

Das Öfizen cEer K?iaspc. Das Öffnen der Knospe nach aussen zum Austritt des 
Polypids ist von Braenz und Dnvnzport genauer geschildert, so dass ich dem kaum etwas 
hinzuzufügen habe. Nur darauf möchte ich hinweisen, dass die merkwürdig verdickten 
Zellen des irn Teil I (p. 40) von ~nir  beschriebenen >Randwulstesa, besonders bei Crista- 
tella, sich aus der schon von Braeln ltonstatierten Thatsache erklären, dass sich zunächst 
in der Region der Miindungszone ein kugeliger, namentlich an den Seiten von mächtigen 
Cylinderzellen umsclilossetier Hohlraum bildet, der daiin erst später nach aussen und innen 
zum Durchbruch gelangt. Iii Eig, rog findet sich an einer fast fertigen Knospe von 
PlumatelIa die Mundungszone in einem ihrer Endstadieii dargestellt. 

Bildzl~zg des Fzt~ziculz~s. Dic Besprechung der Bildung des Funiculus, welcher 
schon verhältnismässig früh sich anlegt, ist bisher von mir unerörtert 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 Cbitinschafe bei den Statoblasten, also einer ectodermalen Ausscheidung, in 
Überein~timmuu~ mit anderen Überlegungen, darauf hindeute, dass das innere Gewebe 
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des Funiculus dem Ectoderm entstatnme. Weitere auf diesen Punkt gerichtete Unter. 
suchungen bestätigten dann diese Vermutung in so eklatanter Weise, dass icli in einem Vor- 
trage auf der Berliner Naturforscherversamnilu~ig iiii Jahre 1886 das Zusamniengesetztsein 
des Funiculus aus den beiden primären Schichten der Leibeswand einfacl~ als Thatsache 
hinstellen konnte. Obgleich dieser Sachverhalt dem Herrn Dr. Braenz sehr wo1 bekannt 
war, hielt er es fiir angezeigt, in einer vorläufigen Mitteilung des Zoolog. Anzeigers (rog, 
pag. 533) die Teilnahme des Ectodertns an der Bildung des Funiculus als etwas Neues 
vorzutragen, wogegen ich an eben jener Stelle in einer lrurzeil Notiz den Wortlaut des 
Referats meines Berliner Vortrags zum Abdruck bringen liess. Diese Wahrung meiner 
Prioritatsrechtc scheint nun den höchsten Zorn des Herrn Dr. B~aenz hervorgerufen zu 
haben und fülirte ihn in seiner grösseren Arbeit auf Seite 66-69 zu einer ganzen Reihe 
von Ausfällen gegen mich und die unschuldige Thatsache, dass icli es gewagt, meine - 
Beobachtungen vor einer Versammlung von Zoologen vorzutrageil, wahrend er selbst ein 
viertel Dutzend völlig unkoiitrolierter vorläufiger Mitteilungeii in die Welt zu setzen sich 
für berechtigt hielt. 

Es kann niir nicht beikommen, die Expektorationeii des Herrn Br~eln erörtern 
oder mit gleicher Münze*) erwiedern zu wollen; das Eine aber mochte ich auf das ent- 
schiedenste festgehalten wissen, dass eine in öffentlicher Sectionssitz~ing der Naturforscher- 
versammlung vorgetragene und sogar späterl~ili in melirstündiger Demonstration an 
Präparaten erläuterte Thatsache zum mindesten denselben Anspruch auf Beachtung und 
Respektierung hat, als eine an anderer Stelle publizierte vorläufige Mitteilung. Die knappe 
Form meiner gesamten Auseinandersetzungen war lediglich durch die auf nur 15 Mi- 
nuten bemessene Redezeit bedingt. Eine einzige Anfrage des Herrn Braem bei mir hätte 
genügt, ihn über jeden etwaigen Zweifel in der Deutung meiner Angaben hinweg 

Soviel über die persönlichen Angriffe des Herrn Dr. Bfaaern und über die Prio- 
rität der Entdeckung des Einwanderiis von Ectodermzellen in den Futiiculus. Was nun 

selbst betrifft, so gereicht es mir zur besonderen Freude, Herrn Dr. Braem die 
ung jener Zellen von der Leibeswnlzd her als sein unbestrittenes 

. Ich habe dieselbe nie behauptet, nie gesehen und bin 

nddarmrinne (vgl. Seite 33) an der noch eiiifacli zwei- 
en beginnt, beobaclitet inan arri distalen Ende der Icnospe 
h vorspringenden Tuberkel, welcher kontinuierlich vom 

, die sich in aolclier Weise deuteln uiid 
oweniger meint I< r a e p  e l i n  

auf meine erste Mitteilung 
der reich besetzten Tafel 



äusseren Ihospenblatte (Mesoderm) überkleidet wird, während im Innerii einige Zelle11 
lagern, welche nur dem fiznere~z Knospenblatte (Ectoderm) und zwar der Stelle, wo Mund- 
darm und Riiine durch eine Querbrücke geschieden sind, entstammen können. Fig. 111 zeigt 
ein solches Stadium in dem Längsschnitt einer Plumatellaknospe, welclies an Deutliclilteit 
nichts zu wünschen übrig lasst. Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei Cristatella, von 
welcher wir in Fig. 112 bei ec ein augenscheinlich noch jüngeres Stadium sehen. Die 
umkleidenden Mesodermzellen sind hier zum Teil abgerissen, waren aber auf dem darauf 
folgenden Tangentialschnitt deutlich erhalten. Nach dieser ~elleinwucherun~ von Seiten 
des inneren Darmepitliels beginnen vornehmlicli die Zellen des umhüllenden 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 Fuiiiculusinnere wenigstens noch andeutungsweise 
zu sehen, während fiir gewöhnlich allerdings die Spuren derselben sich sehr schnell 
verwischen. 

Es entsteht somit nach meiner Auffassung der Funiculus, von der Knospe aus- 
gehend, in centrijkg~ler Richtung, und hiermit steht im Einklange, dass die Spermatozöen- 
und Statoblasteilbildung am oberen Ende des Funiculus beginnt, und dass itl gewissen 
Stadien (Fig. 96) der Fu~liculus nach der Cystidwandung zu sich zu einem feinsten Faden 
verjiingt. Nach B~aem entsteht der Funiculus in Form einer dem Polypid aufliegenden 
ctLängsleistea, die sich später, von der Cystidwand beginnend, also centripetal, voll 
jenem loslöst; ") die Ectodermzellen wandern nach ihm von der Cystidwaiidung her iii 
den Funiculus ein, also ebenfalls centripetal, so dass demnach die jüngsten, dem Darm 
nächst liegenden Statoblastenkeime zuerst sicli entwickeln würden. Meine Bemühtingen, 
die Einwanderung ectodermatischer Zellelemente von der Cystidwand her nach zu ent- 
decken, sind leider, wie oben bemerkt, erfolglose geblieben, und Bilder, wie sie z. B. in 
Fig IIO von Plumatella dargestellt sind, geben auch wenig Hoffnung, dass ich jemals 
dazu kommen werde, für die Bildung eines einzelnen Individuums neben .der primären 
Einstülpung der Polypidkilospe noch eine xweite - das wäre doch die Einwanderung von 
Ectodermzellen - fiir das Fuiliculusinnere anzunehmen. Buzevz konnte uiid mzisste die 
Einwanderung von der Cyftidwand entdecken, denn fiir ihn ist die Knospenanlage keine 
Einstülpung, das innere Darmepithel kein echtes Ectotz7erjfz und die Muscularis des Darms 
geht aus dem peripherisclien Epithel, dem Mesoderm, nicht aus dem Ectoderm, hervor; 
er konnte sich lustig darüber machen, dass Ve?.zvonz >allen Ernstes die Frage erörtert 

*) D a v  e n  p o r t (U'], pag. 116) behauptet, der Funiciiliis wachse von der Cystidwaud in Form amö- 
boider Zellen des inneren Blattes dem Polypide entgegen, Es ist nicht iinmiihrscheinlich, dass der nach meinen 
Beobachtungen vom Fundus cles Polypids ausgehende Strang von entgegenwuchernden Zellen aufgenommen wird; 
jedenfalls aber handelt es sich Iiierbei um einen nebensächlichen Vorgang, der die von mir aufgeflihrte Haupt- 
thatsache nicht alterieren kann. 

'*) Zu ähnlichen Ergebnissen kommt O k a  (122, pag. 140)~ wenn er sagt, dass die Knospe sicli mit. 
ihrer Oralseite der Cystidwand anlegt, wobei sie sich der ganzen Länge nach mit letzterer durch ein mesadermnles 
Band verbindet, das dann später allmählich von der Wand sich ablöst. 



habe, ob die Einwanderung vom inneren Epithel des Magens oder vom Ectoderm der 
Solile ausgehend zu denken seia. Nach meiner Uarstellung liegt die Sache total anders. 
Das innere Darnlepif;liel stammt voii einem eJtefz Ectoder?9z; dasselbe scheidet in seiner 
Peripherie riilgsum Zellen aus, welche zur Ringmuskulat~r des Darms sich entwickelii 
(vgl, Seite 39)) während am distalen Eiide in sehr frühen Stadien Zellen auswandern, die 
zwar vermöge ihres noch sehr embyolialen Charalcters teilweise als Ectadermanlage späterer 
Kiiospenlteime, der Statoblasten, verwertet werden, die aber andererseits zu langen Fasern 
sich ausbilden lröniien, die in nichts von echten Muslrelfasern sich unterscheiden und das 
eigentümlich strangartige Gefüge des inneren Futiiculargewebes becliiigen. Der Fundus- 
lä~~gsschiiitt durch die Pectinatellakiiospe in Fig. i 13 liat nun iiclits Überraschendes melir 
für uns. Er lehrt uns einfach, dass an der Stelle des Fundus eine Muscularis nicht inelir 
zur Ausbildung komint, an welcher in iriiheren Stadien der Entwiclielung die ectoder- 
rnatisclien Zellen fiir das ~uniculusinnere abgegeben wurden, 

Die Thatsache, dass der ursprünglich ganz in der Nahe des I<nospenlialses be- 

von di.eser Stelle entfernt und schliesslich an der Solile insetiert, suclit Dnve?$ort ( I  17, 

pag. 142) durch ~ e f e s t i ~ L ; n ~  desselben an der Wand durcli r Wanderzelleiiu zu erk1;iren. , 

Leider fehlen mir alle Beobachtungen, um diese interessante Frage eiitskheidea zu Iröiineil. 
Wollen wir nocli kurz auf die morphologisclie Bedeiitung des l?uniculus eingelieii, 

$0' wäre zu bemerken, dass die Auffassung desselben als rudimentärer Darmkaiial sclioii 
aus dem Grunde für völlig verfehlt gelten muss, dass bei ~alidicel la  dieses Organ in der 
Zweizahl auftritt. Halten wir an der schon iin Früheren vorgetragenen Auffassung fest, 

s mit Überresten ehemaliger Mesenterialfalteti zu thun haben. 
nd der Knospenbildung an diesen Organen dürfte jedenfalls 

' Widerspruch stehen. 

pung von Paludicella. 
spen von Paludicella durcli Betrachtung von 
t dies. bereits durch Dunzort"ier und van Be)zede?t 



hebt aber hervor, dass der Enddarm sich durch Abschniirung von der urspriinglichen 
Knospenhohle entwickele. Der erste, welcher die Entwickelung des Polypids auf Schnitten 
verfolgte, ist Dnvalpo~t  (124); seine Untersuchungen sind weit eingehender, als die von 
mir angestellten, und erledigen alle Hauptfragen in so befriedigender Weise, dass ich mich 
darauf beschränlten kann, die wichtigsten Resultate seiner Arbeit hier kurz mitzuteilen. 

Was die Knospung der Paludicella bei oberflächlicher Betrachtung so andersartig 
erscheinen lässt, als diejenige der Phylactolaemen, ist ' die Thatsache, dass sowohl bei den 
Apical-, wie bei den Lateralknospen zunächst ein alsbald vom Mutterzooecium durch 
Kosettenplatte sich abschliessende,~ Cystid gebildet wird, in dem dann erst später das 
Polypid entsteht, dass wir es also nach der Nitscheschen Terminologie mit einer >Knospung 
mit voraneilendem Cystid(< zu thun haben. Die junge Cystidwandung ist deutlich zwei- 
schichtig, mit an der Spitze langcylindrischen Ectodermzelleti und vacuolenreichem, mit stark 
lichtbrechenden Körnchen erfiilltem Mesodermbelag. 

Die erste Anlage des PoZyjids, d. 11. des bei den Phylactolaemen allein )d%ospec 
genannten Organkomplexes, entsteht nach Dnz~enport fast genau so, wie ich es bei den 
Phylactolaemen geschildert habe, nämlich durch eine Art von Invagination des Ectoderms. 
Die einzige Verschiedenheit besteht darin, dass die Einsenkung des Ectoderms nicht in 
einem PnnKte, sondern in einer der Längsachse der Cystidwand parallelen Lzilie erfolgt, 
dass die Knospe demnach schon in ihren frühesten Stadien im Querschnitte nicht rund, 
sondern gestreckt elliptisch erscheint. Fig. 116 giebt die Seitenansicht, Fig, 11 7 die obere 
Flächenansicht einer soIcfien Ihospenanlage. Ein Knospenlumen ist in den frühesten 
Stadien noch nicht entwickelt, erscheint aber nach Dnvenpo?ct alsbald alz äusserst schmaler 
Spalt, welcher die beiden Blätter des eingestülpten Ectoderms von einander trennt. Dieses 
Knospenlumen erweitert sich am distalen Teile der Knospe zu einem mit der Cystidwand 
parallel laufenden Halbltanal, der alsbald durch Zusammenwachsen der beiden Ectoderm- 
blätter über ihm zum GanzkanaI soweit geschlossen wird, dass er nur mit feiner Öffnung 
nach oben in die inzwischen als flacher Spalt (senkrecht zum Knospenlumen) angelegte 
Atrialhöhle mundet, wie dies für die marinen Gymnolaemen bereits von SeelZger (I 16, 
p. 584 ff.) und Anderen in ähnlicher Weise beschrieben wurde. Dieser Kanal stellt sich 
bei weiterer Entwickelung als Magen- und Enddarm dar, und es folgt daher aus dem 
Gesagten, dass diese Organe genau in derselben Weise entstehen, wie bei den Phylacto- 
laernen, d. 11. als Langsrinne des als Munddarm aufzufassenden Knospenlumens, die dann 
durch Verwachsung ihrer Ränder zu einem geschlossenen Rohr sich ergänzt. Das ur- 
sprüngliche Knospenlumen , das später zur Lophophorhöhle plus Oesophagus sich 
ausbildet, scheint auch hier am abanalen Ende des Darms zunächst gänzlich vom Magen 
durch Verwachsung sich abzuschIiessen und erst später durch Resorption der Scheidewand 
mit deniselben in Kommunikation zu treten. Die seitlichen Flächenbilder Fig. 118, 120 

und 122 werden die allmähliche Ausbildung des durch stark lichtbrecheiiden Inhalt aus- 
gezeichneten Enddarms ed erkennen lassen, während der schmale proximale, zur ~ o ~ h o  
phorhöhle sich ausgestal-tiende "Teil des Knospenlumens auf diesen Bildern natürlich nicht 
zu erkennen ist. Derselbe tritt jedoch bei der Betrachtung der I<riocpen von oben als 

6 * 



schmaler Längsspalt deutlich in die Erscheinung (Fig. 119). Die ovale Erweiterung dieses 
LängsSpaltes arn oberen Ende der Knospe (bei a) markiert die Stelle, unter welcher der 
Enddarm iii die Atrialhöhle mündet, wie dies aus 'der Vergleichung mit der Seitenansicht 
Eig, 120 ohne Weiteres verständlich werden dürfte. Ein Schnitt parallel mit der in Fig. 
xxg dargestellten Oberflächenansicht, etwas tiefer geführt, muss danach deutlich das vom 
Atrialspalt abgegrenzte Lumen des Enddarms selbst erltennen lassen (vgl. Fig. 163 ed). 

Schon die bisherige Darstellung lässt erkennen, dass die später kreisförmige 
Tentakelkrone aus einer bilateral symmetrischen, lang gestreckten Anlage hervorgeht, 
welche an der analen Seite zunächst eine Unterbrechung zeigt. Wie bei den Phylacto- 
laemen die ursprünglich gleichartigen Schichten der Knospenwand sich mehr und mehr 
in einen oberen, die spätere ~Tentakelscheide« darstellenden und einen distalen, die 
Organe des Polypids liefernden Teil differenzieren, so auch bei Paludicella. Eine äussere, 
bis in die Nähe des Eliddarms hinziehende Ringfalte *) treibt die beiden Schicliten der 
Ihospe als wulstförmige Leiste in das Innere des ICnospenlumens vor, auf welcher dann 
zunächst als ganz schwache Crenelierungen die Tentakeln entsteheil. Inzwischen ist der 
weitere Trennungsprozess zwischen Enddarm und Oesophagus in älinlicher Weise, wie 
dies bei den Phylactolaemen beschrieben wurde (vgl. pag. 37), vosangeschritten, indem 
auch das äussere Knospenblatt zwischen beide Organe sich einschaltet und schliesslicli 
durcli Spaltung eine vollkoinmene Lostrennung des Enddarms von der Tentakelltrone in 
seinem mittleren Teile hervorruft (Fig. 121 bei sp), Erst wenn dies geschehen, und das 
Centralnervensystem in gleicher Weise wie bei' den Phylactolaelnen durch Ausstülpung 
der inneren Knospenschicht gebildet ist, schliesst sich der Ringkanal auch an der analen 
Seite der Tentakelkrone, nun auch hier die Bildung von Tentakeln ermöglichend. Es 
sind nunmehr sämtliche Hauptorgane des Polypids angelegt, und die weitere Entwickelung 
beruht lediglich auf der weiteren Ausgestaltung dieser Aillagen zu den Formen des erwach- 
senen Tieres: der ganze Komplex gewinnt ausserordentlich an Uinfailg, die Tentakel- 
scheide wird zum lang gestreckten Sack, die Tentakeln erscheinen als fingerförmige Aus- 
stülpungen des Ritlgkanals und gehen aus der oblongen zur kreisförmigen Anordnung 
über, die Darmabschnitte gliedern sich schärfer von einander; der Magen wächst zu einem 
langen Blindsack aus und tritt in offene Verbindung mit dem Oesophagus, cler seinerseits ein 

durch einen weit klaffenden 
gegangenen Enddarm getrennt , 

r die Entstehung des Fi!lziculus ist bisher n i~r  soviel bekannt, als sich aus 
. 120-122) unschwer erschliesseti liess. Danach legt sich der distale 

e Wand des Cystids und ver- 
wieder erfolgenden Trennung mit zwei Bändern, 

ervorgegangen sind, mit demselben in Zu- 

. 36) D s v e n p o r t  lasst diese' Frage 
n B r  a e m geschilderte Weise, d. h, als 

r Wiiiiclseite lier sich eiiischiebencle Aussackiing entstehe. 



sammenhang zu bleiben. In wie weit hierbei ähnliche Prozesse in Frage kommen, wie 
bei den ~h~lact8laerneii, ist, wie gesagt, bisher noch nicht aufgeklärt, doch scheint es 
mir aus dem ganzen Bau der Funiculi (vgl. Teil I, pag. 70) unzweifelliaft, dass wir es 
auch hier mit den beiden Schichten der primären Knospenanlage zu thun haben, wobei 
die musculöse Structur des inneren Gewebes allerdings ungleich prägnanter zu Tage tritt, 
als bei den Phylactolaemen. 

Von den Mzskeln werden zuerst die von mir friiher als Ringmuskeln bezeich- 
neten Pa~.ietalmuskeln angelegt; sie erscheinen bereits in1 frühesten Knospenstadium als 
senkrecht zur Cystidachse gestellte, mit der Knospe in keinerlei Zusammenhang stehende 
Fasern (Fig. I 16, I x 8 pm), Nach Dnvmport entstehen sie aus Zellen der Mesddermlage 
an zwei gegenüberliegenden Seiten der Cystidwandung, um später mehr und mehr gegen- 
einander zu rücken, bis sie als vereinigtes Bündel das l.,un~en des Cystids in der Mittel- 
linie durchsetzen. Merk~viirdig ist, dass sie, ~venigstens in spiteren Stadien, direkt an der 
Cuticularschicht des Cystids, nicht am Ectoderm befestigt sind, und diese Thatsache lasst 
der Vermutung Raum geben, dass sie vielleicht doch nicht dem Mesoderm entstammen, 
sondern dem Ectoderm, wie ich dies von der äusseren Muskellage an der Leibeswand 
der Phylactolaemen erweisen konnte (vgl. Pag. 23) und wie dies auch Fig. 27 (Taf. 111) 
der Dnvefzpo7*tschen Arbeit nicht ausgeschlossen erscheinen lässt. Neben diesen pririlären 
Parietalmuskeln entwickeln später sich noch sclitnalere sekundäre Bündel, die weniger 
weit in das Cystidlumen eintreten. 

Die Ketracto~mus~el~z gehen gleich den Pyrn~nz'denmzlskebz aus Zellen des Meso- 
derms hervor. Erstere verbinden schon früh als gestreckte Zellen den abanalen Teil des 
Polypids mit der benachbarten Cystidwand (Fig. 120, 121 rm) und verlängern sich pari 
passu mit dem Wachsen des Polypids. Letztere entstehen am analen Teil als zwei 
anfangs ganz kurze, der Cystidwand anliegende Riindel (Fig. 121 prm), deren von der 
I<nospenmündung weggewandte Enden nach und nach völlig auf die entgegengesetzte 
Seite der Cystidwand hinüberrücken und zwar, wie Dnvenport glaubt, durch freie Wan- 
derung. Erst später sondert sich jeder dieser beiden fliigelartigen Muskeln in zwei 
Bündel, welche nun convergierend zu den vier Ecken der Mündung verlaufen (Fig. 122,123). 

Die Bildung der Mii?zdzbng dürfte in ganz älinlicher Weise vor sich gehen, wie 
bei den Phylactolaemeii. Nach Dave@o~d erscheint das ectodermatische Epithel der 
Miindungszoiie zunächst als lang cylindrischer, nach innen gerichteter Zapfen. Später 
arrangieren sich diese Zellen derart, dass sie einen gestreckten Hohlraum umschliessen, 
der nach vorn lediglich durch die ursprüngliche Cuticularinembran des Cystids verschlossen 
wird. Indem nun dieser Hohlraum nach innen und aussen durchbricht, führt er zur 
Bildung eines gestreckten Kanals (des Raridwulstes), dessen Wandungen sich ebenfalls 
mit Chitin bekleiden und sowol den chitinösen Stützapparat der Mündung, wie auch die 
zarte Bechermembran erzeugen dürften. 

3 Da ich mich tiberzeiigt habe, dass B r a e m  und D a v e n p o r t  im Rechte sind, wenn sie ein tonnen- 
reifenförmiges Anlegen dieser Muskeln an die Cystidwandung in Abrede stellen, so muss der Name als unzittreffend 
verlassen werden. 



Schliesslich sei noch erwähtit, dass Dnve~irpo~ft der von Brnevz aufgestellten Be- 
hauptung (119, pag. 127, 128, r31), dass auch bei Paludicella ein Teil des Cystids voll 
dem Zellmaterial der polypoiden I<nospe gebildet werde, auf Gruild einer sehr eingehende11 
Analyse der einschlägigen Verlialtnisse (124, P. 113, "4) nicht beistimmen kann und 
somit die von mir bei den Phylactolaemen gewonnenen Resultate (vgl. pag. 35) bestätigt. 
Auch die Theorie von der Entstehung einer Knospe aus dem embryonalen Restgelvebe 
einer vorhergegangenen icnospe wird von Davelz$ort für Paludicella in Ahrecle gestellt 
und dafiir der von mir auch fiir die Phylactolaemen behauptete Satz festgehalten, dass es 
zur Anlage der Knospe lediglich uiidifferenzierter Zelliiiassen bediirfe, 

Die wichtigsten Resultate meiner Untersuchungen iiber die Icnospung der Siiss- 
~asserbr~ozöen lassen sich in folgenden Sätzen zusammenfassen : 

I. Die Knospe entsteht in allen Fällen aus clen beiclen Scliichteii der Cystid- 
wand - Ectoderm und Mesoderm - durch eine ausgesprocl.iene (Frederi- 

man als Gastrulation bezeichnen kann, 
2. Die Icnospen entstehen, abgesehen von den sogen. Dop~elknospen, unab- 

hängig von einander aus noch jugendlichem Gewebe (Knospenzone). 
3 ,  Das ursprüngliche I<nospeiilumen entspricht dem Atriut1.i $ Oesophagus. 

Magen- und Enddarm werden zuiiäclist als ~ 8 ~ 1 ~ s r i n n e  des ursprünglicl~et~ 
Knospeiilumens angelegt und erst hierauf von letzterem durcll (teilweise) 
Verwachsung der Rinnenrätider abgeschnürt. 

4. Die Muskularis des Darrnkanals geht aus den1 i n ~ ~ c r e ~  (cctodertiialen) Blatte 

lnervensystem entsteht durch Einstülpiing des inneren Icnospen- 

nd .Lophophorhöhle sind desselben Ursprungs, Eine die 

ospenluinen sich bildende Furclie (Ringl~anal) 
der Knospe ZLI beiden Seiten des Enddarms als 

ein und liefert so die 1,ophopliorarine. 
ginnt am Fundus des Darms. 

eiden ursprünglichen Schichten der Cystid- 
erial stammt aus dem inneren Blatte 



D, Statoblastenentwiekelung. 
Dass A1111znn der erste gewesen, welcher erkannte, dass wir es in den Statoblasten 

nicht mit rwintereiernc, sondern mit kaospenartigen Gebilden zu tliun haben, wurde 
bereits in1 I. Teil dieser Schrift (p. 77) hervorgehoben. AlZnzn?t hat die Entwickelung 
derselben aus einein >)kleinen Zellliauf(t iin Funiculus nur soweit klar gelegt, als dies auf 
Flächenbildern möglich rzpar. Erst Nitsche (72) ging dnran, das Werden des Statoblasten 
auf Schnitten zu verfolgeii und namentlich die Entstehung des Schwimmringes bei Plurna- 
tella eingelienderenl Stiidiuiii zu unterziehen. Gleich AlZrnan lässt auch Nitsclie den 
Statoblasten aus einer eiiilieitliclien Suinme von Zellen sich bilden, die später durch eine 
Ringfurche in eine acystogeize Hälftea und eine rBildungsrnasset< geteilt wird, deren erstere 
den Scliwiinmring, deren letztere das künftige Tier liefert. Die Ausbildung des Tieres 
hat er nicht verfolgt. 1881 berichtete dann Reinhald (84, P, 350)) dass die pcystogene 
Hälftec Nitsclzes gleichzeitig auch die Wandung des kiinftigen Tieres liefere, 1886 wies 
ich selbst in einer kurzen vorläufigen Mitteilung auf der Naturforscherversa~lung in 
Berliii darauf hin, dass die ~Wsckesche Angabe von der ursprünglichen Einheitlichkeit 
des Statoblasten den thatcächlichen Verhältnissen niclit entspreche, dass derselbe viel- 
mehr aus zwei differenten Zellgruppeti sich aufbaue, dereil eine dem Ectoderm, deren 
andere dem Entoderm entstamme. Aus den ectodermatischen Zellelementen ent- 
wickele sich dann, wie schon Rez'dzard richtig erkannt, niclit allein die Chitin- 
schale, soiidern auch die äussere Scl~icht der Leibeswand, Demgegenuber suchte 
im Jahre 1887 Yerwor)~ (102) aufs Neue den Nachweis zu fiihren, dass die Statoblasten, 
entsprechend der Annahme älterer Autoren, überhaupt niclit als Knospen, sondern als 
>parthenogenetische Wintereierc aufzufassen seien, Er  leugnet daher, dass zur Bildung der 
Statoblasten zwei verschiedene I<omponenten zusammentreten und findet einen regel- 
mässigeii Furclzungsprozess seiner hypothetischen Eizelle zur Morula, die sich erst im 
weiteren Verlauf in die bereits von Nitsche geschilderten beiden Schichten scheidet. Der 
hierauf folgeilde Uiitersucher der Statoblastenentwickelung ist Brne~tz. Er verwirft durchaus 
die Ve~wovnschen Ansicliten und kommt im wesentlichen zu den von mir 1886 dargelegteil 
Resultaten, eine Thatsaclie, die ihn nicht, wie man erwarten sollte, mit Freude erfüllt, 
sondern zu den auf p, 40 angedeuteten Ausfallen gegen inich verleitet. Irn Einzelnen 
allerdings stehen meine Beobachtungen, die säiiitlich schon mit den fertigen Zeichnungen 
aus dem Jahre 1885 stammen ~ind seitdem nur flüchtig ltontroliert wurden, mit den &+aemschen 
Angaben vielfach in Widerspruch, wie die weiter unten anzuschliessende Detailschilderung 
ergehen wird. Der jüngste Autor auf diesem Gebiete, Oka, steht augenscheinlich stark unter 
dem Einflusse Braems, wenn er eine Einwanderung von Ectodermzellen von der Cystid- 



wand lier in den Funiculus für walirscheinlich erklärt ( I  22, p, 126), dabei aber (p. I 18) 
die Zweischichtiglteit des Funiculus bestreitet. Er  behauptet ferner, dass ein Statoblast 
aller Wahrscheinlichkeit nacli aus acht primitiven Zellen sich aufbaue (p. 1 2 5 ) ~  und dass 
dieser Zellhauf anfänglich ein einheitliches Gebilde darstelle (Nitschej, das erst nachträglich 
eine Sclieidung in xystogene EIälftec und ~Bildungsmassetc erltennen lasse. 

Weiideii wir uns nunmehr zu den Befunden meiner eigenen Untersucliungen, so 
ist zunächst iiochmals darauf hinzuweiseii, dass ich den Aufbau des Funiculus aus den 
beiden primitiven Zelllagen auf das entschiedenste aufrecht erhalten inuss. Währeiid D r n e ~ ,  
wie bereits Seite 40 hervorgehoben, eine Einwanderung von Ectodermzellen voll cler. 
Cystidwand her behauptet, glaube ich eine solche vom tiefsten Punkte der Gastralein- 
stülpung aus beobachtet zu haben (P. 41 ff.). Jedenfalls ist in beideii Fällen das Resultat 
da,$ gleiche: ein Fuiiiculus, der äusserlicl~ von einer n~esodermatisclien Zelllage umltleiclet 
wird, im Itinern hingegen bilclungsfahige Zellen ectodermatisclien Ursprungs eiithält. Diese 
letzteren liefern - und dies ist die erfreuliche Übereinstimmung, in der ich mich mit 
Herrn Dr. Bmem befinde - die sogen, >cystogetie Schichte AJitSche~, während nach innen 
wuchernde Zellen des Mesoderms zur sogen. Dottermasse sich ausbiIdeil. 

Die erste wichtigere Frage, welche bei der Verfolgung clieses Bild~~iigsmodus sich ' 

aufdrängt, ist die, ob die 2cystogerie Schicht« einer einzigen Ectoderinzelle entstamme, 
oder ob sie gleich von vornherein als Zellhauf in die Ersclieinuiig trete. B?*nern wagt 
diese  frag^ nach seinen Beobachtungen nicht zu entscheiden, hält aber die erstere Alter- 
native immerhin fiir möglich (119, p. 73); ich glaube in Bezug auf diesen Punkt einen 
Schritt weiter gekommen zu sein und die ursprüngliche Einzelliglteit geradezu als Regel 
aufstellen zu können. Fig. 129 giebt den Längsschnitt durch das Funiculusende einer 
Plumatella. Er zeigt uns zunächst den eigenartigen Rau dieses Keimstocks, wie er für 
Plumatella 'charakteristisch ist, Das Innere des Funiculus wird erfüllt von langen, stratig- 
föimigen, d. h. muskelfaserartigen Zellen. ~ iese lben werden auf der einen Seite direkt 
von1 mesodermatischen, zum Teil mit Vacuolen versehenen Epithel begrenzt, während auf 
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der Fig. 130 hinzunehmen, wird man sicli der aufgestellten Behauptung nicht länger ent- 
ziehen können. 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 künftigen ,Bildungsschichta (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 fiihren uns unzweifelhaft die beiden Komponenten eines Statoblasten 
vor Augen. 

Wir können es demnach als Thatsache ansehen, dass an dem Aufbau des Stato- 
blasten ursprünglich nur eine einzige Ectodermzelle beteiligt ist. Dieselbe teilt sich zunächst 
in zwei Zellen, dann in vier (Fig. 125 bei cz), acht U. s. f. Schon auf einem sehr frühen 
Stadium ordnen sicli die so entstandeilen Zellen derart an, dass sie eine an den beiden Polen 
abgeflachte Hohlkugel bilden, dessen anfangs winziges Lumen sich allnlählich erweitert. 
Inzwischen haben vom äusseren Epithel des Funiculus her eine Anzahl mesoderma- 
tischer Zellen das ectoderrnatische Sphäroid umwuchert (Fig. I 30-1 34 bei dbz) ; sie stellen 
im ersten Stadium eine einfache Zellscliicht 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 nächste Schritt der Weiterentwickelung besteht nun 
darin, dass die eben besprochene einfache Mesodermschicht durch lebhafte Teilung die 
Zahl ihrer Zellen vermehrt und alsbald eine zweischichtige (Eig. 134 dbz), der Ectoderm- 
kugel anliegende ICugelkalotte darstellt, die bald im Innern ebenfalls einen Hohlraum 
enthält (Fig. 135 dbz), der aber alsbald durch weitere Zellwucherung und zwar, wie es 
scheint, ausschliesslich der oberen Schicht (vgl. Pag. 50) ausgefüllt wird (Fig, 136). Schon 
in den Fig, 134 U. 135 sehen wjr, wie der nunmehr als ein aus zwei Komponenten zu- 
sammengesetztes einheitliches Gebilde sich darstellende und allseitig von einem flachen 
Mesodermepithel überkleidete Statoblast bis auf einen verhältnismässig diinnen Strang vom 
Funiculus abgeschnürt ist, der im weiteren Verlauf der Entwickelung zu einem fast faden. 
förmigen Gebilde sich auszieht und in späteren Stadien meist seitlich der Unterseite des 
Statoblasten ansitzt. Jedenfalls verdient es erwähnt 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 anzutiehmen (Fig. 137)~ dessen Lumen ebenfalls zu 
einem langen schmalen Spalt ausgezogen wird. Indem dieser Vorgang i11 gleichem Sinne 
sich weiter entwicltelt, erhalten wir schliesslich an Stelle der ursprünglichen Ectodermkugel 
eine platte, aus zwei durch einen flachen Spalt getrennten Zellagen bestehende, die meso- 
dermatische >Bildungsmasse< überlagernde Kalotte, welche, an den Rändern weiter und 
weiter wuchernd, im Laufe der E~twickelung die gesamte >Bildungsmasses umgreift (Fig. 
137-144) und schliesslich nur in der Mitte der Unterseite eine kleine Öffnung, einen 
~Nabeltc (Fig. 143, 144 n) übrig lässt. Dieser Vorgang ist im wesentlichen bereits von 
flitsche richtig beschrieben worden; nur darin irrte er, wie schon oben erwähnt, dass er 
die Zellen der zlznere?z Schicht der Ectodermlage (ise) allmählich sich rückbilden, und 
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verschwillde~~ lässt, während sie in Wirlclichkeit auf alle11 Staclieii persisticreii und, wie 
scllon Reilzhnrd richtig erltaiiiite, direkt zum Ectoclern~ des kuiiftigeti Statoblastencystids 
werden, wie dies auf den Fig. 138-142 unscliwer ZU erkeiinen sein dürfte, Die ausSeSe 
Schicllt der e~~odern~atischeii Icalotte (ase) beginnt mit der Aussclieidung citier düliilen 
Chitinlage an ihrer Innenseite ungefähr zu dein Zeitpunkt, an welcheln clie ICalotte, dell 
Rand des Statoblasten umwucliernd, auf die untere Seite iibergreift (Fig. 138 cb). Es 
zeigt sich hierin die erste Anlage der den reifen Statoblasteri ~in~schliessc~zdeii Chiti~ischal~ 
~ ~ l l d  des bei den meisten Arten auftrctetlden Scliwinimriiiges, Da  itl Bezug auf dieseil 
Punkt erhebliche Verschiedenheiten sich geltend ~iiaclien, SO ruag die genauere Darstellung 
des Verhaltens der einzelnen Gattungen weiter unten folgeii. Hier lcain es nur darauf an, 
darauf hiiizuweiseil, dass iii der That aus der einen ursprüiiglicl~en Ectodcrmzelle, welche 
wir in die Bildung des Statoblasteli eingehen saheri, einerseits clie Zellage (ase) liesvor. 
geht, welche die aussere Schale des Statoblasten, clas ChitirigeliBusc (ch) liefert, und 
andererseits nach innen hiervon diejenige, welclie in1 werdenden Cystid cles l~ünftigen 
Stocltes als Ectoderm sich darstellt (ise der Fig. 136-144, 

Die Schiclcsale des mesoderinatisclien Zellmaterials sind vielfach beschrieben worden, 

r Entwicltelung spindelförmig, und, wahrend clie Zellkeri~t. ihre iitiveräilderte 
alten, zerfallt das Plastncz in eine grosse Zalil kleiner rundlicher Dotterkiigelchen, 

ang als vertikale Spalte (Fig. 138) oder kaiialför~nige Liickenräume (Fig, 141) angedeutet 
sind. Der fertige Statoblast erscheint sclil~esslicb, abgesehen von der peripl~eriscl~ei~, der 
Chititischale dicht aaliegende~i Ectodewmschicht (ise), von einer durchaus homogenen Masse 
zahlloser Dotterkügelchen erfüllt, in welcher lediglich naclcte Zelllreriie in ziemlich gleichen 
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durch diese Annahme ein hübscher Parallelismus im Verl~alten der Ectoderm- und Meso= 
dermlage hergestellt, insofern erstere ja ebenfalls nur mit ihrer iiz?zertn Lamelle (ise) beim 
Aufbau des späteren Cystids Verwendung findet. 

Über das allmähliche SchZiesse~t der Chitinschale irn Mittelpunkte der Unterseite 
werden die Fig. 142-144 genügende Auskunft geben. Man sieht (Fig. I#), wie die 
den Nabel umstehenden Zellen mit ihren chitinabsondernden Basen sich trichterförmig 
gegen einander neigen, ohne dass man mit ~Vitscbe (72, pag. 49) einen ganz neuen 
Bildungsmodus und eine besoadere Art sich kuppelartig zusammenwölbender Zellen sta- 
tuieren darf. Die merkwürdige Tliatsache, dass ein Teil der ~Bildtiiigsrnassec~ in der 
Regel nicht mit in den Innenraum der Chitinschale aufgenommen wird, ist von allen 
früheren Beobachtern erwähnt wordeli. Man sieht dies bosonders hübsch in Fig. 143 mr, 
erkennt aber den Rest dieser ausgeschlossenen Bilduilgsmasse selbst bei dem völlig ge- 
sclilossenen Statoblasten der Fig. I& (mr). Auch bei Fredericella konnte ich etwas 
Ähnliches, wenn auch in beschränkterem Massstabe, beobachten. 

Bildung des Sc/lzuZ~)~~i.lrzhges. Die Gattung F~~d~ricelZn ist die einzige unter allen 
PhylactoIaemen, welche keine Spur eines Schwimmringes besitzt. Die Bildung der äusseren 
Chitinschale vollzieht sich daher in einfachster Weise dadurch, dass die äussere Ectoderrn- 
lage an ihrer Innenseite in durchaus gleichmässiger Weise Chitin ausscheidet, wie dies an 
dem Randstiick eines fast fertigen Statoblasten in Fig. 151 dargestellt ist. 

Über die Schwirnmnngbildung bei Phunnklln haben sowol Nitsche wie Br.net,& 
und ORn berichtet. Alle drei stimmen darin überein, dass zunächst am scharfen Rande 
der Peripherie des Statoblasten die Zellen der äusseren Ectodermschicht unter beträcht- 
licher Streckung mit ihren Basen sich gegen einander kehren, indem sie vom Chitindickus 
gewissermassen abgleiten (Fig, I 39, 140). Wo diese Zellen mit ihren Basen gegen ein- 
ander liegen, gelangt eine Chitinlamelle (I) zur Ausscheidung, welche somit den scharfen 
Rand des Discus peripherisch umzieht. Nicht lange, so beginnen die nämlichen Zellen 
auch an ihren Seitenwänden Chitin auszuscheiden und bereiten so die Luftkammern des 
späteren Schwimmringes vor (Fig. 140, 141)~ Während nun Nitsche (72, pag, 47) die 
Bildungszellen dieser Kammern in einem späteren Stadium aus letzteren sich herausziehen 
lässt, um peripherisch noch eine zeitlang dem fertigen Schwimmring aufzuliegen, erklärt 
Braem, dass die Zellen in den Chitinkammern ihre Lage nicht verändern, und dass der 
Abschluss der letzteren einfacli dadurch zu Stande komme, dass die Zellen zum Schluss 
auch an ihrem peripherischen Ende eine Chitinlage absondern. Für B~ae~n existiert daher 
eine ectodermale Zelllage oberhalb des fertigen Schwimmringes (Fig. 142 bei sec) nicht, 
die Nitsche richtig beobachtet hat. Es wird nicht schwer fallen, aus den Darstelliiagen 
der in Fig. 140-142 gegebenen Liingsschnitte den wahren Sachverhalt zu erkennen, wie 
ihn schon Oka (122, pag. 129) annähernd richtig angedeutet hat. 

Fig. 140 zeigt zunächst bei sec, wie einige Zellen des werdenden Schwimmringes 
zur Kernteilung geschritten sind; in, Fig. 141 ist dieser Vorgang schon erheblich weites 
entwickelt, namentbich auf der oberen Seite des Statoblasten, auf welcher man auch er. 
kennt, wie am proximalen Ende des Schwimmringes (zwischen ase und sec) auf die Kern- 



teilung eine "öllige Zerlegung der gestreckten ectodermatischen Schwimrnringszelle in der 
Weise erfolgt ist, dass sie durch eine von Kaminerwand zu Kammerwand weiter vor- 
dringende Chitinlamelle in einen in den ICammerii verbleibenden Restteil und einen peri- 
pherischen Teil zerfallt, der mit den Nachbarteilstücken nunmehr wiederum ein geschlos- 
senes und das Ectodermepithel des Statoblastenrückens fortsetzendes sekundäres Epithel 
(sec) bildet. Fig. 142 endlicli führt uns das Endresultat des eben geschilderten Vorganges 
vor Augen: Die Chitinkammern des Schwimmringes sind sämtlich geschlossen, zeigen über 
in ihrem Innern deutliche Kerne, während peripherisch auf den Schwimmring eine nicht 
millder deutliche Ectoderiillage (sec) folgt, die wieder ihrerseits von dein zarten mesoder- 
inatischeli Epithel iiberkleidet wird. Brne~n hatte also recht, wenn er Kerne in den 
geschlossenen Kammern und Nztsche hatte recht, wenn er ein ectoclermatisclies 
Epithel über seinem Schwimmring zeichnet; der wahre I-lergang aber ist beiden unklar 
geblieben. - Die ICerne in den ICammern erhalten sich übrigens häufig unter alln~ählichem 
Schwund des Zellplasmas ziemlich lange, ja können augenscheinlich in ihrer Peripherie 
eine zarte Chitinhülle ausscheiden. Man sieht dann in den Kammern winzige Chitinkreise 
als letzte Reste dieser Kerne, eine Erscheinung, welche Brnr7yz zu der Behauptung führten, 
dass die einzelnen Kammern durch I<ommunikationsporen mit einander in Verbindung 

8 ständen. 
Dass während der Scliwimmringsbildungg augenscheinlicli eine Pause in der Aus- 

scheidung der Gesamt-Chitinschale eintritt, hat schon Braevz als Vermutung ausgesprochen. 
Es würde sich hieraus die Zerlegbarkeit der fertigen Chitilischale in eine äussere und 
innere Lamelle erklären, wie sie bei Plumatella durch Rochen mit Kalilauge von mir be- 
obachtet wurde, bei sitzenden Statoblasten aber schon auf Querschnitten (Fig. 128) uiige- 
mein deutlich in die Erscheinung tritt, 

Die sitzenden Statoblasten der Gattung Plumatella entbehren bekanntlich des 
Schwimmringes, zeigen aber die den Rand desselben umziehende, weit vorspringeiide 
Chitinlamelle, sowie mächtige Chitinbuckel auf der ganzen Kiickenfläche. . Dass es sich 
bei dieser Statoblastenform lediglich um eine Modifikation der Schwimmringsstatoblaste~i 
und nicht um ganz eigenartige Gebilde handelt, durfte zunächst aus der Thatsache her- 

- 

vorgehen, dass ich bei eiiiem Plumatellenstock zahlreiche Statoblasten antraf, welche auf 
der einen Seite einen vollkom~nenen Schwimmring entwickelt hatten, auf der anderen 

eite aber jede Spur eines solchen vermissen liessen (Fig. 127). Ausserdem haben mich 
immend zu dem Schluss 
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Vom Statoblasten selbst wissen wir, dass er iiber der ~hitinschale~*eine doppelte Zelllage 
trägt, die äussere 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 zunächst die äussere 
Schale des Statoblasten ganz wie bei den Scliwi~nmringsstatoblasten lediglich von den1 
Ectoderm des Statoblasten selbst gebildet wird. Eine Beteiligung an dem merkwürdigen 
Bau des Ganzen seitens des Ectoderms der Cystidwand findet dennoch statt und zwar im 
ganzen Umkreise des Statoblasten, wo augenscheinlicli von diesen Zelten, die allerdings 
mit dem Statoblastenectodern~ hier aneinanderstossen (rechte Seite der Figur 128), ein 
dicker Cliitinringwall (rechte Seite der Figur bei chr) ausgeschieden wird, der die hier 
ebenfalls verdickte Cystidwand nunmehr fest mit der Chitinscliale des Statoblasten ver- 
bindet. Dieser Ringwall ist in dein Längsschnitt Fig. 128 natürlich nur an zwei stellen 
getroffen (chr und chr'); eine Seitenansicht des fertigen Statoblasten, wie sie Fig. 126 
darstellt, lehrt uns, dass er die Form eines verkürzten Stundenglases hat, sowie, dass er 
in regelmässigen Abständen von kreisrunden Löchern durchbohrt wird, durch welche 
die ausserhalb dieses Bechers befindlichen Zellschichten mit dem Innern dieses sonst 
völlig abgeschlossenen Chitinbechers verbunden sind. Ein solches Loch ist in Fig. 128 
bei chr' im Längsschnitt getroffen. Durch den Chitinbecker wird, wie der Augenschein 
lehrt, der Statoblast mit der Cystidwand und folglich mit der Unterlage fest verbunden, 
so dass er demgemäss in der Regel ain Orte seiner Entstehung keimen wird. Nicht 
selten findet man indessen im Frühjahr, dass die Statoblasten in Menge aus ihren 
Bechern sich losgelöst haben, und dass also nur diese letzteren allein den Platz bewahrten. 
Es ist nicht schwer einzusehen, wie eine solche Abtrennung erfolgen konnte. Schon 
früher ivurde hervorgehoben, dass bei allen sitzenden Statoblasten eine ungemein scharf 
ausgeprägte Schichtung der Schale in eine äussere uncl eine innere Lage zu erkennen ist. 
Die Loslösung des Statoblasten vollzieht sich nun einfach derart, dass die ganze Ober- 
seite desselben mit Einschluss des grösseren Teils der peripherischen Randlamelle intakt 
bleibt, wahrend unterseits die i7znel.e Lamelle der Chitinscliale von der äusseren, zarteren 
sich ablöst; so dass letztere mit dem Ringwalle verbunden bleibt und als flacher Napf 
nach Ablös~ing des Statoblasten zurückbleibt (vgl. Fig. 128). 

Die Entwickelung des Schwimmringes bei PectiltatelZa und Lophojzu schliesst sich 
so vollständig den bei Pluinatella geschilderten Verhältnissen an, dass sie in1 einzelnen 
hier nicht weiter erörtert zu werden braucht. Als neue Gebilde treten bei Pectinatella 
lediglicli die am Ende mit anlcerförmigen Haken versehenen Dornen auf, die natürlich 
ebenfalls als Aussclieidungsprodukte der äusseren, in gewissen Abständen über den 
scharfen Rand des Statoblasten radial fiinauswuchernden Ectodermschicht entstehen. 

Uber den ungleich komplizierter gebauten Schwimmring von Lristaklla haben 



~ ~ , , w ~ r n  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 Diskus unmittelbar a~ifliegt, vom 
Rande an abwärts aber von der eigentlichen Chitinltapsel 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 rechtwinldigen 
Umbiegen nach abwärts gezwungen sei (Fig. 149, 150). B~nenz nimmt in der That eine 
derartige Entstehung des Schwimmringes an, wenn er (119, p. 79) sagt, dass ))die von 
der oberen Schale herkommenden Zellen über die untere11 so sehr das Übergewicht er- 
langen, dass sie dieselben zu einer Falte einbiegena. E r  wendet sich hiermit gegen die 
Auffassung Ve~zuo~~zs, welcher die Entstehung 'der Falte durch Zellteilung mit darauf 
folgender Spaltenbildung erlclärt. Meine Beobachtungen stimmen mit beiden nicht über- 
ein, schliessen sich aber mehr an diejenigen Vemoorns 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 beträchtlicher Dicke sich entwickelt findet, in 
welchen aber an Stelle des späteren Schwimrnri,nges lediglich erst die ihn bildende 
Smsere Ectoderm~~llenschicht (ase) erkennbar ist. Dieselbe erscheint in Fig. 145 als 
,&irchaus' gleichrnässige Schicht' hoher Cylinderzel,len, welche nur dort, wo die Randlamelle 
sich ausbildet, ähnlich wie bei Plumatella, mit ihren Basen bogenförmig gegeneinander 
konvergieren. Dieses Verhältnis ist nicht wesentlich geäder t  auf dem etwas vorge- 
schritteneren Stadium Fig. 146; die einzelen Zellen erscheinen nur noch uni vieles ge- 
streckter, als auf der vorhergehenden Stufe, und namentlich di'e Zellen unterhalb des 
scharfen Randes zeiged in 'beträchtlicher Ausdehnung die Tendenz, ihre Basen sämtlich 
bis zu dein Chitinhöcker der Randlamelle auszudehnen. Von einem Hiniiberwucheril der 

Zellen auf die utitere Seite und einer dadurch hervorgerufenen Faltenhildung, wie 
aem in' seinen Holzschnitten (1x9, pag. 79) zeichnet, ist absolut niclits zu entdecken. 

merkt man das Auftreten zweier schmaler Spalten in der Ectodermschicht 
es, deren eine (sp') die Zellenlage in der Mitte, deren andere (sp") dieselbe 

weilen vielleicht 
zwei Cylinderzellen (f') von einander geschieden, und diese schmale Brüclte ist es, 

sbal.d als die eine Seite der Braernschen Falte in die Erscheinung tritt. ' Die 

lich bedeutend 
rhebllch weiter abwärts, als im vorigen Stadium, 
sind und eine basale Chitin!lamelle ausgeschieden 

ie Brücke f' . 
e unterhalb der 

pide I-Iinabwiichern 
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wo sie, ihre Zusammensetzung aus mehreren Zellen noch deutlich erkennen lassend, eben- 
falls ein plattes Epithel zu bilden beginnen (Fig. 148 f"), welches sich als innere Seite 
der Braemschen Falte darstellt. Die oberen Enden dieser Zellen verkümmern, bilden 
aber noch eine Zeitlang einen durch starke Färbbarkeit ausgezeichneten Begränzui~gs- 
rand der unteren Spalte sp" in Fig. 148. Es ist nunmehr die Lagerung der Zellen 
im wesaitliclien so, wie sie auch bei der weiteren Entwiclcelung des Schwimmringes 
erhalten bleibt. In der Fig. 149 wird man ohne weiteres die einzelnen Abschnitte 
auf das soeben beschriebene Stadium zurückführen können, wobei es wo1 kaum der Er- 
wähnung bedarf, das die Spalte sp" der früheren Stadien nunmehr als Ringfurche rfu auf- 
tritt. Die ausserordentlich gestreckten Cylinderzellen des Scl~u~immringes haben begonnen, 
auch an ihrer Peripherie Chitin auszuscheiden, ähnlich wie dies von Plumatella geschildert 
wurde; ja auch der Vorgang des Herausziehens der oberen Abschnitte dieser Zellen aus 
ihren Chitiiibecherii und ihre Neuordnung zu einem dem Schwimmring in seinen letzten 
Bildungsstadien aufliegenden Ectodermepithel vollzieht sich ganz in der früher angegebenen 
Weise, wie dies aus der genauereii Betrachtung der Zeichnung am Rande bei sec sich ergeben 
dürfte. Die Entstehung der Dornen endlich, die ja schon bei Pectiiiatella auftreten, dort 
aber am äussersten Rande iliren Ursprung nehmen, möge Fig. 150 (bei d und d') veran- 
schaulichen. Das Chitingerüst des Schwiiilmringes ist in diesen Stadien durchaus fertig, 
wird jedoch ringsum noch von dem ))sekundären< d. h. durch Herausziehen der oberen 
Zellhälften aus den Cliitinbecher gebildeten Ectoderm (sec) überkleidet. Die Basalteile 
des Ectodermepithels auf den Flachen der Ober- und Unterseite des Statoblasten scheiden 
im letzten Stadium endlich noch kleine, nach aussen offene Chitinnäpchen ab, wodurch 
die bis dahin glatte Oberfläche ein netzig-wabiges Aussehen bekommt. 

Erwähnt sei schliesslich noch, dass Horizontalschiiitte durch den Statoblasten 
ebenso wie vertikale Tangentialschnitte uns lehren, dass die vom Randzapfen ausstrahlenden 
horizontalen Chitinspange (1) wie bei Plumatella, als Querschnitt einer den Rand um- 
ziehenden, aber etwa in der Mitte des Schwimmringes in ein Netzwerk von Chitinzellen 
sich auflösenden Lamelle aufzufassen ist, und dass von dieser Randleiste in regelmässigen, 
verhältnismässig Itleinen Abständen radial gestellte, vertikale und nach innen zu mit der 
senkrecht nach unten gerichteten Ringlamelle (rl Fig. 150) des Schwimmrings in Ver- 
bindung tretende Scheidewände nach aussen ziehen, von denen aus dann die Cylinder- 
zellen des Ectodernis und später die Chitinbecher beidseitig schräg nach dem Rande 
zu ausstralilen. Es entstehen so auf Tangential- und Horizontalschnitten sehr eigenartige 
und komplizierte Bilder, deren Wiedergabe nach dem oben Gesagten aber nur geringes 
Interesse beanspruchen dürfte. 

Dass die Entwickelung des Schwimmringes auf der Oberseite des Statoblasten 
stets diejenige der Unterseite überwiegt, und dass hierdurch dem Statoblasten beim 
Schwimmen seine bestimmte Lage vorgeschrieben, hat bereits B~uep richtig erkannt und 

z des Keimens de1' Stntoblasten. Das Freiwerden der Statoblasten 
aus den Chitinröhren geschieht zum Teil schon bei der noch lebensfrischen Kolonie durch 



Auftrieb aus den Öffnungen abgestorbener Polipide; ein anderer Teil der produzierten 
Keime gelangt jedoch erst nach dem vollständigen Zerfall der gallertartigen oder chiti- 
llösell Cystidwaildui~g ins Freie. Bei Fredericelln ltonnte ich, wie schon iin I. Teile (pag, 
101) bemerkt, ein direktes Herauskeimen des Statoblasten aus den i~oclz erhaltenen Resten der 
Cysticlröhreil beobachten. Der fertige, ins freie gelangte Statoblast lässt weder die meso- 
dermale noch auch die ectodermale Epitliellage über der Chitinlcapsel mehr erkennen; 
er zeigt lediglich das äissere chititiöse Gehäuse mit seinen1 Schwimmring. Im Iniiern 
finden wir zui~ächst ein wandständiges, namentlich durch seine Kerne markiertes Epithel 
(Fig, I ij 2) und, von diesem umschlossen, eine feinkörnige, aus zahlloseil Dotterlciigelclieii 
bestehende Masse, in der nackte Kerne regellos eingestreut erscheineii. Die Gesamtheit 
dieses Inhaltes ist es, welche das Material zur Bildung eines neuen Stockes darstellt. 

Die Bedingungen, unter denen der Inhalt des Statoblasten auf längere Zeit in dem 
soebeil geschilderten Zustande verbleibt, oder aber jene Reilie von Veräilderuiigen eingel.it, 
welche man als Keimung bezeichnet und durch welche der junge Stock entsteht, sind von B Y ~ c . ~  
einer näheren Erörterung unterzogen worden. Als von vornherein zu erwartendes, immer- 
hin nuiimehr durch eine Reilie von Experimenten genauer präzisiertes Resultat ergiebt 
sich aus den B~~aenzsclien Untersuchungen zunächst, dass es zur Keimung eitler gewissen 
"Wärmemenge bedarf, und dass die Schnelligkeit der Eiltwicltelung bei erllöliter Temperatur 
sich steigert bis zu einem Maximum, das etwa bei 30 C, liegen dürfte, während eine ' 

Temperatur von 6-7 O C. eine Iceiniung nicht hervorrief. Weit anfechtbarer scheint mir - 

das, was Braem des ferneren als notwendige oder doch in der Regel notwendige Be- 
dingungen für das Keimen aufstellen zu können geglaubt hat. Aus dem Verhalten 

- 

einiger Cristatellastatoblasten wird zunächst der Schluss gezogen, dass ein zeitweiliges 
Einfrieren derselben für die Keimfähigkeit von hoher Bedeutung sei. Nur >beinah durch 
.einen Zufallx wurde er verhindert, das Einfrieren als z~nlSedi?zgt notwendig zur Erlangung 
der Keimfähigkeit hinzustellen. Ich bin nicht in der Lage, exakte, direkt von mir zur 
Lösung dieser Frage angestellte Versuche ins Feld führen zu können; es giebt aber 
ohnehin eine ganze Reilie von Thatsachen, welche die B~nemsche Schlussfolgerung zum 
mindesten sehr gewagt erscheinen lassen, wenn man nicht etwa annehmen will, dass die 
Statoblasten. aller übrigen Formen sich von denen der Cristatella durchaus abweichend 
,verhalteil.. Zunächst wäre darauf hinzuweisen, dass unsere gewöhnlichen Pluinatellen nicht 
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achtet habe. Ich erinnere des 
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redericellen ausgekleidet sind ; sie 



produzieren alle normal im Frühjahr keimende Statoblasten, trotzdem die Temperatur iii 

den unterirdischen Leitusgsröhren nie unter 8 0 C. herabsinkt. Endlich waren noch alle 
diejenigen Fälle heranzuziehen, in denen die Sommerstatoblasten bereits vor Eintritt des 
Frostes irn September oder gar im Juli (vgl. Teil I, pag. 88) ihre Hülle sprengen und 
gewissermasseii eine zweite Generation derselben Saison aus sich Iiervorgeheii lassen. Alle 
diese Thatsacheii scheinen mir darauf hinzuweisen, dass der Einfluss des Einfrierens von 
R7,aem bedeutend überschätzt ist, und dass es weit ausgedehnterer Untersuchungen be- 
dü~fen wird, um diesen Einfluss, falls er überhaupt vorhanden, auf sein richtiges Maass 
zurückzufiihren. 

Allnlan ging von der Annahme aus, dass die BKeimkörnerc mit Notwendigkeit eine 
längere Zeit der Ruhe vor Beginn der Keimperiode durchzumachen hätten, und Cührte ja 
aus diesem Grunde die Bezeichnung Statoblasten eiii. Ich habe das Unzutreffende dieser 
Ansicht iin ersten Teile meiner Arbeit (13. 86) an einigen Beispielen sehr bald nach der 
Reifung erfolgender I<eimungen dargelegt. B,*aem schliesst sich meinen Ausfiihrungeii im 
Allgemeinen an, findet es aber Bunerhörtc (!) (I  19, p. go), dass ich die Statoblasten in 
den Röhren einer noch lebensfbhigert Kolonie bereits in den verschiedensten Stadien der 
Keimung angetroffen haben wolle, Es bedarE wo1 kaum der Bemerkung, dass ich diese 
Beobachtung trotz des aussergewöhnlich ~energischen« Zweifels des Herrn Dr. Braem zu 
widerrufen leider nicht in der Lage bin. 

Die Reobachtungen, welche B?.aem zu dem Schlusse fuhren, dass die Einwirkung 
der atmosphärischen Luft von. hervorragender Bedeutung für die Keimung sei, dürften 
nur zum Teil als beweiskräftig anzusehen sein, soweit sie nämlich auf d'as verschieden 
schnelle Sichöffnen der Statoblasten unter dem Deckgläschen am Rande und" in der Mitke 
sich beziehen. Bei den ii.brigen Ve~suchen, bei welchen ein Teil der Versuchsobjekte 
künstlich unter Wasser, ein anderer schwimmend erhaken wurd'ee; kg8iinten sehr' wo1 auch 
die verschiedenen Druckverhäknisse, unter denen die Statoblasten sand,en, eine Rolle 
spielen. Immerhin ist es dankenswert, dass in dieser schwierigen mter ie  eiii erster An- 
satz zur Lösung der in Betracht kommenden Fragen gemacht ist  

Das »l<eimen a der Statoblasten. Die Beobachtung des ~ K e i n ~ c  prozesses der 
Statoblasten ist mit einer Reihe von Schwierigkeiten verknüpft, welche es unerlässlich er- 
scheinen lassen, durch künstliche Keimversuche zuniicrhst eine fortlaufende Serie der ver- 
schiedenen auf einander folgenden Stadien zu gewinnen, wie dies zuersi- vom B~aem und 
fast gleiahzeitig von Oka (1~22') durchgefullirt word'cii. Meine eigenen in den Jahre11 i886 
und ~ 8 8 7  gewacliben Beobachtungen erstrecken sich lediglich auf eine Anzahl im Frühjahr 
dem Aqua~iutm entnomn~eiier Stadien, die aber leider in Bezug auf die Bildung &es ersten 
Polypids nicht liickenlos sind. Aus diesem Grunde wage ich d'as iiber diesen Punkt von 
Bvaein (I $9, pag. 93 ff.) Vongetcrageme nicht endgültig zu beurteilen: 

Die ersten Veränderungen, welche itn keimendem Starobl~h~ten vor sich gehen, 
bestehen) darin, dass das wandstiindige Epithel in sdneii protoplasmatischen Teilen sich 
sch&~ft.r ~ r n ~ g ~ e l ~ ~ z t ,  wLlhiiendz die irn Dotter zerskeuten Zellke~tie un&r tebtlaftfeer qeilung je 
.mit. einem hellen Hofe umgebeai &P jedeilhlhls als fliissiges Protoplasm* in Anspruch 



zu nehmen ist (Fig. 153). Gleichzeitig erkennt man, dass die vordem rundlichen Dotter- 

l<ügelcllen undeutlicher werden und zum Teil körnig zerfallen, wobei sie vermutlich unter 
allmählicher Verflüssigung eben jenes Protoplasma liefern, welches die zerstreuten Kerne 
hofartig umgiebt. Letztere scheinen nun alsbald, wenigsteiis teilweise, eine Wanderung 
nach der Peripherie des Statoblasten hin anzutreten, wo sie, unter gleichzeitiger Teilung, 
dein Ectoderm sich anlagern und so allmählic1.i ein zusammenhailgendes Mesodermepitliel 
bilden, welches nunmehr mit dem schon vorliandene~~ Ectoderm die zukünftige Leibeswand 
des werdenden Stockes darstellt. Ein Vergleich der Fig. I52 und 153 wird diese Auf- 
fassung von der Bildung des Mesodermepithels, wie auch Ue~zeior7t (102, pag. 128) sie lrurz 
skizziert, als wal~rscheinlich erscheinen lasseil. B??acnz glaubt daneben 110~11 eine direkte 
Kernbildurig aus den Elementen des Dotters selbst beobachtet zu haben, doch finde icli 
in meinen Präparaten riichts, was diese Angaben bestätigen könnte. 

Nachdem so die Aussenwandung der zukiiiiftigen IColonie aus ihren beiden Haupt- 
koinponenteil wenigstens teilweise sich aufgebaut, wobei i~amentlich die Gallertformeil in 
der Peripherie des Scliwiminringes eine inäclitige Entwiclreluilg des ectodermatiscben 
Epithels erkennen lasse11 (vgl. z. B. Fig. 47 R U. 48 B bei Oka), schreitet der Statoblast 
alsbald und zum Teil schon, ehe das Cystiderm in der ganzen Periplierie gleirhmässig 
entwickelt , . ist, zur Bildung des ersten Polypids. Der Ort für dessen Entstehung ist, wie 
Braem zuerst hervorgehoben, wo1 in den meisten, wenn nicht: in allen Fallen die Mittel- 
Aache der Unterseite der Statoblasteii, das ist also diejenige Stelle, welche bei dw Bildung 
der Chitinschale zuletzt als Nabel geschlossen wurde? An dieser Stelle zeigt .die im 
Werden begriffene Cystidwand zunächst eine scheibenformige Verdickung, namentlich des 
Ectoderms, welche von Brnevn mit dem wenig passenden Namen »ICeimscheibe« belegt 
wurde. Diese Keimscheibe soll nun nach Braefn durch eitie kreisf6rmige Ringfurche von 
dem umgebenden Gewebe sich abgrenzen, alsdann sich in die Tiefe senlten und von den 
amnionartig gegeneinander wuchernden Rändern der Ringfurche überdeckt werden, welche, 
in der Mitte zusainmenschliessend, die Cystidwand wieder vervollstäiidigen, während die 
Keimscheibe selbst uiiter Beihülfe der bogenförmig abwärts und einwärts zieliendeii Ring- 
furche das Polypid aus sich hervorgehen lässt. Ich bin, wie schon oben bemerkt, nicht 
i n  der Lage, über jüngere ~tadien  der Polypidbild~n~ verfügen uiid demnach endgültig 
über die hier kurz geschilderten Vorgänge urteilen zu können. Dennoch glaube ich 
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die Lophophorarme paarig angelegt, indem sie als seitliche Einstülpungen' der Knospen- 
wandung in das Knosperilumen entstehen; beim ersten Statoblastenpolypid haben wir es - 
nach Brnrln - mit einer anfangs ungcteilteii Kuppel, der kuppelförmig sich rundenden 
Keimscheibe, zti thun, die erst später durch eine Einsattelung in die zwei Lophophorarme 
geteilt wird. Bei der I<iiospenentwicltelung des gewöhnliclien Polypids entsteht das 
Nervensystem von vornherein an der oralen Seite des Darnilranals unmittelbar über dem 
Eingang zur Mundhöhle: bei den Brat~nschen Zeichtiutigen des ~~erdenden Primärpolypids 
ist es weit nach der analen Seite hin verlegt (vgl. dessen Taf. XII, Fig. 146), und was 
dergleichen Seltsan~keiten tnelir sind, Merlcwiirdigerweise lässt nun schon das zweit- 
älteste im lteimendeii Statoblasten entstehende Polypid, dessen Entwickelung ich hin- 
länglich geliau verfolge11 lconnte, von allen diesen scliönen Dingen aucli rein gar nichts 
erlcennen. Dasselbe entwickelt sich in völlig normaler Weise aus einer Einstiilpung der 
beiden Schichten der Leibeswand und unterscheidet sich in nichts von dem Bau einer 
gewöhnliclien Il(iiospe, wie Fig. 159 von Pectinatella beweisen mag. Auch Brnenz schreibt 
der zweitiiltesten Knospe in einzelnen Fällen clen ge~vöhnlicheii Uildungsinodiis zu, wäiirend 
er in aiidern eine Andeutung des Entwickelungsmodus cler primären PoIypicle (niit Amnios- 
falte, uin es kurz zu bezeichnen) beobachtet haben will, Fügen wir hinzu, dass endlich 
auch die von mir thatsäclilich beobachteten, allerdings nicht ganz jungen Entwicl~elungs- 
stadien der Priinärltnospen keinerlei Abweichung vom Normalen erlreilnen liessen und 
mit den von Brnerlz vorgefülirteil Bildern nur herzlich schlecht sich zusamllrenreimen 
wollen, so wird inan die oben ausgesprochenen gelinden Zweifel an der Realität cler 
Bj*nenzschen Bcfuiide gewiss nicht ungerechtfertigt finden, zumal auch Okn (IZ~), dem 
augenscheinlich recht junge I<nospungsstadien zur Verfügung standeil, absolut nichts von 
ähnlichen Erscheiiiungen zu berichten weiss. 

Dass die Stelle der Leibeswand, an welcher das Primärpolypid seinen Ursprung 
nehmen soll, zoneiiförniig von dem umgebenden Gewebe sich abgrenzt, kann nicht be- 
zweifelt werden, doch muss ich es unentschieden lassen, ob und wie weit dies auch für die 
äusserste Schicht der Leibeswaiid, für das 'Ectoderni, zutreffend ist. Ein tangentialer 
Schnitt, senlrrecht zur ¿ängsachse durch die oberen Partien des Camptoderms (der Ten- 
takelscheide) gefiihrt, ergiebt, wie Fig. 154 von Plumatella beweist, einen scharf von der 
umgebenden Dottermasse abgegrenzten scheibenförtnigen Gewebeltomplex, den nian sich 
nun indessen noch von den beiden Schichten der Cystidwand überlagert . zu . denlten hat. 
Mari erkennt ohne weiteres clie Anlage der beiden Lophophorarme (10)) welche durcliaus 
nicht sekundär aus eiiiem unpaaren, ltiippelartigen Gebilde hervorgegsnge~i zu sein 
scheinen, sondern deutlich seitlich in die Schicliteii der Rnospeiiwandu~ig übergelieti, als 
deren Aiisstülpungen sie entstanden sind, kurzum man sieht ein Bild, das in vollkoniiiieiier 
Weise etwa dem Schnitte Fig. 104 e einer gewöhnliclien Icnospe in Parallele gestellt 
werden ltann. Auch der tiefer Schnitt Fig. I 5 5 derselben Knospe entspricht in 
jeder Hinsiclit gleichartigen Schnitten (Fig, 104 C) norrnalet Kiiospen. Zu älinIicl~e~> 
Schlüssen iiber die durchaus analoge Form der Polypidbildung im Stock und im Stata- 
blasten fiihren uns der Längschnitt Fig. 156 und der zugeliörige Ta~lgentialschnitt Fig. 158; 
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gleich den vorigen einem Plumatellastatoblasten entnommen, welcher im Innern einer noch 
lebensfähigen Kolonie sich befand (vgl. Pag. 57). Man erkennt ohne Weiteres, dass Lo- 
phophorarme (lo), Munddarm (nid), Enddarm (ed) und Nervensystem (n) sich ganz in der 
nänllichen Weise angelegt haben, wie es im Früheren von der normalen Knospe beschrieben 
wurde, und es bieten diese Bilder auch nicht den leisesten Anhalt, dass es sich hier um 
Einceiikung einer I<eirnsclieibe, Ringfurchenbildutig etc. etc gehandelt habe. 

Ich könnte die Zeichnungeii häufen, welche das allmähliche Werden der Primär- 
knospe im Statoblasten illustrieren ; ich würde indes im wesentlichen lediglich die Figuren 
der Lang<- und Querschnitte auf Taf, 111 U. IV zu wiederholen haben (vgl. z. B. Fig. 157, 
Querschnitt einer Pectinatellaknospe, mit Fjg. 106b). Ich begnüge mich daher mit der 
Vorfiilirung nur noch eines weiteren Stadiums Fig. 160, welches das allmähliche, schon 
von Brnem beobachtete Seitwärtswandern der Polypidanlage zum Oeffnungsspalt des Stato- 
blasten und ihr schliessliches Herauswuchern aus demselben von Augen fuhrt. 

Schon ehe das Primärpolypid seine volle Reife erlangt hat und meist bevor es 
aus den in einer Ringzotie sich öffnenden Statoblastenschalen sich herausstreckt, sind in 
vielen Fällen - aber nicht immer, wie Fig. 160 lehrt - die Anlagen neuer Polypid- 
knospen nachzuweisen, von denen Braerrz merkwiirdigerweise zugiebt, dass sie nicht aus 
einem embryonalen Restkörper der ersten ICnospe entstellen, sondern direkt aus den 
beiden Schichten der Leibeswand sich aufbauen. E r  sieht sich somit gezwungen, für die 
Bildung dler Knospen im Stock und fiir die zwei ersten Knospengenerationen in1 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 Doppell~nospe(c beginnt, sind es dagegen' nach 
Bj-aglrts Ansicht umgekehrt die Knospen, welche, nicht aus der Leibeswand, sondern von 
dem EIalsteiI der zweiten Generation sich ableitend, n'unmehr ihrerseits auch das Zell0 
:material fiir d'ie Cystidwandung liefern sollen. Wir haben im Früheren (Pag. 35) gesehen, 
dass eine solche Verwendung des Knospenmaterials zum Aufbau der Körperwandung 
,überhaupt ,nichlt stattfindet, und dass daher jener kiitistlich konstruierte Gegensatz zwischen 
den Knospen der beiden ersten. und der folgenden Generationen garnicht existiert. Für 
.Bi&em. "aber wird dieser vermeintliche Gegensatz Veranlassung zu einer. ebetiso geistreichen, 
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sobald die ersten Polypidknospen zur Anlage gekommen sind und der, nach AbsDYeifurig 
der Schale, lediglich einer geringen Streckiing seiner Rörperwandung bedarf, um auch 
äusserlich als Stock sich präsentieren zu können. Die Thatsache aber, dass auch nach 
Brnems Beobachtungen die erste und zweite Knospengeneration in1 ~Statoblastenein- 
bryo« als Ei?tsh@rozge?z der Ideibeswandung sich anlegen, ist für mich nur ein weiterer 
Beweis dafür, dass seine Auffascuilg von dem Aufbau der Stock-l<nospeii aus etnbryonaleni 
Restmaterial der jeweilig vorhergehenden Knospe und von der Verwenduiig ihrer Hals- 
zellen zur Bildung der benachbarten Cystidwand völlig unhaltbar ist. 

Von dem das gesamte Zellmaterial des Statoblasten ernährenden Dotter, der in 
allen Hohlräumen der werdenden Polypidknospe nachzuweisen ist, behauptet Brnem, dass 
er zum Teil auch in fester Form von den einzelnen Zellen aufgenommen werde; ich habe 
mich von diesem Eindringen fester Dotterkügelchen in die neu gebildeten Zellen selbst 
nicht überzeugen kö~ineii. 

Die Absonderung einer Chitinschicht bei dem zum Stock sich ausbildenden Stato- 
blasteninhalt beginnt, wie Braem richtig hervorhebt, unmittelbar nach Eröffnung der Schale, 
wie dies namentlich gut bei Plumatella zu beobachten ist. 

Die Wi?zterknos;6cn der Palzidicell~. Den kurzen Angaben, welche ich im ersten 
Teile dieser Arbeit pag. 79 über die Winterknospen gemacht, habe ich nur wenig hinzu- 
zufiigen. Äusserlich betrachtet stellen sich dieselben lediglich als unregelmässig geformte, 
durch stärkere Chitinisierung, verbunden mit reichlicher Kalkeinlagerung, ausgezeichnete 
Cystidknospen dar, bei welchen ein Miindu~igskegel noch nicht entwickelt ist. Bei der 
Untersuchung des Inhalts dieser, ihrer Lage und Entstehung nach den übrigen Knospen 
des Paludicellastockes durchaus gleichwertigen Knospen ist zunächst die Thatsache zu 
konstatieren, dass, abweichend von dein Inlialte eines. reifen Statoblasteninnern, in allen 
Fällen die Anlage einer P~Iypidknos~e in ziemlich vorgeschrittenem Stadium vorhanden 
ist, wie dies Fig. 161 im Längsschnitt, die Fig. 162 und 163 im Quer- und Horizontal- 
schnitt erkennen lassen. Es kann uns diese Thatsache nicht Wunder nehmen, wenn wir 
bedenken, dass ja in der norinalen Knospe von Paludicella das Polypid bereits in sehr 
jugendlichen Stadien zur Anlage kommt. Weit überraschender indessen ist die weitere 

a 
Wahrnehmung, dass um diese Polypidanlage Iierum in der Winterknospe ein Dotter- 
material sich findet, welclies den ganzen restierenden Innenraum derselben ausfüllt und 
in seiner Zusammensetzung auffallend an die Dottermasse eines Statoblasten erinnert. Es 
wäre gewiss von hohem Iliteresse, über die Herkunft dieser Dotterzellen durch das Studium 
werdender ~ i i ~ t e r k n o s ~ e n  sich Aufklärung zu verschaffeii; leider war ich nicht im Besitz 
geeigneten Malteriales und muss daher diese Frage völlig in siispenso lassen. 

Auf dem in den Fig. 161-163 wicdergegebe~ien Stadi~im verharren die Winter- 
knospen vom Herbst bis zum folgenden Frühjahr. Erst dann öffiien sie sich, wie schon 
van Bcneden .beobachtete, ähnlich den Statoblasten, durch zweiklappiges Aufspringen der , 

Schale und. lassen ein mit neuer, zarter Chitins~hale bekleidetes, alsbald einen Miindungs- 
kegel und eine apikale Ktiospe zeigendes Cystid (vgl, Teil I, T%f. 111, Fig. 98) aus sich 



heraustreten, Auch hier fehlte mir leider das Material, um die histiologischen Details 
dieser Vorgange genauer verfolgen zu können. 

In Bezug auf die Honiologisierung der Winterknospen voll Paludicella mit den 
Statoblasten der Phylactolaemen habe ich im ersten Teil pag. 163 ff. auf gewisse Paral- 
lelen aufmerksam gemacht, welche trotz f~iiidamentaler Verscliiedenheit in der Entstehung, 
dennoch den Gedanken diskutierbar erscheinen lassen, ob beide Formen der ungesclilecht- 
liehen Vermehrung nicht doch etwa in getietische Beziehung zu eiaaiider gebracht werden 
könnten. Derngegeniiber vertritt Brnenz, welcher nicht blos den einzelnen Statoblasten, 
sondern auch den gesamten >>Keimstoclr der Phylactolaemen als Homologen einer I<nospe« 
auffasst (119, pag. IIZ), auf das entschiedenste die Ansicht, dass es sich in beideii Fällen 
um durchaus voii einander unabhängige Bildungen handele. Wenngleicli die von ilim 
vorgebrachten Griinde nach dem voii mir auf pag. 60 Gesagten als beweiskräftig nicht 
gelten können, so sehe ich mich doch ausser Stande, die immerhin nicht uiiwichtige 
Frage durch Beibringung rieuer Thatsacheii - es sei denn das oben crwälinte Auftreten 
der Dotterballen in der Winterknospe, clas aber ebenso gut als Analogie sich aiiffassen 
liesse - der Entscheidung näher zu bringen. 

DieEndergebnisse meiner Untersuchungen über die Statoblasten und Dauerknospen 
dürften etwa folgendermassen zu formulieren sein: 

I .  Zur Bildung der Statoblasten treten zwei verschiedene Elemente zusammen, 
deren eines, dem inneren Gewebe des Funiculus entstainmend, ectoclerma- 
tischen Ursprungs ist, während das andere dem Mesoderm angehört. 

2. Bei Plumatella, und wahrscheinlich auch bei den übrigen Phylactolaemen, 
geht der ectodermale Teil des Statoblasten aus einer einzigen Zelle hervor, 
die erst später durcli Zellteilung zu einer blastulaartigen Hohlkugel wird. 

3. Der ectodermale Teil des Statoblasten liefert aus sich sowolil die Chitin- 
scliale des Statoblasten, als auch das Ectoderm der Cystidwand des zu- 
kiinftigen Stockes. 

4. Der mesodermale Teil wandelt sich in Dotterbildungszellen um, deren Kerne 
im reifen Statoblasten erhalten bleiben. 

5. Bei der Bildung des Schwimniriiiges entsteht durch Zellteilung ein sekun- 
däres Ectodermepithel, welclies dem fertigen Schwimmring aufgelagert ist. 

6. Bei den sitzenden Statoblasten ist die Bildung der Chitinkammern, nicht 
n der Cystidwand 

wird vornehmlich vom Ectoderm der Cystidwand 

ei Cristatella entsteht nicht durcli Faltung, 
g und Umwandlung der diese Spalten begren. 



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- 
selben Weise, wie am erwachseiien Stock, durch Einstulpung der beiden 
Primitivschichten der Cystidwand in das Innere, und durchläuft die gleichen 
Stadien. Eine verschiedene Entwickelung der ersten Polypide von der- 
jeiligeii der später folgenden (B~ae?~g ist nicht anzunehmen. 

10. Die iii der Mitte der Unterseite sich entwickelnde primäre Polypidknospe 
gelangt durch Drehung oder Wanderung an den peripherischen Rand des 
Statoblasten, der zweiklappig zum Heraustritt des polypidtragenden Cystid- 
teiles sicli öffnet. 

I I .  Der Inhalt eiiies Statoblasten ist als Stock aufzufassen und nicht einer 
einzelnen Polypidkilospe {Brnenz) zu hoiiiologisiereii. 

12. Die Witlterltnospen der Paludicella enthalten schon zur Zeit ihrer spezi- 
fischen Ausbilduilg eine Polypidknospe im mittleren Stadium. 

13, Die Winterkiiospe ist gleich dem Statoblasten mit Dotterkörnchen gefüllt. 
14. Die Frage iiacli der Honiologisieruiig der Winterknospen mit den Stato- 

blasten ist zur Zeit noch nich gelöst. 



Nachtrag zu8m I. Teil. 

Wie das nachfolgende Litteraturverzeicliiiis ergiebt, befinden sich unter den seit 
dem Erscheinen des I. Teiles dieser Arbeit veröffentlichten U'ntersucliuiigeii auch ver- 
schiedene, welche die Anatomie, resp. die Systematik uiicl die geograpliische Verbreitung 
der Süsswasserbryozöen behandeln. 

Von diesen sind die  anatomische?^ Ergebnisse, soweit sie Abweicliutlgen von den 
im I. Teil vorgetragerieil Ansichten eiithalteii, der I-Iauptsaclie nach schon in dem vor. 

. stehenden Kapitel über l<nospung berücltsicl~tigt. Zu erwähnen wäre etwa nur, dass 
R. S~e@tigen jm 2001. Anzeiger ~ 8 8 8  p. g6  ff, eine vorläufige Mitteilui~g über das Nerven- 
system der Phylactolaemen gegcl;en hat, welche nalnentlich den Verlauf der voin centralen 

usstralilenden periplierischen Nerven eingehender bespricht, als dies von mir 
SaeftZgen will auch am Ende der Radialnerven kleine ititertentaculäre Ganglien 

haben, aus denen dann nicht nur die Tentakeln, sondern aucli - an der Basis 
lmembran - »zwischen den Ectoderlnzellen gelegenen Sinneszellenr mit Nerven 

versorgt werden. - Über die sogen. B Segmentalorgane~, welche Verwortz (102, p. 27) 

zuerst beschreibt, und die dann später von Co~i eingehender als >)Niereiikanälcheil(( ge- 
schildert werden, habe ich schon pag. 38 kurz berichtet. - 

In systemntischer Hinsicht wäre zuerst nachzutragen, dass B7~nem (I  19) zwar mit 
mir die Gattung Alcyonella als unhaltbar anerkennt, die Form fungosa aber als selbständige 

rt neben der Linneschen »PI. repensc< beibehält. Als Gründe hierfür nennt er einmal 
den abweichenden Habitus namentlich der jüngeren Kolonieii, sodann die geringere Durch- 
schnittsgrösse der repens-Statoblasten, Ebenso glaubt er die Plz~mntelln fiuticosn Allm. 

Emarginatareihe~ wieder abtrennen zu sollen, wobei er sich auf die abweichende 
s i t~eden Statoblaste?~ stützt. Sollte diese in der That konstant sein und keine 

zu den sonst in dieser Gruppe auftretenden sitzenden Statoblasten zeigen, so 
raeinsche Ansicht gewiss als die richtigere anzuerkennen. - In der Zusammen- 

der von frühe.ren Autoren aufgestellten Cristatellaarten geht Braeftz noch über 
Vorschlag hinaus, indem er auch der von mir noch allenfalls als zulässig bezeich- - 

neten Scheidung in cz genuina und ß Idae eine Berechtigung nicht zugesteht. 
An neuen Formen beschrieb Xidley (104) einen von Th. Whittlezge in Australicn 

entdeckten Lophopus, den er versehentlich (vgl. Alm. Mag. Nat. Hist. (6) I p. 159) L, 
Lendenfeldi benannte, während Oka uns mit einer Pectinntelln gelatznosn aus Japan be- 
kannt macht, die sich vornehmlich durch die mikroskopische Kleinheit ihrer Randdornen 
auszeichnet. . 



In Bezug auf die geographische Ve"el.bveZt~~?zg der Süsswasserbryozöen ist vor allem 
hervorzuheben, dass nunmehr endlich auch für Afiz;Ea das Vorkommen derselbeii erwiesen 
ist und zwar durch St?l/lZ?~an?z. Schon im Jalire 1888 sandte mir der genannte Forscher 
aus einem Siisswassergraben bei Alexandrien Exemplare von FrEdericeZln strltnua ein ; 
1890 erfolgten dann weitere Funde von Statoblasten aus einem Tümpel und trockenem 
Raclibett bei Bibisande in Ugogo-Uniamwesi, zwischen Tab0i.a und dem Victoria ilyanza, 
die sich als zu PZu~lznteZln pl.ilzceps uiid PZ. polynzo~plza gehörig er~7ieseii. Zwischei~ den- 
selbcti fanden sich dann ferner einige Statoblasten 3, die ich iti Hinblick auf die merk- 
wiirdige Dorne~ireilic an den beidcn entgegeiigesetzteii Polen nur mit Pectilzntrllcl Co?*i'erf 
I-Iyatt. identifizieren kann, einer Form also, die bisher nur von Bombay bekannt war. 
Auch bei Towalio atn Victoria Nyanza liat später - Dec. 1890 - Stulzk~zn~r?~ die beiden 
erst genanilteii Plumatellen aufgefunden. 

Aus Siidamerika tvar bislier nur die Pluinatelle priiiceps diircli FrZtz MiiZZet- bei 
Blumenau bekannt geworden. Dieselbe Form ist nuilniehr auch im Rio Cnrnaqiiam (Prov. 
Rio grande do Sul) von uotj /lzr.zig nncligetviesen, der ausserdem Exemplare einer Plu- 
matelle von Gualyba bei Porto Allegre eiiisandte, die ich trotz des Fehleiis von Schwimm- 
ringsstntoblasteii mit PI. poll,mo~plzn y. coespitosa identifizieren möchte. . 

In der Umgegend voll Moskau fand Zz'kofl neben Plumatella polyinorpha auch 
Paludicella, Cristatella und Lophopus. 

') Es  darrte der Ernähnung wert sein, dass in diesem interessanien Gemisch dreier verscliiedener 
Statoblnstenformen, mannigfacher Bruchsllicke von Cystidröhrcn, Gemmulae, Cyprisschaleii etc. auch Exemplare 
eines winzigen gefliigelten Samens (einer Or.chi(lec?) sich befanden, welche in auffallender Weise die Form lind 
Structiir eines Statoblasten, etwa einer Lophopnsart, vortäuschten. Trotzdein dieselben eine Reaktion auf Cellulose 
nicht. ergghen, konnte ,doch aus dem Bau des zelligen Randes, wie er nanientlich durch Kochen mit Kalilauge 
Und 'nachhefige $eh&ndlung mit Nelkenöl hervortrat, auf die pflanzliclie Natur dieser Gcbildc mit Siclicrlicit 

geschlossen \verden. 
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I ,  Funiculus einer Plumatellaknospe mit Spermatiden. Vergr. etwa 180. 

2 Dasselbe, weiter entwickelt. Vergr. etwa 180. 

, Dasselbe im Querschnitt, Vergr. 360. 
5, Stuck eines Spermatidenlobus von PlumatelIa. Vergr. 650. 

~acselbe, Spermatiden weit. entwickelt. kKeriie d. inn.Funiculusgewebes, Vergr.650 

D Vergr. 650. 

Funiculus von Plumatella unmittelbar nach Ablauf der Sperrnatozöenbildung. 

en, in frischem Zustande beobachtet. Nac 

an conserviertem 



Tafel 11. 
Fig, 50-53, Verschiedene Stadien der Eientwickelung von Plumatella kurz vor der Be- 

fruchtung. Vergr. 629. 
4 U. 55.  Befruchtung des Eies von Plumatella. sp Spermatozoon. Vergr. 620. 

57. Befruchtetes Ei von Plumatella. Vergr. 620. 
58-61. Befruchtete Eier von Plumatella aus dem Ovarium. Furchungsstadien. 

63. Wandständige polypidartige Knospe von Plumatella, zur Eiaufnahme bestimmt, 

64. Gefurchtes Ei von Plumatella, von einer Polypidknospe aufgenommen. Vergr. 620. 
. 66, Furchung des Eies von Plumatella bis zur Morula im Inner11 der Polypid- 

ula im unteren Ende der Polypidknospe von Plumatella. Vergr. 620. 
asselbe mit der ganzen Polypidknospe, schwächer vergr. Vergr. 350. 
lastula in der Polypidknospe von Plumatella. Vergr. 350. 

Gastrulation n >) >) I) >> 
, Gastrulation von Plumatella. Vergr. 350. . 

Fig. 72. Zweischichtiger Embryo von Plumatella in der Polypidknospe. Vergr. 350. 
ig. 73. Dasselbe. Vergr. 160. 
ig, 74. Dasselbe mit Polypidknospe und Placenta. Vergr. 160. 

f 5 .  Dasselbe. Auftreten des »Ringwulstescc rf. Vergr. 160. 
Dasselbe. Entwickelung der Cilienbekleidung. Reduktion der »Placeiita(c. Vergr. 160. 
Fast fertiger Embryo von Plumatella in der Polypidknospe. Vergr, 160. 

ctoderm ; eh Embryonalhülle; kn Polypidknospe ; 
acenta; pm Parietalmuskeln; rf Ringfalte; sp Sper- 





Tafel IV. 
Fis. ro6a-io6e. Querschnitte durch eine reifere Cristatellakiiospe. Sch~vache Vergr, 
Fig. 107, Tangeiitialer Liingssclinitt durcli eine ältere Cristatellaknospe. Vergr. 350, 

Fig. 108, Dieselbe Knospe im sagittalen Längsschnitt. Vergr. 3 50. 

Fig. 109. Fast reife ICnospe von Plumatella im Längsschnitt. Vergr. etwa 150, 

Fig, 110. Junge I<nospe mit Funiculus von Plumatella im Längssclinitt. Vergr. 350. 

F I I Junge Icnospe von Plumatella iin Längsschnitt. Furiic~~l~~sbildung. Vergr. 620. 

Fig. 112. Ende einer jungen I<nospe von Cristatella irn Längsschnitt. Funiculusbild~~n~. 
Vergr. 620. 

Fig. I I 3 ,  Darnifundus einer Pectinatellaknospe im Längsschnitt. Ausbildung der Mus. 
cularis. Vergr, 620. 

Fig. I 14. Körperwand eines Pectinatellaembryo ini Lhigsschnitt. Vergr. 620. 

Fig. 115. Läiigsschiiitt der Darmwasd einer I-'ectinatellalriiospe. Ausbildung der hfus. 
cularis, Vergr. 620. 

Fig. I 16. Jüngste Knospe voii I'aludicella. Optischer Läiigssclinitt. Vergr. 38. 
Fig. I 17. Dasselbe von oben gesehen. Vergr. 38. 
Fig. 118. Etwas ältere Knospe von Paludicella in1 opticcheii Längssclinitt. Vergr. 38. 
Fig. I 19. Dasselbe voii oben gesehen. Vergr. 38. 

tn~ickeluiig der Paludicellaknospe. 
Optische Längsschnitte. Vergr. 38. 

ig. I 23. Miinduilgszone einer Paludicellalriiospe von oben geselieii. 
Fig. 124. Ende des Funiculus von Plumatella in1 Längssclinitt. Vergr. 220. 

Fig. 125. Statoblasteiilreim von Cristatella. Langsscl~nitt. Vergr. 350. 

Fig. 126, Sitzender Statoblast von Plumatella polymorpha f~~ngosa. Seiteiiansicht. 
Sch~vache Vergr . 

gsstatoblasten derselben Species, 
Längsschnitt. Vergr. I 50. 

sschiiitt. Vergr. I $0. 

Fig. 129. Längsschnitt des Funiculuse~ides von Plurnatella. Vergr. 620. 

ig. 130. Stück eines Fuiliculus voii Plurnatella im Längssclinitt. Anlage des Stota- 
blasten. Vergr, 620. 

. 132. Dasselbe, noch weiter ent~vickelt. Vergr. 620. 

. Dasselbe. Vergr. 350. 
des Statoblasten von Plumatella. Vergr. 3 50. 
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