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Die vorliegende Arbeit wurde im Sommer 1886 begonnen, und wenmngleich ihre Fortfihrung
durch manches stérende Ereignis gehemmt war, so habe ich doch zu keiner Zeit den Gegenstand aus dem
Auge verloren, ja ich darf hoffen, dass ehen diese Verzégerung in gewisser Weise dem Ganzen zu Statten
gekommen sei, dessen Resultate ich nun um so 6fter zu priifen und zu erwigen Gelegenheit haite.

Es war anfangs nur meine Absicht, die Entwickelung der Embryonen im keimenden Statoblasten

~ zu verfolgen und die Licke, welche unser ontogenetisches Wissen in dieser Beziehung darbietet, wo

miglich auszufiillen. Um jedoch zu einer Entscheidung tiher die Natur der Statoblasten selbst zu ge-
langen, war es nithig, tiefer zu greifen und die Entstehung nicht allein dieser merkwiirdigen Keimkorper,
sondern auch der Knospen im Stock genauer als bisher geschehen war, zu verfolgen, ja die Entwickelung
der ganzen Kolonie einer eingehenden Betrachtung zu unterwerfen.
Die Ergebnisse meiner Untersuchungen denke ich in folgenden Kapiteln zusammenzufassen.
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Die Bryozoen-Famna der Provinz Preussen.

Alles, was bisher iiber das Vorkommen von Bryozoen in den ‘Stisswassern der Provinz Preussen
bekannt war, beschrinkt sich auf die Angaben von Eichhorn und C. Th. von Siebold, welche beide die
Stadt Danzig und deren niichste Umgebung zum Feld ihrer Untersuchungen gemacht hatten.  Eichhorn
beschrieb im Jahre 1776 in seinen ,Beytriigen zur Naturgeschichte der Kleinsten Wasserthiere in- den
(rewsissern in und umb Danzig auf Seite 43—47 eine Plumatellen-Species, die man mit Hiilfe der bei-
gegebenen Abhildung woll rieltig als Pl repens gedeutet hat.  Siebold entdeckte dann i. J. 1839%) in den
von der Mottla gespeisten Danziger Festungsgriben nicht allein diese Form, sondern aunch Chistatella
mucedo Cuv. und Pl fungosa Pall., denen er 10 Jahre spiiter™) noch Fredericella sultana Blumenb. von dem-
selben Standort hinzufiigt. Er erwiihnt forner — und dies betrifft zum ersten Mal die Provinz Ostprenssen
— das Vorkommen der PL fungosa im Frisching und im Sechlossteiche zu Heilsberg. Ausserdem fanden
sich in der Sammlung des Zoolog. Instituts zu Konigsberg Exemplare der niimlichen Form, welche im
August 1876 von Prof. Rob. Caspary im See von Putz bei Berent und im August 1877 von Prof. Zaddach
im Geserich-See bei Dtsch. Eylau, beidemal in Westpreussen, gefunden war, und endlich eine von dem
Konigsberger- Entomologen Elditt i. J. 1848 im Bach bei Rauschen gefundene und falseh als Pl
repens bestinute Plumatellen-Species, die sich bei erneuter Priifung als Pl emarginate Allm. erwiesen hat.
Letatere war also neben der Pl fungosa Siebolds die erste nund bis zu meinen Untersuchungen einzige
Bryozoe, die in Ostpreussen entdeckt war. Neuerdings ist in [olge meiner Mittheilungen an Prof.
Kraepelin in Hamburg der grosste Theil meiner Funde bekannt geworden,®*) uud ich selbst habe in
einern im Zoolog. Anzeiger v. J. 1888 Nr. 288 veroffentlichten Bericht das noch Fehlende nachgetragen.
Nachdem es mir in letzter Stunde gelungen ist, auch Lophopus crystallinus als heimische Form zu be-

legen, fasse ich die bisherigen Resultate unter Erwilhnung niherer Umstinde hier noch einmal zusammen.
' In Ost- und Westpreussen kommen vor: '

1. Plumatella vepens Linné. (Einschliesslich PI. jugalis, Dumortieri, clegans Allm.)

£ o - : . .
Stock an der Unterlage kriechend, von der sich nur die Mindungen der Einzelthiere, sclten

i

" 7/ o . ) I ) e o _ . . . .
ganze Zweige erheben, Aeste gestreckt, weitlinfig verzweigt, ‘daher meist sparrig iiber die Unterlage

#) Neueste Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig. Band 111, H 5 T, A 3

) Pross. Prov.-Blittter 1849, 8. 202, &  Heft L 5T, Anm. 11,1830,

3 Karl Kraepelin, die deutsehen Stisswasserbry i i i '
i E ; , die schen Stlsswasserbryozoen.  Eine Monographie,  Abhandl. avs dem Gebiote der
Nuturyissenschaften. Hrsg. v. Natuwrwiss, Verein in Hamburg, Bd. X, 1887 e r o
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verbreitet, dltere Kolonien oft zu flachen Rasen entwickelt. Furche und Kiel fehlend — oder vorhanden
(Fl. Dumortiert und eleguns Allm.). Freie Statoblasten breit-elliptisch, Verhiltnis der Linge zur Breite
im Mittel 33 : 25 w.¥) | '

Mai bis October. In stehendem und fliessendem Wasser sehr hiufig. Um Konigsherg im Preiler
Teich, im Pregel, im Oberteich; im Alle-Fluss bei Wehlau; im Pesseler Teich bei Trempen Kr. Inster-
burg; im Schlossteich zu Gerdauen und offenbar durch die ganze Provinz verbreitet. Um Danzig im
Teich bei Glettkan, Konradshammer u. a., sowie in den Festungsgriben der Stadt (v. Siebold 1859).
Die var. f von Allman™*), bei welcher die Mehrzahl der Aeste frei emporstrebt, habe ich nicht
beobachtet. ' ‘

Pl. jugalis Allm. ist mit Kraepelin ohne Zweifel als geschlechtlich entwickelte Jugendform von
Pl. repens zu deuten.

2. Plumatella fungosa Pallas, (Alcyonella der Autoren. Hierher ferner Pl coralloides Allm.)

Stock an der Unterlage kriechend, von der die Miindungen der Einzelthiere und jiingere Zweige
sich erheben. Aeste gedrungen, dicht verzweigt, schon in der Jugend das Podiwm grossentheils ver-
deckend. Jiingere Seitenzweige mit einander aufstrebend, dicht gedriingt und bei ilteren Kolonien zu
armdicken Keulen oder handgrossen Ballen verfilst. Mindungen der Eingelthiere in gleicher Hohe —
oder, bei weniger fester Verbindung der Rohren, von einander entfernt (P coralloides). An den un-
verdeckten Zweigen der Jugendformen ist die Furche meist deutlich sichtbar. Statoblasten breit-elliptiseh,
L Br. = 41 : 32 p. .

Mai bis September. In stehendem und fliessendem Wasser an Steinen, Holz und Pflanzen aller
Art haufig. Um Konigsberg im Preiler Teich, im Lauther Mihlenfliess, im Pregel; im Schlossteich zu
Gerdanen; im Frisching und im Schlossteiche zu Heilsberg (v. Siebold 1849). In Westprenssen in den
Danziger Stadtgriben und in der Mottlan (v. Siebold 1839), im Teich von Heubude; im See von Putz
(R. Caspary 1876), im Geserich-See (Zaddach 1877).

Die Jugendstadien der geschlechtlich erzeugten Kolonien dieser Art sind von Van Beneden als
Ale. Flabellum beschriehen und in ihrer wahren Bedeutung zuerst von Kraepelin erkannt worden.

Var. coralloides Allm. (Taf. T, Fig. 1.) Diese Form, in der sich Allmans gleichnamige Art mit
Bestimmtheit erkennen lisst, habe ich im Mai bis September 1886 im Lauther Millenfliess bei Konigsberg
wiederholt beobachtet. Sie fand sich hier, mit der normalen Pl. fungosa vereint, in breiten Massen den im
Wasser liegenden Steinen angeheftet, so jecdoch, dass tiberall, wo diese der starken Stromung ausgesetzt
waren, die Form fungosa, an geschiitzten Stellen die Form coralloides auftrat. Dieselbe unterscheidet
sich von jener zuniichst dadurch, dass iiber die Oberfliche des compacten Korpers der Kolonie zahlreiche
Zweige frei emporragen und so dem Ganzen ein mehr buschiges Aussehen geben. In ihven untern
Partien bewalirt die Kolonie im Wesentlichen den Typus der Grundform, nur dass ihre Rihren nicht so
eng mit einander verklebt sind, wie bei jener (vgl Taf. I Fig. 3 u. 8a). Ob sie dabei lediglich als eine
Wachsthumsart der letzteren aufzufassen ist, die sich im ruhigen Wasser zu cinem Gebilde von weniger

. 1
*) “ =15 min.

##) ¢ I. Allman, a Monograph of the fresh-water Polyzoa. Roy. Society. T.ondon 1856.
1%
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festem Bau entwickeln durfte, oder ob ihr als Varietit eine grossere Selbstiindigkeit zukommt, wage
ich nicht zu entscheiden. Dass ihve Entwickelung nicht die nothwendige Folge der Hussern Umstinde
ist, dafiiv sprieht, dass in durchweg stillen Gewissern wie dem Preiler Teich und dem Teieh von Heu-
bude neben der massenhaft auftretenden Pl fungosa die Form coralloides tiberhaupt nieht zu entdecken
war. Die Statoblasten fand ich im Mittel etwas kleiner als bei fungosa, némlich L.: Br. = 38 : 30
(gegen 41 : 32). —

Wenu ich, wie man sieht, die seit alters als Gattungen geschiedene Plumatelle repens und Aleyonella
fungosa wenigstens als Arten aufrecht erhalte, so geschieht das einerseits, weil man die systematische
Trennung zweier i ihren typischen Vertretern so’abweichend gebildeten Formen nicht eher aufzugeben
Veranlassung hat, als bis ihve Identitit durch vollwichtige Grinde belegt ist, ferner aber, weil ich auf
Thatsachen gestossen bin, welche mir zu Gunsten dieser Trennung sehr in die Wagschale zu fallen scheinen.

Eraepelin hat die genannten Arten als blosse Wachsthumsformen einer einzigen untergeordnet,
die er als Pl. polymorpha bezeichuet hat. Er hat damit einem Gedanken Ausdruck gegeben, dessen sich
kaum irgend Jemand, der die verwirrende Formenfille unserer Bryozoenfauna mit Aufmerksamkeit
Detrachtet, zu crwehren vermag, und den schon i J. 1849 C. Th. v. Siebold so bestimmt als miglich
wedussert hat, ,Aleyonella stagnorum [= fungosa], sagt er in den Preuss. Prov.-Blittern 8. 202, fehlt
iibrigens in Preussen aieh nicht, doch halte ich diese von Pl campanulata [= repens] nicht versehieden.
Letatere ist eine junge Kolonie mit regelmissigen dstigen Ausbreitungen, wie sie Eichhorn beschrieben
hat und wie ich sie an Stengeln und an der unteren Fliche der Blitter von Nymphaeen oft gefunden
habe, withvend Ale. stagnomum eine alte Kolonie dieses Blumenpolypen darstellt, dessen Veriistelungen
einander mannigfach zu einem dicken Knollen oder dichten Rasen durchwachsen haben.“

Diese Auffassung hat Kraepelin zu stiitzen gesucht, indem er auf die Thatsache hinwies, dass
nicht mur die Polypide den gleichen anatomischen Bau zeigen, sondern dass auch die Grisse der Stato-
blasten und der Gesamthabitus der erwachsenen Kolonien in extremen Féllen tibereinstimmen.

Teh kann alles dies aus eigner Evfahvung bestitigen, olme doch darum gezwungen zu sein, der
Sehlusstolgerung Kraepelins ohne Weiteres beizutreten.

Es ist gewiss richtig, dass die Unterscheidungsmerkmale, weleche Allman aus der grossern oder
geringern Zahl der Tentakeln, der mehr oder minder zackigen Ausrandung des Kelchs , der Production
zweier oder nur einer Art von Statoblasten hernahm, als durchaus variabel fiir die systematische Ab-
grenzung der beiden Formen ohne Belang sind.

In ihver Form sind die Statoblasten einander vollig ihnlich. Was die Grosse betrifft, so muss
ich Kraepelin zugeben, dass dieselbe in weiten Grenzen schwankt, und dass man in typischen Alcyonellen
zaweilen Statoblasten findet, welche scheinbar sehr wohl einer Plumatella gehoren konunten. Aber in der
Auslese von Maassen, welche Kraepelin auf 5. 113 seines citirten Werkes giebt, scheint er mir doch die
extremen und vereinzelten Fille allznsehr zu betonen, und wenn er demmiichst auf Grund der Tabelle
folgert, ,dass die massigen (aleyonelloiden) Formen in keiner Weise von den locker hirschgeweihartigen
(plumatelloiden) durch Grisse oder Gestalt der Statoblasten unterschieden sind®, so halte ich einen solchen

- Schluss nicht fiir gerechtfertigt.

Um die villige Uebereinstimmung der Statoblasten hinsichtlich ihrer Grosse darzuthun, kann es

nicht genfigen, sie in einem einzelnen Falle nachzuweisen, wo die obere Grenze der einen in die
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untere der andern Form tbergreift und man Gofahr linft, abnorme Erscheinungen gegentiber dem
Reguliren und Allgemeinen zu bevorzugen, sondern da kann nur die aus einer Mehrzabl von Be-
obachtungen gezogene Summe, mit einem Wort der mittlere Werth, massgebend sein. Das Bemiihen,
denselben fiir die verschiedenen Formen festzustellen, hat mich zu Resultaten gefilhrt, welche denn doch
den Eindruck der Tabellen Kraepelins bedeutend abschwichen und einen Unterschied in der Grosse der
Statoblasten, der dort vollig zu verschwimmen schien, klar hervortreten lassen. TIch gebe im Folgenden
eine Uebersicht der mittleren Maasse unter Hinzufiigung der Maximal- und Minimalwerthe in Hundertstel mun.
Die betreffenden Kolonien wurden im Juli und August, z Th. an verschiedenen Orten gesammelt,

Grosster St. Kleinster St Mittlere Grosse.

L. Br. L. Br. L. Bn

I. Gewohnliche PL repens. 20 reife St. . . . . . 36up 2Tp 290 27 334 26,3
II. Dsgl andere Kol. 30 8t. . . . . . . . . . 35 26 30 25 322 25,0
III. Dsgl. gekielte Form. 30 St. . . . . . . . . 36 26 30 23 336 248

IV. Dsgl. dunkle, gekielte Form. 30 St. . . . . 37 20 33 23 343 26,6
V. Dsgl. dichte, rasenartige Form auf Nupharbl. 30 ;St 36 26 29 XM 330 254
VI. Dsgl. dichte, fungmde Kol. an Phragmites.
20 8t . . L. . . 88 28 32 24 341 260
VIL. Dsgl. dichte Form an Schnchtellmlmen 20 St .. 3D 26 26 22 32,2 249
VIIL. Pl fu;uosa var. coralloides. Grosse Kol 40 St. . . 42 33 36 30 382 29,9
VIITa. Aclteste, basale Rohren ders. Kol. 8 St. . . . . 40 32 a1 28 38,1 298
VIIIb. Jingste, frei emporragende Zweige ders. Kol. 12 5t. 44 31 3121 39,1 29,8
IX. Pl fung., geschlechtlich entwickelte Jugendform
(Flabellum)., Die 6 einzigen nahezu vollendeten
freien St. der 24 mm langen Kol. . . . . . . 460 - 32 41 29 43,3 31,0
Typische Pl fung. an dimnen Zweigen. 30 St. . . 43 30 31 29 404 322
Dsgl. an Steinen, in breiter Fliche entwickelt. :
30St. . . . . . . . s o 4 B4 39 31 424 32)5
XII. Nach Nitsche's Messung an 30 St. ders, Form®*) . 45 34 37 27 40,4 31,3

Iy

Ieh bemerke, dass diese Angaben grossentheils aus einer Zeit herriihren, wo mir die Auffassung
Kraepelins noch unbekannt war und ich lediglich die Absicht hatte, mir iiber die zahlreichen Arten, in
welche seit Allman namentlich die repens-Form eingetheilt wurde, auf Grund der Grisse der Statoblasten
ein Urtheil zu bilden. Gleichzeitig suehte ich festzustellen, in wie weit die letstere etwa durch den Bau
and das Alter der Kolonie oder die Gestalt der Rohren modificirt werde. Wie man sieht, war das
Resultat in dieser Hinsicht ein vollig negatives. Weder die Existenz des Kiels und der Fuvche, noch
die verschiedenartige Bildung der Cutieula scheinen von Einfluss zu sein, und selbst der Bau der Kolonie
lisst seine Wirkung nicht klar hervortreten, Wiihrend man erwarten sollte, dass bei den dichten Formen

#) Archiv . An. w Phys. 1868 S, 465 . brt("blﬂ j{ f?ﬁ} * . f/ﬂf é‘f}‘ . f/
/
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von Fl. repens die Statoblasten eine Annitherung an das Maass der fungosa erkennen las.sen, macht'sich.in;
Nr. VII der obigen Tabelle eher das Gegentheil geltend, und nur die var. coralloides nimmt deutlich eine
vermittelnde Stellung zwischen den beiden Typen ein. Scharf genug aber hebt sich trotzdem Fl. repens.
mit eimem Durchschnittsverhiltnis von 33 : 25 von Fl. fungosa wit 42 : 82 ab, ind dem gegeniiber
scheint mir das Argument Kraepelins, welehes darauf fusst, dass die Schwankungsweiten beider Formen
in ihren obern und untern Grenzen in einander greifen, einen grossen Theil seiner Zugkraft zu verlieren.

Erwihnt sei noch der Fall, dass 13 Statoblasten einer kleinen fangoiden Kolonie, welche an einem
Blattstiel von Polygonum amphibium angesiedelt war, nar eine mittlere Grosse von 39:80 ergaben, also
etwa die Dimensionen der var. coralloides zeigten. Da ich diese aber an dem betreffenden Fundorte
neben der echten fungosa niemals beobachten konnte, so glaube ich das Exemplar der letzteren zu-
rechnen zu missen, wobei ich bemerke, dass zur Zeit, wo es gesammelt wurde, am 30. October, die
Witterungsverhaltnisse vermuthlich einen hemmenden Einfluss auf seine Entwickelung ausgetibt und
dieselbe in vieler Hinsicht zu einer abnormen gemacht hatten.

Erweist sich also das mittlere Grossenverhiiltnis der Statoblasten von Pl repens auf der einen
und Pl fungosa auf der anderen Seite als ein nahezu constantes, das durch gewisse Modificationen des
Wachsthums nicht wesentlich alterirt wird, so habe ich wmngekehrt oft constatiren konnen, dass beide
Formen wiederum aus Statoblasten ihren Ursprung nehmen, die den fiir sie aufgestellten Maassen vollauf
entsprechen. Es geschieht niimlich, dass einer Kolonie die Schalen des Statoblasten, aus dem sie hervor-
ging, selbst noch auf spiteren Stadien anhaften, und in solchen Fillen vermochte ich leicht die Ueber-
einstimmung beider, der Form der Kolonie und der Grésse des Statoblasten, zu constativen. So zeigt
beispiclsweise der Mutter-Statoblast der auf Taf. II, Fig., 21 abgebildeten repens-Kolonie das Verhiiltnis
35:20 u, das ungefihr auch fiir die von den Tochterthieren producirten Keime gilt, withrend die ent-
sprechenden Zahlen fiir die an einem Seerosenblatt entwickelte junge fungosa auf Taf. II, Fig., 20
42:30 lawten. Wiederholte Beobachtungen dieser Art lassen schliessen, dass die Statoblasten eines jeden
Typus unabhingig von dusseren Umstinden wieder die Form der Kolonie erzeugen, aus der sie selber
hervorgingen. |

Ergiebt nun dies alles, dass sich die Abgrenzung der beiden Arten auf Grund der durch-
schnittlichen Grisse der Statoblasten sehr wohl aufrecht erhalten lisst, so erscheint es gleichzeitig als
verfehlt, das Ineinandergreifen der Extreme zum Beweis ihrer Identitit zu machen: Vielmehr berechtigt
die letztere Thatsache nur zu der Behauptung, dass FI. repens und fungosa nach der Grosse der Statoblasten
Varietiten einer Art sein kdnnen, nicht aber, dass sie es sein miissen.

Die vorstehenden Angaben betreffen ausschliesslich die freien, mit Schwimmring versehenen Sta-
toblasten. Ausser diesen werden von allen Plumatellen bis etwa. anf Pl vesicularis Leidy grossere, durch Kitt-
masse an dem Substrat festgeleimte Keimkorper, und zwar ohme jede Riicksicht anf die Widerstands-
fahigkeit der Unterlage, producirt. Auch die sitzenden Statoblasten sind bei Pl repens im Allgemeinen
kleiner als bei fungosa, im Uebrigen ist keine Differenz nachweisbar. Die Behauptung Kraepelins, dass
die typische repens-Form der sitzenden Statoblasten entbehre (L., c. S. 123), kann ich nach meinen Fr-
fahrungen nicht bestitigen. '

Tch komme zum Gesamtbau der Kolonien.



G T e

. Der Habitus beider Formen in ihren typischen Vertretern ist ein so verschicdener, dass noch -
Allman sie ohne Bedenken in besondere Genera einreihte, und in der That scheint dies beim ersten
Anblick gerechtfertigt. Aber schon die coralloide Form von Fl. fungosa zeigt mit ihren frei aufstrebenden
Aesten cine Annitherung an den Bau von Pl repens, und diese andererseits entwickelt sich, zumal auf
Korpern von beschrinktem Flichenraume, bisweilen zu fungoiden Gebilden. Nicht als ob es, wie Krae-
pelin annehmen mochte, durch das Podiwm hedingt wire, ob eine Pl fungosa oder repens darauf ent-
stinde. Ich habe vielmehr auf Korpern, welche die freieste Ausbreitung gestatteten, auf Steinen und
Nuphar-Blittern, unzweifelhafte Aleyonellen, andererseits an dinnen Aesten, Schachtelhalmen und Blatt-
stielen typische Kolonien von Pl repens zu vielen Malen beobachten und damit feststellen konnen, dass
der Ort der Anheftung erst in zweiter Linie bei der Ausblldunw des Stockes mitwirkt. Jmmerhin aber
kann e die Veranlassung werden, dass eine Flumatelle sich mehr compact, eine Aleyonella dagegen
flichenhafter gestaltet, und mitunter ist das Ansehen dieser aberranten Formen ein solches, dass es ausser
etwa der mittleren Grosse der Statoblasten®) kaum ein untriigliches Kriterium zu ihver Unterscheidung gibt
und der Beobachter lediglich auf seine besonderen Erfahrungen angewiesen ist.

Kraepelin hat nun auch hieraus den, wie ich glaube, gewagten Schluss gezogen, dass wir es mit
Varietiiten oder gar blossen Wachsthumsformen einer Art zu thun haben. Nicht allein aber, dass selbst
in den extremsten Fillen doch meist noeh ein Untersclied im Bau constatirhar bleibt, stellt sich jene
fungoide Bildung — die tbrigens auch fir Pl emarginata charaktoristisch ist — Del Pl repens immer
nur auf weit vorgeschrittenen Entwickelungsstadien ein, so dass die Annitherung beider Arten als cine
secunddre sich kund giebt. Jugendliche Kolonien lassen den Unterschied in unverkennbarer Deut-
lichkeit hervortreten. Ich lege Werth daranf, dass ich unter absolut gleichen Bedingungen schon auf
den ersten Lehensstufen den Typus der Aleyonella wnd Plumatella nachzaweisen im Stande war. Das
schonste Beispiel dieser Art gebe ich auf Taf. I., Fig. b in dreifacher Vergrosserung wieder. Die Ab-
bildung links zeigt eine junge Fl. fungosa (Ale. Flabellum Allm.), die rechts eine Il repens, beide auf dem-
selben Stadium mit 8 resp. 9 voll entwickelten Polypiden. Beide sind hervorgegangen aus geschlechtlich
erzeugten Embryonen, die sich offenbar gleichzeitig an der Unterseite ' des niimlichen Blattes (Nuphar
Jntenm), wenige mm. von einander entfernt, angeheftet hatten — eine Gleichheit der mmern und Hussern
Bedingungen, wie sie das genaueste Experiment nicht vollkommener hiitte darstellen konnen. Und dochs
welche augenfilligen Uuterselnecle sind hier zu Tage getreten. Bei Pl fungoss die breiten (50—B5 1)
gedrungenen Cystide, die scharfe Kielung, die dichtgehiuften Miindungen, der tiefbranne Belag der

Cuticula; bei Pl repens die schmale (civea 40u), langgezogene Form, die weitentfernten Polypide, die lichte

Firbung. Teh sehe kein Mittel, eme solche Differenz hier anders als durch inncre, everbte Figenthiim-
lichkeiten zu erkliren. '

Aehnliche Verhiltnisse sind mir, wiewohl sclten so schlagend, zu ungezihlten Malen entgegen-
getreten und sie haben mich wesentlich in der Ansicht bestirkt, dass die Selbstindigkeit heider Arten,

“dic auch mir lange zweifelhaft war, einstweilen aufrecht zu halten sei.

In Fig. 6 uw 7, Taf. I, habe ich noch, einige andere auf den ecrsten Lebensstufen befindliche
Kolonien, alle gésehlechtlich entwickelt, zusammengestellt.

#) Die yaleyonelloide Plumatella®, welche Kraepelin in Nr. 2 dm Tahelle 8. 113 anfithrt, halte ich nach der Griosse
der St&tobl fiir “eine wirkliche Aleyonella, ehenso wie die ,rasenfirmige Plum.* Ny, 4, die er in Fig, 110 anch abbildet.
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Wie abweichend diese Formen sich meist auch spiterhin verhalten, zeigt die Skizze Taf. I, Fig. 4, .
che eine auf einem Nuphar-Blatt versammelte Gruppe in natirlicher Girésse wiedergiebt.

Seit wir die Art lediglich als eine Varietiit hoheren Grades erkannt haben, hat der Streit, ob
Art, ob Varietit, sehr an principieller Bedeutung verloren. So hat es denn auch nichts Befremdliches,
wenn wir zwischen Pl repens und jfungosa ein engeres Verwandtschaftsband constatiren mtissen, als
es sonst zwischen wohl umgrenzten, lingst getrennten Arten zu bestehen pflegt. Die Selbstindigkeit der
Species aber missen wir anerkemnen, sobald die Charaktere der ihr zu Grunde liegenden Varietdt der-
massen fixirt sind, dass sie unabhiingig von iussern Einfliissen, nur durch Vererbung festgehalten werden,
ohme dass es gelingt, die Abstammung ihres Trigers von einer dlteren Art durch exacte Versuche

wel

noch gegenwirtig zu beweisen. ‘

Dass in dieser Hinsicht die Griinde Kraepelins nicht stichhaltig sind, glaube ich gezeigt zu haben.
Die Moglichkeit, dass wir es dennoch mit Varietiten zu thun haben, leugne ich darum nicht. Den
Beweis dafiir konnte ich aber erst dann fiir erbracht halten, wenn es etwa gelinge, durch ausgedehnte
kiinstliche Ziichtung festzustellen, dass die kleinsten Statoblasten einer typischen Aleyonella bei der Keimung
nicht wieder Exemplare der gleichen Form, wenn auch in minder kriftiger Ausbildung, produciren,
sondern dass typische Plumatellen daraus hervorgehen, oder dass die grossten Keimktrper der letzteren
eine fungoide Gestalt der kiinftigen Kolonie bedingen. .

Welchen Einfluss die sitzenden Statoblasten auf die Form der Tochterkolonie ausiiben, dariiber
ist zur Zeit nichts bekannt. Dass die massig gebildeten Alcyonellen nicht nur aus ihnen hervorgehen, *)
glaube ich aus der Thatsache sehliessen zu diirfen, dassim August 1887 im Teich von Heubude bei Danzig
an den Stengeln und Bldttern von Nuphar luteum diese Form in iiberaus reicher Fille entwickelt war, wo sie
bei der Kurzlebigkeit der Nymphaeen-Blitter schwerlich aus sitzenden Statoblasten entstanden sein konnte.

Was die 4 Unterabtheilungen betrifft, in die Kraepelin seine Pl polymorpha eintheilt (I e.
S. 123), so sind dieselben vorwiegend nach dem Gesamthabitus aufgestellt, wobei aber den Wandlungen
welche ein und dieselbe Kolonie in ihrem Leben erfihrt, zu wenig Rechnung getragen ist. So geschieht
es, dass eine Pl fungose Pall. in ihren verschiedenen Entwickelungsstadien sowohl unter appressa,
als caespitosa, als fungosa Kraep. fallen kann, wihrend ihr doch als Ganzem eine grossere Selbstindigkeit
gegeniiber der var. repens gebiihrt  hiitte. '

8. Plumatella vesicularis Leidy. (Pl punctata Hancoek).

Nicht héinfig, Ieh fand diese der Pl fungosa nahestchende Form im August 1887 in der Alle bei
Wehlaw an Nuphar-Blittern in wenigen kleinen Exemplaren (Taf. I, Fig. 8, eine geschlechtlich ent-
wickelte Kol.). Im August 1889 beobachtete ich sie im Schlossteich von Gerdauen, wo sie in dichten, aber
flichenhaften Massen einen Pfahl auf Fusslinge itberzog. Angeheftete Statoblasten scheinen zu fehlen.
‘Die freien ergaben auf Grund von 15 Messungen eine mittlere Grosse von 47,3:32,0 1, Max. 53:32,
Min. 43:31. Die ,weissen Ptinktchen® an den Mindungskegeln, die als charakterisch erwihnt werden,
konnte ich nicht entdecken.

# So vermuthet Kraepelin 1 c. 8. 110.
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i o ' , 4, Plumatella fruticosa Allman.

Hauptéiste kriechend, mit zahlreichen, frei emporragenden Zweigen, schlank, weitliufig verzweigt.
Kiel meist deutlich. In Form und Firbung zeigt die Kolonie eine ausserordentliche Aehnlichkeit mit
Mredericolla.  Angelieftete Statoblasten (Taf. I, Fig. 15) schmal, mit rudimentirem Schwimmring, in der
Form den freien #hnlich, aber viel grosser. Frele Statoblasten (Taf I, Fig. 13) linglich, Lingsaxe
in der Regel grosser als die doppelte Breite. : ‘

Um Danzig in den Teichen bei Glettkan und Konradshammer an schwimmenden und unterge-
tauchten Blittern von Nuphar und Sagittaria hauﬁg.

* 5. Plumatella emarginata Allman. (Pl diffuse Leidy, Pl stricta Allm.?, Alcyonella Benedeni Allm.)

- Stock kriechend, dicht verzweigt, #ltere Kolonien rasenformig entwickelt. Rohren meist scharf
gekielt. Angeheftete Statoblasten (Taf. I, Fig. 14) breit, gleich denen von Fl. repens. Freie Stato-
blasten (Taf. I, Fig. 12) linglich, Léingsaxe in der Regel kleiner als die doppelte Breite.

Bei Wehlau in Biichen und in der Alle an Steinen und Nymphaeen-Blittern haufig, Um
Konigsberg im Bach bei Rauschen (Elditt 1848). :

: Typisch fungoide Formen (Ale. Benedeni Allm., var, muscosa, spongiose Kraep.), sind rir nicht
| . begegnet. — | ’

Wie Pl repens und fungosa, so hat Kraepelin anch diese und die vorige Art als Varietiten einer
einzigen, der Pl princeps Kraep.*), auffassen zu diirfen geglaubt. Dementgegen muss ich auch hier an
der Selbstindigkeit beider Formen festhalten, bei deren Trennung sich mir in keinem Falle irgend
welche Schwierigkeiten ergeben haben.

Pl. emarginata fand ich bei etwas grossever Durchschnittsweite der Cystidrshren (ca. 30—40
fruticosa 2585 u, gemessen an kriechenden Zweigen bei Ansicht von oben) ausgezeichnet durch den
sehr viel gedrungneren Bau, der meist zu dichten, rasenartigen Bildungen fithrt, gegentiber den schlanken
§ und zierlichen, oft hochst regelmissig veriistelten Formen der fruticosa (vgl Taf. I, Fig. 9 w. 10);
ferner durch die mit feinen, kieseligen Elementen imprignirte Cuticula, die bei fruticoss mehr eine
hornige Beschaffenheit gewinnt. Die Zahl der Tentakeln ist bei emarginata meistens geringer als bei fruticosa,
sie betrtigt hier etwa 38—40, dort 50—55. Die frelen Statoblasten sind verschieden an Form und
Grosse (Taf. I, Fig. 12 w. 13). Wenn auch hei emarginate das ausserordentlich weite Uebergreifen des
Schwimmrings an der Oberseite, wo die eigentliche Schale oft fast verdeckt wird, kein untriigliches
Merkmal ist, so diivften doch die verschiedenen Bilder, welche die Seitenansicht vergiebt, d. h. die schirfere
Absetzung des Schwimmrings -vom Diseus bei fruticosa, nieht bloss zuféllig sein. ‘Messungen ergaben. fiir

Max. Min, Mittlere Grosse
L. Br. L. Br. L. Br. o
Pl. emarg. (10 8t.) B2u  2Tp 47 25 499 267 J .
Z\fﬂ[f“ X A

Fl. frut. (30 St.) b1 21 50 20 51,7 20,7

# Dieser Name erregt schon deshalb Bedenken, weil ihm eine hochst unsichere Auffassung der Phylogenie zu
Grunde liegt. Nach Kraep. soll auns Puludicella allmilig Fredericella und dann zuntichst Plum. princeps hervorgegangen
sein (I ¢ S. 161 £). Ueber den durch keine bekannten Ziischenstufen itberbriickbaven Abstand von Palad, und ungeren
Phylactolaemen s. S. 11f. : ‘

Biblicthees zoologies. Heft VI 2
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Man sieht, dass auch da, wo einzelne Ziffern einander nahe kommen, doch der Unterschied in
der Form deutlich ausgepriigt bleibt, indem bei FL frut. die Breite der Statoblasten tiberall ‘betriichtlich
hinter der halben Linge zuriickbleibt, bei emarg. aber tber dieselbe hinausgeht.

Fiir wichtig halte ich ferner den Umstand, dass die zweite Art von Statoblasten, jene némlich,
welche in den Cystidrohren festliegen, bei unsern Formen eine tiber Erwarten differente Bildung aufweisen.
Ein Blick auf Taf. I, Fig. 14 u. 15, deven zweite die bisher unbekannten Statoblasten der F. frut.*)
darstellt, mag dies bestitigen. Form und Grosse sind tberaus verschieden. Bel emarg. ist das Ver-
hiltnis der Linge zur Breite etwa 42:32 u*), bei frut. 64:26. Verglichen mit den freien Statoblasten
zeigt sich bei frut. eine Abweichung nur beziglich der Grosse, bei emarg. dagegen in sehr merklicher
Weise auch in der Form. Die festen Statoblasten ihneln hier vollkommen ‘denen von [Pl repens und
fungosa, nur dass sie entsprechend der geringeren Cystidweite kleiner sind. In der Abwesenheit des
Schwimmrings und in der Befestigung mittels einer chitinigen Kittmasse herrscht véllige Uebereinstimmung.
Anders bei Pl. fruticosa. Hier sehen wir einen Schwimmring von betriichtlicher Breite entwickelt, der
geradezu den Anschein erweckt, als ob er fiir jene Kittmasse einen Ersatz leiste. Indessen’ finden sich
auch hier die Chitinstreben, welche bei den angehefteten Statoblasten die Befestigung an der Unterlage
ins Werk setzen und, vom dussersten Rande der untern Fliche des Discus abwirts verlaufend, in einen Wall
von Kittsubstanz iibergehen, den man in Fig. 14 in Form eines schmalen Bandes (k) an der Peripherie
hervorragen sicht. Bei Pl frut. wird derselbe vom Sehwimmring meist vollstindig verdeckt. Dieser
besteht aus rudimentéiren, unverschlossenen Chitinzellen, die an der nach oben gekehrten Seite***) besser
ausgeprigt sind als an der entgegengesetzten. Mdoglicherweise ist diese Ungleichheit darin begriindet,
dass die der Cystidwand benachbarten Schwimmringzellen sich activ an der Festleimung betheiligen,
was auch fiir die itbrigen Formen gelten konnte, nur mit dem Unterschied, dass dort der grosste Theil
des Schwimmrings ganz unterdriickt wird. :

Diese so eigenthiimliche Bildung der angehefteten Statoblasten von Fl. fruticose scheint mir
im Verein mit den sonstigen Charakteren der Form bedeutsam genug, um die Trennung del beiden
Arten zu rechtfertigen. ‘

PL. emarginata eniwickelt sich bisweilen zu typisch fungoiden Formen. Ich kenne dieselben.
nur aus der Beschreibung Kraepelins, der auch die Maasse der Statoblasten angiebt. Danach sind diese:
kaum von demen der gewothnlichen Kolonien verschieden, so dass beim Mangel sonstiger Differenzen
die var. spongiosa Kraep. in der That nur eine Wachsthumsform der emarginata darstellen dirfte.
Wir hatten hier also ein #hnliches Verhiltnis vor uns, wie es zwischen Pl repens und Fl. fungosa
besteht, nur gleichsam auf einem friiheren Stadium.' Die Trennung der Formen, die dort schon weit.
vorgeriickt ist und zu heteromorphen Bildungen selbst in der Jugend gefithrt hat, erscheint hier erst.
angebahnt, indem sich lediglich Unterschiede im Habitus der definitiven Kolonien ergeben haben.

In volligem Einklang mit Allmans Angaben fand ich Pl emarginata vorzugsweise infrasch
fliessenden Bzich,en, Fl. fruticosa in ruhigen Teichen.

*) Kraepelin hat dieselben wohl ebenfalls. gesehen, da erl. c.S.120 von ,,me1kw1hd1gen Zwischenformen zwischen
sitzenden und Schwimmrings-Statoblasten® bei frut. spricht,
**) Die Kittmasse nieht einbegriffen, Mit derselben ungefihr 46:36.
**%) Diese Seite entspricht der untern der schwimmenden Statoblasten.



—4g 11 &—

6. Fredericella sultana Blumenbach.

Im Preiler Teich und im Pregel bei Konigsherg; in der Alle bei Wehlau; in der Angerapp
oberhalb Darkehmen; stellenweise hiufig. Juni bis October.

Diese interessante Gattung der Phylactolaemen schliesst sich in jeder Beziehung so eng an die
vorige, dass es kaum verstindlich ist, wie Kruepelin sie mit einiger Gewissheit als Uebergangsform
awischen Plumatella und die weit entfernte Paludicelle meinte stellen zu kénnen.

Er beruft sich dabei*) anf die Kleinheit der Polypide, die Zahl der Tentakeln, die Form des
Lophophors und die ,primitive* Aushildung der Statoblasten — Argumente, von denen hichstens das
letzte crnsthaft zu nehmen ist, obwohl auch hier die Thatsache, dass Paludicelle der Statoblasten
iberhaupt entbehrt und fiir die Homologie dieser Kérper mit den Winterknospen bisher aunch nicht
die Spur eines Beweises beigebracht worden ist, von vorn herein in die Wagschale fillt.

Die Kleinheit der Polypide anlangend, die von Pl fruticose z. B. gar nicht so sehr verschieden
ist, so konnte dieselbe zwar in Betracht gezogen werden, wenn es auf Grund anderer Erscheinungen
gelungen wire, die Abstammung der Fredericella von Paludicells wahrscheinlich zu machen ; sie aber in
Ermangelung soleher geradezu fiir diesen Zweck auszunutzen, das diirfte denn doch so lange verfehlt
sein, als die verwandtschaftlichen Beziehungen metazoischer Thierformen nicht nach dem Volumen der
letzeren zu eruiren sind.

Die Zahl der Tentakeln ist bei Poludicelle nach Allman 16, Kraepelin hat Exemplare mit 18
beobachtet. Ich habe an wohlgebildeten Individuen von JIFredericalle 17 Tentakeln gezihlt, Allman
und Kraepelin nennen 24; 20 bis 22 mag der Durchschnitt sein. So miissten denn Paludicella und
Fredericella einander ganz ausserordentlich nahe stehen. Die Zahl der Tentakeln ist ja ein leleht variables
Merkmal, das nicht nur innerbalb der Phylactolaemen-Gruppe von 17 bis gegen 90 steigt, sondern sogar
bei der einzelnen Species in Grenzen von fast einem Drittel des Gresamtbetrages schwankt, Und Fredericelle
zeigt doch gegeniiber Paludicella nur eine Vermehrung um etwa ein Viertel, wihvend die Plumatellen
die Zahl der Fredericells um das Anderthalbfache tibertreffen. Wie eng verbunden, sollte man also
meinen, miissen Fredericella und Paludicella sein, wenn die Tentakelzahl einen Masstah fir das Verwandt-
schaftsverhlinis bietet. — Aber das Absurde solcher Beweisfiihrung liegt auf der Hand, Gerade wenn
man die Consequenzen derselben zieht, wird es klar, wie sehr die Tentakelzall an Bedeutung hinter
anderen Charakteren zuriicksteht, ja wie nebensiichlich und abhinglg sie ist. Kraepelin selbst hat die
Bemerkung gemacht, dass ,die Korpergrosse der Polypide fast im geraden Verhiltnis mit der Zahl
der Nahrung zufihrenden Tentakeln wichst*, beide also in ihver Aushildung gleichen Schritt halten,
Und so sehr dies zuzugeben ist, 50 folgt doch daraus unmittelbar, dass die Zahl der Tentakeln nicht
mehr und nicht minder die Verwandtschaft der Formen zu hegriinden vermag, als es die Kleinheit der Polypide
that, dass sie tberhaupt nicht als neuer Factor in der Reihe derjenigen anzusehen ist, welehe mit Recht
oder Unrecht fiir die Abstammung der Fredericelle von Paludicella ins Feld gefithrt werden konnen.

Die Form des Lophophors ist bei Fredericelle insofern von der der ibrigen Phylactolaemen ver-
schieden, als die Arme verkiirzt sind. Sonst herrscht in Allem und Jedem vollige Uecbercinstimmung,
Ieh werde unten ausfibrlich darauf zu sprechen kommen, dass alle Merkmale, welehe den Lophophor

# 1 e 8. 161 .
. . Al
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piigh sind. Der Kelch ist typisch entwickelt,

der Plumatellen charakterisiven, anch bei Fredericella ausgep . '
Lophophorhshle geschieden, die denselben

das Epistom scharf abgesetzt mnd sein Hohlrawm von der
mittels eines besondern Kanals (Gabelkanal) an der Analseite umgreift. Figt man hinzy, dass das.
ei Lkriftige Ausliufer in die Arme des Lophophors entsendet, die den Ganglienhdrnern

Nervensystem zw en
der verwandten Formen durchaus entsprechen, so ist Alles erschopft, was an Ueberemstimmungen tiber-

haupt nur gewiinscht werden kann, and die Achnlichleit mit Paludicella reducirt sich auf die rein #usserliche,
fast mochte man sagen, trigerische Rundung des Lophophors, welche jede weitere Anniherung ausschliesst.
So bleibt denn nur noch die Bildung der Statoblasten. Freilich diirfte in dieser Beziehung
das Tertium comparationis vermisst werden, da Paludicella dex Statoblasten ginzlich entbehrt, und hin-
sichtlich der Winterknospen, so gern man ihre Homologie anerkennen muchte, noch 1}1@11’5 cinmal der Weg
gezeigt ist, wie eine solche zn denken wire. Nun beschriinkt sich aber das ,Primitive in der Stato-.
blastenhildung bei Fredericella einzig daranf, dass die zur Anlage des Schwimmrings gehirigen Vor-
ginge in Wegfall kommen®), withrend sie bei den angehefteten Statoblasten der Plumatellen zwar unter--
driickt, aber nicht ginzlich geschwunden sind. Wie geringfigig diese Differenz an und fiir sich ist,
wird sich aus der detaillivten Beschreibung der Schalenbildung ergeben. Hier sei nur erwihnt, dass es
iiberhaupt noch zweifelhaft ist, ob die sitzenden Statoblasten fiir phylogentisch ilter zu halten sind als
die freien.- Die Thatsache, dass sie bei Fl. fruticosa mit emem deutlichen Sehwimmring verschen sind,
dor doch hier nur als ein rudimentiives Organ aufgefasst werden kann, spricht dagegen, und das wm so
mehr, wenn Kraepelins Pl princeps wirklich die Stammform der ibrigen Plumatellen reprisentiren sollte.
Zudem ist die Festleimung ein Process, der die Schalenbildung eher complicirt als vereinfacht und gar
wohl die Moglichkeit bestchen lisst, dass die angehefteten Statoblasten aus den freien dureh einen
weiteren Sehritt nach vorwirts entstanden sind. Jedenfalls vollzieht sich die Bildung beider anfangs in
villiger Ushereinstimmung, dureh Abschnirung einer Zellgruppe vom Keimstock des Funiculus, und der
Unterschied tritt erst hervor, wenn die cystogene Hilfte Anlehnung an das Integument des Mutterthieres
gefunden hat, worauf dann der angeheftete Statoblast sich zu einem Gebilde entwickelt, das meist durch
den Mangel des Schwimmrings und einen grésseren Umfang vor den gewthnlichen Statoblasten sich
auszeichnet. Die der Bildung des Schwimmrings dienenden Vorginge, welche vorwiegend auf einer
Verschiebung der cystogenen Zellen iher den Rand des Discus hinaus beruhen, sind zu Gunsten der
Festleimung des Statoblasten modificivt, und sie sind es allein, die durch ihren Wegfall den Iredericella-
Statoblasten von dem angehefteten der Plumatellen unterscheiden. Ist dieses moglichenfalls nur ein
Schritt auf dem Wege, den wir schon bei Flumatella angebahnt sehen, so kann uns andererseits das
Fohlen schwimmender Statoblasten nicht iberraschen bei einer Form, die sich im' Gegensatz zu thren
Verwandten mit Vorlicbe in den tiefsten Schichten des Wassers, in der Nihe des Bodens, ansiedelt, die
also durch jene Korper an Orte gefihrt werden wiirde, wo ihr die geeigneten Lebensbedingungen in
ungleich geringerem Maasse geboten wiiren. — In Anbetracht solcher Erwigungen muss ich gestehen,
dass es mir keineswegs ausgeschlossen erscheint, dass Fredericella nicht einen Vorlaufer der Plumatellen,
sondern eine spitere Modification derselben vepréisentirt, und so wenig Werth ich dieser Hypothese hei-
messe, so diirfte sie doch zur Zeit ebensowohl discutabel sein, wie die gegentheilige von Kraepelin.

I'd

# g tnten Kap. 5, Bine Kittmasse ist auch hel Fredericella vorhanden.
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Es wirde zu weit fithren, wollte ich nach Erérterung der Griinde, welche Kraepelin fiir die
Descendenz der Fredericella von Paludicella geltend macht, auf eine Besprechung der sonstigen Differenzen
dieser Gattungen mich einlassen. In den nachfolgenden Untersuchungen wird tiberall anf die Uebercin-
stimmung der Fredericellen mit den Plumatellen hingewiesen werden, und ich betone hier nur, dass beide
durch die anatomischen und entwickelungsgeschichtlichen Verhiiltnisse, insbesondere den Knospungs-
modus, die Statoblastenbildung, die- Hoden- und Eibildung, den Bau der Polypide mit ihrem, wenn
auch rundlichen, doch zugleich unverkennbar hufeisenférmigen Tentakelkranz, dem scharf abgesetzten
Munddeckel, dem typischen Kelch, dem Funiculus, aufs engste verbunden sind. Der Mangel schwimmender
Statoblasten involvirt keinen wesentlichen Unterschied, da die Entstchung der festsitzenden .bis auf geringe
Differenzen in der Bildung der Schale die nimliche ist wie bei Plumatella. Paludicella steht isolirt da
in Bezug aut die grundsitzlich verschiedene Art der Knospung, den Mangel der Statoblasten, die Ent-
stehung der Eier und Samenzellen an der analen Leibeswand®), durch den Besitz von zwei Funiculis und
zwel mit eigenthiimlichen - Muskeln versehenen Duplicaturen der Ausstilpungstfinung, durch die Existenz
besonderer Parietalmuskelbéinder, wie sie sich bei den marinen Clilostomen wiederfinden, durch den
ginzlichen Mangel eines Epistoms, des Kelchs und der hufeisenformigen Bildung des Tentukclkranzes.

7. Lophopus erystallinus Pallas.

Noch znguterletzt habe ich das Vorkommen dieser seltenen Bryozoe in Preussen constatiren
konnen, indem ich die Statoblasten derselben im August 1889 im' Schlossteich zu Gerdauven und im
October im Preiler Teich bei Koénigsherg auffand, ohne dass es gelang, die Kolonien selbst zu entdecken.
Die Statoblasten zeigten eine Liinge von 1,20, eine Breite von 0,63 mm.

8. Cristatella mucedo Cuvier.

Um Kénigsberg im Preiler Teich, im Pregel, im Teich von Rauschen; in der Alle bei Wehlan; im
Teich von Glettkau bei Danzig und in den Festungsgriben der Stadt (v. Siebold 1839). Juni bis
October., Im August und September bis tief in den October, wo die Kolonien allmshlich absterben, stellen-
weise in unglanblicher Fiille. So waren im Spitsommer und Herbst 1888 vor einer ins Wasser vor-
springeaden Zunge des Preiler Teichufers die Blitter und Stengel der Nymphaeaceen, von Typha, Sparganium
und Limnanthemum, sowie Binsen und Schachtelhalmen, mit herrlichen, bis gegen fusslangen®) Kolonien
buchstiiblich tibersit, und in dhnlicher Massenhaftighkeit hatte ich Cristatella im Jahre 1887 m der Alle
bei Wehlau®**) heobachtet, ohne sie im Jahre darauf hier abermals auffinden zu konnen.

Kraepelin hat fiir Cristatella zwei Varietiten angesetzt, die er nach Grisse und Dornenzahl der
Statoblasten unterscheidet. Es sind dies: l

pVar. « genuina: Statoblasten im Mittel 0,8 mm. (0,7—0,97 mm.) breit. Zahl der Dornen auf
der Dorsalseite 10 bis 22, an der Ventralseite 20 his 37.

#) Kraepelin hat auch am unteren Funieulus von Paludicella Spermatozoenbildung beobachtet. 1. e 8. 72,
##) Solehe erwithnt auch Nitsche, Zeitseh. f. wiss. Zool, XXV. Suppl-Bd,, 8. Heft. (Ueber die Knospung der
Bryozoen.) 8, 125.
#5) Pir dis Namhaftmaching dieses Standortes bin ich Hemn Dr. Vanhoeffen zu Dank verpflichtet, der meinen
faunigtischen Untersuchungen auch sonst ein freundliches Interesse widmete,
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Var. # Idae: Statoblasten im Mittel tiber 1 mm. (1—1,25 mm.) breit. Zahl der Dornen auf der
Dorsalseite 20 bis 34, an der Ventralseite 38 his 50.%
Var. Idae soll nur in Amerika vorkommen, genuina die em‘opgilsche Form 1eprasentnen.

Tch glaube kaum, dass diese Trennung sich aufrecht erhs Iten ligst, im Falle sie wirklich nur
auf den genannten Unterschieden berubt. Nach meinen Beobachtungen erstre cken sich die Grenzen, in
denen die fraglichen Charaktere der heimischen Statoblasten schwanken, erheblich weiter und bis in
den Kreis der var. Idae hinein, so dass der Zusammenziehung beider Spielarten von dieser Seite nichts
entgegenstiinde. Ich habe bei der Durchsicht von nur einem Dutzend unversehrter Statoblasten, die in
der Alle gesammelt waren, die Zahl der ,ventralen“ Dornen in fiinf Fillen grosser gefunden als 32,
das Maximum, welches Kraepelin selbst beobachtet hat, und einmal sogar = 44 (neben 21 auf der Oher-
seite), wodurch nicht allein das fiir genuina zulissige Maximum von 37, sondern auch das fiir Idae ange-
setzte Minimum von 38 um ein Betriichtliches tiberboten ist. Erwihne ich ferner, dass an eben diesen
Statoblasten, bei denen jeder Verdacht einer kiinstlichen Verletzung ausgeschlossen war, die ,dorsalen”
Dornen oft eine so rudimentire Aushildung zeigten, dass sie in 6 unter 12 Féllen die Zahl 10 nicht erreichten,
wilirend sie nach Kraepelins Angabe zwischen 10 und 22 schwanken sollen (ich ziblte 2, 4, b, 8, 9,
wovon nur ein Theil mit normalen Ankern versehen war), so wird man erkennen, dass die Zahl der
Dornen iberhanpt nicht als systematisches Kriterium Verwerthung finden kann, und dags die Trennung
der Varietiten nur noch auf die Grosse der Statoblasten zu basiven wiire. Selbstredend entzieht es
sich meiner Kenntnis, in wie weit das Mittel fiir die Grosse der amerikanischen Statoblasten richtig
bemessen ist, dagegen kann ich verbiirgen, dass auch bei unseren Chistatellen das angebliche Maximum von
0,97 mm. hiufig thersehritten wird. Dies war unter 10 nach Belieben gewihlten Statoblasten der Alle
nicht weniger als sechsmal der Fall, wo ich den Durchmesser = 0.98, 0.99, dreimal = 1.00 und
einmal = 1.03 mm. fand, so dass sich das Mittel fiir diese Statoblasten weit hiher beziffern wiirde, als
Kraepelins Angabe launtet. Aehnliche Zahlen zeigten andere Statoblasten, die ich im Herbst 1889 im
Pregel fischte. Die in Preil gesammelten Keimkorper hielten sich mehr in den von Kraepelin angegebenen
Grenzen, viclleicht dass die Stromung des Flusses in Folge der durch sie gebotenen giinstigeren Athmungs-
bedingungen und durch die reichere Zufuhr von Nihvstoffen jene Vergrosserung der Statoblasten bewirks
hatte. Jedenfalls ist es sicher, dass das Maass der Cristatelle Idae auch von unsern heimischen Formen
erreicht wird, und somit dic Identitiit beider in hohem Grade wahrscheinlich.

9. Paludicella Ehrenbergii Van Beneden.

Im Preiler Teich, im Lauther Mihlenfliess, im Pregel. An Steinen, trockenen Aesten, Binsen,
Rhizomen ete., Juni his in den Winter, diesen vielleicht iiberdanernd. Noch am 24. Januar 1887 habe

ich bei Lauth Kolonien mit lebenden Polypiden gesammelt und heimgebracht. Am reichsten entwickel
fand ich sie im September und Oectober.

Fasse ich das Gesamtresultat meiner faunistischén Untersuchungen in einem kurzen Ueber-
blick zusammen, so ergiebt sich, dass simtliche in Europa heimischen Arten — von den nur orthoh
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eingewanderten und als seltene Géste zn betrachtenden Pectinatellen und Victorellen™) sehe ich ftiglich
ab — auch in der Provinz Preussen vertreten sind.

Was die Verbreitung der einzelnen Arten anlangt, so habe ich fiir Plum. repens, fungosa und
vesicularis, sowie fir Fredericella und Lophopus das Vorkommen auch in den hoher gelegenen Land-
strichen constatiren konnen. Ebenso darf man wohl fiir die iibrigen Formen annchmen, dass sie sporadisch
durch das ganze Gebiet verbreitet sind. Daneben aber glaube ich noch das deutlich erkannt zu haben:
Thren Gipfel erreicht die Verbreitung der Bryozoen des siissen Wassers in den Niederungen um die
Mindungen der grosseren Flisse, wo die Fortpflanzungskorper aus allen Theilen des Binnenlandes S
sammengefithrt werden und eine Fauna begriinden, deren Charakter fiir die Beurtheilung des ganzen
Landstrichs den besten Masstah bietet, Von diesen Metropolen aus nimmt dann die Huufigkeit nach den
Quellgebieten zu immer mehr ab, um aut der Wasserscheide wahrscheinlich ihren tiefsten Stand zu errveichen.
Es dirfte demnach kein Zufall sein, dass ich die Gtewdsser der preussischen Seenplatte ausserordentlich
arm an Bryozoen gefunden habe, und zwar nicht nur da, wo wegen des diluvialen Grandbodens
Mangel an Pflanzenwuchs herrschte, sondern auch an Stellen, die eine tippige Vegetation entwickelt hatten, wie
z. B. im Damerauer Teich bei Wartenburg, der keine Spur jener Thiere zu bergen schien.

Leider bin ich nicht dazn gekommen, die beiden grossten Sisswasserbecken der Provinz, das
frische und kurische Haff, die wegen ihrer Verbindung mit der Ostsee von hesonderem Interesse sind,
in das Gebiet meiner Untersuchungen zu ziehen.

Eine besondere Erwihnung verdient der Preiler Teich bei Kénigsberg, wo auf einem Flichen-
raum von wenigen Hektar simtliche europiischen Formen bis auf einige Plumatellen (fruticosa, emarginata,
vesicularis) zum Theil in reicher Fille vertreten sind.

Schon Allman®*) giebt an, dass die Bryozoen des sissen Wassers im Allgemeinen als Bewohner
der Oberfliche zu betrachten sind. Dies trifft auch nach meinen Erfahrungen fiir Cristatelle und die
Plumatellen zu, welehe in einer Zone, die etwa 2 Fuss unter den Wasserspiegel hinabreicht, ihre grisste
Entfaltung zeigen, ohne jedoch imngstlich darauf beschrinkt zu sein, Auch Fredericella und Paludicella
siedeln sich in dieser Region an, kihle, schattige Stellen bevorzugend. Ihre breiteste Ausdelnung ge-
winnen sie aber am Boden der Gewisser, die dort liegenden Aeste und Steine zuweilen wie mit einem
Glespinnst umgebend. Asper und Fovel***) haben eine Fredericella, die Forel als besondlere Art (Fr. Duplessis)
beschreibt, in deren angeblichen Eigenthiimlichkeiten ich jedoch keine Unterschiede von unserer Fr.
sultana entdecken kann, als stehenden Constituenten der Tiefenfauna der Alpenseen vorgefunden, und
auch Paludicella wird einmal als hiufig in einer Tiefe bis zu 25 m. erwiihnt. Dass aber auch die tibrigen
Formen gelogentlich weiter hinabgehen, folgt aus der Angabe Forels, dass mit Paludicella vereint in
der Tiefenregion des lac de Joux Pl repens und fungosa und selbst Cristatella und Lophopus auftreten.
Pl. fungosa und emarginate torma Benedeni wurde auch von Kraepelint) neben Fredericella und Paludicella

#) Kyaepelin L ¢ S. 98 f 133 f,
**) Monograph. 8. 75.
##4y (}, Asper im Zool. Anz 1880, S. 201.
F. A. Forel, la faune profonde des lacs suisses. Lucerne 1884,
1) Abhandl: a. d. Gebiete der Naturwiss., herausgeg. v. naturwiss. Ver. in Hamburg. Bd. IX, H. 1, 1886.
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i den Rohren der Hamburger Wasserleitung, welehe unter einem Druck von 2/s—5"2 Atmosphiren

stehen, nachgewiesen. ‘
Ueber die Zeit des Vorkommens sel nur so viel gesagt, dass Pl fungosa und repens am frithesten

gur eigentlichen Bliithe gelangen, nimlich im Juni, wo die tbrigen Formen zwar chenfalls schon
weit von ihrer grossten Entfaltung entfernt sind, Ende des folgenden
Monats sinken sic von diesem Gipfel rasch auf ein Niveau herab, auf dem sie sich bis zum Herbst
halten, um zuweilen im Spatsommer eine kurze Nachbliithe zu erfahren. Fredericella erreicht im August
und September ihre grosste Verbreitung, ebenso Cristatella, welche die untergetauchten Theile der
Wasserpflanzen dann stellenweise in Fiohten Massen bedeckt. Diese Formen, die im October absterben ®),
werden von Paludicella iiberdauert, welche bis in den Winter hinein fortbesteht.

vorhanden, aber noch

#) Noch am 28, Oct. 1888 fand ieh in Preil Kolonien von GCristatelle in grosser Zmhl.




Jur Anatomie und Entwickelungsgeschichte.

Indem ich zar Darlegung meiner ferneren Untersuchungen, namentlich der entwickelungsge-
schichtlichen Befunde, tibergehe, empfiehlt es sich, der Kluft, welche unsere Fauna in zwel weit aus-
einanderliegende Gruppen tremnt, von vorn herein Rechnung zu ‘tragen und zunichst die zahlreichen
Plylactolaemen. einer gemeinsamen Betrachtung zu unterwerfen, um dann erst die bei Paludicella Ehrenbergic
beobachteten Verhiltnisse mitzutheilen.

'A. Phylactolaemata.

Fredericella. Plumatella. Cristatella®).

a) Usher Knospung und Statoblastenhildung,

Ueber die Knospung der Phylactolaemen haben Allman™), Metschnikoff¥##) und Nitschet) werth-
volle Angaben gemacht. Wihrend der erste bei seiner moch unvollkkommenen Kenntnis des anatomischen
Details die Knospe fiir ein einfaches Product der ,Endocyste® hielt, wies Metschnikoff in einer kurzen,
aber bedeutsamen Notiz ilve Entstehung aus beiden Schichten der Leibeswand an der geschlechtlich
entwickelten Larve nach und entwarf in grossen Ztigen ein Bild, wie sich die Keimblatter am Aufbau
der wichtigsten Organe betheiligen. Nitsche gelang es durch Anfertigung von Schnitten, nicht nur die
Angaben Metschnikoffs allgemein zu bestitigen, sondern anch die einzelnen Vorginge genau zu verfolgen
und die Bildung der Polypide auf das mit Faltung und Einstilpung verbundene Wachstbum der heiden
Constituenten des Integuments zurtickzufihren. Trotz der Gewissenhaftigkeit seiner Untersuchungen aber

#) Lophopus habe ich nicht untersuchen kinnen.
##) Monograph S. 85 f
#x%) Bull. de I'Acad. de St. Pétershourg. Vol. 15, 8. 507 . 1871,
+) Beitriige zur Kenntnis der Bryozoen. Heft ITI: Usber die Knospung der Br. 1876. Zschr. f. wiss. Zoel
XXV Suppl-Bd. w separat. leh citire: Nitsche, Knospung.
BibHothaca zoologica. Heft VI ) 3
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kam er zu einem Endresultat, das ich in einem wesentlichen Punkte als unzutreffend zu erweisen in der

: : : . s ol . ;U :

Lage bin. Er folgerte niimlich, dass die polypoide Knospenanlage lediglich das sog. ,Polypid* aus sich
0 R I S . . \ . “ . v

hervorgehen lasse, withrend das zugehorige ,Cystid¥, also die fussere LeleSWaI-ld des Inc.hwduums, aus
den Zellen des nichst ilteren Cystides sich aufbaue, md er grindete darauf seine Bestitigung der All-
man’schen Theorie von der Doppelnatur der Bryozoen, wonach jedes scheinbar einheitliche Individuum
thatsiichlich aus zweien von ungleicher Entwickelung bestehen sollte. Das Cystid und das Polypid waren
nach ihm zwei selbstindige, zu einer secundiven Einheit verschmolzene Einzelwesen. Die schon von
ilm beobachteten ,Doppelknospen® sah er als, wiewohl hiufige, Ausnahmen an.

Nitsches wie seiner Vorgiinger Angaben, wonach theoretisch an jeder belichigen Stelle der Leibes-
wand durch Einstilpung ihver beiden Blitter ein neues Polypid entstehen konnte, lassen somit die Frage
offen, warum dennoch die jungen Knospen in gesetzmissiger Weise einander folgen und warum ihre
Anlage stets an einem bestimmten Punkte, oral vor dem nichst dltern Individuum, vor sich geht. Ich
werde im Folgenden den Versuch machen, diese Frage ihrer Losung entgegenzufﬁhren.

. Das Knospungsgesetz der Phylactolaemen.

Ehe ich auf allgemeine Verhilinisse eingehe, scheint es mir rathsam, die Entstehung der Knospe
zunichst in einem besondermn Fall, bei Cristatells, genan zu verfolgen und dann vom Speciellen und
Complicirten zum Einfachen und Reguldren fortzuschreiten.

Cristatella Liefert schon deshalb das ginstigste Object zur Untersuchung, weil sie in Folge der
regelmiissigen Anordnung wnd dichten Hiufung der Individuen auf die einfachste Weise die Herstellung
von Schnitten verschiedener Stadien in verschiedener Richtung ermdglicht.

Die Kolonie als Ganzes (Taf. VI, Fig, 71) bietet bekanntlich den Anblick eines abgeplatteten
Wurms, in welchem seitlich von der Mediane zuniichst die #ltesten Polypide (P) in zwel an den beiden
Polen des Korpers ineinanderlanfenden Lingsrethen angeordnet sind, worauf dann nach der Peripherie
zu stufenweise die jingeren Individuen in immer weiteren Reihen folgen, bis endlich -gegen den Rand
hin in einer diesem parallelen Vegetationszone (KZ) die Kolonie sich durch Entwickelung neuer Knospen
erganzt. Die Einzelthiere jeder Reihe stehen nicht genau vor denen der hoheren Reihe, sondern sind in
die Zwischenriume hineingeriickt, so jedoch, dass, je mehr sic gegen die Peripherie hin sich verjingen, ihre
Zahl wichst, bis diese in der #ussersten Knospenregion ihr Maximum erreicht hat,

Auf Querschnitten der Kolonie werden die Individuen annshernd sagittal resp. median getroffen.
Jeder derartige Schmitt (Fig. 72) bietet uns in seinem mittleren Theil die ltesten Polypide mit der Anal-
seite der Symmetriechne zugekehrt und jederseits gefolgt von den jiingeren, die unter gleicher Orientirung
allmsihlich zu den Knospen hinitberfithren (KZ). Die schmale Zone, in der die Bildung der letzteren vor
sich geht, befindet sich an der oberen Decke der Kolonie in geringer Entfernung vom Rande, wo, das
Integument sich umbiegt und zur Sohle wird. Die Knospen ragen hier als mehr oder weniger compacte
Sicke frei in das Innere der gemeinsamen Leibeshohle der Kolonie hinein. ' :

Lenken wir nun unser Augenmerk auf die Entstehung einer einzelnen Knospe, so fillt uns bei
der Durchsicht efner Rethe von Querschnitten mit Nothwendigkeit ein Verhiltnis auf, welehes schon
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Nitsche®) als ,besondere Eigenthiimlichkeit® der Phylactolaemen beobachtet hat. Es ist die Thatsache,
dass, wie Nitsche sagt, ,in sehr vielen Fillen nicht ein, sondern zwei Polypide aus derselben Knospenanlage
hervorgehen®. Eine solche Bildung bezeichnet Nitsche als ,Doppelknospe®. Die ysecundire Kuospe,
fihrt er fort, entsteht an der primiren Knospenanlage hiufig schon sehr frith. Besonders ist dies be
Cristatella der Fall, wo oft zwei noch ganz junge Knospen von einer und derselben Finsttilpungsstelle
ausgehen, so dass man anfinglich eine tief nierenformig eingeschnittene Knospe zu sehen meint, die mit
der copvexen Seite der Leibeswand des Thieres ansitzt.”

Auch Hatschek kommt in der Arbeit itber Pedicellina™) auf dies Verhilltnis zu sprechen und
bestitigt theilweise die Angaben Nitsches. Ja er geht etwas weiter und bemerkt auf einem Stadium,
wo ,die Mutterknospe schon weitere Differenzirungen zeigt, an der Tochterknospe den Beginn einer
abermaligen Theilung®. ,Ich habe, sagt or, unter einer grossen Anzahl von Querschmitten keine Knospe
gefunden, deren Entstehung nicht dureh ihr bestimmtes Lageverhiltnis auf die nichst dltere Knospe
zu beziehen war® 1

Tm Folgenden wird es sich erster Linie darum handeln, nachzuweisen, nwiefern dieser Satz
thatsichlich fiir die Knospen der Cristatella zutrifit, wnd weleher Art die Beziehungen sind, in denen
das einzelne Polypid zu den benachbarten und zn der gesamten Kolonie steht. Wir werden das
Qehicksal der Einzelknospe vom Moment ihver Entstehung bis zur Vollendung des Individunms verfolgen
und aus den beobachteten Thatsachen die fir den Aufbau der ganzen Kolonie sich ergebenden
Schliisse ziehen. ‘

Wenn wir auf Querschnitten die jiingsten Knospen durchmustern, so lehrt schon ein fliichtiger
Ueberblick, dass hinsichtlich ihrer Entstehung keine vollige Einheit herrscht. Neben solchen, welche
diveot von der Kolonialwand zu entspringen scheinen (Taf. VI, Fig. 81, BY), finden wir andere, welche
offenbar aug einer dlteren Knospe hervorgehen (Fig. 75, B) und mit dieser zur typischen Doppelknospe
verbunden sind. Um hier Klarheit zu schaffen, wollen wir eine Bildung der letzteren Art miher ins
Auge fassen. . . ‘ ’

Taf. VI, Fig. 73 zeigt eine Doppelknospe im crsten Stadium ihrer Entwickelung. Die Knospe
A stellt einen zweischichtigen Sack dar, welcher oben an der Wandung der Kolonie festsitzt, mit seinem
blinden Ende dagegen frei in die von Blutfliissigkeit erfilllte Leibeshihle hineinragt. Das sussere Blatt
der Knospe geht in das mesodermale Epithel (m) der Leibeshohle iiber, das innere grenzt unmittelbar an
die blasigen Zellen (ec) des Integuments, von denen es sich in Folge seines embryonalen Charakters
deutlich abhebt. In Karminpriparaten erscheinen nimlich die Zellen der Knospe stets intensiv roth,
wihrend das altere, ohmehin stark modificirte Ectodermgewebe eine ganz blasse Firbung zeigt, aus der
nur die Kerne schivfer hervortreten. Das Lumen des Knospensackes reicht bis iiber die Mitte in den
obern Theil desselben, den wir fortan als Halstheil (h) bezeichnen wollen, hinauf, aber niemals weiter in
denselben hinein, so dass er in der Nihe der Leibeswand stets compact bleibt. Die Halsregion, der
Knospe A lisst nur an ihver dem Rande der Kolonie zugekehrten Seite, welche der Oralseite des kiinftigen
Polypids entspricht, eine leichte Anschwellung B erliennen, welche auf eine lebhaftere Wucherung der
hier gelegenen Zellen beider Blatter purtickznfihren ist. Die Anschwellung nimmt rasch zu und ein

#) Knospung S. 182 f.
#%) Ztschr. £ wiss. Zool. Bd, XXIX, S. 537 ff. 1877.
3#
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wenig spiter (Fig. 74) hebt sie sich bereits deutlich von der Hauptknospe ab, wobei der Typus der
Doppelknospe zu unverkennbarem Ausdruck gelangt. In der That haben wir es hier mit einer neuen
Knospe zu thun, welche unmittelbar aus der dlteren ihren Ursprung nimut, gleichsam durch Theilung
derselben, wie Hatschek sich ausdriickt, entsteht. Man sieht in Fig. 74, dass das Lumen der Primir-
knospe (A) mittels emes engen Kanals in das der Secundirknospe (B) tibergeht, und auch das folgende
Stadium, Fig. 75, lisst diese Verbindung erkennen. Dieselbe ist jedoch keineswegs immer deutlich.
Mitunter liegen die Zellen der Tochterknospe so dicht zusammen, dass gar keine Hohlung wahrnehmbar
ist, die erst allméihlich auftritt, wenn bei fortschreitendem Wachsthum die Zellen des inneren Blattes
anseinanderweichen und eine periphere Lagerung einnehmen. Eine offene Communication der beiden
Enospen scheint dann niemals bestanden zu haben. Aber auch da, wo sie lingere Zeit persistirt, geht
sie im Lauf der weitern Entwickelung verloren und man sieht dann (Fig. 76) die Knospen dureh eine
solide Zellbriicke (h) verbunden, welehe den Hals der Doppelknospe ginglich erfiillt. Derselbe hat gogen
frither so bedeutend an Umfang gewonnen, das die Basis, mit der die Doppelknospe an der Leibeswand
haftet, jetzt beinahe noch cinmal so breit ist, als zu Anfang, In der Folge (Fig. T7) prigt gich dies
Verhiltnis noch schirfer ans. Wir bemerken gleichzeitig, dass die Spitze des Winkels zwischen den
Finzelknospen immer tiefer einschneidet und mehr und mehr gegen die blasenformigen Eetodermzellen
(ec) vordringt, wobei die Zellbricke b des inneren Knospenblattes allmihlich aufl ein schmales Band
(Fig. 67, hY) reducirt wird, welches allein den gemeinsamen Ursprung der sonst vollig getrennten Knospen
noch andeutet. Dasselbe entspricht schon nicht mehr genau den in Fig. 78 mit h bezeichneten Zellen,
sondern den bei ht gelegenen, welche dadurch, dass jene vollstéindig in die Kolonialwand itbergingen,
weiter emporgeriickt und endlich in die unmittelbare Nihe des ectodermalen Integuments gelangt sind.
Aber aueh diese Verbindung wird bald gelost, die Knospen entfernen sich von cinander, und jede scheint
dann selbstindig von der Kolonialwand ihren Ursprung genommen zu haben. Schon das Stadium Fig, 77
zeigt uns die Tochterknospe B auf ganz derselben Entwickelungsstufe, auf der in Fig. 73 die Mutter-
knospe A stand. Sie hat, wie jene, bereits Anstalten zu einer neuén Theilung getroffen, und wir sehen in
der Anschwellung C am oralen Theil ihres Halses eine dritte, cine Enkelknospe, auftreten, die sich nun
ebenso weiterbildet, wie wir es fir die Mutter B in Fig., 73—177 constatirt haben. —

Zuniichst dringt sich uns hier die Frage auf, was aus den bei h gelegenen Zellen des urspring-
lichen Knospenhalses im Lauf der Entwickelung geworden ist. Demn, wie die Vergleichung lehrt, geht
fast der ganze im Crebiot des Basalstickes der Doppelknospe befindliche Zelleomplex in die Nachbar-
gewebe iiber, er wird also entweder beim Aufbau der Einzelknospen verbraucht, oder zur Erginzung
der Kolonialwand verwendet. Gegen das erste spricht, dass niemals eine Sonderung der inneren Zellen
des Halses der Doppelknospe im Sinne der Einzelknospen za beobachten ist, auch nicht auf spiteren
Stadien, wo der immer schwicher werdende Zellstrang (h', Fig. 77) doch keinerlei deutliche Unter-
brechung zeigt. Vielmehr hat es den Anschein, als ob jede Knospe lediglich aus dem in ihrem unmittel-
baren Bereich gelegenen Zellmaterial erwachse, als ob z. B. die durch den Bogen der Knospe B (Tig.
73, T4) umschriebenen Zellen des inneren Blattes in keiner Weise dureh die dariiber befindlichen vermehrt.-
wiirden, Andererseits werden im Gebiet der Knospungszone offenbar weitgehende Anforderungen an die
Leistungen des ectodermalen Integuments gestellt, das in demselben Maasse sich erweitern muss, als die
Basis der Doppelknospe an Breite zunimmt (vgl Fig. 78 : 77). Es ist demmach sehr waluscheinlich,
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dass die fraglichen Zellen ihve Thitigkeit in dieser Richtung entfalten, und einer solchen Vermuthung
erweist sich die Wirklichkeit als durchaus giinstig. Obwohl nimlich der Gegensatz zwischen den in-
differenten Zellen der Knospe, die in ihrem embryonalen Zustand nach keinen speciellen Leistungen
angepasst sind, und den stark modificivten, blasenformigen Zellen der dusseren Korperwand meistens ein
sehr augenfilliger ist, so lassen sich doch Ueberginge der verschiedensten Art oft genug nachweisen.
Hier und da sieht man die dem FEctoderm benachbarten Zellen der Knospenfillung mit bald lingern, |
bald kiirzern Ausliufern in dasselbe hineinvagen, withrend sie an der Basis mit ihresgleichen in engster
Verbindung bleiben (Taf. VII, Fig. 89; Taf. VIII, Fig. 93); oder man sieht einzelne Zellen, von den
ibrigen losgelost, im Bereiche des Ectoderms legen (Taf. VIL, Fig. 80), wo sie zuweilen eine gestreckte,
spindelférmige Gestalt angenommen haben (Fig. 89, z). Auch beobachtet man vieltach unter den blasigen
Fetodermzellen solche, die neben einem verhiltnismiissig kleinen Secretballen einen auffilligen Reichthum
an Protoplasma zeigen und it einem langen Fortsatz bis in die Nithe des Knospenhalses heranreichen
(Fig. 90, z). Auf Grund der Dastellung Nitsches, wonach die Knospen durch Einstillpung der Leibes-
wand entstehen sollten, glaubte ich anfinglich, hier an eine Einwandernng von Theilproducten der Zellen
des ectodermalen Integuments in die Knospe behufs Regeneration der letateren denken zu sollen. Be-
riicksichtigt man indessen, dass gerade bei Cristatella dicse Zellen ausserordentlich differenzirt sind, dass
sie vermoge der inneren Secretion zu (tehilden anschwollen, die man nicht ohme Mihe auf den Typus
der ecinfachen Zelle zuriickznfithven vermag, so wird man Bedenken tragen, ihnen die Fahigkeit zuzuge-
stehen, einer jugendlichen Knospe als Baumaterial zu dienen, vielmehr wird man annehmen, dass umge-
kehrt ein Theil der embryonalen Zellen der Knospe definitiy in das Integument tbergeht, wobei denn
naturgemiiss die verschiedensten Zwischenformen durchlaunfen werden. Man wird dem um so bereitwilliger
" beipfiichten, als die spitere Entwickelung lelnt, dass thatsiichlich die letzten Zellen des Knospenhalses zur
Bildung der Duplicatur (Taf. VI, Fig. 82, d) verwandt werden, die ja die unmittelbare Fortsetzung der
Leibeswand ist, und dass also der Basalabsehnitt des inneren Knospenblattes sich ganz zu blasigen
Fctodermzellen umgestaltet®).

Hiemit ist denn auch die allmihliche Trenmung der zur Doppelknospe verbundenen Einzel-
knospen vollstindig erklirt. Die Theilknospen riicken auseinander, indem die Zellen ihrer gemeinsamen
Basis zur Erginzung des Integuments verbraueht werden, und wir finden spiter die erwachsenen Polypide
durch ein breites Stiick der Kolonialwand geschieden, ohne dass irgend ein sichthares Merkmal die nahen
Beziehungen beider an den Tag legte. —

Wir hatten die Primirknospe A (Fig. 73) bis zur Loslosung des ersten Tochtersprosses B ver-
folgt (Fig. 77), der seinerseits wieder eine jiingere Knospenanlage C erkennen liess. Die Stelle, von
woleher die Tochterknospe ihren Ursprung nahm, war oral am Hals der Priméirknospe gelegen, und
beide Knospen waren anfinglich so zu einander gestellt, dass sie gleichzeitig durch einen Medianschnitt
in zwei symmetrische Halften getheilt werden konnten. Dies Verhiltnis indert sich jedoch in der Folge.
Die jiingere Knospe wendet sich seitwirts, um dann eine Lage halbrechts oder -links vor der dlteren

#) Nitsche selbst ist der Trkenntnis des Rechten nahe gekommen. ,Es scheint, sagt er Knospung S. 180,
dass diese grossen Zellen [des Fetoderms] immer wieder erghinat werden durch kleinere Zellen, die zwischen
ilrer Basis der Tunica muscularis divect aufliegen, und diese den jungen Zellelementen der Endocyste noch nither stebenden
Zellen scheinen es zu sein, welehe ibergehen in die innere Schicht der Knospe.” :
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beizubehalten. Nach welcher Seite die Excursion erfolgt, dies wird allein durch die 1‘&1111111%011@ Oekor}omi'e
bedingt: die Knospe rickt dahin, wo ihver Entfaltung der freieste Spielraum geboten wird. I?Wlewmt
sich dennoch hichei eine bestimmte Regel erkennen lisst, werden wir unten el'fqlll‘en. Fir jetat be-
sohriinken wir uns anf die Betrachtung der Primérknospe und der an ihr zar Erscheinung kommenden
Vorginge. Unter diesen lassen wir jene, welehe sich im untern Theile des zweischichtigen, b(?.rei‘ts
mannigfach complicirten Sackes abwickeln und welche dem Polypid seine Entstehung gfaben, '»torlauﬁg
ausser Spiel. Ebenso ibergehen wir die Anlage des Funiculus. Wir fassen dagegfm wieder die I—Izyls—
region ins Auge, die uns bisher bloss in Bezichung auf die Tochterknospe B interessirt hat, wihrend sich
doch nach Seitwirtswendnng der letzteren in dem neu erschlossenen (tebiet median vor der Primirknospe
andere wichtige Vorginge abzuspielen beginnen. In Tio. 78 ist ein der Fig. 76 cntsprechendes Stadium
<o durchschnitten, dass die ein wenig rechits von der Primérknospe gestellte Tochterknospe B hinter der
Sehnittliche zu liegen kommt. Wir sehen nun, dass sich der Hals von A in ehen dem Maasse nach
vorn ibergelegt hat (bei BY), als die Basis der Doppelknospe an Breite gewachsen ist, und - dass dem-
niichst (Fig. 79, entsprechend dem Stadium Fig. 77), beim Abriicken der Knospe B, auch diese Partie
gich mehr von der Mutterknospe entfernt und schiivfer absetzt. In Folge ihres fortschreitenden Wachs-
thums treiben die vordersten Zellen des inneren Kunospenblattes das dussere, welches dem Leibeshohlen-
epithel (m) sich gleichstellt, in Form einer Beule (BY) auf, und schon auf dieser Stufe zeigt es sich oft,
dass sie als selbstindige Gruppe sich vom inneren Knospenblatt ablésen (Taf. VII, Fig. 89, BY). Durch
Umwandlung der verbindenden Zellbriicke (Taf. VI, Fig. 79, 1) zu Zellen der Kolonialwand wird diese
Trennung vollkommen (Fig. 80), und jene immer stirker anschwellende Gruppe, in welcher gleichzeitig
¢in Hohlraum auftritt, begrindet nun die Bildung einer neuen, einer zweiten Tochterknospe (BY), die wir
iy Fie. 81 schon unzweifelhaft als solche entwickelt schen. Ihve Anlage erfolgt offenbar nach ganz
demselben Princip, wie die der ersten Knospe B, wie diese geht sie unmittelbar zuriick auf das em-
bryonale Material, das urspriinglich im Hals der Primirknospe versammelt war und das nun unter gleich-
zeitiger Neubildung des Integuments die Secundérknospen liefert. Der Zusammenhang der letzteren unter
sich ist ein so inniger, dass beispielsweise noch auf dem Stadium Fig. 79 das innere Blatt der jiingern (B)
sich ohne Unterbrechung bis in den Hals der dltern (B) verfolgen lisst, so dass hier alle drei Knospen
einer gemeinsamen Basalplatte aufsitzen, welche erst spiter durch Uebergang der zwischen den Einzel-
knospen gelegenen Zellen in die Leibeswand zu drei selbstindigen Gliedern zerkliiftet wird. Einen
Unterschied zeigt die Entstehung der beiden (teschwister nur insofern, als bei #usserlicher Betrachtung
dic Knospe B’ mit A nieht mehr so typisch zur Doppelknospe verbunden erscheint, wie es bei B der
Fall war. B entstand auf einer sehr jugendlichen Stufe der Mutterknospe, die sich von vorn herein
eines Theils ihres tiberschiissipen Materials entledigte, einen andern zuniichst zur Erginzung der Kolonial-
wand sufbewahrte. Erst nachdem dieser seinen Beruf einigermassen erfillt hatte, konnten die dann noch
tibrigen embryonalen Zellen, welche sich nun bereits weiter von der Knospe entfernt hatten, durch fortge-
setzte Theilung einen neuen Spross, B/, erzeugen, der aber jetat, wie der altere Bruder, schon ganz in die
Region der Kolonialwand geriickt ist und scheinbar von dieser seinen Ausgang nimmt.*)

%) Dags die Nitsche'sche Doppelknospe nicht die einzige Form der Vermelrung sein ktnne, hatte schon Hatschek
richtig erkannt. ,Wenn wir an die Entstehung des Cristatellastockes: denken, sagt er Pedicellina S. 539 f., so kommen
wir zu dem nothwendigen Schlusse, dass die Vermehrung der Knospen sich nicht auf die einmalige Bildung einer Tochter-
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Wir haben auf diese Weise den Unterschied, der uns schon bei der ersten, flichtigen
Musterung der Knospen auffiel, dass nimlich einige derselben in engster Verbindung mit #lteren,
andere isolirt an der Leibeswand auftreten, als einen rein susserlichen kermen gelernt.  Und wir
haben, indem wir die Primérknospe A bis zur Abtrennung ibver beiden Tochtersprosse B und B ver-
folgten, uns gleichsam den Elementarvorgang vor Augen gefiihrt, in dessen vielfiltiger Wiederholung -
das Wachsthum der ganzen Kolonie vom Anfang bis zum Gipfel ihrer Entwickelung begriindet ist. Wir
gnden unter allen Knospen des Stockes keine einzige, die micht entweder nach Axt des Lateralsprosses B
oder der Medianknospe B’ auf cine dltere, A, zu beziehen wire. Denn sowohl B als B"pﬂanzen sich
ihrerseits auf dem nimlichen Wege fort, wie die Primérknospe es gethan hat, nnd schon Fig. 81 lisst uns
dies fiir die ltere Tochter unzweifelhaft constatiren. B hat hier das Stadium der Fig. 76 errcicht, sie
hat den Lateralspross C differenzirt und zeigt in der Mediane die Bildung der Fig. 78. Withrend sie
selbst zur Rechten der Primirknospe A gestellt ist, sehen wir nun, dass die Enkelin C sich links von der
Mutter gewendet hat, also im Bilde schriig gegen die Fliche der Tafel gerichtet steht. In Fig. 82 hat C eine
vierte Greneration in der Knospe D erzeugt, und diese hat wiederum rechts von C ihren Platz gefunden.
Es zeigt sich also, -dass jede Knospe ihren ersten Spross nach derjenigen Seite abgiebt, welche der, die
sic selbst ihrer Mutter gegeniiber einnimumnt, entgegengesetzt ist, nach rechts, wenn sie links, nach links,
wenn sie rechts steht. Demgemiiss wiirden wir durch Verbindung stmtlicher Knospen ersten Grades,
welche in directer Folge einander entsprossen sind (A B C D E ete), eine Zickzacklinie erhalten, und
dieser Wegweiser wird uns spiter, wenn es sich in speciellen Féllen um die Auflosung ganzer Kolonien
handelt, von Werth sein, Vorlinfig mag die Skizze Fig. 82a, welche das Stadium der Fig. 82 in der
Ansicht von oben wiedergiebt, die horizontale Gruppirung der Kunospen anschaulich machen, Dass die-
selbe allein durch riumliche Verhilinisse bedingt ist und dazu fihren muss, unter moglichster Sparung
von Baustoffen den Polypiden einen moglichst grossen Spielraum zu gewihren, liegt auf der Hand. Es
kann deshalb auch nicht befremden, wenn mitunter, eben mit Rieksicht auf die Localitit,  Ausnahmen
von der Regel Statt finden, was namentlich bei jungen Kolonien, dic in Bezug auf ihr Volumen
vergleichsweise giinstig gestellt sind, nicht selten der Fall ist. So hat z B. die Knospe B i
Fig. 48, Taf. III, ihre erste Tochter (C) nach links statt nach rechts, also in gerader Flucht, abgegeben,
mnd diese die ihrige (D) auch wieder nach links, offenhar weil sich hier der Entfaltang das freieste Feld
bot, wihrend rechts bereits andere Bildungen aufgetreten waren.

Die Knospe B in Fig. 82 hat nun forner auch schon Anstalten zur Production ihres zweiten
Sprosses C’ getroffen, etwa so wie Fig. 79 es dastellt. In unserm Fall wird er durch die Doppelknospe
C D verdeckt. Auch die Medianknospen entwickeln sich in derselben Weise wie die Primdrknospe.
Bald nachdem das Stadium der Fig. 81 (B’) erreicht ist, wird ein Tochterspross (Fig. 82, C’) angelegt,
der sich seitwirts wendet, tnd dem dann ein gweiter in der Mediane folgt. In Fig. 92 u. 93 (Taf. VII
u. VIIT) sieht man die Bildung des ersteren unter starker Vergrosserung wiedergegeben. Ein Unter-

knospe von je einem Individuum besehriinken kann, Wir finden am Cristatellastocke eino ganze Reihe von Knospungs-
punkten an dem Lingsrande der Kolonie, tnd an den beiden Enden derselben noch eine grossere Anhiiufung von jungen
Knospen. Da die Larve mw cine geringe Anzahl von Knospungspunkten zeigt, so miissen wir auf eine Vermehrung der-
selben durch Theilangsvorgiinge, die noch anderer Art als die oben beschriebenen [der Nitsche'schen Doppelknospe]
sind, schliessen®,
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schied gegeniiber den Lateralknospen zeigt sich mur insofern, als die Medianknospe mit ihrem distalen
Ende etwas nach linten strebt, wihrend jene in Folge der engern Verbindung mit der Mutter sich
mehr nach vorn wenden mussten (vgl. Taf. VI, Fig. 82, B:(C). Die Stellung, welche die Medianknospe
su ilwer ersten Tochter spiterhin einmimmt, ist ganz in die Hand des Zufalls gegeben und berechtigt
nicht zur Formulirang einer bestimmten Regel.

Mit der Erzengung ilres zweiten Tochtersprosses hat die Primiirknospe ihr iberschiissiges Material
in den meisten Fillen verausgabt. Was ihr verbleibt, findet beim Authau des jungen Polypids seine
Verwerthung. Nur die obevsten Halszellen tragen noch ferner zur Erginzung der Leibeswand bei,
deren jiingst entstandene Theile gleichfalls fortfahren sich anszudehnen, was denn zur Folge hat, dass
die Tochterknospen sowohl von einander, als von der Mutterknospe sich immer weiter entfernen
(Taf. TII, Fig. 46).

s ist aber theorctisch nicht einzusehen, warum jede Knospe ausschliesslich und immer nur fir
zwel jiingere das Material sollte liefern kinnen. Es wiire ja denkbar, dass gegebenenfalls die iiber-
sehiissigen Baustoffe zur Anlage einer zweiten Tochterknospe nieht mehr hinreichten, oder dass sie
andverseits in so reichem Maasse zwr Verfiigung stinden, dass der zweiten eine dritte und dieser eine
vierte Knospe noch folgen konnte. Und in Wirklichkeit scheinen beide Fille nicht unerhért zu sein.
Die Fig. 53, Taf. IV, welche einer alternden Herbstkolonie (28. Oct. 88) entnommen ist, lehrt, wenn
man sie etwa mit Fig. 57 vergleicht, schon auf den ersten Blick, wie spirlich hier die Knospung ge-
worden ist und wie langsam sie fortschreitet, da wir aus der Region der voll ausgebildeten Polypide —
die Mehrzahl derelben ist bereits im Verfall begriffen — fast ohne Vermittlung zu den jiingsten Knospen
hinahsteigen. Ist es nun auch walrscheinlich, dass dies Verhalten in crster Linie auf dem Einfluss der Tempe-
ratur beruht, und mag immerhin wnter natiirlichen Verhiiltnissen die Kolonie niemals dazu gelangen, sich ganz
zu verauszaben, so ist es fir uns doch bedeutsam, dass der einzelne Spross oft nur noeh fibig ist, ein
einziges Tochterindividuum zu produciren (z. B. die mit A B bezeichneten @lieder), dass typische
Doppelknospen fast ginzlich fellen, und ein allgemeines Nachlassen der Fortpflanzungsenergie sich
geltend macht. Sind aber, wie gesagt, hier wohl die #usseren Umstiinde massgebend gewesen, so kann
dieser Verdacht im entgegengesetzten Fall, bei gehaufter Knospung, gar keinen Raum finden. Es unter-
liegt keinem Zweifel, dass die ersten Polypide des Stockes eine grossere Zahl von Tochtergenerationen
hervorbringen, als cs spiter die Regel ist, und dass nicht 2, sondern 3, 4, ja b Tndividuen unmittelbar
aus dem Material der nimlichen Knospe entspringen konnen. Im Jugendalter der Kolonien empfingt
jede Knospe ihr Material gleichsam aus erster Hand. Die Zellen sind da noch nicht in vielfiltigem
Wandel von Geschlecht zu Geschlecht weitergegeben, sie haben verhaltnismiissig crst eine geringe Arbeit
zu leisten gehabt und um so mehr miissen sie geneigt sein, eine lebhafte Thitigkeit zu entfalten. In
Fig. 48—50 auf Taf. IIT sind drei Stockchen, welche seit Kurzem den Statoblasten verlassen haben; im
Srundriss dargestellt. Der ausschliipfende Embryo (Fig 47) besitzt nur 1 voll entwickeltes Polypid, 2
andre von ungleichem Alter stehen als Knospen zur Linken und Rechten desselben. Diese dltesten
Individuen des Stockes, auf deren Entstehung wir spiiter noch besonders eingehen miissen, leiten ihren
Ursprung direet aus dem embryonalen Material des Statoblasten her, so zwar, dass auch sie in enger
gegenseitiger Verbindung auftreten, also fiiglich als Abkommlinge einer gemeinsamen Anlage aufzufassen
sind; wie denn sowohl ihre Anordnung im Raum, als auch die Abstufung im Alter den Gedanken nahe
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Jegt, dass sie in cinem dhnlichen Verhiltnis zu einander stehen mogen, wie wir es sonst als chavakte-
ristiseh fir Cristatelle kennen gelernt haben. Demgemiiss sind sie in den Figuren als A, B und B be-
zeichnet worden. In Fig. 48 sind sie bereits alle drei ausstreckbar. Das Polypid B’ hat ohne Ziweifel
3 Tochterindividuen, C—C? und mehrere Enkelknospen hervorgebracht, und ganz dasselbe ist fiir B
und A wahrscheinlich, wenn auch in unserm speciellen Fall die Beobachtung unsicher blieb. Gewohnlich
zeigt der Embryo schon wenn er die Schalen abwirft, an der Oralseite des Primiirpolypids A eine dritte
Tochterknospe, B2 neben B und B/, und in Fig. 49 scheint dieser noch eine vierte, B3, an die Seite ge-
treten zu sein, wihrend B und B’ je drei Knospen erzeugt haben. Fir die letzteren gilt auf dem weiter
vorgeriickten Stadium Fig. 50 das nimliche. Aber zu den directen Sprossen von A diirfte ein fiinfter,
B*, hinzugekommen sein, der sich, nachdem die Geschwister seitwiirts gertickt sind, nun in die Mediane
vor die Mutterknospe gestellt hat.*)

Auch bei der geschlechtlich entwickelten Larve ist diese gesteigerte Vermehrung der Knospen
nachweisbar., (Taf. IV, Fig. 59, B und B’ mit je 3 Nachkonumen.)

Zichen wir nun unsere friheren Erfahrungen in Betracht, so miissen wir annelmen, dass nach
Absetzung der zweiten Tochterknospe B/ noch genug von dem embryonalen Material der Mutter eriibrigt
ward, um nicht allein die Kolonialwand kriftig zu unterstiitzen, sondern auch neuen Sprossgenerationen
das Leben zu geben. B’ wiirde ihnlich wie B zur Seite der Primirknospe seinen Platz finden, und vor
dieser, aber in grosserer Entfernung, wirden B* und eventuell noch B® und B* als Medianknospen auf-
treten. Nattrlich wiirden diese noch isolirter dastehen, als wir es fiir B gesehen haben, indem ja die
andern Zellen unterdessen Zeit gewannen, am Aufbau der Leibeswand mitzuwirken und moglicherweise
ganz in dieselbe tiberzugehen. Sie wiirden dann, #hnlich wie die ,Adventivknospen” der Pflanzen, schein-
bar selbstindig an den iltern Geweben auftauchen, wnd nur ihre Lage wiirde den Ursprung aus der
‘Mutterknospe andeunten. Dies wird durch Schnitte der jungen Stéckchen vollanf bestitigt. Man bemerkt
dort, dass die Theilknospen sich rascher als sonst von einander entfernen (Taf. VI, Fig. 85), und dass
oft ganz primitive Sprossen — eben jene Adventivhildungen — isolirt an der Leibeswand sitzen (Taf. VII,
F1g 86—88), ohne dass embryonale Zellen, wie etwa in Fig. 89 w. 90, die Verbindung mit ilteren
Knospen herstellen. In solchen Fillen markirt sich inmitten des ectodermalen Theils der Anlage
ziemlich deutlich ein Zellecomplex (K), welcher in die beginnenclé Vorstilpung des mesodermalen Blattes
zuvorderst eindringt, und der allein das inere Blatt der Knospe zu liefern scheint. Wo die Anlage
median getroffen ist (Fig. 88), liegt dieser Complex, in dem bald eine regelmiissige Anordnung der ein-
zelnen Elemente Platz greift, so, dass er dem Rande der Kolonie zustrebt, von der Primirknospe da-
gegen sich abwendet, und diese Orientirung deutet schon auf die Bildung der Tochterknospe hin, die
aus den am eitesten vorn (Fig. 88 bei k) gelegenen Zellen ihren Ursprung nimmt. Das oberhalb der
erwihnten Zellgruppe befindliche embryonale Material (R), welches man in Fig. 88a, wo ein der Fig. 88
gleiches. Stadium annahernd frontal getroffen ist, fast gleichmissig tiber der jungen Knospe ausgebreitet
sieht, liegt seiner Hauptmasse nach an der Analseite der letzteren (Fig. 88), also der Mitte der Kolonie
und den dlteren Knospen zugekehrt. Seine nichste Aufgabe ist, das Ectoderm der Leibeswand zu

. * Es wire jodoch nicht unméglich, B zur Nachbarknospe C zu zichen, wobei denn fiir A nur 4 Tochterknospen
ibrig blieben. . ‘ ‘ .
Bibliotheea zoologica. Heft VI i ‘ 4



affen, moglichenfalls aber solche auch ferner
88 das dazu gehovige Primérpolypid, welches.
echen, mit dem

unterstitzen und so fir die jungen Knospen Raum zu sch
noch zu erzeugen. Denken wir uns zu der Anlage in Fig.
weiter nach rechts gelegen ist, hinzu, so wiirde die Situation vollig der in Fig. 89 entspr
cinzigen Unterschiede, dass die Tochterknospe dort noch dureh die embryonale Zellbriicke h' mit der-
Mutter verbunden ist, wihrend hier zwischen beiden bereits ein grosseres Stiick der Leibeswand perfect
geworden und daher cine griindlichere Trennung eingetreten ist. Mit den zur Bildung der Tochterknospe:
nothigen Zellen sind aber nach andere, welche ihmen zunichst lagen und ebenfalls von der Mutter
herstammen, von dieser abgeriickt, nnd sie sind es, welche wir in der Zellmasse R der Fig. 88 wieder-
finden. Sie entsprechen also genau den Zellen I/ in Fig. 89, und die Zellgrappe K ist, ein Seitenstiick
mur Gruppe B, die sich schon frith in ihrer Selbstindigkeit abgrenzt. Uebrigens wird diese Grenze in
Fig. 88 mit der Zeit immer undeutlicher, da die obersten Zellen der Gruppe K als Constituenten des.
Knospenhalses anch wieder in die Leibeswand itbergehen.®)

o sehen wir denn auch hier das Princip der Doppelknospe in unbedingter Geltung. In jedem
Falle gelingt der Nachweis, dass die einzelne Knospe sich unmittelbar aus dem embryonalen Material
einer lteren herleitet, und allgemein dinfen wir sagen, -dass die Tausende von Individuen einer er-
wachsenen Kolonie, wie jeder Organismus in letzter Instanz auf einc einzige Zelle, so auf die beschrinkte
7Zahl von Zellen zuriickgehen, welche bei der Entwickelung des Statoblasten oder des Hies von vorn
herein fiir Fortpflanzungszwecke bestimmt wurden. — ‘

Aber nicht bloss die Polypide, sondern auch die ilmen benachbarten Theile der Kolonialwand,
die Cystide, entstammen der Knospenanlage. Wie wir wissen, schlagen sich die Rinder des Knospenhalses.
gleichsam nach aussen um, das innere Knospenblatt liefert das Eetoderm, das Hussere gestaltet sich zum
Leiheshohlenepithel und zur Muskelschicht der Cystidwand. Jedoch nicht gleichmissig nach allen Seiten.
Vorn, oral vor der Primirknospe, geht dieser Process weit lebhafter vor sich, hier wird das Integument weit
energischer untersiitzt als seitwirts und hinten. Wir wiirden uns, wenn wir das ganze Gebiet der
Leiheswand, welches direct aus einer einzelnen Knospe seinen Ursprung herleitet, nmgrenzen wollten,
einen ellipsoiden’ Raum vorzustellen haben, in dessen einem Brennpunkt die Knospe so orientirt ist, dass
{hre Front dem anderen Bremnpunkt zugekehrt ist. Demnach wirde, wie es thatsiichlich der Fall ist,
das Contingent, welches der Knospenhals zum Autbau des Integumentes stellt, nach vorn zu am grossten
sein, es wiirde nach seitwirts abnehmen und im Riieken auf sein Minimum berabsinken. Immerhin ist
auch her noch die Umwandlung stark genug, um deutlich erkennbar zu sein (Taf. VII, Fig. 89, 90),
und weil nach hinten dic Neubildungen nichi wie nach vorn ein freies Feld zu ibrer Entfaltung finden,
vielmehr die #ltern Gewebe ihnen entgegenstehen, so folgt, dass die Knospe im Lauf der Entwickelung
nicht genau ihren anfinglichen Stand beibehilt, sondern etwas nach vorn ritekt, indem zwischen ihr
xnd den dahinter befindlichen, stabilen Theilen der Kolonie sich junge Gewebe einschalten. Die defini-
tive Mindung des Polypids liegt also oral vor der wrsprimglichen Bildungsstitte der Knospe.

#) Als ich die Figg, 86—88 seinerZeit kennen lernte, glaubte ich darin eine Andeutung des von Hatschek, Pedicellina.
S. 539, fir Cristatella vorausgesetzten Verhiltnisses gefunden zu haben. In der Zellgruppe K sah ich dag ,Entoderm-
sickchen®, dessen Existenz jetzt durch Seliger auch fir Pedicellina in Abreds gestellt ist. Dass ein solches Verhiltnis
fiiv die Phylactolacmen nicht zutviffs, konnte mir nicht lange zweifelhaft bleiben.




Indem alle jiingeven Knospen wieder in dersetben Weise zur Bildung der Leibeswand beitragen,

fithet das ganze, oral und seitwirts vor der Primiirknospe gelegene Gebiet bis zum Rande der Kolonie
auf die Primivknospe zuriick, so dass z. B. in Fig. 48, Taf. IIL, der zum Bogen b gehorige Sector der
Kolonie auf das Polypid B, der zu b’ gehorige auf B’ zuriickgeht, beide zusammen aber nebst dem da-
gwischen befindlichen Theil der Knospungszone, also das durch den Bogen a umschriebene Vegetations-

feld, der ersten Anlage A entstammen, wilrend das hinter dieser gelegene, von Knospen freie Stick

das speciell zu A gehorige Hinzeleystid, d. l. den lediglich zum Integument ausgebildeten Theil der
fritheren Statoblastenwand, darstellt. —

Es ist hier der Ort, auf die schon oben bertihrten Verdnderungen, welche die einfachen Zellen

der Knospe bei ilrem Uebergang in die meist stark modificirten der Kolonialwand erleiden, nither einzagehen.

Was zuniichst das Fetoderm anlangt, so lassen sich darin im Allgemeinen zwel Zellsorten erkennen,

welche den von Nitsche®) bei Aloyonella beschriebenen entsprechen. Rrstens blasenformige Zellen mit
wandstindigem Kern und innerem Secret, zweitens comipacte, cylindrische Zellen mit der Fihigkeit

susserer Secretion. Dass zwischen beiden kein urspriinglicher Gegensatz herrscht, sondern dass sie
lediglich Differenzirungen einer und derselben. Grundlage sind, folgt nicht nur aus ihver Abstammung
aus dem gleichartigen Material der jungen Knospe, sondern auch daraus, dass Uebergiinge zwischen ihnen.
in allen moglichen Abstufungen zu beobachten sind, Die Entwickelung der Blasenzellen lisst sich sehr
schon an der Duplicatur junger, moch nicht oder eben crst ausstreckbarer Polypide von Cristatella ver-
folgen. Man sieht dort im Innern der Zelle zunichst ein kleines Kiigelechen einer hellen, stark licht-
brechenden Substanz auftreten, welches, allmihlich anwachsend, schliesslich fast den ganzen Hohlraum der

Zelle eipnimmt. Aus dem stetig fortschreitenden Wachsthum der kleinen, von Anfang an scharf um-

grenzten Kugel glaube ich schliessen zu konnen, dass dieselbe einem secretorischen Act ihren Ursprung
verdankt, und nicht, wie Kraepelin**) will, als blosse Umwandlung des Protoplasmas aufzufassen ist, das

sich in diesem Fall in seiner ganzen Ausdehnung gleichmiissig vertindern misste. Freilich wird durch die

Seeretion das Plasma selbst reducirt und also mittelbar wmgewandelt***). — Wihrend nun bei den all-
seitie mit starker Cuticula umgebenen Plumatellen sowie bei Fredericelle die Blasenzellen naturgemiss in
der Minderzahl bleiben, werden sie in der obern Decke von Cristatella ausschliesslich entwickelt, so dass
alle Zellen des inneren Knospenblattes, welche in die obere Kolonialwand iibergehen, die Umwandlang
su Blasenzellen durchmachen. Indem aber die dltern Gewebe durch fortgesetzte Neubildungen verdringt
werden, kommen sie namentlich da, wo die obere Decke zur Sohle umbiegt, in eine Zwangslage, aus der
sie sich firs Erste dadurch befreien, dass die Blasenzellen platzen und ihr Seeret nach aussen ergiessen.
Dies lisst sich anf Schnitten unzweifelhaft constativen (Taf. VI, Fig. 83). Es zeigt sich ferner, dass
oberhalh der Sohle das Ectoderm einen wesentlich andern Charakter gewinnt., Die Zahl der Blasenzellen
ist auf ein Minimum redueirt, statt ihrer treten lange, compacte, cylindrisch geformte Zellen auf

*) Beitriige, Heft 1: zur Anat. w ‘Entwickelungsgeseh. der phylactolaemen Siisswasserbr., insbes, von Ale, fung. —
Axchiv £ Anat. u. Physiol. 1868, 5. 465—521.
‘ ##) Monographie S. 24
#i4) Merkwiirdigerwoise entwickeln sich zuweilen aunch Zellen des Leibeshghlenepithels nach Art dieser Kctoderm-
gollen, wie Kraepelin 1. ¢, S, 31 fiir Lophopus erwithut und ich selbst bei Cristatelle gefunden habe. Dies ist aber bei Crist.
eine ganz abnorme und vereinzolte Evscheinung.

¢
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(Fig. 83, z). Da dieselben in den obern Partien der Decke ginglich fehlen, dieser Theil des Integuments aber-
gleichwobl aus jenen entstanden ist, so konnen sie nur aus den ehemaligen Blasenzellen hervorgegangen
sein, die, nachdem sie sich ihres Secrets entledigt, zu ihrer urspriinglichen Gestalt zuriickkehrten, Dieser
Umwandlung habe ich an der einzelnen Zelle nicht speciell zu verfolgen vermocht, sie erscheint aber
nach der Lage der Dinge so nothwendig, dass kein Zweifel bestehen kann. Dass der an die Sohle
grenzende Theil der Leibeswand vordem weiter aufwirts gelegen war, folgt unter Anderem daraus, dass
die Unspriinge der Funiculi von den Knospen her allmihlich bis zur Sohle herabricken, in deren Nihe
sie dann lingere Zeit verweilen, um endlich auch auf sie tiberzugehen. Der Aufenthalt wird offenbar:
dadurch verursacht, dass die Zellen des Ectoderms nach ihver Metamorphose einen sehr viel geringeren
Raum ecinnehmen als vorher und sich nun so lange rubig sammeln wnd anhiufen konnen, bis der Aus-
fall gedeckt und das frithere Spannungsverhilinis wieder hergestellt ist. Dann aber werden sic dem
Druck der nachfolgenden, jingern Gewebe weichen und zur Erginzung der Sohle selbst beitragen miissen.
Hiezu bedarf es keiner tiefgreifenden Umwandlungen. Die etwa noch iibrigen Blasenzellen werden ohne
Weiteres in den Verband der Sohle aufgenommen, in der sie immer noch in grosser Zahl vorhanden
sind (Fig. 83, s; Fig. 84). Die Cylinderzellen brauchen sich nur zu verkiirzen, um eine gedrungnere,
mehr abgeplattete Form zu gewinnen. Zum Theil mogen sie auch wieder die Metamorphose zu Blasen-
zellen durchmachen. Zum grossern Theil aber ergiesst sich, vielleicht in Folge des Reizes, den die Be-
rithrung mit der festen Unterlage ausiibt, ihr Secret nicht mehr nach innen, sondern an der Reibfliche:
nach aussen, wo es eine halbfliissige, schliipfrige Membran, die Verworn*) treffend als , Gleitmembran*
bezeichnet hat, darstellt. Die Kolonie ist daher nicht fest an ihr Podium gebunden, sondern vermag sich
auf der nachgiebigen Schieimschicht bis zu einem gewissen Grade frei zu bewegen. Fig, 84 fiihrt uns
eine Partie der typischen Sohle vor Augen. Das Integument hat eine ganz dhnliche Bildung angenommen,,
wie bei Fredericella und Plumatella, nur dass das Secret der Cylinderzellen nicht zu ciner festen Cuticular-
hillle erstarrt, sondern seine fliissige. Beschaffenheit beibehilt. Zuletzt geht diese tbrigens auch hier ver-
loren, so dass man von Blittern, welehe mit Cristatellen bedeckt sind, oft die ganze Membran wie einen
s Teppich* abheben kann.

Die Muskelschicht des Integuments nebst allen ibrigen Muskeln des Bryozoenkorpers wird, wie
zuerst Metschnikoff angegeben, von Zellen des dusseren Knospenblattes differenzirt. Etwas unterhalb der
Stelle, wo der Knospenhals am Mutterthier festsitzt, sehen wir in einer ringférmigen Zome die central
gelegenen Zellen des fusseren Blattes aus dem Verbande der tibrigen sich losen (Taf. VII, Fig. 89, 90, mb)
und eine Zwischenschicht darstellen, welehe sich im Lauf der Entwickelung als ein Complex von Myo-
blasten zu erkennen giebt. Je mehr niimlich der Knospenhals in die Leibeswand iibergeht, um so mehr-
gestalten sich diese Zellen unter Abscheidung der contractilen Substanz zu einem Netz von Muskelfasern,
in dem schon Allman Lings- und Querfiden sonderte. Wie Nitsche dann angab, liegen die Querfasern
dem Fetoderm, die Lingsfasern®) dem innern Epithel benachbart, so jedoch, dass beide zum engern
Verband einer Tunica muscularis susammentreten. Der Modus der Muskelbildung ist ein fir alle Mal

*) Beitriige zur Kenntnis der Susswassexbr. [Cristatella). Ztechr, f. wiss) Zool. Bd. 46, S. 99—130, 1888,

*#) Diese Bezemhnung gilt in erster Linie fix die plumatelloiden Formen, bei Cristatella erstrecken sich d1e ),Quer—
asern” grisstentheils in der Liéngsrichtung der Kolonie.
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der gleiche: Eine einzelne Zelle wird zu einem langen, contractilen Faden ausgezogen, an welchem
seitwirts der Kern stets dentlich sichtbar bleibt, und dessen Sarcolemm durch die Zellmembran vertreten
wird (s. die Querschnitte Taf. VIII, Fig. 101). Die peripheren Zellen des dusseren Knospenblattes for-
miren sich mit der Zeit zu einem einschichtigen Plattenepithel, welches die innere Anskleidung der Leibes-
hohle darstellt und durch lebhafte Flimmerung den Umtrieb der als Blut fungirenden Leibesfliissiglkeit
bewerkstelligt. —

Fassen wir die Hauptresultate der bisherigen Auseinandersetzung in wenigen Worten zusammen,
so ergab sich fiir Cristatella Folgendes:

I. Sumtliche Xnospen der Kolonie gehen auf einen begrenzten Complex embryonaler Zellen
zuriick, welche aus dem Material des Statoblasten oder des Eies urspriinglich eribrigt und von Knospe
zu Knospe weitergefiihrt wurden.

TI. Dies Verhiltnis findet seinen Ausdruck in der Form der Doppelknospe.

III. Das Princip der Doppelknospe ist ein durchgreifendes und gilt anch da, wo die Form nicht
typisch hervortritt. '

IV. Nach diesem Princip erzeugt jede Knospe an ihrer Oralseite unmittelbar aus sich selbst in
der Regel zwei Tochterknospen, welche sich ihrerseits auf gleiche Art fortpflanzen.

V. Die Zahl der Tochterknospen ist jedoch keine fest bestimmte. Statt zweier werden namentlich in
der Jugend oft mehr, im Alter zuweilen weniger erzeugt. : ;

VI. Die zwischen den Polypiden eingeschalteten Theile der Kolonialwand, die Cystide, entwickeln
sich ebenfalls aus den Zellen der polypoiden Knospenanlage.

Es kommt nun darauf an, nachzuweisen, inwiefern diese Verhiltnisse auch bei- den ibrigen
Phylactolaemen in Geltung sind.

Taf. IT, Fig. 44 ist ein Medianschnitt durch das Ende eines kriechenden Zweiges von Flum.
repens wiedergegeben. Die Knospe D, an deren Halstheil sich bereits eine jiingere E entwickelt hat,
ist berufen, den Zweig in derselben Weise weiterzufithren, wie es durch A oder B auf cinem fritheren
Stadium geschehen ist. Sie bietet uns unter stirkerer Vergrosserung etwa den Anblick der Fig. 107
auf Taf. IX. Die Tochterknospe, deren Lumen aufs deutlichste mit dem der Mutter communicirt, ist
ist hier betriichtlich spiter aufgetreten, als es bel Cristatella der Fall war, némlich, wie der Vergleich mit
Fig. 106 ergiebt, zu einer Zeit, wo der Darmtractus der Hauptsache nach bereits angelegt war. Indem
die Zellen der Halsregion sich gleich den tibrigen durch Theilung vermehren und da, wo sie dem In-
tegument eingefiigt sind, das Material fiir dessen Neubildung abgeben, wird nicht nur der basale Ab-
sehnitt (h) der Doppelknospe verbreitert, sondern auch die das Lumen der Theilknospen verbindende Oftnung
mehr und mehr geschlossen, so dass dann, wie bel Cristatelle, beide Knospen einem soliden,
keilfsrmigen Zapfen zu entspringen scheinen (Fig. 108). Dieser Zapfen wird allmithlich immer flacher
und niedriger, da an seiner Basis die Umwandlung der Knospenzellen zu Zellen der Leibeswand ununter-
brochen fortdanert. In Folge dessen stumpft sich der Winkel ¢ 8 v (Fig. 108) so lange ab, bis er nahezu
einen gestreckteh bildet (Fig. 109, « g y), wobei denn die Theilknospen aus ihrer engern Verbindung
heraustreten. und selbstindig werden. Das geschieht etwa um die Zeit, wo an der Hauptknospe die
Duplicaturbéinder (Fig. 109, db) differenzirt werden und an der jingern die Anlage einer Enkelin (C)
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sichthar wird. Oft miindet schon auf diesem Stadimm die Tochterknospe mittels eines feinen Kanals
nach aussen. Derselbe entspricht einem Theil jenes Granges, durch welchen frither die Communication
mit der Mutter hergestellt warde. Man sieht in diesem Fall mit besonderer Deutlichkeit, dass der Hals
der wspriinglichen Doppelknospe (Fig. 107, 108, h) nicht nur vollig in die Leibeswand tibergeht, sondern
dass er schliesslich sogar den bel h’ gelegenen Zellen Platz macht, die in Iig. 109 bereits in den Ver-
lauf des Integuments eingeschaltet sind. Sle bewirken dureh lebhaft fortgesetate Theilung, dass die
Knospen A und B immer mehr auseinanderriicken und allmihlich in das Verhaltnis der Knospen C und
D in Fig. 44, Taf. III, treten. Auf diesem Stadium bemerkt man oberhalb der ersten Tochterknospe D.
bereits die Anlage einer zweiten D¢, die scheinbar von der Wandung der Kolonie ausgeht, in Wirklichkeit
aber aus dem Material der Hauptknospe herrithrt, nimlich aus den in Fig. 107—109 mit h’ bezeichneten
Zellen, welche sogar linger als die der ersten Knospe mit der Mutter vereint blieben. Ferner sicht man,
dass dieser ganze Knospencomplex dadurch, dass sich die Halszellen der wrspriinglichen Doppelknospe
0D ringsum zu Zellen der Leibeswand umformten, von dem ilteren Individuum B abgehoben und in einen
besonderen Hohlraum geriiclt ist, welcher durch den dem Polypid C speciell zugehorigen Theil der Kolonial-
wand begrenzt wird, Dieser Theil, das jugendliche Cystid C, ist an der Analseite weit schwicher ent-
wickelt als oral, wo es von der Mindung des Polypids bis tiber den Funiculus hinausreicht, hinter dem
es, etwa bei # endigt. Wir finden hier also bestitigt, was wir schon bei Cristatella constativt haben, dass
néimlich oral von der Knospenanlage das Integument viel kriftiger unterstiitzt wird als hinter derselben.

Unter Vermehrung und Abplattung seiner Zellen bei gleichzeitigem Wachsthum des Polypides
gewinnt das Cystid allmihlich die Dimensionen von B, dessen Mindung damn dureh die Entwickelung
der jingern Individuen emporgehoben und in die Richtung von A gebracht wird.

Die Betrachtung ilterer Zweige lelrt, dass die Lingsaxen der Einzelthiere nur selten in gleicher
Richtung verlaufen, sondern bald rechts, hald links von der Hauptaxe des Zweiges abweichen (Taf. I u. II),
Dieses Verhiltnis ist schon in der Doppelknospe zuweilen ausgeprégt), indem bald nach dem Aufireten
des Tochtersprosses derselbe sich etwas seitwiirts zur Mutter stellt und dann dureh die Medianebne der
letzteren nicht mehr genau halbirt wird. Im Gegensatz zu Cristatella ist jedoch hierin keinerlei Gesets-
miéissigkeit zu beobachten.

Die zweite Tochterknospe, welche der Medianknospe bei Cristatella entspricht, nimmt ihven Platz
nicht wie dort neben und vor der lteren Schwester ein, sondern hinter ilw in derselben Flucht. Sie
entsteht aus dem embryonalen Material, welches der Mutterknospe enstammt und sich noch nicht definitiv
dem Integument eingefiigt hat. Bei allen Plumatellen sowie bei Fredericella sind die Zellen der Leibes-
wand sehr viel geringeren Modificationen unterworfen, als es in der oberen Decke von Cristatelle der
Fall ist. Nur ein Theil derselben erfshrt in den sltern Partien die Umwandlung zu Blasenzellen. Es
scheint, dass diese tiberall da entstehen, wo lebenskraftige Ectodermzellen in Folge ihrer verdeckten Lage
keine Grelegenheit finden, an der Cuticularbildung mitzuwirken, indem das Seeret, welches sich nicht nach
aussen ergiessen kann, genothigt wird, im Innern der Zelle selbst sich abzulagern. Im Uehrigen gestaltet
sich das Gewebe zu einem Plattenepithel von geringer Dicke, indem die einzelnen Zellen an I-I(ihxe; il
Gunsten der beiden anderen Dimensionen verlieren, Im Umkreis der Knospungspunkte bleibt das Cylinder-
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epithel durch successive auftretende Neubildungen erhalten. Hier entstehen in geregelter Folge die
jiingeren Knospen so lange, als das miitterliche Material die Fihigkeit behilt, durch einfache Theilung
die Baustoffe fir die Anlage neuer Individuen zu liefern. In Fig. 104 ist ein sehr jugendliches Stadiam
ciner zweiten Tochterknospe (BY) wiedergegeben. Man sieht, wie sich dicht hinter B — dasselbe wire
auf der Stufe von Fig. 109, A zu denken — eine Gruppe auffallend hoher, eylindrischer, theilungsfihiger
Mesodermzellen erhalten hat, wihrend ringsumher dic gleichfalls dem dussern Blatt der Hauptknospe A
entsprungenen Zellen zur Bildung der Leibeswand verwerthet wurden. Diese mesodermale Gruppe wird
bereits deutlich aufgetrieben von einer ectodermalen, dem innern Blatt der Mutter entstammenden, tber
welcher die benachbarten Zellen spitzbogenartig zusammenschliessen. Indem dieses Gebilde in Folge
reger Vermehrung seiner Zellen immer mehr anschwillt, wobei durch centrifugales Auseinanderweichen
der Constituenten des mneren Blattes ein mittlerer Hohlraum entsteht, erreicht es das Stadium Fig. 105.
Oft ist eine solche jugendliche Anlage nicht wie hier von der Aussenwelt vollig abgeschlossen, sondern
sie steht, wie es Nitsche beschrieben hat, in offener Verbindung mit ikr*), so dass sie damn gleich der
Tochterknospe Nr. I als einfache Ausstilpung der miitterlichen Gewebe erscheint, die jedoch hier bereits
in das Gebiet der Kolonialwand gelangt sind. Nur die Cuticula hindert in diesem Fall, dass der Hohl-
yaum der Knospe direct vom Wasser des Wohnorts erfillt wird. Die weitere Entwickelung kann im
Qinne der Figg. 106—109 zur Anlage einer neuen Gruppe von Individuen fithven. Aber nicht unter allen
Umstinden. Zuweilen, und das gerade bei den linear entwickelten Zweigen der typischen repens-Formen,
wird die zweite Tochterknospe zwar reguldr angelegt, wie es auch in Fig. 44, Taf. IIT, bei D/, C* wnd
B‘ geschehen ist, aber ihre Bildung schreitet nur langsam vorwirts und fithrt vielleicht nie zur Voll-
endung der Polypide. So sieht man an dem in Fig. 21, Taf. II, abgebildeten Exemplar, dass, der Primiir-
polyp A zwei kriftige Sprossen B und B’ getrieben, und dass unter diesen der altere sich in gleicher
Weise vermehrt hat (C, C°). Noch bei der IV. Generation D ist dies der Fall (E, E9). Von da ab
aber finden wir fmmer nur die erste Tochter entwickelt, und dasselbe gilt von der gesamten Nach-
kommenschaft des Polypen B‘. Auch hier sind die zweiten Glieder iiberall angelegt, sie verharren aber
simtlich im Knospenstadium, ohne eine neue Generation oder auch nwr ein einzelnes Polypid zu be-
grimden, Wenn sich auch von den Zwischenknospen der Fig, 44 nicht unbedingt das Gleiche behaupten
lisst, so ist doch so viel klar, dass ihre Entwickelung eine bedeutend langsamere ist als die der
Hauptglieder A B C u. s. w., und keinesfalls ist es zweifelhaft, dass die Nachkommenschaft der letateren
mit der Erzengung des zweiten Tochtersprosses ihr Ende erreicht. Denn wir sehen, dass der Knospe B
eine dritte B? nicht gefolgt ist, sondern das sich an ihrer Stelle das Ovarium entwickelt hat, welches
auch bei Cf und D’ schon angelegt ist. Oberhalb C bemerken wir ein im Uterus-Schlauch befindliches
Ei, an welchem die ersten Theilungsvorginge bereits zum Abschluss gekommen sind.

Es geschieht indessen sehr hiufig, dass nicht allein die zweite Tochterknospe sich rasch zum vollen
Zweige entwickelt, sondern dass ihr auch noch eine dritte, vierte und weitere folgen, so lange, als das
Material der Mutter hinreicht, ausser den Anforderungen, die das Wachsthum der Leibeswand stellt,
noch denen der Fortpflanzung zu gentigen. Es wire 2. B. moglich, dass, nachdem die Knospe Blin

#) Ich war also im Trrthum, als ich in der Vorl. Mitth. Nr. 288 des Zool. Anz. (1888) die beziigliche Angabe
Nitsches glaubte abléhmen zu miissen.
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Fig. 104, Taf IX; zum Polypid gedichen, aus den bei h? gelegenen, plasmareicheren Ae}leu eine dritte
B hervorginge, wie das in Fig. 17—20, Taf. II, thatsichlich geschehen ist. Solehe Hiufung
chaft ist ganz besonders fiir die fungoiden Formen - charalteristisch, die gerade aus
Ausserdem ist es natirlich, dass die ersten Individuen

Geeneration
der Nachkommens
dicsem Grunde ihre compacte Grestalt gewinnen.
der Kolonie, mag dieselbe dem Ei oder dem Statoblasten entsprangen sein, im Allgemeinen productiver
gind als ihve Nachkommen. In Fig. 18, Taf. I, haben beide Individuen der geschlechtlich erzeugten
Larve je 4 Tochterthicre (B—B?) hervorgebracht, auch an dem Zweige von Plum. fruticosa, Fig. 22, be-
obachten wir diese Zahl. In der noch jugendlichen Plum. emarginata, Fig. 9, II, Taf. I, zihlt das
Primirpolypid A 7 directe Nachkommen (B—BF), das Polypid B deren 6, B/ 6 und B? 4%). s ist
wohl moglich, dass bei fernerem Wachsthum diese Ziffern sich noch erhoht hitten, die immerhin einen
Begriff davon geben werden, wie lange mitunter die mittterlichen Gewebe fiir Knospungszweeke
erhalten bleiben. A

Die vollige Uebereinstimmung der Knospung von Fredericella mit der der Plumatellen dirfte sich
aus der Vergleichung von Fig. 43 und 44, Taf. III, unmittelbar ergeben. Die Apicalknospe (D) des
Zweiges entsteht aus der nichst &ltern (C) als typische Doppelknospe. Die weitere Entwickelung fiihrt
zur Trennung der Theilknospen, die dann etwa wie B und C, spiter wie A und B zu einander gestellt
sind, und zur Bildung von Enkel- und jiingeren Tochter-Grenerationen (B, ).

Ucherall, bei Plumatelle und Fredericella, entsteht nur der erste Tochterspross unter der Form
der Doppelknospe. Die spitern Bildungen bringen diese Form nicht mehr zum Ausdruck, aber auch sie
vollziehen sich nach dem gleichen Princip, indem sic ebenfalls aus dem fortpﬂanzung‘sféihigen Material,
das aus der polypoiden Anlage der Mutter hervorging, ihren Ursprung herleiten.

Nur in einem Fall tritt anch der erste Tochterspross nicht in ummittelbarer Verbindung mit der
Mutter auf, Das dem Statoblasten entschlipfende Thier (Taf. III, Fig. 53) ist bereits vollig entwickelt,
che die Knospe B (Fig. 54) zur Erscheinung kommt. Dies hingt jedoch damit zusammen, dass die
Embryonalbildung im Statoblasten iberhaupt in anderer Weise verliuft als bei der gewdhnlichen Knos-
pung, eine formliche Uebereinstimmung hier also garnieht zu erwarten ist. Berticksichtigh man indessen,
dass der Statoblast selbst eine Rinheit darstellt, innerhalb deren: die heiden iltesten Individuen in be-
stimmter Abhingigkeit von einander aus gleichartigem Material erzeugt werden, so wird man auch hier
das Princip der Doppelknospe wiederfinden und es demzufolge als ein durchgreifendes anerkennen. —

Auf Grund der vorstehenden Befunde sind wir berechtigt, die Geltung der fir Cristatella con-
statirten Sitze auf simtliche Phylactolaemen auszudehnen. o

2. Die Entwickelung des Stockes.

Wir kennen das Grupdgesetz, nach dem- sich der Organismus aller Stsswasserbryozoen bis auf
Foludicello aufbaut, und lenken jetzt unsere Aufmerksamkeit auf die Art'und Weise, wie dieses Glesetz.
in besonderen Fillen zum Ausdruck kommt, wie es zur Bildung der so complicirt und verschieden ge-
bauten Kolonien filhrt und wie es gestaltend auf dieselben einwirkt.

*) Die jiingsten Individuen, B® etc., stehen noch im Knosi)enstadium, daher sind sio in der Fig. nicht sichtbar.
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Wir begegnen unter unsern Phylactolaemen drei im Hinblick auf ihre fiussere Erscheinung sehr
abweichenden Wachsthumsformen, welche frither in den drei Gencra Plumatella, Alcyonellct und Cristatella
systematisch vertheilt waren. Den Plumatellen wire auch Fredericella unterzuordnen. Als Hauptreprésen-
‘tanten stehen da Plum. repens mit ihren weit von eipander entfernten, vergleichsweise wenig veristelten
Zweigen, Plum. fungosa mit ihren dicht gedriingten, zu einer compacten Masse verschmolzenen Rohren,
und Cristatella, welche iusserlich gar keine Gliederung mehr erkennen lisst.

Suchen wir anf Grand anserer fritheren Befunde in einer fir alle drei Typen giiltigen Formel
dic Reihenfolge der Knospen klarzulegen, so wirden wir unter Anwendung der frither gebrauchten

AT~ T TN
Zoichen das Schema A B? B’ ¢ B C° C D erhalten, worin Mutter und Tochter jedesmal durch
Bogen vereint sind. Die durch erstmalige ,Theilung® entstandenen ,Hauptknospen* ABCD w s w
fihren den Stamm in centrifugaler Richtung fort, wihrend die spiter geborenen ,Zwischenknospen®
- B’ B® B? sich in centripetaler Folge zwischen die Mutter A und deren- lteste Tochter B cinschalten,
derart, dass die jingste Knospe Be als die nichstbenachbarte neben A zu stehen kime. Natiirlicher-
weise missen die Zwischenknospen bei fhrer weitern Entwickelung einen von der Hauptaxe A B C
divergirenden Weg cinschlagen, um sich entweder als kriechende Seitenzweige in der Ebne des Podiums
zu halten oder als frei aufstrebende Aeste dariiber za erheben. Wihrend die Hauptknospen den Stamm
verlingern, dienen die Zwischenknospen dazu, iln zu verdsteln und zu verbreitem. Und indem sich
alle Knospen der Kolonie fortgesetzt nach Art ihver Vorfahren, beispielsweise im Sinne der obigen
Formel, vervielfiltigen, muss der ganze Stock mit der Zeit ein Husserst complicirtes und im Grunde doch
einfaches Aussehen gewinnen. ' ,

Aber nur zuweilen nimmt die Knospung einen so regelmissigen Verlauf wie in dem Taf. II,
Fig. 22 wiedergegebenen Falle, wo sie an einem Zweige von Plum. fruticosa vom ersten bis zum letzten
Gliede genau gleichen Schritt gehalten hat. Wir sehen dort am letzten und jingsten Gliede 1 ausstreck-
bares Polypid entwickelt, am dritten vom Ende 2, am finften 4, am siebenten und iltesten 8. Die
Glieder TI, IV, VI stehen als Ueberginge neben den benachbarten da, indem sie durch die eben wahr-
pehmbare Theilang ihrer Spitzen cinerseits zu dem nichst siltern Gliede, wo dieselbe bereits vollendet ist,
und andererseits zu dem niichst jingern, wo sie noch nicht begonnen hat, tberleiten. Die genauere
Untersuchung der Zweigspitzen lehrt, dass die Anlage der jingsten Knospen sich iiberall nach derselben

~ Formel vollzieht, welche in dem Ganzen ihren deutlichen Ausdruck gefunden hat.

Aber dies sind, wie gesagt, nicht haufige Falle. " Meistens sehen wir, dass aus irgend einem, oft
nicht sicher zu ermittelnden Grunde das eine oder andere Glied der Kolonie eine abweichende Ausbil-
dung gewdnnen hat, dass hier die Knospung beschleunigt, dort gehemmt erscheint oder durch eine leichte
Modification der Grundformel dem ganzen Ziweige einen anderen Habitus verliehen hat, So zeigt die an
ihrem oberen Ende reich veriistelte Kolonie einer jungen FPlurm. fungosa, Taf. II, Fig. 19, welehe auf
einem fritheren Stadium die Form der Fig. 16 dargeboten hat, an ihrem unteren, gleichberechtigten
Pole nur zwei ausgebildete Polypide, und der linke Ast der Kolonie von Plum. repens, Fig. 21, ist lediglich
der Formel A B O D gefolgt, wihrend in dem etwas slteren rechten wenigstens anfinglich das Schema

P K\ . . . . . .
KX B B ¢ C sich ausgepriigt hat, um dann ebenfalls in die vorerwiibnte Variation iberzugelien.
Bibliotheca zoologica. Heft VI 5.
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Dieses Beispiel ist lehrreich, Es bestitigt uns, W&S'Wil‘ schon oben andetttetfan, dass (_11.11"0}1 Ent--
wickelng der Zwischenknospen die flichenhafte Entfaltung einer kriechenden Kolonie begiinstigt wird..
Der linke Ast bietet uns mehr den Anblick einer Linie, wihrend sich das Verbreitungsgebiet des rechten
iiber cinen ansehnlichen Flichenraum hin erstreckt. Denken wir uns hier die Knospung noch stirker

in der Art mﬁ/\'—C’\O entwickelt, so wiirden sich zwischen den alten Immer neue Seitentiste:
cinschichen, und endlich wiirde die ganze Fliche von dicht aneinanderliegenden Zweigen bedeckt sein,.
wie es bei Pl fungosa, Fig. 20, thatsichlich geschehen ist. Wir bemerkten denn auch bereits im vorigen
Abschnitt, dass fiir die fungoiden Formen eine stirkere Ausbildung der Zwischenknospen charakteristisch.
sei, fir Pl repens dagegen die Bevorzugung der Hauptknospen. Wir finden das in den auf Taf. III gegen-
iihergestellten Figg. 44 und 45 bestitigt, wo schon die Reihenfolge und Gruppirung der jiingsten Indi-
viduen eine im Sinne dieses Satzes verschiedenartige ist. Und damit ist uns ein Mittel gegeben, den
aberranten Habitus der erwachsenen Kolonien aus seinen Ursachen zu erkliren. Bei FL repens treibt jede:
Knospe rasch ihren ersten Tochterspross, dieser wieder eine Enkelin und so weiter, ohne dass ans der Knospe:
A bald eine zweite B ete. folgte, die vielmehr erst spit oder vielleicht gar nicht zur vollen Aushildung gelangt.
So entwickeln sich die Aeste in schlanken Linienformen, welche ein weites Glebiot einnehmen, ohne die
Fliche erheblich zu belasten. Anders Pl fungosa oder emarginate. Hier lisst jede Knospe, nachdem sie-
ihre erste Tochter (B) erzeugt hat, derselben eine vgzmze Reihe jiingerer Geschwister (B’ B? B® ete.) folgen,
und jedes der letzteren vermehrt sich wiederum in gleicher Weise. Statt zu Linien gestalten sich die Zweige:
in Folge der Einschaltung immer neuer Seitentiste zu breiten, ficherformigen Gebilden, welche die Fliche des
Podiums bald lickenlos bedecken. Auf Taf. II, Fig. 16, sieht man eine junge Aleyonella, jederseits mit
nur einem fertigen Individuwum. Bald nachdem sich von diesem der erste Tochterspross B abgeltst hat
(s. Taf. I, Fig. B, die Kolonie links), tritt auch schon der zweite B’ auf, so dass die Apicalknospe C
sich @usserlich gar nicht als solche kennzeichnet, wie es bei der gleichaltrigen repens-Form, Fig. b, rechts,
so deutlich der Fall ist (vgl. auch Fig. 6 und 7). In Fig. 17, Taf. II, sind beiderseits 8 Polypide.
vorhanden. Vier davon, A B C D, reprisentiren den Grundstock, der nach Einschaltung ebensovieler
Seitenzweige eine ficherfirmige Bildung zeigt. Dieselbe hat sich in Fig. 18 noch schiirfer markirt, wo.
unter den 18 Individuen jeder Seite 5 (A—E) dem Stamm, die iibrigen [3 den Aesten angehoren.
Die Primirknospe A hat allein 4 Tochtersprosse getrieben, B—B®, diese wiederum eine Mehrzahl von
Enkelthieren. Ein Schritt weiter ist in Fig. 19 gethan, wo freilich die Knospung nur auf einer Seite
ihren ungehinderten Fortgang genommen hat. Sechs Glieder, A—F, sind in centrifngaler Folge, fiinf,
B—B* in centripetaler als Tochterknospen von A entstanden. Dass auch die von Statoblasten erzeugten
Kolonien einen fhnlichen Habitus zur Schau tragen, zeigt Fig. 20. Sehr bald werden sich hier die Rohren
so gehtiuft haben, dass von der beschlagnahmten Fliche nichts mehr zu sehen ist. Daraus folgt dann,
dass nur noch die peripheren Zweigspitzen am Boden fortwachsen konnen, die dahinter auftretenden
Zwischenknospen dagegen aus Mangel an Raum sich 'vom Podinm erheben und oberhalb desselben Bahn
brechen mtissen. So wird die unterste Schicht der Kolonie allmihlich von einer zweiten tiberwuchert,
deren aufwiirts gekehrte Mindungen auch den jiingeren Knospen die Richtung nach oben zuweisen. Vor
mir liegt eine rasenfirmige Aleyonella, welche auf 5—6 cm. ins Geviert die Fliche eines Nupharblatts.
tiberzieht und stellenweise bereits eine Dicke von 5 mm. erlangt hat. Da tiberall ein lebhafter Nach-
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wuchs jingerer Polypide zu constativen ist, so wiirde die Kolonie, sich gleichsam etagenartig aufbauend,
zu einer compacten, ballenformigen Masse angewachsen sein, wie man ihr namentlich an Steinen so oft
begegnet, und der man es nicht mehr ansieht, dass sie aus einer flichenhaft entwickelten, kriechenden
Form hervorging. '

Offenbar ist aber fir das Wachsthum einer solchen Bildung die ebene Fliche weniger geeignet
als die conves gekriimmte. Die von der Ebne eines Blattes nahezu parallel aufstrebenden Rohren stehen
in riumlicher Hinsicht weit ungiinstiger da als ctwa die, welche sich an einem rundlichen Baumzweige
in der Ebne des Querschnittes strahlenformig nach allen Seiten ausbreiten. Die letatern gewinnen fiir
die Anlage von Zwischenknospen ein immer freieres Feld, was bei jenen nur in ganz beschréinktem Maasse
der Fall sein kann. Gleichwohl ist das Breitenwachsthum der Kolonie gewdhnlich so stark, dass auch bei
rundem Podium sehliesslich ein Raummangel sich geltend macht. Man beobachtet dann, dass in dem Kampf
ums Dasein, weleher sich innerhalb des Stockes entspinnt, die Stellen mit lebhafterer Knospung die anderen
einengen und sich knollenartig iiber die Oberfliche erheben.

In Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch eine an einem Erlenzweig angesiedelte Kolonie dargestellt,
welcher erkennen lisst, wie von der Mitte aus die iltesten Rihren sich krieehend an der Unterlage ent-
lang ziehen, wie dann die jingeren sich dariiber aufschichten, und wie die Mindungen dicht gedringt
an der Oberfliche emporsehauen.

Uebrigens sei hier der gewiss richtigen Bemerkung Kraepelins gedacht, ddss dureh Keimung der
oft dicht neben einander festgehefteten Statoblasten Kolonien erzeugt werden miissen, welche sich von vorn
herein in ihrer Entwickelung beeinflussen und in ihrer flichenhaften Entfaltung hemmen, und dass aus
der Vereinigung so vieler Stockchen ein Gtesammtgebilde hervorgehen muss, in dessen Form und Grosse
der fungoide Charakter zur stirksten Ausprigung gelangt.

Obwohl der Unterschied zwischen Pl fungosa und repens erst im spiteren Alter seinen hochsten
Grad erreicht, zeigt er sich doch, wie wir geschen haben, auch schon auf den frithesten Stadien mit sinn-
filliger Deutlichkeit (Taf. I, Fig. 5—7T). Dieser Unterschied findet in dem eben geschilderten Verlanf
der Knospung nur zum Theil scine Erklirung; zwm Theil ist er begriindet in der ungleichen Ausbildung
der einzelnen Cystide, welche bei Pl repens schlank und frei entwickelt, bei fungosa verkiirzt und in
sich zusammengezogen erscheinen. Wir wissen, dass das Cystid seine Entstehung aus der polypoiden
Knospenanlage lerleitet, deren Halszellen sich in einer die Anheftungsstelle der Knospe resp. Doppel-
knospe umschreibenden Zone zam Integument umbilden wnd durch lebhafte Wucherung eine handschuh-
fingerartige Ausstilpung der miitterlichen Leibeswand herbeifiihren. Dieser Process geht bei Pl repens
und den Hhnlichen Formen rascher und energischer vor sich als bel Pl fungosa, wo wir oft nahezu
vollendete Polypide noch im Bereich des Muttercystids, nur durch eine leichte Ausbuchtung von diesem
getrennt, finden. Wir werden nicht fehl gehen, wenn wir diese Verschiedenheit auch wieder in einen
wsiichlichen Zusammenhang mit dem joweiligen Knospungsmodus zu stellen suchen.. Denn je mehr
Material die polypoide Knospenanlage zur Erzeugung vom Tochterknospen verwendet, um so weniger
ertibrigt sie zum Bau der Cystide, und wo diese letzteren schon frithzeitig und typiseh entwickelt werden,
da sind der Knospung von vorn herein engere Grenzen gezogen. Je ausgiebiger die Zellen der Knospe
den Functionen der Leibeswand zu geniigen haben, um so eher miissen sic ihres embryopalen Charakters,

der sie zur Begriindung neuer Knospen befihigt, verlustig gehen, viel gher als dort, wo ihre definitive

5*
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Anpassung an die Leistungen des Integuments verzogert und dieses tiberhaupt weniger reich entwickelt wird..

Im cvsten Falle wird oft nur eine Tochterknospe den Zweig fortfiihren, withrend 1m andern, bei fungosa,
die Mutterknospe zur Erzeugung mehrerer Tochter fihig bleibt.

Dem entspricht, dass wir im Bereich der mit A und B bezeichneten beiden Endglieder der auf”
Taf. 111, Fig. 43—4b abgebildeten Zweige von Fredericella, Fl. repens wnd fungosa bei der ersten Form
im Gianzen 7, bei der zweiten 10, bel fungosa 15 deutliche Knospenanlagen erkennen kinnen, und dass dabei
gleichzeitig eine zunchmende Verkirzang der Oystide beobachtet wird. Die Cysti,de verkiirzen sich also-
augenscheinlic}i im umgekehrten Verhiltnis zur wachsenden Zahl der Knospen, —

Nach diesen Andeutungen wird es nicht schwer fallen, an der Hand der auf Taf. I—ITI gegebenen
Figuren fiiv Fredericella, Pl. repens und fruticosa, sowie andererseits fir Pl fungosas und emarginata,
die entsprechende Formel aufzustellen und sich tber die feineren Unterschiede, welche an verwandten
Typen zur Geltung kommen, Klarheit zu verschaffen. Wir wollen daher in unserer Darstellung dartiber-
hinwegsehen und gleich noch auf ein neues Moment hinweisen, welches ftir den Gesamtbau der Kolonien
von wesentlicher Bedentung ist: Es ist das die Consistenz der Cuticula. Wo diese zu einer festen
Masse erstarrt, vermag sie den Zweigen des Stockes einen Halt zu verleihen, der dieselben zu einem
selbstéindigen Auftreten und zu freier Entwickelung befshigt, Wo sie dagegen dimn und geschmeidig:
erscheint, da ist die Kolonie nothwendig an die Unterlage gebunden, sie kann keine emporstrebenden
Aeste produciven. Man findet zuweilen Formen von Fl. repens, welche eine derartige, zarte, durchsichtige:
Cuticula zw Schau tragen. Es liegt aber augenscheinlich im Interesse einer Kolonie, die ihves wirk-
samsten Schutzmittels beraubt ist, fiir dussere Angriffe eine moglichst geringe Fliche zu bisten, und nur
da, wo die Cystide an und fiir sich schon weniger typisch entwickelt sind, wird eine Degeneration des.
Chitinpanzers sich erbalten und zur Begriindung einer neuen Form fiihren kénnen. Es ist also ganz.
patilich, wenn diejenige Art, bei der diese Erscheinung zuerst permanent geworden, dem fungoiden -
Typus sich anreiht und wir Fl. vesicularis geradezu als eine fungosa mit hyaliner Cuticula definiren konnen :
Denn der Wegfall der festen Hiille bedingte nothwendig sowohl den Wegfall aufstrebender Zweige als-
die noch stirkere Zusammenziehung der Cystide, wihrend alle tibrigen Merkmale der Grundform auch

‘in der Modifiation erhalten blieben. Auch Pl vesicularis gestaltet sich zu dichten, das Podium ver-
deckenden Massen, welche bei gleicher Ausdehnung iber die Fliche nur nicht die Michtigkeit der Sticke:
vou Aleyonella gewinnen.

Im weitern Verlauf der auf diese Weise beschrittenen Bahn treten uns Lophopus crystallinus und
Pectinatella magnifica entgegen. ' '

, Die stirkste Zusammenziehung der Rohren und gleichzeitig die aberranteste Grestaltung, welche
der Bryozoentypus tiberhaupt erfahren hat, treffen wir in Cristatella mucedo Cuv., deren Betrachtung uns
nunmehr beschéftigen wird. ‘

Was: diese Form auf den ersten Blick vor allen verwandten auszeichnet, ist der Umstand, dass
sie giinzlich der Husseren (liederung entbehrt. Nirgends bemerken wir, dass einzelne Zweige sich aus:
dem Verbande des Ganzen abheben und selbstéindig ihren eigenen Weg gehen. Dennoch haben wir, als
es sich um die Beobachtung der Knospenentwickelung handelte, im Wesentlichen nur die gleichen Ver-
hiltnisse aufrudecken vermocht wie bei Plumatella. Wir sahen, dass aueh bei Cristatelle die Primir-
knospe in bekannter Weise einen Tochterspross B erzeugte, und dass diesem ein zweiter, mitunter sogar noch:
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mehrere (B‘—B®) folgten. Jede Knospe sorgte mit einem Theil ihres Materials zugleich anch fiir eine
entsprechende Neubildung der Leibeswand. Ein Unterschied trat hervor, wemn man die gegenseitige
Stellmg der Individuen in Betracht zog. Unter den Tochterknospen nahm stets nur die jiingste in der
Medianebne der Mutter Platz, die iibrigen wandten sich nach rechts oder links zur Seite. Obwohl dieser
Vorgang auch bei den Plumatellen seine Analogie fand, vollzog er sich hier doch nie mit derselben Intschieden-
heit, und die Knospen folgten einander wenigstens ungefihr in der gleichen Richtung. So liegen die
Polypide A B C der Fig. 44, Taf. TII, nahezu in einer Ebne mit B‘ C* wnd D’, willrend der Schnitt
Fig. 46, welcher die Polypide A und B’ einer Cristatella median getroffen hat, die Thiere B und C.ganz
unbertthrt liess. In Folge dessen treten die Knospen B‘—B®, welehe bei Plumatelle hinter ihve dltere
Schwester B zu stehen kommen, bei Cristatella neben oder gar vor dieselbe, weil hier den embryonalen
Zellen der Mutter der freieste Spielraum geboten war. Mehr als dies aber fillt Dbei der Vergleichung
auf, dass Christatelle ganz und gar der deutlich abgesetzten Cystide entbehrt. Nur die Duplicaturen der
Finzelthiere (d) erheben sich in Gestalt seichter Wiille tiber die gleichformige Fliche der obern Decke,
alles Uebrige ist in dieselbe unter volligem Schwinden bestimmter Grenzen einbezogen und aufgegangen.
Der Cuticularpanzer ist ginzlich in Wegfall gelommen, und das Bediirfnis nach Verkleinerung - der
Angriffsfliche hat zur grosstmoglichen Zusammenzielung der Cystide geftlbrt, Von diesem Gesichtspunkt
aus ist auch die eigenthiimliche Anordnung der Einzelthiere verstindlich, deren Vertheilung im Stock
sich annihernd nach dem Princip der Bienenwabe geregelt hat.

Tmmerhin ist damit noch keine geniigende Auskunft iiber den Verbleib der Cystide gegeben, die
nicht allein in die obere Decke der Kolonie aufgelost sein konnen. Ein Theil von ihnen, am wahrschein-
lichsten der, welcher auch bei Plumatella dem Podium anliegt, muss der Sohle homolog sein, die sich
ehenfalls ans Zellen aufbaut, welche fortgesetzt in der Knospenregion erzeugt werden. Vergegenwirtigen
wir uns ferner, dass die Individuen A B C der Fig. 46 den gleichnamigen der Figg. 48—45, also dem
Endstiick eines einzelnen Zweiges entsprechen, so ergiebt sich der Schiuss, dass die lateralen Partien
des letzteren bei Cristatells entweder ginzlich geschwunden oder tiefgreifender Umwandlung anheim-
gefallen sind.

Betrachten wir eine Kolonie von oben her, etwa so, wie sie in Fig. 57, Taf. IV, dargestellt ist,
so zeigt sich, dass sie im Inmern von zahlveichen, senkrecht gestellten Scheidewiinden (s) durehlaufen
wird, welche sich seitlich zwischen den Polypiden hindurchschlingeln und im Allgemeinen vom Centrum
des Stockes radial nach der Peripherie ausstrablen. In Fig. 46, Taf. III, sieht man bei s eine solche
Scheidewand von der Fliche. Sie verbindet in Form einer dinnen Lamelle die obere Decke der Kolonie
mit der Sohle und ist, wie Verworn angegeben, ein rein mesodermales Gebilde, eine Duplicatur des
Leibeshohlenepithels und der anliegenden Muskelschicht. Beide Constituenten erscheinen als directe Fort-
setzung der entsprechenden Theile des Integuments. Das Ectoderm nimmt an der Bildung der Septen
keinen Antheil und zeigt nur da, wo sie entspringen, zuweilen eine ganz leichte, rinnenartige Faltung.
Von den Muskeln gelangen die innern, welche den Léingsfasern der verwandten Formen homolog sind,
bei den gestreckten Kolonien von Oristatella aber als Quermuskeln erscheinen, zu tiberwiegender Aus-
bildung. Sie verlaufen in den Septen nahezu senkrecht, Die dussern Ringmuskeln der Kolonie treten
in den Septen als Horizontalfasern auf, sind jedoch nur in der Nihe der Wandungen hiufig, in der Mitte
verschwinden sie fast ginzlich.
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Die Entstehung der Septen ist unmittelbar von der Entwickelung der Knospen abhingig. Un-
gefihr zu der Zeit, wo sich von der Mutterknospe (Taf. IV, Fig. 57, k) der erste Tochterspross ablost,
sehen wir am fussersten Rande der Kolonie eine verticale Lamelle {s) auftreten, die sich auf spitern
Stadien der Knospe nithert (Fig. 57, k' &) und endlich zwischen ihr und der mittlerweile weiter abge-
riickten Tochter Halt macht (k? s%). Der freie Rand dieser Lamelle verliuft nicht gleich lothrecht von
oben nach unten, sondern die Lamelle zieht sich in Sichelform von der Decke zur Sohle, und zwar zur
gussersten Grenze dersclben, derart, dass sie fast ausschliesslich der obern Decke anzugehoren scheint.
Um ihre Bildung zu verstehen, miissen wir uns erinnern, dass jede Knospe einen Theil ihres Materials
zum Aufbau des Integuments hergicht, und "dass dieser Vorgang allseitig, am lebhaftesten aber an der
Oralseite stattfindet. Indem mun die Knospen B und B’ der beigedruckten Skizze in der durch Pfeile
' angedeuteten Richtung die Ergiinzung der Kolonialwand bewirken, muss
swischen ihnen eine neutrale Grenzlinie aufireten, wo die in Bildung
begriffenen Partien gegen einander dringend sich diec Wage halten.
Das Fotoderm erweist sich als nachgiebig genug, um auch die iber-
schiissigen Zellen des inneren Knospenblattes in sich aufzunehmen und
zu verarbeiten. Aber das mesodermale Epithel, welches vom dusseren
Knospenblatt unterstiitzt wird, hat fiir die Verwendung der ihm zu-
fliessenden Baustoffe an dieser Stelle keine Gelegenheit. In Folge dessen
wird bier eine nach innen vorwuchernde Duplicatur erzeugt, welche
in gleichem Maass, als das Integument fortfiihrt sich im bisherigen Wege
zu erweitern, sich bis zur Sohle herabzieht. Die Lamelle wiichst fort, so
lange die Knospung anhilt. Sie wichst durch Hinzutritt  {frischen
Materials an den Punkten, wo sie der Leibeswand eingefigt ist, an der Basis, nicht an dem freien Rande.
Die Kolonialwand wird gleichsam am Grunde des Septums von diesem fortgeschoben: Das Septum bleibt
stehen, die angrenzenden Theile des Mesoderms fithren es weiter, das Ectoderm weicht ginzlich zurick.
Dabei wird das Septum immer mehr ins Innere der Kolonie verlegt, und hier vermag es mit der Entfaltung
der letateren auf die Dauer nicht gleichen Schritt zu halten. Der Stock wiirde eine friihzeitige Hemmung
erfahren, wenn nicht die oben beschriehene Anordnung der Muskelfasern in den Septen ein Zerreissen
derselben in verticaler Richtung hegiinstigte, Da Horizontalfasern selten sind, so treten uns die Septen
in den &lteren Theilen der Kolonie bald zu dimnen Fiden, bald breiten Bindern zerschlitzt entgegen,
welche stets senkrecht die Sohle mit der Oberseite verbinden (Tf. IIT, Fig. 46, s, rechts).

Ich sagte vorhin, das Septum nghere sich der Knospe. Dies ist nur scheinbar. In Wahrheit
findet das Gegentheil statt, indem, wie ich S. 26 gezeigt habe, die Knospe im Lauf ihrer Entwickelung
etwas nach vorn riickt, die Miindung des fertigen Polypids also oral vor seiner urspriinglichen Bildungs-
stitte gelegen ist. Der Abstand zwischen der Knospe A und dem vor ihr liegenden Septum nimmt ab,
weil die Einschaltung von jungen Zellen in die Leibeswand auch an der Analseite der Knospe vor sich

geht, diese somit sich selbst dem Septum entgegenschiebt.

JTeh muss hetonen, dass nur Radialsepten angelegt werden, keineswegs solche, welche die Polypide
anal von den ilteren, oral von den jiingeren abgrenzen. Es ist daher vollig unrichtig, wenn in der
Arbeit von Verworn ,Lingssepten* neben den ,Quersepten® beschrieben werden, welche vereint jedes
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Polypid in einem vierseitig prismatischen Raum einschliessen und von den benachbarten scheiden sollen.
Nur die secundéren Verschiebungen, welchen die Septen bei den spiteren Dislocationen im Stoek ausgesetzt
sind, konnten diesen Irrthum hervorrufen,

Durch das Septum wird die Priméirknospe A von der ersten Toehter B, diese von der zweiten B
geschieden, dagegen bleibt das Gebiet der letzteren mit dem der Mutter in offenem Zusammenhang, Da
dies von allen Knospen gilt, welche sich durech Theilung vermehrven, so werden zwischen den ilteren
Septen fortgesetzt jliingere eingeschaltet und die ganze Kolonie von einem System radial verlanfender
Scheidewiinde durchzogen, welche uns gewissermassen den Stammbaum der einzelnen Polypide vor Augen
fiihren. Denselben vom ersten bis zum letzten Individuum zu verfolgen, ist praktisch nicht immer maglieh,
weil der Verlauf der Septen zuweilen trotz aller Aufhellungsmittel nieht klar erkannt werden kann, die
dltesten Polypide allmihlich absterben und ihrer ginzlichen Aufidsung entgegengehen. Einen anderen
Wegweiser bictet uns die Erfahrung, dass, wenn sich von einem Polypid A die erste Tochterknospe B nach
rechts abgezweigt hat, diese ihrevseits die Knospe C nach links treibt und so fort, dass also die Stamm-
knospen einander im Ziekzack folgen. Wir wissen indessen schon, dass auch diese Regel nur eine
bedingte (iltigkeit hat, und dass Ausnahmen stattfinden konnen, so oft es die Oekonomie des Raumes
erforderlich macht.

Immerhin setzen uns diese Hiilfsmittel in den Stand, der Descendenz im Stocke so weit auf die
Spur zu kommen, dass eine Vergleichung mit den Zweigen verwandter Formen ermoglicht wird. In
Fig. B7, Taf. IV, ist jedes Individuum der Reihe A—G vermuthlich als Lateralspross von dem iiberge-
ordneten erzeugt worden. Somit wire der ganze Complex einem kriechenden Zweige von Plumatella
mit entsprecherder Knospenzahl gleichzustellen. Jedes Thier hat ferner einen Medianspross, B’ C’ ete.
‘producirt, der bei Plum. als ,Zwischenknospe auftreten und die Anlage eines Nebenastes begriinden
wiirde. Als solchen haben wir denn die Medianknospe mitsamt ihrer Nachkommenschaft anch aufzu-
fassen. Ein Unterschied zeigt sich nur darin, dass die Knospe nicht wie bei Plum. hinter der Hlteren

Sehwester, sondern seitlich davor auftritt, ein Umstand, der bereits frither in der verschiedenen Lagerung
des von der Mutter ausgehenden embryonalen Zell-

complexes seine Erklirung fand und der es bedingt,
dass alle Zweige in gleicher Hohe ihr Ende er-
reichen. Je zwei Knospen derselben Abstammung
(B und B, C und C) werden nun stets durch
ein Septum von einander geschieden. Denken
wir uns diese Septen derart getheilt, dass eine
Hilfte der Duplicatur links, die andere rechts zu
liegen kommt, so wiirde die ganze Kolonie
durch radiale Einschnitte von wechselnder Tiefe
zersehlitzt werden, und das Stiick der Fig. 57,
welehem speciell unsere Betrachtung gewidmet
war, wirde etwa dem Dbeigefiigten Schema I
entsprechen. Seine Homologie mit dem daneben stehenden Grundriss von Plum. diirfte ohne Weiteres
klar sein, Ausgenommen, dass bei Crist. der Stamm A~G auf das Maass der gleich langen Seiten-
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aweige veducirt ist, herrseht in der Zabl und Anordnung der Individuen vollige Uebereinstimmung.
Withrend aber hei Plumatella die Zweige rings vom wohl entwickelten Integument umgeben sind, haben wir
in der Cristatella-Figur statt der lateralen Partien nur die gespaltenen Septen vor Augen, und hier wird
es offenbar, dass die Septen nichts Anderes sind als rudimentiir angelegte Cystidtheile, Reste der Kolonial-
wand, die unter dem Finfluss gegenseitigen Druekes schliesslich nur noch-als mesodermale Duplicatur
unter ginzlichem Wegfall des Ectoderms auftrat und so scheinbar zu einem blossen Diaphragma der
Leibeshohle herabsank.

Halten wir diese Deutung, die auch mit den entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen tiberein-
stimmt, fest, so erscheint uns die Kolonie Fig. 57 in einem neuen Lichte. Da jede Knospe auf eine
sltere und alle zusammen auf die drei ersten Individuen cines ausschliipfenden Embryo zuriickgehen, die
auch wieder in engerem Verein ihre Entstehung nabmen und wahrscheinlich durch die Polypide I, II,
IIT repriisentirt werden, so bildet der ganze Stock einen Complex dicht gedréingter, radial sich ver-
breitendler Zweige, welche ihm nahezn den gleichen morphologischen Werth verleihen, wie der in Fig. 20,
Taf. 1, dargestellten Kolonie von Aleyonclla. Durch Verkirzung simtlicher Glieder derselben kénnte
man sich leicht ein Stadium herbeigefithrt denken, wo die Cystide lateral mit einander verschmelzen, und
die Aehnlichkeit eine augenfillige wiirde. : '

Auch bei den verwandten Formen treten Bildungen auf, welehe man als ,Septen“ zu bezeichnen
pflegt und die nicht ciner gewissen Analogie, wohl aber der Homologie mit denen von Cristatella entbehren.
s sind ringformige Diaphragmen, welche bis auf eine mittlere Oeffnung das Muttercystid: von dem
Tochterthier trennen (Taf. II, Fig. 21, 22, s) und Binschntivungen der Leibeswand darstellen, deren Fe-
toderm auch hicr die Secretion der Cuticula fortsetst. Der Septalfalte dés Integuments entspricht
daher eine Duplicatur der Chitinhiille (Fig. 23, ¢/). Diese Septen entstehen erst auf spiter Entwicke-
lungsstufe der Einzelthiere. Erst wenn Mutter und Tochter ihwe volle Ausdehnung erlangt und sich mit
cinem festen Panzer umgeben haben, bedingt das nachiriigliche Wachsthum ihrer cystidalen Zellen eine
Vorsehicbung der Grewebe in der durch die Pfeile in Fig. 23 angedeuteten Richtung, und da die Cuti-
cula (¢) nicht mehr nachgiebig genug ist, um dem resultivenden Druck zu weichen, .so setzt sich die
Bewegung nach innen fort, wo die Septalfalte erzeugt wird, die zu gleichen Theilen beiden Individuen
angohtrt. — An den kriechenden Zweigen treten die Septen meist als Halbringe auf, welche nach Art
eines Thores auf der Fliche des Podiums ruhen. '

Es ist klar, dass diese Bildungen nur einem kleinen Stick der Cristatella-Septen entsprechen,
immerhin aber war damit schon der Weg hezeichnet, auf dem bei stirkerer Contraction der Cystide
deren Wandung mehr und mehr ins Innere der Kolonie verlegt werden konnte. TUnd dieser Weg
wird, wenn auch nur ausnahmsweise, in der That schon bei Plum. fungosa weiter beschritten. Zuweilen
sieht man hier zwischen Mutter und Tochter, bald nachdem sie sich von einander getrennt haben, eine
Scheidewand auftauchen (Taf. ITI, Fig. 55, s), welche lediglich eine Duplicatur des Mesoderms darstellt,
das dem Eectoderm im Wachsthum voraneilte. Man wird dieselbe als eine verfriihte Anlage jener
Diaphragmen aufzufassen haben, die normalerweise erst sehr viel spiter und dann unter Betheiligung
beider Blitter gebildet werden. Ich beobachtete sie héufig oberhalb der Ovarien und Ei-Schliuche
(Fig. 56, s). Sie erreicht stets mur cine geringe Ausdehnung, ist aber trotzdem den jugendlichen Septen
“von Cristatella direct zu vergleichen, da sie in ihrver Beziehung zu ben denachbarten Knospen und im
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Bau mit denselben ganz und gar ibereinstimmt. Dichte man sich ihr Wachsthum fortgefthrt und im
Ucbrigen die Cystidbildung unterdrickt, so wiirde die Analogie eine vollkommene sein. —

Angesichts einer jungen Cristatelle von rundlicher Form, wie der eben betrachteten Fig. 57,
dringt sich die Frage auf, wie hieraus schliesslich jene bandformigen, bei einer Breite von 5—T7 mm.¥)
guweilen fusslangen Kolonien hervorgehen mogen. Ich glaube ein hinveichendes Material in Hinden
gu haben, um diesen Entwickelungsprocess klarlegen zu konnen.

Taf. IIT, Fig. 47 ist eine dem Statoblasten soeben entschliipfte Kolonie abgebildet. Sie enthilt ein
ausstreckbares Polypid, zwei andere, ungleichen Alters, erst als Knospen. Sie ermdglicht auf diesem Stadium
noch ohne Weiteres den Vergleich mit einer Plumaiella, wie sie in Fig. 47b wiedergegeben ist.  Bei
beiden bemerken wir in der Mitte das Primirpolypid A, links davon die erste, rechts die zweite jiingere
Knospe, B und B

Tm Lauf der Entwickelung nimmt nun die junge Cristatella eine mehr rundliche Gestalt an, wie
aus PFig. 48—52 zu ersehen ist. Die an der Oralseite der illteren sich entwickelnden Tochterthiere
hiufen sich immer mehr und breiten sich tangential in der Richtung der Pfeile — Fig. 49, 50 — aus,
bis sic hinter dem Primirpolypid A den Kreis der Knospungszone zum Abschluss bringen (Fig. 52).
Schon jetzt, wo man moch deutlich den hinteren Zipfel des Embryo (z, vgl. Fig. 47) erkennen kann,
tritt an dieser Stelle zuweilen ein Einschnitt auf, zu dessen Seiten der Kolonialrand sich etwas hervor-
wolbt. Im Allgemeinen aber stehen die Knospen vor der Hand noeh weitliufig genug, wm fir sich
und ihre Nachkommen Raum zu finden, und so wichst die Kolonie eine Zeit lang unter Wahrung ihver
bisherigen Form weiter. Das dauert fort, bis sie etwa den Durchmesser von 3—4 mm. erreicht hat
(Taf. II, Fig. 25, 26).

Auf diesem Stadium stehen die Knospen und Polypide bereits so dieht, dass sie vielfach in
ihrer freien Entwickelung gehemmt erscheinen, und wir beobachten dann, dass jemer Kinschnitt, falls
er nicht jetzt evst auftritt, sich immer schérfer markirt (Taf. II, Fig. 27, 28; Taf. IV, Fig, 57) und zu-
weilen ausserordentlich tief wird (Taf. II, Fig. 29). Ich habe ihn fast an allen Kolonien vom bhe-
geichneten Umfange nachweisen konnen. Die Maximalgrosse, bis zu der die rundliche Form iiberhaupt
gedeihen kann, diirfte das Fig. 31 abgebildete Exemplar so ziemlich erreicht haben. Moglicherweise
ist dasselbe jedoch nicht unmittelbar aus einem Embryo, sondern durch Abschniirung von einer lteren
Kolonie entstanden.

Da die Entwickelung der jungen Knospen im Sinus der Falte nur eine beschrinkte sein kann,
wihrend sie andererseits an den beiden Vorspringen den freiesten Raum zu ihver Verftigung hat, so
werden diese Vorspriinge immer mehr anwachsen und als breite Lappen sich abgliedern, wie wir es schon
in Fig. 29 wahrnahmen. In Folge der Beweglichkeit der Kolonie, welche auf einer schliipfrigen Secret-
fliche langsam dahingleitet, werden dieselben sich aber allmihlich von einander entfernen (Fig. 30, I), und in
dem von ihmen eingeschlossenen Gebiet werden die Knospen, aus ihrer Zwangslage befreit, nun um so
rascher das Versiumte nachholen. Mehr und mehr wird sich das Gleichgewicht in der Kolonie
herstellen und der Gegensatz zwischen der concaven und convexen Seite der Kolonie verschwinden.

*) In extremen Fillen mehr, auch weniger.
Bibliotheca zoologica, Heft VI, 6
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Sobald dieser Process zum Abschluss gelangt und die Kolonie von zwei naliczu parallelen Linien
und zwei polstindigen Halbkreisen begrenzt ist, erscheint die Entwickelung der Knospen offenbar an
den Polen riumlich am meisten begiinstigt. Der zu den Bigen a af
und b b des beistehenden schematischen Grundrisses gehorige Flichen-
aum  verhilt sich nach planimetrischen Gesetzen zum freien Rande

.2
-—*71%— ;s v, Innerhalb der Geraden ab und a’ b’ ist das ent-

sprechende Verhiiltnis 2 ra b : 2a b. Setzen wir der Natur gemiiss r
= 2,0 mm. und a b = a’ b’ etwa = 7,5, so0 ergicht sich, dass auf 1 qmm.
Fliche an den Polen 0,8, zwischen denselben, d. h. inmitten der Linien

aa’ und bb’, nur 0,4 mm. freien Randes kommen.

Wo die in unserer Figur durch Punkte bezeichnete Knospungszone in gerader Front vorschreitet,
15t vor jedem Individuum eigentlich bloss fiir die Anlage eines einzigen neuen Platz. Nur durch den
Umstand, dass auch in den altern Cystiden das Wachsthum noch fortdauert und eine fernere Streckung
der Kolonie bedingt, wird die Entwickelung der gegen den Rand hin sich héiufenden Knospen ermoglicht.
Indessen nicht tber einen gewissen Grad hinaws. Schliesslich wird die Grenze errveicht sein, wo die
Axe cd sich nicht weiter auszudehnen vermag, und lediglich rviumliche Riicksichten werden der
Knospung am Rande ein Ziel setzen, wenn nicht auf andere Art ful' die Erweiterung der Peripherie
gesorgt wird.

An den Polen dagegen erweitert sich das Gebiet jeder Knospe an der Oralseite in gleichem
Maasse, als die vom Centrum des Halbkreises ausstrahlenden Radien sich steti von einander entfernen.
Die Knospungszone schreitet hier wie die Welle um einen ins Wasser geworfenen Stein in immer grosseren
Bogen vor, die Zahl der Individuen kann sich bestindig vermehren, und so wichst die Kolonie vorzugs-
weise an diesen Punkten. Aber wie fir die junge Kolonie der kreisformige Umfang schliesslich doch
nicht mehr ausreichte, sondern durch Faltung eine Vergrisserung erfuhr, so tritt auch jetzt an den Polen
ein Stadium ein, wo die Knospen tangential so stark an einander dringen, dass an einer Stelle des geringsten
resp. des amn meisten gehemmten Wachsthums der Rand beiderseits vorspringt. Und indem nun wiederum
wihrend der Forthewegung der Kolonie die Falte sich offnet und in die Linge streckt, bildet ein Theil
der Knospen, welche bisher von den polstindigen Halbkreisen umschlossen waren, die Fortsetzung der
Seitenlinien, ein anderer formirt fiir sich selbst einen neuen Pol. Durch mehrfache Wiederholung dieses
Processes entsteht die bandformige, zu so auffilliger Liinge anwachsende Kolonie.

In letzer Instanz ist dabei offenbar der Umstand massgebend, dass die Knospungszone sich
tangential stivker erweitert als vadial. Nur bis zu einer gewissen Grenze gentigt der Umfang einer
rundlichen Kolonie fiir die Ausbreitung der Knospen. Je grosser der Kveis, desto kleiner wird die
Peripherie im Verhiltuis zur Fliche. Auf einem gewissen Stadium muss fiir eine Vergrosserung des
Umfangs gegenitber dem Flicheninhalt der Kolonie gesorgt werden, wofern das Wachsthum nicht giinzlich
erloschen soll: Da, wo die Knospen sich durch gegenseitigen Druck am stiirksten in ihrer Entwickelung
hindern, entstelt inmitten zweier seitlichen Vorsprimge jene Falte, die sich raseh vertieft, weil in Folge
der giinstigeren Contourverhiltnisse an den Vorspriingen ein beschleunigtes Wachsthum herrscht, und
die dann beim ,Fortkriechen* der Kolonic allmihlich getffnet wird. Derselbe Process der Faltung und
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Faltenstreckung wiederholt sich fortwiihrend an den Polen der iltéren Kolonien, und indem das Gleich-
gewicht zwischen Umfang und Inhalt durch abwechsclnde Zunahme bald des einen, bald des andern ge-
stort wird und im Schwanken zwischen beiden Extremen bald erreicht, bald iiberschritten wird, erwiichst
die Kolonie zum langgestreckten Bande.

(anz so, wie wir es hier nach einem idealen Beispiel skizzirt und verallgemeinert haben, verhalt
sich die Sache in Wirklichkeit wohl nur selten. Durch die Fithigkeit der Locomotion, soweit man ein
yom Willen des Individuums unabhiingiges Fovtgleiten als solehe bezeichnen kann, ist die Kolonie in
den Stand gesetzt, jeder riwmlichen Beschriinkung sich anzubequemen, wnd jedem local auftretenden
Bediirfnis nach freierer Entfaltung Rechnung zu tragen. In ersterer Hinsicht werden Dbei der dichten
Hiinfung der Stocke an Blittern und dinnen Stengeln oft ganz ausserordentliche Anforderungen gestellt,
und die in Fig. 34—38, Taf. II, in natiirlicher Form und Lage dargestellten Kolonien mégen cinen Be-
griff davon geben, wic weit denselben gentigt werden kann. Aehnliche Windungen sind aber auch auf
Grund jenes andern Motives denkbar. Wenn an irgend einem Punkte der Parallelseiten die Knospung
lebhafter fortschreitet, die Individuen stirker gehéiuft sind, so werden die daselbst wirksamen Spann-
kriifte eine Kriimmung der Kolonie nach der entgegengesetzten Seite bedingen, und dem auf Erweiterung
des Umfangs abzielenden Bediirfais wird so lange nachgegeben werden, bis alle Theile der Kolonie sich
wieder in der Gleicligewichtslage befinden, Ueberall, wo keine dusseren Hindernisse im Spiel sind, wird
den Stellen mit regerem Wachsthum eine convexe Biegung des Randes entsprechen, und in jedem Augenblick
wird die Form der Kolonic der Ausdruck des Gleichgewichts ihrver tangentialen Spannkrifte sein. Nicht
immer wird man entscheiden konnen, ob eine Windung auf fussere oder auf innere Grinde zuriickzu-
fihren ist. Fir den Erfolg ist das auch nebensichlich. In jedem Falle wird an den convexen Stellen
die Knospung lebhafter fortschreiten als innerhalb der Falten oder bei geradliniger Begrenzung und sie
wird daher in der Mitte oft nicht weniger begiinstigt sein als an den Polen. Wir diirfen nun annehmen,
dass sich bei lingeren Kolonien die Kriimmungen beider Seiten die Wage halten und etwa im Sinne des
Schemas m mit einander correspondiren. Indem die an den Einschnitten gelegenen Knospen
die raumliche Benachtheiligung nicht anf die Dauer ertragen kinnen, sondern ibrerseits wieder das Ueber-
gewicht iiher die Gregenseite gewinnen, miissen die Falten sich allmahlich ausgleichen und eine Ver-
lingerung des Stockes auch zwischen den beiden Polen zur Folge haben.

Immerhin wire es, die Richtigkeit meiner Ausfiihrungen vorausgesetzt, zu verwundern, wenn nicht
auch an den Langseiten zuweilen lappige Vorspriinge von grosserem Umfang wahrzunehmen sein sollten,
Fiir den steten Ausgleich der Biegungen des Randes giebt es ja kein unbedingt sicheres Regulativ; es
erscheint theoretisch beinahe als eine Nothwendigkeit, dass unter den vielen Wolbungen der Kolonie zuweilen
eine begegnet, die nicht wieder durch einen Einschnitt der Gegenseite aufgehoben wird, sondern zn
einer selbstindigeren Ausbildung gelangt. In der That ist es mir im Sommer 1888 gelungen, mehrere
Exemplare aufzufinden, welche diese Eigenthtimlichkeit zur Schau trugen. Dieselben sind anf Taf. II in
patiirlicher Grosse wiedergegeben. Man sieht in Fig. 34, III und 35 den mit * bezeichneten Lappen noch
wenig entwickelt, mn Fig. 37, I bereits zu einem runden, knospenartigen Vorsprung gediehen und in
Fig. 38 noch mehr vergrossert. Fir ihn gelten nun offenbar dieselben Verhilinisse wie filr die normalen
Pole der Kolonie. Auch hier finden die Knospen einen weiten Raum zu ihrer Entfaltang, und ihre er-
hohte Thatigkeit wird den Vorsprung rasch nach den gleichen Gesetzen weiterentwickeln, wie wir es an

6%
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den Polen geschen haben. In Fig. 39 uw. 40 kann man kaum noch mit Sicherheit sagen, welche unter
den dreten die wispriinglichen beiden Pole der Kolonie sind, und man wird die letztere einfach als eine
dreispitzige zu bezeichnen haben.

Bestittigen dliese Funde einerseits aufs gliicklichste unsere Angaben iiber die Art des Wachs-
thums der Cristatellensticke, so zeigen sie andererseits, dass wir fiir die Bryozoen des Stisswassers nicht
nur die Knospung von Einzelthieren anzuerkennen haben, sondern dass sich noeh eine andere, die
ganzer Kolonien, constatiren lisst, welche durch Austilpungen der Wandung alterer Kolonien bewirkt
wird. Denn wir sind wm so mehr berechtigt, jenen seitlichen Vorwilbungen, welche sich an der miitter-
lichen Kolonie selbstindig weiterentwickeln, im Verhiltnis zu ihr den Werth von Knospen beizumessen,
als dieselben sich ohne Zweifel schliesslich ganz loslosen und nun auch #usserlich isolivt fortbestehen.
Ich habe das allerdings nicht direct zu beobachten vermocht, halte es aber gleichwohl fiir sicher, weil
nicht nur der Zerfall gestreckter Kolonien in einzelne Theile hiufig durch Abschniirungen angebahnt wird
und selbst bei gewaltsamer Trennung®) die Theilsticke ungefihrdet bleiben, sondern auch weil ich nie-
mals Auswiichse vom Umfang einer grisseren Kolonie habe entdecken konnen, dieselben also vermuthlich
bei Zeiten abgetrennt werden. ’

Als unerlissliche Bedingung fiir das Wachstbum des Cristatellenstockes erscheint seine Be-
weglichleit auf der Unterlage, die ich hiemit zuerst in ihrer wahren Bedeutung erkannt zu haben glaube.
Ausserdem gilt jedoch, und namentlich bei den Jugendformen, die Angabe Verworns, dass ,die Kriech-
bewegung der Kolonie die Resultante aus den von den einzelnen Thieren auf die Fusssohle wirkenden
Zugkriften® ist, und dass ,ihre Richtung bedingt ist durch die Richtung der einzelnen Thiere*. Unter
diesen ,Zugkriften* dinfte nur die Flimmerbewegung in Betracht kommen. — An die poaugnipfe
Reinhards**) glaube ich nicht.

Die geschlechtlich erzeugten Larven (Taf. IV, Fig. 59) entwickeln sich nach ihrer Festsetzung
ohne Zweifel ebenso wie die Statoblastenthiere. In der Kolonie Fie. 60 ist der mit x bezeichnete Korper
wahrscheinlich der in Riickbildung begriffene Rest der larvalen Leibeswand.

Als Curiositit habe ich in Fig. 41, Taf. II, ein Exemplar abgebildet, das in der Mitte ein 2 mm.
langes und 1 mm. breites Loch zeigt, in dessen Umgebung sich eine scheinbar normale, innere Knospungszone
befindet. Voo einer Weiterentwickelung der hier gelegenen Knospen kann natiirlich keine Rede sein.
Ich ecrklire mir das Zustandekommen dieser Missbildung aus einer dreispitzigen Form, deren beide
niichsthenachbarte Pole, vielleicht in Folge ciner Verletzung, verschmolzen sind. Der Schachtelhalm, an
dem sie sich fand, war so dicht mit Kolonien besetzt, dass eine Bewcgung derselben so gut wie aus-
geschlossen wap,¥¥¥)

) In diesem Falle tritt nnter Contraction des Wundreandes evine rasche V erwachsung desselben ein.

Zool. Anz. 1880, S. 212,

Am Schluss des Kapitels michte ieh noch erwihnen, dass eine ganz fhnliche Altersfolge, wie sie fir die
Individuen der Phylactolaemen-Kolonie charakteristisch ist, anch bei den Polypengruppen der Siphonophoren, speciell bei
Hcflislemma nuchgewlesen wurde.  In den Sitzungsherichten der Preuss, Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
1888, 8. 1167 ff., hat Chun geseigt, dass diese Gruppen in der Weise auf einander folgen, wie es dic Formel
m/_—\\\ ~~ Ausdriickt, also genan so, wie ieh es auf S, 23 /1\"\

A « a2 b B 8 C Dder vorliegenden Arbeit dweh das Schema A B BT & B{:—\C‘\'C D
utschrivhen habe. Diese in der That auftiillige Uebereinstimmung legt die Vermuthung nahe, dass auch das Detail der
Entwickelung manehies Verwandte darbieten michte.
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3. Die Entwickelung der Einzelthiere.

Nur ein Theil der urspriinglichen Knospenanlage, deven oberer Abselnitt fir Fortpflanzangs-
zwecke Verwerthung findet, wird schliesslich dem einzelnen Individuum einverleibt.

Die Wandlungen, welehe derselbe erfihrt, sind von Nitsche ausfithrliell beschrieben, aber nicht
tiberall viehtig erkannt worden, Ich werde in meiner Darstellung mehrfach auf Thatsachen hinzuweisen
haben, welche mit den Angaben des genannten Forschers im Widerspruch stehen, chne je zu vergessen,
wie viel ich diesen Angaben auch da schuldig bin, wo ich sie nicht bestiitigen kann. )

Nach Nitsche entsteht der Darmtractus aus dem unteren Theil des Knospensackes in der Weise,
dass ,sich. jederseits an der Knospe eine Furche bildet, welche beide Blitter derselben nacl innen
gegen einander zu einstilpt. Man muss sich den Vorgang ihnlich
denken, wie wenn man einen zweischichtigen hohlen Gummiball iz beide
Hiinde nihme und nun mit dem Finger jederseits so lange driickte, bis
sich die beiden Fingerspitzen, getrennt durch die vierfachen Wandungen
des Balles, gegeneinanderlegten,“®) Die Furche ist ausserlich nicht
gleich sichtbar, sie zeigt sich erst, pachdem jederseits yeine wuchernde
der fusseren Knospenschicht entstammende Zellleiste“ das innere Blatt
gegen die Medianebne vorgesehoben hat. Die Falten treffen alsdann
susammen und verschmelzen. So wird ein Stadium  erreicht, welches

Nitsche durch das in unserem Text wieldergegebene Schema veranschau-
licht hat. , Wir erhalten ohen einen holhlen zweischichtigen Sack, dessen
Wandung die Anlage der Tentakelscheide darstellt, an den sich nach unten wie ein hohler Henkel der
Darmkanal anschliesst. . . Der Darm communicirt mit zwei Oeffnungen, der Mund- und Aftersffnung,
mit dem Hohlraum der Tentakelscheide.” ' ,

Wihrend hienach der Darm durch eine Art Abschnirung von der Knospe als continuirliches
Rohr seine Entstehung nimmt, vollzieht sich dic letztere nach meinen Beobachtungen in folgender Weise.

Die Knospe, welche anfangs in Form eines yundlichen Knopfes dem Halse der Mutter oder der
daraus hervorgegangenen Cystidwand ansitat, verlingert sich schlauehformig (Taf. IX, Fig. 107, B) und
erscheint von da-an ,so zusammengedriickt, dass der kiirzeste Durchmesser ihres Quersehnittes in die
Medianebene fillt* (vgl. Taf. VIII, Fig. 100, B). Dies ist von Nitsche vollkommen treffend bemerkt
worden. Demnitchst wird ihr unterer Theil ¢in wenig mach vorn gebogen, so dass sie in der Mitte nach
Art cines Komma geknickt erscheint (Taf. IX, Fig. 108, B). In Folge dessen markiren sich an der
‘Oralseite zwei Abschnitte, welche durch eine Querfalte (Fig. 108, %) geschieden sind. Der obere Absehnitt
bezejclmet das Feld, wo sich die Tochterknospe entwickelt. An der Analseite springt das Lumen der
Knospe ungefihr auf der Hilfte seines lingsten Durchmessers im scharfen Winkel gegen das innere
Blatt vor (Fig. 108, a). Dieser Winkel ist der Beginn einer Ausstilpung, welche in der Mediane abwilrts
verliuft und dem unteven Theil des primiren Knospenlumens sich parallel stellt (Fig. 106—109, an).
Die Ausstiilpung, welche zunichst nur das innere Blatt betrifft, erscheint aber nicht gleich in Form eines
typischen Bruchsacks, sondern als ein mit langer Spalte gevfineter Falz, der sich nach unten zu diiten-

# Knospung S. 134,
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artig in das Gewcebe einbohrt und dessen Riinder dann durch Verwachsung die Spalte bis auf eine an
ihrem oberen Ende gelegene Oeffnung (Fig. 106—109, a) schliessen. Auf den Querschmitten Fig. 110,
IV—VII ist dieser Process®) bereits vollendet. Etwas frither wiirde man im V. Sehnitt den Hohlraum a n
mit dem vorderen Lumen der Knospe verbunden gesehen haben. Die Schuitte beziehen sich auf ein
Stadium, dessen Medianbild in Fig. 106 wiedergegeben ist. Nuwr hat sich dort der Theil des inneren
‘Blattes, welcher die anale Ausstillpung vom primiren Lumen der Knospe trennt, schon deutlich in zwel
Lamellen geschicden, ein Vorgang, der in Fig. 110, V w. VI unmittelbar bevorsteht. Man sieht, wie
sehr dadurch der Schein einer blossen Abselniirung im Sinne Nitsches erweckt wird, zumal schliesslich
auch das dussere Blatt dem inneren folgt und zwischen dessen beide Lamellen jederseits eine Duplicatur
hineintreibt, deren Rinder zusammenstossen und verschmelzen (Taf. VIII, Fig. 100). Hiefir ist auch
das Gleichnis vom Gummiball zutreffend, insofern im unteren Theil der Knospe (Taf. IX, Fig. 109, bei X)
die Zellen des inneren Blattes vereint bleihen und nur oberhalb dieser Stelle (bei xx) durch das Hussere
getrennt werden. Das Wesen der Sache wird jedoeh durch das Bild nicht bezeichnet: Die Vorgiinge,
welche sich im Innern der Knospe vollziehen und an denen das #ussere Blatt nur einen secundiren
Antheil nimmt, sind anderer Art. Das Wichtigste ist, dass dadureh kein ununterbrochener Kanal, sondern
ein Blindschlauch erzengt wird, welcher sich nur an der Ursprungsstelle in das primédve Lumen der
Knospe ofinet. Diese Oeffaung (a) bezeichnet den After, der Schlauch selbst nicht den gesamten Darm,
sondern den Theil desselben, welcher Magen und Rectum aus sich entstehen lisst. Die urspriingliche
Knospenhihle, die anf dem Querschnitt als breiter Spalt erscheint, ist das Atrinm, in dessen Bereich die
Tentakellirone, das Nervensystem und der Pharyngealtheil des Darms gebildet werden. Alles dies ist in
Fig. 106 noch nicht deutlich geschieden. Nur an der hinteren Wand des Atriums ist dureh den stumpfen
Winkel bei or die Stelle markirt, wo sich in Form einer flachen, trichterartigen Vertiefung der Munddarm
anlegt. In Fig. 107 hat sich derselbe schon erheblich verlingert. Er hesteht in ciner Ausstillpung des
inneren Blattes, welche gegen das blinde Ende des Analsehlanchs vorgedrungen und damit auof einen
Widerstand gestossen ist, der ihr das Gleichgewicht hilt. Ueber dem Munddarm bemerkt man in
Fig. 107 cine zweite, weit umfangreichere und mehr rundliche Ausstillpung, die Anlage des Nerven-
systems. Auch sie wird vom inneren Blatt gebildet, und zwar von dem mittleren Complex jener
Zellen, welche dic hintere Wand des Atriums zusammensetzten wnd in Fig. 108 u. 9 mit n* signirt
sind. Taf. VIIT, Fig. 99, I sieht man das Ganglion im Querschnitt, ungefihr anf dem niémlichen Stadinm
wie in Fig. 107. Seitwirts davon erkennt man zwei Witlste, denen 4usserlich eine Einstilpung lh entspricht,
wo die Leibeshthle gegen das Innere der Knospe vordringt und zuniichst die Absehniirung des Ganglions,
andererseits die Bildung der Lophopherarme anbahnt, die wir in jenen Wiilsten zu erblicken haben. Die
Einstilpung Th bedeutet die Lophophorhshle. Die Wiilste ziehen sich in Form von zwai sich verschmélernden
Leisten am Rande der analen Platte des Atriums, welche der Schauplatz all dieser Vorgiinge ist, nach
vorn und endigen vor dem Munde in einer leichten Erhebung des inneren Blattes (Fig. 107, ol). Dies
ist der Ort, wo die oralen Tentakeln ihre Entstehung nehmen. Der Verlauf der Lophophorleiste ist in
Fig. 107 durch die punktirte Linie angedeutet.

*) Derselbe erinnext einigermassen an den von Barrois (Recherches sur Pembryologie des Bryozoaires, Lille 1871,
8. 253 f) fir Aleyonidium mytili, eine Ctenostome, beschriebenen, wo die Darmrinne mittels der »Basilarfalte® ge-
schlossen wird. 5
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Wir sind jetzt schon im Stande, den Theil der Knospe, welcher das eigentliche Polypid, d. L.
den Darm wnd die Tentakelkrone, erzeugt, bestimmt zu wmgrenzen. Alles, was wnterhally des Lophophors
gelogen ist, bildet mit diesem zusammen das Polypid, und da alles dies aus der Analplatte des Atriums
hervorging, so folgt, dass schliesslich nur sic und die angrenzende Fliche des dusseren
Blattes das Polypid liefert. Letateres wire also auf die in Fig. 108 durch Schraffirung aus-
gezeiclmete Region der Knospe zuviickzafiihren. In der daviber gelezenen Zone (is) entsteht die
Tentakelscheide, noch weiter hinauf, im Gebiet des Knospenhalses, wird das Cystid mitsamt den Tochter-
knospen entwickelt, ‘

Wenn wir die Stelle, wo der Oralschlaneh mindet (Fig. 107, or), mit dem definitiven Munde
(Taf. V, Fig. 61, o) vergleichen und in Erwigung ziehen, dass der Ganglienknoten dort an der hinteren
Wand des Pharynx, also unterhalb des Mundes, oelegen ist, willrend er sich hier iiber demselben zu
befinden scheint, so ergiebt sich, dass beide nieht homolog sein kimnen, dass der embryonale Mund
keineswegs dem definitiven entspricht. Der letatere witrde auf dem Stadium Fig. 107 da zu suchen sein
wo die Lophophorleiste den Oralschlaveh wnd die Anlage des Nervensystems umschliesst, sein medianer
Durchmesser wiirde sich von dem oralen Wall ol bis dieht an die Afterdfinung erstrecken, ctwa bis zu
der Kante al, wo sich spiter fiber dem Epistom die analen Tentakeln bilden. Auf diese Weise sind
schon jetzt die beiden Theile des Vorderdarms gekennzeiclmet, welche uns beim fertigen Polypid, histo-
logiseh und physiologisch gesondert, als Pharynx und Oesophagus entgegentreten. Der kurze Oralschlauch
repriisentirt den Oesbphagus, die davither gelegenen Partien, welche erst secunddr in den Verlauf des
Darmtractus einbezogen werden, den Pharynx. Das Zellgewebe ist zur Zeit noch iberall gleichartig.
Spiter nimmt es im Pharynx den Charakter eines Flinmerepithels an, im Oesophagus gewinnt es die
TFihigkeit, ein Secret abzuscheiden, das ohne Zweifel bei der Verdamung eine Rolle spielt und dem
Speichel vergleichbar ist.

Je mehr sich dic Ganglienblase ihver volligen Abschntirung nihert, um so deutlicher zicht sich
der Kreis des definitiven Mundes zusammen. Der Buckel des Nervenknotens, dessen grosster Durch-
messer in den Querschnitt der Kuospe fillt, wiilbt sich immer stirker hervor und nimmt die Gestalt
einer Hohlkugel an, welehe nur noch durch eme feine Oeffnung mit dem Atrimm in Verbindung steht.
Dabei denke man sich die Spitze der Sichel, welche das Organ in Fig. 107 reprisentirt, gegen ihre
Basis herabgebogen, den Punkt al jedoch nicht verriickt, sondern nur unterhalh desselben Zellen ein-
geschaltet, welche die anale Wand des Atrinws in ihrem wrspriinglichen Verlaunf wieder herstellen. Hat
gich das Ganglion giinzlich abgeschntirt, so ist dicht iiber dem Trennungspunkt die Analseite des Mundes
zu suchen, d. h. die Stelle, wo sich das Epistom entwickelt, Seitwirts davon wachsen die Arme des
Lophophors in der Richtung gegen den Knospenhals fort. Jeder der heiden Darmschlinche wird rings
vom iusseren Blatt wmhiillt, welehes in den zwischen ilmen befindlichen Spalt eindringt und nur da aus-
geschlossen bleibt, wo die blinden Enden gegen einander dréingen. An dieser Stelle erfolgt ein Durch-
bruch der beiderseitigen Hohlriume, und jetzt erst treten dieselben derart in Communication, dass von -
einem continuirlichen Darmtractus die Rede sein kann. An der Durchbruchsstelle bildet sich die Cardial-
klappe (Taf. III, Fig.45, ca), eine das Darmlumen verengernde Falte des inneren Blattes, welche trichter-
artig in den Magen hineinragt und aussen von ciner ringformigen Einschniirung begleitet wird. Eine
andere Einschniirung (Fig. 45, py) bezeichnet, indem sie den oberen Theil des Analschlauchs vom unteren
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trennt, die Grenze des Enddarms und des Magens. Der letstere gewinnt seine michtige Ausdehnung
durch blindsackartize Verlingerung des unterhalb der Pyloricalklappe gelegenen Theils der Darmschlinge,
die aus der Form eines U allmihlich in die eines Y iibergeht. Der Cardialtheil erscheint somit als der
primiire Abschnitt des Magens, an dem durch secundire Erweiterung der Blindsack entsteht. Dieser ist
seiner Gestalt nach der am spitesten entwickelte Theil des gesamten Darms, er geht aber aus Zellen
hervor, welehe behufs Uebernahme entodermaler Functionen am frithesten aus dem Verbande des noch
indifferenten inneren Knospenblatts ansschieden und als Constituenten des Analschlauchs die Bildung des
Darms urspriinglich begriindeten.®) ‘

Zugleich mit dem Darm, speciell dem Pharynx, wird auch das Nervensystem vom idusseren Blatt,
wie von einem Neurilemm, iiberzogen. Das Blatt nimmt aber an der Abschniirung des Ganglions von
der inneren Pharyngealwand keinen Theil, sondern umschliesst beide gemeinsam und hefestigt dadurch
das Ganglion dauernd an seinem Ursprung. Nur einige versprengte Zellen dringen nach und nach in
den Spalt, wo die Abschniirung erfolgte, hinein und dienen daselbst zur Bildung der Ringmuskeln des
Schlundkopts, die ich wenigstens bei Plumatella auch an dieser Stelle erkennen konnte. Die Ganglien-
blase ist an der Analseite dickwandiger als vorn. Ihr Lumen entspricht der definitiven Himhohle. Die
Darstellang Nitsches, der die durech Abschniirung entstandene Blase spiter solid werden und durch noch-
malige Falting das ,nierenformige* Ctanglion hilden lisst, der also in der Hirnhshle eine secundire
Einstilpung sieht, kann ich nicht hestitigen. Noch vor vollendeter Absehniirung tritt an der Blase
jederseits eine ohrformige Ausstilpung anf (Taf. VIIT, Fig, 100, ln), welche die gemeinsame Wurzel der
Lophophornerven bildet. Sie treibt nimlich in analer Richtung einen michtigen Fortsatz in den Lopho-
phorarm der betreffenden Seite hinein, in oraler Richtung einen andern, der in der Hohe des Mundes
den Schlund uwmgreift. s gehen also im Gtanzen vier grosse Stimme vom Ganglion aus, ein Paar hintere
fir die Lophophorarme und ein Paar vovdere, welche den ,Sehlundring bilden. Von ihnen zweigen
sich die Fasern fiir die Tentakeln ab. Sie ziehen sich zwischen dem Husseren und inneren Blatt der
Knospe hin, so dass sie, wie das Gtanglion selbst, an einer Seite dem Fetoderm direct anliegen, an den
iibrigen vom mesodermalen Epithel des dusseren Blattes umgeben werden.

Nach diesen Bemerkungen wird man sich schon iber die definitive Form des Nervensystems,
die ieh auf Taf, V klarzulegen versucht habe,orientiven kénnen. Die vordere, dem Schlunde benach-
barte Wand der Ganglienblase gestaltet sich zu einer ganz feinen Lamelle (Fig. 61, 62, og), deren
nervise Natur Kraepelin aufgedeckt hat und welche bei Plumatells viel deutlicher ist als bei Cristatella.
Sie ist von dem hinteren, michtig entwickelten Theil des Ganglions sehr scharf abgesetzt. Dieser auf
Medianschnitten nierenformige Theil ist etwa doppelt so breit als hoch. Er besteht aus cinem Basalstick
(bg) und einem dasselbe rings umlaufenden Wulst (wg). Beide sind bereits in Fie. 100, Taf, VIII, der
Anlage nach kenntlich. Sie werden an der Innenseite durch eine Furche geschieden, welche oberhalb

%) Diese Art der Darmbildung scheint im Princip vollig mit derjenigen iibereinzustimmen, welche Barrois bei
Lepralia unicornis beobachtet und in den Annales des sciences naturelles, sér. VI, t, I (1886), p. 78 ff. beschrieben und in
Fig. 46—50 abgebildet hat, Ein wesentlicher Unterschied wiirde jedoch darin Hegen, dass nach Bairois der Oesophagus
aus dem analen Theil der Darmanlage hervorgeht, wihrend er nach meiner Darstellung durch den Oralsehlauch repriisentirt
wird, Ieh vermuthe indessen, dass der Abschnitt, den Barrois als Oesophagus bezeichnet, vielmehr dem Cardialtheil deg
Magens einer Phylactolaeme entspricht.




des Basalstiicks am tiefsten ist (Taf. V, Fig. 61). Hier erscheint auch der Wulst etwas dicker als unter-
wirts. Die Ganglienzellen sind peripher angeordnet und bilden auf diese Weise eine Rindenschicht,
welehe die im Innern verlanfenden, iiberaus zarten Faserziige umschliesst. Ueber die letzteren kann ich
nur o viel sagen, dass sie in dem Basalstick meist quer, d. L. dem Lingsten Durehmesser des Ganglions
parallel, in dem Wulst concentriseh verlaufen, um alsdann zum grossten Theil in die lateral entspringen-
den Lophophorstimme einzutreten. Dies hat auch Kraepelin in seinen Figuren angedeutet. Ich vermuthe,
dass die Centra der Lophophorfasern vorzugsweise in Bereich des Wulstes gelegen sind, wihrend vom
Basalstiick die kleineren Zweige fiir den Darm abgehen.

Die Hirnhshle (nh) setst sich divect in die Lophophorstimme fort. In den hinteven Hornern,
welche die Arme versorgen, lisst sic sich weithin verfolgen (Fig. 62, IV, hin; vgl. die Skizze 5. 56),
nicht so in den vorderen, welche den Mund umkreisen und bei Cristatelln nur aus wenigen feinen Fasern
bestehen, etwas deutlicher bei den FPlumatellen, verhiltnismissiy am stirksten bei Fredericella (Fig. 64,
I, vln) entwickelt sind. Diese verschicdene Ausbildung dirfte wohl darin begriindet sein, dass bei
ungefihr gleicher Zahl der zu innervirenden Tentakeln — die Differenz der Gesamtzahlen tillt lediglich
auf Rechnung der Lophophorarme — die betreffenden Fasern einen sehr ungleichen Weg zn durchlaufen
haben, bei Cristatella einen weiteren als bel Fredericelle mit ihrem engen Schlunde. Sie erscheinen daher
bei Fredericells gleichsam contrahirt, die ganglivsen Anschwellungen, die wesentlich von der Tentakelzall
abhéingen, liegen dichter beisammen, und der ganze Schlundring gewinut cin massigeres Ausschen als bei
Cristatella, wo seine Theile viel mehr ausemandergezogen sind. “Fir verliuft nun zwischen den beiden
Blittern des Mundrandes in eciner vom iussern Epithel gebildeten Falte, wo er aueh auf Medianschnitten
kenntlich ist (Fig. 61 a, vin). Der letztere Umstand spricht dafir, dass die vorderen Horner sich zum
wirklichen Ringe schliessen, wie zuerst Nitsche behauptet hat und neuerdings Kraepelin und besonders
eingehend Saefftigen™) nachzuweisen bemitht waren. Tch selbst habe auf Querschnitten die Verbindungs-
fasern nicht unzweifethaft zu erkennen vermocht.

In weleher Weise die Tentakeln mit Nerven versorgt werden, werden wir unten exfabren. Jetst
miissen. wir zandchst die Vorginge in Betracht ziehen, welche die Abgrenzung der mannichfachen Hohl-
raume der Lophophorregion herbeifiihren.

Beim erwachsenen Polypid setzt sich die Lophephorhohle, die selbst ein Divertikel der Leibes-
bihle ist und mit dieser durch die Einstillpungsoffnungen der beiden Arme in bleibender Verbindung
stehit, nach vorn in Gestalt des ,Ringkanals“ fort (Fig. 61; 63, I 64, I: rk), welcher gerade so, wie
die vorderen Homer des Nervensystems, unterhalb der oralen Lophophorleiste den Schlund umgreit.
Er wird nach abwirts durch eine den Pharynx mit der gegeniiberliegenden Leibeswand verbindende,
halbmondfsrmige Membran, bestehend aus doppelter Mesodermlage (Fig. 61a, m) geschlossen. Bereits
Nitsche hat dieses Verhiltnis richtig erkannt und anch Angaben tiber die Entstehung des Kanals gemacht.**)
Dieselbe vollzieht sich nach ihm, indem von den beiden seitlichen Einstillpungsoffnungen der Lophophor-
arme eine Rinne nach der Mundseite der Knospe zu sich bildet. Diese Rinne der Aussenseite der
Knospe erscheint in dem Hoblraum der Tentakelscheide als eine erhabene Leiste, welche den Mund

#) Zool, Anz. 1888, No. 272.
#+) Knospung S. 136,
Bibliotheea zoologica. - Heft- V1. 7
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umzieht, Vor dem Munde stossen bald die Rinnen resp, Leisten jeder Seite zusammen. . . . Durch
spiitere Vertiefung dieser Rinne und durel Verwachsung ibrer Rinder wird dann der Ringkanal aus-
gebildet.* Was ich dem hinzufiigen mochte, betrifft lediglich das Detail des Vorgangs, der mir nicht
ganz so cinfach erschienen ist, wie Nitsche ilm schildert. Ich sehe in der Anlage des Ringkanals, die
ich vorzugsweise an Statoblastenthieren studirt habe, nicht bloss eine Rinnenbildung. Der Sagittalschnitt
Taf. XIII; Fig. 149a hat den Kanal einseitig getroffen. Man erkennt letzteren in dem spitz zulaufenden
Winkel rks, welcher nach Ausweis des Querschnitts Fig. 160b einer horn- oder trichterformigen Einsenkung
des mesodermalen Dlattes entspricht, die, von Dottermasse erfiillt, bei s blind zu endigen scheint. Dass
dies wirklich der Fall ist, lehrt der zugehérige Mediansehnitt Fig. 149, welcher noch keine Spur von
Kanalbildung, am wenigsten eine rinnenartige Vertiefung der Aussenseite bemerken lisst. Auf den
benachbarten Schnitten ist aber ein Stick des Ringkanals schon wieder sichtbar, eine kleine Anzahl
von Zellen hat sich an der Oralseite des Mundes zwischen das Hussere und innere Blatt der Kuospe
gescloben.  Offenbar haben wir es mit der #ussersten Spitze jener Einstillpung zu thun, die in Fig. 149a
der Linge nach getroffen war und die, den Pharynx umgreifend, etwas abseits von der Mediane ihr
Ende erreicht. Demnach glaube ich die Entstelung des Ringkanals in folgender Weise denken zu
miissen. Die Lophophorhihle setzt sich in Form einer dem Mundrande parvallel launfenden Furche bis
auf die Seitenwiinde des Pharynx fort (Fig. 150¢, 1h). Indem sie hier, immer schéirfer einschneidend und
sich gleichzeitig verjiingend, die heiden Blitter der Knospe mehr und mehr einbiegt, nihert sie die
Rinder der Furehe sehliesslich derart, dass die henachbarten Theile des fiusseren (mesodermalen) Knospen-
blattes sich berithren und mit einander verwachsen (Fig. 150b, tk). Sie endigt dann jederseits mit einer
kurzen Dite, bestehend aus Mesodermzellen wnd ausgefilllt von dem nachdringenden Dotter, welche
zwischen die wspriinglichen Constituenten der Knospe eingesetzt ist. Diese Diite bezeichnet den Anfang
des Ringkanals. Die Weiterentwickelung desselben geschieht nun nicht mehr im Wege der Rinnenbildung,
sondern durch allmiihliche Verlingerung der beiden Diiten, welche unterhalb des mesodermalen Epithels
das Ectoderm des Sehlundes umwachsen und endlich, hornformig gekriimmt, in der Mediane gegen ein-
ander stossen. Nachdem dann unter Durchbolrung der an ihrer Spitze gelegenen Scheidewand die
beiderseitigen Hohlriiume in Communication getreten sind, stellen sie einen continuirlichen Kanal in
Form eines Halbringes dar, der zur Linken und Rechten des Pharynx in die Lophophorhshle einmiindet.

Schon bevor der Ringkanal zum villigen Abschluss gelangt ist, zeigen sich an der Oralseite des
Pharyngealvandes ganz leichte, zackige Erhebungen des Ectoderms, welche sich bis an die Basis der
Lophophoramme fortpflanzen, um sich dort in einer einfachen Leiste zu verlieren. Sié treten bald deut-
licher auf, und nach Fertigstellung des Kanals beginnt sich das Lumen desselben zuntichst in die der

Mediane benachharten Zinken hinein zu erstrecken, dann folgen der Reihe nach die dbrigen. In diesen -

Neubildungen haben wir die Anlage der Tentakeln vor Augen. Nitsche hat ihre Entstehung vollkommen
treu geschildert, indem er sie ,an der vor dem Munde, d. h. an seiner abanalen Seite gelegenen Lopho-
phorleiste, und zwar als einfache Ausstilpungen der beiden Blitter dieser Anlage sich bilden* lisst,*)
»Die Hohlung der Tentakeln steht also in directer Verbindung mit der Hohlung des Lophophors, und
jeder Tentakel besteht aus einer inneren ditunen Zellanskleidung, dic der susseren Schicht der Knospen-

* Knospung 8. 136 £




—3 5l p—

anlage entstammt, und ciner Ausseren Zellbekleidung, von der sich spiterhin die Wimperzellbelleidung
der Tentakeln auf der dem Munde zugewendeten Seite differenzivt. Die Tentakelbildung schreitet nun
am Aussenrande des Lophophors von der Basis bis zur Spitze der Arme vor, und die basalen Tentakeln
sind bereits weit entwickelt, wenn die an der Spitze cben erst angedeutel erscheinen. ,Am spitesten
bilden sich die Tentakeln an den einander zugewendeten Kanten der Lophophorarme®, hier aber nich
von der Basis an aufwiirts, sondern umgekehrt von der Spitze zur Basis herab, derart, dass die Tentakeln
tiber dem Epistom die Reihe schliessen und als die letzten von allen evst nach der Geburt des Thieves
zum Vorschein kommen.

Durch die Bildung des Epistoms ist in der Lophophorregion mittlerweile ein Hohlraum ein-
geschaltet, der zur Lophophorhohle selbst in keiner Beziehung steht und vielmehr wie diese direet von
der Leibeshihle ansgegangen ist. Das Epistom, eine Vovstilpung des analen Mundrandes (Taf. V, Fig. G1, ep),
die bei Fredericella kegelformig, bei Cristatella breit zungenformig erscheint, nimmt das fusserste Ende
eines grosseren Hohlraumes (eh) in sich auf, der allseitiz geschlossen hinter dem Nervenknoten herab-
liuft und dicht wnter demselben, zwischen den beiden Oeffnungen der Lophophorhihle, in die Leibeshohle
einmiindet. - “Er wird von der Lophophorhshle jederseits durch eine senkveeht gestellte Duplicatur des
jusseren Knospenblattes (Mesoderm) geschieden, welche den Ricken des Ganglions mit der iiber dem
After gelegenen Leibeswand verbindet (Fig. 62, I, es). Die Entstelung dieser Lamelle habe ich nicht
beobachtet. - Vermuthlich findet eine Verwachsung der betreffenden Partien der Ganglienhiille mit dem
anal gegentiberliegenden Epithel statt, zur Zeit, wo diese noch eng benachbart sind. Die Epistomhshle
selbst erscheint als Fortsetzung desjenigen Theils der Leibeshohle, welcher in Foim eincs schmalen
Spaltes den Vorderdarm und das Nervensystem vom Afterdarm trennte. Sic ist bereits deutlich von
der Lophophorhohle abgegrenzt, wenn der eigentliche Munddeckel, der erst kurz vor Vollendung des
Polypids angelegt wird, noch nicht sichtbar ist. ,

Durch die Binschaltung der Epistomhohle inmitten des Lophophorraumes entsteht nun eine
Schwierigkeit beztiglich derjenigen Tentakeln, welche als die mittelsten der inneren Bucht des Hufeisens
anal tber dem Munddeckel zur Bildung gelangen sollen. Denn da die Tentakelhthlen insgesams
Derivate der Lophophorhshle sind, der Platz zwischen Mund und After jetzt aber gegen die letztere
gleichsam abgediimmt erscheint, so ist diese gendthigt, in irgend einer Weise die Epistomhohle zn um-
gehen und sich iiber dieselbe hin einen eigenen Weg zu bahnen. Dies geschieht vermoge eines Kanals,
fir den ich an anderer Stelle®) die Bezeichnung ,Gabelkanal® vorgeschlagen habe, weil er nach Art
einer Klammer oder Gabel die Epistomhohle iberbriickt. Nach den Figuren der Tafel V wird man
sich leicht iber den Baw und die Lage desselben orientiren konnen. Die Lophophorhshle (Fig. 62, I11, 1h)
verengert sich zu beiden Seiten der Epistomhthle (eh) zu zwei kurzen Kanilen (gk), welehe iber die
Epistomhéhle hin (Fig. 62, IV) aunfwitrts und gegen einander streben und sich in der Medianebne zu einem
unpaaren Abschnitt (Fig. 61, gk) vereinigen. Nach oben fithrt der Gabelkanal in die Tentakelhshlen,
welehe der Reihe nach in ihn einmiinden, in der Weise, wic es das Schema III der folgenden Seite
darstellt und auch aus den Figg. 61 und 63 zu ersehen ist. Die Wand des Kanals ist eine directe
Fortsetzung der inneren Auskleidung der Lophophorhthle und erscheint als solche bei Fredericelle und

#) Zool, Anz. 1889, Nr. 324.
7k
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Plumatella weit weniger diffevenzivt als bei Cristatella. Hier gewinut sie den Charakter eines cubischen
Flimmerepithels, welches namentlich in den paarigen Géngen typisch entwickelt ist, aber auch in den
unpaaven Theil hivaufreicht, um daselbst raseh in das gewthnliche Plattenepithel tiberzugehen. Am
Grinde der Tentakeln setzt sie sich in die innere Auskleidung derselben fort, und hier nimmt auch die
Wand der paarigen Ginge die Form des Plattenepithels an. Nach aussen grenzt sie theils an das
Ectoderm der Lophophorwand, theils an das innere Epithel der Tpistomhohle. Der unpaare Theil des
Gabelkanals zeigt hei Cristateila cine cigenthimliche, beutelartige Erweiterung (Fig. 615 63, V—VIIL: gk),
in welcher die in der Leibeshohle fluctuirenden Formelemente durch das Flimmerepithel der Kanalwand
zusanmnengetrieben werden. Namentlich zar Zeit der (Feschlechtsreife wird dieser Theil von Spermatozoon
und Restkirpern strotzend crfillt, e tritt dann in Form eines ansebulichen Ballens an der inneren
Biegung des Hufeisens hervor, oft noch mehr als es in unsern Figuren der Fall ist. Aber auch sonst
birgt er meist eine Anzahl von schleimig degenerivten Zellen (Fig. 61), welche in das Lumen der
niichstgelegenen Tentakeln hineinragen und durch die Thitigkeit der fiimmernden Cilien festgehalten
werden.®) Sie scheinen hier bis zum Zerfall des Polypen selbst zu verweilen. Irgend eine besondere
Oeffnung, durch die sie nach aussen gelangen konnten, habe ich niemals aufzufinden vermocht. Bei
Fredericelle nnd Plumatelly fehlt die Erweiterung des unpaaven Theils des Kanals, der in seinema ganzen
Verlanf als einfache Fortsetzung des Lophophorhihlenepithels erscheint, dem gegeniiber er nur durch
lebhaftere Flimmerung ausgezeichnet ist. Ieh habe darin auch keinerlei Ansammlungen von Producten
der Leibeshihle hemerkt.
Die Enstehung dieses Kanals diirfte nun #dhnlieh wie die des Ringkanals vor sich gehen. Der
schematische Frontalschnitt I, den man sich durch die Stelle gelegt denke, wo die Tentakeln tiher dem
Epistom (ep) ihren
e Platz finden sollen,
giebt einen Zustand
wieder, wie er vor
Bildung des Gabel-
kanals herrscht. Die
Lophophorhshle (1h)
ist hinter dem Pha-
rynx, dem das Gan-

glion (g) aufliegt,

durch die Epistomhohle (ch) in zwei den Armen des Hufeisens entsprechende Hilften geschieden. Indem
sie von beiden Seiten in der Richtung der Pfeile gegen die Mediane vordringt, bilden sich zwei kurze Kin-
stiilpungen des mesodermalen Blattes (II, gk), welche, zwischen dem insseren und inneren Blatt der hinteren
Epistomhghlenwand sich hinschiebend, mit ihren blinden Enden demniichst an einander stossen. Unter
Schwund des tremmenden Septums treten dann beide in offene Communication (TII). Da die Einstiilpungen
sclriig gegen cinander geneigt sind, so bilden sie gleichsam die Zinken einer Gabel, deren Mittelstiick

EINE . . : , ar X § . . . . . N .

) Ieh habe bei meinen Beobachtungen am lebenden Thiere leider versiumnt, wir die Richtung, in der diese
A RS B . . . n . . . , .
Citien sellagen, susdeiieklich anzumerken, doch kann diesetbe kaum zweifelhaft sein.
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Der Gabelkanal spielt nun an sciner Stelle die nimliche Rolle, welehe dem Halbringkanal an
der gegeniiberliegenden Seite zukommt: Wie ‘vou dicsem die Bildung der oralen Tentukeln, so geht
von ilm die Bildung der analen aus. Ev reprisentirt das Leitungsrohr, welehes der Lophophorhohle zu
der analen Tentakelleiste Zutritt versehafft. Er ist es, der die Lophophorhohle zum wirklichen Ringe
schliesst, einem Ringe, in dessen Verlauf die Hollen der Lophophorarme oleichsam  als Verdickungen
eingeschaltet sind (vgl. die obige Skizze IV), Konnte man sich entschliessen, den unpassenden Namen
des Ringkanals fiir den oralen Theil der Lophophorhihle fallen zu lassen, so wiirde man einfacher und
besser von einem vorderen und hinteren Subtentakular- oder Lophophorkanal sprechen; mit jenem wire
der Ringkanal, mit diesem der Gabelkanal hezeichnet.

Der Erste, der anf den Gabelkanal aunfmerksam machte, war Verworn in seiner Arbeit tiber
Cristatelle. Er vergleieht iln dem Exerctionsorgan der Endoprocten und den Segmentalorganen der
Wirmer. Es soll sich nimlich ,an der Basis des inneren Tentakelkranzes, und zwar zwischen den
beiden Tentakeln, welche als die innersten im Bogen dem Epistom gerade gegeniiberstehen®, eine kleine
Qeffuung® befinden, mittels deren der Kanal nach aussen miindet. Teh habe mieh indessen vergeblich
bemiiht, von dieser Oeffnung irgend eine Spur zu entdecken, wd zweifle an ihrer Existenz schon aus
dem Grunde, weil der Kanal fiir dic Tentakelbildung nothwendig tnd die Dentung Verworns daher iiber-
fliissig erseheint. Auch stchen in vielen Fillen tiher dem Epistom nicht zwei, sondern drei Tenakeln, also
der eine in der Mediane, gerade da, wo die unpaare Mindung gelegen sein soll (vgl. Fig. 63, VIII—XI).
Dem Kanal einen hesonderen Werth beizumessen, fihlt man sich angesichts des starken Wimperepithel
and der Trweiternng des unpaaven Theils bei Cristatelle freilich versucht, aber beides erscheint weniger
bedeutsam, wenn man die Verhitltnisse bei Plumatella tnd Fredericella in Betracht zieht, wo die Fr-
weiternng fehlt und das Flimmerepithel sich nur wenig von dem der Lophophorhthle unterscheidet.

Gleichwohl hat die ,Entdeckung® Verworns eine Bestitigung erfahren dureh J. Cori in Prag,
der in cinem Aufsatz ,Ueber Nierenkanilehen bei Bryozoen“ #) den Gabelkanal der Christatella zur Niere
macht wnd ein Gleiches auch fir Plumatella und Fredericella Aussicht stellt. Diese Bestitigung ist
indessen, soweit es sich um Thatsachen handelt, eine nur scheinbare. Demn hinsichtlich: der fusseren
Oeffnung, auf deren Nachweis es doch in erster Linie ankommt, wird die Angabe Verworns nicht ein-
mal erwilnt, sondern es wird cine neue Oeffuung beschrieben, die der, weleche Verworn zu sehen glaubte,
gerade entgegengesetzt ist. Wihrend Verworns Oeffnung an der Stelle liegt, wo in Fig. 61 der unpaare
Theil des Kanals in den Tentalkel hinauffiihrt, befindet sich diejenige Coris am unteren Ende der Er-
weiterung, bei co, so dass also beide Autoren sich auf Grand eines gegenseitigen Dementis bestiitigen.
Ich kann Cori gegentiber nur das wiederholen, was ich Verworn erwiderte: Teh habe mich nach meinen
Priiparaten von der Existenz einer Qeffoung nicht iberzeugen konnen, so sehr ich seiner Zeit der
Annahme einer solehen geneigt wav. Wiederholte Prifung hat mich zu keiner Aenderung meiner Auf”
fassung gefiibrt. Bilder wie Coris Fie. 3 habe ich nicht gesehen, obwohl manche zu emer tilmlichen
Deutung verfilhren konnten. Die Auskleidung des Kanals wiirde nach Cori dem Bectoderm angehdren,
was ich mit meinen Beobachtungen nicht vereinigen kann. Auch verstebe ich nicht, wie sich Cori die
Bildung der analen Tentakeln denkt. Im Allgemeinen glaube ich nicht, dags nach seiner Darstellung

# Lotos* 1890. Neue Iolge. Bd. XL
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pdas Hoblraumsystem der Tentakelkrone ungleich cinfacher® sein wirde als nach meinen Auscinander-
setzungen. Das Fadengewirr innerhalb des Kanals bei Cristatelle halte ich noch heute fiir die Schwinze
- der zusammengetriebenen Spermatozoen, die sich aueh hier und da in den dbrigen Theilen der Lophophor-
hohle nachweisen lassen. Neben den Samenfiiden finden sieh die Restkorper der Spermatoblasten. Nur
an Thieren, welche notorisch geschlechtsreif waren, habe ich derartige Ansammlungen aufeefunden.
Spiiter zeigen sich an ihrer Stelle Conglomerate von degenirten Gewebstheilen, deren zellige Natur mir
niemals zweifelhatt war. Von Harnconcrementen sah ich keine Spur.

Da, wo Cori seine Oeffnung heschreibt, bin auch ich allerdings tiber eine solehe im Zweifel gewesen,
nicht iiber eine Miindung nach aussen, sondern tiber eine Verbindung mit der Epistomhshle. Die Erweiterung
des Kanals reicht niimlich etwas unter die Vereinigungsstelle der paarigen Aeste hinab — Coris Austihrangs-
gang —, und cs schien mir moglich, dass hier, zwischen den Aesten hindureh, eine feine Oeffnung nach
der Epistomhohle fithren konnte. Ich habe sie jedoch niemals deutlich gesehen, und in Fillen, wo der
Grabelkanal Weit'aufgetrieben war, kounte ich an zuverlissigen Medianschnitten hier nur eine sehr zarte
doppelte Mesodermlage nachweisen, Fiir ein Exeretionsorgan wire mit ciner solehen Oeffoung natiirlich
nichts gewonnen gewesen,

Vielleicht ist die beigedruckte Zeichnung im Stande,
das gegenscitige Verhiltnis der verschiedenen Hohlrfiume der
Lophdphorl‘egion, wie ich sie verstehe, tibersichtlich zu machen.
.Die Leibeshohle nebst der median gelegenen Epistomhohle sind
durch horizontale Schraftirang gekennzeichnet. Die Lophophor-
hohle, welche bei ¢ jederseits mit der Leibeshohle communicirt
und von dieser vesp. der Epistomhthle durch die basale Wand
des Ring- und des Gabelkanals getrennt it, ist dankler gehalten,

Die Tentakeln sind von Nitsche so sorgfiltig beschrieben
worden,™) dass mir nur wenige Erginzungen iibrig Dleiben.
Auf dem Querschnitt Taf. VIII, Fig. 103 erkennt man als Grund-
lage die homogene Stitzmembran hm, weleche nach Nitsche

iiberall in enger Verbindung mit der Tunica muscularis auftvitt.

Kraepelin hat ibre Existenz in Abrede gestellt, doch habe ich
. sie gerade in den Tentakeln ganz sicher zu constatiren vermocht.
: Ich vermuthe in ihr ein Product des insseren Knospenblattes,
welches die innere Zellauskleidung des Tentakelrohrs bildet wnd sich seitwiirts in Form zweier Leisten
(m) an demselben hinanfzieht. Aber auch vorn und hinten ldsst es sich nachweisen und hier diffe-
‘renzirt es’ die Muskelfasern, welehe Ursache der grossen Beweglichkeit der Tentakeln sind und nicht nur
das plotzliche Schlagen derselber behufs Herbeiftihrung ‘cines Nithrkorpers, sondern auch ein spiraliges
Einrollen ermoglichen. Aeusserlich ist die homogene Membran von Ectodermzellen (ec) umgeben, deren
Cilien das Wasser zur Mundéffnung herabstrudeln. Tn welcher Art dies geschieht, diirfte bekannt sein:
Die Cilien der dem Munde zugekehrten, vorderen Tentakelfliiche schlagen nach abwiirts, die seitlichen

*) Im 1. Heft der Beitriige (dleyonella).
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einwirts, in der Lbne des Quersclmitts der Tentakeln. Die Erregungswelle schreitet hier an der
vechten Seite empor, an der linken herab. Dadureh missen die zmm Munde verlaufenden Einzelstrome
eine leichte Ablenkung nach links erfahren, und der ganze Strudel in eine drehende Bewegung versetzt
werden, dic durch die Hufeisenform der Tentakelkrone noch mehr eomplicirt wird. Das zusammen-
getriebene Wasser fliesst an der Basis der Tentakeln, zwischen denselben hindureb, wieder nach aussen,
wobei dureh den reusenartig wirkenden Apparat der seitlichen Cilien und dureh die Kelehmembran die
Nahvungstheilehen zuriickgehalten werden. - Die grossen lateralen Cilien lassen sich durch den Leib der
FZelle his in dic Nihe der Stitzmembran verfoluen. An der Vorder- und Riickseite der Tentakeln
finden sich bei allen Susswasserformen jene starren Tastfiden, welehe Nitsehe zuerst hei Aleyonella
entdeckt hat.

Dass die Tentakelspitze gewisse Besonderheiten zcigt, hat schon Eichhorn®) hemerkt. Nach
ihm Defindet sich daselbst ,eine Vertiefung®, nach Allman™)
ibrigen Theil der Rihre wie abgeschnitten erscheint,” was nach Nitsche dadurch geschieht, dass die
innere Epithelschicht hier eine die Hohlung durehsetzende Scheidewan “ (Fig. 102, s) bildet. Ieh
habe an lebenden Thieren und an Schnitten wiederholt zu erkennen geglaubt, dass diese obere Kammer

yein kleiner Hohlraum, der von dem

durel eine an ihrer dussersten Spitze gelegene Oeffnung mit der Aussenwelt in Verbindung stehe. Die
Oecffnung erschien viel breiter, wenn der Tentakel seitwiirts, als wenn er von vorn oder vom Riicken
botrachtet wurde, so dass sie ein spaltfsrmiges, der Symmetrieebne des Tentakels parallel gerichtetes
Lumen besitzen muss. Welchem Zweck diese Einrichtung dient, darither hin ich zu keiner klaren
Vorstellung gelangt. Tin Sinnesorgan zu vermuthen, liegt nahe.

Bei allen Phylactolaemen werden dic Tentakeln an der Basis durch eine Memhran verbunden,
welche zwischen ihnen mehr oder weniger bauschige Falten sehligt und als Keleh oder Intertentakular-
membran bekannt ist (Taf. III, Fig. 46, k). Sie Destebt aus ciner doppelten Schicht iiusserst niedriger
Ectodermzellen, denen eine Fortsetzung der homogenen Membran zur Grundlage dient (Nitsehe). Die
Zellen der Innenseite, welche dem Mundepithel angehtren, schemen von besonders zarter Straectur zu
sein, da ich an conservirten Exemplaren von Cristatella fast nur ihre Grenzen erkennen konnte, die sich
als feine huutige Rippen auf der Membran erhoben, withrend der Leib grosstentheils geschwunden war.
Die selr energischen Contractionen der Kelchfalten, welche am lebenden Thier zuwecilen beobachtet
werden, lassen auf Querfasern schliessen, die ich bei Fredericella und Flum. fruticosa auch wirklich zu
sehen glaubte.

Die Membran wird dadurch gebildet, dass die ganze Leiste des Lophophorrandes, auf der die
Tentakeln entstchen, sehliesslich als Duplicatur mit dieser emporgehoben und zu einer ditnnen Lamelle
ausgezogen wird. Bei Cristatella und Phon. fruticosa verschmelzen die benachbarten Lateraltheile der
Kelchfalten mit eimander, so dass dann eine continuirliche Aussenlamelle durch Quersepten mit den
Tentakeln verbunden ist (vgl. Taf. V, Fig. 63, XI). Bei Fredericella, Plun. repens und fungose ist das
nicht der Fall (Fig. 64, V). Ueber Plum. emarginata und wvesicularis habe ich nichts notirt,

#) Beitriige zur Naturgeschichte der kleingten Wasserthiere S, 4b.
*#y Monograph S, 21,
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Bei allen Phylactolaemen mit Ausnahme von Cristatella (Lophopus? Pectinatella?) findet zu beiden
Seiten des medianen Tentakelpaars der Oralseite eine sehr auffillige Durchbrechung der Kelchmembran
statt (Fig. 64, IV, V), die an diesen zwei Stellen, dem Epistom gegeniiber, vallig unterdriickt wird.

Die Lophophoriiste des Nervensystems, vordere und hintere, entsenden in der Weise, wie die
beigefiigte Zeichnung es darstellt, intertentakulire Zweigfasern, welche beim lebenden Thier sehr gut
sichtbar sind, Sie verlaufen zwischen den beiden Blattern der Lophophorwand in unmittelbarer Nithe
des Ictoderms, An ihver Ursprungsstelle liegt eine Ganglienzelle (Fig. 70, g), welche nach Saefftigen *)
zwei Fortsiitze, die ich nicht erkennen konnte, in den Stamm hinab, einen dritten zur Peripherie hinauf-
schickt, wo derselbe zwischen den Tentakeln abermals zu einem Ganglion (ig) ansehwillt. Dieses
entsendet in der Richtung des Hauptnerven einen Fortsatz, der ,an
der Basis der Tentakelmembran it theils unmittelbar unter dem
Ectoderm, theils zwischen den Ectodermzellen selbst gelegencn Sinnes-
zellen in Verbindung tritt, wofiir ich die Biirgschaft Saefftigen ither-
lassen muss. Dagegen kann ich bestitigen, dass vom (anglion seit-
wiirts zwei Fasern in die nichstgelegenen beiden Tentakeln abgehen,
und dass also zar Innervirung eines jeden derselben zwei Hauptoerven
beitragen, Die Fasern sollen sich dann ,wiederholt dichotomisch®
theilen, und in der That findet man auf Querschnitten der Tentakeln
an der Aussenseite der homogenen Membran sehr zahlreiche feine
Piinktehen (Taf. VIII, Fig. 103), welche als Nervenschnitte zu deuten
sind. Von anderen Fasern, welche in die Tentakeln eintreten und

unterhalb des Ganglions entspringen sollen, habe ich nichts gesehen.
Die hinteren Horner (hln) verzweigen sich in den Lophophorarmen nach beiden Seiten, da sie
Je zwel Tentakelrethen zu versorgen haben. Die ersten Zweige der Innenseite (en) entspringen iiber
dem Ganglienknoten und sind fir die Tentakeln oberhalb des Epistoms bestimmt. Sie ziehen vereint
zwischen dem Ectoderm des Mundrandes und dem inneren Epithel der Epistomhthle und des Gabelkanals
(Taf. V, Fig. 63, I—IV; 64, IIT: en) nach oben, wm sich dann allmithlich zu trennen und einzeln ihren.
besonderen Weg zu verfolgen (Fig, 62, IV, atn). Fiir diejenigen unter ihnen, welche zu den der
Mediane am nichsten gelegenen Tentakeln verlaufen, gilt nun, nach Umgehung der Epistomhohle, ganz
dasselbe, wic fir die Nerven, welehe den Schlund wmgreifen, und wir werden mit Saefftizen der Ver-
muthung Raum geben, dass hier ein zweiter, kleinerer Nervenring gebildet wird.
Ob etwa von diesen Biindeln auch Zweige nach dem Epistom selbst abgehen, weiss ich nicht.
sicher zu sagen. Bei Cristatelle findet man im Deckel jederseits eine schmale Hohlung (Fig. 62, III;
63, III: sh), welche sich auch iusserlich in Form einer Leiste abzeichnot wnd dadurch entstanden ist,
dass die beiden Keimblatter, welche sonst berall djcht ancinanderliegen, sich an dieser Stelle getrennt
haben. Der Zwischenraum wird von zahlreichen feinen Fasern durchzogen, welche das mesodermale
Blatt mit dem ectodermalen verbinden. Etwa in ihver Mitte befindet sich ein Kern, und hier pflegt
sich die Faser nach dem Ectoderm zu in zwei Aestchen zu theilen, welche divergirend an den niichsten

¥) Zool. Anz. 1888, Nr. 279,
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Zellen des Randes sich fostheften. Auch am Ursprung der Faser, im Mesoderm, ist oft ein Kern zu
bemerken. Ich hielt diese Fiden anfangs fiir Muskeln, bin aber spiter zweifelhaft geworden, weil dies
das einzige Beispiel wire, dass Fasern der Tunica muscularis — von dieser kionnte, der Lage wegen,
hier nur die Rede sein — in solcher Selbstindigkeit auftreten. Indessen ist es miv nicht gelungen,
eine Verbindung mit den allerdings in nichster Nihe hefindlichen Fasern des Nervensystems aufzudecken,
was der von anderer Seite gesusserten Vermuthung,*) dass unsere Thiers fitr Geschmackseindriicke
empfanglich seien, eine Grundlage geben wirde. Ich muss mich daher eines bestimmten Urtheils dber
diese Bildung, die den anderen Bryozoen fehlt, enthalten. Die Gabelung der Fasern wiirde nicht gegen
ihre Muskelnatur sprechen konnen, da sie, obwohl selten, auch an den Duplicatirmuskeln beobachtet wird.

Die paarigen Stringe, welche nach Allman, Kraepelin wnd Saeffticen vom unteren Theile des
Ganglienknotens nach dem Oesophagus verlaufen sollen, habe ich ebensowenig wie Nitsche erkennen
kénnen. Dagegen glaube ich mit Saefltigen, dass am Grunde der beiden Lamellen, welche Epistom-
und Lophophorhthle trennen (Fig. 62, I, es), einige Fasern zum Enddarm hinabziehen.

Mit der Bildung des Epistoms hat der Darmtractus im Wesentlichen seine Vollendung erreicht.
Das Wachsthum dauert freilich noch lange fort, erst lange nachdem die Nahrungsaufnahme begonnen
hat, findet die Ausgestaltung der einzelnen Theile, zuletzt die des Magens, insbesondere des Blindsacks,
ihren Abschluss. Die Regionen, welche schon durch ihren Ursprung gesondert warven, heben sich auch
in der definitiven Form von einander ab und sind in histologischer und physiologischer Hinsicht gekenn-
zeichnet. Deér dem Analschlauch entstammende, am friihesten differenzirte Abschnitt, der den Magen
wnd Enddarm umfasst, hat die Resorption iibernommen, sein mneres Blatt veprisentirt das eigentliche
Entoderm. Der Oralschlaueh mitsamt dem seeundéiv in den Verlanf des Darms einbezogenen Pharynx
stellt das Leitungsrohr dar, welches die Nahrungskorper dem Magen zufiihrt. Dieselben werden durch
das Wimperepithel der Tentakeln herbeigestrudelt, von den Flimmern der Mundhohle ergriffen und unter
lebhaften Schluckbewegungen, wobei der Deckel den Mund zeitweilic zu schliessen scheint, durch die
conische Projection des Oesophagus in den Magen hinabgeschleudert. Hier werden sie dureh peristaltische
Bewegungen, bei vor- und riickschreitender Contraction der starken Ringmuskulatur, einem Umtrieb
unterworfen, mit dem Magensaft durchknetet und so viel als moglich zerrieben. Dies ist namentlich am
Ende des blindsackfirmigen Theils der Fall, wo die Contractionswelle den Darminhalt zusammendringt
und beim Fortschreiten gewaltsam durch die Einschniirung hindurch nach vorn presst. Gleichzeitig mit
der Verdauung findet die Resorption statt, die indessen den Nihrwerth der aufgenommenen Substanzen
picht vollig erschopft. Die bis zu einem gewissen Grade zerkleinerten und zevsetzten Theile des
Speisebreies gelangen nach und vach in den volumindsen Enddarm, wo sie sich ansammeln und in Ruhe
vollends verdaut werden. Ist dies geschehen, so wird der unbrauchbare Rest in Gestalt eines festen
Kothballens ausgeworfen. Der elastische Anus offnet sich dabei nur so weit, als es fir den Durchiritt
der Masse nothwendig ist. In dem Bestreben, sich wieder zu schliessen, schneidet er wahrscheinlich die
noch nicht ganz verdauten, weicheren Bestandtheile vom eigentlichen Koth ab, um sie bis zur niichsten

Entleerung zuriick zu behalten.

# Kraepelin S. 66.
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Das innere Epithel der Mundhohle besteht aus cylindrisehen Wimperzellen, zz.vs'ischen denen 11.ach
Verworn ,schmale Spaltriume® aufiveten sollen. Ieh habe die letzteren auf Sehnitten auch -zuweﬂen
geschen, sie sind aber sicher nwr kinstlich hervorgerufene Erscheinungen. Unterhalb des Ringkanals
geht das Wimperepithel in die eigenthiimlich geformten Zellen des Oesophagus tiher, deren basaler Theil
leer und durehsichtig erscheint (Nitsche). Dies ist bei allen Phylactolaemen der Fall, auch bei Cristatella,
(Taf. IX, Fig. 111), wo es Kraepelin nicht bemerkt hat. Der Kern liegt gewshnlich auf der Grenze zwischen
dem plasmatisechen und dem durchsichtigen Theil, jedoch auch wnterhalb des letzteren an der Basis, und
das ist besonders bei Cristatella hiufig. Was diese ,Vacuolenbildung® bedeutet, ist mir unklar gebliehen,
doch glaube ich nicht, dass man wie Kraepelin mit dem blossen Hinweis auf die Blasenzellen der fusseren
Leibeswand daritber hinweggehen kann, zum wenigsten wird man eine bestimmte Beziehung zur Funetion
des Oesophagus vermuthen dirfen. Die Oesophagealzellen sind von denen des Pharynx nicht streng
geschieden, sondern treten schon' im Bereich des Wimperepithels auf, wo sie dann ebenfalls mit Cilien
versehen sind. Bei Plumatells veichen sie bis in die Nihe des Deckels. Unterwiirts schwindet die
Bewimperung gtinzlich, und statt ilwer bemerkt man kleine, rundliche Zapfen einer homogenen, schwac
tirbbaren Sulstanz, die wie aus dem Innern der Zelle herausgequollen erscheint. Nitsche hat diese Zipfehen
als yeine innerste Epithelschieht des Oesophagus®, Kraepelin®) als rudimentire Cilien gedeutet, die zu , kurzen
protoplasmatischen Spitzchen“ herabsanken. Die erste Auffassung ist sicher nicht zutreffend, aber auch
diejenige Kraepelins muss ich bezweifeln. Wire sic richtig, so missten da, wo die Cilien aufhiren, die
Ziipfehen am lingsten sein, um dann allmiihlich abzunehmen, wilrend sie in Wirklichkeit etwa in der
Mitte der Speisershre ihre grosste Ausdehnung haben und nach oben und unten etwas kirzer werden.
Auch scheint mir der Gegensatz zwischen beiden Grebilden zu unvermittelt, um ihre Homologie glaubhaft
zu finden. Die ,protoplasmatischen Spitzchen® wiirden ausserdem nur einem Con glomerat von Cilien
entsprechen konnen, da sie als einfache Verkiirzungen derselben jeder Zelle in grosserer Zahl aufsitzen
miissten. — Ieh finde nun den Cuticularsaum der Wimperzellen des Pharynx besonders bei Plumatella
schr deutlich entwickelt, Fr besteht aus kleinen, stark lichtbrechenden Plittchen, die nach dem
Oesophagus zu unter allmahlichem Verlust ihres Lichtbrechungsvermsgens immer dicker werden und
dann fast unmerklich in die Zipfehen des Oesophagealepithels tthergehn. Diese selbst,
in denen ich also eine Modification jenes Cuticularsaums erblicke, halte ich fiir ein bei der Conservirung
erhiirtendes Secret, welches mit den verschluckten Kérpern in den Magen gelangt und hei der Ver-
dauung mitzuwirken bestimmt ist. Alle Bilder, welche ich auf Schnitten erhielt, schienen mir eine solche
Auffassung zu unterstiitzen, Vielleicht dienen die Vacuolen am Grunde der Zellen dazn, durch den Druck,
welcher beim Schlucken auf sie ausgeiibt wird, einen vermehrten Austritt des Zellsecrets zu veranlassen,

Magen und Enddarm bestehen aus Zellen von wesentlich gleichem Typus: An der Basis, in
der Umgebung des Kerns, erhilt sich das Protoplasma unveréindert, im Uebrigen zeigt es eine lockere,
kirnige, hie und da blasige Beschaffenheit, wobei es gleichzeitig seine Firbbarkeit nahezu einbtsst. In
den zahlreichen kleinen Vacuolen, welche diesen Theil der Zelle durchsetzen, vermuthe ich Fetttropfehen,
die dureh die Behandlung der Schnittpréiparate gelost werden. Wie Verworn dargethan hat, sind im
inneren Epithe] des Magens die Zellen nach zwei verschiedenen Richtungen hin differenzirt, je nachdem

) Loe 8. 48,
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ihr Plasma der angegebenen Wandlung mehr oder minder anheimtiel. Dieselbe ist an den Lingswiilsten

eine durchgreifende, an den Furchen kommt sie nur wenig zur Geltung

g, nur die Zellspitzen werden

von ihr beeinflusst. Indessen lassen sich doch so mannigfache Ueberginge zwischen beiden Variationen
nachweisen, zumal an Stellen, wo der Wulst sich gabelt,¥) um einer neuen Furche Platz zu machen’
(Fig. 112, bei %), dass von einer ,durchaus differenten Natur* derselben kaum die Rede scin kann.
Die Auskleidung des Enddarms triigt den Charakter der Wulstzellen, nur dass sie die Hole der letzteren
nicht erveicht, sondern ein niedriges, durchweg gleichartiges Cylinderepithel darstellt, in dem bloss in der
Nihe des Kerns ein Rest normalen Plasmas erhalten blieb (Fig. 112, ED).

Wic Kraepelin habe auch ich den Eindruek gewonnen, dass die verinderte Struetur der Zellen
hauptsiichlich eine Folge ihver resorbivenden Thitigkeit sel. Diese wiirde daher in erster Linic den
Magenwiilsten, ferner der ganzen Fliche des Rectums zuznerkenmen sein. Die Willste sind schon dureh
ihre Lage fiir die Aufnahme von Nihrstoffen ganz besonders geeignet und zumal bei der Contraction
des Magens treten sie fast allein mit dem Speisebrei in Berihrung, wihrend die Furchen dann vollig
verdeckt nnd hochstens fiir Fliissigkeiten zugtinglich sind, Damit scheint mir die verschiedene Ausbildung
der Furchen- und Wulstzellen, die sich .doch als Modificationen ein und desselben Typus kundgeben,
hinlinglich erklsirt und ich finde nichts Zwingendes in der Behauptung Kraepelins, dass die ersteren
jechte Leberzellen® scien. Immerhin mag man der seit Allman gangbaren Ansicht folgen und die
briiunliche Fiirbung des inneren Magenepithels zum Theil der Anwesenheit von Gallenfliissigkeit zuschreiben,
die aber nicht nachweislich an bestimmte Zellen gebunden ist.

Sowohl dic Zellen des Magens als des Rectums besitzen die Fihigkeit, ein Seeret abzuscheiden,
welches vermuthlich die Aufgabe hat, den Inhalt zu zersetzen und fiir die Resorption vorzubereiten. Im
Enddarm tritt es in Form einer ziemlich starken cuticulaven Schleimsehicht auf, aber auch im Magen
ist es als dinnes Hiuntchen sichtbar. Wo sich dasselbe im Priparat von der verdauenden Fliche abgeldst
hat, erkennt man, dass es die Zellen der Wiilste und Furchen gleichmiissig iiberzieht (Fig. 112). Zur
Walrnelmung dieser Verhiltnisse erwiesen sich Tluere, welche, che sie comservirt wurden, mit Chloral-
hydrat betiubt waren, am giinstigsten, wohl deshalb, weil withrend der Narkose die Peristaltik erliseht,
das Secret also nicht mit dem Speisebrei vermengt wird, sondern an der ruhenden Darmwand haftet
und seine eigenthiimliche Beziehung zu dieser dann deutlich zur Schau trigt. Die Grenze zwischen dem
~Secret und der secernirenden Fliche ist namentlich im Enddarm eme tiberaus scharfe.

Kraepelin hat wie er sagt,*¥) ,die Membranlosigkeit simtlicher Epithelzellen des Darmtractus
zweifellos erwiesen®, d. h. er hat cmfunden, dass die Zellen des Darmdriisenblatts im Rectum und Magen
Shinfig mit ungemein zarten hyalinen Zipfeln von sehr variabler Grestalt in das Luwmen hineinragen
oder daselbst yiberhaupt nicht schart begrenzt® sind. Ich habe sie nun zwar 3 weder im Magen so zerzaust,
noch im Rectum so bis zar Auflosung aller Grenzen verschwommen gesehen, wie es Kraepelin in scinen
Figg. 55 und 56 darstellt. Vielmehr habe ich sie in den meisten Fallen auch an der Innenseite ganz
glatt und bestimmt contourirt gefunden, und fiir den Enddarm ist mir ihre Membranlosigkeit allerdings
zweifelhaft. Dennoch glaube ich, dass im Magen und zumal an den Wiilsten die verdauende Fliche

#) In Folge solcher Gubelungen nimmt die Zahl der Wilste nach dem blinden Ende des Magens zu. Det
Cristatella zihlte ich im Cardialtheil 6—9, am blinden Ende 12 Wiilste.

#) L oe S, 51
8%:
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eine Beschaffenheit gewonnen hat, welche der Membranlosigkeit gleichkommt, und dass demzufolge auch
ungeliste Stoffe in das Innere der Zelle gelangen konnen. Ieh nehme daher auch k(.zillen Anstand, der
Meinung Kraepelins zuzustimmen, dass die kornigen Elemente, welche sich namentlich in den Wulstzellen
ansammeln und beim Fasten des Thieres allméihlich wieder versehwinden, Nahrungspartikelchen sind,
welche erst hier verarbeitet werden, bis sie durch Diffusion der die Leibeshohle erfiillenden Flissigkeit
gugefihrt werden kimnen. Dagegen muss ich der rein hypothetischen Annahme entgegentreten, dass
die yschleimige d. h. doch swohl protoplasmatische Fadenmasse, welche ,die Contenta des Magens
sowoll wie des Rectums® umbhiillt, identisch sei mit dem protoplasmatischen Inhalt der Darmdriisenzellen
selbst, und dass die Lieferung von verdauenden Secreten allein den ,echten Leberzellen® des Magens
obliege, da ich die Thatsache, dass die Darmwand an der inneren Fliche ein vom Zellinhalt sichtlich
verschiedenes Seeret, eben jene ,Fadenmasse®, abscheidet, meinerseits ebenfalls ,zweifellos erwiesen® zu
haben glaube.

Was den sonstigen Bau des Darmkanals anbetrifft, so verweise ich anf die Angaben der frilhern
Autoren, namentlich Nitsches. Nur noch einen Punkt habe ich zn erwiihnen. Kraepelin sagt bezdglich
des Rectums, es sel ,nirgend, wie Nitsche glaubt, mit dem Cardiatheil oder gar mit dem Oesophagus
verwachsen®, sondern besitze tiberall eigenes Epithel (L. c. 8. 46). Das ist ganz und gar unrichtig, Von einer
Verwachsung mit dem Oesophagus kann allerdings nicht die Rede sein, und ich wiisste auch nicht, wo
Nitsche derartiges behauptet hat. Dass aber das #ussere Epithel der aneinanderliegenden Flichen des
Enddarms und Magens bis in die Nithe der Cardialklappe verwichst, habe ich durchweg hestiitigt
gefunden (vgl. Taf. ITT). Deshall ist auch die Behauptung (Kraepelin S. 74) hinfiillig, dass beim Einzielen
des Polypids ,ein Abbiegen des Cardiatheils vom Rectum® durch die nCardia-Flexoren* stattfinde. Das
ist weder hei Fredericella, noch Phumatella, noch auch bei Cristatella der Fall. Die Muskelschicht folgt
der Verschmelzung iibrigens nicht, sondern bleibt auf beiden Seiten gesondert.

Ueber die Entstehung der Muskeln ist das Hauptsiichliche schon frither (S. 28 £) gesagt worden.
Sie ist tiberall an das #ussere Knospenblatt gebunden. Tndem dessen Zellen, soweit sie dem inneren
Blatt henachbart sind, die contractile Substanz abscheiden, werden sie, hier und da an einander haftend,
beim Wachsthum der Knospe zu einem feinen Fasernetz ausgezogen, welches die Tunica muscularis
darstellt.  Dieselbe ist in den definitiven Organen iiherall anf der Grenze der beiden Epithelien sichtbar.
Am deutlichsten heben sich die Myoblasten am Knospenhalse, wo das Cystid entwickelt wird, vom
fiusseren Blatt ab, von dem sie sich in Form einer Zwischenzellschicht, die bis in das Gebiet der wirk-
lichen Muskeln zu verfolgen ist, abspalten (Taf. VII, Fig. 89, 90, mb). Die Fasern der Tunica verlaufen
in zwei sich kreuzenden Richtungen, theils quer, theils parallel zur Lingsaxe der Knospe. Die Quer-
fasersehicht, welche dem inneren Blatt zuniichst liegt, bildet die alleinige Muskulatur des Darms und
erreicht am blinden Ende des Magens, wo ihve Elemente die von Nitsche beobachtete Anordnung zeigen,
den Hohepunkt ihrer Entwickelung. In ihulicher Weise ist sie im Bereich der Mindung an der
Duplicatur gehsiuft (Taf. ITT, Fig. 44, bei A u. B). Auf der Tentakelscheide fehlt sie nach Nitsche ganz.
Im cystidalen Theil der Leibeswand erscheint sie hei den veriistelten Formen als Ringmuskulatur, bei
Cristatella verliuft sie in der Limgsrichtung der Kolonie. Wahrscheinlich sind auch die senkrechten
Fasern der Septen ihr zuzuzihlen. Die Langsfaserschicht findet sich im Cystid und auf der Tentakel-
scheide und geht anch auf die Duplicaturbinder und den Funiculus tiber. Sie scheidet die Ringmuskulatur
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vom Epithel der Leibeshohle. Beim Zerzupfen lassen sich ihre Elemente mit Leichtighkeit isoliven, so
dass sie den Querfasern nur lose aunfgelagert zu sein scheinen. Sie sind von jemen auch iusserlich
unterschieden, indem sie als runde, stark lichtbrechende Faden, jene als schmale und blasse Binder
auftroten. Bei Cristatelle berrseht kein solcher Unterschied, wie denn die Leistungen beider Systeme
hier kaum von einander verschieden sind.

Dass die Fasern der Tunica, wie Nitsche angiebt, Kraepelin aber leugnet, in enger Beziehung
zu einer ,homogenen Membran“ stehen, welche sie vom inneren Knospenblatt scheidet, habe ich auf
Sehnitten durch die Tentakeln, den Lophophor und den Funiculus sicher erkennen konuen. Auch beim
Zerzupfen habe ich Bilder erhalten, welche auf eine solche Membran schliessen lassen, am blinden Ende
des Magens habe ich sie doutlich gesehen. Fiir ihre Existenz am Darm und auf der Tentakelscheide
gpricht ferner der Umstand, dass die abgestorhenen Polypide von Cristatella nach einiger Zeit von einer
structarlosen Haut umgeben sind, die noch allein das sussere Blatt repriisentirt (Taf. VIII, Fig. 98, hm).
Da sie inmitten der Mesodermzellen des Funiculus auftritt, and auch in den Septen von Cristatella, sowie
in den Duplicaturbiindern zu vermuthen ist, so kann sie wohl nur ein Product des #usseren Knospen-
blattes sein. Sie entsteht wahrseheinlich durch Seeretion, kurz bevor die Muskelfasern gebildet werden.

In gewissem Siome vermitteln, wie Nitsehe bemerkt, die Tentakelmuskeln zwischen den Fasern
der Tunica und denen, welehe frei die Leibeshohle durchzichen, insofern sie jenen der Lage nach, diesen
aber beziiglich ihrver selbstindigeren Wirkungsweise entspreehen. Dasselbe gilt vou den Muskeln der

Lophophorarme.

Die Bildung der freien Muskeln der Leibeshohle hat Dereits Nitsche in allgemeinen Ztigen fest-
gestellt.*) ,Jedes Element dieser Muskelstriinge stellt cine mit einem deutlichen Kern versehene lang
ausgezogene Zelle dart Der Kern ruht, von einigem Protoplasma umgeben, zwischen der contractilen
Substanz und dem Sarcolemm, der urspriinglichen Zelthaut (vgl. die Querschnitte Taf. VIIL, Fig. 101).
,Es sind diese Muskeln nun einfache Elemente der fusseren Zellschicht der Kuospe, welche urspriinglich
in dem Winkel gelegen waren, wo diesc mit der inneren Zellauskleidung des Cystids zusammenhingt.
Durch das Wachsthum des Cystids, welches jederzeit die Neubildung von Polypiden begleitet und welches
den nothigen Raum schafft fir die weitere Entfaltung der letzteren, werden nun diese Zellen spindel-
formig aunsgezogen. s stimmt diese Angabe auch mit den Ansichten von Metschnikoff. Zu bemerken
wiire noch, dass die Retractormuskeln von vorn herein paarig angelegt werden, indem zu heiden Seiten
der Stelle, wo die Tochterknospe aufiritt, und da, wo durch Uebergang der Halszellen in die Leibeswand
das Oystid entwickelt wird, die Zellen des dusseren Blattes, die hier etwas dichter gehiiuft sind, nicht
im scharfen Winkel umbiegen, sondem theils am Cystid, theils am Knospenhals haftend, in der Mitte
dagegen von ihvesgleichen sich loslosend, auf dem kiirzesten Wege von dem cinen zum andern ziehen. Da
sich die beiden Endpunkte im Lauf der Entwickelung immer weiter entfernen, so wird jede dieser Zellen
allmihlich zu einem langen Faden ausgesponnen, der nun die Muskelfaser darstellt (Fig. 99, r). Um
sich den Vorgang anschaulich zu machen, denke man sich den verticalen Strich eines T als Frontal-
ansicht einer Knospe, den hovizontalen als die dazu gehovige Leibeswand. Die beiden rechten Winkel

#) Knospung S, 132
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des T seien mit einer fadenziehenden Masse, dem #usseren Blatt, ausgekleidet. Nun denke man sich
die Verticale in ganzer Linge, die Horizontale in der Mitte dehnbar und demzufolge das T vergrossert:
Die in den Winkeln befindliche Masse wird sich zu Fiden auszichen, welche die Arme des T geradeswegs
mit dem Stamm verbinden und, wie die Myoblasten der Knospe, immer linger und dinner werden, je
weiter sie vom Knotenpunkt abriicken. In Wirklichkeit ‘verlanfen die Fasern bald nicht mehr in dep
Frontalebne, sondem da die Cystidhildung in oraler Richtung am raschesten fortschreitet, so geheny sie
von der Knospe nach seitwiirts und vorn. Die letste Bewegung gewinnt die Oberhand, und die Bluslcgln,
die eine Zeit lang zur Linken und Rechten der Tochterknospe hinziehen (Fig. 100), wandern mit den
entsprechenden Theilen der Leibeswand immer weiter oralwirts, indem zwischen diesen wnd der Mindung
des Polypids das typische Cystid sich entwickelt. Die Kerne des Biindels liegen dann ziemlich in
gleicher Mohe, dem Integument niher als dem Polypid.

Auch bei Cristatells werden dio Retractoren in der geschilderten Weise, d. h. am Knospenhals
angelegt. Sie verbinden dann die Knospe jederseits mit der oberen Decke (s. den schemat. Frontal-
schnitt I). Indem ihr Ursprung weiter vor and zur Seite riickt, gelangt er in die Nithe dep Septen- (11),
welche nach links und vechts das zup Knospe gehorige Stiick der Kolonialwand begrenzen und, wie wir
wissen, modificirte Cystidtheile sind. Mt ihnen ist nun das Schicksal der Muskeln aufs engste verkniipft,
Die Septen, welche theils nen angelegt, theils nur weiter ausgebaut und fortgefiihrt werden, erginzen
sich aus den Mesodermzellen der oberen Decke, in letater Instanz aus dem Husseren Knospenblatt. 8o
gehen denn auch dic Muskeln auf die benachbarten Septen tiber (II), und da diesen von oben her
Immer neues Materia] zufliesst, wihrend sie unterwiipts wieder das innere Epithel der Sohle zu bilden
haben, die ja in gleichem Maass, als die Knospe wichst, sich verbreitern muss, so langen sie schliesslich
am Grunde der Septen anf der Sohle an (IV), wo sie nun ihren definitiven Platz finden. Derselbe
entspricht ganz und gar dem, welehen sie auch be den veriistelten Formen cinnehmen. Hier sehen wir |
den Retractor jederseits an dep oralen Cystidwand entspringen, etwas oberhalb der Stelle, wo sich diese
vom Mutterthier abhebt. Die Fasern ziehen dann zur Linken nnd Rechten des ausgestreckten Polypids
nach vorn und oben, jede fiir sich gesondert, doch so, dass eine Ansammlung zu vier Gruppenpaaren
bemerkbar wird. . Thren Verlanf hat schon Allman ziemlich gut dargestellt, ciniges Neue hat dann noch

Nitsche #) hinzugefiigt. Die grosse Masse der Fasern spaltet sich in zwei Bindel, welche den Weg zum
—_—

#) Ueber Alsyorella, 1568,
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Munde einschlagen und sich da zu beiden Seiten des Glanglions theils am Pharynx, theils an der
Lophophorwand inseriren. Allman bezeiehnet clen inmeren Ast als Retractor, den finsseren als Rotator.
Sicher sind aber beide in erster Linie als Retractoren thiitig, erst in zweiter kommen sie als ,Rotatoren
der Tentakelkrone“ in Betracht, und hier freilich das #ussere Paar mehr als das innere. Die ersten
Rotatorfasern setzen sich am Ursprung des Ringkanals fest, etwa in gleicher Hohe mit der Mesoderm-
lamelle, die ihn nach unten zu abschliesst, andere ziehen weiter in die Lophophorarme hinein (Taf. V, Fig. 62,
I, re). Hier scheinen sie direct in die Tunica museularis dberzugehen, deren Lingsfasern sehr stark
entwickelt sind, anfangs nur an der Aussenseite (Fig. 62), spiter in der ganzen unteren Lophophorwand
bis zu den Tentakeln hinauf. Bei Cristatella werden dadurch die einzelnen Arme in hohem Grade
beweglich. — Vom Pharyngealbiindel (das theilweise noch in Fig. 62, I, bei vi sichtbar ist), zweigen
sich Fasern nach dem Qesophagus (Allman) und selbst nach dem Cardialtheil des Magens ab (Nitsche).
Am Ursprung des Enddarms hiiufen sie sich zu einem kleinen Bindel, das wir als drittes hezeichnen
kinnen (Kraepelins ,Cardia-Flexor®). Ein grosseres viertes Bimdel, welches theilweise schon Allman
gesehen hat, inserirt sich am Blindsack. Dieses letztere, aber auch andere, hoher gelegene Fasern des
Retractors, sind, wie Nitsche behauptet, bei eingezogenem Polypid nach hinten gerichtet, also vermuthlich
bei der Austiilpung activ betheiligt. Ich muss diese auf Plumatelle beziigliche Angabe dem Widersprueh
Kraepelins entgegen bestitigen, die Abbildung Nitsches im Avehiv f. An, u. Phys. 1868, Taf. XII, Fig. 9,
entspricht vollkommen der Wirklichkeit. Fiir Fredericella kann ich nicht biirgen. Bei Cristatella nehmen
die Fasern einen Verlauf, der jene Mitwirkung gleichfalls moglich erscheinen lésst, in der fertigen Kolonie
sowohl wie bei der verinderten Lage im Statoblasten (Taf. XIV, Fig. 158). Das Hauptagens hei dex
Ausstiilpung bleibt aber ohne Zweifel der dureh Contraction der Leibeswand auf die Blutfissigkeit
ausgetibte und auf das Polypid tibertragene Druck. Bei Cristatella, wo wegen des Mangels typisch
abgesétzter Cystide der Einfluss des einzelnen Individumms auf die Compression der Leibesflissigheit ein
verschwindender ist, ja wo praktisch nur eine einzige Leibeshthle existirt, unterliegt diese wahrscheinlich einem
bestindigen Druck, welcher ohne Weiteres gentigt, die Ausstiilpung herbeiznfithren, wenn ihr nicht mit be-
sonderer Anstrengung entgegengearbeitet wird. Daher ziehen sich hier die Polypide nur in aussergewohnlichen
Tillen und nur auf kurze Daner zuriick, wihrend sie bei den anderen Formen stundenlang sich verbergen
konnen. Beim Einziehen werden zundchst alle Muskeln gleichmiissig verkiirat, dann treten die hintersten
Fasern ausser Spiel, ihnen folgen der Reihenach die ihrigen. Bei einem vollig eingezogenen Thier von Plumatelle
sah ich einmal alle Muskeln mit Ausnahme der ,Rotatoren® erschlafft und in miandrische Windungen gelegt.

Die Duplicaturmuskeln (Taf. IIT, Fig. 43—46, dm), einzellige, diinne Fasern, deren Kern meistens
dem Vaginaltheil der Duplicatur gendhert ist, entstehen wahrscheinlich in #hnlicher Weise wie die
Elemente der grossen Muskeln. Mit Unrecht hat Verworn ihre Existenz bei Cristatella, wo die Duplicatur
sehr viel niedriger ist als bei den anderen Formen, geleugnet, sie sind auch hier vollkommen deutlich.

Das Epistom wird von Muskeln bewegt, welche grosstentheils in dem Winkel, unter dem sich
die beiden Aeste des Gabelkanals vereinigen, ihven Ursprung haben. Von da durchziehen sie divergirend
die Deckelhohle, wm sich an deren seitlicher und unterer Wandung festzubeften. Andere Fasern
entspringen an der Oberseite des Deckels und laufen schrig nach abwirts und vorn. Sie sind bei
Cristatella nahezu senkrecht gestellt und hier die einzigen, welche entwickelt werden (Taf. V, Fig. 61),
Von den Fasern der Seitenhohlen des Cristatella-Deckels habe ich schon gesprochen (S. 56 f£.).
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Gleich den dltern Autoren habe anch ich an den Retractorfasern Querstreifung beobachtet, und
zwar wie Kraepelin am ausgestreckten Muskel, Von den Fasern der Tunica zeigen die am Blinddarm
die Nitsche'sche Schrigstreifung.

Die Duplicaturbéinder (Taf. ITI, Fig. 43—46, db), bei Plumatella an Zahl etwa zwolf, sind hohle,
vom mesodermalen Epithel gebildete Schliuche, in denen aussehliesslich Lingsfasern zur Anlage kommen
(Nitsehe). Sie entstehen am Knospenhalse als vom #usseren Blatt gebildete Lingsrippen, die sich dann
bei fortsehreitender Cystidentwickelung bis auf einen obern und untern Befestigungspunkt abschniiren
und wie Stibe eines Regenschirms zwischen dem cystidalen Theil der Dupllicatur und dem inneren
Vaginaltheil derselben ausspannen. Der Vorgang ist ihnlich wie bei der Muskelbildung, nur dass er
sich dort an einer einzelnen Zelle, hier an einer ganzen Leiste von solchen abspielt, wobei statt der
freien Fagern nur eine Art Tunica erzeugt wird.

Nach vollstindiger Entwickelung der Leibeswand umfasst der Knospenhals nur noch den Vaginal-
theil der Mindungszone. Wihrend bei Plumatelle die Knospenhohle oft schon frithzeitig in Form eines
engen Kanals (Taf. IX, Fig. 109, B) nach aussen durchbricht, beobachten wir bei Cristatella, dass die
Ectodermzellen der Halsregion sich zu einer Kugel gruppiren (Taf. VIII, Fig. 90), die anfangs compact
erscheint, spiter immer deutlicher einen Hohlvaum, die Vaginalhohle, erkennen lisst. Nachdem das
dariiber gelegene Ectodermgewehe auseinandergeriickt ist, wird die Wandung der Kugel zuniichst am
oberen Pol durchbrochen und so die Vaginalhthle mit der Aussenwelt in Verbindung gesetzt (Taf. VI,
Fig. 82). Auch am unteren Pol erfolgt dann ein Durchbruch, der die letste Schranke , welehe vor die
Knospenhohle gelegt war, beseitigt und dem Wasser freien Zutritt gestattet. Sehr bald erweitert sich
die Oeffoung in dem Grade, dass der junge Polyp die Tentakelkrone entfalten und selbstthiitig seine
Nahrung erwerben kamnn. Bisher war er lediglich auf die in der gemeinsamen Leibeshohle der Kolonie
enthaltene Blutfliissigheit angewiesen, die er durch Diffusion in seine Gewebe aufnahm. Die zmn
Ringe umgewandelte Mimdungskugel ist auch spiterhin durch Plasmareichthum und geringere Secret-
bildung vor den henachbarten Ectodermzellen ausgezeichnet. Zuweilen wird sie an ihren beiden Enden fast
gleichzeitig durchbrochen. Bei dem im Statoblasten eingeschlossenen Emhryo sah ich die Vaginalhshle
zunéichst in die Knospenhthle sich dffnen (Taf. X1V, Fig, 158.)

Das Wachsthum der Thiere dauert noch lange nach ihrer Geburt fort (Taf, IIT, Fig. 45, C:B: A).
Schliesslich verfillt das Individuum einem Marasmus, der seinen Tod herbeifiihrt, ohne das Leben der
Kolonie in Frage zu stellen. Bei ilteren Oristatella-Stocken findet man zuweilen das ganze Mittelfeld
mit abgestorbenen Polypiden bedeckt. Das Gewebe des inneren Blattes degenerirt zu einer von grossen
Vacuolen aufgetriebenen, schwammigen Masse, in der die Kerne deutlich erkennbar sind (Taf. VIII, Fig. 98).
Dabei geht die normale Korperform mehr und mehr verloren, und nur mit Mihe findet man in dem
rundlichen Conglomerat von Zellen die Haupttheile des Darms wieder, in dem sich Reste des Chymus
erhalten haben. Vom fusseren Blatt bleibt bloss eine structurlose Haut tibrig, vermuthlich jene Membran,
welehe den Muskeln der Tunica zur Grundlage diente. Das Epithel und die Muskeln sind in Fig. 98
geschwunden. Zuletzt scheint der Cadaver dwrch eine Art Abschniirung nach aussen entfernt zu werden,
wobei auch der im Umkreise der Mimdung des ehemaligen Polypen gelegene Theil des Cystids der Auf-
losung anheimfillt. Sicherlich bleibt die Zusammensetzung der die Leibeshohle erfillenden Fliissigkeit
durch den Zerfall so vieler Individuen nicht unbeeinflusst. Ob es indessen richtig ist, ,dass ein grosser
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Theil des protoplasmatischen Gewebes gewissermassen wieder ,eingeschmolzen wird, um an andern
Punkten des Stockes zum Wiederaufbau verwendet zu werden®, wie Kraepelin meint %), ist mir
sehr fraglich.

Ueber die verschiedene Stellung, welche die Polypide von Cristatelle und Plumatella, nament-
lich in eingezogenem Zustand einnehmen, geben die Figuren 44—46 der Taf. III Auskunft. Die
Lophophorarme werden beim Einziehen emporgerichtet und mit der Mundfiiche halb nach aussen gekehrt,
so dass die der inneren Biegung des Hufeisens entsprechenden Winde dicht an einander liegen (s, den
Querschnitt Taf. V, Fig. 67). Die Tentakeln werden der Linge nach zu einem cylindrischen Biindel ver-
ginigt, in welchem die der usseren Leiste peripher, die der innerven central gestellt sind (Fig. 68).

Die mesodermale Auskleidung der Leibeshohle und ihrer Dervivate zeigt iiberall, ausser in den
Tentakeln und vielleicht noeh im Epistom, einen zarten Flimmerbesatz, der die Cireulation des Blutes
s unterhalten bestimmt ist. Ein echtes Flimmerepithel ist jedoch nur im Gabelkanal, am stiirksten bei
Oristatella, entwickelt, im Uebrigen sind es hie und da vereinzelte Zellen, welehe mit Cilienbiischeln
(Taf. IX, Fig. 105 u. 112) versehen sind. Im Lophophor ist die Flimmerung in der Umgebung des
Nervensystems am lebhaftesten. Was ich bei Plumatella iiber die Richtung des Cilienschlags feststellen
konnte, ist, dass sie an der analen Cystidwand von unten nach oben, d. h. nach der Mindung, an der

oralen von oben nach unten fortwirkt. Auch am Darm, besonders am Enddarm,
schreitet die Flimmerung abwirts, am Oesophagus und am Magen ist sie von
geringem Belang.

Bei dem dadurch erzeugten Kreislauf (s. das Schema) steht fiir die
Abwirtshewegung (b) des Blutes bei weitem der meiste Raum zur Verfiigung,
da der ganze Darm und die Oralseite der Leibeswand in gleichem Sinne wirken.
Fiir den aufsteigenden Strom (a) bleibt nur das Gebiet in unmittelbarer Nihe
der analen Wand frei, und demzufolge — dem kleineren Querschnitt ent-
sprechend — muss die Bewegung hier eine um so raschere sein. Am blinden
Ende des Magens und an der Duplicatur bezw. am After gehn beide Strome in
cinander iber. Da, wenn das Thier eingezogen ist, die Tentakelscheide der
Cystidwand entgegenwirkt, so wird alsdann in den absteigenden Strom ein
kleinerer Kreislauf (¢) eingeschaltet. —Aber auch sonst bleibt die Stromung
nieht jmmer in continuirlichem Fluss, sondern wird, je mach der Lage und

Form der verschiedenen Korpertheile, in einzelne Wirbel gebrochen, die nur von
Zeit zu Zeit dem normalen Verhiltnis Platz machen.

Zum Schluss mochte ich noch hervorheben, dass weder die Knospung noch der Bau der Polypide
von Fredericella irgend welche anderen als formelle Unterschiede gegeniber Plumatella  darbietet.
Worauf man seit jeher das meiste Gewicht gelegt hat, die Rundung des Lophophors, sie ist
oine so rein #usserliche Erscheinung, dass sie micht einmal als Gattungscharakter, geschweige denn
zur Begrindung einer niheren Verwandischaft mit Paludicella verwerthbar ist. Man kann geradezu
sagen, dass die Tentakelkrone einer Plumatelle durch blosse Verktirzung der beiden Arme in eine

# 1 e S 85.
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Form iibergefihrt werden konnte, die dem Lophophor von Fredericella vollig éiln‘ﬂich sihe.  Schon
Allman erkannte, dass der Lophophor von Fredericella durch seine in der Tha.t nicht 1"unde, sondern
hufeisenformige  Bildung, durech den Besitz eines typischen Epistoms und einer .typlschen Kelch-
membran alle Merkmale der Phylactolaemen zur Schau trage. Die Hufeisenform ist im .ausgestreckten
und eingezogenen Zustand der Krone unverkennbar deutlich (Taf. V, Fig, 64, 68) und a,u(?h in der Knospe
schon ausgeprigt (Fig. 69). Die Lophophorhohle umgreift mittels des Halbringkanals (Fig. 64, .I, rk) den
Pharynx, mittels des Gabelkanals die Epistomhshle (Fig. 64, II, IIT). Die ]etzte're miindet hinter dem
Ganglion in die Leibeshohle. Das Nervensystem (Fig. 64, 65, 66) entsendet zwei vordere Horner (vln)
zu den oralen Tentakeln (Schlundring), zwei hintere (hIn) in die Lophophorarme. Die an der Innen-
seite der hinteren Horner entspringenden Fasern vereinigen sich zu zwei kleinen Btindeln (en), welche
an der Basis des Epistoms emporstreben und sich dann in die nichstgelegenen Tentakeln Ver'theilen, wo-
bei oberhalb der Epistomhohle vermuthlich wieder ein Nervenring entsteht. Die Centra des Nerven-
systems zeigen die chavakteristischen Hohlungen. Der anale Theil der Ganglienblase, das sog. Crehirn,
besteht aus dem Basalstick und dem kriftig entwickelten Randwulst (Fig. 65 u. 66, wg; vgl. Fig. 61).

4. Die Entstehung des Funiculus.

Der Funiculus, welcher als Bildungsstitte des minnlichen Samens und der Statoblasten seit
alters her ein besonderes Interesse in Anspruch genommen hat, ist ein Strang, der beim erwachsenen
Thier das blinde Ende des Darms mit einem oral gelegenen Punkt am Grunde des zugehorigen Cystids
verbindet (Taf. III, Fig. 43—46, ). Er besteht, wie Nitsche #) angiebt, ,aus einer cylinderformigen Fort-
setzung der homogenen Membran der Tunica musculavis gls Grundlage, mit welcher lange Fasern ver-
bunden sind, die den Lingsfasern des hinteren Theils der Endocyste so dhnlich sehen, dass man wohl
berechtigt ist, sie fiir Muskelfasern zn halten. Das Ganze wird von einer Fortsetzung der Epithelial-
schicht des Magens bekleidet, welehe i das innere Epithel der Leibeswand ibergehs. Angesichts
dieser Thatsachen verstehe ich nicht, was fi naprioristische Grinde! Kraepelin **) veranlassen konnten,
den Funicularfasern jede Beziehung zur Tunica museularis der Leibeswand abzusprechen.,  Meine
Beobachtungen bestiitigen es durchaus, dass die Fasern des Funiculus Muskelbildungen sind, welche den
Lingsfasern der Tunica sowohl ihrer Form als Lage nach gleichen und hier in ganz #hnlicher Weise
auftreten wie in den Duplicaturbandern. Selbst der von Nitsche betonte Unterschied, wonach die
Funicularfasern nicht anf die Tunica tibergehen sollen, seheint mir nicht haltbar. Ich habe solche Ueber-
ginge ganz deutlich gesehen und konnte vom Funiculus aus die Fasern ziemlich weit in das Gebiet der
Liangsmuskelschicht hinein verfolgen (Taf. XTI, Fig. 184). In Fig, 138 ist eine dieser Fasern bei 0, WO
der Funiculus am Integument befestigt war, frei zu Tage getreten. Kine andere ist am gegeniiber-
liegenden Ende, wo der Strang in der Nihe des Darms gerissen ist, sichtbar geworden. Im Allgemeinen
wird aber die Tunica durch den Funiculus nicht erheblich beriihrt, sie setzt sich vielmehr aueh unter-
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halb seines Ursprungs fort, und ich muss deshalb der Behauptung Kraepelins widersprechen, dass am
Ansatzpunkt des Funiculus ,eine Muscularis der Leibeswand nicht nachzuweisen sel.* Schon auf dem
in Fig. 132 wiedergegebenen Stadimm, welches einer Knospe angehort und viel jinger ist als das von
Kraepelin 1. c. Fig. 26 abgebildete, ist die Muskelschicht (tm) zweifellos vorhanden, und man kann in -
diesem Fall nicht wohl sagen, dass ,das Funiculusinnere durchaus den Anschein erwecke, als wenn es
aus dem Aussenepithel der Leibeswand hervorgegangen sei’. Ueberhaupt bleibt es riithselhaft, in welcher
Weise sich Kraepelin die ,ectodermale Natur des Funiculusinnern®, das ,am Darmfundus plotzlich wie
abgeschnitten erscheint”, gedacht hat. Im eigentlichen Lumen des Funiculus, d. h. innerhalb des von
der Muskelsehicht gebildeten Schlaunches, ist keine Spur von zelligen Elementen zu entdecken und nament-
lich am Darmfundus setzt sich der Funiculus, nnmittelbar in das dussere Epithel des Magens fort, ohne
dass irgend etwas abgeschnitten oder unterbrochen wird, man mtisste denn diesen Ausdruck auf die
Muskelfasern, welehe hier endigen, in Anwendung bringen wollen.

Der Funiculus wird bereits auf einem selr frithen Stadinm der Knospenentwickelung angelegt
ungefihr zu der Zeit, wo die ersten Spuren der Darmbildung sichtbar wevden. Bei Plumatella ist dann
noch keine Tochterknospe vorhanden, bei Cristatelle ist sie schon deutlich abgesetzt. An der Oralseite
der Knospe erheben sich nun die median gelegenen Zellen des Husseren Blattes in Form einer Liings-
leiste, welche im oberen Theil der Knospe schiirfer hervortritt als im unteven. In Fig. 113, I-—III,
Taf. X, sieht man die Leiste Im Querschnitt, zuniichst ist sie am oberen, dann am unteren Ende getroffen.
Indem sich die Zellen des Knospenhalses am Aufbau der Leibeswand Detheiligen wund vom Polypid
immer weiter entfernen, lost sich die Leiste als continuirlicher Strang — als Funiculus — von der
Kunospe ab (Fig. 114, I—IID) wand verbindet dieselbe mit einem oral gelegenen Punkt des jugendlichen
Cystides. An der Trennungsstelle erscheint im #dusseren Blatt eine Liicke, die indessen bald durch die
Thitigkeit der benachbarten Zellen wieder ausgefiillt wird. Der Funiculus ist anfinglich solid, durch
Vermehrung seines Materials gewinnt er an Dicke, und seine Zellen nehmen dann eine periphere Stellung
ein (Fig. 122, IX), wobei sie nach innen die Muskelschicht differenziren (Fig. 124, £). Je mehr das
Cystid sich ausbreitet, um so weiter riickt das obere Ende des Funiculus von der Knospe ab (Fig. 115
bis 119). Zugleich rtickt es ein wenig zur Seite. Unten fahren die Zellen des fusseren Blattes fort,
sich in Leistenform abzuldsen, bis sehliesslich der Punkt crreicht ist, wo der Blindsack des Magens zur
Entwickelung gelangt (Fig. 119). Hier bleibt der Funiculus - definitiv befestigt. Er weicht in seinem
Verlauf bei Plumatella mehr als bei Cristatells von der Medianebne ab, hilt sich aber stets an der
Oralseite der Cystidwand. An kriechenden Aesten entspringt er nahe der Stelle, wo sich das Cystid
geitlich vom Podium erhebt. (In den Figg. 4345 der Taf, III ist er auf die Medianebne projicirt.)
Bei den erwachsenen Polypiden von Cpistatella schen wir ihn am dussersten Rande der Kolonie, ober-
halb der Sohle entspringen (Taf. IIT, Fig. 46, f), von wo er zuweilen auf die Septen oder die Sohle selbst
ibergeht. Das letztere habe ich nur ein oder zwei Mal beobachtet, mund aueh da lag der Ursprung ganz
an der Peripherie, so dass die schemat. Zeichnung Verworns, 1 e. Fig, 3, wo alle Funiculi dicht unter
dem Polypid an der Sohle festsitzen, gewiss unrichtig ist. Wir haben dieses merkwiirdige Verhalten
schop frither (S. 28) ervrtert und mit dem Wachsthum der Kolonie in Einklang zu bringen gesucht.
Uebrigens diirfte daneben der Umstand in Betracht zu ziehen sein, dass mit dem Absterben der #ltesten

Polypide auch die Funiculi, die etwa auf die Sohle herabgertickt sind, der Vernichtung anheimfallen.
9%
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5. Die Bildung der Statoblasten..

Seit der Entdeckung der Bryozoen haben auch Jene eigenthiimlichen Fortpflanzungskorper, welche
Allman spiiter als ,Statoblasten” hezeichnete, die Aufmerksamkeit der Forscher erregt und wieder und
wieder ihr Interesse wachgerufen. Schon Trembley, der 1744 die erste Beschreibung eines Stisswasser-
bryozoons gegeben hat®), berichtet gelegentlich **) auch tiber die Statoblasten, nachdem beveits vorher
Réaumur und Bernard de Jussien auf Grund von Mittheilungen Trembleys dieselben anfgefunden und
das Ausschliipfen des jungen Thieres beobachtet hatten. *##) 8o klar und bestimmt aber die beztiglichen
Angaben lauteten und so untriiglich sie warven, wilrte es doch fast ein J ahrhundert, ehe sie zu all-
gememer Anerkennung gelangten, wie denn Roesel i J. 1754 die Statoblasten fiir Lemna-Samen und
noch Meyen 1834 fir die Fier parasitischer Krebse ausgaben. Is konnte daher beinahe schon als
Verdienst gelten, wenn man sich nur eigenmichtiger Conjecturen enthielt und an dem, was die Ent-
decker erkundet hatten, genigen liess. Selbstverstindlich hatten die letzteren nicht davan gezweifelt,
dass sie es mit den Eiern ihres vermeintlichen Polypen zu thun hitten, und man theilte diese Ansicht
am so bercitwilliger, als widerstreitende Griinde kanm vorhanden waren, Erst als durch Allmans um-
fassende Untersuchungen die Fortplanzungsverhiltnisse naher beleuehtet und die eigentlichen Greschlechts-
organe aufgedeckt wurden, sah man sich vor die Frage gestellt, ob nicht vielmehr die Statoblasten als
eine besondere Art von Knospen zu deuten seien, und Allman selbst antwortete bejahend. Er griindete
sein Urtheil darauf, dass die Statoblasten mnicht im Ovarium entstanden, dass sie niemals den Anblick
eines sich kliiftenden Fies darboten und woder ein Keimblischen noch einen Keimfleek erkennen liesgen ###),
Auch erschien es bedeutsam, dass sie auf einem frihen Stadium threr Entwickelung sich als aus zwei
Theilen zusammengesetzt darstellten. T) Ein Jahrzehnt spiter verfolgte Hinrich Nitsche die Bildung der
Statoblasten von Aleyonslla Jungosa 1), und indem er dieselbe nicht von einer cinzigen Zelle, sondern von
einem Aggregat solcher ausgehen sah, gelangte er zu dem nimlichen Endresultat wie sein Vorgiinger.
Immerhin konnte dieses noch nicht als gesichert gelten, da der Ursprung und die Bedeutung jener Zellen,
welehe dem Statoblasten seine Entstehung geben, noch vollig dunkel blieb. Hypothetisch war es ja
klar, dass, wenn die Statoblasten Knospen sein sollten, eine Betheiligung beider Keimblitter noth-
wendig sei, und die Rolle, welche dieselben in diesem Falle zu spielen hitten, konnte kaum zweifelhaft
sein. Nitsche hatte gezeigt, dass die nCystogene Hilfte® des Statoblasten die Chitinschale erzeuge, und
Reinhard +11) hatte hinzugefiigt, dass ebendaher auch das Ectoderm des Embryo stamme. Das wire also

* A, Trembley, Mémoires powr servir & l'histoire d'un genve do Polypes d'san douce, Loyden 1744, S, 209 £,
»Lolype & pennache.*

) In einem Brief an Bounet, s. dessen Considérations sw les corps organiss, Amst, 1762, II. &d. 1768,
t. 10, p. 182, ,
¥4 Réaumur, Mémoires powr servir & I'histoire des Insectes. Amst, 1748, t. V1, Préface p, 91: »Nous avons ob-
gorvé M. Bernard de Jussiou et moi que les polypes d'ean douce & pennache . . . pondent des ooufs bruns, et un peu
applatis. Nous avons vi nuitre des petits de ces oeufs,” :
#4) Monograph 8. 40,
) L e S, 38
T1) Arch. £, An. u. Phys. 1868,
1) Zool. Anz. 1880. S. 208 £,
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vermuthlich die Function des inneren Knospenblattes gewesen. Indessen fehlte in dieser Hinsicht noch
jeder sichere Nachweis. Hieran wurde wenig geéindert durch die Mittheilung Kraepelins*), ,dass auch
die Statoblasten aus den beiden Sehichten des Funiculus (und somit indireet der Leibeswandung) angelegt
werden, und dass ein Theil des hierzu verwandten Ectoderm die Chitinschale, ein anderer direct die
sussere Schicht der Leibeswand des Statoblastencmbryonen bildet* Was war hier Hypothese und was
war Beobachtung? Inwiefern war es bewiesen, dass der Funieulus wirklich aus beiden Blittern bestehe,
wo und wie war das Ectoderm an seiner Bildung betheiligt ? Darauf gerade kam es an, und dieser
Nachweis blieb nach wie vor zu erbringen ibrig. Denn dass der Funieulus nicht schon an und fiir
sich mweisehichtig sei, das war durch Nitsche festgestellt und seither von Niemandem widerlegt worden.
Vielmehr wurde es bald noch besonders fiir Cristatella bestitigt, und Verworn, der die schwierige Auf-
gabe hatte, der Meinung Kraepelins auf die Spur zu kommen, erwog nun die Moglichkeit, dass der
Funiculus auch dureh Einwanderung mehrschichtig werden konne. Er erorterte allen Ernstes die
Frage, ob die Einwanderung vom inneren Epithel des Magens oder vom Ectoderm der Sohle ausgehend
su denken sei®) Den Thatsachen entsprechend musste er beides verneinen, und das fithrte thn denn
a priori zu dem Resultat, dass die Statoblasten ,parthenogenetische Wintereiet“ seien,
pwelehe sich im Gegensatz zn den befruchteten Eiern am Funiculus entwickeln.® Auch duwrch
die bei der Statoblastenbildung beobachteten Vorgiinge meinte er diese Ansicht begriinden zu konnen.

So standen sich nun die beiden Auffassungen schroffer als je gegeniiber, und eine nochmalige
Untersuchung war dringend geboten. Sollte sie von Erfolg sein, so musste sic den Statoblasten entweder
auf eine einzige Zelle, das Ei, wie es Verworn gesehen zu haben behauptete, zurtickfiihren oder seine
Herkunft ans beiden Knospenblattern dureh directe Beobachtung nachweisen.

Ich glanbe, dass mir das letztere gelungen ist.

Zur allgemeinen Orientirung wolle man puniichst den Taf. XI, Fig. 133 abgebildeten Funiculus
eines erwachsenen Thieres von Plum. fruticose, in Betracht nehmen. Bei o war derselbe an der Leibes-
wand, bei p am Magen befestigt. Der ilteste Statoblast I liegt dem Magen am niichsten, von da ab
folgen in regelméssiger Abstufung die jingeren. V—VII sieht man dicht an emander geriickt, VII und
VIIT nur noch wnvollkommen getrennt, und der letzte scheint sich von dem keulenformig verdickten
Ende des Funiculus, wie von einem Keimstock, abzuschniiren. An Fig. 134 kann man dasselbe be-
obachten. :

Wenn iberhaupt, so muss auf Grund einer sorgfiltigen Untersuchung des Keimstocks die Frage
nach der Natur der Statoblasten zu entscheiden sein. Ist der Statoblast von Hause aus zweiblittrig, so
miissen seine Constituenten anch im Keimstock vertreten und auf die Elemente der Knospe zuriick-
fithrbar sein.

%) Tageblatt der 59. Versammlung deutscher Naturforscher u, Aerzte 1886, S. 183 £

# Man sieht, anf was fiir sichern Beobachtungen die Angaben beruhen miissen, die sich in solcher Weise
deuteln und drehn lassen, und welch ein Gewinn sie fiir unser Wissen sind! Nichtsdestoweniger meint Kraepelin die
' Statoblastenfrage damit entsehieden zu haben. In einer liebenswiirdigen Entgegnung auf meine erste Mittheilung im
Zool. Anz. scheint er meine Untersuchungen nur fiir Brosamen zu halten, die von der reichbesetzten Tafel seiner eigonen
Weisheit gefallen sind.
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Der Funiculus ist seiner Entstehung gemiiss und den histologischen Befunden entsprechend an-
finglich ein durchaus cinheitliches Gebilde, zusammengesetzt aus Zellen des susseren Knospenblatts, die
sich zu einem rundlichen Strange von 1—1,5 u Dicke formirt haben. So erscheint er in Fig. 115,
Auf einem folgenden Stadium, Fig. 116 w. 117, ist seine Gestalt bei Plumatella bereits eine andere ge-
worden. Wir sehen ihn an seinem Ursprung bedeutend verdickt und bemerken, dass mit seinem Waehs-
thum auch die Verdickung an Umfang und Lénge zunimmt (Fig. 118). Wir haben in ihr die Anlage
jenes Keimstocks zu erblicken, an dem sich durch Abschnivung die einzelnen Statoblasten bilden. Tn
der That ist schon in Fig. 119 an dem der Knospe zugekehrten Ende des Keimstocks eine knotenformige
Anschwellung sichtbar geworden, die den #ltesten Statoblasten darstellt. Wihrend sie sich stetig ver-
grossert und immer mehr isolirt, folgt ihr eine zweite, eine dritte und so fort, bis ein Giebilde nach Art
der Figg. 133 u. 134 entsteht, d. h. ein typisch mit Statoblasten besetzter Funiculus. Ich habe zuweilen
12 Stat. hintereinander geziihlt (bei Fl. frut). Mit der Zeit scheint sich der Keimstock an Material zy
verausgaben, wenigstens habe ich ihn bei ilteren Polypiden nicht mehr so kriftig gefunden wie bei ganz jungen,

Es kam nun darauf an, durch genau hergestellte Quer- und Lingsschnitte einen Binblick in die
histologischen Verhiltnisse des Keimstocks zu gewinnen und daraus die Bildung der Statoblasten herzu-
leiten. In dieser Hinsicht erwiesen sich Lingsschnitte weniger gecignet als Querschnitte, da es in Folge
einer Jeichten Drehung des Keimstocks gerade an der Stelle, wo die Abschniirung der Statoblasten be-
ginnt, unmdglich ist, ihn I zwel symmetrische Halften zu spalten.

Zuniichst will ich noch einige Worte iber die Anfertigung meiner Priparate vorausschicken.

Aus den in der Regel mit Sublimat, seltener mit Pikrin- oder Chromsiure conservirten und mit
Pikrokarmin gefiirbten Kolonien isolirte ich entweder einzelne Zweige durch Ablosen oder ich stellte
bei fungoiden Formen mittels des Rasirmessers etwa 1 mm. dicke Schnitte dureh die ganze Kolonie
(mdglichst sagittal auf die Polypide, senkrecht zum Podium) her. Diese wurden in Nelkensl nach ge-
eigneten Knospen curehsucht und letztere vorsichtig herauspriparirt. War das ohne Verletzung des
Funiculus gelungen, so wurde das Stick mit dem Prisma gezeichnet und dann allmahlich in die Fin-
bettungsmasse tibergefiibit. Aus dem Paraffin wurde es in einer dinnen Tafel herausgeschnitten und
bei intensiver Beleuchtung (Lampenlicht) unter dem Mikroskop hesichtigt. An der Hand der vorher
entworfenen Zeichnung konnte dann unter Beseitignng nebensiichlicher Theile des Objects der Funieulus
mit vollkommener Genanigkeit orientirt werden.

Die auf Taf. X abgebildeten Schnitte sind alle auf diese Weise hergestellt. Man betrachte zuntichst
die Serie Fig. 122, welehe dem Funiculus der in Fig. 119 wiedergegebenen Knospe entnommen ist. Der
erste Sehnitt (I) hat den Keimstock dicht an seinem Ursprung an der Cystidwand getroffen und lasst
auf das deutlichste eine mittlere Zellmasse erkennen » Welehe von einem einschichtigen #usseren Lpithel
umgeben ist. Die folgenden 6 Schnitte des Priparats sind nicht wiedergegeben , sie zeigten ein all-
mihliches Abschwellen der inneren Zellmasse unter gleichzeitiger Verstirkung der #usseren. In Schnitt
II der Figur hat dieser Vorgang seinen Giipfel erreicht, die innere Masse besteht im Quersehnitt nur
aus 3 Zellen, wihrend die #ussere durch dichte Hiufung die Liicke ausfillt. Immer bleiben die beiden
Zellsorten scharf von einander geschieden. Schnitt ITT Iisst ein abermaliges Anschwellen des inneren
Blattes erkennen, zwischen III und IV denke man sich ein Abschwellen, welches langsam zu séinem
Hohepunkt — Schnitt VI — ansteigt und von diesem rascher zu einem mneuen Minimum — Schnitt
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VII — abfilll. Im IV. Schnitt haben sich an der Stelle, wo das cigentliche Lumen des Funiculus
sichtbar ist (f), einige Zellen vom Husseren Blait abzusondern und an das innere anzulehmen be-
gonnen, etwa 3 oder 4, am deutlichsten die. mit bm bezeichnete Zelle. In V sind es schon 7 Zellen,
und in VI ibertrift die zum dusseren Blatt gehorige Zellmasse (hm) die des mnern bereits um ein Er-
hebliches. Das innere Blatt ist nur am Grunde des Keimstocks vollig solid, spiter, vom II. Schnitt
an, ordnen sich seine Elemente peripher, und im VI zeigt sich in ihver Mitte schon ganz deutlich ein
Kleines Lumen. Die vom #usseren Blatt abgegliederte Zellmasse lisst eine derartige Regelmissighkeit in
ihrer Anordnung vermissen. Sie erscheint dem inneren Blatt gegeniiber sehr scharf abgegrenst, weniger
scharf von den ihr benachbarten dussersten Zellen des Funiculargewcbes, von denen sie manchmal nur
mit Mithe zu unterscheiden ist. Ihr Ursprung bleibt daher nirgends sweifelhaft. Der VIL Schnitt hat
die Stelle getroffen, wo sich durch eine schon iusserlich sichtbare Einschniirung (vgl. Fig. 119) der erste
Statoblast von dem Keimstock ablost. Auch hier ist sowohl das innere Blatt, als die vom Hussern
heranwuchernde Zellgruppe (bm) vorhanden. Der folgende Sechnitt, Nr. VIII, geht nun durch die Mitte
des Statoblasten selbst, des einzigen, welcher von vorn herein als soleher zu kennen war. Er
zeigt fast dieselbe Ausbildung wie der VI, Schnitt, nur ist das innere Blatt etwas umfangreicher, sein
Tumen etwas grosser geworden. Sonst bietet sich, ausser dass wir es ehen mit einer vom Keimstock
scharf abgesetzten Anschwellung zu thun haben, durchaus nichts Neues. Und hier stehen wir bereits
auf einem Punkte, wo uns die Beobachtungen Nitsches hiilfreich entgegenkommen. Nitsche sah, dass
sich vom Keimstock ,kleme Klimpehen von Kernen* abschniirten, und dass jedes derselben einen Stato-
blasten darstellte. ,Ein jeder dieser jungen Statoblasten zerfallt nun in zwei Hilften, ein Vorgang, der
durch eine #quatorial um ihn herumlaufende Furche deutlich angezeigt wird.“ In der vom Funiculus
ahgewendeten Halfte sollen sich dann ,die Kerne in einer einfachen Lage an die Peripherie der-
selben anlegen, wodurch eine mittlere Hohle erzeugt wird.® Diese Hilfte bezeichnet Nitsche als ,eysto-
gene Schieht®, die andre als ,Bildungsmasse“, Ist diese Benennung auch keine ganz treffende, wie sie
denn auf einer unvollkommenen Erkenntnis der spitern Entwickelung beruht, so will ich sie doch fiirs
Trste beibehalten und nur erwihnen, dass die cystogene Halfte nicht, wie Nitsche annahm, allein die
Chitinschale, sondern auch — nach Reinhard — das Betoderm der kiinftigen Kolonie liefert, welehe im
Uebrigen von der Bildungsmasse erzeugt wird. Der cystogenen Hilfte entspricht nun auf das genaueste
derjenige Theil des Statoblasten, den wir in Fig. 122, VIII aus dem inneren Blatte des Keimstocks her-
vorgehen sahen. Die Bildungsmasse wird dureh den vom Ausseren Blatt abgegliederten Zelleomplex
(bm) repriisentirt. Im Gegensatz zu Nitsche finden wir beide von Hause aus getrennt, so dass
von einem secunddren Zerfall der einheitlichen Statoblastenanlage nicht die Rede sein kann. Auch be-
stelt dicse micht bloss aus einem Aggregat von Kernen mit spirlichem Protoplasma zwischenein, sondern
tberall auns deutlichen, embryonalen Zellen. Woher die Bildungsmasse stammt, ist nicht zweifelhaft.
Sie spaltet sich nach und nach vom Husseren Blatte des Keimstocks ab, und dieses wird augenscheinlich
vom Funicularepithel selbst, also vom fusseren Knospenblatt gebildet. In Fig. 122, IX ist der
Funiculus in der Nihe des Magens, jenseits des ersten Statoblasten getroffen. In seinem Lumen ist
weder von der homogenen Membran, noch von Muskelfasern etwas bemerkbar, sie sind beide noch nicht
zur Anlage gelangt. Dieses von Mesodermzellen mngebene Lumen (f) lsst sich nach abwiirts bis tief in
den Keimstock hinein (Schnitt IV) verfolgen, noch im IL Schnitt markirt sich bei f die Stelle des Funi-
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cularstranges, und man sieht dessen Zellen ganz allméhlich und ohne irgend eine Unterbrechung in das.
dussere Blatt des Keimstocks tibergehen. Ist die Bildungsmasse mithin ein Product des susseren Knospen-
blatts, so ist doch die Bedeutung der cystogenen Hilfte noch keineswegs aufoeklirt. Dieselbe erscheint.
als das verdickte obere Ende des vom inneren Blatt des Keimstocks gebildeten Schlauches, d er aber
tritt von Anfang an in so scharfer Trennung vom Funiculargewebe auf, dass seine Zugehorigkeit zu
dem letzteren mindestens fraglich bleibt, Kine sichere Auskunft tiber seine Abstammung gaben dic vor-
liegenden Schnitte jedenfalls nicht.

Uebrigens aber erkennt man, dass im Keimstock sehon vor dem Abschniirungspunkte des Stato-
blasten (Fig. 122, VII) eine schr deutliche Regionenhildung stattfindet, so wenig dieselbe auch Husserlich
(Fig. 119) offenbar war. Dem Statoblasten zuntichst liegt im Keimstoek eine Anschwellung, welche den
VL, V., IV. Schnitt umfasst und zwischen dem IIL. und IV. einerseits und mit dem VII. andererseits.
endigt. Der cystogene Schlanch hat sich erweitert, und vom Funicularstrange her (f) sind die Zellen
der Bildungsmasse nither an ihn herangetreten, unter merklicher Abspaltung vom Muttergewebe. Wir
werden nicht irren, wenn wir hierin die beginnende Entwickelung des zweiten Statoblasten zu erkennen.
meinen. Ja, wir konnen vielleicht noch weiter gehen. Der III. Schuitt bezeichnet abermals eine leichte
Verdickung im cystogenen Theil, der bis zum I Schnitt wieder abschwillt, um von da gegen die Basis

des Keimstocks stetig zuzunehmen. Eine Bildungsmasse ist bhier noch nicht zu Tage getreten, obwohl

die Wucherung des Funicularepithels im I Schnitt auf ihre Entstehung schon hindeutet. Wir diirfen
vermuthen, dass dies die Region eines dritten Statoblasten ist, der mit der Zeit in das Stadium des
zweiten ricken und dann wie der erste vom Keimstock sich absetzen wnd endlich vollig losldsen wird.

Um nicht auf einen einzigen Fall beschviinkt zu bleiben, bilde ich noch in Fig. 123 fiinf Schnitte
aus einer anderen Serie ab, die einem etwas Jingeren Keimstock (stwa wie Fig. 118) entnommen ist.
Der I. Schnitt trifft den Funiculus ein wenig iiber der Basis, die cystogenen Zellen sind bereits peripher
geordnet. Die niichsten 2 Schnitte sind nicht gezeichnet, sie hoten nichts Eigenthiimliches, zeigten auch
keine Einschniirung des inneren Blattes. Der folgende Schnitt, Nr. IT, lisst 5 Zellen als zur Bildungs-
masse gehtrig hervortreten. Dann fehlen in der F igur b Schnitte, die im Wesentlichen die gleichen
Verhiltisse zur Schau trugen, ausserdem aber zu Nv, III tiberleiteten, wo wir den cystogenen Theil er-

heblich verkleinert, die Zellen der Bildungsmasse geschwunden sehen. Letstere tauchen bereits im.

folgenden Schnitt, Nr. IV, wieder anf, 2 an der Zahl, Eiwas weiter, im V. Schnitt, sind es schon mehr.
Diese Vermehrung sehreitet Hand in Hand mit einer Anschwellung des cystogenen Schlauches auch ferner-
hin fort, dann fallen beide von ihrem Gipfel rasch ab, und nur der einfache Funieularstrang bleibt iibrig.
Wir finden hier also den Keimstock #usserlich noch ganz ungetheilt. Der IIT, Schnitt aber bezeichnet
eine Finschniirung des eystogenen Biindels und eine Unterbrechung der Bildungsmasse, so dass wir in
ihm die Stelle erkennen kénnen, wo sich der erste Statoblast in Zulunft ablosen wird. Auch die Bﬂduﬁg des
niichsten Statoblasten ist durch die Hinfung der Mesodermzellen im IT. Schnitt (bei bm) bereits angedeutet.

Spiiter, wenn die Statoblasten in grosserer Anzahl entwickelt sind, erscheint der Keimstock nicht
mehr so massig wie frither. Der cystogene Strang besitzt dann im Quersehnitt oft nur eine einzige Zelle :
Fig. 124, II—IV; Fig. 125, I. Dies ist namentlich an seiner Basis der Fall, weiter aufwiirts hiinft sich
das Material, und der einfache Strang wird zum Schlauch. Aehnliches findet sich aber auch bei, ganz

jungen Funieulis, die noch keine Spur von Statoblastenbildung erkennen lassen: So ist in dem Lings-.

£
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gehnitt Taf. XTI, Fig. 131 der cystogene Theil itberhaupt nur durch eine einzige Zellreihe vertreten, deven
Glieder offenbar erst durch rege Vermehrung die Anlage von Statoblasten begriinden konnen. Dabei wiive es
immel‘hin moglich, dass jeder dieser Zellen die cystdgene Halfte eines ganzen Statoblasten entspriiche, —
beweisen lisst es sich nicht einmal fiir den vorliegenden Fall. Viel weniger kann es zum allgemeinen
Gesetz erhoben werden, denn eine Gruppirung wie in Fig. 131, entbehrt — auch als Uebergangsstadinm:
— jeder genevellen Bedeutung. Sie ist nichts als eine gelegentliche Erscheinung, eine der Gestalten,
welche der Keimstock mehr nach Massgabe dusserer Umstinde, als auf Ghund einer comstanten ent-
wickelungsgoeschichtlichen Nothwendigkeit annimmt, Wir werden im Folgenden sehen, dass die Full-
masse des Keimstocks meistens von Anfang an einen mehrzelligen Querschnitt hat.

Um ein endgiltiges Urtheil tber die Natur der Statoblasten fillen zu kinnen, miissen wir die
Frage nach dem Ursprung der cystogenen Zellen zur sichern Entscheidung bringen. Vorlinfig steht
ans dafiic noch immer kein positiver Beweis zu Gebote, so sehr uns aueh die theo retische Lisung durch
die Thatsachen erleichtert wird, Erwigt man, dass eine so deutlich ausgeprigte Trennung des Keim-
stocks in zwei Blitter nicht wohl begreiflich wiire, wenn beide dem nimlichen Knospenblatt angehorten,
und dass die Leistungen des inneren, cystogenen Blattes des Keimstocks aufs genaueste denen des inneren
Knospenblattes cntsprechen, die beide — das eme im Statoblasten, das andere in der fertigen Kolonie
gur Bildung des Eectoderms wnd zur Abscheidung der Chitinhiille dienen, so lisst sich die Ver-
muthung nicht abweisen, dass der Keimstock cinem Uebertritt von Zellen des inneren Knospen-
blatts in den Funiculus seinen Ursprung verdanke.

Ueber die Richtigkeit dieser Folgerung mussten Liangsschnitte durch den Funiculus Auskunft
geben. Indessen zeigte es sich, dass dieselbe nicht so leicht zu erlangen war, wie ich gedacht hatte.
Bei ausgewachsenen Thieren fand ich den Keimstock vollig abgeschlossen, das innere Blatt war vom
Fctoderm der Leibeswand durch eine wohl entwickelte Tunica muscularis getrennt. Dasselbe galt auch
fir Knospen, die etwa die Stufe der Fig. 119 erreicht hatten (vgl. den Schnitt Fig. 132). Ja sogar
noch jingere Stadien (Fig. 131) erwiesen sich in dieser Bezielmng als unzulinglich, da die cystogene
Masse sich hier durch eine sehr deutliche Grenzlinie, wenn anch durch keine Muskelschicht, vom Eeto-
derm abhob. Erst als ich auf ganz primitive Bildungen zuriickgriff, hatten meine Bemihungen den ge-
wiinschten Erfolg. Die Figg. 120 u. 121 gind einer Serie von Sagittalschnitten entnommen, welche
durch die in Fig. 116 u. 117 abgebildeten Enospen gelegt wurden. Die Knospen gelbst (K) sind nur
seitlich getroffen, der Funiculus wird an seiner Ursprungsstelle halbirt. In Fig. 120 sieht man bei o
eine Zelle des aus dem Hals der Knospe hervorgegangenen ectodermalen Tpithels mit einem langen
Ausliinfer in den Funiculus hineinragen, der grosse Kern liegt genau auf der Grenze. Dicht daneben,
ganz in der Tiefe des Epithels, hat sich eine andere Zelle (8) auf das innigste an die cystogene Masse des
Keimstocks angelehnt, wihrend sie im Uebrigen noch eine neutrale Stellung einnimmt. IMier zeigt es sich
nun so klar wie moglich, dass das innere Blatt des Keimstocks in der That mit dem inneren Blatt
der Knospe identisch ist, und dass dieses letztere, indem es sich anschickt, in die Bildung des Inte-
guments einzugehen, zu einem Theil auch in den Funiculus ibertritt*) In Fig. 120 ist derselbe an

#) In Nr. 299 des Zool. Anz v. J. 1880 habe ich angegeben, dass ich an Sticken von Plum. repens, die im Juni

1888 gesammelt waren, yauch auf Schnitten nahezu fertiger Polypide die Einwanderung zu Gesicht bekam.” Dies muss
ich widemufen. Die genauere Untersuchung des betreffenden Falles hat gezeigt, dass eine Tiuschung vorlag.
Bibliotheea zoologica, Heft VI, . 10

-
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seinem Ursprung schon ganz von cystogencn Zellen erfiillt, und eben dadurch ist jene keulenformige
Auftreihung veranlasst worden, welche in der Totalansicht Fig, 116 zu bemerken war. Fig. 121 ist fast
das némliche Stadium. FEinen kleinen Fortsehritt bekundet die stirkere Entwickelung des cystogenen
Theils, dessen Material bereits vollzihlig eingewandert erscheint, obwohl die letzte Zelle noeh mit rund-
lichem Contour in das ectodermale Integument hineinragt. In der Umgebung des Keimstocks ist die
Muskelschicht schon deutlich zur Anlage gelangt.

Ein Gebilde dieser Art geht nun durch einfache Zellvermehrung in die Formen der Fige. 118
u, 119 tiber, die wir bereits des niheren kennen gelernt haben. Die Zahl und Ordnung der einge-
wanderten Zellen ist bis zu einem gewissen Girade variabel, wahrscheinlich iiben dabei die Jahreszeit
und das Alter der Kolonie einen Einfluss. Die oben besprochene Fig. 181 hat daher, insofern sie vom
sonstigen Typus des Keimstocks abweicht, nur den Werth einer gelegentlichen Bildung, nicht den einer
bestimmten Entwickelungsstufe.

Wenn ibrigens die Anlage des Keimstocks auf eine ,Einwanderung surtickgefithrt wird, so
ist das nicht so zu verstchen, als ob die Zellen des inneren Knospenblatts thatsichlich in einen schon
vorher fertig gestellten Theil des Funiculus Eingang finden. Vielmehr bleibt der durch Abschniirung
vom Husseren Knospenblatt entstandene, mesodermale Funicularstrang nach wie vor einschichtig. Er
wird nur an seinem Ursprung in der Weise verlingert, dass von der Oralseite des Knospenhalses her
die Zellen des 4usseren Blatts fortgesetzt zu sciner Bildung beitragen, wobei sich denn gleichzeitig auch
die des imncren Blattes betheiligen. Der Keimstock entsteht also gewissermassen durch Knospung, beide
Blitter der Muiterknospe treten in Form einer zapfenformigen Waucherung gegen den Ursprung des
Fuviculus vor und filhren auf diese Weise zu einer directen Verlingerung desselben. Da nun der
Keimstock das Material fir die Statoblasten liefert und diese also auf beide Blitter der Knospe
zurtickgehen, so ist die ilmen von Allman gegebene Bezeichnung als nDauerknospen® gerechtfertigt.

Ehe ich auf die weitere Entwickelung der Statoblasten eingehe, will ich die etwas abweichenden
Verhiltnisse ihrer ersten Anlage bei Oristatelle zu schildern suchen,

Der Funiculus stebt hier zur zweiten Tochterknospe, die wir anch als Medianknospe bezeichnet
haben, in einer iihnlichen Beziehung wie bei Plumatell zur ersten , indem beide zwischen seinem Ut-
sprung und der Hauptknospe, am Halse derselben, zur Bildung gelangen.  Die erste Tochterknospe . (B)
entstelit bei Cristatella frither als der Funiculus, der anfangs hinter ihr (Taf. VIIT, Fig. 97), dann dancben
entspringt (Taf, VII, Fig., 89; der Fun. verlinft in der Richtung des Pfeiles aufwiirts) und im Laufe der
Zeit immer weiter nach vorn riickt (Taf. VI, Fig. 82; Taf, 111, Fig. 46). Der Keimstock entwickelt sich hald
nachdem das Stadium der Fig. 89 erreicht ist, etwa wenn die Medianknospe susserlich eben sichthar hervortritt,

Von dem dem inneren Blatt der Hauptknospe entstammenden Zellcomplex , welcher zum grossten Theil ‘

in die Tochterknospen iihergeht, spaltet sich eine dicht vor der Medianknospe (Fig. 90, B*) gelegene Zell-
gruppe ab und wird in den Funiculus aufgenommen, wo sie die innere, cystogene Masse des Keimstocks
bildet. In Fig. 90—92 sind diejenigen Schnitte wiedergegeben, welche diesen Process am hesten er-
kennen liessen. Ucherall sind embryonale Zellen des inneren Knospenblatts aus dem Gebiete des Eeto-
derms olhme Unterbrechung bis tief in den Funiculus hinein zu verfolgen, in Fig. 92 ganz deutlich bis
zu der Stelle, wo die Bildung des ersten Statoblasten (I) begonnen hat.

?
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Der Statoblast erscheint hier als vordere Anschwelling der cystogenen Masse des Keimstocks.
In dieser Verdickung sind die Kerne bereits peripher angeordnet, was schon anf die kinftige Gruppirung der
Zellen hindeutet. In Fig. 94 hat sich die cystogene Hilfte des Statoblasten in Form eciner Kugel, deren
Centrum ein kleines Lumen zeigt, isolirt. An die der Leibeswand abgekehrte Seite der Kugel ist das
mesodermale Epithel des Funiculus herangewuchert und hat so die Anlage der Bildungsmasse (bm) be-
griindet. Hiebei macht sich gegentiber Plumatella der Unterschied geltend, dass die Grenzfliche zwischen
den Deiden Theilen des Statoblasten senkrecht zur Axe des Funieulus gerichtet ist, withrend sie derselben
dort parallel lief (s. Fig. 132 . 133). Da diese Fliche die Abplattung des ausgebildeten Statoblasten be-
geichnet, so folgt, dass die versehiedene Form der Statoblasten von Plumatella tnd Cristatella durch diese ver-
schiedene Orientirung bedingt ist. Denkt man sich den Statoblasten bei Cristatella zu einer senkrecht
auf den Funiculus gerichteten Scheibe ausgedehnt, so walten fir den Rand der Scheibe iiberall die
gleichen Verhiltnisse: die Scheibe wird eine kreisformige Begrenzung erhalten. Bei Plumatelle da-
gegen liegt diese Scheibe dem Funiculus parallel, und sie hat es nun leichter, sich in der Lingsrichtung
desselben, als senkrecht dazu zu erweitern: In Folge dessen nimmt sie einen mehr oder weniger ellip-
tischen Contowr an, ihr grosster Durchmesser fallt mit der Axe des Funiculus zusammen, und bel
Lophopus sind durch deven Verlauf sogar die beiden scharf ausgezogenen Spitzen des Schwimmrings
bedingt worden.

Am Grunde des Keimstocks ist in Fig. 94 bei cg eine Gruppe von cystogenen Zellen sichtbar,
welche sich deutlich von ihrer Umgebung abhebt. Ohne Zweifel sind auch noch die folgenden Elemente
der mittleren Zellreihe og’ desselben Ursprungs, wie weit sie aber an den Statoblasten heranreichen, war
im Langsschnitt nicht mit Sicherbeit zu entscheiden. Niemals ist der Keimstoek bei Cristatella so massig
entwickelt wie bei den Plumatellen, doch finden sich in ihm stets einige central und verhiltnisméssig
isolirt gelegene Zellen, welehe als cystogene Elemente zu deuten sind, — In Fig. 93 hat sich der Stato-
blast ein wenig vergrossert, wesentliche Veriinderungen sind nicht zu Tage getreten. — In Fig. 95 ist
die cystogene Hilfte durch die Pildungsmasse comprimirt und senkreeht auf die Funicularaxe abgeflacht
worden. Das nimliche ist in Fig. 96 der Fall. In beiden Figuren hat sich die Bildungsmasse scharf

von den dussersten, platten Epithelzellen abgesetat.

Dass ich weder bei Cristatelle noch bei Plumatella im Bereich des Funiculus Zellen entdecken
konnte, welche durch Form oder Grisse vor den tibrigen besonders ausgezeichnet und etwa fiir Eizellen
s halten gewesen wiren, brauche ich wohl kaum noch ausdriicklich hervorzuheben. Auch solche
Bildungen, wie sie Verworn in seiner Fig. 37 dargestellt hat?), habe ich nicht gesehen. An und fir
sich konnten dieselben mir nur willkommen goin. Ich wiirde aber die Zellen, welche nach Verworn den
ganzen Statoblasten liefern, ausschliesslich fiir die eystogene Halfte in Anspruch zu nehmen
haben, und so ist auch nach meiner Ueberzougung die angebliche Morula in Fig. 38 u. 39 nichts als
die cystogene Kugel, wie sie von mir etwa in Fig. 93 wiedergegeben wurde. Dabei ist die Verdickung
des mesodermalen Funiculargewebes, von der die Bildungsmasse ihre Entstehung nimmt, in der Zeich-
nung Verworns ganz gut zu erkennen, und wenn diese Stadien an Schnitten untersacht wiren, so wiirde
wohl schon in Fig. 39 eine Trennung des inneren Zelleomplexes von den peripheren Elementen der

*¥) Zgschr, £ wiss. Zool, 1888,
) 10%
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Verdickung hervorgetreten sein. Dicse Trennung ist in Fig. 40 ohne Zuweifel perfect geworden, die
Bildungsmasse hat sich eng an die cystogene Hilfte angeschlossen, und beide zusammen repriisentiren
den Statoblasten, dessen Doppelnatur Verworn aber iberschen hat. In Folge dessen vergleicht er nun
die cystogene - Bildungmnhsse in Fig. 40 der cystogenen in Fig. 89, und da sich ihm spiter, Fig. 42,
die Zweitheiligkeit des Statoblasten herausstellt, so fiihrt er dieselbe #hnlich wie Nitsche auf eine secun-
dire Kliftung der urspriinglichen Anlage, seiner ,Morula®, zurtick.

Auch hei Fredevicella werden die Statoblasten durch Abschniivung von einem zweischichtigen
Keimstock (Taf, IIL, Fig. 43, st) gebildet, In der Regel finden sich ihrer nur zwei, daher denn die Di-
mensionen des Keimstocks verhiiltnismissig geringe sind. Die Entwickelmg verliuft ganz -wie bei
Plumatella.  Fig. 129 u. 180, Taf. XI, stellen jugendliche Statoblasten im Querschnitt dar; in Fig. 130
sicht man, dass sich die cystogene Hiilfte eng an das Integument angelehnt hat, wie es auch bei den
schwimmringlosen Statoblasten der Plumatellen der Fall ist. — :

Die weitere Entwickelung der Statoblasten darf ich nach dem, was Nitsche fiir dleyonella, Ver-
worn fiir Cristatella beobachtet hat, im Allgemeinen als bekannt voraussetzen. Die eystogene Hilfte
wird zu einer flachen, zweiblittrigen Scheibe zusammengedriielkt (Taf. X1, Fig. 135), welche die Bildungs-
masse umwéchst und vollig einschliesst. Das dussere Blatt der Scheibe sondert nach innen die Chitin-
schale ab (ch), cin Theil seiner Zellen differenzirt den Schwimmring, beim festgehefteten Statoblasten
die Kittmasse. Das innere Blatt, dem die Schale unmittelbar aufliegt, umhiillt die Bildungsmasse und
stellt mit dieser zusammen den Inhalt des Statoblasten dar, aus dem der Korper der jungen Kolonie hervorgeht.

Dic Zellen der Bildungsmasse nehmen, wie Nitsche gezeigt hat, allmihlich die Gestalt von

Spindeln an, deren Liingsaxe ,zicmlich senkrecht gegen die Peripherie gerichtet ist“. Alsdann sollen die

Kerne versechwinden und der Zellinhalt in lauter kleine, stark lichtbrechende Kérner sich umwandeln. Nach
Verworn hitten die Kerne diveet das Material tiir die Korner zu liefern. Ich halte beide Darstellungen
fiir unriehtig. Die Kornchen (Fig. 1835—140, dk), die sich als Dotterelemente zu erkennen geben, ent-
stehen im protoplasmatischen Theil der Zelle, ohne dass eine Mitwirkung des Kerns nachweisbar wiire.
Der Kern (mk) bleibt iherall wohl erhalten, nur wird es wegen des Widerstandes, den die Dottermasse
dem Farbstoff entgegensetzt, immer schwieriger, iln deutlich zur Ansehanung zu bringen. Die Miss-
erfolge, welche ich anfangs in dieser Richtung zu verzeichnen hatte, liessen auch mich eine Zeit lang
an sein Verschwinden glauben. Durch fernere, mit mehr Sorgfalt angestellte Versuche gelang es in-
dessen, ihn auf allen Stadien mit volliger Klarheit nachzuweisen und in unveriinderter, typischer Form
‘aufzudecken. Die wrspriinglichen Zellgrenzen, die auf den Figg. 135—137 nocl diberall deutlich sind,
gehen spiiter verloren, so dass die Dottermasse des fertigen Statoblasten nur aus den von protoplasma-
tischer Flissigkeit umgebenen Kornchen und zwischenein zerstrcuten Kernen hesteht (Fig. 138 u. 139).

Die Dotterentwickelung scheint aber nicht in allen Zellen der Bildungsmasse, wenigstens nicht
in allen gleichmissig, zu erfolgen. Einige der dem inneren Blatt der cystogenen Hilfte anliegenden
Zellen (Fig. 135, mk‘) bleiben unverindert, man findet sie am Rande tiberall in den zwischen den
Dottersiickehen auftretenden Liicken. Auch da, wo die Bildungsmasse an das Epithel des Funiculus
grenzt, erhalten sich solehe Zellen (mk”). Hier sind sie aueh von Nitsche bemerkt und richtig gedeutet

‘worden. Mir schien es, als ob der gréssere Theil der letzt erwiihnten vom Statoblasten ausgeschlossen bleibt,

wihrend der andere jene Zellen liefert, welche dem inneren Blatt der cystogenen Hilfte sich anschmiegen.
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Dass dieses innere Blatt keineswegs aufgelost wird, sondern bei der Embryonalentwickelung eine
wichtige Rolle spielt, hat Reinhard belkannt gemacht. Das Blatt ist am kriftigsten in der Nihe des
Randes der cystogenen Scheibe, da, wo seine Zellen durch Theilung die Fliche fortfithren (Fig. 135).
Tn den dltern Partien gewinnt es die Form eines einfachen, platten Epithels, und so tritt es uns auch
im definitiven Statoblasten entgegen (Fig. 138, ec). Bei Cristatella sind seine Zellen hoher und meist
Ac,ylindrisch (Fig. 140, ec). Hier sind auch die anliegenden Zellen der Bildungsmasse weit zahlreicher als
bei Fredericells und Plumatelle, sie formiren eine zweite , nur hie mnd da unterbrochene Epithelschicht,
durch welche die erste grossentheils von der Dottermasse geschieden wird.

Wie Nitsche angab, wird oft ein betrichtlicher Theil des Bildungsmaterials durch den immer
weiter nach dem Centrum vorriickenden Rand der cystogenen Platte abgeschniirt und als tbersehiissiger
Rest verworfen. Dieses in der That hiufige Missverhiltnis im Volumen der beiden wesentlichsten Theile
des Statoblasten diirfte an und fir sich schon gegen die Deutung als Eier in die Wagschale fallen.

Die Schalenbildung beginnt, wemn der Statoblast nahezu seinen vollen Umfang erreicht hat, un-
gefihr auf dem Stadinm Fig. 135, Man kamn in ihr zwel Perioden auseinanderhalten, die Periode des
Discus und die Periode des Schwimmrings. Indem die cystogene Hilfte wu die Bildungsmasse herum-
wiichst, lagert das dussere, eigentlich schalenbildende Blatt direct auf das innere eine Chitinschicht ab
(Fig. 185, ch; Fig. 138140, d), welehe natiirlich an der Seite, von der die Umwachsung ausgeht, viel
frither vollendet ist, als an der andern. An der Peripherie der Statoblastenfiéiche, wo die secernirenden
Zellen gegen einander umbiegen, entsteht im Chitin eine auch spiterhin sichtbare Demarcationslinie
(Fig. 138, bei =), welche den Disens in zwel uhrglasformige Schalen tremt. Dieselben sind mit ihren
sussersten Rindern nur verklebt, nicht vollig verschmolzen, und ihve Verbindung lost sich, wenn durch
die im Innern vor sich vehende Keimung ein Linrveichend starker Druck anf die Wiinde ausgeiibt wird.
Die eine, welche der Scite angehort, die von der cystogenen Platte wrspriinglich allein bedeckt war,
orscheint als die flachere und muss nach der Stellung, welche der frei schwimmende Statoblast im
Wasser cinnimmt, als obere bezeichnet werden. Ist nun der Discus bis auf das in der unteren Schale
befindliche Loch vollendet, so beginnen i der von Nitsche geschilderten Weise die Matrixzellen des
Randes von ihm abzugleiten und tiber die Kante der beiden Schalen hinaus vorzudringen. Sie fussen
dann nicht mehr am Discus, sondern unmittelbar auf einander. Wenn man sich in Fig. 138 die Blasen
des Schwimmrings von Zellen evfiillt denkt, so wird man einen richtigen Begriff von ihrer Stellung
erhalten. Wihrend dieser Verschiebungen scheint die Chitinabsonderung auf kurze Zeit unterdriickt
zu werden, nur im Umkreise der unteren Qeffnung besteht sie fort. Sie beginnt aber wieder in ihrer
fritheren Ausdehnung, wenn die Umordnung vollzogen ist. Die iiber den Rand des Discns hinaus-
geschobenen Zellen, sowie auch die nichstbenachbarten am Rande selbst, differenziren den Schwimmring,
indem die Secretion nicht nur an der Basis vor sich geht, sondern die (fesamtoberfliche der einzelnen
Zelle ergreift, an der sie von unten nach oben vorschreitet (Fig. 138, in der Richtung der Pfeile). Auf
diese Weise wird ein vollstindiger Chitinabguss jeder Tielle hergestellt, die darin engemanert wird und
gpurlos verschwindet. So hat auch Verworn den Hergang bei Cristatelle geschildert. Nach Nitsche da-
gegen sollen sich die Zellen des Schwimmurings zuletzt aus den noch offenen Chitinbechern herausziehen
und dann erst den volligen Verschluss derselben bewirken. Aehnliche Bilder wie Nitsches Figg. 40 w
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43 %) habe ich freilich auch gesehen, doch zweifle ich an der Richtigkeit seiner Deutung, zumal die be-

treffenden Schnitte mich im Unklaren liessen, inwieweit hier durch die Behandlung ein entstellender
Einfluss geiibt sein mochte. In anderen Fillen habe ich in den schon vollig geschlossenen Gehéusen

noch ganz deutliche Kerne, umgeben von lockerem, im- Zerfall begriffenem Plasma, erkennen kdnnen.
— Zuerst werden diejenigen Kammern vollendet, welche am weitesten auf den Discus hinaufreichen
(Fig. 138, s). Dadurch werden die Zellen des Schwimmrings vollstindig von der Matrix der Schale ab-
geschnitten und diese dergestalt isolirt, dass sie der obern und untern Statoblastenfliche in Form zweier

rundlicher, unzusammenhingender Kappen anliegt. Die beiden Kappen beginnen sich aber an ihrer

Peripherie auszudehnen und ber den Schwimmring fort zu erstrecken, so dass sie schliesslich an seinem

sussersten Rande (s') wieder zusammentreffen und abermals eine continuirliche Matrix um den ganzen.

Statoblasten hevstellen. Auf diese Weise kommt, wie ich glaube, Nitsches Fig. 42 zu Stande. Man
konnte von hier allenfalls eine dritte Periode der Schalenbildung dativen. Indem auch die vorgeschobenen

Zellen eine Chitinschicht (w*) absondern, wird die Oberfliche des Schwimmrings noch etwas verdiekt;

man sieht zuweilen auf Schnitten das Chitinhéutehen, welches der Zelle des Schwimmrings angehtrt, von
der darauf abgelagerten Zussern Lamelle durch eine feine Gtrenzlinie geschieden (Fig. 138). Auf der

freien Fliche des Discus wird eine Schicht (Fig. 138 w. 140, w) erzeugt, welche zuletzt ein den Zell-

grenzen der Matrix entsprechendes Grepriige erhilt, wobei in der Mitte cder Basis der secernirenden
Zelle ein kleiner Buckel entsteht (Nitsche). Der letatere fehlt bei Cristatelle, dafiiv sondern die Zellen

hier iberall, selbst auf dem Schwimmring, ein System von Chitinbechern ab (Verworn), deren Winde:

in Fig. 140 und auf Taf. XIIT u, XIV sichtbar sind. Die Grenze zwischen dem eigentlichen Discus und
der insseren Schicht ist namentlich bei den Plumatellen sehr deutlich, aber auch bei Cristatella ge-

legentlich wahrnehmbar., Ieh sprach bereits die Vermuthung aus, dass durch die der Schwimmring-

bildung voraufgehende Verschiebung die Chitinentwickelung unterbrochen wiirde. Dazu passt die Be-
obachtung Kraepeling, dass beim Kochen in Kalilauge die Schale in zwei coneentrische Blitter zerfillt,
ein inmeres und ein Husseres, welchem letzteren auch der Schwimmring sich beigesellt.

Im basalen Theil der Kammern des Schwimmrings erscheinen bei allen Plumatellen helle Punkte
(Taf. X1V, Fig. 166 u. 167), welche sich bei starker Vergrosserung als feine, von einem Wall umgebene
Poren der seitlichen Kammerwinde darstellen (Taf. XTI, Fig. 138 u. 139, p). In jeder Wand befindet sich eine
Oeffnung, so dass die Hohlriume der sechsseitig prismatischen Kammern durch je sechs Poren mit den
Nachbarzellen in Verbindung stehen. Ueber die Entstehung und den Zweck der Poren weiss ich nichts
zu’ berichten, Bei Cristatella habe ich sie nicht auffinden kénnen. '

Bei allen Formen reicht der zur oberen Schalenhiilfte gehorige Theil des Schwimmrings erheblich
weiter auf den Discus herauf als der untere Theil. Aus dieser Einrichtung, sowie aus dem Umstande,
dass die obere Schale flacher ist, folgt, dass der Statoblast beim Schwimmen eine ganz bestimmte Lage:
einnimmt: Die flache Schale ist nach oben gekehrt, die Mitte der unteren, wo der Verschluss eintrat,

bezeichnet den tiefsten Punkt des Statoblasten.

Die ungleiche Entwickelung der beiden Theile des Schwimmrings erreicht ihr Extrem bei Crista-
tella, wo sie eine ebenso merkwiirdige als zweckmissige Modification erfihrt. Auch hier wird die

#) Arch. f. An. u. Phys. 1868,

,,.r.“f
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Schwimmringbildung dureh eine Verschiecbung des cystogenen Blattes ither den Rand des Discus hinaus
eingeleitet (Schema I). Dabei erlangen aber die von der oberen ‘Schale herkommenden Zellen iiber die
der unteren so sehr das Uebergewicht, dass sie dieselben zu einer Falte einbiegen (II, ITL, f). Diese

,Falte® triigt also ihren Namen mit vollem Recht und entsteht nicht, wie Verworn meint®), durch
Spaltung einer urspriinglich emnfachen Zollveihe. Sie vertieft sich um so mehr, je weiter die oberen
Zellen () vordringen. Die letsteren sind es, welche den Selivimmring bilden, indem sie zunichst an
ihrer Basis, dann weiter hinauf an der ganzen Oberfliiche eine Chitinhiille absondern. Der so entstandene
Schwimmring entspricht aber keineswegs dem vom Plumatella, er stellt vielmehr nur die obere, grissere
Hilfte desselben dar (vgl. IV, V,s). Die Zellen, welche bei Plumatella die untere Hilfte bilden, werden
bei Cristatella durch das Hussere, im Schema I—IIT durch s’ bezeichnete Blatt der Falte f vertreten.
Sie bleiben einstweilen vollig unthitig, erst wenn der Sehwimmring nahezu vollendet ist, scheiden auch
sie eine feine Chitinlamelle auf die Basis der sie begrenzenden Kammern ab. Diese Lamelle ist also
homolog dem unteren Theil des Sehwimmrings von Plumatelle. Wie dort die heiden Halften des Sehwimm-
rings einander nur aufgelagert sind, so ‘st es hier mit dem Sehwimmring und der Lamelle der Fall.
Wiithrend aber dort zur Zeit, wo der Statoblast aufbricht und der Discus sich spaltet (V, bei %), die Ver-
bindung des Schwimmrings mit einem Schlage gelost wird, hebt sich bei Cristatelle das Héutchen nur
ganz allmihlich von seinem Lager ab (Taf. XIV, Fig. 157 u. 158) und bewahrt den Embryo noch vollstindig
vor fiusseren Finfliissen. Das wihrt so lange, bis die Lamelle ganz gestreckt und straff ansgespannt ist (IV).
Die unteren Dornen (ud) sind alsdann so gestellt, dass sie zum Sehutz der Lamelle vortrefflich geeignet
sind, und offenbar findet hierin ihre Aufwirtskrimmung die beste Exklirung. Das slteste Polypid ist
am diese Zeit berecits so weit entwickelt, dass es zur Nahrungsaufoahme fihig und in unmittelhare Be-
rillrung mit der Aussenwelt zu treten bereit ist. Die Membran vermag dem Wachsthum der jungen
Kolonie nicht mehr Stand zu halten, sie reisst an der Stelle, wo sie in den Schwimmring der oberen
Schalenhlfte ibergeht (IV, bei X), ab und erstinet dadurch der Kolonie den Weg ins Freie. Mit der
anteren Schale bleibt sic in Zusammenhang. Der Embryo verweilt noch einige Tage unter dem Schutz
der Schalen, bis er dieselben, meist kurz bevor er sich festsetzt, von sich wirft.

Ausserdem erfihrt der Schwimmring bei Cristatella dadurch eine Complication, dass seine Zellen
sich mannigfach hiiufen und gegencinanderschieben. SYchon im Schema IT w. ITT zeigt sich, dass die am
weitesten tiberragenden Zellen den hoher stehenden in ihnlicher Weise gegeniibertreten, wie der unter

#) Zschr. f. wiss. Zool. 1888, 5. 126.
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und obere Theil des Sehwimmrings bei Plumatella. Auf Tangential- und Flichenschnitten (VI w. VII)
erkennt man ferner, dass der Schwimmring namentlich in seinem oberen Theil wellige Falten schligt,
welche auch auf die Form seines fussern Contours ihren Einfluss itben.
Tnshesondere wird dadurch die Zahl der Luftkammern ausserordent-
lich vermehrt, und dies erscheint nothwendig, wenn man bedenkt, dass.
ein einfacher Zellkranz nicht im Stande sein wiirde, den voluminssen
Statoblasten tiber Wasser zu halten.

Bei den angehefteten Statoblasten der Plumatellen unterbleibt.
dic Bildung des Schwimmrings, der nur zuweilen angedeutet er-
scheint. Indessen findet auch hier eine Verschiebung der Matrix tiber
den Rand hinaus statt, daher denn die Schale ebenfalls in zwei concentrische Schichten, den eigentlichen
Discus und die warzige Schicht, zerlegbar ist (Nitsche).

Bei Fredericells soll nach Kraepelin jede Spur einer solchen Schichtung fehlen. s wiirde dem-
nach nur der eigentliche Discus, d. h. der in Fig. 138 mit d bezeichnete Theil der Chitinhiille, zur An-
lage gelangen, die zweite Periode wiirde ganz wegfallen, Mir stehen dariiber keine sichern Erfahrungen

zu Gebote, da sich aber die ,primitive Ausbildung der. Statoblasten von Fredericella immer nur auf

die Schale beschrinken wiirde, so erscheint sie mir nicht bedeutsam genug, um als Stiitze fiir weit-

reichende phylogenetische Hypothesen dienen zu kénnen.

Der Keimstock, von dem sich die Statoblasten abschniiren, entwickelt sich aus dem Zellmaterial
der Houptknospe. Seine Anlage geschieht nach demselben Princip wie die der Toehterknospen, nur
dags er mittels des Funicularstranges dauernd an die Mutter gebunden bleibt. Die Bildung der
Statoblasten steht also in volligem Einklang mit dem Knospungsgesetz: Wie alle
Knospen, so gehen amch alle Statoblasten der Kolonie auf dltere Knospenanlagen zuriick, deren jede
einen Theil ihres embryonalen Materials zum Ausbau des Stockes und zur Erhaltung der Art von vorn
herein abgab. —

Firr die Production von Statoblasten scheinen in erster Linie innere Zustéinde in Betracht zu
kommen, iussere, namentlich Temperatarverhdltnisse, nur insofern, als sie die Knospung allgemein beein-
flussen, sie entweder beschleunigen oder verlangsamen, Man findet in den heissesten Perioden des
Sommers ebenso wie in den kaltern des Herbstes Kolonien, in denen die Statoblastenbildung ihren Fort-
gang nimmt, und in Fillen, wo ich die aunf einem bestimmten Gebict angesiedelte Fauna in ihrer Ent-
wickelung genan verfolgen konnte, war ich vergebens bemiiht, das Auftreten der ersten Keime auf die
vertinderten dusseren Lebensbedingungen zuriickzufithren, Im Ganzen schien es mir, als wenn bei jugend-
frischen Kolonien der Ertrag an Statoblasten weniger reich wire als spiter, wo die Knospung nachzu-
lassen beginnt; wie man denn wohl auf einen Antagonismus zwischen Knospung und Statoblastenbildung
schliessen konnte, da das fir die eine aufgewendete Material der andern entzogen wird. Indessen sind
schon die beiden ersten Individuen der geschlechtlich erzeugten Kolonien von Plumatella mit deutlich
entwickelten, zweischichtigen Keimstocken versehen, und bei Kolonien, welche aus Statoblasten ent-
sprangen, sah ich das zweitilteste Individuum, sowie alle folgenden, wiederum Statoblasten hervorbringen.

i
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Vielleicht macht auch das erste nicht iberall ene Ausnahme. — Bei Chistatella treten die Statoblasten
erst dann auf, wenn die geschlechtliche Periode voriiber ist, Ende Juli oder Anfang August. Meine
Beobachtungen stmmen in diesem Punkt vollig mit denen Kraepelins iiberein. Ob auch im Iriihjahr
Keimstocke entwickelt werden, ist mir zweifelhaft. Spiterhin sind schon in ganz jungen Kolonien die
Anlagen der Statoblasten bemerkbar,

Da neben der ungeschlechtlichen durch Statoblasten iberall auch eine geschlechtliche Fort-
pllanzung constatirt ist, so ist mit Sicherheit anzunehmen, dass keine Art sich ausschliesslich durch Stato-
blasten erhillt, sondern dass stets auf eine unbekannte Zahl von ungeschlechtlichen Generationen eine
geschlechtlich erzeugte folgt. In diesem Sinne kann man wohl mit Kraepelin von einem Generations.
wechsel sprechen, doch ist die Thatsache zu berticksichtigen, dass auch die ans Eiern hervorgegangenen
Kolonien der Plumatellen von vorn herein Geschlechtsproducte erzeugen, dass also ebensowohl geschlecht-
liche wie ungeschlechtliche Kolonien in mehreren Generationen einander folgen kinnen.

Uebrigens will Kraepelin der geschlechtlichen Fortpflanzung bei Cristatella jede praktische Be-
deutung absprechen, indem er meint®), dass die Ei-Embryonen ,in unsern Breiten simtlich zu Grunde
gehen¥, wnd dass in Wirklichkeit nur eine Fortpflanzung durch Statoblasten stattfinde. Eine solche,
theoretisch unwahrscheinliche Behauptung kénnte doch nur durch die zwingendsten Beweise gestiitzt
werden, und diese fehlen in unserem Falle durchaus. Schon der gerade bei Cristatella ausserordentlich
grosse Aufwand von Geschlechtsproducten, fiir deren Erzeugung die Kolonien bis zum Juli ganz allein
zwr Verfiigung stehen, lisst es bedenklich erscheinen, alle diese Veranstaltungen fiir zwecklos und gleich-
sam fir rudimentir zu erkliren. Allerdings habe auch ich geschlechtliche Embryonen nur selten und
verhiltnismissig spit (1. Sept.) gefunden. Das schliesst doch aber nicht aus,” dass sie moglicherweise
schon frither und vielleicht himfiger vorhanden waren, da ja selbst die sorgfiltigste Beobachtung in der-
artigen Fillen nie unbedingt erschopfend sein kann. Aber abgesehen davon, so wiirde eine im Anfang
September geborene Larve — die eben erwiihmte war nahezu vollendet — noch immer Zeit haben, sich
zu einer Kolonie von ansehnlichen Dimensionen zu entwickeln. In dem niimlichen Jabr wnd an dem
nimlichen Orte, wo jener Fund gemacht wurde, hielt sich die Fauna beispielsweise bis zam 28. October,
also noch fast 2 Monate. In der Ziwischenzeit waren stets auch kleine Kolonien zu entdecken, darunter
solche, welche mit Wahrscheinlichkeit auf geschlechtliche Embryonen zuriickgefithrt werden konnten
(Taf, IV, Fig. 60; der bei x gelegene Korper ist vermuthlich das Rudiment des larvalen Cystides). Am
98. October fand ich ein Stockchen, dessen grosster Durchmesser 2 mm. betrug, und welches zahlreiche
Statoblastenanlagen, eine bereits fertig, enthielt. Es liegt also kein Verdacht vor, dass die Larven vor-
zeitig, ohne fiir Nachkommenschaft sorgen zu konnen, durch den Frost gettdtet werden, selbst wenn
fernere Untersuchungen ihre spite Entstehung lediglich bestitigen sollten.

# 1 e S. 87.
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b) Die Keimung der Statoblasten.

Trotz des lebhaften Interesses, welches die Keime der Stisswasserbryozoen seit jeher in Anspruch
nahmen, ist man betreffs der im fertigen Statoblasten sich abspielenden Embryonalentwickelung bis heute
kaum iher die Beobachtungen von Réaumur und Jussieu hinausgekommen, welche 1. J. 1748 den jungen.
oPolypen® das ,Ei“ verlassen sahen. Man hat diesen Process wiederholt vor Augen gehabt, man hat
die ncu geborenen Kolonien z Th. abgebildet, man hat pamentlich die erste Anlage der Keimkorper
einem cingehenden Studium unterworfen, aber es ist bisher nicht gelungen, ihre weitere Entwickelung
vom Augenblick der Vollendung bis zu der Zeit, wo das neue Individuum aus ibnen hervorgeht, zur
Anschanung zu bringen. :

Um indessen auf jeden Fall den Verdiensten Kraepelins gerecht zu werden, muss ich erwihnen,
dass derselbe im Tageblatt der Naturforscherversammlung zu Berlin, 1886, S. 13, angiebt, dags ,im
Statoblastenembryonen die Knospung der Polypide ganz shulich wie heim erwachsenen Stoek verlsuft.”
Teh iiberlasse os dem Urtheil des Lesers, festzustellen, inwiefern dieser Satz mit den von mir aufgedeckten
Thatsachen iibereinstimmt, vesp. deren Kenntnis voraussetzt.

1. Die dussern Bedingungen fir die Keimung der Statoblasten.

Wo man bisher das Ausschlipfen junger Kolonien beobachtet hat, geschah es mehr auf Grund
eines giinstigen Zufalls als planméssig angestellter Versuche. Um aber die Entwickelung der Embryonen
in ihren verschicdenen Stadien verfolgen zu konnen, war es vor Allem nithig, die Bedingungen zu
kennen, unter dencn dieselbe vor sich geht, und so musste ich zunichst der Beantwortung dieser Frage,
die ja auch in biologischer Hinsicht von Bedeutung ist, mein Interesse zuwenden.

Am 4. September 1886 hatte ich mehrere Statoblasten von Plumatella fungosa unter ein mit
Wachsfiisschen versehenes Deckglas gebracht und dann das Préparat in der feuchten Kammer aufbe-
wahrt, um es demmiichst wieder zur Untersuchung heranziehen zu konnen. Am 7. September fand ich
zu meiner Ueberraschung, dass die Schalen einiger Statoblasten gesprengt und die Embryonen sichtbar
geworden waren. Indem ich diesen Umstand als willkommenen Wegweiser festhielt, stellte ich nun in
grosser Zahl #hnliche Beobachtungen an und beschrinkte mich dabei nicht auf die Stateblasten der
Plumatellen, sondern wihlte mit Vorliebe die von Cristatella, welche mir wegen ihrer Grisse fiir die
spitere Untersuchung besonders geeignet zu sein schienen.

E
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Ich gebe zuniichst die auf Chistatella beziiglichen Resultate.

Meine Bemithungen waven anfangs von geringem Erfolg. Von zahlreichen am 12. September
gefundenen und bei einer Temperatur von 18—22° C. aufbewahrten Statoblasten gelangte nur ein einziger
gur Entwickelung, die tbrigen verharrten trotz monatelanger Beobachtung in volliger Ruhe. Nicht
besser glickte es mit andem, die am 18. October und 7. November gesammelt waren. Erst solche,
die ich am 28. November an der Oherfliche des Pregels gefischt hatte, ergaben giinstige Resultate,
Fast ohne Ausnahme keimten die withrend des Winters 188671887 vielfach zur Untersuchung verwertheten
Statoblasten dieser Serie in kurzer Zeit, und so kam ich auf den Gedanken, dass vielleicht der im Lauf
des November voribergehend ecingetretene Frost die plotzliche Wandlung bewirkt haben moehte. Schon
im December konnte ich wahrnehmen, wie auch die Statoblasten &lteren Datums, welche bisher versagt
hatten, simtlich ihre Embryonen ausschliipfen liessen, nachdem sic im Glase eingefroren und dann einige
Tage im gelieizten Zimmer gehalten waren.

Um mich zu tberzeugen, dass auch in der Natur das winterliche Einfrieren der Statoblasten
stattfindet, suchte ich im Januar 1887 in der schneefreien Eisdecke des Pregels nach diesen Korpern
und es gelang mir in der That, an einer Stelle, wo ich ihr Vorkommen vermuthen durfte, vier derselben
zu entdecken. Ich konnte bei ihnen allen schon nach 8 bis 4 Tagen zwischen den gedffneten Schalen
die weit gediehene Embryonalbildung nachweisen.

Auch die im Herbst 1887 und dem darauf folgenden Winter fortgesetzten Versuche bestitigten
die frither gemachte Erfahrung. Von vielen Hundert am 13. September gesammelten Statoblasten, welche
im Zimmer bei ungefihr 15° C. aufbewahrt wurden, entwickelten sich nur zwei.*) Die iibrigen blieben,
auch wenn sie hoheren Wirmegraden ausgesetst wurden, ginzlich unveriindert. Dagegen komnte, nach-,
dem sie vom Octéber ab der im Freien herrschenden Temperatur, die gelegentlich bis 8° unter den
Nullpunkt sank, zugiinglich gemacht waren, seit Fnde November unter den geeigneten Umstinden auf
regulire Entwickelung gerechnet werden, und der Erfolg warde hier sowohl wie bei zahlreichen andern,
am 24. October aus lebenden Kolonien gewonnenen Statoblasten, die den gleichen Bedingungen unter-
lagen, durch mehrfache Proben festgestellt. Das gesamte wihvend der strengen Kilte im Januar bis
Mirz 1888 fast bestindig eingefrorene Material gelangte dann gegen Mitte April lediglich in Folge der
Jahrestemperatur zur Entwickelung. Am 17. April hatte ein grosser Theil der Embryonen die Sehalen
verlassen und an den Winden der (Hasgefisse sich angeheftet.

Nicht minder Xlar trat im Winter von 1888 anf 1889 der entscheidende Einfluss des Frostes zu
Tage. Am deutlichsten zeigte er sich dann, wemn von den Statoblasten der nimlichen Kolonic nur
eine Halfte dem Frost ausgesetzt wurde, die andere dagegen ihm entzogen blieb. Wiihrend in diesem
Falle die erste sich zur Erzeugung von Embryonen durchweg als tauglich erwies, konnte jene einst- -
weilen durch keine Bemithung zur Entwickelung gebracht werden, selbst dann nicht, wenn die Tempe-
ratur dem Nullpunkt sehr nahe gestanden hatte. Man sieht also, dass bei der volligen Gleichartigkeit
des Materials nur der Frost das ausschlaggebende Moment hilden konnte, und dass ferner gerade die
Erstarrung der Flissigkeit, nicht bloss eine verhiltnismiissige Abkithlung von Bedeutung ist.

#) Dag Versuchsmaterial war mur zum Theil divect den Kolonien entnommen. Es liegt dsher die Moglichkeit
vor, dass die keimenden Stat. nicht gleichzeitig mit den andern, sondern schon im Voyjahre producivt waven: Siehe da-
ritber 8. 921,

11*
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Gleichwobl ist das Einfrieren nicht der einzige Umstand, welchen man zu beachten hat. Auch
da, wo die Aussentemperatur ungehindert gewirkt hatte, zeigte sich immer erst in den letzten Tagen 14
des November oder zu Anfang December die volle Keimfihigkeit, wochenlang nach Eintritt der ersten
intensiven Kiilte. [Lin Beispiel mag dies erliutern. Eine Menge von Statoblasten, welche ich aus grossen,
am 28. October 1888 noch lebend gesammelten Kolonien gewonnen hatte, war vom 5. bis 8. November,
bei etwa — 5° C, gefroren. Vom 9. bis 14. November stieg das Thermometer auf -+ 3% fiel dann am
15. und 16. wieder auf — 1,5° und zeigte his Mitte December eine dauernde Erhshung bis zu - 6 ;‘
oder 7° Von diesem Material wurden seit dem 8. November 20 Statoblasten im offenen Schéilchen bei einer |
mittleren Wirme von 4200 C. gehalten. Nach cinigen Tagen entwickelten sich davon 3, die tibrigen
zeigten noch zwei Monate spiter keine Verinderung, Am 19. November wurde der Versuch mit 20 ]
anderen wiederholt, wovon sich bereits 6 als keimfihig erwiesen. Als dann am 2. December eine neue
Probe gemacht wurde, ergab sich zum ersten Mal ein voller Erfolg, indem nun simtliche Statoblasten
ihre Kolonien ausschliipfen liessen, und dieses giinstige Resultat blieh auch fernerhin ein bestindiges.
Man muss danach annehmen, dass es nicht allein der Einwirkung des Frostes, sondern ausserdem einer
gewissen Zeit bedarf, wm das ganze im Sommer und Herhst erzeugte Fortpflanzungsmaterial zur ¥
Reife zu bringen. Ob diese Zeit nur deshalb erforderlich ist, damit die durch den Frost bedingten
Veriinderungen unhekannter Art im Statoblasten zum Abschluss gelangen konnen, oder ob ihr als eigent-
licher Ruhepause eine selbstindige Bedentung zukommt, ist nicht leieht zu entscheiden. Im letzteren
Falle wiirde man die Zeit von der Vollendung des Statoblasten his zum Eintritt der Keimfihigheit in
Rechnung zu stellen haben und so auf eine Frist von etwa zwei Monaten schliessen konnen.®) Dass einige
Statoblasten so viel friher keimten als andere, niimlich schon vor Mitte N ovember, liesse sich dann
wohl aus dem ungleichen Alter derselben erkliven. Denn da die letztvollendeten der Kolonie mindestens
um einen Monat jiinger zu schiitzen sind als die ersterzengten, so konnte fiiv diese der Reifezustand be- :
reifs zu einer Zeit eingetreten sein, wo jene das erforderliche Alter noch nicht erveicht hatten. Gregen %
diese Auffassung spricht aber, dass der nicht keimfihige Rest der am 8. und 19. November zur Unter- o
suchung verwertheten Statoblasten, trotzdem er noeh bis Mitte December heobachtet wurde, keine Em- §
bryonen mehr ausschlipfen liess, was doch hitte geschehen miissen, wenn nur eine gewisse Zeit der
Ruhe und nicht vielmehr die Dauer der Kiltewirkung in Frage kime, unter deren Binfluss das ganze
iibrige Material schon am 2. December keimfihig geworden war. Auffillig ist aber auch hier die Un:
gleichheit, mit der sich dieser Process bei den verschiedenen Keimkorpern abspielte, Denn wihrend ein
Theil der Statoblasten schon am 8, November, nach viertigiger Frostwirkung, in den Besitz seiner vollen
Ketmkraft gelangt war, geschah das bei andern erheblich spiiter, bei den letzten erst gegen Ende des
-Monats. Man wird davaus schliessen diirfen, dass die dureh den Frost eingeleiteten Vorgiinge je nach
der Constitution der Statoblasten bald mehr, bald weniger Zeit in Anspruch nehmen, zugleich aber
bemerken, dass im Verlauf dieser Vorginge nicht ein ununterbrochener Frost, sondern nur eine gewisse
niedrige Temperatur erforderlich ist.
*  Immerhin scheint es, dass auch der Frost nicht allzu fliichtig sein darf, und dass er wenigstens
einige Tage anhalten muss, wenn sein Einfluss deutlich hervortreten soll. So hatte ich eine grossere

#) Ieh nehme an, dass in dov oben erwilnten Kolonis dis meisten Statoblasten schon zu Anfang October vollendet
waren. Die ersten reifen Statoblasten beohachtete ich an dem betrefonden Ort am 15, September. o

<
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Anzahl von Statoblasten, welche frischen, am 15. September 1888 gesammelten Kolonien entnommen
waren, am 16. September auf kiinstlichem Wege ecinfrieren lassen, und in diesem Zustand waren sic
924 Stunden hindurch verblieben. Dennoch war hievon weder bald darauf, noch wihrend des folgenden
Winters irgend welehe Wirkung zu spiiven, vielmehr widerstanden diese Korper allen Versuchen, sie zur
Keimung anzuregen, obwoll sie, wie sich spiter herausstellte, die Fihigkeit dazu keineswegs eingebiisst
hatten. Ieh vermuthe also, dass die Dauer von 24 Stunden nicht hingereicht hat, um die sonst so offen-
kundige Wirkung des Frostes zum Durehbrach kommen zu lassen.

Hier wird nun die Frage zu erdrtern sein, ob die Statoblasten von Cristatella behufs Erlangung
ihrer Keimfihigkeit unbedingt einfrieren missen, oder ob auch auf andere Weise ein gleicher Erfolg
erzielt werden kann. Ich war lange Zeit sehr geneigt, das letztere zu verneinen oder auf ganz vereinzelte
Ausnahmen zu beschriinken, bis ich beinahe durch einen Zufall anderer Meinung geworden bin. Die
eben crwilmten Statoblasten vom 15, September 1888 waren den Winter iither im verschlossenen Glase
im Zimmer gehalten und das Gefiss damn im Frihjahr einige Male gedffnet und auf diese Weise ge-
liiftet worden. Als am 15. Juni 1889 mein Blick wieder auf das Glas fiel, fand ich zn meiner Ver-
wunderung, dass in einem grossen Theile der Statoblasten, welehe ich schon fiir unbrauchbar gehalten
hatte, die Embryonen entwickelt waren. Dies veranlasste mich zur Anstellung enes dhnlichen, jedoch
klaveren Versuchs. Ieh hatte am 28. October 1888 eine Menge frisch producirter Statoblasten zu 20
bis 30 in verschiedene kleine Glischen vertheilt, welche mit destillivtem Wasser gefiillt und luftdicht
verkorkt wurden. Meine Absicht war, diese Statoblasten fiir spitere Zeit aufzubewahren, um zu er-
mitteln, wie lange sic etwa zur Erzeugung von Embryonen fihig bleiben konnten. Am 15. Juni 1889
5fnete ich nun eins der Gefisse und unterwarf seinen Inhalt den fiir die Keimung nothigen Bedingungen.
Trotzdem hier eine auch nur voriibergehende Einwirkung des Frostes gar nicht in Frage stand, waren
die jungen Kolonien simtlich bereits am 21. Juni ausgeschlipft. Es war also kein Zweifel, dass der
Frost unter Umstinden entbehrt und durch andere Finfliisse ersetzt werden kinne. Dass diese nur in
dem Abschinss der Luft zu suchen seien, ging znr Evidenz daraus hervor, dass 20 Statoblasten vom
18. September 1888, welche unter sonst gleichen Bedinguugeﬁ im offenen Glase gehalten waren, keine
Spur von Keimung erkennen liessen. Ich glaube demnach, dass die so oft erprobte Wirkung des Frostes
nur darin besteht, dass sie die Athmung des Statoblasten unterbricht und den Inhalt desselben zu ab-
soluter Ruhe zwingt.

Uebrigens scheint ein allzu langer Aufenthalt an der Oberfiiche bei hiberer Temperatur den
noch nicht keimfihigen Statoblasten divect zu schidigen, da es mir beispielsweise bei einer Anzabl von
Keimen, welche iiber 4 Monate hindurch einer Wirme von 8—17° C. und dann erst dem Frost aus-
gesetzt wurden, nicht gelang, die Embryonalentwickelung zu veranlassen. '

Nach Erfillng der erwthnten Bedingungen vermag sich der Statoblast unter geeigneten Un-
stinden zum jungen Stock zu entwickeln: Er ist keimfiahig Es bedarf nur eines bestimmten An-
stosses von aussen her, um die in ihm ruhenden Krifte zur Entfaltung zu bringen und die schlummernden
Zellen zu frischer Thitigkeit zu erwecken.

Der keimfihige Statoblast kann in diesem Zustand geraume Zeit, vielleicht mehrere Jahre, an
der Oberfliche des Wassers verharven, vorausgesetzt, dass die Temperatur sich nicht weit iiber den
Nullpunkt erhebt. Er kann unterdessen beliebig oft einfrieren, und ohne Ziweifel wird gerade durch
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den Frost scin Inhalt am wirksamsten conservirt, so dass auf diese Weise die Keimung fiir unabsehbare:
Zeit hinausgeschoben werden kounte. Ueberschreitet nun aber dic Temperatur eine gewisse minimale
Grenze, so treten die bisher gebundenen Krfte in Thatigkeit, die Entwickelung des Statoblasten beginnt
and fihrt um so rascher zuwr Bildung der jungen Kolonie, je mehr die Wirme sich derjenigen Hohe
niihert, bei welcher schliesslich die Zellen selbst ihwen Tod finden. Die folgenden, mit vollig keimfihigen
Statoblasten unternommenen Versuche werden diese Rolle der Temperatur erkennen lassen. Leider war
mir die Herstellung einer constanten Wirme nicht moglich®), doch diirfte der Mangel einigermassen durch
die Genauigkeit anfgewogen werden, mit der jeder Wechsel in meinen Tabellen verzeichnet wurde.
Die Statoblasten von Cristatelle waren bei einer

mittleren | Minimal- | Maximal-
Temperatur | Temperatur | Temperatar
von von von
L | +80 | -6 4+ 9 |in 10 Tagen noch nicht gedffnet.
II. 8 1 11 ,, 11 " " " )
m. | 10 7 15 | , 8-12%) . ecben getffaet.
Iv. 12 10 15 w 6—17 " " ”
V. 13 12 15 ” 1 " n n
VL 13 10 18 y 06—T » ) )
VIL 15 12 25 " b " u Y
VIII, 16 13 22 » 5 " " »
X, | 17 13 0 |, 4 . .
X. 17 12 22 » 4 " 5 ]
XL, 17 12 22 y 8—D " » »
XIL 22 15 35—40 | , 10 »  nicht gedffnet.

Wir richten unser Augenmerk zuniichst anf die Bestimmung der obern und untern Grenze,
innerhalb deren die Keimung tiberhaupt stattfindet. Bei einer Temperatur, die sich andauernd auf der
Hthe von 6-—T7° C. hielt, konnte ich den ganzen Vorrath meiner Statoblasten aufbewahren, ohne durch
vorzeitige Keimung Verluste zu erleiden. Dies scheint nach-Nr. I u. IT der Tabelle auch noch bei
durchsclmittlich 8% der Fall zu sein. Indessen reichte in den erwihnten Beispielen die Temperatur ver-
moge ihrer Schwankung doch um Einiges iiber dieses Mittel hinaus, und nach weitern Beobachtungen
habe ich Grund zu der Ammnahme, dass schon hei 9—10° C. eine wenn auch langsame Entwickelung

* Erst i. J. 1889 ist das Zool. Institut der Albertina in den Besitz eines Thermoregulators gelangt.

**) Die erste Zahl giebt an, wann die ersten, die zweite, wann der Rest der Statoblasten getfinet war. Die
Keimung wurde in dem Augenblick constatirt, wo sie durch das Auseinanderweichen der Schalen Husserlich eben sicht-
bar geworden war.

-
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eingutreten beginnt. Als nimlich die Statoblasten, welehe dem unter T angefilhrten Versuche gedient
hatten, am elften Tage einer Wirme von 9—12° C. ausgesetzt wurden, zeigten einige von ilnen schon
4 Tage spiter den Erfolg der Keimung, und da die letstere nur in den giinstigsten Fillen (IX—~XI) so
raseh vor sich geht, so wird man vermuthen missen, dass sie bereits frither, also bei dem sub I ver-
zeichneten Maximum von 90 C. begonnen hatte. Auch fiir Nr. IT lisst sich auf indirectem Wege das
nimliche wahrscheinlich machen. Nach Verlauf der 11 Tage trat hier eine Abkithlung bis unter den
Nullpunkt ein, und es zeigte sich nun, dass die Statoblasten ihre Keimkraft tiberhaupt eingebiisst hatten.
Dies hiitte nicht geschehen konnen, wenn sie ganz unentwickelt geblicben wiren, da alsdann eine
Schidigung durch den Frost ausgeschlossen gewesen wire. Sie mussten also bei der zeitweiligen Er-
hohung der Temperatur auf 9—11° ihren Ruhezustand verlassen haben, ohne dass freilich eine dusser-
lich merkbare Verinderung mit ilnen vorgegangen wire. Aus den folgenden Versuchen III—XT ist zu
orkennen, wie die Keimung sich in immer rascherem Tempo vollzieht, je hoher die Grade, unter denen
sie stattfindet. Nr. XIT zeigt dann ein plotzliches Versagen offenbar deshalb, weil durch die Maximal-
temperatur von 40° die Statoblasten getodtet waren. Nun wurde indessen dic Hohe von 40° C. erst am
vierten Tage erreicht, wihrend bis dahin die Temperatur bei einem Mittel von 929 gwischen 15° und
35° geschwankt hatte. Da, nach den vorhergehenden Versuchen IX—XI zu urtheilen, schon in dieser
Frist eine Keimung sehr wohl hitte erfolgen kinnen, thatsichlich aber keine Spur einer solchen zu be-
merken war, so ist anzunehmen, dass bereits die Erwirmung auf 35° zu Anfang des zweiten Tages
einen nachtheiligen Einfluss geiibt hatte. Andererseits habe ich dureh einen in der Tabelle nicht auf-
gefithrten Versuch festzustellen vermocht, dass noch ein Maximum von 390 geitweilig ertragen wird, und
so ergiebt sich der Schluss, dass zwischen 32 und 35° C. die Grenze liegt, bei welcher die Statoblasten
dauernd in ihver Lebensfihigkeit beeintriichtigt werden. Immerhin bleibt diese Bestimmung insofern
problematisch, als jenes Maximum von 32° doch nur ein voriibergehendes war und daher bei constanter
‘Wirkuhg moglicherweise auch schon geschadet hitte.

Zwischen <4~ 9 und, sagen wir, 30° C. geht also die Entwickelung der Statoblasten vor sich, und
zwar nach Ausweis unserer Tabelle um so sehneller, je mehr sich die Wirme ihvem Hohepunkt nihert:
bei durehsehnittlich 100 in 8—12 Tagen, bei 12 u. 13° schon in 6—7, bei 15u. 16° in 5 und bei 17 oder
18° in 4 Tagen. Teh muss bemerken, dass diese Ziffern nahezu die giinstigsten Resultate wiedergeben,
die ich erlangen konnte, und dass ich bei den zu Grunde liegenden Versuchen Alles zu vermeiden
strebte, was den Gang der Entwickelung irgendwie litte storen kénnen. Um von Zufilligkeiten ab-
strahiren und Ausnahmen als solche erkennen zu konnen, wurde stets eine grossere Zahl von Keimkorpern,
meist 10—20 auf einmal, der Beobachtung unterworfen. Es zeigte sich nimlich, dass die Entwickelung
nie so gleichmissig fortschreitet, dass alle Statoblasten in demselben Momente sich ¢ffnen: Bei niedrigem
Stande des Quecksilbers wiihrt es Tage, bei hoherem wenigstens einige Stunden, ehe die letzten dem
Aufbrechen der ersten folgen. Zuweilen versagt auch bei sonst befriedigendem Krgebnis der eine oder
andere ginzlich. Diese Verschiedenheit kann bei der tiberall gewahrten (Heichheit der #usseren Um-
stinde nur in der Verschiedenheit der inneren Anlage begriindet sein. Mein erster Gedanke war, dass
dabei die Zeit der Entstehung eine wesentliche Rolle spielen michte, indem die im Sommer producirten
Statoblasten zur Keimung einer grosseren Wirme bediirften als die sphiteren. Dies bestiitigte sich in-
dessen nicht. TIch fand, dass Statoblasten, deren Alter um mehr als einen Monat differirte, bei der nim-
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lichen Temperatur sich entwickelten, und dass diese Temperatur keineswegs die Hohe zu erveichen

brauchte, welehe zur Zeit der Entstehung geherrscht hatte. So beganmen z. B. Statoblasten, die Anfang

September 1387 alteren Kolonien entnommen und ohne Zweifel z. Th. schon in dem sehr warmen Angust

vollendet waren, bereits bei 9—12° C. zu keimen und liessen Mitte April des folgenden Jahres, wo sie

zwischen den Doppelfenstern eines ungeheizten Zimmers aufbewahrt wurden, bei einer Maximaltemperatur

von 15° ihre Embryonen ausschliipfen. Gleichwohl war zn bemerken, dass diese Statoblasten lingerer
Zeit, als sonst gewthnlich, zur Entwickelung bedurften, und da gerade sie durch eine in der That auf-
fallende Grosse (bis zu 1,03 mm. im Durchmesser) ausgezeichnet waren, schien es mir, als ob hierin der
Grund fir das erwihnte Verhalten zn suchen sei. Wenn ich auch dieser Vermuthung keinen hohen

Werth beizulegen vermag, so halte ich es doch fiir moglich, dass das ungleichmissige Aufbrechen der

Statoblasten bei sonstiger Uebereinstimmung der #usseren Umstinde durch ihre Grossenverhiltnisse he-
dingt sein kinne.

Als Folge dieser Ungleichheit ist es begreiflich, wenn die Keimung mitunter bei hoherer Tempe-
ratur etwas linger daunert als. in andeven Fillen bei tieferer, wie es z. B. in Nr. IV und V unserer
Tabelle geschehen ist. Dass aber solche Dinge keinen massgebenden Einfluss auf die zusammengestellten

Experimente gewonnen haben, geht daraus hervor, dass fiir die Mehrzahl der letzteren (II—1v, VI,
VII, IX—XII) Statoblasten gedient haben, die von ein und derselben Kolonie producirt waren, und in-~
dem ferner bei Nv. IT, IV, IX und XII diese Statoblasten, welche unter absolut gleichen Bedingungen
in demselben Glase gehalten waren, im nimlichen Augenblick dem Gefiss entnommen und zu je b dem
Einfluss verschiedener Wirmegrade ausgesetst wurden, kam die Wirkung der Temperatur in ungetriibter
Weise zum Ausdruck.

Leider bietet die Tabelle insofern eine Liicke, als zwischen den beiden letzten Nummern, XTI und
XII, noch Raum fiir Versuche bleibt, in welchen die Keimung bei Graden, die sich der Maximalhshe
nihern, zu verfolgen wire. Ich vermag also nicht genau anzugeben, wie weit die Embryonalentwickelung
glinstigstenfalls beschleunigt werden kann. Immerhin lassen sich meine Beobachtungen in der Weise
zusammenfassen, dass, wenn man bei gleichmissig steigender Temperatur die jeweilige Dauer der
Keimung graphisch veranschaulichen wollte, dieses durch eine Curve geschehen miisste, welche bei +9°C.
beginnend, sich anfangs rascher, dann langsamer zu ithrem Gipfel, dem Punkt der grossten Beschleunigung,.
erhebt, um endlich steil gegen den zweiten Nullpunkt abzufallen. .

Ein Ueberschreiten der Minimalgrenze nach abwiirts schadigt den in der Entwickelung begriffenen.
Statoblasten nicht, so lange er vor dem Gefrieren bewahrt bleibt. Vermuthlich wird aber in solchen
Fallen die Keimung periodisch unterbrochen oder doch aufs Husserste verlangsamt, so dass der Gefahr,
die Embryonen mochten bei vorzeitigem” Ausschliipfen der Ungunst der Witterung zum Opfer fallen,
einigermassen vorgebeugt wird. ‘

Nach dem eben wahrnehmbaren Aufbrechen wihrte es in der .Regel noch etwa 4 Tage, bis der
Embryo die Schalen verliess und an den Wandungen der Gefisse sich festsetzte,

Ausser der Wirme haben wir nun noch einen anderen Umstand ins Auge zu fassen, welcher
bei der Keimung der Statoblasten in Betracht kommt. TFir die Entwickelung dieser Korper ist es von
Wichtigkeit, dass sie an der Oberfliche des Wassers mit der atmosphirischen Luft in Bertthrung treten,
und der Schwimmring scheint in erster Linie diesem Atbmungsbediirfnis zu entsprechen. Wurden Stato-

.
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blasten von Plumatella unter einem mit Wachsftisschen versehenen Deckglase vertheilt, so erschlossen sich
zuniichst nur die randstindigen, etwas spiiter folgten die benachbarten, withrend der in der Mitte gelegene
Theil oft gar keine Embryonen erzeugte. Dagegen war die Entwickelung an dem Wasserspiegel eines
unverdeckten Schilehens stets eine durchaus gleiehmissige. Ferner wurden 15 keimfihige Statoblasten
von Cristatella, welche zu gleicher Zeit producirt und unter gleichen Bedingungen aufbewalrt worden
waven, in einem Glase von 15 em. Tiefe derart untergebracht, dass B an der Oberfliche schwammen, die
tbrigen 10 durch ein dariiber gestiilptes kleines Grefiiss in der Tiefe gehalten wurden. Unter dem Kin-
Auss von 12—16° C. waren die oberen Statoblasten binnen 8 Tagen simtlich gedffnet und bald darauf
ausstreckbar, die unteren zeigten auch mach 4 Wochen noch keinen Fortschritt. Evst als sie dann aus
ilrer Zwangslage befreit und bei der nimlichen Temperatur in einem offenen Schilehen gehalten wurden,
gelangte die Melrzahl von ihnen in kwrzer Zeit zur normalen Ausbildung. Wir werden auf diesen
Umstand bei der Betrachtung der Schicksale, welchen der Statoblast in der freien Natur nnterliegt, noch
besonders zuriickkommen und ihn in seiner weittragenden Bedentung ermessen lernen.

Die dureh den Schwimmring bedingte horizontale Lage, wobei sich immer eine ganz bestimmte
Fliche nach ohen kehrt, ist von untergeordnetem Werthe. Die vermige der ineinandergreifenden Dornen
hinfie zu Conglomeraten verketteten Statoblasten von Cristatella zeigten trotz ihrer verschiedenartigen
Stellung in diesen Biindeln eine gleichmiissige Entwickelung, und 8 andere, die auf einem Objecttriger
so hingelegt waren, dass ihre sonst nach oben gekehrte Hilfte nun die Unterseite bildete, und die dann
in dieser widernatiivlichen Lage durch ein mit Wachsfiisschen unterstiitztes Deckglas festgehalten wurden,
Sffneten sich in vollig normaler Weise. Auch die mikroskopisehe Untersuchung liess keine Abweichung
voni Reguliiren erkennen.

Trockenheit wird von den Statoblasten in Folge ihres festen Verschlusses in ausgicbigem Maasse
ertragen, namentlich im Winter, Statoblasten von FPlumatella, welche ich im Januar trocken an den
Steinen eines Baches vorfand, wo sie voraussichtlich durch das Hochwasser des Spiitherbstes angeschwemmt
waren, erwiesen sich zum grossen Theil als entwickelungsfiihig, und ein Gleiches war der Fall bei andern,
die bis Ende April wohl linger denn einen Monat trocken im ungeheizten Raume verweilt hatten. Trembley
erwilhnt sogar®), dass er die Keime einer Flumatella vom September 1745 bis zum folgenden Januar im
Trocknen aufbewahrt habe, und dass dann im Frihjahr mehrere derselben sich gedffnet hitten. Im
Sommer sind die Statoblasten einer anhaltenden Wasserentziehung offenbar weniger gewachsen, da dieselbe
gewiss nur so lange unschadlich ist, als die Feuchtigkeit der embryonalen Zellmasse vor ginzlicher Ver-
dunstung bewahrt bleibt.

Fir die frejen Statoblasten der Plumatellen gilt im Allgemeinen dasselbe, was bei Cristatelle zu
constativen war, nur sind hier die Ausnahmen, in denen die Winterruhe entbehrlich ist, hiufiger. Von
den im Sommer und Herbst ohne besondere Riicksicht auf ihre Herkunft gesammelien Statoblasten
keimten in der Regel etwa 5 Procent, bald mehr, bald weniger, schon vor Eintritt der Winterkiilte, und.
von 160, welche laut meinen Notizen einer am 6. August gefundenen und bereits absterbenden Kolonie
von typisch fungoidem Geprige entnommen wurden, dffneten sich bis zum 13. August im Ganzen 9, die
iibrigen blieben bei monatelanger Beobachtung unentwickelt. Kraepelin bezeugt S. 86 seiner Monographie,

#) In dem Brief hei Bonnet, Considérations sur les corps organisés; Amst. 1762, IL &d. ¢ I, po 182,
Bibliotheca zoologica. Heft VI 12
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dass Statoblasten einer am 1. Juni gefundenen dleyonella Benedeni ,bereits am 10. Juli wieder zu jungen
Kolonien entwickelt waren, die auf den Trimmern der nunmehr abgestorbenen Friihjalnwsgeneration sich
hiiuslich eingerichtet hatten, ja ihrerseits schon wieder in Statoblastenbildung begriffen waren®. Ein Theil
der im Sommer producirten Keime lisst also nach dem Zerfall der Kolonien schon im niimlichen Jahre
die jungen Stéckehen hervorgehen.

Ein sehr giinstiges Resultat ergab ein Versuch mit Statoblasten, welche am 11. October 1889 aus
lehenden Kolonien genommen und schon am 15. October fast siimtlich gedffnet waren, freilich ohne sich
weiterzubilden.*)

Dennoch ist es gewiss, dass die Mehrzahl der im Sommer erzeugten Statoblasten ihre volle Keim-
fahigkeit erst withvend des Winters erlangt. Schon die ersten Nachtfroste, welche Ende October oder
Anfang November die Oherfliche der stillen Gewisser mit einer verginglichen Eiskruste bedeckten,
schienen dieselbe zu begtinstigen, und tberall, wo withrend des Winters die Aussentemperatur ihren
Einfluss getibt hatte, bewirkte eine nachfolgende Erhohung des Wirmegrades die Weiterbildung der
Fortpflanzungskarper. ,

40 Statoblasten von Flum. repens wurden den am 50, Juni 1888 in frischem Zustande gefundenen
Kolonien entnommen und his zum 28. Juli heobachtet. Trotz der Aufbewahrung in einem von der
Mittagssonne erwidrmten Zimmer bliehen sie unentwickelt. Sie wurden darauf ungefihr 3 Stunden lang
kiinstlich crzeugtem Frost ausgesetzt und dann wieder auf einem mit Deckglas versehenen Objectiriger
bei 22—27° C. in der fenchten Kammer gehalten. Bis zam 5. September war kein Statoblast gekeimt.
Am 8. September wurde nun die Temperatur his gegen 35° C. erhoht, und nach Verlauf von 4 Tagen
zeigte es sicl, dass 12 Statoblasten weit aufgebrochen, 10 davon bereits ausstreckbar waren. Dieselbe
Witrme hatte von 50 Statoblasten einer anderen Kolonie (vom 8. August) keinen zur normalen Entwickelung
veranlasst, nur ein einziger war geiffnet, aber ohne dass eine Polypidknospe sichtbar geworden wiire.
Ich glaube mit Riicksicht anf einen &hnlichen Fall bei Cristatella nicht, dass die voriibergehende Wirkung
des Frostes hier wesentlich in Betracht kommen kann, dagegen ergiebt sich der Schluss, dass unter Um-
stinden durch blosse Steigerung der Keimtemperatur innerhalb ihrer beiden Grenzen die Statoblasten
zur Entwickelung angeregt werden konnen. Denn es ist zu erwigen, dass die letzteren sich dauernd
unter Giraden befanden, welche sonst an und fiir sich schon die Keimung zur Folge hatten, dass dieselbe
hier aber erst auf Grund einer nochmaligen Erhohung, in der man schwerlich ein nebensichliches Ereignis
erblicken darf, eintrat.

Die Keimung war bei durchsehnittlich 17—18° €. in 2 Tagen so weit gediehen, dass die Schalen
sich spalteten, an einigen Korpern war dieser Vorgang schon nach 24 Stunden zu constatiren. Bis zur

Vollendung des ersten Polypids verstrichen 4—5 Tage. Durch Erniedrigung der Temperatur wurde die
Embryonalbildung anch hier verlangsamt. ‘

Was die angehefteten Statoblasten der Plumatellen betrifft, so verfiige ich nur iiber eine kleine
Zahl von Versuchen. Keime aus Kolonien, welche am 7. Juni 1889 gesammelt waren und den Sommer

#) Duss aber Kraepelin ,anf Sehnitten dureh eine im Anfang September gesammelte Alcyonella-Kolonie von don
noch in den Rohren befindlichen Statoblasten selbst die verschiedensten Stadien sich entwickelnder Embryonen® exhalten
habe, dass also die Keimung bereits i Mutterleibe beginnt, ist nach meinen Erfabirangen unerlirt,
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iiber geruht hatten, offneten sich im Deccember desselben Jahres bei einer constanten Temperatur von
25° C. in 2Ys Tagen. Dies war auch bei andern der Fall, die seit dem 28. October I885 aufbewahrt
worden waren und auf die der Sommer 1889 ebenfalls keinen sichtbaren Einfluss geitht hatte. Dem
Frost waren diese Statoblasten nicht ausgesetzt gewesen, und iiberhaupt konnte ich eine Wirkung desselben
hier nicht constativen. Es scheint wesentlich auf eine lingere Dauner der Ruhepause anzukommen. —
Dass die auf kiinstlichem Wege gewonnenen Resultate den in der freien Natur waltenden
Umstinden aufs beste entsprechen, ist bei einigem Nachdenken offenbar. Namentlich scheint die
Anpassung an die Winterkilte eine nothwendige Bedingung fiir die Erhaltung der Art zu sein, da
andernfalls das im Sommer und Herbst erzeugte Fortpflanzungsmaterial durch alshaldige Weiterentwickelung
verbraucht und mit Eintritt des ersten Frostes die gesamte Nachkommenschaft vernichtet werden wirde.
Nachdem die Statoblasten den Winter iiberdaunert haben, entwickeln sie sich im folgenden Frithjahr, sobald
die Temperatur des Wassers das ungefihre Minimum von 9—10° C, iiberschritten hat, an der Oberfliche
der Grewiisser zu jungen Kolonien, wm so rascher, je betriichtlicher die Erwiimung. Durch eine unter-
dessen ecintretende Abkiihlung des wmgebenden Medinms wird zwar die Bildung der Embryonen zeitweilig
gehemmt, das Leben derselben aber nicht gefibrdet. Das Primirindividoum heftet sich, durch die
Bewegung des Wassers, z. Th. auch wohl durch die Action der Tentakeln fortgetrieben, an einer
geeigneten Unterlage fest, ehe sein specifisches Gewicht durch weit vorgeschrittenes Wachsthum dem des
Wassers vorangeeilt ist. Dies ist insofern wichtig, als das in die Tiefe hinabsinkende Thier dort nur
selten diejenigen Bedingungen vorfinden wiirde, welche fiir seine Existenz nothwendig sind, klares, reichlich
geliiftetes Wasser und ein sicheres Podium. Wasserpflanzen aller Art bieten daher meist die giinstigste
Gelegenheit zur davernden Ansiedelung. Man findet an den Blittern und Stengeln von Nuphar, Nymphaea,
Limnanthemum und -Sagittaria, an Binsen, Sehachtelhalmen und Schilf bereits im Juni eine ausgebreitete
Bryozeenfauna, die sich vermoge der geschlechtlichen Fortpflanzung bis tief in den Herbst evhilt und
anf weite Strecken die Vegetation iiberkleidet. Vor Allem erweisen sich die schwimmenden Pflanzen als
zur Anheftung geeignet, und zwar deshalb, weil sie der iberaus starken Senkung des Wasserspiegels
wnserer Teiche im Hochsommer zu folgen und somit die auf ihnen befindlichen Kolonien der Gefalr einer
Austrocknmng zu entziehen vermogen. Dieser Gefahr sind beispielsweise die an den starren Halmen der
Bingen befestigten Individuen in hohem Grade ausgesetzt. Anfang August 1887 stand der durch seinen
Reichthum an Bryozoen ausgezeichnete Preiler Teich bei Konigsherg wohl 5 Fuss unter seinem sonstigen
Niveauw wnd das in der Nihe des Ufers befindliche Reisig, die Blitter von Scirpus, Acorns Calamus, der
Typhaceen, sowie die Schafte von Equisetum, ragten nun mit den abgestorbenen Sticken der Plumatellen
weit iiber die Oberfliche empor. Da die Moosthierchen des stissen Wassers mit Ausnalime von Fredericella
und Paludicells in einer Tiefe bis zu 2 Fuss ihre reichste Entfaltung zeigen, so ist klar, dass die Reduetion,
welelie ihr Bestand auf diese Weise erfihrt, eine ganz ausserorvdentliche sein wiirde, wenn sie nicht eben
dadureh, dass die tberwiegende Mehrzahl der Kolonien an schwimmenden Blittern, namentlich denen
von Nuphar, ihren Aufenthalt hat, beschrinkt wive. ‘
Uebrigens ist auch Chistatella keineswegs, wie man vermuthen konnte, durch ihre Beweglichkeit
vor den im Gefolge einer Senkung des Wasserspiegels auftretenden Gefahren geschiitzt. Im September
1887 fand ich im Alle-Fluss an den frei emporragenden Blittern von Sagittaria sehr hiufig Statoblasten
nebst Spuren angetrockneter Kolonien, welche offenbar nicht im Stande gewesen waven, sich bei Zeiten
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unter die Oberfliche zuriickzuziehen; wie man es denn ttberhaupt aufgeben muss, die Beweglichkeit dieser
Form noch ferner als eigentliche Locomotion, welehe dureh #ussere Umstinde bedingt und auf bestimmte
Ziele gerichtet wire, zu deuten, da sie, wie ich bereits gozeigt habe, lediglich in den Wachsthums-
verhiltnissen begrindet ist, vermoge deren die anfangs rundliche Kolonie allmiiblich in die Form eines
langen Bandes tibergeftihrt wird.

Natiirlich sind- es nicht ausschliesslich pflanzliche Stoffe, die zur Besiedelung gewiihlt werden.
Auch die am Boden liegenden Steine werden von Formen wie Plumatella fungosa, emarginata und
Poludicella Ehrenbergii bedeckt.
_ Indem die auf der Wasserfliche treibenden Statoblasten nach Massgabe der Witterung bald friiher,
bald spiter, in der Regel wohl im Mai, ihre Kolonien entwickeln, legen sie den Grund zur Fauna des
folgenden Sommers. Es wiire indessen ein Iirthum, zu meinen, dass nun das gesamte vom Vorjahre her
iiberlicferte Material mit einem Schlage verbraucht wire: Vielmehr lehrt die Erfahrung, dass bis in den
Herbst hinein die Erzeugung von Statoblasten-Stockehen fortdauert, wie ich denn noch im August und
September sehr hiufig jugendliche Exemplare vou Plum. repens, fruticosa und emarginata gefunden habe,
welche durch die ihmen anhaftenden Schalen der Mutterstatoblasten ihren Ursprung in unverkennbarer
Weise zur Schau trugen. Meine anfingliche Vermuthung, sie seien aus den Keimen hervorgegangen,
welehe im Lauf des nimlichen Sommers producirt waren, wurde durch die Erkenntnis, dass diese sich
nur gusnalmsweise ohne Beihiilfe des Frostes entwickelten, nicht ganz mach Wunsch unterstiitzt. Auf
eine andere Bahn wurden daher meine Gedanken gelenkt, als ich am 1. September 1888, wo die im
Preiler Teich bei Konigsherg massenhaft auftretenden Cristatellen noch keine fertigen Statoblasten enthielten
-— die Anlage derselben hatte am 8. August eben begonnen, Mitte September waven die ersten gereift —,
eine Menge leerer Schalen an der Oberfliche des Wassers schwimmen sah, welchen ohne Zweifel erst vor
Kurzem die Embryonen entschliipft waren. So musste ich annehmen, dass nur ein Theil der vorjihrigen
Statoblasten schon im Frithling zur Entwickelung gelangt war, ein anderer dagegen sich auf irgend eine
Weise fiir spiitere Zeiten erhalten hatte. Dadurch allein schien es mir auch erklérlich, wie sich vom
Juni bis tief in den October hinein neben fusslangen Kolonien stets kleinere in allen Abstnfungen bis
zur Grosse eines Stecknadelkopfs und zwar in solcher Fille vorfinden konnten, dass ich sie bei der
Seltenheit der geschlechtlichen Embryonen aus diesen herzuleiten Anstand nahm. Auf Grund der
experimentell belegten Thatsache, dass die Statoblasten nur dann keimen, wenn sie an der Oberfliche
des Wassers ihren Aufenthalt haben, wurde mir eine schon frither gemachte Beobachtung jetzt von
besonderer Bedeutung. Ich hatte bemerkt, dass alle freien Statoblasten die Neigung besitzen, sich an
schwimmenden Gegenstinden festzuheften, und dass namentlich die von Cristatella vermége ihver Dornen
Ueberbleibsel der verschiedensten Art wm sich versammelten, welche, wenn sie in Féulnis iibergingen,
die Keimkorper mit in die Tiefe zogen. Im Kleinen hatte sich dieser Vorgang selbst im Aquarium
constatien Jassen. Er musste, so schien es, dazu fithren, dass ein grosser, wo nicht der grisste Theil
aller Statoblasten im Lauf des Herbstes und Winters den Grund der Gewiisser erreichte und hier so
lange unentwickelt blieb, bis er durch einen giinstigen Zufall sich wieder zur Oberfliche erheben konnte.
Teh wiinschte nun den Beweis zu fithren, dass dieser Folgerung, welche aufs gliicklichste alle Fragen zu
losen schien, die Wirklichkeit entspriche. Am 15. September 1888, wo die dltesten diesjiihrigen Stato-
blasten eben zur Reife gelangt, alle aber noch von den Mutterkolonien umschlossen waren, fillte ich an
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einer von zahlreichen Cristatellen besiedelten Stelle des Preiler Teichs einige Flaschen mit Schlamm, der
mittels eines dichten Netzes aus der Tiefe von etwa einem Meter gewounen iwar. Die Hoffnung, dass
ich hierin keimfihige Statoblasten wiirde entdecken ktnnen, bestiitigte sich in vollem Maasse. Indem
soh den Mulm in Schalen goss und mit reinem Wasser verdiinnte, sodann das Ganze mit einem Stabe
wmrithrte und wieder ruhen liess, bewirkte ich, dass die darin enthaltenen Statoblasten emporstiegen,
und gewann so nach und mach mehr als 50 dieser Korper, welche ihre Herkunft aus fritheren Jahren,
wenn noch ein Zweifel hittte bestehen konnen, durch ihre dunkle, den langen Aufenthalt im Schlamm
kennzeichnende Firbung, vor Allem aber durch ihre Keimfihigkeit an den Tag legten. Denn mit
wenigen Ausnahmen hatten sie sich bereits am 99. September zu jungen Stckchen entwickelt, wihrend
jch bei den diesjihrigen Statoblasten bis zum December warten mussie, ehe ein giinstiger Erfolg eintrat.
Ich habe diese Beobachtung dann noch einigemal wiederholt und stets mit dem nimlichen Resultat. Am
7. Juni 1889 erhielt ich aus etwa Yo Liter Teichschlamm, der an derselben Stelle gesehopft war, wo
ich im Vorjahre Cristatellen in solcher Menge entdeckt hatte, jetst aber iberhaupt keine Kolonien auf-
zufinden vermochte, nicht weniger als 120 wohl erhaltene Statoblasten, die schon nach 4 oder 5 Tagen
bis auf versehwindende Ausnahmen die Embryonen aussebliipfen liessen. Auch Statoblasten von Fluma-
tellen kamen vielfach zum Vorschein, doch habe ich sie keiner weiteren Priifung unterzogen.

Angesichts dessen werden wir uns nun von dem natiirlichen Schicksal der Statoblasten folgendes
Bild zu entwerfen haben.

Die wihrend des Sommers erzeugten Keime gelangen durch den Zerfall der Mutterkolonien in
Treiheit. Da aber bei der complicirten Vertistelung vieler Stocke das Schwinden der Gewebe allein die
Zerstreuung der Fortpflanzungskorper noch nicht herbeifiihren wiirde, so muss auch fiir die Zersetzung
der chitinigen Gehiiuse gesorgt sein. In dieser Hinsicht wird man die Thitigkeit der zahlreichen Larven
von Dipteren und andern Insecten, welche sich schon zu Lebzeiten der Kolonien i diese einbohren
and so ihr Zerstirungswerk beginnen, in Anschlag zu bringen haben. Immerhin wird nur ein Theil
aller Statoblasten vor Eintritt der kalten Jahveszeit die Oberfliiche erreichen, ein anderer wird bis zum
Winter von den Rohren umschlossen bleiben. Soweit nun die Bryozoenfauna an die Vegetation ge-
bunden ist, welche das Ufer unserer Flisse und Seen an seichten Stellen bedeckt, werden die abge-
storbenen Kolonien im Herbst, oder wenn das Wasser zeitweilig gethaut ist, spitestens also im Friihjahr,
mit den verwesenden Pflanzenresten zu Boden sinken. Dasselbe gilt auch von einem grossen Theil der
freigewordenen Statoblasten, die vermoge der Adhsion ihrer Flichen, bei Cristatella mittels der Dornen,
an Blittern, Fasern u. s. w. haften geblieben sind. Bei Cristatelle kann man ferner beobachten, wie
gich im Herbst die ermattenden Kolonien von ihrem Podium loslosen und mit dem ganzen Inhalt an
Fortpflanzungsmaterial ¥) zu Grunde gehen. Nach und nach wird sich also die Mehrzahl aller yorhandenen
Keime in der Tiefe des Wassers anhéiufen. Hier werden dhnliche Bedingungen herrschen, wie etwa in
einem festverpfropften Glase: Auch diejenigen Statoblasten, welche vom Frost unberiihrt gebliehen sind,
werden durch den Abschluss der Luft keimfihig werden und in diesem Zustand einstweilen auf unbe-
stimmte Zeit verharren. Sobald dann im Friihling die Temperatur des Wassers auf den erforderlichen

#) Fine Kolonie von 12 mm. Liénge (1. October 1887) cnthielt 69 reife Statoblasten, eine solche von 65 mm.
(18. October 1886) deren 496.
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Minimalgrad der Wirme gestiegen ist, vollzieht sich die Keimung zuniichst in den Kérpern, welche an
der Oberfliche umhertreiben und daselbst auch den Winter itberdauert haben. Aus ihnen gehen die
ersten Individuen hervor, welche die Fauna des folgenden Sommers begriimden und durch geschlecht-
liche Vermehrung wenigstens bei den Plumatellen bald eine reiche Nachkommenschaft ins Leben rufen.
Aber die Erhaltung der Art ist nicht allein von diesen mancher Gefihrdung ausgesetzten Korpern, die
namentlich durch die Nachtfroste im Frithjahr oft stark decimirt werden mogen, abhiéngig. Am Grunde
der (rewisser rubt eine grosse Quantitiit von Reservematerial, welches nur des Augenblicks harrt, wo es
sich mittels des Schwimmrings evheben und zur Erginzung der vorhandenen Kolonien beitragen kann.
Es fragt sich jedoch, auf welche Weise dieses Emporsteigen aus der Tiefe hewerkstelligt wird, Zu-
nichst ohne Zweifel durch die fortschreitende Auflosung derjenigen, wie wir sahen, pflanzlichen Stoffe,
an welehen die Statoblasten, ehe sie hinabsanken, einen Halt fanden. Aber dieser Zerfall wird nur
selten geniigen. Die Keime werden durch ihn zwar von ihrer fritheren Unterlage befreit, sind indessen
wohl meist schon von einer dinnen Huwmusschicht iiberdeckt, welehe sie an den Boden fesselt. Sie
wiirden hier vielleicht dauernd zuriickbleiben und schliesslich der Verwesung anheimfallen, wenn nicht
durch das gerade in der Nihe des Ufers so veich entwickelte Thierleben der Grund in einer fort-
wihrenden Bewegung erhalten wiirde. Die unziihligen Wiirmer, Crustaceen und Insecten, die Schnecken
und Muscheln, welche daselbst ihren Aufenthalt haben, durchwithlen das Erdreich und tragen zur
Mischung und Lockerung seiner Theile bestindig bei. Sie stohern gleichsam auch unter den in der
Tiefe ruhenden Statoblasten und bewirken dadurch ihr Aufsteigen und indirect ihre Keimung. Daneben
kinnte die Entwickelung des Grubengases von Einfluss sein. Auf diese Weise wird bis in den Herbst
hinein der sommerliche Bestand an Bryozoen aus dem Material des vergangenen Jahres ergiinzt, Es
liessc sich sogar amnehmen, dass die Statoblasten auch mehrere Jahre am Grunde verweilen konnen,
ohme ibre Keimfihigleit einzubtissen. Dafiir den Nachwels zu fithren, ist mir jedoch nicht gelungen:
Aus Keimen von Chistateils, die seit dem October 1888 in verkorkten Geefissen gehalten waren, ver-
mochte ich im Sommer 1890 keine Embryonen mehr zu erzichen.

Die angehefteten Statoblasten der Plumatellen dienen da, wo dauerhafte Gegenstiinde das Podium
der Kolonie bilden, ohne Zweifel zur Erhaltung des Standorts auch fiir die kommenden Geschlechter.
Ein Irrthom ist es jedoch, wenn Kraepelin behauptet, dass sic vorzugsweise auf festem Substrat zur

Anlage gelangten. Ieh habe sie ebenso hiufig an den leicht verginglichen Blittern der N ymphaeaceen, an

Binsen und Sehachtelhalmen gefunden und niemals bemerken konnen, dass das Material des Podinms einen
bestimmenden Einfluss auf ihre Erzengung ausgetibt hitte. Da sie nun in vielen Fillen nothwendig zu Boden
sinken, ohne sich wiederum an die Oberfliche erheben zu konnen, so ist wohl anzunechmen, dass ihrve
Keimung im Gegensatz zu der der schwimmenden Statoblasten auch in tieferen Regionen vor sich geht, —

Zum Schluss méchte ich noch einen Gedanken anssprechen, der mir, wiewohl nicht beweisbar,
doch einer Erwigung werth scheint. Ich sagte oben, dass es nur eines gewissen Anstosses bedirfe, um
den keimfithigen Statoblasten zur Entwickelung anzuregen und ,die schlummernden Zellen zu frischer
Thitigkeit zu erwecken“. Den Ausdruck ,schlummernd“ verstand ich hier micht bloss bildlich. Ieh
halte es in der That filr moglich, dass das von den Schalen wmschlossene Zellmaterial in einem Zustande
verweilt, welcher fiiv den unseren Thieren mangelnden Schlaf einen Ersatz leistet. Ich habé oben
gezeigt, dass jede Knospe, welche im Stock angelegt wird, aus einer ilteren sich herleitet, und dass
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folglich die Tausende von Individuen der erwachsenen Kolonie von jener beschrinkten Zahl embryonaler
Zellen geliefert werden, welehe in die Bildung der crsten Kunospen Aufnahme gefunden hatten. Ieh
wies ferner nach, dass aus dem iberschiissigen Material jeder Knospenanlage nicht allein die jiingeren
Knospen, sondern auch die Statoblasten gebildet werden, die aus den nimlichen beiden Blittern, welche
die Knospe zusammensetzen, ihre Entstehung nehmen. Vergegenwirtigen wir uns nun, eine wie ungeheure
Arbeit die cinzelne Zelle zu leisten hatte, ehe sie nach Abgabe so vieler Theilproducte an die Kolonie,
an die Generationen von Individuen, welehe darin enthalten sind, wieder dazu gelangte, in emem neuen
Statoblasten Ruhe zu finden, erwigt man ferner, dass sie, um ihre Thitigkeit fortsetzen zu ktnnen, nun
witklich einer Ruhe bedarf, dic zwar unter die in der Natur eingehaltene Dauer (Winter tiber) herab-
gedriickt, aber nur selten, und dann vielleieht zum Schaden der Kolonie, ganz tihergangen werden kann,
so erscheint die Auffassung nicht so fremd, dass diese Ruhe, diese Periode des latenten Lebens, in dem
pimlichen Gesetz ihren Grund hat, welches die hoher organisirten Wesen treibt, ihre animalen Processe
von Zeit zu Zeit zu unterbrechen und lediglich die vegetativen Functionen walten zu lassen.

9. Die Entwickelung der Embryonen im keimenden Statoblasten.

Nachdem ich mir tber die fusseren Ursachen der Keimung klar geworden war, konnte ich der
Betrachtung der inneren Vorginge meine ganze Aufmerksamkeit zuwenden, Ich war jederzeit im
Stande, in einem heliebigen Theil meines Vorraths an keimfihigen Statoblasten den Entwickelungsprocess
einzuleiten, und durfte hoffen, die verschiedenen Stadien vom ersten Beginn der Keimung bis zum Aus-
schliipfen der jungen Kolonie in ltickenloser Reihe zu erhalten.

Hier stiess ich indessen auf eine Schwicrigkeit, die ich in solehem Grade kaum erwartet hatte.
Ts zeigte sich, dass die Statoblasten von Cristatella, auch wenn ihve Schalen bereits merklich geliiftet
waren, den Embryo so nachdriicklich gegen #ussere Kinflilsse schittaten, dass es fast unmoglich schien,
ihn ohne tiefgreifende Verletzungen fiir Farbstoffe und Finbettungsmasse zugiinglich zu machen, und dass
selbst Conservivungsfliissigkeiten nur schwer Zutritt erhielten. Dies war eme Folge der Anwesenheit
jenes Chitinhitutehens, dessen Entstehung und Wirksamlkeit ich oben beschrieben habe (8. 79). Da das-
selbe eine eigenthiimliche Modification des Schwimmrings davstellt, welehe allein bei Cristatella beobachtet
wird, so bieten z. B. die Statoblasten der Plumatellen den grossen Vortheil, dass sofort nach dem Auf-
brechen der Embryonalkerper zu Tage tritt und von Flissigleiten aller Art erveicht werden kann. Sie
ermoglichen ferner durch ihre lingliche Form ein leichtes Orientiren in bestimmter Richtung, Dagegen
stehen sie an Grosse weit hinter denen von Chistatella zuriick, die als runde Scheiben mit einew Durch-
messer von mngefihr 1 mm. die Lingendimension jener um das Doppelte bis Dreifache ibertreffen. Aus
diecsern Grunde hatte ich vorzugsweise Cristatelle fiir meine Untersuchungen ausersehen, doch bedurfte
es vieler und nicht immer gliicklicher Versuche, che es mir gelang, den bis zur Unnahbarkeit festen
Versehluss der Statoblasten zu itherwinden und mikroskopisch ins Innere derselben vorzudringen.

Fin Anstechen oder -schneiden in frischem Zustande ist deshalb verwerflich, weil der fliissige
Dotter alshald zur Oeffnung heraustritt tnd der ganze Inhalt zu einer confusen Masse sich auflost. s
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ist daher unter allen Umstinden zunichst nothig, den Statoblasten in geeigneter Weise zu fixiren, und
dies gelang am besten durch Einwerfen in heisses Sublimat cone. Lisung, welches die Schalen schnell
duvehdrang und keine Schrumpfung bewirkte.*) Nachdem der Statoblast etwa 10 Minuten in der er-
kaltenden Lisung verblieben war, wurde er in destillirtes Wasser gebracht und dann sogleich durch
Ansehneiden mit einem seharfen Rasivmesser geoffnet. Anstechen ist nicht zu empfehlen, weil dabei ein
Druck ausgeiibt wird, der den Inhalt versehrt, und weil durch eine verhiltnismissig kleino Oeffnung
stets schon eine betrichtliche Verletzung bedingt wird. Von grosser Wichtigkeit ist nun die Entscheidung
der Frage, an welcher Stelle man den Schnitt anzubringen hat. Nach mehrfachem Fehlen erkannte ich,
dass die untere, stirker gewdlbte Flache durchaus zu vermeiden sci, weil hier die Bildung des Primiir-
polypids vor sich geht. Ehenso sind Abtragungen des Randes nach Beginn der Keimung nicht rathsam,
weil man dabei Gefahr liuft, wichtige Partien zu beseitigen. Der geeignetste Ovt fiir fussere Hingriffe
ist die beim Schwimmen nach oben gekehrte, flache Seite der Schale, die man am besten durch einen
Tangentialschnitt mit einer kleinen Oeffnung versieht. Ich legte dabei den Statoblasten mittels eines befeuchteten
Pinsels auf die Spitze des Zeigefingers der linken Hand, drehte die flache Seite nach oben, und indem
ich durch den entgegengestellten Daumen eine Verschiebung zu hindern suchte, fihrte ich mit der
Rechten einen der Fliche des Statoblasten parallel gerichteten Schnitt gegen die Wolbung der oberen
Seite. Bei einiger Uebung gelingt es auf diese Weise leicht, eine Oeffnung zu erzeugen, welche geniigt,
den sonst unversehrten Inhalt fiir fliissige Substanzen zuginglich zu machen. Nur in Fillen, wo der
Discus bereits gesprengt und die Chitinlamelle zu Tage getreten ist, bleibt diese Methode von zweifel-
haftem Erfolg, und zog ich es dann meist vor, den Statoblasten durch Abtragung eines Theils des
Schwimmrings oder dureh einen seitwirts ausgetibten Druck zu erschliessen.

Teh liess den Statoblasten kaum 1 Stunde entwéissern und fithrte ihn dann allmihlich in immer
stirkere Losungen von Alkohol, zuletzt in solehe 96 %/,. Dies schien mir im Interesse einer deutlichern
Farbung wiinschenswerth, Nachdem er etwa einen Tag lang darin geweilt hatte, brachte ich ihn ebenso
allmihlich wieder in Wasser und darauf in Pikrokarmin, wo er mindestens 24 Stunden, meist linger,
verblieh. Der genannte Farbstoff hat mir von allen, die ich erprobte, weitaus die giinstigsten Resultate
ergeben. Da durch das Karmin vornehmlich die Kerne und daneben das Zellprotoplasma gefiirbt
werden, nicht aber der Dotter, auf den wiederum nur das Pikrin wirkt, so hebt sich der letztere, wie
die Figuren der Taff. XII—XIV zeigen, sehr schon von den zusammenhéingenden Geweben des Embryonal-
korpers ab. Die weitere Behandlung bis zur Einbettung ist die gewothnliche. Vor dem Einbetten habe:
ich den in Nelkens! befindlichen Statoblasten bei intemsivem Lampenlicht unter dem Mikroskop (Zeiss
Oc. 2 -~ Obj. A) besichtigt und die Lage des ersten Polypids, falls ein solches bereits vorhanden war,
nebst dem Umriss der kiinstlichen Oeffnung so genan als moglich skizzirt. An der Hand dieser Zeich-
nung gelang es dann in der Regel, den in Paraffin eingeschlossenen Statoblasten, natirlich ebenfalls mit
Hiilfe des Mikroskops, so zu richten, dass die gewiinschten Schnitte, namentlich Sagittalschnitte, her-
gestellt werden Lkonnten. Da nach der Einbettung die Durchsichtigkeit des Objects nur eine geringe
war, so hielt ich mich jetzt vornehmlich an die Contouren jener Qeffnung, die ich in der Zeichnung ver-
merkt hatte, und nach der ich auf die Lage der Hauptknospe zurtickschliessen konnte. Das Messer des.

*#) Auch Pikrinsiiure ergab brauchbare Resultate.
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Mikrotoms wurde ausser bei Frontalsehnitten immer so gefithrt, dass das Primavpolypid zandichst an der
Analscite getroffen wurde, und in diesem Falle pflegte ich den Theil des Statoblastenrandes, welchen die
Schneide zuerst bertihren musste, vorher mit dem Rasirmesser abzutragen, damit abspringende Chitin-
stiicke nicht, wie es sonst leicht geschal, die Paraffinblittchen verletzen oder gav der ganze Statoblast
aus dem Lager ausbrechen moehte, )

Ich wende mich nun zur Darlegung meiner Befunde.

Wir hatten in einem fritheren Abschnitt den Statoblasten bis zn dem Stadium verfolgt, wo die
untere, stirker gewolbte Schalenhiilfte sich schliesst und das ganze Gebilde in seiner dussern Vollendung
uns entgegentritt. So gelangt es nach dem Zerfall der miitterlichen Kolonie ins Freie und wird hier
im Verlanf der kalten Jahreszeit, sclten schon frither, keimfihig. Welche Verdnderungen der Statoblast
dabei erleidet, habe ich aus der Vergleichung notorisch keimfihiger mit frisch producirten Korpern nicht
zu entnehmen vermocht. Wahrscheinlich sind sie derart, dass sic sich iiberhaupt dem Bereich unseres
mikroskopischen Sehens entzichen: Sie mogen sich eber auf die moleculare Structur der Zellen als auf
ihren anatomisch erkennbaren Bau erstrecken. »

Im ungekeimten Statoblasten finden wir zundichst jene Zellschicht wieder, welche aus dem inneren
Blatt der cystogenen Hilfte, also in letzter Instanz aus dem inneren Knospenblatt, ihren Ursprung nahm.
Sie bildet ein einschichtiges, der Chitinschale anliegendes Epithel (Taf. XT, Fig. 1405 Taf. XIV, Fig. 159: ec),
aus welchem das Ectoderm der kiinftigen Kolonie hervorgeht. Nach innen zu grenzt sie theils un-
mittelbar an den Dotter, theils an diejenigen Zellen der Bildungsmasse, welche unter Wahrung ihres wr-
spriinglichen Charakters an das Eetoderm Anlehnung suchten. Derartige Zellen finden sich bei Pluma-
tella nur wenige (Taf. XI, Fig. 188, m), bei Cristatella sind sic weit hiufiger, ja sie bilden hier eine zweite,
diinnere Epithelschicht, welche der ersten eng angefigt und mit ihr za einer die Dottermasse um-
schliessenden Zellzone vereinigt ist (Taf. XIV, Fig. 159, m). Die Dicke der ganzen Zone betrigt bei
Cristatella, auf welche sich die folgenden Angaben immer zunichst beziehen, 1,5—2 u. Etwa 5 davon
kommen auf dic-iussere, Ys auf die innere Zellschicht. Die Kerne haben einen Durchmesser von 0,4
bis 0,5 . Die innere, mesodermale Schicht ist aber kein vollstindiges, rings geschlossenes Epithel,
sondern wird von epithelartig nebeneinandergelagerten Zellen gebildet, welche dfters und ohne bestimmte
Ordnung Liicken erkennen lassen, in denen das Ectoderm bis dicht an den Dotter heranreicht. Awm
regelmissigsten erscheint sie im Bezivk der unteren Schalenhilfte. Inmitten derselben, da wo der end-
liche Verschluss des Statoblasten erfolgte, findet sich stets eine Stelle, wo die mesodermale Bekleidung
fehlt und die periphere Zone lediglich von Ectodermzellen gebildet wird (Taf. XI, Fig. 140).

Im Uebrigen ist der Statoblast von der Dottermasse erfiillt, weleche mit den Zellen der inneren
Epithelschicht gleichen Ursprungs ist. Sie besteht aus zahllosen stark lichtbrechenden Kiigelchen unge-
fihr von der Grosse der Betodermkorne (Taf. XIV, Fig. 159, dk), neben welchen sich kleinere in allen
Abstufungen bis zu den allerkleinsten vorfinden, die als feinkornige Masse in der das Ganze durch-
sptilenden protoplasmatischen Flissigkeit eingebettet sind. Diese Flissigkeit kaon man leicht durch
Zerdriicken von Statoblasten, welche eine Zeit lang trocken gelegen haben, zur Anschauung bringen
Die Dotterkugeln sind an und fiir sich farblos und erscheinen daher in ihver Gesamtheit bei der Be-
trachtung mit blossem Auge weiss resp. gelblich, Durch Karmin werden sie nicht gefdrbt, dagegen er-

halten sie durch Pikrinlésung cinen Stich ins Gelbe, was je nach der Dicke der Schnitte mit grisserer
Bibliotheca zoologica. Heft VI 13
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oder geringerer Intensitit hervortritt. Wie oben (S. 76) erwihnt, sind sie ein Product des. protoplasma-
tischen Theils der Zellen der Bildungsmasse. Wihrend nun von den urspriinglichen Zellgrenzen keine
Spur mehr zu finden ist, lassen wohldurchfirbte Priiparate an dem Vorhandensein von Kernen keinen
Zweifel. Ich habe dieselben auf allen Stadien des keimenden wie ungekeimten Statoblasten mit vorztiglicher
Deutlichkeit nachzuweisen vermocht (Taf. XII—XIV, mk). Sie liegen im Dotter unregelmissig vertheilt,
bald einzeln, bald zu dichten Gruppen versammelt, woraus moglicherweise zu sehliessen ist, dass noch
kurz vor Eintritt des Ruhezustandes die Kerne der Dotterzellen sich durch Theilung vermehrt haben.
Sie sind bei einem Durchmesser von 0,8-—04 u meist kleiner als die Kerne der peripheren Zellzone,
besitzen aber wie jene einen deutlichen Nucleolus und zeigen auch sonst die niamliche Form und
Bildung.

Was nun die Verdinderungen betrifft, welche der Statoblast wahrend der Keimung erleidet, so
beginnen dieselben damit, dass die Zellen der Randzone ihven Ruhezustand verlassen und fihig werden,
mit Hilfe des schmelzenden Dotters sich zu ernihren, auszudehnen und fortzupflanzen. Firs Erste
machen sich diese Vorginge susserlich kaum bemerkbar. Sie sind, indem sie den Uebergang der Zellen
aus einem Zustand in den andern, gleichsam das Erwachen derselben zu newem Leben darstellen, offen-
bar mehr innerer Art, nehmen aber gleichwoll eine gewisse Zeit in Anspruch, so dass erst nach Ver-
lauf einiger Tage sichthare Wandlungen in den Geweben einzutreten pflegen. Die Keimung scheint sich
daher anfangs langsamer, dann in schnellerem Tempo zu vollziehen, und sobald nur die Anlage des
Primirpolypen angedeutet, der Bann einmal gebrochen ist, zeigt jeder Tag unverkennbare Spuren des
Fortschritts.

Auf cinem fitthen Stadinm der Entwickelung, wie es Taf. XII, Fig, 141 wiedergegeben wurde
die untere Schalenhilfte ist hier wnd in allen folgenden Figuren nach oben gekehrt ~—, finden wir das
Ectoderm (ec) im Allgemeinen nicht wesentlich verdindert. Nur die am Boden der unteren Schale (uS)
gelegenen Zellen haben sich merklich vergrissert, sie zeigen einen auffilligen Reichthum an Protoplasma
und heben -sich in Folge dessen durch lichtere Fiirbung von den benachbarten ab, die noch kaum ihren
Ruhezustand verlassen haben. Der Kern liegt dem -distalen Ende der Zollen genghert, die in ihrer
Gresamtheit ein ziemlich hohes, einschichtiges Cylinderepithel darstellen. Diesem hat sich ein zweites,
aus niedrigen Mesodermzellen gebildetes Epithel angefiigt (). RBeide vereint reprisentiren einen be-
sonders. differenzirten Theil der Randzone, den wir als ;Keimscheibe* bezeichnen wollen.

- Hier ist es, wo die beginnende Entwickelung zuerst zum deutlichen Ausdruck gelangt. Der
Ort ist unter allen Umstinden der gleiche, er ist namentlich, wie die S. 89 aufgefiihrten Versuche lehren
unabhiingig von der jeweiligen Lage des Statoblasten: Die Zellen nehmen ihre Thatigkeit stets da wieder,
auf, wo sie beim Verschluss des Statoblasten inmitten derselben unterbrochen wurden. ‘

Auch sonst hat sich die Mesodermschicht der Randzone deutlich vom Eetoderm abgesetzt und
zu einem vollstindigen Epithel entwickelt, welches die Dottermasse allseitig umschliesst. Die friiher be-
obachteten Liicken, namentlich jene grossere am Boden der unteren Schale, wo jetzt die Keimscheibe
Platz gefunden hat, sind durch Neubildungen ausgefillt worden, zu denen vermuthlich die in der Nihe
befindlichen Dotterkerne Anlass gegeben haben. Die letateren dirften, indem sie eine Anziehung auof
die unter dem Einfluss der Keimtemperatur verfliissigte Dottersubstanz ausiibten, diese theilweise um
sich versammelt haben und so zu Zellen angewachsen sein, welche der inneren Epithelschicht sich an-
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veihten. Dass Zellbildungen im Dotter thatsiichlich und zwar wihrend des ganzen Verlaufs der Keimung
stattfinden, lisst sich an Schnittpriparaten mit Sicherheit constativen, Man bemerkt daselbst ofters An-
sammlungen feinster Dotterkiirnchen in bestimmten blischentirmigen Territorien (Taf. XII, Fig. 148, bl),
an deren Peripherie in vielen Fillen ein deutlicher Kern nachweisbar ist (Taf. XIV, Fig. 160). Je mehr
die Losung des kornigen Inhalts fortschreitet, wn so mehr nimmt das Gebilde den Typus einer ein-
fachen Zelle an. Man beobachtet solehe hiufig inmitten des Dotters, meist einzeln, seltener gruppen-
weise (Fig. 161). Da sie sich auch in unmittelbaer Nihe der Epithelschicht vorfinden, mit der sie dann
mehr oder weniger eng verbunden sind (Fig. 162 u. 163), so wird man annehmen divten, dass die im
Dotter entstandenen Zellen mit der Zeit an die Peripherie riicken und hier das mesodermale Blatt durch
directe Einlagerung ergiinzen. Ktwas Aehnliches hat moglicherweise Verworn gesehen, der angieht®),
,dass sich das Mesoderm aus der Centralmasse anlege, in der spirlich zerstreut Zellkerne mit Kern-
kirperchen auftreten, welehe nach dem dusseren Rande wandern und sich mit wenig Protoplasma als
Mesoderm an die Eetodermschicht anlegen.”

Ausserdem hat aber der Dotter die Unterhaltung der jungen Giewebe durch Lieferung von Nithr-
stoffen iibernommen. Indem sich wihrend der Keimung die kornigen Elemente, zuerst natirlich dio
kleinsten, dann auch die gréberen, in der sie umspilenden protoplasmatisehen Flissigheit auflisen, werden
die Zellen von dem Product der Dotterschmelzung durchtriinkt und zu fernerem Wachsthum angeregt.
Miglichenfalls ist es fiir die Ernihrung des Eetoderms nicht ohne Bedeutung, dass es an manchen Stellen
und insbesondere da, wo die Keimscheibe zur Anlage gelangen soll, direet an den Dotter grenzt, von
dem es erst spiter durch die Vervollstindigung des mesodermalen Epithels getrennt wird.

Im weiteren Verlauf der Entwickelung nimmt vor Allem die Keimscheibe an Hohe und Breite
zu. Sie erscheint dann in der auf Taf. XII, Fig, 142 wiedergegebenen Bildung. Ihr Rand ist an der Innen-
seite wulstig verdickt, und demzufolge weist ihr centraler Theil eine leichte Vertiefung auf.

Unmittelbar nachdem das Stadium der Fig, 142 erveicht ist, beginnt von der fussern, der Schale
benachbarten Seite lLer eine ringformige Furche (Fig. 143 bei h) in das Betoderm der Keimplatte ein-
suschneiden und schrig auswiirts gegen den Wulst derselben vorzudringen. Dieser tritt daher mit wm
so grosserer Schirfe hervor, und die ganze Keimscheibe zeichnet sich deutlicher von ihrer Umgebung
ab: Wir Laben einen fest umschriebenen Schauplatz der wiehtigen Vorginge, welehe hier folgen, vor
Augen.

Indem sich die Ringfurche gleichmiissig vertieft und erweitert, bebilt die Keimscheibe ihre
radiive Gostalt bis auf Weiteres bei. Sie iindert ihre Form nur insofern, als die Rénder der Furche
sich immer stirker zusammenziehen, so dass der in Fig. 143 mit breiter Fliche der Schale anliegende
mittlere Theil der Keimscheibe (bei #) dieselbe bald nur noch mit seiner centralen Spitze berithrt, bis
auch diese letzte Verbindung aufgegeben wird wd der von der Furche umschriebene Zelleomplex als
flacher Kegel in die Dottermasse einsinkt. Ein Flichenschnitt dureh die Keimscheibe bietet uns alsdann
den Anblick der Fig, 144a, welche ciner Serie entnommen ist, nach der in Fig, 144 der zugehirige
Querselnitt construirt wurde. Wie der letstere andeutet, treten an die Stelle der weichenden Innenriinder
der Falte dic Aussenvinder derselben (vgl. Fig. 143, I h), und indem sie sich mehr und melr bis zar

1o 8. 128,
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villigen Beriihrung und gegenseitigen Verschmelzung einander nithern, schliessen sie nach Art eines zu-
sammengczogenen Tabaksheutels die Oeffnung, welche iiber dem mittleren Theil der Keimscheibe ent-
standen war (Fig. 145, hh). . :

So ist nun die Ringfurche und der von ihr begrenzte mittlere Theil der Keimscheibe von der
Peripherie der #usseren Zellzone ins Innere derselben verlegt worden. Die Keimscheibe hingt wie eine
Glocke von der zweiblittrizen Wand des Statoblasten herab, mit der sie urspriinglich Eins, gleichen Ur-
sprungs und gleicher Bildung wavr. Sie ruht eingebettet in dem nidhrenden Dotter, dem sie behufs
stirkerer Resorption eine betriichtlich vergrisserte Oherfliche zuwendet. '

Gleichzeitig ist aber auch die radifire Form der Keimscheibe verloren gegangen und in die
bilaterale tibergefiihrt worden. Diese wird dadurch angebahnt, dass die Aussenriinder der Ringfurche
nicht gleichmiissig nach der Mitte zu vordringen, sondern dass sie sich auf der einen Seite stiirker zu-
sammenziehen als auf der andern, daher denn ihr Vereinigungspunkt excentrisch und nach der Kante des
Statoblasten zu gelegen ist. Die ganze Keimscheibe wird dadurch in eine schrige Richtung gebracht,
welehe In Fig. 143 u. 144 bereits angedeuntet, in Fig.. 145 a noch schirfer zum Ausdruck gekommen ist

Indem wir uns nun -den Statoblasten so um seine Axe gedreht denken, dass die Keimscheibe
uns zugeneigt ist, konnen wir an derselben eine rechte und linke, eine Vorder- und Hinterseite unter-
scheiden. Ueber die specielle Bedeutung dieser Theile wie des ganzen Gebildes, welchem sie angehéren,
hat uns die bisherige Entwickelung noch keinen Aufschluss gegeben. Ich will daher im voraus mit.
theilen, dass die Keimscheibe nichts Anderes ist als die Anlage des erstenPolypids der kiinftigen
Kolonie, die erste typische Knospe des Stocks, an der wir die Front fortan als Oralseite, den Rticken
als Analseite zu bezeichnen haben. Der aus der Ringfurche hervorgegangene Hohlraum der Keimscheibe
entspricht dem primiren Knospenlumen, dem Atrium. Das Ectoderm der Statoblastenwand liefert das
innere, das Mesoderm das #ussere Knospenblatt.

Man bemerkt, dass durch die ungleichmiissige Zusammenziehung der Keimscheibe das Polypid,
wie bei der Knospenentwickelung im Stock (8. 26), vom Ort seiner Entstehung fort und nach vorn
riickt, dass dies aber nicht durch Uebergang von Zellen der polypoiden Anlage in die Leibeswand,
sondern dadurch geschieht, dass die Zellen der priméiren Leibeswand sich an der Polypidbildung be-
theiligen, ja die letstere ganz und gar erst begriinden.

Unabyweislich driingt sich hierbei die Frage auf, inwiefern in der raditiren Keimplatte das bilate-
rale Verhilinis schon vorgezeichnet ist, denn schwerlich konnen wir annehmen, dass bei den Ver-
schichungen, durch welche dasselbe zum Ausdruck kommt, alle Seiten gleich berechtigt und der Erfolg
am Ende von blosser Willktir abhiingig sein sollte. Denkbar wiren zwei Moglichkeiten. Finmal kennte
es sein, dass die Stelle, wo der Verschluss des Statoblasten erfolgt, in Wirklichkeit nie ganz genau im
Centrum der Schale liegt, und dass daher fiir die Keimscheibe schon eine gewisse bilaterale Symmetrie
gegeben ist. Eher aber mochte ich glauben, dass in der Natur der fir die Polypidbildung bestimmten
Zellen auf dem Wege der Vererbung von vorn herein die Art und Weise ihrer Function angedeutet ist,
und dass sich die Keimscheibe ebenso nothwendig in einer bestimmten Symmetrieebne orientirt, wie es
die Tochterknospe im Verhiltnis zur Mutter thut.

In den Figuren der Taff. XIT und XTIT ist, soweit sie Sagittal- oder Flichenschnitte darstellen,
die Oralscite der Knospe nach links gekehrt.
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Nachdem sich die Rinder der Ringfurche iber dem kegelformigen Theil der Keimscheibe ge-
schlossen haben, entsteht am Fuss des Kegels, median und anal, eine bruchsackformige Ausstiilpung
(Fig. 146, an), welehe sich kommaftrmig gegen den oralen Theil der Knospe hinwendet. Von diesem
her tritt ihr ein Gebilde fhnlicher Art entgegen, welches anf dem Stadium der Ilig. 145 eben zur An-
lage gelangt und zwar micht genau am gegeniiberliegenden Pol der Knospe, sondern etwas iiber dem-
selben am oralen Abhang des Centralkegels (bei or). Indem es in der Richtung auf das blinde Ende
des hinteren Bruchsacks fortwichst (Fig. 146 w. 147), verschmilzt es mit demselben an der Beriihrungs-
stelle, und dic beiderseitigen Hohlrume treten unter Durchbrechung der Scheidewand in offene Com-
munication (Fig. 148). Der so gebildete Kanal stellt die Anlage des Darms dar, Der kizere und
weniger scharf von der Keimscheibe abgesetzte orale Schlauch repritsentirt den Munddarm, der genetisch
iltere anale das Rectum und den erst spiit zu deutlicher Differenzirung gelangenden Magen. An der
Durehbruchsstelle bleilt eine Verengerung des Kanals in Form der Cardialklappe bestehen (Taf. XIII,
Fig. 149).

Unterdessen ist auch der obere Theil de® Knospe zum Schauplatz wichtiger Veriinderungen ge-
worden. Er hat in Fig. 145, neben welcher man 145 a in Betracht zichen wolle, im Wesentlichen noch
die Gestalt einer rundlichen Scheibe oder eines flachen Kegels hewahrt, nur bemerkt man gegenitber
der Fig. 144, dass er sich an der Oralseite tiefer nach abwirts geneigt hat, und diese Bewegung nimmt
auch auf den folgenden Stadien, wie Fig. 147 und der Sagittalschnitt Fig. 148 a lehren, ihren Fortgang,.
Dabei riickt die Knospe, speciell der Halstheil derselben, in oraler Richtung noch weiter vor, so dass sie
mehr seitwirts im Statoblasten zu liegen kommt. Offenbar ist dies nur eine Fortsetzung jener Ver-
schicbung, welche schon durch die ungleichmissige Zusammenzielmng der Ringfurche cingeleitet war:
Auch nachdem sich die Rinder geschlossen haben, bleibt die Thitigkeit der betheiligten Zellen eine un-
gleichmissige, indem die im Umkreis des Knospenhalses anal (Fig. 145 etwa bei x) gelegenen Zellen
sich lebhafter theilen als die vorderen.

Ferner hat sich wihrend der Anlage des hinteren Darmschlauchs (an) vom After her eine Furche
in das Ectoderm des Centralkegels einzusenken begonuen, um in gerader Richtung nach vorn bis zu der
Stelle vorzudringen, wo der Munddarm (or) seine Entstehung nimmt, der gewissermassen als letzter Aus-
linfer dieser Furche erscheint. Seitwirts derselben, zur Linken und Rechten der Mittellinie, wdlbt sich
der Centralkegel immer stirker empor, er bildet auf diese Weise zwei kurze Zapfen oder Diiten, welche
mit ihren Spitzen gegen den Knospenhals, die spiltere Ausstillpungsofinung, gerichtet sind. Der Hohl.
raum der Diiten (Fig. 145 a n. 1484, 1) ist von dem mesodermalen Blatt aunsgekleidet und giinzlich
von der kernhaltigen Dotlermasse erfillt, die durch die abwirts gekehrten Mindungen in das Lumen
eindrang. Der bisher einfache Conus der Keimscheibe hat somit die Form eines gabeligen Gebildes an.
genommen. Wir erkennen darin den hufeisenformigen Lophophor (1 der Figg.), dessen dottererfillte
Arme dureh die beiden Zinken der Gabel veprisentirt werden. In Fig. 148 u 149 sieht man den
siussern Contour der letzteren, welche hereits auf den Stadien Fig. 145 u. 146 als niedrige Wiilste an-
gelegt sind, mittels der Linie 1 als Projection auf die Medianebne wiedergegeben. — Der zwischen
ihnen befindliche Einsehnitt, welcher anfangs fast horizontal gestellt ist, dann aber, der Bewegung der
Knospe folgend, einen mehr und mehr senkrechten Verlanf nimmt (Fig. 147), lisst schon friih eine
leichte Verticfing erkennen (Fig. 145—147, n), die sich bald stirker einbuchtet (Fig. 148) und dem-
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niichst ein kugelformiges Grebilde reprisentivt, dessen Hohlraum nur noch durch eine feine Oeffuung mit
dem Lumen der Knospe verbunden ist (Taf. XIII, Fig. 149). Es ist dies die Anlage des Centralnerven-
systems, das naturgemiss aus beiden Blittern der Knospe, der Hauptsache nach aber aus dem ectoder-
malen besteht, wihrend das mesodermale Blatt nur als schiitzende Hiille, als Nourilemma, Verwerthung
tindet. Der eigentlich nervise d. h. ectodermale Theil der Ganglienblase treibt nach seitwirts — man
sehe den Flichenschnitt Taf. XIIT, Fig. 150 d, der so genau wie moglich dem Stadium der Fig. 149
entspricht — zwei Ausstiilpungen in Form hohler Horner (In), welche zwischen Ecto- und Mesoderm
des Lophophors ihren Platz finden und die Hauptiste des Nervensystems, die Lophophorstimme, dar-
stellen. Dieselben verlingern sich in der Richtang der beiden Arme und differenziren nach vorn den
Schlundring. Die sonstigen Wandlungen, welche das Nervensystem seinem definitiven Zustand entgegen-
fithren, ergeben sich aus der Vergleichung.

Um die geschilderten Vorgiinge nochmals vor Augen zu fiihren, mochte ich den Blick des
Lesers auf die Figg. 151 u. 152 der Taf. XIII lenken, wo die Polypidanlage in der Ansicht von oben
dargestellt ist. Nuwr die Halsregion, welche iiber der Tafelfliche zu denken ist, wurde nicht wieder-
gegeben. Fig. 151 ist ein Stadium wie etwa Fig. 145, Fig. 152 steht in der Mitte zwischen Fig. 147
und 148, MMit an ist der hintere Theil des Darms, mit or die Stelle des embryonalen Mundes bezeichnet.
Der Oralschlauch selbst ist in Fig. 151 noch nicht zur Anlage gelangt, in Fig, 152 ist bereits ein con-
tinuirlicher Darm vorhanden. Vom After zum Munde sieht man die Medianfurche verlaufen, welche den
wrspriinglich einfachen Centralkegel in die beiden seitlichen Loben I theilt, die sich zu den Armen deg
Tentakeltviigers heranbilden. Sie sind in den Figaren der Fliche deés Statoblasten parallel durchsehnitten,
daher man deutlich die beiden Blitter der Anlage und die in die Lophophorhshle cingedrungene Dotter-
masse erkennt, Wire der Sehnitt etwas hoher gefiiht worden, so wiirde der mit 1h bhezeichnete Raum
vollstindig von der Knospenwand tiberwtlbt erscheinen. Dariiber wirde sich das primére Knospenlwmen
mnerhalb einer kreisformigen Umgrenzung‘ aushreiten, welche von der Aussenlameclle der Ringtalte ge-
bildet wird und der spitern Tentakelscheide homolog ist. In Fig. 151 erkennt von iy bei ts ganz
deutlich den tefer gelegenen orulen Theil, im Bereich der Lophophorarme ist nur der untere Rand ge-
troffen, d. h. die Stelle, wo die Aussenlamelle in den Centralkegel, speciell in die Wandung des Lophophors
iibergcht.  Vor dem Munde vereinigen sich die flacher werdenden Lophophorwilste zur oralen Lophophor-
leiste | Diese ist in Fig, 152 von den stirker hervortretenden Armen beinahe schon ganz verdeckt,
2. Th. auch deshalb, weil sich der orale Theil der Kuospe jmmer mehr senkt wnd die anfangs flach auns-
gebreiteten Organe zusammengezogen und ibereinandergelagert werden., Das gilt namentlich auch von
denen, die im Bereich der Medianfurche gelegen sind. In der Mitte derselben bemerkt man bei n eine
Erweiterung, welche als erste Anlage des Nervensystems zu deuten ist und deven seitliche Buchten die
Bildungsstitte der Lophophorstimme bezeichnen. Da in Fig. 161 der Oesophagus noch nicht kenntlich
ist, so werden wir das Ganglion als das iltere Organ anzusprechen und ihm seinen Platz zwischen After-
und Munddarm auch in genetischer Beziehung anzuweisen haben: Am Boden der Keimseheibe entsteht
zuniichst, gleichshm durch Kuospung, der hintere Theil des Darms ; dessen inneves, der peripheren Zell-
schicht des Statoblasten entstammendes Blatt specifisch entodermale Functionen iihernimmt und vorzugs-
weise der Resorption zun dienen lerufen ist. In der vom After oralwiirts vorrtickenden Medianfurche
bildet sich dann aus dem namlichen Material die Ganglienblase. Zuletzt vertieft sich die Furche an .
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ihrem vorderen Ende zum Oesophagus, der niichst der Tentakelkrone den am wenigsten differenzirten
Theil des urspriinglichen Knospengewebes darstellt, '

Die weitere Entwickelung des Polypids bietet nichts Eigenthiimliches dar, und kann ich auf das
iiber die Knospung im Stock Gesagte zuriickverweisen. Nur dic Lagerung des aus dem Analschlanch
hervorgehenden, blindsackformigen Theils des Magens (Pyloricaltheil) ist merkwiirdig, insofern dieser im
Statoblasten nicht wie somst unter den Oesophagus (Taf. ITI, Fig. 46), sondern nach hinten iber das
Rectum geschlagen wird (Taf. XIV, Fig. 158), vermuthlich weil andernfalls die an der Oralseite befind-
lichen Knospen riumlich zu sehr beeintriichtigt wiirden. Dass der Pharynx, zumal die anale, bis auf-
wiirts zum Epistom reichende Wand desselben, erst secundéir in den Darmtractus einbezogen wird, die
embryonale Mundéfinung also nicht genau der definitiven entspricht, sei hier nochmals betont. Noch
auf dem Stadium Taf XIII, Fig, 149 sieht man den Ganglienknoten im Bereiche des Lophophors
zwischen den beiden Armen liegen, wilrend er spiter (Taf. XIV, Fig. 158), auf dem Schlundrohr
rohend, durch directe Absehniirung von der Darmwand entstanden zu sein scheint.

Die Muskeln bilden sich, wie immer, aus Zellen des mesodermalen Blattes; die der Tunica
muscularis  in villiger Uebereinstimmung mit der gewthnlichen Knospe, die freien jedoch nicht durch
die frither (S. 61£.) beschriebene, eigenthiimliche Art der Abspaltung vom Knospenhals aus, sondern, wie
ich glaube, so, dass an gewissen Punkten, wo das junge Polypid mit der cystidalen Leibeswand zeit-
weilig in Bertihrung tritt, die benachbarten Zellen mit einander verwachsen und sich dann, bei gegen-
seitiger Entfernung, unter Entwickelung der contractilen Substanz zu langen, spindelférmigen Fasern
ausziechen. Die ersten Spuren der grossen Retractor- resp. Rotatormuskeln habe ich zur Zeit der Anlage
des Ringkanals wahrgenommen: Auf den letzten zu Fig. 149 gehorigen Sagittalschnitien sah ich auf
jeder Seite des Mundes ein Biindel von Fasern sich inseriven, welche, schriig nach unten und etwas nach
hinten verlaufend, vom inneren Epithel der Statoblastenwand ihren Ursprung nahmen,

Auf eine #hnliche Weise diirfte auch der Funiculus der ersten Knospe gebildet werden, doch
stehen mir dariiber keine Beobachtungen zu Gebote.

Sowoh! die Muskeln, welche die Leibeshohle durchsetzen, als auch das ganze mesodermale Blatt,
welches dieselbe umgiebt, weisen von Anbeginn eine innige Bezichung zu dem die Leibeshshle erfiillenden
Dotter auf, der, wie wir wissen, selbst aus Mesodermzellen seinen Ursprung genommen hat, Ja wir
sahen, dass jenes Epithel, welches nun zugleich das Hussere Blatt der Polypidknospe und die innere
Schicht der Statoblastenwand darstellt, z Th. aus den Kernen hervorging, welche sich aus dem Dotter
auf das der Schale anliegende Ectoderm gleichsam niederschlugen. Schon damals musste behufs Er-
ginzung der Kerne zu vollstindigen Zellen eine Wiederumsetzung des Dotters in protoplasmatisehe Sub-
stanz ‘erfolgen, und um so weniger kann es uns Wunder nehmen, wenn eine solche auch bei allen
ferneren Neubildungen im Statoblasten zu constativen ist. In der That beobachten wir, dass tiherall, wo
Mesodermbildungen auftreten, an der Leibeswand, in der Umgebung der Knospen, an der Muskulatur,
die Dottermasse den engsten Anschluss sucht. Sie erfillt simtliche von Mesoderm aunsgekleideten Hohl-
riume der Polypide, das Lophophorlumen, den Ringkanal, die Epistomhohle, die Tentakeln. Noch bei
Thieren, welche die Schale bereits verlassen haben, findet man sie an all diesen Stellen, z. Th. dem
Epithel angeschmiegt, z. Th. in Ballen oder zu einzelnen K&rnchen versprengt, in der Leibeshoble um-
" hergefluthet. Der Grund dieser Erscheinung ist ohne Zweifel der, dass die Dottermasse fortdauernd zur
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Unterhaltung der jugendlichen Gewebe beitriigt. Die Art, wie das geschieht, ist eine doppelte. Einmal
findet, wie wir gesehen haben, im Anschluss an die im Dotter enthaltenen Kerne, welche selbst auf den
spitesten Stadien der Keimung noch nachweisbar sind, eine Neubildung von Zellen statt, andererseits
dient der Dotter zur Ernihrung der simtlichen schon vorhandenen Embryonalgewebe. Nach Aufbruch
des Statoblasten erscheint er in Folge der stirkeren Verflissigung wolkig zerkliiftet, und nach dem Ver-
lassen der Schale sieht man die Reste desselben, sofern sie nicht bereits festen Anschluss an die Kolonial-
wand gefunden haben, in dem die Leibeshohle erfiillenden Fluidum, dem Product der Dotterschmelzung,
umhergetrieben.  Dieses Fluidun dient nun, indem es auf dem Wege der endosmotisehen Diffusion. dureh
dic Membran ins Innere der Zellen gelangt, in ganz derselben Weise zur Ernihrang des Embryonal-
korpers, wie spiter die Leibeshohlenfliissigkeit des erwachsenen Stockes die Trnshrung der Kolonie be-
werkstelligt. Is unterhilt dabei nicht nur die Zellen des inneren Epithels, sondern es kommt, indem
es durch diese weiter geleitet wird, auch denen der Muskelschicht und des Ectoderms zu Gute. Ausser-
dem scheinen aber wihrend des Embryonallebens aueh geformte Theile des Dotters aufgenommen zu
werden. Fast tberall sind im mesodermalen Blatt die wollerhaltenen Kiigelehen zu erblicken, welche
namentlich an der Leibeswand so zahlreich auftreten, dass sie zuweilen fast den alleinigen Inhalt der
Zelle ausmachen (Taf. XIV, Fig. 164). Die Verfliissigung des Dotters findet demnach nicht nur in der
Leibeshthle, sondern anch im Innern dev Zellen selbst statt, und dies gilt fiir beide Blitter der Knospe
in gleicher Weise. Indem das Mesoderm mehr Nihrstoffe in sich aufuimmt, als es fir seinen eignen
Bedart verwerthen kann, gicbt es den Ueberschuss an die tiefer liegenden Gewebe ab, und so wandern
auch die Dotterkérner, die Membranen durchsetzend, weiter fort in das Ectoderm, wo man sie gelegent-
lich auf allen Stufen des Uebergangs zu Gesicht bekommt. Sie verlieren dabei allmihlich, wohl in Folge
fortsehreitender Zersctzung, ihr Lichtbrechungsvermigen, und man sicht sie zuletzt nur noeh mit Miihe
als blasse, schwach contourirte Hofe vom Protoplasma sich. abheben. An cine Aufnahme im fliissigen
Zustand und nachherige Ablagerung innerhalb der Zellen ist hier gewiss nicht zu denken, da die lebhafte
Thitigkeit aller Zellen dic Bildung von Reservenihrmaterial ausschliesst.

Neben andern Functionen ist also dem Mesoderm auch die wichtige Rolle eines Vermittlers der
Nihrstofte tibertragen, die es nach Deckung des eignen Bedarfs den entlegneren Geweben zufiihrt.
Jede der zallreichen Faltungen der Knospe hat, ausser dass sie dieselbe ihrer definitiven Gestalt nihert,
zugleich den Werth, durch Vergrosserung der resorbirenden Fliche eine ausgicbigere Erndhrung zu er-
moglichen. Ist auf diese Weise das Embryonalpolypid zu einem Stadium gediehen, wo mit den bis-
Lierigen Mitteln nichts mehr evreicht werden kann, so ist es gezwungen, durch eigene Thitigkeit seinem
gesteigerten Bediirfnis zu Hiilfe zu kommen, und es erfolgt dann der Durchbruch nach aussen auf dem
niimlichen Wege, wie wir ihn fir die regulire Knospung kennen gelernt haben. Eines geringfiigigen
Unterschiedes ist schon damals gedacht worden (s. S. 64).

Ehe der Embryo aher diese Stufe erveicht, ehe der Statoblast seine Schalen gesprengt hat, sind
andere Bildungen i ilm aufgetreten, welche im Folgenden der Gegenstand unserer Aufmerksamkeit
werden sollen: Ich meine die Secundirknospen.

Wemn wir auf einem Stadium wie dem auf Taf. XII, Fig. 146 abgebildeten die Wand des
Statoblasten betrachten, so bemerken wir oral vor dem Priméirpolypid, dem Schwimmring gegeniiber,
eine Verdickung, an der beide Blatter betheiligt sind (KZ). Das Ectoderm , welches beispielsweise in-
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mitten der flacheren Schale, also unterhalb der Hauptknospe, noch ganz den Charakter eines reguliren,
einschichtigen Cylinderepithels in Hohe von 1-—1,5 w bewahrt hat, zeigt hier eine Dicke von 3—3,0 u
und ist durch Uebereinanderlagerung der Producte der Zelltheilung zwei- und mehrschichtig geworden.
In Folge dessen sehen wir unter seiner dussersten Schicht eine Zellgruppe sich ausbreiten, welche nicht
bis an die Schale heranreicht, deren Elemente aber gegemwirtig noch keine Abweichung von dem all-
gemeinen Typus der Ectodermzellen erkennen lassen. Spiter, wenn sich das Ectoderm in bestimmter
Weise den Leistungen des Integuments angepasst hat, heben sie sich, indem sie ihre embryonale Natur
bewahren, schirfer von der Umgebung ab. Parallel dieser Gruppe erscheint anch das Mesoderm kriiftiger
entwickelt als an den iibrigen Punkten der Peripherie. Wiihrend es sonst etwa eine Stirke von 0,5
besitzt, gewinnt es hier eine solehe von nahezu 1,5 ¢, und das niedrige Phasterepithel geht in eine
Schicht eng gefiigter, cubischer bis cylindrischer Zellen tiher, welehe zusammen mit denen des Ecto-
derms diese Stelle der Leibeswand in auffilliger Weise auszeichmen.

Um uns dber die Gestalt und Lage der Verdickung niher zu informiven, wollen wir den Flichen-
schnitt Taf. XIII, Fig. 151, der einem verwandten Stadium angehort und etwa in der Mitte zwischen
den obern und untern Dornen gefithrt ist, zu Rathe ziehen. Wir finden die Zellgruppe KZ, welche
sich hier von der Hussersten Ectodermschicht deutlich abgliedert, oral vor der Knospe wieder und con-
statiren, dass sie in der Breite eine Ausdehnung von 95—30 u hesitzt, also ihre Hohendimension, die
wir anf 10—15 1 veranschlagen konnen, um etwa das Doppelte ibertrifft. Neben ihr erscheint auch
die Anschwellung des inneren Blattes, und so vereinigen sich die beiden Constituenten der Leibeswand
su einem Gebilde von ganz hesonderer Differenzirung, wenngleich seitwiirts desselben die Charaktere des
normalen Integuments fast unmerklich wieder zur Geltung kommen. ‘

Die doppelte Frage nach der Herkunft wnd nach der Bestimmung dieses Grebildes suchen wir
suniichst in ihrem zweiten Theill zu beantworten, indem wir die spiteren Stadien einer Betrachtung
unterwerfen. Und das Resultat derselben vorwegnehmend, will ich erkliren, dass die Verdickung den Mutter-
boden darstellt, auf welchem die jingeren Individuen der Kolonie, die Secundiirknospen, ihre Entstehung
nehmen, vor Allem jene beiden Polypide, welche sich zur Rechten und Linken des dltesten gruppiren
und zur Zeit, wo der Embryo die Schale verliisst, zwar noch als Knospen, aber immerhin schon auf
hoher Entwickelungsstufe uns entgegentreten.

In Fig. 152 hat sich die ectodermale Zellgruppe erheblich vergrissert, sie hat namentlich an
Dicke gewonnen, und zwar weniger in der Mitte als an der linken Seite (bei B), wo das Mesoderm in
Torm einer flachen Beule nach innen hervortritt. Bald zeichnet sich diese Beule schirfer von der Um-
gebung ab, und es bleibt dann kein Zweifel, dass wir in ihr die Anlage einer neuen Knospe, der
zweiten des Stockes, zu erblicken haben.

Diese Knospe entwickelt sich fast genau so, wie es spiterhin Regel ist, zuweilen jedoch treten
auch an ihr Erscheinungen zu Tage, welche an die Entstehung des ersten Polypides erimern und
swischen den Fxtremen vermitteln. In Fig. 153 ist im Sagittalschnitt ein Stadium dargestellt, wo sich
das Lumen der Knospe dadurch zu bilden beginnt, dass der ectodermale, unter der dussersten Epithel-
gchicht (ec) gelegene Zelleomplex sich an der Peripherie zusammenzieht und in Folge dessen stirker
nach innen hervorwolbt, wobel sich sein mittlerer Theil von der sussersten Eetodermlage entfernt. Das

geschieht etwa so, wie wenn man die Hand fach auf don Tisch legt und dann, indem man die Finger-
Bibliotheca zoologica, Heft VI. 14



—<3 106 e—

spitzen der Handwurzel nithert, die Hohlhand entstehen lisst. Je mehr sich der Zellcomplex contrahirt,
um so deuntlicher wird sein Lumen und um so schirfer heben sich die einander geniiherten Rénder von
dem centralen Theil der Knospe ab (Fig. 154). Demniichst entsteht eine zweischichtige Hohlkugel
(Fig. 149, B), welche keine Unterschiede mehr von einer gewthnlichen Knospe gewuhren lisst.

Augenscheinlich ist dieser Vorgang nur eine abgekiirzte Wiederholung der Zusammenzichung
jener Keimscheibe, welche dem ersten Polypid seine Entstehung gab. Wihrend die Keimscheibe in
threr ganzen Ausdehnung noch unmittelbar an die Schale grenzte, ist ihr Homologon, die ectodermale
Zellgruppe mebst dem zugehérigen Mesoderm, bereits mehr nach innen verlegt und durch eine zum
Integument sich heranbildende Zellschicht (Fig. 153 w. 154, ec) von der Schale getrennt. Von' diesem
Unterschied abgesehen, ist der Process der Zusammenzielung der Knospenanlage behufs Bildung des
Lumens der nimliche. Wie dort die Keimscheibe von der Schale, so zieht sich hier eine bestimmte
Zellgruppe von der dussersten Ectodermschicht zuriick und in sieh selbst zusammen, wodurch denn beide-
mal die Anlage eines neuen Individuums begrindet wird. In Fig. 154 finden wir sogar ganz deutlich
die Ringfurche wieder, welche den Centralkegel (bei *) von dem peripheren Theil der Knospe scheidet
(vgl. Taf. XII, Fig. 144).

Aber nicht immer kommen in dér zweiten Knospe die beregten Erscheinungen noch zum Aus-
drock. Mitunter stimmt die Entwickelung so vollstindig mit der gewohnlichen iiberein, dass man sich
die Knospe gar wohl auch in einer &lteren Kolonie kinnte entstanden denken. Das ist z. B. bei der
in Fig. 155 abgebildeten der Fall. Hier ist der Centralkegel schon ganz in die anale Wand der Knospe
elnbezogen worden, wo er etwa bei # seine Stelle gefunden hat. Er tritt erst secundsr zu Tage, wenn
bei Beginn der Darmbildung der After kenntlich geworden ist, und er wird alsdann durch jene ,Anal-
platte reprisentivt, welehe als Bildungsstitte des eigentlichen Polypids bereits frither (S. 46 £.) unsere
Aufmerksamkeit in Anspruch nahm. Wir sehen auf diese Weise in der Knospe von vorn herein ein
Verhltnis obwalten, wie es beim ersten Polypid nur ganz allmihlich erreicht wurde, indem der anfangs
horizontal gestellte Centralkegel sich an der Oralseite mehr wund mehr senkte und endlich eine fast senk-
rechte Lage im Statoblasten einnahm (vgl. Taf. XII, Fig. 144 u. 148a).

Mit der Zusammenziehung der Knospe B ist aber nicht der ganze Zellecomplex, den wir auf
Taf. X1II, Fig. 151 uw. 152 bei KZ sich ausbreiten sahen, verbraucht worden. Iin Theil desselben,
und zwar der auf der anderen Seife (Fig. 152 bei B') gelegene, hleibt davon ausgeschlossen. Seine
Elemente, die wir auch auf spiiteren Stadien constant neben der Knospe B wiederfinden (Taf. XII, Fig.
148, b; Taf. XIII, Fig. 150d, B*), fahven wunter Wahrung ihres embryonalen Charakters fort, sich zu
vermehren, und begriinden dadurch die Anlage eines dritten Sprosses, dessen Bildung sich nun wohl
ausnahmslos ehenso wie im freilebenden Stock vollzieht. Um diese Zeit hat die Kolonie in der Regel
bereits die Schalen des Statoblasten gesprengt und auseinander zu treiben begonnen, ein Process, der in
Fig. 149 als unmittelbar bevorstehend zu denken ist. :

Die beiden jingeren Knospen ovientiren sich an der Oralseite der tltesten unter allen Umstéinden
50, dass sie zuwr Linken und Rechten derselben zu liegen kommen. Die Mehrzahl der von mir beob-
achteten Fille zeigte den ersten Tochterspross B auf der linken, den zweiten B’ auf der rechten Seite
der Hauptknospe. Zuweilen aber trifft auch das umgekehrte Verhsiltnis zu, wie auf dem Taf. XIV,
Fig. 156 wiedergegebenen Situationshilde.
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Immerhin ist selbst nach der Production von zwei Tochterthieren das embryonale Material der
Knospenzone noch nicht verausgabt. Zwischen B und B’ ist ein Rest von Zellen ibrig geblieben, aus
denen eine dritte Knospe, B2 hervorgeht, die nun medisn vor dem Primirpolypid ihren Platz findet
(Taf. XIV, Fig. 157 uw. 158, B%). Ja es ist nicht ausgeschlossen, dass ihr noch eine vierte oder gar
eine fiinfte folgt, wie wir denn einen solchen Fall bereits friher zu erdrtern Gelegenheit hatten (S. 25).

Ueber kwrz oder lang muss sich jedoch der Vorrath der fortpflanzungsfihigen Zellen, welche
innerhalb- der Knospenzone angehiiuft waren, erschopfen. In der Wandschicht des Statoblasten, vor
Allem im Ectoderm, treten immer dentlicher die Verinderungen auf, welehe das Integument der ausge-
bildeten Kolonie vor dem embryonalen Gewebe der Knospen auszeichnen, und welche die betreffenden
Zellen unfihig machen, anderen Functionen zu dienen als den einmal tibernommenen. Wir heobachten
daher, dass die Knospen der dritten Generation (C, ¢ w. s. w.) sich aus dem Material entwickeln,
welches bereits in die der zweiten Generation (B, B’ u. s w.) Aufnahme gefunden
hatte, und dass von jetzt ab die Form der Doppelknospe zu typischem Ausdruck gelangt. Die
Knospe C geht aus den im Halstheil der Knospe B befindlichen Zellen hervor, und nach
diesem uns bekannten Princip folgt nun Knospe auf Knospe und Zweig auf Zweig, bis endlich der veich
veristelte, complicirt gebildete Stock uns entgegentritt, Aber nicht bloss fiir die jingeren Knospen,
sondern auch fir das Cystid muss fortan jede Knospenanlage selbst sorgen. Die Leibeswand
ist nicht mehy im Stande, der fortschreitenden Hiufung der Polypide aus eigenen Mitteln Rechnung zu
tragen, sie muss ihve Baustoffe an anderen Stellen suchen, und sie bezieht sie von da, wo sich allein
noch Reste des embryonalen Materials des Statoblasten erhalten haben, d. h. aus dem Halstheil der
jungen Knospen. v

Diese anscheinend neue Art der Entwickelung beginnt schon auf einem Stadinm, wo der Embryo
noch von den Schalen umschlossen ist. Auf Taf. XIV, Fig. 157, hat die Knospe B zwei Tochterknospen
(0w €9, die Knospe B’ deren eine getrieben, B? ist selbst eben erst angelegt, In Fig. 48—50,
Taf. III, sind einige Kolonien kurz nach der Geburt dargestellt.

Nachdem wir die Knospenzone, die uns zuerst in Fig. 146 begegnete, nunmehr in ihver ferneren
Entwickelung kennen gelernt haben, bleibt mir noch Kiniges tber ihren Ursprung hinzuzufiigen. Ich
habe sie nach abwirts nicht weiter verfolgen konnen, als bis .zu dem Stadium Taf. XII, Fig. 144, wo
sie durch das cubische Epithel des inneren Blattes der Statoblastenwand, welches sich oral vor der
Hauptknospe in der Hohe des Schwimmrings ausbreitet, schon ganz deutlich gekennzeichnet wird, Sie
ist hier bereits vollstindig von der Hauptknospe getrennt, zu der sie auch spiter in keine nithere Be-
ziehung tritt. Durch die Zusammenziehung der Keimscheibe werden offenbar die niichstliegenden Theile
der Statoblastenwand stark in Mitleidenschaft gezogen, da sie das Material hergeben missen, welehes filr
das ins Inmere verlegte, bisher an die Schale.grenzende Stiick der Keimscheibe einen Ersatz leistet. In
Folge dessen finden wir sie dann als #usserst niedriges Plattenepithel entwickelt (Fig. 145 u. 146), das
in doppelter Lage (Ect. + Mes) nur eine Dicke von etwa 0,5 u aufweist, withrend die iibrigen Partien
der Wandschicht ein Gewebe von mehr als der dreifachen Stirke darstellen. Die Keimscheibe wird
also durch einen Hof von Plattenepithel gleichsam isolirt, und es erscheint daher als ausgeschlossen, dass
um diese Zeit irgend ein Uebergang von Zellen der Hauptknospe in das Gebiet dev Secundirknospen

stattfindet, wie man wohl a priori zn glauben versucht sein konnte. Moglich bleibt es jedoch, dass schon
14%
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im ersten Beginn der Entwickelung (Stadium der Fig. 141) mit den Elementen der Keimscheibe auch
dic der Knospenzone in cinen gewissen (fogensatz zu den ibrigen Theilen der Statoblastenwand traten,
wmd dass beide zusammen eine Kinheit bildeten, die erst durch die Zusammenzichung der Keimscheibe
zum Primérpolypid definitiv geldst wurde.

Wie dem auch sein mag, so werden wir doch in jedem Fall annchmen miissen, dass die Zellen
der Knospenzone von vorn hevein fir ihre spitere Aufgabe auserschen waren, und dass es nicht etwa
dem Zufall oder dusseren Einwirkungen iberlassen blieb, ob dieser oder jener Theil der Peripherie die
Tochterknospen erzeugte. Wir miissen annehmen, dass ebenso nothwendig, wic sich das Prim#rpolypid
in dieser hestimmten Weise, mit dieser hestimmten Seite als Oralseite, im Statoblasten orientirte, ebenso
nothwendig auch die Tochterknospen an dieser bestimmten Stelle ihre Entstehung nahmen.®)

Die Wandlungen, welche die zum Ectoderm des Integuments sich entwickelnden Zellen des
Statoblasten durchlaufen, sind ahnlich denen, welche spiter im Stock beobachtet werden. Ein Theil ge-
winnt die Fahigkeit der mneren Seeretion und stellt die Blasenzellen des Integuments dar (Taf. XIV,
Fig. 165, b), ein anderer bleibt compact und cylindrisch und scheidet ein dusseres Secret ab (Fig. 165, a).
Wiihrend aber bei der fertigen Cristatella die Blasenzellen nur in der oberen Decke entwickelt werden,
die Cylinderzellen dagegen mit ihrem ausseren Secret auf die dem Podium anliegende Basalfliche be-
schriinkt bleiben, schen wir beim Embryo beide Zellsorten durch das ganze Integument gleichméissig
vertheilt, daher denn an der gesamten Oberfliche eine zarte Cuticnla differenzivt wird. Dieselbe tritt
bald nach Sprengung der Schale auf und ist in Fig. 157 mit gelber Farbe markirt, auch auf den
Stadien Fig. 156 u. 158 liess sie sich nachweisen. Wahrscheinlich erleichtert sie das Abfallen der
Schalen, indem sic diesen gegeniiber in dlnlicher Weise wirkt, wie spiter als Gleitmembran gegentiber
dem Podium. Nach dem Ausschlipfen erweist sich die Soble als der conservativere Theil der Leibes-
wand, da in ihr das alte Verhdltnis im Wesentlichen bestehen bleibt. In der oberen Decke werden
simtliche Zellen des Eetoderms nach und nach zu Blasenzellen umgewandelt, wobel sie jedoch, wie wir
gesehen haben, die Fahigkeit behalten, sich unter Anlehnung an feste Korper zu compacten Zellen zu
regeneriren (vgl. S. 271). —

Was die Statoblasten der Plumatellen betrifft, so habe ich ilre Entwickelung nicht so genau
verfolgt wie bei Cristatelle, doch unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass die Hauptsachen iibereinstimmen.
Das Primirpolypid wird auch hier inmitten der gewdlbteren (unteren) Schalenfliche angelegt, wo ich es
auf ziemlich jugendlichem Stadium nachweisen konnte (Taf. XIV, Fig. 166). Es rickt dann in der
Liangsrichtung des Statoblasten oralwirts vor (Fig. 167) und ist nach wenigen Tagen ausstreckbar, wo-
rauf sich der Embryo unter dem Schutz der Schalen, die der Kolonie oft noch in spiterem Alter an-
haften, festsetzt (Taf. III, Fig. 53 u. 54). Schon wihrend der Statoblast sich offnet, sondert der frei
werdende Theil des Ectoderms eine dicke Cuticula ab (Fig. 166 w. 167, ¢).

Bei den ,angehefteten” Keimen entspricht die dem Podium angefiigte Schalenhilfte der flacheren
Oberseite der schwimmenden Statoblasten, d. h. der angeheftete Statoblast verhilt sich zu seiner Unter-

#) Ieh brauche wohl kaum hervorzuheben, dass ich meine friihere Angicht, der Oxt der Entstehung des ersten
Individuums sei durch den Bau des Statoblasten bedingt und aus mechanischen Griinden motivivbar (Zool. Anz. Nr. 289,
1888), hei hesserer Einsicht in das Wesen der Entwickelung ganz und gar aufgegeben habe.
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‘lage genau so, wie der schwimmende Statoblast zum Wasserspiegel (in Fig. 167 ist beides durch den
Lorizontalen Strich angedeutet). Der Embryo des ersteren befindet sich daher sofort in eimer Lage,
welche ihm das Weiterwachsen am Orte der Anheftung moglich macht.

Zichen wir eine Parallele zwischen der Knospung im Statoblasten und derjenigen im Stock, so
tpeten uns auf den ersten Blick zwei wichtige Unterschiede entgegen. Das erste Polypid des Statoblasten
entwickelt sich nicht aus einer Knospe, wie sie uns sonst als typisch bekannt ist, sondern entsteht durch
Zusammenziehung einer Keimplatte, die erst allmithlich eine weniger fremde Gestalt gewinnt. Wir sehen
ferner, dass diese zusammengezogene Keimplatte einer gewshnlichen Knospe nur zum Theil entspricht.
Sie producirt nur das Polypid mit der Tentakelscheide und der Duplicatar, wihrend spiiter auch das
Cystid und die Tochterknospen aus der polypoiden Knospenanlage hervorgehen. In Fig. 108, Taf. IX,
it der dureh Schraffirung ausgezeichnete Theil der Knospe B die Bildungsstitte des Polypids, d. h. des
Darms und der Tentakelkrone, Dieser Theil, die hintere Wand des Atriums, ist das Homologon des
durch die Ringfurche umschriebenen Stiickes der Keimscheibe (Taf. XII, Fig. 143 und 144), welehes
-spiter als ,Centralkegel* vollstindig ins Inmere des Statoblasten verlegt wird. Die Ringfurche selbst,
dic den Hohlraum der geschlossenen Keimscheibe bildet, ist das Atrinum. Thre periphere Wand (Fig. 144, ts)
reprisentirt diejenige Region der Knospe, aus der die Tentakelscheide hervorgeht (Taf. IX, Fig. 108, ts).
Fiir die dariiber gelegene, cystidale Zone der Fig, 108, die auch die T ochterknospen zu liefern hat,
fnden wir im Statoblasten kein anderes Seitenstiick als das Embryonaleystid selbst, welches
hier dem Primiirpolypid gegeniiber ganz dasselbe leistet wie jener oberste Abschnitt der polypoiden
Knospe des ausgebildeten Stockes.

Der keimende Statoblast ist also einer einzelnen Knospe des Stockes oder
einem einzelnen Cystid mit dem dazu gehorigen Polypid gleichwerthig.

Wihrend sich aber im Stock das Cystid aus der polypoiden Knospe im wortlichen Sinne
entwickelt, herrscht im Statoblasten gerade das umgekehrte Verhiltnis. Hier ist das Oystid die
primare Bildung, an dem Cystid entsteht durch Einfaltung und Zusammenziehung
das Polypid. Die Knospung im Statoblasten und die Knospung im Stock vergegenwiirtigen uns jene
beiden ,,Knospungshauptmodiﬁcatiorten“, nach wolchen Nitsche die simtlichen Bryozoen in zwel ver-
schiedene Gruppen getrennt hat.*) Der Statoblast repriisentivt uns ,die Knospung mit voraneilendem
Cystid®, im Stock herrscht ,die mit voraneilendem Polypid“.

Betrachten wir indessen einen Statoblasten auf dem Stadinm, wo gich die Keimscheibe noch
nicht zusammengezogen hat (Fig. 141 oder 142), und vergleichen wir dieses Stadium mit den folgenden
(Fig. 143—148), so erkennen wir, dass die embryonale Wandschicht nicht etwa lediglich das Cystid,
d h. die oberste Region einer gewdhnlichen polypoiden Knospenanlage darstellt, sondern dass aueh in
ihr schon derjenige Theil der letzteren, welcher das Polypid selbst erzeugt, enthalten ist. Alle
die Theile, welche wir im weiteren Verlauf als Homologa gewisser Partien der Knospe erscheinen sahen,
gingen hervor aus der Differenzirung einzelner Abschnitte der Statoblastenwand, und wir konnen sie
Auf dieselbe mit Leichtigkeit wieder zuriickfithren. Der Centralkegel, die Bildungsstitte des Darms und

#) Knospung S. 121 ff.
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der Tentakelkrone des ersten Polypen, geht zuriick auf ‘den am Boden der unteren Schalenhilfte:
(Fig. 142, h-h) gelegenen Zelleomplex, welcher somit der hinteren Wand des Atriums einer gewthnlichen
Knospe entspricht. Die daran grenzende giirtelférmige Zone, welche die sussere Wand der Ringfalte-
liefert, ist dem Gebiet der Tentakelscheide homolog. Der Rest des Statoblasten représentirt den cysti-
dalen Theil und die Region der Tochterknospen. ‘

Die nebenstehenden beiden schematischen Bilder,.
links einer Knospe, rechts eines Statoblasten, wer--
den diese Verhiltnisse vollends klarlegen. Mit P
ist beidemal die Region des Polypids, mit ts die der-
Tentakelscheide, mit C das Glebiet der eystidalen
Zellen bezeichnet.

Der Statoblast ist gleichsam eine voll-
stindigumgewendete Knospe, eine Knospe,.
in der alle Zellen, welche das primire Lumen (Atrium) begrenzten, nach aussen gekehrt sind, alle die,
welche der Leibeshthle benachbart waren, nach innen schauwen. Der dottererfiillte Hohlraum des Stato-
blasten entspricht der Leibeshthle der Kolonie (Lh im Schema), die der Schale anliegende Aussenseite
dem Lumen der Knospe. Indem ein Stiick dieser Aussenseite durt_zh Zusammenziehung nach innen ver-
legt wird, entsteht das Primirpolypid mit seinem geschlossenen Atrium innerhalb des zum voraus ge-
bildeten Cystids, withrend bei der Knospe aus dem primér angelegten Polypid secundir das Cystid sich
entwickelt. Der formellen Umkehr der Knospe entspricht also auch eine Umkehr in der Entwickelung -
ihrer einzelnen Theile.

@m} lma,”%

s ist nun die Frage, auf welche Weise cine so merkwiirdige Modification der einfachen Knospe,
wie wir sie im Statoblasten verkdrpert sehen, zu Stande gekommen ist, und behufs einer Lisung wollen-
wir unsere frijheren Resultate hier nochmals tiberblicken,

An der polypoiden Knospe entstanden im Stock durch Ausstiilpung ihrer beiden Blatter die
Tochterknospen, und zwar derart, dass jede jiingere Tochter zwischen die Mutter und deren ltere-

Tochter trat. Wir erhielten das Schema & ... B? Bt B, dessen Bedeutung wir bereits kennen..
Nach demselben Princip erfolgte auch die Bildung des Keimstocks, der wie eine erste Tochter aus.
beiden Blittern der Primérknospe sich anlegte, mittels des Funicularstranges jedoch in dauernde Ver-

bindung mit dieser gesetzt blieh: Schema A /—Mm' K. Der Keimstock hat nun die Aufgabe,
sein Material so zn verwerthen, dass es nach dem Zerfall der g cgenwirtigen Kolonie zur
Begrindung eines newen Geschlechts dienen kdnne. Zu diesem Bohufe produeirt er die-
Statoblasten. Dieselben entstehen an ihm in der némlichen Folge wie an der Knospe die Tochterknospen,

nach dem Schema K ... §2 8! &, Sogar die Entwickelung des einzelnen Keimkorpers konnen wir-
der Entwickelung der Knospe an die Seite stellen, insofern sie sich zunichst leicht als eine Ausstiilpung-
der beiden Blitter des Keimstocks anflassen lasst (8% in der schematischen Zeichnung der folgenden Seite)..
Dann aber tritt cine Abweichung zu Tage. Die Knospe bleibt mit der Mutter durch die Kolonialwand.
verbunden, der Statoblast schniirt sich vom Keimstock ab und hingt nur noch mittels des Funicular-




— 111 &

epithels mit ihm zusammen (3). Dadurch ist die Situation eine wesentlich andere geworden. Der’
‘Statoblast ist jetzt vollstindig ins Innere der Kolonie verlegt worden, sein Lumen kann nicht wie
-dag der Knospe durch einfache Durchbrechung der Wand mit der Aussenwelt in Verbindung treten.

“Ebensowenig aber wire er fihig, sich weiterzubilden, wenn er etwa auf diesem Stadium durch den
Zerfall der Kolonie frei wiirde. Denn dasjenige Blatt, welches den Contact mit der Aussenwelt zu ver-
mitteln berufen ist, ist hier nach inmen gekehrt, und das dussere Blatt ist das, welches die Leibeshohle
begrenzen soll und vorliufig — als Funicularepithel — in der That begrenzt. Nur durch wvoll-
standige Umkehr der Keimblatter konnte also ein Zustand herbeigefihrt werden, in dem eine der-
artig isolirte Knospe die Anlage eines neuen Stockes begriinden konnte.

Diese Umkehr wird dadureh angebahnt, dass das innere Blatt der Statoblastenanlage (cystogene
Halfte) das fussere (Bildungsmasse) zu wmwachsen beginnt. Wir kénnen diesen Process der Umwachsung
auch als Einstilpung deuten, denn wir sehen in Wirklichkeit, dass durch eine Wucherung des tnsseren
Blattes (5%, m!) das innere comprimirt und bis zum Verschwinden seines dem priméren Knospenlumen
entsprechenden Hohlraumes musammengefaltet wird (8%). Der eingestiilpte Theil stellt nun den Inhalt
‘des definitiven Statoblasten dar, der sich unter Verengerung der Einstiilpungsoffnung (S*) schliesslich
ganz absehniirt und von dem Husseren Theil der Anlage isolirt (S). Dieser finssere Theil dient lediglich
ur Umkapselung des inneren mittels der Chitinhiille, welche den zwischen beiden befindlichen Spalt,
also das primire Lumen der Statoblastenanlage, einnimmt. Damit ist seine Aufgabe erfiillt, und nur der
innere Theil kommt ferner noch in Betracht. In ihm ist die Umkehr der Keimblatter durch-
gefithrt: das innere Knospenblatt (ec') ist nach aussen, das dussere (m') nach innen gewendet. Er
wirde, wenn er jetzt an die Aussenwelt irite, dieser mit derjenigen Fliche begegnen, mit der auch die
Knospe im Lauf der Entwickelung sich ihw gegeniiberstellt. Denn auch bei der Knospe ist die Cystid-
bildung mit einer Umkehr der Keimblatter verbunden, und diese Umkehr findet theilweise sogar
momentan, nimlich wihrend der Ausstiilpung des Individuums, statt. Sie erfolgt aber hier durch Aus-
stilpung der Anlage, beim Statoblasten durch Einstilpung, also in entgegengesetzter Richtung.
Der zuerst ausgestilpte Theil der Knospe ist das Cystid; dasselbe gilt von der zuerst eingestilpten
Partie des Statoblasten, welche die Leibeswand der kiinftigen Kolonie liefert. Der Theil der Knospe,
der sich zuletzt ausstiilpt und mit der Umgebung am spiitesten in Berithrung tritt, ist das Polypid; die-
selbe Bedeutung hat beim Statoblasten der zuletzt ¢ingestiilpte Theil, das Polypid entwickelt sich hier
an der Stelle, wo die Abschntirung der Einstiilpung vor sich ging (S. bei #). Wihrend aber bei der
Knospe das Polypid den iltesten, priméiren Theil repriisentirt, ist es beim Statoblasten gerade der jiingste,
der sich erst secundiir bei der Keimung deutlich zusammenzieht. Die Knospe ist ein vom polypidalen
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Pol sich entwickelndes Individuum mit secundirer Cystidbildung, der Statoblast ein vom cysti-
dalen Pol sich entwickelndes Einzelthier mit secundirer Polypidbildung. Fir ein dem Verbande
des Stockes angehoriges Individuum sind naturgemiss die dem N ahrungserwerb dienenden
Organe die wesentlichsten: der Darm und die Tentakelkrone werden bevorzugt, das Integument, dessen
Leistungen einstwéilen von dem mittterlichen Cystid iibernommen werden, folgt in zweiter Linie. Fir
¢in behufs Erhaltung der Art isolirtes Individuum kommt es dagegen zunichst auf die Kérperwand
an, erst nachdem diese geschaffen, das Individuum gegen die Aussenwelt sicher gestellt ist, kann durch
Anlage der ernihrenden Organe den weiteren Forderungen des Lebens Rechnung getragen werden, —

Ich mochte hier gleich noch eine Bemerkung beztiglich der ,Winterknospen® von Paludicelle.
anschliessen, deren Entstehung mir ganz verschieden von derjenigen der Statoblasten zu sein scheint.
Die Winterknospen sind Individuen, welche, ohne sonstige Wandlungen durchzwmachen, durch einfache.
Abschnirung vom Stock nach aussen gelangen. Der ganze Process der Keimstockhildung, wodurch die
Knospe ins Innere der Kolonie verlegt und gentthigt wird, ihre Entwickelung in so eigenartiger Weise-
zu modificiven, dass es schwierig ist, dieselbe mit der gewdhnlichen Knospung tiberhaupt noch in Parallele
au stellen, fallt fort. Er filllt deshalb fort, weil bei Paludicella die Cystidbildung im Vordergrund
steht und der ganze Stock nach einem Princip sich aufbaut, welches das einzelne Individuum
unmittelbar befahigt, als Statoblast zu dienen. Nach dem Prineip der Knospung mit voran-
eilendem Cystid entwickelt bei Paludicella jedes altere Individuum zunéchst das Cystid des jiingeren,
in diesem entsteht secundéir das Polypid. Somit liegt hier von vorn herein dasselbe Verhaltnis vor, wie
es bei der Statoblastenbildung erst nach mehrfachen Wandlungen zu Tage tritt. s bedarf keiner-
weiteren Complication als der volligen Abschnirung eines ohnehin von der Kolonie scharf abgesetzten.
Sprosses, um einen Zustand herbeizufiihren, wie er fiir die Dauerknospe nothwendig ist: Die Winter-
knospe ist das iiberlebende Endglied einer Individuepreihe, in der jedes Glied die Moglichkeit, als Tnd--
glied zu functioniven, gleichsam schon in sich trug.

Ganz anders der Statoblast. Im Phylactolaemen-Stock ist die Knospung mit voraneilendem Cystid
der mit voraneilendem Polypid gewichen, das Princip der Doppelknospe ist herrschend geworden. Im
Wege einer fortgesetzten Zusammenziehung und dadurch bedingten Abkiivzung der Entwickelung ist.
die Cystidbildung unterdriickt und zu einer secundédren Erscheinung herabgesunken.
Daber folgt nun eine polypoide Knospenanlage direct aus der andern unter der Form der Doppelknospe,
md auch da, wo diese Form nicht mehr zum Ausdruck kommt, weil das miitterliche Cystid bereits ent-
wickelt ward, tritt doch die neue Knospe nicht innerhalb eines eignen, sondern inmerhalb des Cystids.
der Mutter auf, von dem sie wihrend ihres ganzen Embryonallebens umschlossen bleibt. Dieser Process
der Zusammenziehung, vermige dessen jedes jingere Individuwm ins Innere eines iiltern verlegt ist,
gipfelt endlich in der Bildung der Statoblasten. Ich fasse den Keimstock auf als das.
Homologon einer Knospe, die danernd im miitterlichen Cystid verbleibt, einer Knospe, in der die Ent-
wickelung des Einzelthiers unterdriickt und das ganze Material zur Erzeugung von Tochterknospen —
der Statoblasten — verwerthet wird. In welcher Weise hiebel die Knospung mit voraneilendem Cystid.
wieder zum Durehbruch gelangt und das eine Extrem in das andere ausliuft, habe ich schon geschildert:
Durch eine Umkehr der Keimblatter wird die im Innern der Kolonie isolirte Knospe — die Tochter-
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knospe des Keimstocks oder der Statoblast — in einen Zustand versetzt, in welchem sie nach dem Zer-
fall des sie umgebenden Stockes zur Begriindung einer neuen befihigt ist.

Ich glaube also, dass mit der Entwickelung der Statoblasten ein vollstindig neuer Weg De-
schritten wurde, ein Weg, der die Bildung der Winterknospen nicht niher beriihrt als die der Knospen
iiberhaupt. Eine Gleichheit herrscht nur insofern, als in beiden Fillen ein durch Knospung entstandenes
Individuum zum Zwecke der Fortpflanzung isolivt wird: Die Art und Weise, wie das geschieht, als eine
conforme aufzudecken, hat sich Kraepelin vorbehalten.

‘Bibliotheea zoologica. Heft VI, 15



¢) Beobachtungen dher die geschlechtliche Fortpflanzung,

Ieh habe nunmehr dasjenige dargelegt, was zu behandeln mir als eigentliche Aufgabe vor-
geschwebt hatte. Es konnte jedoch nicht fehlen, dass ich bei meiner Arbeit gelegentlich auch auf’

andere Verhiltnisse aufmerksam wurde, denen ich nachging und tber die ich hier noch Einiges mit-
theilen mochte.

Die Gesehlechisproducte werden nach Metschniloff von Zellen des mesodermalen Epithels der
Leibeshthle, also vom #usseren Knospenblatt gebildet. Diese bereits mebrfach bestitigte Angabe stimmt
auch mit meinen Beobachtungen tiberein.

Die Eier entwickeln sich an der oralen Leibeswand der Einzelthiere, oberhalb der letzten Tochter-
knospen (B*), dicht unter den Duplicaturbéindern (Taf. 1II, Fig. 44—46, 56,0v). Sie befinden sich
hier in Gruppen von wenigen bis zu zwolf und mehr. Bei Cristatella rickt das Ovarium oft secundr
auf die Septen iiber, was ohne Weiteres verstindlich ist, wenn man sich deren Entstehungsweise ver-
gegenwiirtigt (vgl. S. 38 f.). ,

Innerhalb der jugendlichen Ovarialanlage erscheint das Ei als eine Zelle mit sehr vergrossertem,

rundem Kern.  Bald hebt sich die Zelle auch in ihrem protoplasmatischen Theil von der Umgebung,.

die nun den Follikel darstellt, aufs deutlichste ab. Das Ei wiichst, bis es einen Durchmesser von 3—4 u
erlangt hat, wovon 2—25 i auf den Kern entfallen. Dieser besitzt von Anfang an einen scharf wmn-
schriebenen Nucleolus und eine deutliche Hiillmembran (Taf. XV, Fig. 170). Sein Inneres wird von
einem (feriist anastomosivender Fiden der chromatischen Substanz durchzogen, welche sich strahlig
zwischen der Umgebung des Nucleolus und der Kernmembran ausspannt.  Im protoplasmatischen Theil
des Fies treten bei Plumatella Differenzirungen auf, die fast wie Zellkerne erscheinen, man sjeht einen
kleinen, blassen ,Nucleolus* innerhalb eines lichten Hofs (Fig. 170). Ueber den Werth dieser Bildungen
bin ich nicht mit mir einig geworden. Oft glaubte ich den nNucleolus® fiir ein Dotterkornehen, den
Hof fir einen durch die Schrumpfung beim Conserviren erzeugten Hohlraum halten zu kinnen. Ge-

legentlich habe ich sogar an einen Uebertritt von Zellen aus dem Follikel gedacht, Von anderer Seite

wurde nach Einsicht meiner Priiparate die Auffassung  getiussert, dass die Kornchen Producte des
legitimen Kerns sein machten, welehe sich an der Peripherie des Eies als selbstindige Kerne consti-
tuirten.  Diese Deutung wird gestitzt durch den Umstand, dass die Kornchen an Lichtbrechungs-

vermdgen ganz dem echten Nucleolus gleichen, wihrend ihre blassere Farbung auf ihre geringere Grosse

zuriickgefiihrt werden kann ; ferner dadurch, dass der Nueleolus hinfig dicht an der Peripherie des Keim-
blischens, die Kiruchen andererseits so hart an der fiusseren Grenzo desselben liegen, dass man einen
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wrspriinglichen Zusammenhang swischen beiden ohl fir annelmbar halten  darf Reinhard®) gicht
an, dass ysich aus dem Protoplasma im peripherischen Theile des Eies einformige Kliimpehen bilden,
die stark lichtbrechend sind wnd die von Allman als Zellen angesehen worden sind®, — Auch in
anderer Bezichung ist das Ei von PFlumatella merkwiirdie, In Fig. 170 sieht man zwischen der
siusseren protoplasmatischen Zone und dem Kern einen Zuwischenraum, den ich anfangs fiir leer hielt und
auf eine dureh die Behandlung verursachte Contraction des Kerns zuviickfihrte. Meist aber zeigte er
sich deutlich won Plasma erfiillt und zuweilen enthielt gerade er jeme kernartigen Korper, welche sonst
die periphere Zone auszeichneten. Entscheidend diirfte Fig, 171 scin, wo eine Kernspindel entwickelt
st und demzufolge die Kernmembran aufgelost sein muss, gleichwohl aber die dussere Zone sich aufs
deutlichste abgrenzt. Ich glaube daher, dass im profoplasmatischen Theil des Eies von Plumatella zwei
Zonen zu unterscheiden sind, eine dichtere periphere und eine weniger dichte centrale, in welcher der
Kern liegt. Wie sich dieselben bei der Kliftung verhalten, weiss ich nicht zu sagen, da ich die ersten
Theilungen nicht verfolgt habe. Ich habe jedoch auf Schnitten durch ganz junge Morula-Stadien an der
Peripherie der Morula zahlreiche etwas abgeplattete Kerne beohaclitet, welche viel kleiner waren als die
der Furchungskugeln und moglichenfalls aus jener fussersten Zone des Ties hervorgegangen sein konnten.
Bei Cristatella ist diese Schichtung des Protoplasmas lange nicht so deutlich, aber, wie mir schien, eben-
falls vorhanden **).

Die Hoden bilden sich am Funiculus, bei (ristatella auch an den Septen (Taf. 111, Fig. 46,
sp; Taf. XV, Fig. 174 a). Am Funiculus, den sie zuweilen seiner ganzen Linge nach, bis mum Keim-
stocks hin, iiberziehen (Taf. XV, Fig. 176), treten sie meist friher auf als die Statoblasten. Doch giebt
es auch Fille, wo die Statoblastenbildung bereits begounen hat, ehe die Hodenentwickelung cintrat. So
fand ich an einem mit 5 Statoblasten besetzten Funiculus von Plum. fungosa (2. VIL 87) den Hoden
gwisehen dem IL und III. Statoblasten eingeschoben, ohme dass swischen den beiden letzteren ein be-
sonders auffalliger Altersunterschied zu coristatiren gewesen wiire.

Die Spermatozoen gehen hervor aus einer ballenformigen Anhaufung von Zellen des mesodermalen
Bpithels (Fig. 175, sp3 174, a). Jede dieser Zellen besitzt urspriinglich einen deutlichen Kern mit ein-
fachem Nucleolus (Fig. 174, b). Wiihrend die Zelle wichst, wird der Nucleolus in eine grosse Zahl von
Theilstiicken zersprengt (Fig. 174, ¢), die sich allmghlich an der Peripherie des Kerns anordnen (Fig.
174, ¢ 3). Nunmehr gerfillt vermuthlich die Kernmembran selbst und unter theilweiser Wieder-
vereinigung riicken die Fragmente des Nucleolus in das Protoplasma ein, wo sie die Anlage von melr
oder weniger zahlreichen Toehterkernen begriinden (Fig. 174, d). Inmitten der Kernzone gammelt sich
ein Theil des urspriinglichen Zellinhalts in Form einer granulirten Masse (Fig. 174, d 3 w e), die ganz
allmihlig in die Hussere Sehicht tbergeht, spiter sich deutlicher von derselben absetzt (Fig. 174, f).
Auch das Protoplasma der Kernzone Kliftet sich im Sinne der einzelnen Kerne, deren jeder dapn in
einer Ausbuchtung der Zelle.zu ruhen scheint.  Dabei findet, wie ich glaube, eine Auflosung der ur-
spriinglichen Zellhaut statt. Jeder von Protoplasma umgebene Kern reprisentirt ein Spermatozoon. Der
Sehwanz desselben wird aus dem protoplasmatischen Theil gebildet, nach Fig. 177 (Plumatella) zu. schliessen,

*) Zool. Anz. Nr. 54, 1880.
%% Hexrn Cand, Leichmann meinen Dank fir die in diese Dinge genommene Einsicht.
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aus der nach innen gewandten Halfte. Der centrale Theil des Spermatoblasten bleibt nach dem Ab--

schwirmen der Spermatozoen als Restkorper zuriick. Zuweilen, wie in Fig. 177, scheint er zu fehlen

oder aut ein kaum erkennbares Minimum reducirt zu sein.  Bei Crislatells, wo die Hodenentwickelung-

eine colossale und im Juni und Juli fast die ganze Leibeshohle von Geschlechtsproducten erfiillt ist,

finden sich neben den einfachen rundlichen Spermatoblasten stets auch grissere wurstformige, wie der-

in Fig. 174, g abgebildete Schnitt zeigt. Ob diese ebenfalls auf eine einzige Zelle zurtickzufiihren oder
ob sie aus der Vereinigung mehrerer entstanden sind, wage ich nicht zu entscheiden.

Das Ei wird normalerweise im Ovarium befruchtet, wo sich die Embryonen stets nur in der Kin-
zahl entwickeln (Reinhard, Kraepelin). Was ich itber die Furchung und deren weitern Verlauf in Ep-
fahrung gebracht habe, reicht noch nicht hin, wm es schon jetst im Detail vorzutragen: In Kurzem hoffe

ich vollstindiger dariiber berichten zu kionnen. Hier will ich nur mittheilen, dass aus der Mornla eine-

einschichtige, lingliche Blase hervorgeht, welche in der nebenstehenden Zeichnung I im optischen Durch-
* sehnitt (controlirt an wirklichen Schnitten) und 220facher Vergrosserung wieder-
gegeben ist.  Wie man sieht, sind die Zellen am vorderen (oberen) Pol, d. h.

und plasmareicher als am entgegengesetaten, wo sie abgeplattet und dinn
reicheren Zellen wird nun die einschichtige Keimblase am vorderen Pol

mehrschichtig, hier dringen einige Zellen in das Lumen hinein und fiillen
dasselbe -in diesem Theil zundichst vollstindig aus. Auf dem Stadium Fig, IT

dieser Seite habe ich noch kein deutliches Lumen innerhalb der elngewan-
derten Zellen constatiren kénnen. Dasselbe bildet sich aber sehr bald beim
weiteren Wachsthum der Embryonalanlage, indem die eingewanderten Zellen
sich der primiren Wand anlagern und von einander abriicken. Wir finden dann innerhalb der primiren
Blase eine zweite, welche dieselbe jedoch moch nicht ginzlich ansfillt, sondern am hinteren Pol
einen freien Raum lisst (Taf. XV, Fig. 172). Ob nun der hintere Theil der Husseren Blase einer Riick-
hildung anheimféllt oder ob die innere demmniichst bis zum Ende der fusseren vordringt, konnte ich bis-
her nicht entscheiden. Jedenfalls tritt wns der Embryo nach elniger Zeit als ein geriumiger, durch-
weg zweischichtiger Sack entgegen, wie ihn das Schema Ia auf Seite 121 veranschaulicht und wie ihn

bereits Metschnikoff gesehen hat. Sein #usseres Blatt représentivt das Eetoderm und liefert spiiter das.
innere Knospenblatt, also auch das Entoderm der Individuen. Das innere Blatt, welches aus den ein-

gewanderten Zellen hervorging, ist das Leibeshshlenepithel und fungirt als tusseres Knospenblatt. Die
iltesten beiden Polypide bilden sich ,als kleine Einstiilpungen am oberen Fnde des Embryo* (Metsch-
nikoff), und zwar unterhalb der ussersten Spitze an zwei einander gegenitberliegenden Punkten der

Wandung, derart, dass die Analseiten der Knospen einander zu-, die Oralseiten dagegen abgekehrt sind.

Das eine Polypid entsteht frither, das andere spiter, und das letztere ist dem vorderen Pole der Anlage

etwas nither gertickt als das erste, Zuweilen sind beide fast gleichaltrig, sehr erheblich ist der Unter-
schied niemals. Thre Entwickelung verliunft ganz wie die gewdhnliche, nur dass die Leibeswand hier

nattirlich die primére Bildung sein muss, die Cystide also bereits angelegt sind, ehe die polypoiden
Knospen sichtbar werden ; ein Verhiiltnis, das schon fiir die niichst jingeren Individuen, die nach dem

demjenigen, an welchem sich spiter die Polypide bilden, erheblich grosser:

erscheinen, Durch eine am vorderen Pol auftretende Wucherung der plasma-
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Princip der Knospung mit voraneilendem Polypid ihwve Entstehung nehmen, sich umkehrt. Dass hald
pach dem Auftreten der Polypide ,ungefihr in der Mitte des Embryonalkirpers eine Ringfalte” sich
bildet, welche ullmihlich nach oben wichst und als Duplicatur des Embryonaleystids den polypidalen
Pol wmschliesst, ist durch Metschnikoff bekannt geworden. (Vgl. 8. 121, ITa; Taf. XV, Fig. 173
u. 168, I:d).

Sodann will ich einiger mit der Embryonalbildung unmittetbar zusammenhiingender Vorginge
gedenken.

Man findet das Ei, bald nachdem die ersten Furchungsstadien durchlaufen sind, im unteren Theil
cines von holen Mesodermzellen gebildeten Schlauches (Eig. 172, m) eingeschlossen, der wie eine Knospe
an der Leibeswand befestigt ist, und der zuweilen die ganze Ovarialanlage mit sich emporgehoben hat
(Fig. 178, ov). In der Regel aber liegt der Schlanch etwas von den sterilen Kiern entfernt, und zwar
befindet er sich dann stets oberhalb derselben, so dass diese gleichsam an der Oralseite des Schlanches
ihre Stelle haben (vgl. Taf. III, Fig. 56, ov u. Em). Zur Zeit, wo die geschlechtliche Entwickelung
im vollen Gange ist, findet man bei Plumntella kaum ein Ovarium, das nicht einen mehr oder minder
weit gediehenon Embryo enthielte. ~Der Schlauch, welcher denselben wie ein Uterus umgiebt, ist eine
Wucherung der Follikelzellen, die durch die Entwickelung des Eies angeregt wurden, sich ebenfalls
zu vermehren, wobei auch die benachbarten Zellen der Leibeswand ihnen zu Hilfe kamen®). Aueh das
Ectoderm wurde dabei in Mitleidenschaft gezogen. Wir sehen es in Fig. 172 bei ec’ die Innenseite des
vordern, vom Embryo nicht ausgefillten Theils des Uterussehlanches bekleiden , etwa nach Art eines
inneren Knospenblatts, nur dass dies in unserem Falle an Michtigkeit weit hinter dem mesodermalen
Epithel des Schlauches puriicksteht. Spiter schwindet er immer mehr, und zuletzt geht es vollig verloren.
Die Anlage der Embryonalhiillen glaube ich schon in Fig. 171, wo das Ei sich zur erstmaligen Theilung
angeschickt hat, vorgezeichnet zu finden. Durch Vermehrung der bei m’ und ec’ gelegenen Zellen des
Integuments ist das Ei von der Leibeswand, welche ihm gegeniiber eine deutliche Einstillpung zeigt, bereits
etwas abgehoben und nach innen gertickt. Tm Verlauf dieses Vorgangs, bei gleichzeitiger Wucherung
der im Umkreise des Eies selbst hefindlichen Follikelzellen m, wird uns dann das in Fig. 172 wieder-
gegebene Gebilde entgegentroten. Es liegt demnach nahe, den Uternsschlauch als eine zum Oocecium
umgewandelte Knospenanlage aufzafassen, um so mehr, als er sich gwanglos in die Reihe der Tochter-
knospen einfiigen lisst. Indessen ist zu beriicksichtigen, dass er nicht wie die ibrigen Knospen spontan
sich entwickelt, sondern dass er dazu erst durch die Furchung des Eies angeregt wird. Unrichtig ist
jedenfalls die Annahme Metschnikoffs, dass das vom Eierstock abgelﬁs‘te, in der Leibeshéhle umher-
getricbene Ei mit einer unabhiingig davon entstandenen ,gewdhnlichen Bryozoenknospe® in Verbindung
tritt und von dieser mittels einer Duplicatur, eciner Art von Decidua reflexa, umwachsen wird. Im
Grunde freilich deute ich mir das Verhiltnis ihnlich wie Metschnikoff. “Teh vermuthe, dass die im Bereich
des Ovariums entspringende Knospe regelmissig zu Grunsten des daselbst sich entwickelnden Eies modificirt
wurde, ucd dass sie endlich nicht nur in ihver Function, sondern auch in genetischer Hinsiecht von dem
letzteren abhiingig wurde; womit denn gleichzeitig auch die Thatsache erklirt wire, warum in jedem

#) Nach Reinhard und Kraepelin ist der Uterus lediglich eine Wucherung des Fierstocksepithels.
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Ovariam nar ein Fi zur weitern Entwickelung kommen kann. — Das Wachsthum dieser als Uterns
dienenden Knospe halt nun nicht andauernd mit dem des Embryo gleichen Schritt. Auf einem gewissen
Stadimm hort die Neubildung von Zellen auf, und der Uterus folgt nur passiv der Volumenzunahme des
Embryo, den er schliesslich in Form cines excessiv dinnen Plattenepithels umgicbt. Der Embryo liegt
aber im Uterus nicht vollig frei. An einer Stelle, und zwar in einer Zone oberhalb der Duplicatur des
Embryonaleystids, steht er mit thm in enger Verbindung, hier bildet sich im Uterus eine ringférmige
Falte (Fig. 173, uf), welche sich immer mehr vertieft, je weiter die Entwickelung vorschreitet. Sie ent-
steht dadurch, dass das Ectoderm der Uteruswand an seiner unteren Grenze (Fig. 172, uf) mit dem
gleichnamigen Gewebe des Embryo, dessen Zellen sich in dieser Zone ein wenig erheben und auch
ihverseits innig an den Uterus anschmiegen, verwiichst, und dass diese Stelle, die gewissermassen eine
Placenta repriisentirt, sich spiter, wenn dicht darunter die Duplicatur der Larve sich bildet (Fig. 173, d;
8. 121, 1Ia, d), in Form jener Falte aunsprigt.

Auf welche Weise die Larve nach amssen gelangt, habe ich nicht heobachtet. A priori mochte
ich aber mit Nitsche®) annehmen, dass ein Durchbruch an der Stelle stattfindet, wo das Qoecium der
wmittterlichen Cystidwand ansitzt, wihrend nach Reinbard®™) und Kraepelin***) der Embryo durch die
Mindung des nichstgelegenen Polypen, den man freilich oft (nicht immer) im Zerfall begriffen sieht, die
Kolonie verlassen soll.

Was die Zeit betrifft, in der die Geschlechtsproducte entwickelt werden, so fillt sie im All-
gemeinen in die frihere Hilfte des Sommers, in den Mai bis Juli. Bei Cristatelln ist sie von der Periode
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung scharf geschieden, hier war sie z. B. am 8. August 1888, wo neben
den ersten Anlagen der Statoblasten nur noch einzelne Reste von Spermatozoen auftraten, fir die Ko-
lonien des Preiler Teichs bei Konigsherg beendet. Einen reifen Embryo (Taf. VI, Fig. 71, Em; Taf.
IV, Fig. 59) fand ich am 1. Sept. desselben Jahres, als von Geschlechtsproducten keine Spur mehr vor-
handen war. Bei den Plumatellen herrscht kein solcher Gegensatz; hier gehen beide Arten der Fort-
pHlanzung neben cinander, und wenn die geschlechtliche anch etwa im Juni ihren Hohepunkt erreicht,
so wiihrt sie doch bis in den September fort. Noech am 28. August 1887 fand ich bei Pl fungosq Eier
und Hoden, sowie junge Embryonen in Menge. Das Nimliche gilt von einer am 1, September 1888 ge-
sammelten Fredericlla, wo ich jedoch keine Embryonen geschen habe. Kolonien von Fl. fungosa, die
anf dem Gipfel ihrer geschlechtlichen Thitigkeit standen, enthielten gleichzeitio schon zahlreiche, weit
vorgeschrittene Statoblastenanlagen. Dass, wie Corit) behauptet, die Bildung des Samens frither erfolgt
als die der Eier, konnte ich nieht wahrnehmen.

Im Juni und Juli schwirmen bei Pl fungosa die Embryonen so massenhaft aus, dass sie die
Sammelgefiisse zu Hunderten erfilllen. Die Larve schwimmt mittels ihves Wimperkleides usserst behend
umher, in der Weise, dass sie den hinteren Pol nach vorn, dic Mindung nach hinten kehrt, wobei sie

#) Zschr, . wiss, Zool. Bd, XXII, S 467 f.
#4) Zool. Anz. N. 54.

#%) Tageblatt der 39. Versammlung dtsch, Natwef, u, Aerzte 1886. 8. 133 f.
1) Ueber Nierencaniilchen h. Bryozoen, 8. 14,




— 119 5

in bestindiger Drehung wm ihre Lingsaxe begriffen ist. Sie bewegt sich meist geradlinig; stosst sie auf
cinen Widerstand, so prallt sie wie eine Billardkugel unter dem Auffallswinkel ab, mn daranf rahig ihve
Paln fortzusetzen. Verirrt sie sich an einen Punkt, wo sie durch eine cinfache Wendung nicht wieder
frei werden kann, so withrt es lange, che sie einen Ausweg findet. Sie zeigt danm nur Axendrehung.
In cinem besonders schwierigen Fall schien sie sich aus dem Gefingnis duveh plotzliche Umkehr der
Flimmerrichtung zu befreien.

Die Umwandlung der freischwimmenden Larve zur festsitzenden Kolonie ist bisher nicmals direet
beobachtet worden. Auch ich hatte mich vergeblich bemitht, sie zu Gesicht zu bekommen, als ich am
g Juni 1889 bemerkte, dass neben den Tags zuvor gesammelten Kolonien sich zahlreiche Embryonen
auf einem verwitterten Holzstiickehen niedergelassen hatten. Ieh brachte nun einen Theil des Holzes
samt einigen mmherirrenden Larven in ein kleines Schilchen und konnte zu meiner Freude schon nach
kurzer Zeit die Anheftung der Larven constatiren. s gelang mir denn auch, unter dem Mikroskop
die Modalitiit ,dieses merkwiirdigen Vorgangs® zu verfolgen. Auf Taf. XV, Fig. 168, I—IX, sind die
nach dem lebenden Object entworfenen Bilder wiedergegeben. Fig. I zeigt die Larve im ersten Momeut
der Anheftung. Sie ist mit dem untern, heim Yelavimmen vorwirts gerichteten Pol aunt ein zuv Nieder-
lassung geeignetes Podium gestossen, dem sie sich vermoge ciner Abplattung des betreffenden Korper-
theils angeschmiegt hat. Die Flimmerung danert fort und schiebt die Larve dem Podium entgegen.
Tin Secret wird nicht abgeschieden. Nunmehr verkiirzt sich das Muttercystid und treibt vermoge der
Contraction die Tochtercystide, welche die kinftige Kolonie zu bilden bestimmt sind, naech aussen vor
(ITI—V). Schon auf dem Stadium IV bemerkt man, dass der dem Podium anliegende Theil der Leibes-
wand diinner geworden ist, wihrend er frither serade eine Verdickung derselben Dezeichnete und als
solche bereits in der freischwimmenden Larve deutlich hervortrat. Auf Schnitten erkennt man hier ein
zwischen den beiden Blittern der Leibeswand eingeschaltetes Gewebe von dicht gehiiuften, radial sich
verbreitenden Fiden, welche der Tunica musculavis anzugehorven scheinen. Fir die Bedeutung dieser
Scheitelplatte sowie filr ihv rasches Abschwellen wilvend der Festheftung finde ich keine zuverlissige
Erklirung. Vielleicht dient sie als Saugapparat, aber auch eine sensible Function wire denkbar. —
Mit Tig. V beginnt sich die Duplicatur des Cystids nach Art cines Tellerrandes umzubiegen und ein-
zurollen (VI), bis ihr Vaginaltheil den Boden beriibrt und dic ganze Kolonie emporhebt (VIT). Das
Embryonaleystid ist jetzt vollstindig umgekehrt, sein dusserer Theil ist pach innen gewandt, seine er-
weiterte Mindung befindet sich unterhalb der beiden Primarthiere der Kolonie. Durch wieder eintretende
Verengerung wird die Miindung geschlossen (VIIIL, IX) und die ganze larvale Hiille ins Innere des de-
fnitiven Stockes verlegt, den sie zuvor selbst umgeben hatte. In Fig. IX sind beide Polypide schon
ausgestreckt. Dgs Eetoderm der Kolonie heginnt eine Cuticula abzusondern, welehe man in Fig. 169
bei o wiederfindet. Diese Figur stellt einen stirker vergrosserten Quersehnitt durch die Mitte eines vor
Kurzem angehefteten Stockchens dar. Tin Unterschied gegeniiber Fig. 168, IX ist nur insofern ein-
getreten, als die Duplicatur des Embryonalcystids sich noeh weiter nach innen umgebogen hat (vgl. die
Buchstaben a). Dass das larvale Cystid Liemit seinen Beruf erfillt hat und einer regressiven Meta-
morphose anheimfillt, ist bekannt. Ich zweifle nicht, dass seine im Wege ciner organischen Umgestaltung
mach innen verlegten Zellen, welehe ja nicht, wie spater die Zellen der degenerirenden Polypide, als ab-
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gestorbene zu betrachten sind (vgl. S. 64 £), in der That wieder ,eingeschmolzen® und zur Ernihrung

der jungen Kolonie verwendet werden.

Die ganze Umwandlung vollzieht sich mit bedeutender Schmelligkeit, die Stadien I—IX der
Fig. 168 werden in 3—4 Minuten durchlaufen. Nitsche hat das Wesentliche des Vorgangs, die voll-
stindige Umkehr des Embryonaleystids, dureh Vergleichung richtig geschlossen, die Festheftung selbst
aber nicht beobachtet. So stellt denn das einzige von ihm wiedergegebene Uebergangsstadium, Knospung
Taf. XXV, Fig. 2, gar kein normales Verhiltnis dar, sondern eine Bildung, die dann erscheint, wenn
dic Larve in der Anheftung gestort und wider Willen weiterzuschwimmen gentthigt wird. In einem
solchen Falle ist sie nicht mehr fahig, den bereits eingeleiteten Process der Umkehr wieder rtickgiingig
zu machen, andererseits aber wird derselbe auch nicht vollstindig durchgefiihrt, sondern die Duplicatur
schliigt sich nach hinten um, ohne dass der tibrige Theil des Cystids der Umstilpung folgt. Mehrfach
babe ich die in Rede stehende Abbildung Nitsches als Endstadium einer solchen unterbrochenen Fest-
heftung auftreten sehen.

Nach der Umwandlung entwickelt sich die Larve in der Weise, wie es die Figg. 16—18 auf
Taf. IT anschaulich machen. Auch dic Bilder Taf. I, Fig. 4—8 stellen geschlechtlich erzeugte Ko-
lonien dar,

Die Larven sind iibrigens ausserordentlich leicht dureh rasches Einwerfen in cone. kalte Subli-
matlésung zu conserviren, in welcher sie momentan und ohne jede Formverinderung absterben.  Selbst
die einzelnen Stadien der Fig. 168 vermochte ich zu fixiven, indem ich die an einem kleinen Holz-
stiickehen sich ansiedelnde Larve mit diesem zusammen in einer GHasrohre aus dem Wasser hob wnd in
die conservirende Fliissigkeit ibertrug.

Vergegenwiirtigt man sich, dass bei der Keimung des Statoblasten der gesamte Inhalt desselben
zum Korper der definitiven Kolonie auswichst, wihrend beim geschlechtlich entwickelten Embryo ein
grosser Theil, ndmlich das ganze larvale Cystid, der Rickbildung anheimfallt, so erhellt, dass dex Stato-
blasten-Embryo und die geschlechtliche Larve einander morphologisch nicht gleichwerthig sein lkénnen.
Erst wenn man sich in der Larve die priméire Hille ganz wegdenkt, konnte man den Rest mit dem
Embryo des Statoblasten in Parallele zu stellen wagen. In der That haben wir dann beidemal das
Material der definitiven Kolonien vor uns. Aber bei genauerer Zusicht befriedigt auch dieser Vergleich
nicht. Wir finden in der aus der Larve hervorgegangenen Kolonie von Aleyonella nicht wie bei der im
Statoblasten erzeugten ein, sondern scheinbar zwei Primyr-Individuen, welche, obwohl ungleichen Alters,
doch keine nsheren Beziehungen zu ecinander erkennen lassen. Jedes planzt sich unabhiingig vom andern
fort, jedes fiir sich in der bei der Knospung sonst iiblichen Weise. Beide kehren einander die Analseiten
zu, ein n keinem andern Falle beobachtetes Verhilinis.*) Es scheint demnach fast, als besisse die

*) Diese Stellung der Polypide macht es bedenklich, die Zweizahl auf ein blosses yourgeonnement prématuré®,

eine raschere Knospung, zuriickzufibren, wie Barvois (Annales des sciences naturelles, Séx. VIL T. 1. p. 67 ) annimmt.
7o L !

Wenigsteus iisste man in diesem Falle weiter annehmen, dass das jingere der beiden Individuen, das dann zum ilteren
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geschlechtlich erzeugte Aleyonella den doppelten Werth einer aus dem Statoblasten hervorgegangenen
Kolonie, den Werth einer echten Zwillingshildung. Dies Verhiiltnis ist wm so merkwiirdiger, als ilm die
Allgemeinheit fehlt. Nach Allman enthilt die Larve von Plum. fruticosa nur ein Primérpolypid #),
und auch bei Cristatelle scheint die Zahl und Anordnung der Individuen auf ein einziges zuriickzuweisen.

Tst es zur Zeit auch unmoglich, das in dieser Beziehung herrschende Dunkel zu lichten, so
michte ich doch, da die Vergleichung der beiden Fortpflanzungsarten einmal angeregt ist, noch eine
andere Seite derselben ins Auge fassen.

Ziehen wir statt des definitiven Statoblasten die wrspriingliche Anlage in Betracht, so zeigt sich
auch hier, dass nur ein Theil derselben den Korper des Embryo Lefert, ein anderer aber nach Bildung
der Schale verworfen wird. Der Embryo wird durch die sich einstiilpende Hilfte der zweiblittrigen
Anlage, welche wir in dem Schema 8. 111 bei S* skizzirt sehen, reprisentict, die andere Hiilfte geht
su Gronde.  Sie ist es, konnte man meinen, welehe dem larvalen Cystid der geschlechtlichen Kolonie
an die Seite zu setzen ist. Beide diemen nur zur Umbhillung des Embryonalkorpers, im einen Falle
indirect durch Bildung der Statoblastenschale, im andern direct als Primiircystid der geschlecht-
lichen Larve.

Toh will diesen Punkt etwas niher beleuchten.

- Wenn, was sicher ist, aus dem befruchteten Ei zundchst eine schlanchformige, zweischichtige

Plase hervorgeht, so wirde diese in der Hauptsache das Primircystid darstellen und als Ganzes -

vielleicht der zweischichtigen Statoblastenanlage zu vergleichen sein. Ein durchgreifender Unterschied
wiirde aber in der Anordmung der beiden Keimblitter herrschen.
wir von vorn herein ein Verhiltnis, wie es

fiir die definitive Kolonie charakteristisch ist: =7
Das ectodermale Blatt, welches zugleich das
inmere Blatt der Polypide, folglich auch das
Entoderm liefert, ist nach aussen, das Leibes-
hehlenepithel oder dussere Kuospenblatt nach
innen gekehrt, Beim Statoblasten dagegen

liegt das Ectoderm innen, das Leibeshohlen-
epithel aussen (Schema Ib, vgl. S. 111, 8% « pr
Beim Statoblasten muss daher behufs Bildung des Embryonalkirpers eine Umkehr der Keimblitter statt-
finden, und diese wird, wie wir gesehen haben, dadurch angebalmt, dass die primire Anlage sich einstilpt
wnd nur der eingestilpte Theil, fiir den die Umkehr durchgefilnt ist, den Embryonalkorper und zwar
zunichst das erste definitive Cystid liefert (Schema S. 111, 4 — 8). Bel der geschlechtlichen Larve

im Verhiiltnis einer ersten Tochterknospe (B) gestanden und oral vor demselben seinen Ursprung genommen haben
miisste, sich secunddr nm ungefily 180° gedroht hiitte. Dieses ist aber bestimmt nicht der Fall, sondern heide Polypide
entspringen von vorn herein getrennt an zwel gegenﬁberliegenden Punkten der zweischichtigen Embryonalanlage und
sindern ihr Stellungsverhiiltnis im Wesentlichen nicht mehr.

#) Plum. repens und sesicularis verhalten sich wie Aleyonella. Nach Kraepelin, Fig. 127 der Monographie, wiirde
das auch fiix Plum. emarginata golten, speciell fiir die fungoide Form derselben (= Ale. Benedeni Allm., Plun, princeps Var.
spongiosa Kraep.). Da Kraepelin gleichwohl Plum. emarginata und fruticosa zu einer Species vereinigt hat, so seheint er
der Angabe Allmans bezliglich der Tavve von fruticosa keine Bedeutung beizumessen.

Tibliotheca zoologica. Heft VI, 16
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ist diese Umkehr entbehrlich, Aber auch hier wird die definitive Kolonie nicht unmittelbar von der
wrspriinglichen Anlage gebildet, sondern sie wird von dieser geknospt und zwar nicht im Wege der
Einstilpung, was eine Umkebr der Keimblitter bedingen wiirde, sondern im Wege der Ausstilpung,
wo diec Umkehr fortfillt. Diese Ausstiilpung geschieht an dem der Mindung des Ooeciums zugewendeten
Pole der Anlage. Es wird dadurch cin Stadium herbeigefiihrt, welches in dem Schema ITa wieder-
gegeben ist und das ich bei Aleyonella thatsichlich beobachtet habe. Der ausgestiilpte Theil (ec’ m’)
repriisentirt ohne Zweifel die definitive Kolonie, wie es beim Statoblasten der eingesttilpte Theil thut
(IT b, ec’ m‘). In beiden haben wir zunichst die cystidalen Partien der Kolonien vor Augen, die Polypide
bilden sich spiter. Der Rest der Anlage degenerirt, nachdem er beim Statoblasten die Schale erzeugt
und von der Binsttilpung sich abgeschniirt hat, beim Ei-Embryo zum larvalen Cystid ausgewachsen ist
und mittels der Duplicatur, welche sich in Fig. IIa bei d zu bilden beginnt, die Ausstiilpung einschliesst
(vgl. Taf. XV, Fig. 173 u. 166, I: d). ‘

Was nun aber die Polypide angeht, so nimmt das erste derselben im Statoblasten da seine Ent--
stehung, wo die Binstiilpung sich vom fusseren Theil der Anlage abschniirt, also in der jiingsten, zuletzt.
eingestiilpten Region des eigentlichen Statoblasten, in Fig, II b hei *. Dieser Stelle wiirde beim ge-
schlechtlichen Embryo die hasale Zone der Awusstilpung entsprechen, wir hitten also die Polypidbildung
theoretisch nicht am Scheitel der Ausstilpung, sondern am Grunde derselben (Fig. IIa bei X) zu er-
warten, Dadurch wurden wir aber gezwungen, die mit X bezeichnete Stelle der Fig. IIa als die Ober-
seite der kinftigen Kolonie zu deuten, withrend sie thatsiichlich nicht die Oberseite, sondern die Basis.
derselben bildet. Unser Gedankengang fibrt uns also zu einem Conflict mit der Wirklichlkeit, wir ge-
rathen in offenen Widerspruch mit den Thatsachen.

Muss uns schon dieser Umstand gegen die Richtigkeit der Voraussetzung, dass wir in dem
schalenbildenden Theil der Statoblastenanlage ein Seitenstiick zum Primiireystid der Larve zu erblicken
haben, einnehmen, so wird jene Voraussetzung vollends entkréiftet durch die Erwigung, dass uns in der
Einstiilpung der Statoblastenanlage ein Vorgang ganz anderer Art, eine Wirkung ganz anderer Ursachen
vorliegt, als es bei der Entwickelung des Hies, der Fall ist. Die Einstilpung der Statoblastenanlage ist.
eine rein morphologische Nothwendigleit, eine an und fiiv sich verstindliche Erscheinung, vermoge deren
die Keimblatter eine Umlagerung erfahren, wie sie nach Massgabe der Verhaltnisse schlechterdings nicht
zu umgehen ist. Bei der Larve kann von einer derartigen Nothwendigkeit nicht die Rede sein. Man
komnte sich hier sehr wobl denken, dass die erste Anlage (Fig. Ia) unmittelbar die Polypide erzeugt
und ohne Riickstand in die definitive Kolonie itbergeht. Wenn dies gleichwohl in Wirklichlkeit nicht
der Fall ist, sondern die definitiven Cystide erst von dem larvalen geknospt werden, das larvale Cystid
seinerseits aber der Auflosung anheimfillt, so ist diese Thatsache nur aus tiefer liegenden, phylo-
genetischen Grinden erklirbar, OGriinden, deren volles Vewstindnis uns erst eine genauere
Untersuchung der geschlechtlichen Entwickelung eroffnen wird.*) Die Einstiilpung beim Statoblasten

*) Selbst die Beziehung zu anderen Larven derselben Klasse ist noch nicht klar. In den ,Recherches sur-
Pembryologie des Bryozoaires (1877), S. 91, vergleicht Barrois die Duplicatur (hourrelet annulaive) der Phylactolaemen-
Larve mit dem Cilienkranz bezw. dem Giirtel (couronne) der Entoprocten- und Cyclostomen-Laxrve. Den Rest des Em-
bryonaleystids stellt er dem ,aboralen* Pol, den Theil, welcher die Polypide triigt, dem ,oralen“ Pol der genannten
Typen zur Seite, Spiiter (Ann. des sc. nat. I, S. 64 f£), nachdem er bel Pedicellina, Discopora u, . constatirt hat, dass.




i 123 e—

it bloss ein Umlagerungsprocess, die Ausstilpung beim Fi-Embryo wahrscheinlich eine wirkliche
Knospung *). :

Sonach glaube ich, dass das Embryonaleystid der Larve eine Bildung sui generis und mit dem
susseren Theil der Statoblastenanlage micht in Parallele zu stellen ist. —

Auch das befruchtete Ei repriisentirt ein im Innern der Kolonie sieh entwickelndes Individuum,
welches der Erhaltung der Art zu dienen berafen ist. In dieser Bezichung liegt das gleiche Verhiltnis
vor wie beim Statoblasten. Der Statoblast aber ist ein durch Enospung entstandenes Individuum,
welehes im Inmern der miitterlichen Kolonie verweilt, um nach deren Tode, meist erst nach lingerer
Ruhezeit, den alten Stamm fortzu fihren. Das Ei, welches den Belebungsprocess der Befruchtung
‘erfalbren hat, ist ein Individuum, welches schon bei Lehzeiten der miitterlichen Kolonie dieselbe ver-

lisst, um in der nimlichen Periode einen neuen Stamm zu begriinden.

die Larve sich mit dem oralen Pol festsetat, die definitiven Polypide aber die Aboralseite einnehmen, nachdem er ferner
Dei den gymnolaemen Ectoprocten eine in vieler Hinsicht shnliche Um- und Riickbildung eines Theils des Larvenkbrpers

wic bei den phylactolaemen beobachtet hat, indert er demzufolge seine Auffassung und sieht die Miindung des Embryonal-

cystids einer dleyonella als Aboralseite, die Bagis als Oralseite an, d. h. in letzter Instanz als die Stelle, wo sich vordem
der Gustrulamund befand. So wenig auch Barrois an der Richtigkeit dieser Homologie zweifelt, so bleibt es doch un-
gewiss, ob man die Situation, welche die Larve bei der Festheftung einnimmé, unbedingt als massgebend fiir die Ver-
gleichung deyx verschiedenen Typen ansehen darf. Ja die Thatsache, dass die Phylactolaemen-Larve zuniichst am poly-
pidalen Pol zweischichtig wird, dass durch eine Wucherung und theilweise Finwandernng der hier gelegenen plasma-
reicheren Zellen das innere Blatt der Larve gebildet wird, scheint mir ein divecter Beweis zu sein, dass wir hier den
,oralen® Pol in Barrois’ Sinne zu suchen haben. Denn obwohl das innere Blatt nun thatsichlich nieht die Functionen
des Entoderms, sondern die des Mesoderms tibernimmt, so wird uns der ganzc Vorgang doch nur im Zusammenhange mit
einer Gastrulation verstindlich, einer Giastrulation, welche erst sehr viel spiter, bei Gelegenheit der ersten Polypidbildung,
wirklich in die Erscheinung tritt, um sich dann in jedem neuen Polypid abermals zu bethitigen, s wiirden demunach
dic Seiten homolog sein, auf denen sich in beiden Fillen die Primirpolypide hefinden, und die Larve wirde sich bei den
Phylactoliemen mit dem jaboralen® statt wie bei den (tymnolaemen und Entoprocten mit dem yoralen® Pol festsetzen.
Ich michte dazu bemerken, dass es wmir moglich scheint, der Festsetzung der letzteren beiden Gruppen phylogenetisch

Is der definitiven TFestsetzung der Phylactolaemen-Larve. Vielleicht haben wir

einen ganz anderen Werth beizumessen a
die Befestigung des Phylactolaemen-Embryo im Ooecium als den entsprechenden Vorgang aufzufassen und als eine
welche im Lauf der Zeit in

innere Festsotzung jener iusseren der Gymnolaemen und Entoprocten gegeniiberzustellen,
den Kreis der embryonalen Entwickelung einbezogen wurde, S, iihrigens Anm. ) S, 132,
#) Eine Knospung mit voraneilendem Cystid. Es ist jedoch zu beachten, dass der Gegensatz zwischen dem
yausgestiilpten” Theil der zweischichtigen Embryonalanlage und dem ,,Embryonalcystid“ pigentlich erst gecundir, bei
i dass wir die ,Knospung vielleicht auf eine Axt Segmentirung der primiiren

Bildung der Duplicatur, hervortritt, so
Anlage (eines primiiren Cystids) zuriickzufiihren, das ,,Embryounlcyst.id“ aber als erstes Segment derselben zu betrachten haben.

16%




B. Gymnolaemata.

Paludicella Ehrenbergii

Ich habe Paludicella nur am lebenden Thier studirt und kann daher dem, was tiber den Bau.
md die Entwickelung dieser Form bereits bekannt ist, nicht viel Neues hinzufiigen. In einem Punkt
aber stelien meine Beobachtungen in einem Gegensatz zu der seit Allman gangbaren Ueberlieferung.
Allman und selbst noch Kraepelin berichten von einer Quermuskulatur der Cystidwand, welche dieselbe-
zu einem Drittel oder Viertel ihres Umfangs ,tonnenreifartig® umspannen und in Gruppen von 2—3
Fasemn der ,Endocyste®, d. h. dem Integument, eingelagert sein soll. Von einer so beschaffenen Musku-
latur habe ich mich bei Paludicelle nicht iiberzeugen konnen. Ich finde, dass die fraglichen Fasern gerades-
wegs den Hohlraum des Cystids durchsetzen und za beiden Seiten des Polypids, also paarweise, den analen
Theil der Cystidwand mit dem oralen verbinden. Sie sind zu Biindeln von 2—6 Fasern vereinigt und
beginnen als solehe etwas unterhalh der Mindung des Polypids, bei jingeren Thieren ungefihr da, wo
das Cystid in den verschmilerten Theil tibergeht, bei dlteren reichen sie weiter nach oben. Die Biindel
des Paares divergiren ein wenig nach der Analseite zu. Die Paare folgen einander etwa in Zahl von
10.  Abwirts gegen die Basis des Cystids, wo dieses durch das Septum (,Rosettenplatte) von dem.
ilteren Thier geschieden ist, ricken sie dichter zusammen, Oberhalb des Septums liegt eine grossere,
unpaare Muskelgruppe, in welcher man einzelne Biindel nicht mehr zu sondern vermag. Auch diese Gruppe:
wird paarig angelegt und zwar als die erste von allen. Sie ist schon deutlich entwickelt zu einer Zeit,
wo das Polypid noch keine speciellen Differenzirungen zeigt, sondern als eine lingliche, zweischichtige:
Beule innerhalb des zum voraus gebildeten Cystides dasteht (S. 128, Fig. Ia w. IIa). Man sicht dann
im Hintergrunde des letzteren, dicht iiber dem Septum (s) und diesem parallel, zwei starke Biindel ver-
laufen (hpm), das eine links, das andere rechts von der Mediane, bei kriechenden Zweigen senkrecht
zum Podium. Aber schon frither, ehe noch das Polypid sich bemerkbar macht und withrend das Septum
als flacher Ringwall eben erst angedeutet ist, treten Spuren dieser Muskeln zu Tage. Sie liegen dann
beiderseits fast noch im Epithel der Leibeswand, und ich michte glauben, dass ihre Bildung in &hnlicher-
Weise geschieht, wie bei den Retractormuskeln, sowohl der Paludicells als der Phylactolaemen, dass
niimlich gewisse Zellen des inneren Epithels beim Wachsthum der Leibeswand sich zu langen Fasern aus-
zichen, dabei aber gleichzeitig in ihrem mittleren Theil aus dem Verbande der tbrigen Epithelzellen
sie loslosen und selbstindig werden. Spiter wird das hinterste Biindelpaar, das, wie gesagt, allmihlich
m eins verschmilzt, dureh die kleineren Biindel vermehrt, welche sich, vermuthlich in gleicher Weise,.
nach der Polypidknospe zu successive yom inneren Epithel abspalten (8. 128, Fig. Ile, pm).
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Diese Muskeln gehoven also micht mehr der Leibeswand an, sondern stehen mit derselben nur
an ihren iussersten Enden, oben und unten, in Verbindung. Sie scheinen villig den Parietalmuskeln
zu entsprechen, welehe Nitsche bei Flustra membranacea beschrieben wnd ausdricklich in einen Gegen-
satz zu den Fasern der Tunica muscularis der Phylactolaemen gestellt hat.¥) Wie jene sind sie bestimmt,
durch ihre Contraction das Volumen der Leibeshohle zu vermindern und so die Ausstiilpung des Polypids
zu bewirken.

Auch die ibrigen Muskeln der Paludicella, d. L. jene, welche zum Polypid in unmittelbare Be-
ziehung tretem, werden vom inneren Epithel resp. vom dusseren Knospenblatt gebildet. Obwohl ich die
Muskelbildung im Detail nieht verfolgen konnte, so unterliegt es doch keinem Zweifel, dass sie sich i
ganz ihnlicher Weise vollzieht wie bei den Phylactolaemen. Der grosse Retractor tritt zuerst in dem
Winkel zwischen dem oralen Theil der Polypidknospe und der Cystidwand auf (in Fig. Ia u Ia auf
§. 128 ist die Stelle mit r bezeichnet), dann ziehen sich seine Zellen immer linger aus, und indem sein
Ursprung weiter und weiter vom Polypid abriickt, stellt er schliesslich ein Biindel dar, welches eine
Stelle zwischen der Mindung des Polypids und dem unteren Septum mit dem Pharynx und, wie ich
glaube, auch mit dem Cardialtheil des Magens verbindet. Da der Ursprung an dev Cystidwand nur anf
einen schmalen, medianen Raum beschrinkt ist, so laufen die Fasern nach dem voluminfsen Pharynx
zu auseinander und erscheinen, von der Oralseite' betrachtet, paarig geordnet (3. 128, Fig. I b, 1).

70 heiden Seiten der Mindung des Polypids, d. h. am analen Ende der urspriinglichen Knospen-
anlage, werden die Parietovaginalmuskeln in Gestalt zweier grosser, paariger Bindel angelegt. s ge-
schieht das zu ciner Zeit, wo die wesentlichsten Theile des Polypids, der Darm, die Tentakeln und die
Tentakelscheide, ferner die beiden Funiculi, hereits deutlich entwickelt sind und wo der Retractor schon
lingst als isolirtes Biindel differcnzirt ist. Die Parietovaginalmuseln erscheinen an der Knospe zuerst in
Torm zweier seitlicher Leisten, in welchen dic einzelnen jugendlichen Fasern senkrecht zur Lingsaxe
verlaufen. Indem sich alsdann lateral von der Knospe das Cystid durch Neubildungen erweitert, werden
die Fasern verlingert und die beiden Biindel treten in Fligelform deutlicher zur Rechten und Linken
der Mindung hervor (8. 128, Fig. II ¢, pvm). Ihr Ursprung an der Cystidwand riickt nun von der
Mindung immer weiter ab und gelangt “schliesslich auf die gegeniiberliegende Seite, wo er anal und
lateral seinen definitiven Platz findet (Ia u. Ib). Die Fligel schlagen also, indem sich die Knospe ent-
faltet, gleichsam nach hinten guriick, wobei sie in der Querebne des Cystids eme Segmentfliche be-
streichen, ein Vorgang, der ganz an die Bildung des Retractors bei Cristatella erinnert. Jeder der beiden
Fligel spaltet sich im Lauf der Entwickelung in zwei Hilften, so dass uns dann 4 paaig geordnete
Muskelbtindel entgegentreten, die mit breiter Basis an der Cystidwand entspringen und unter Convergenz
der Fasern des einzelnen Bindels nach den 4 Tcken der Miindung verlanfen. Es schien mir, als ob
die Parietovaginalmuskeln in néchster Verwandischaft zu den Parietalmuskeln stinden, nnd dass sic im
Grunde nur eine vorderste Anhiufung der letzteren reprisentiven, welche im Miindungsbereich der Knospe
in engere Beziehung zu dieser getreten sind und andere Funetionen iibernommen haben.*#)

#) Beitriige 11, Ztschr, f. wiss. Zool. 1871, Bd. XXL
. #%) Andererseits fillt es mir sehwer, zu glauben, dass diese Fagern lediglich den Duplicaturmuskeln: der Phylacto-
laemen entsprechen sollen, und habe ich gedacht, ob sie vielleicht -dem iusseven Biindelpaar des Retractors, dem
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Die Zellen des inneren Epithels der Cystide von Paludicellu sind insofern merkwiirdig, als ihr
Plasma von zahlreichen Kérnchen durchsetzt wird, welehe ganz das Aussehen jener Dotterkugeln he-
sitzen, die der Hauptbestandtheil der Bildungsmasse der Statoblasten sind. Besonders reich sind die
Kédrnehen in den jingsten Gliedern des Stockes vertreten. Hier bilden sie fast den alleinigen Inhalt
der zugehorigen Zellen, welche als rundliche und mehr oder weniger lingliche Sickehen das FEetoderm
an der Innenseite hekleiden. In der niichsten Umgebung der Polypidknospen pflegen die kornchen-
fihrenden Zellen weniger hitufig zu sein, woh! deshalb, weil die Dottersubstanz bei den Neubildungen
resorbirt wird.  An solchen Stellen, aber auch sonst zuweilen, erkennt man, dass sich neben den Kérnchen-
zellen noch andere im inneren Epithel vorfinden, weleche von spindelformiger Grestalt sind und dem Ecto-
‘derm nach Art eines Plattenepithels, wenn auch vielleicht nicht liickenlos, anliegen.*)

Die Kornchenzellen stehen in enger Bezichung zu den Muskeln, welche ja gleichfalls Mesoderm-
bildungen sind. Sieht man einen jugendlichen Muskel, beispielsweise die Parietovaginalbiindel, in der Lage,
dass die einzelnen Fasern senkrecht auf den Beobachter gerichtet sind (S. 128, Fig. Ile, pvm), so liuft
man Gefahr, ihn mit jenen Kérnchenhaufen zu verwechseln, und man ist der Versuchung ausgesetzt, die
Kornchen selbst fiir die Erzeuger des Muskels zu halten. Es kann aber nicht zweifelhaft sein, dass
die Kornchen tiberall nur den Werth von Nihrmaterial haben, und dass sie auch zu den Muskeln in
keinem andern Verhiltnis stehen.**) '

Ansammlungen von Dottersubstanz finden sich aber hei Paludieells nicht nur im inneren Epithel.
Sie treten auch, und zwar in der Regel als grissere, kugel- und wurstformige Korper, in den Polypid-
knospen auf, wo sie bereits auf ganz jugendlichen Stadien die Darmhohle bezeichnen, oder genauer, das
Lomen des Enddarms und des Magens (S. 128, Fig. ITa w Ia, D). Sie werden hier im Lauf der Ent.
wickelung immer reichlicher abgelagert, und oft bildet sich dann um jede der Dotterkugeln zunéichst
ein besoncleres Lumen (I b), woraus durch Verschmelzung die grosseren Hohlriume hervorgehen. Noch
auf spiten Stadien, bei fast vollendeten Polypiden, sieht man die Dotterballen im Pyloricaltheil des
Magens von den Cilien umhergewirbelt.

Die der Resorption dienenden Darmabsclmitte, Magen und Enddarm, werden gemeinsam ange-
legt, indem auf jeder Seite der Knospe eine Liingsfalte die Wandungen nach innen und gegen einander
zu einbiegt, woranf die benachbarten Theile des inneren Blattes verschmelzen und so durch eine Art Ab-
schniirung das priméive Knospenlumen in den vorderen Atrialraum und die hintere Darmhohle getrennt
wird. Das susserc Knospenblatt nimmt an dicser Abschntirang nur in der Mitte zwischen dem oralen
und analen Ende der Falte Theil (vgl. 8. 128, Fig. IIb : Ile). Von Nitsches Beschreibung der Darm-

yRotator® Allmans, beigetreten sein kinnten, von dem es ungewiss ist, ob er schon in dem Retractor der Paludicella ent-
halten ist. Diese Annahme stésst aber auf manchorlei Schwierigkeiten, und wage ich nicht, sie mit irgend welcher
Bestimmtheit zu fussern.

¥) Nitsche hat im funeren Epithel der Flustra ,rundliche oder unregelmiissig geformte Haufen runder, scharf
begrenzter, ungemein stark lichtbrechender Kormer* beschrieben, ydie ins Lumen der Knospe [Cystidknospe] hinein-
ragen®. Ich vermuthe, dass dies Bildungen fhnlicher Art sind wie die Kirnchenzellen der Paludicella.

*#) Sollte die ,masse graisseuse”, welche Barrois bei .den Larven mariner Formen beobachtet hat und welche
nach ihm ,in sehr vielen Fiillen den Muskelfasern der erwachsenen Form dio Entstehung giebt“, am Ende nicht auch
z. Th. auf Mesodermbildungen zuriickzufithren sein, welche hier im Anschluss an ein zerfallendes Polypid einen be-
sonderen Dotterreichthum entwickeln ? ‘
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bildung bei Flustre und von derjenigen Barrois' bei dloyonidium™) unterseheiden sich meine Beobachtungen
dadurch, dass ich den durch die Abschuiirung entstandenen Sack am oralen Ende geschlossen glaube,
wihrend nach den genannten Autoren hier eine Communication mit dem Atrinm als Mund persistiven
soll (8. 128, Fig. IIb bei or); ferner dadurch, dass ich diese als Muud gedeutete Stelle auch spiiterhin
nicht als solchen, sondern als Uebergangsstelle zwischen dem Cardialtheil des Magens und dem Oesophagus
in Anspruch nehme. Denn ich glaube erkannt zu haben, dass anch bei Paludicella der Munddarm nicht
gemeinsam mit den tibrigen Theilen des Darms entsteht, sondern dass er vom Atrium aus als eine gegen.
den ovalen Theil des Magens vordringende Ausbuchtung angelegt wird, welehe dann secundir in jenen
durchbricht. So hat auch Allman in Fig. Tu. 8 auf Taf. 11 des Monograph das Verhiltnis dargestellt™).
Der definitive Mund entspricht schliesslich der ganzen oberhalb der Intestinalfalte gelegenen Platte des
Atriums, an deren Peripherie die Tentakeln entstehen, und deren zuletzt in den Bereich des Darms ein-
bezogene Theile den Pharynx bilden; so dass heispielsweise in dem Medianbilde Fig. IIb anf S. 128
der eigentliche Mund nicht bei or zu suchen wire, sondern den Raum von ot bis at einnehmen wiirde.
Im Pharynx und im Oesophagus fehlt die Dottersubstanz.

Vermuthlich ist eine zwisehen dem embryonalen Mund und den analen Tentakeln vor sich gehende
Einstilpung des inneren Knospenblattes als Anlage des Nervensystems zu deuten (S. 128, Fig. Ib, n}.

Der Ringkanal entsteht aus zwei von der Afterseite her den Mund umgreifenden Einstiilpungen
des #usseren Knospenblattes, offenbar shnkich wie bei den Phylactolaemen. Eine dem Gabelkanal ver-
gleichbare Bildung ist mir nicht aufgefallen und, falls bei Paludicelle in der That jede Andeutung einer
Epistomhohle fehlt, auch nicht wahrscheinlich.

Die beiden Funiculi scheinen aus einer Verschmelzung des iusseren Kuospenblattes mit dem
inneren Epithel der analen Cystidwand hervorzugehen, mit welcher das Polypid auf einem gewissen
Stadiwm in nichste Berithrung tritt (Fig. IIb, f; vgl. Allman, Taf. 11, Fig. 7—9). Nach Allman ent-
spricht nicht jedem Funiculus eine devartige Verschmelzung, sondern beide entstehen aus einer ein-
heitlichen Anlage, welche sich in zwei Binder theilt (Monograph S. 36). —

Vergleicht man eine junge Polypidknospe der Paludicella, etwa wie sie die Zeichnung Ia der fol-
genden Seite in der Ansicht von oben wiedergiebt, mit einem weiter vorgeschrittenen Individuum (Ib), so
soheint es sicher, dass auch hier ein grosser Theil des definitiven Cystids, das ja zum anderen Theil schon vor
der polypoiden Knospenanlage entwickelt war, ans dem Material dieser letzteren hervorgeht. Das folgt
namentlich aus der Art und Weise, wie sich die Muskeln bilden. In Ia liegen die Myoblasien des Re-
tractors bei 1, die der Parietovaginalmuskeln bei pvm. In Ib, wo sich dieselben zu langen Fasern aus-
gezogen haben, ist ihr Ursprung weit vom Polypid abgeriiekt. Es miissen also die zwischen dem Ursprung
der Fasern und ihrer Insertion am Polypid gelegenen Cystidtheile aus der Knospenanlage der Fig. Ia
sich entwickelt haben, mithin deren oberste Zellen in die Leibeswand ibergegangen sein. Es wirde

# Recherches sur I'emhryologie des Bryozoaires, p. 254

##) Der zugehbrige Text (5. 36) lautet: ,The central space hetween the rudimental tentacula is prolonged down-
wards, constituting the first trace of a pharynx; and immediately below this, the mass of the polypide is hollowed oub
into an internal cavity, which is to become stomach and intestine. The cavity is at first filled with clear, round bodies,
having a high refracting power, but in which J eould not trace the double outline of a ftrue cellwall® (Dottersubstanz).

85
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dann etwa der in Fig. Ib punktirt umschriebene Raum das Gebiet der polypoiden Knospenanlage repri-
sentiven. Awuch hier wiirde, wie hei den Phylactolaemen, oral vor der Knospe, nach dem Retractor hin,
ein grosseres Gebiet der Leibeswand der Knospenanlage entstammen, als seitwirts und hinten. Es wiire

e

£

7

e BT

Ilc

Diese Figuren sind verkleinerte Copien grésserer Handzeichnungen, welche nach dem lebenden Thicr entworfen
wurden, zu einer Zeit, wo ich die wesentlichsten Resultate meiner Arbeit noch nicht kannte. In Fig: T sind Frontal-
hilder, in Fig. II Medianbilder wiedergegeben, Fig. ITh w. ¢ sind im Verhiiltnis ein wenig grosser als die anderen Figuren.

¢ Cuticula, ec Ectoderm. m Leibeshihlenepithel. s Septum. hpm hinteres Parietalmuskelbiindel. pm vordere
Parietalmuskeln. a anales, o orales Ende der Polypidknospe; in Fig. IT b w ¢ bezeichnet a den After selbst, r Retractor;
in Fig. la u. Ila bezeichnet r die Stelle, wo die Myoblasten liegen. pym Parietovaginalmuskeln, in Fig. In w IIb die
Stelle, wo die Myoblasten liegen. pvh Pavietovaginalbinder. f u. £ Funiculus. D die den analen Theil des Darms
(Enddarm v Magen) erfilllenden Dotterkdrper; in Fig. Ta ist der die Dottermasse durchschneidends Strich die spaltformige
primiire Knospenhthle, welche oberhalb des Dotters zu denken und hier noch nicht mittels der Intestinalfalte von dem-
selben goschieden ist. eod Enddarm. ma Magen, At Atrinm. ts Tentakelscheide. at anale, of orale Tentakeln, n Nerven-
system? or Oralschlaueh, der den vorderen Theil des Darms (Oesophagus m. Pharynx) begrtindende Bruchsack.

also das bei den Phylactolaemen herrschende Verhaltnis, wo das ganze Oystid auf die polypoide Knospen-
anlage zuriickgeht, kein vollstindig neues, sondern ein schon bei den Gymnolaemen angebahntes, indem
speciell bei Paludicellu ein Theil des Cystides zwar vor dem Polypid, ein anderer aber' erst spiter angelegt
und zwar aus der polypoiden Knospe selbst entwickelt wird.®) '

Bei der Betrachtung der Knospen von seitwirts scheint sich mir noch ein Anderes zu ergeben.
Die definitive Mindung der Polypide scheint nur dem oberen, analen Ende der urspriinglichen Anlage
zu entsprechen. Hs scheint sich auf einem gewissen Stadium (etwa Fig. IIb) am oralen Ende
der Knospe eine Trennung zu vollziehen zwischen dem Theil, der in die Oyst'idwémd iibergeht, und dem,
weleher dem Polypid verbleibt (im Schema ITT etwa lings der punktirten Linie). Dieser Trennung ist

%) Falls nicht jeder derartige Unterschied sich im Sinne der unten gegebenen Hypothese lost.
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Lei den Phylactolaemen dadurch vorgebeugt, dass der cystidale Theil der Knospe, der Knospenhals, von
vorn herein enger begrenzt ist, dass die Knospe hier nicht als linglicher Wulst, sondern als rundlicher
Zapfen auftritl.  Tn diesem Zapfen ist denn auch das priméve
Knospenlimen oder Atrinm nahezu senkrecht aut den Mutter-
boden der Knospe gerichtet, withrend es in jencem Wulst der
Cystidwand  zunéchst parallel steht (d. h. beztiglich seines
lingsten Durehmessers).  Suchen wir in iihnlicher Weise,
wie es frither i Fig. 108 auf Taf. IX gesehehen und in dem
Schema IV wiederholt ist, die spiteren Derivate der Knospe
in dieser auf, so ergiebt sich fir Paludicella nach ungefithrer
Schiitzung des Schema III, m welehem der schraffirte Theil
das cigentliche Polypid, d. h. den Darm und die Tentakel-
krone, die mit ts bezeichnete Region die Tentakelscheide, das
Uebrige die cystidalen, in die Leibeswand ibergehenden Partien der Kuospenanlage bezeichnet.**)  Bei
den Phylactolaemen hiitten wir also cine stivkere Zusmnmenziehung der Kuospe schon in der Form ihrer
ersten Anlage zu constativen, und zwar namentlich eine Zusammenziehung der eystidalen Region, welehe
nun nicht mebr als breite Platte, sondern als als kurzev Cylinder erscheint, der das, was die Platte an
Breite verlor, an Hohe gewonnen hat; daher denn der polypidale Theil tiefer in die Leibeshohle hinein
geriickt ist und gleichsam durch einen Stiel, den Knospenhals, mit dem Integument verbunden wird.
Bekanntlich liefert dieser Stiel dann nicht nur das einzelne Cystid, sondern, als proliferivender Theil,

zugleich aueh die Tochterknospen. —

Was nun die Knospung der Paludicella im Allgemeinen betrifft, so ist zuniichst zu erwithnen,
dass wir in dieser Form die ,Knospung it vorancilendem Cystid“ in typischer Auspriigung vor uns
haben. Was wir bei den Phylactolaemen nur fiir den keimenden Statoblasten constatiren konnten, dass
piimlich das Polypid in einem bereits vorher entwickelten Oystid zur Anlage gelangt, das trifft hier fitr
jedes cinzelne Individuum des Stockes zu. In Folge einer localen Wucherung der Leibeswand eines
ilteren Thieres entsteht das Cystid des jingeren in Form ciner handschulhfingerartigen Ausstiilpung beider
Blatter. Erst wenn dieselbe eine betriichtliche Ausdehnung erlangt hat und ibr Binnenraum dureh ein
Septum von der Teibeshihle des ilteren Thieres geschieden ist, wird in ihv die Anlage des Polypids
kenntlich (S. 131, Schema V, B%). Das Polypid erscheint hier also als die secundire Bildung, und
nirgends  beobachten  wir daber cine der Doppelknospe vergleichbare Verbindung zweier polypoider
Knospenanlagen, wie wir solehe durchgehends als charakteristisch bei den Phylactolaemen nachzuweisen
vermochten. :

Immerhin wirde dieser Unterschicd nicht so ganz anvermittelt dastehen, da wir ja einerseits bel
der Statoblastenentwickelung der Phylactolaemen eine Rickkelr zur Knospung mut voraneilendem Cystid
yor Augen haben, andererseits anch schon bei Paludicella cinen betrichtlichen Theil der Cystide aus den

#) Tn TIL w LV st der After mit a, das Lumen des Analschlanehs (Euddarm w. Magen: mit I bezeichnet, Der
Stern hezeichnet die Stelle der Knospe, wo dey Duzehbrneh nach aussen erfolgt. Mit K gt im Schema 1V die Region
der Tochterknospe inavkirt.

Hibliotheea zoologiea, Heft VI 17
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polypoiden Knospen sich bilden sehen.  Weit schwieriger ist es, dic Aufeinzmderfolge.und ge.geuseitige
Orientirung der Einzelthiere der Luludicelle mit der der Plylactolaemen in irgend eine Beziehung zu
bringen. Dort entstanden alle jiingeren Individuen an der Oralseite der &lteren, und ferne]."war jedes
Polypid innevhall scines Cystides so orientirt, dass seine Miindung an der fussersten Spitze des-
selben gelegen war. Bei Paludicella werden die Polypide nicht an der Spitze der zugehtrigen Cystide, sondern
subapical angelegt, daher sich denn auch ihre definitiven Miindungen seitwiirts, und zwar an der
Oralseite der Cystide hefinden. Die Spitze des Cystids wiichst nun fort und liefert das nichst jiingere
Cystid, das also an der Analseite des ilteren seine Entstehung nimmt, und in dem dann wieder das
Polypid subapical an der Oralseite seinen Platz findet, Wir konnen daher unmoglich den Stamm des
Phylactolaemen-Stockes, “d. h. die Individuenreihe ABCD, den i apicaler Folge entstandenen Haupt-
gliedern einer Pafudicelle an die Seite setzen, ebensowenig als wir die Oralseite der einen der Analsciet
der anderen Form vergleichen divfen.

Damit wiren wir denn vor die Frage gestellt, ob wir auf eine Vergleichung der Hauptglieder
von Laludicella mit Gliedern des Phylactolaemen-Stockes tiberhaupt verzichten wollen, oder ob wir im
Stande’ sind, fiir dieselbe noch einen andern (esichtspunkt ausfindig zn machen.

Wemn ich es wage, das letztere zu versuchen, so gesehielit es in dem Bewusstsein, dass ieh mich
auf ein Gebiet begebe, wo die Theorie leider ein allzn offenes Feld findet. Ist unsere Kenntnis der ge-
schlechtlichen Entwickelung der Phylactolaemen allenfalls ausreichend, um die Hauptmomente iiberselien
zu lassen, so ist sie ftiv Paludicella geradezu gleich null, und so bleibt die Knospung dic alleinige Grund-
lage fiir weitere Schliisse. Dennoch sei mir die folgende Bemerkung gestattet, auf die Gefabr hin, dass
sich dieselbe bei niichster (telegenheit vielleieht als unhaltbar herausstellt.

Im Phylactolaemen-Stocke sind, wie wir wissen, die Hauptknogpen ABCD w. s. w. nicht die
einzigen, welehe daselbst ihre Entstchung nehmen. Zwischen ihnen werden andere, B* B? B3 O (? (*
u. s w. cingeschaltet, und zwar in centripetaler Folge, derart, dass B® am niichsten an A, C?* am niiclsten
an I steht. Betrachten wir nun diese Zwischenknospen, etwa die mit der Basis B, nicht im Verhiltnis
zur Mutter A, sondern im Verhiltnis zu deven iiltester Tochter B, so zeigt sich, dass sie zu dieser
allerdings dhnlich  gestellt sind, wie es bei den Apicallknospen der Paludicella der Fall ist, dass sie
nimlich auch im Riicken d. 1. an der Analseite eines ilteren Individumms ihre Entstehung nehmen.

Halten wir dieses fest, so wiirden wir die Hauptaxe des Paludicella-Stockes als eine Kette von
Zwischenknospen zu deuten und ibre Glieder als B B! B® . . . . B 4 bezeichnen haben. Jedes Glied
wiirde sich dann zu den beiden benachbarten riumlich wnd zeitlich ebenso verhalten, wie das gleich-
namige Glied einer Phylactolacme. B! beispielsweise entwickelt sich hier wie dovt als jingeres In-
dividoum an der Analscite von B und verhilt sich zu B% wic B zu B B—B" sind nun aber im
Phylactolaemen - Stock  insgesamt Abkommlinge einer M utterknospe A, von der aus zunichst B,
dann der Reihe nach B! B2 w. s, w. in centripetaler Folge erzeugt wurden. Diese Mutterknospe fehlt
bei Paludicella, und an diesem Umstande wiirde unser ganzer Vergleich scheitern, — falls man nicht
annchmen konnte, dass im Paludicella-Stocke eine d em Primir polypid der Phylactolaemen-
Kolonie entsprechende Bildung am Scheitel der H auptaxe unterdriickt wurde.

t
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Diese Amnahme ist zur Zeit freilich ganz el gar hypothetiselt.”) Aber sie wiirde doch nicht
allein der angedeuteten Parallele cine Stiitze bicten, sondern sie wirde auch die subapicale Entstchung der
Polypide von Puludicelln verstindlich machen.  Denken wiv uns i dem beigefigten Schema V el A ein

VI (Plum,)

rudimentives Primavpolypid, welches hier wspriinglich vielteicht wirklich angelegt war, aber in Lauf
der Entwickelung wieder versehwand, so witrde zuniichst nichts hindern, den Zweig als gleichwerthig
etwa einem Plumatella-Ziwveige vonl Typus des Schema VI an die Seite zu stellen: In beiden Fiillen
~wiirde der Polyp B an der Oralseite der Knospe A entsprangen sein und ihe seiner Zeit cbenso nahe,
ja niher gestanden haben, als es gegenwiirtig fiir die Knospe B? suteifft. Dann wiirden, indem sich die
Axe von A verlingerte, B and A von einander geriiekt sein, and in dem auf diese Weise immer von
Neuem erweiterten Zwischenraum wiirden BY, B?, B® successive sich eingesehaltet haben. ® Dies ist, bis
auf das das problematische A von Puludicella, thatsichlich der Gang der Entwickelung. Withrend jedoch
bei den Phylactolaemen, wo der Polyp A wirklich ausgebildet ist, an dem tmmerhin hegrenzten Wachs-
thum dieses Polypen das Wachsthum der Hauptaxe emne Sehranke findet, die Tochterknospen B also nur
in beschriinkter Zahl auftreten konnen, ist {hre Zahl bei Paludicella, wo das Polypid A imaginir ist, eine
Die Axe von A vermag sich anszudehnen, soweit der Zellvorrath reicht, uwnd an der

unbeschriinkte.
chorigen Cystids Lkonuen immer neue Tochterknospen Raum finden. Auch sind die

Oralseite des zug
letzteren nun nicht mehr genothigt, sich je cin eigenes Cystid zu bauen, sondern sie verbleiben im Cystid
der gemeinsamen Mutter, von dem, als einem echten Cloenoecium, sich nur die vierkantigen Duplicaturen

der Tochterthiere gleichsam als deven besondere Cystide abheben oder vielmehr, die Cystide der Tochter-

thiere brauchen sich nicht in typischer Weise von der Hauptaxe des Muttereystids zu entfernen, sondern
dienen lediglich zur Trweiterung diescs letateren, denn wir haben gesehen, dass ein Theil des Materials
jeder polypoiden Knospe zum Ausbau des primir angelegten Cystids verwerthet wird. Diesen Theil
wirden wir also ganz eigentlich cinem Cystid B des Phylac’mlaemeu-Stockes zu vergleichen haben. Der
andere Theil wirde dem Muttereystid angehoren, welehes, so wiissten wir annehmen, an der Spitze
immer weiter fortwichst und sich, lmlich wie der Leib ociner Wurmlavve, subapical in die einzelnen,

durch Septen getrennten Segmente B B! B? ws. w. gliedert®™®), Subapical wiirden also die Knospen bei

# Tiir Paludicelle, il die marinen Eetoproeten st die Ritckbildung eines Primirpolypids und die Aushildung

piner neunen Knospe zum ersten Polypid der Jefinitiven Kolonie mehrfach nachgewiesen.
) T diesem Schensa st dio . Zahl der Zwischenknospen B im Verhiiltnis zu den iibrigen (weiss gehaltenen)
Knospen stark tibertrieben. Die Oral- und Analseite der Polypide ist in v w VI mit o und a bezeichnet.

#5E) e gwischen den Apicalknospen gelegenen Septen von Paludicella witvden dann allerdings denen dor Phylacto-
facmen nicht wnmittelhar wu vergleichen guin, da sie nieht wie jone die CGhrenze voun Mutter wnd Toehiter, sondern eine
Segmentivung des Primiiveystids hezeichnen witrden,

17+
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LPaludicella vur deshalb liegen, weil das zugehirige, in der Entwickelung voraneilende Cystid genau ge-
nommen nicht ihr cigenes, sondern das der Mutter A wire, dic ihrerseits wie bei Plumatells
an der Spitze der Hauptaxe zu denken wiire.

Man sieht, dass auf diesc Weise auch der Gegensatz zwischenr der Knospung mit voraneilendem
Cystid und vorancilendem Polypid eine Erklirung finden, ja sogar vollig tiberbriickt werden wiirde;
wie denn durch jene Hypothese offenbar manches Rithsel gelost und der Vergleichung manche Aussicht
eriftnet wird. (Heichwohl fehlt es nicht an fundamentalen Differenzen, welehe hestehen bleiben, auch
wenn die Entwickelungsgeschichte sich unserer Annahme giinstig erweisen sollte.  Dies wiire vor Allem
die Beziehung der Kolonie zu ihvem Podimm. Der Primirpolyp des Phylactolaemen-Stockes heftet sich
mit der Ovalseite am Substrat fest, bei Paludicella sind alle Individuen mit der Analseite demselben
zugekehrt (im Schema V . VI ist die Ebne des Podiums durch die punktirte Linie bezeichnet). Das
wiirde auch fiir das problematische Primarthier gelten miissen, so dass schon in der verschiedenen Fest-
setzung der Larve der Phylactolaemen- und Gymnolaemen-Charakter der Kolonie ausgesprochen wiire.
Weiter wiirde dann folgen, dass wir Puludicella nicht als Stammform der Phylactolaemen aunfzufassen
haben, sondern als Glied einer Seitenlinie einer gemeinsamen Stammform, deren Nach-
kommen sich das eine Mal mit der Oralseite (Phylactolaemen), das andere Mal mit der Analseite
(Paludicella) dem Podium anfiigten®). Im ersten Falle wire das Primarpolypid als solehes dem Stocke
verblieben, im anderen wire es rudimentir geworden, und sein Cystid hiitte die Rolle eines Stolo prolifer

itbernommen *¥)

#) Ich bemerke, dass ich auch hier Oral- und Analseite in dem von mir durchgiingig gebrauchten Sinne, als Mund-
und Afterseite verstehe, dass sie also nichts zu thun haben mit der oface orale® und ,aborale® von Barrois, vielmehr
selbst entgegengesetzter Bedentung sein kimnen. Da nach Hatschek (Studien zur Entwickelungsgeschichte der Anneliden,
Arbeiten des Zool. Inst. zu Wien, Bd. 1, S, 380. 1878) die Anal- oder in diesem Falle richtiger Neuralseite des Bryozoen-
Individuums der Bauchseite einer Auneliden-Trochophora entspricht, so wiirde die Anlehnung der Neuralseite an das
Podium das Urspriinglichere sein, — Im Obigen ist natitrlich vorausgesetzt, dass die Fixation der Gymmolaomen-Larve
nicht schon anderwits bei den Phylactolaemen ihr Aequivalont findet. Sollte os zutreffon, dass die Befestigung des
Phylactolaemen-Embryo im Ooeeinm der definitiven Befestigung der tibrigen Bryozoen entspricht, so wiirde jener anf dio
Abstammung beziigliche Schluss hinfillig werden.

*) Bei den mavinen Ectoprocten ist die Anheftung thatsiichliech eine anale, indem sich die Larve hier mit dem
woralen® Pol festsetzt. wobei das Primitrpolypid dem Podiwn die Neuralseite zukehrt.  Dann zerfillt das Primiirpolypid und
die jiingeren Individuen kommen nach dem Princip der Knospung mit voraneilendem Cystid zuwr Anlage. Nimmt man
mum an, dass bei der Gymnolaemen- und Phylactolacmen-Larve diejenigen Seiten, auf denen sich die Primiirpolypide bo-
finden, einander homolog sind, dass also die Gymnolaemen-Larve mit dem polypidalen (,oralen®), die Phylactolaemon-
Larve mit dem eystidalen ( aboralens Pole sich festsetat, so folgt, dass bei hoiden gerade die entgegongesetaten
Theile des Larvenkarpers der Riickbildung anheimfallen, hei den Gymnolaemen das Polypid, bei
den Phylactolaemen das Cystid; so dass denn hierin in letzter Instanz das Priuneip dor Knospung
mit voraneilendem Cystid tGymnolaemen) und mit voraneilendem Polypid (Phylactolaemen) be-
griindet wiire. Indem niimlich bei den Gymnolaemen das Primirpolypid A versehwindot, exscheinen die Tochtorknospen
B in einem gleichsam verwaisten Cystid, das nun, da es keinen andern Beruf hat, thatsiichlich ‘als ihy eigenes functionirt:
Das dureh den Zerfall seines Polypids frei gewordene Cystid A ibernimmt in der Kolonie die Rolle eines Cosnoeciums.
Geht jedoch ehen dieses Cystid bei den Phylactolaemen zu Grunde, soweit wenigstens, dass der Rest nur gerade noch
hinreicht, um dem zugehiivigen Polypid als Behausung zu dienen, so nehmen alle folgenden Knospen
nicht nur imnerhalb cines wnzweifelhaft fremden Cystids ihre Entstehung, sondern sic sind auch gendthigt, ihr eigenes
Cystid ganz und gar ans sich selbst zu entwickeln und sich mit domselben aus dem Bereich des Muttercystids zu ent-
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Dies scheint mir dev einzige Weg zu sein, anf dem es moglieh wire, den Hauptknospen von
Paludicells eine Homologie mit gewissen Gliedern des Phylactolacmen-Stockes einzuviiumen.  Sollte er
sich als ungangbar erweisen, 80 wirden, soviel ieh sehe, die Hauptknospen von Paludicella sehlechterdings
Bildungen ecigener Art sein. Is witrden danu nur noch die Luteralknospen miglichenfalls Gegenstand der
Vergleichung sein konnen. Denn wir haben noch zu beriicksichtigen, dass an der Hauptaxe des Paludicella-
Stockes Nebenzweige in der Weise angelegt werden, dass zu bejden Seiten der Miindung der Einzelthiere (im
Sehema V an den dureh Ileine Kreise bezeichneten Stellen) Wucherungen der Leibeswand auftreten, die
nun als secundiire Stolonen sich ausstilpen und einen neuen Ast nach Art des Hauptastes begrinden. Sie
bilden sich mur an #lteren Individuen and woll nicht an jedem derselben, stets sind die einander
opponirten Seitendiste ungleichen Alters.  Sie konnte man nun vielleicht den Oralkmospen des Phy-
laétolaemen-Stockes gegenilberstellen and dann beispielsweise die zu B gchorigen Seiteniste als C und
Q! deuten.®) Ich muss indessen gestehen, dass diese Parallele allein wenig Ueberzeugendes fiir mich
Laben wiirde und ich eher zu der Annahme geneigt wiire, dass die Knospenfolge bel Paludicelle sich

‘tiberhaupt in anderer Weise regelt als bei den Phylactolaemen. —

Auf eine Vergleichung unserer Phylactolacmen mit marinen Bryozoengruppen, die ich anmerkungs-
weise zuweilen beriihrt habe, lasse ich mich nicht niher ein, da mir die dortigen Verhiltnisse noch zu
wenig aus eigener Anschauung bekannt sind. So viel, glaube ich, 1st gewiss, dass mit Ausnahme von
Paludicelle die Siisswasserformen iy einer solehen Geschlossenheit uns entgegentreten, dass man keine
der bekannten Arten mit Sicherheit als ,,Uebergangsform“ su einer anderen Gruppe bezeichuen kann,
Nur das seheint unzweifelhaft, dass sich in Chistatella der Phylactolaemen-Typus am weitesten von seinem
Ursprung entfernt hat, indem die Cystide derart mit einander verschmolzen, dass sie theilweise zu blossen
Diaphragmen der Leibeshohle herabsanken. Will man die ilteste Art in Fredericella erblicken, so ist

fernen, da dieses nicht im Stande ist, mehr als ein erwachsenes Polypid zu heherhergen,  Hierans ergiebt sich ferner
die Thatsache, dass neue Knospen nur noeh im engen riumlichen Anschluss an fltere entstehen kinnen, da das Primiir-
cystid A vollstindig von seinem Polypid in Anspruch genopmmen und unfiihig ist, sich zu Grunsten neuer Knospenanlagen
stolonenhaft zu erweitern. Dass bei Peludicella die in analer Folge entstehenden Zwischenknospen B B* B* Bf ., bei
den Phylactolaemen aber dic Oralknospen BCDE . .. den Vorzug haben, wiirde aus der Orientirung der Primitvindividuen
zu folgern sein. Denn diejenige Seite, it der sich die Polypide dem Podium zuwenden, erscheint fiir die Anlage neuer
Knospen gleichsam pritdestinirt, da sie den Knospen die Moglichkeit bietet, sich chenfalls an der Unterlage =u befestigen.
Dass ausserdem deshalb, weil bei den Phylactolaemen das Primiirpolypid erhalten bleibt, die Zahl der Zwischenknospen
hier nur eine beschriinkte sein kann, wurde schon oben erwithnt, — Ritthselhaft bleibt immer das Auftreten des zweiten
Polypids bei der Larve von Aleyonella und anderen Phylactolaemen. Erwigt man jedoch, dass zw Zeit, wo die Ge-
webe noeh simtlich einen embryonalen Charakter tragen, theorctisch jede Stelle der Leibeswand zur Hervorbringung
oiner Knospe befithigt ist, so mdchte man annehmen, dass je nach der Grogse des Embryo eine oder mehr Primiir-
knospen darin zwr Bildung gelangen konnten, und so wiire es erklirlich, wenn in gewissen Fiillen nur eine (Plum. fruti-
¢osa), in anderen sogar mehr als zwei Knospen ( Opistatella?) sich gelbstindig hezw. nnabhilngig von einander entwickelten.
Fin bestimmtes phylogenetisches Motiv wirde dann fir die Existenz gerade zweier Primivindividuen hei Aleyonella nicht
zu fordern sein.

# Nach Kraepelin {Tagebl. der 5% Vers. deutscher Natwef. u. Aerate, 1886, 8. 133) entwickelt sich ,an Stelle
des oinen Seitenzweiges® der Paludicella hei Fredericella zje oin Statoblast®! — Naeh Fig. 85 der Monographie Kyaepelins
tritt itbrigens bei Paludicella noch ein zweites Paar von Seitenzweigen anf und zwar anterhalh des evsten, nach dem ver-
diinnten Theil des Cystids hin und melr oral. Tch labe cs hisher nicht beohachtot.
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das zwar miglich, aber wesentlich Glanbenssache. Zwingende Grinde liegen nicht vor, Fiir eine An-
nitherung dieser Form speciell an Paludicella fehlt zar Zeit jeder Beweis.

Am Schluss meiner Arbeit gedenke ich dankbar derjenigen, welehe mir dabei gefillig und
biilfreich zur Seite gestanden haben. Wesentlich gefordert bin ich durch Herrn Dr. Seeliger in Berlin,
der im Winter 1887/88 dem Konigsherger Institut vorstand und dem ich fiir manchen technischen Wink
wie fir sonstige Belehrung verpflichtet bin, der nicht zum wenigsten auch durch mehrfach gedusserte-
Bedenken anregend auf mich gewirkt hat. Vor allen aber ist der Name mir gegenwirtig, welcher das.
Widmungsblatt dicses Buches ziert. Wenn ich meine Avbeit dem Dircetor des Konigsherger Zoologischen
Instituts, Herrn Prof. C. Chun, offentlich zu tiberreichen die Ehre habe, so geschieht es nicht allein, weil:
mir von ihm die erste Anregurg zu diesen Untersuchungen und im Verlauf derselben jede iussere Be-
giiostigung zu Theil wurde: Teh iiberreiche sic ihm als die Frueht einer ersten selbstindigen Thitig--
keit, zu der ich unter seiner Fiihrung befihigt, ja ich darf sagen erzogen bin. Als ich vor 5Ys Jahren.
einen Irrweg verliess und voll heisser Liebe, aber voll Zweifel an meiner Kraft, an das allgewaltige-
Werk der Natur trat, war er es, dessen entgegenkommende Giite meine Schritte gefordert und auf ihrer
Bahn befestigt hat. Seine Theilnahme war mir ein steter Sporn, sein Vertrauen hat mich bestindig er—
hoben. Méehte, was ich geleistet, il keine wnwiirdige Gabe sein! ’

Kénigsberg i Pr., im August 1890,

Corrigenda.

Seite 40, Zeile 15 von oben, Hes: versehmilzen.

Seite 49, Zeile 20, lies: vom mesodermalen Epithel.

Seite 54, Zeile 6, les: degenerirten.

Seite 55, Zeile 82, les: mit diegen.

Seite 113, Zeile 2, lies: eines neuen,

Seite 116, Zeilo 25, lies: welche jene jedoeh noch nicht giinzlich ausfillt,
Seite 117, Zeile 21, lies: schwindet ¢s immer mekhy.

Seite 122, Zeile 18, lies: Daduwreh wiirden wir,
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Tafel I—XV.

Diec Zeichnungen sind im Umriss grisstentheils mit den Zeiss'schen Objectiven A und D und

Jem Oberhitusser'schen Prisma angefertigt, zum kleineren Theil freihiindig. Zur Feststellung der
4 Details dienten Zeiss Oc. 2 und die Objective D, F und die Immersion K. In einzelnen Fiillen wurde
das Trockensystem Nr. 8 und die homogene Immersion */1a von R, Winkel zu Rathe gezogen.
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1a.
Fig. 2,
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Fig. 6

Tafel I.

Kolonie von Plumatella fungosa vav. coralloides, sehr dichtes Exemplar (gefunden den 28. VII.
86). Nat. Gr.

Einzelne Zweige derselben Form. :

Kolonie ciner an einem Erlenzweige angesiedelten typischen Plumatella fungosa, der Linge nach
halbirt (2. VII. &7). Nat. Gr.

3. Stiick cines Quersclnitts einer typischen Plumatella fungoss (8) und einer dichten var. coralloides.

(8a). Schwaeh vergrissert.

. Eine an einem Nupharblatt angesiedelte Gruppe von Plumatellen a) Fl. repens, b) Pl. fungosa-

(Form flabellum), alle geschlechtlich entwickelt (10. VII. 8G6). Nat. Gr.

D. Desgl. Junge geschlechtlich entwickelte Kolonien, heide auf gleichem Stadinm. Links F.

fungosu, rechts Pl repens (2. VIL. 87). Vergr. 8. Ueber die Buchstaben s, den Text S. 34.

- Junge geschlechtlich entwickelte Kolonien von Plumatells fungosa (11. VIL 87). Das grosse

Exemplar rechts enthiilt bei St einen angehefteten Statoblasten. Vergr. 3.

. Desgl. von Il repens (30. VI. 88). Vergr. 3.
8. Junge geschlechtlich entwickelte Kolonie von Plumatella vesicularis (VIIL. 87). Bei St ein fast

vollendeter Statoblast. Vergr. 3.

Fig. 9, I. u. II. Junge aus Statoblasten (St) hervorgegangene Kolonien von Plumatella emarginata

Fig, 10,
Fig. 11.
Fig. 12,

(VIII, 87). Vergr. ca. b.

I—1III. Desgl. von Pl fruticosa (VIIL 87). Vergr. ca. b.

Statoblast von Fredericelle sultana. Vergr. 60.

Sehwimmender Statoblast von Plumatella emarginata. Links von oben, rechts von der Seite,
die obere Fliche nach links gekehrt. Vergr. 60. ‘

3. Desgl. von [l fruticosa, von oben und von der Seite. Vergr. 6U.
- Angehefteter Statoblast von Plumatella emarginata. k Kittmasse, Vergr. 60.
. Desgl. vou Pl fruticose. s rudimentiiver Schwimmring, e Cystidwand. Vergr. 60.
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Tafel TI.

16—19. Junge, gesehlechtlich erzengte Kolonien von Plumatella fungosa (gef. d. 11. VIL 87). Die
natiirliche Linge ist durch die beigefiigten Linien bezeichnet. Ueber die Bedeutung der Buch-'
staben s. Text S, 34

20. Statoblasten-Kolonie von Plumatella fungosa (30. VI. 88). Nat. Gr.

20a. Mittlerer Theil der Kolonie vergréssert. St Mutterstatoblast.

21. Statoblasten-Kolonic von Plumatella vepens (VIIL. 87), vergrossert. St Mutterstatoblast, St
Tochterstatoblasten. s Septen. ‘

1g. 22, Zweig von Plumalella fruticosu (VIIL 87). Vergr. ca. 2. s Septen. Die Zahlen I—VII be-

zeichnen dic Stammglieder vom jtingsten bis zum iltesten.

g. 23, Septum von Plumatelle fruticosa, durchschnitten. Vergr. ca, 100. A Mutter-, B Tochtercystid.

1 Leibeswand. ¢ primive, vor Bildung der Septalfalte s erzeugte Cuticula. cf innere, in den
chitinigen Theil des Septums tibergehende Schicht der Cuticula.

24—42. Kolonien von Cristatelle mucedo in natiirlicher Grisse und Stellung.

24—29. Junge, randliche bis herzfirmige Kolonien an Nymphaeenblittern (30. V. 88).

80. Zwei lingliche Kolonien gleichen Datums.

81. Grosse rundliche Kolonie (30. VIIL 88).

82 u. 33. Gekriimmte Kolonien von cinem mit Cristatellen bedeckten untergetauchten Nupharblatte
(8. VIIL. 88).

34 u. 36. Chruppe von Kolonien, welehe sich in Folge des an einem Typhablatt eingetretenen Raum-
mangels in wannigfache Windungen gelegt haben (30. VIIL 88).

ig. 35. Kolonic vom 30, VI, 88,

. 37. Gruppe von zwei an einem dicht besiedelten Schafte von Equisetum befindliche Kolonien (18.

IX. 88

38 w. 59, S, unter 32.

40. Kolonie vom 30, VI. 88, an cinem schwimmenden Nupharblatte,

41, Abnorme Kolonie an einem dicht mit Cristatellen bedeckten Schachtelhalm (30. IX. 88) Die
Kolonic enthielt zahlreiche Statoblasten.

g- 42. Kolonic vom 28. X. 88, an Equisetum.




Tafel TIL

Fig. 43. Medianselnitt durch das Ende eines Zweiges von Iredericella sultana (gef. d. 30. VITI. 88)
Vergr, 66.

Fig. 44. Desgl. von Phonatelle vepens (50. VI. 88). Vergr. 66.

Fig. 45. Desgl. von Pl fungose (30, VIIL 88), optischer Selnitt, Vergr. GO.

Diese und die vorigen Figuren sind insofern schematisivt, als die Medianebnen aller Knospen
und Polypide auf ecine Hauptebue bezogen wurden, withrend sie in Wirklichkeit mehr oder
weniger divergiren. In diese Hauptebne sind auel die Funiculi eingezeichnet.

Fig 46. Seitlicher Theil eines Querschmitts dureh eine bandférmige Kolonie von Cristatella mucedo (3.
IX, 87). Vergr. 66. Die ausgestreckten Polypide sind ausserhalb der Selmittfliche zu denken,
Ovarium (ov) und Hoden (sp) sind nach andeven Priiparaten eingezeichnet.

Fig. 43—46. ¢ Caticula, ce Ectoderm. m mesodermales Epithel. d Duplicatur an der Miindung der
Cystide. db Duplicaturhéinder. dm Duplicaturmuskeln. ts Tentakelscheide. k Kelehmembran.
h Lophophorhdhle. vk Ringkanal. n Centralnervensystem. cp Epistom. ph Pharynx. oe
Oesophagus. ea Cardialldappe. ema Cardialtheil des Magens. ma blindsackfsrmiger Theil
des DMagens. py Pyloricalklappe. ed Enddarm. a After. f Funiculus. st Statoblast. sp Hoden.
ov Ovarium. s Septum. gl Gleitmembran, — Die Reihenfolge der Individuen ist durch grosse
Buchstaben bezeichnet, worither im Text. In Fig. 45 sieht man bei I den Mutterpolypen
von A.

Fig. 47. Eine dem Statoblasten soeben entschliipfte Kolonie von Cristatelin. Nach dem Leben. Vergr.
etwa 50. dm Dottermasse. 2z hinterer Zipfel der Kolonie, dem Primiveystid A angehorig.

47a, Dicsclbe Kolonie von der Seite. ' )
47h. Ein entsprechendes Stadium von /lumatella.

Fig. 48—50. Drei junge, aus Statoblasten geziichtete Kolonien von Cristatells im Grundriss. 48 u, 49
fast gleichaltrig, DO etwas ilter, mit 19 Individuen. Die Altersstufc der Individuen (A B ¢
wos. w.) ist dureh die Grossenverhilltnisse ausgedriickt. Die jingsten, noch nieht ausstreck-
baren Polypide sind schraftirt gelalten. Tinzelnes, was im vorliegenden Falle nicht sicher con-
statirt worden konnte, dessen Existenz aber nach anderweitigen Beobachtungen sicher schien,
ist punktirt wiedergegehen. Die Kolonien wurden znerst nach dem Leben, dann nach Firbung
ud Authellung in Nelkendl gezeichnet. ~~ ed Enddarm, ma Magen des Primiirpolypen. s pri-
mire, die Knospungszone cinsehliessende Septen. ’

Fig. 1. Junge, vermuthlich aus cinem Statoblasten hervorgegangene Kolonic von Cristatelle (30. VIIL.
88). Del N. G. in nat. Grisse.  Sublimat, Pikrokarmin, Nelkenol. =z wie in Fie. 47.

Fig. B2, Desgl., etwas ilter. ‘

Fig. 53, Eben ausstreckbares Statoblastenthicr von Plumatella repens,  Links ausgestreckt, rechts einge-
zogen. Nach dem Leben. Vergr. 60. Man sieht im Innern dic Reste der Dottermasse.
t Tentakeln. ed Enddarm. ma Magen, f Funiculus.

Fig. 54. Junge Statoblasten-Kolonie von Plumatella repens (11. VIL. 87). Sublimat, Pikrokarmin, Nelkenol.
Vergr. 60. Buchstaben wie oben. .

Fig. b5, Medianselmitt durch die Miindung eines Polypen von Plumatella fungosa (15, IX. 88). Vergr.
120. cc Ectoderm. m Mesoderm. s Querfalte des Mesoderms. ‘

Fig. 56. Desgl. (50. VIIL 88). Schwach vergrossert. ov Ovariwm, Em junger Embryo im Uterns-
schlauch, s Querfalte des Mesoderms. o

leh hemerke hier nachtriiglich, dass diese Septalfalte sich mit dem Wachsthum des Embryo
oft auch noch ferner vergrossert. Das Cystid wird dadurch in zwei Kammern getheilt und
die im Uterus befindliche Larve von dem hher gelegenen Polypid (A) gesehieden. In dieser
Kammerung vermuthe ich eine unterdriickte Cystidbildung um so mehr, als ieh den Uterns als
eine modificirte Knospe auffasse. ' '




Tafel IV,

517. Junge Kolonie von Chistatella mucedo (gef. VIIL 87). Sublimat, Pikrokarmin, Nelkensl. Rechts
oben in nat. Grosse. f Funiculus. s Septen. Von den mutlmasslich iltesten Polypiden I-—IIT
sind die letaten beiden bereits im Verfall hegriffen. Uebher die grossen Buchstaben s. den Text.

Fig. 98. Theil eines Pols der auf Taf. II, Fig. 42 in nat. Grosse abgebildeten Kolonie von Cristatella
(28. X. 88). dP degenerivende Polypide. f Funiculus. d einzige typisehe Doppelknospe
des Stiicks.

Fig. 59, Ein am 1.IX. 88 in einer grossen Kolonie von Cristatella gefundener gesehlechtlich entwickelter
Embryo, nabezu reif. Vergr. ca. 40. Die Knospen sind schematiseh nach Combination von
Schoitten eingezeichnet und in ihrer muthmasslichen Folge wie iblich benannt worden; es
soll jedoch die Moglichkeit nicht geleugnet werden, dass die Polypide A, B n. B‘ auch unab-
Liingig von einander entstanden und in demselben Sinne als Primiivindividuen zu hetrachten
sind wie die heiden crsten Knospen der Aleyonella-Larve. EC larvales, spiiter der Riiekbildung
unterworfenes Cystid, dessen Ectoderm einen starken Flimmerhesatz triigt.  d Duplicatur dieses
Cystids, welche den mittleren, knospentragenden Theil der Larve umschliesst, der die definitive
Kolonialwand Hefert. db Duplieaturbinder, |

Fig. 89a. Schnitt durch die Miindung des Embryo, senkrecht zur Fliche der Fig. 59. ut Uterus, der
bei * in die obere Decke der miitterlichen Kolonie tibergeht. cc Ectoderm. m mesodermales
Epithel. Kn Knospen. dm Muskeln, db Binder der Duplicatur (d) des larvalen Cystids.

Fig. 60. Junge, vermuthlich aus einem geschlechtlich erzeugten Embryo erwachsene Kolonie von Crista-

tella (gef. d. 18. IX, 88 an einem schwimmenden Nupharblatt). Sublimat, Pikrokarmin, Nelkensl.

Nebenan in nat. Grisse. x wahrscheinlich der in Auflosung begriffene Rest des Embryonal-

Fig

cystids. ed Enddarm, ma Magen, » Retractor des Primérpolypen A.




Tafel V.

Fig. 61. Medianschnitt duveh ein ansgestreeltes Polypid von Cristatella (gef. VIIL 87). Vergr. 120.
Die Linie 1 oberhall des Afters (a) bezeichnet dic untere Grenze der links und rechts von der
Mediane entspringenden Lophophorarme. Die punktirte Linie zwischen dem Ganglion und der
Leibeswand bezeichnet dic untere Girenze der beiden Lamellen, welche jederscits der Mediane
die Epistomhihle (eh) von der Lophophorhohle trennen. — Die beiden Geraden oberhalb der
Figur geben die Richtung der Querschnitte Fig. 62 w. 68 im Verhiltnis zu Fig. 61 an. An
dem der Fig. 63 zu Grunde licgenden Hxemplar war das Epistom steil emporgerichtet, fast
parallel dem Tentakel at.

6la. Der in der Umgebung des Ringkanals (vk) gelegene Theil cines dem vorigen henachbarten
Schnittes stirker vergrissert (440).

Fig. 62, I--IV. 4 in geringen Abstinden von unten nach oben folgende Querschnitte durch die Ten.
takelkrone eines ausgestreckten Polypids von Cristatelle (VIII, 87). Ueber die Schuittrichtung
s. unter Fig, 61. Vergr. 120. '

Fig. 63, I—XI. 11 in anderer Richtuny gelegte Querschuitte (Exemplar vom 2. VIL 87). S. unter
Fig. 61, Vergr.120. Die Tentakeln 1—5 des XTI, Schnittes sind auch in den vorhergehenden
Sehnitten bezeichnet. Zawischen den Selmitten I, IT w. III, sowie V w. VI ist je ein, zwischen
IX, X u XTI sind je zwei Schnitte ausgelassen. .

Fig. 64, I—V. 5 von unten nach oben in kurzen Abstinden folgende Querschnitte durch die Tentakel-
krone cines ausgestreckten Polypids von Fredericella sultana (2. VI, 87). Vergr. 120, Schnitt
V zeigt nur den oralen Theil des Tentakelkranzes. L

Fig. 65. Optischer Medianschnitt durch den Ganglienknoten von Fredericella. Nach dem Leben. Leitz
Obj. 7, Oc. IL

Fig. 66. Schematische Darstellung des Nervensystems von Fredericella.

Fig. 67. Querschmitt durch die Tentakelkrone cines eingezogenen, noel nicht ausgewachsenen Thieres
von Plumatelle fungosa. Vergr. 120.

Fig. 68, I u. II. 2 Querschuitte durch ein cingezogenes Polypid von Fredericella. T geht dureh die
Tentakelbasis, 11 etwa durch dic Mitte der Tentakeln. Vergr. 120.

Fig. 69. Querschnitt durch die Tentakelkrone einer Kunospe von Fredericella. Vergr. 120. cc, m
Ectoderm und Mesoderm der miitterlichen Cystidwand.

Fig, 70. Links: 2 Tentakelnerven von Fredericella (aus cinem Querschnitt). g Ganglion am Ursprung
des Nerven im Lophophorstamme. ig Intertentakularganglion mit einem mittleren Fortsatz und
zwei seitlichen Fasern fiir die benachbarten Tentakeln. Rechts: Intertentakularganglion von
Cristatelle aus einem Sagittalselmitt. Zeiss Imm. K, Qc. 2.

Erklirung der Buchstaben. ec Ectoderm. m mesodermales Epithel der Leibes-
Loble und ihrer Derivate. Lh Leibeshohle. Ih Lophophorarmhohle. rk Ringkanal. gk Gabel-
kanal. co Stelle, wo naeh Cori der Gabelkanal nach aussen miindet. t Tentakel. ot oraler,
at analer Tentakel. th Tentakelhohle. ath Hohlen der analen Tentakeln. ts Tentakelseheide.
k Kelch. ep Epistom. eh Epistomhihle. s Septum, welches Epistom- und Lophophorhéhle
scheidet. sh Seitenhohle des Epistoms, N Centralnervensystem (,Ganglion®). hg basaler Theil,
wg Wulst, og oraler, hiintiger Theil der Ganglienblase. g, 1g s. unter Fig. 70. nh Hohl-
raun des Nervensystems. In Lophophornerven. vln vordere Lophophornerven, welehe den
Sehlundring bilden. hln Lophophorarmuerven.  en Nervenbiindel, welehes an der Basis des
Epistoms zu den analen Tentakeln verliuft. tn Tentakelnerven, atn Nerven der analen Ton-
takeln (Theilprodukte des Epistombiindels en). o Mund. ph Pharynx. oc Oesophagus. ma.
Magen. ed Enddarm. a After. 1 Retractor. 1 inneres, am Darm und in der Umgebung
des Mundes sich anheftendes Muskelbiindel (Retractor s. str.). re dusseres, an der Leibeswand
(Tentakelscheide und Lophophorarme) sich inserirendes Muskelbiindel (Rotator).




Tafel VI.

Fig. T1. Kolonie von Cristatella, schwach vergrissert. Die Polypide P am unteren Inde sind einge-
zogen. Man sieht hier d1e Knospenzone KZ. Bel Em ein geschlechtlich entwickelter Embryo.

Fig. 72. Querschnitt durch eine Kolonie von Cristatella, schwael vergrissert. dP iilteste, median ge-
legenc Polypide, im Zerfall begriffen. KZ Knospenzone. s Septen. sp Hoden. ov Ovariun.

Fig, 15—82, Mediansehnitte durch Knospen von Cristatella (Exemplar vom 5. INX. 87). Vergr. 120.
ce Betoderm. m Mesoderm. h Kwospenhals, d Duplicatur. { Funiculus (nur in Fig. 82 ge-
zeichnet). 1 Lophophor. n Centralnervensystem. o Mund. a After, Die romischen Ziffern
bezeiehnen die Entwickelungsstufe der Hauptknospe A.

Fig. 73—17. Entwickelung des ersten Tochtersprosses B, nacl Schnitten, welehe denselben anniihernd
median getroffen haben.

Fig. 18—82. Entwickelung des zweiten Tochtersprosses B’. Die Knospe B licgt hinter der Schnitt-
fliiche. :

Fig. 82a. Das Stadium der Fig. 82 in der Ansicht von oben, schwache Vergr, s Septum. { Funiculus.

Fig. 83, Aus eiuem Querschnitt derselben Kolonie, Uebergang der oberen Decke OD in die Solile S.
Verg, 440. ec Ectoderm. m Leibeshohlenepithel. tm Tunica muscularis. ¢ #ussores Chitin-
secret der Zellen der Sohle (Gleitmembran).  z spindelfirmige Zellen an der Uchergangsstelle
von OD und 8.

Fig. 84. Desgl. Mittlerer Theil der Solle.  Vergr. 440.

Fig. 85. Medianschnitt durch eine Doppelknospe von Cristatells. Aus einem neugolunenen Statoblasten-
Embryo. Vergr. 440, an Analschlauel.



Tafel VII.

Cristatella.  Vergr. 440.

B6—88a. Schnitte durch Knospen aus Kolonien, die den Statoblasten seit Kurzem verlassen hatten.,

Jingste Stadien. TFig. 88 ist ein Medianschnitt, Fig. 88a ein Frontalschnitt gleichen Stadiums.
S, Text S. 25, :
Medianselmitt dureh einc Knospe, deren zweiter Tochterspross (B‘) eben angelegt wird (Kolonie
vom 3. IX. 87).
Desgl,, wenig ilteres Stacdium. Man sieht die Bildung des Keimstocks durech Uebertritt von
Zellen des inneren Knospenblattes in den Funienlus. (1. IX. 88.)
Desgl., ilteres Stadium. Die Tochterknospe BY ist deutlich hervorgetreten und von der Mutter
(bei A) abgeriickt. Einwanderung m den zur Knospe A gehérigen Funiculus f. (3 IX. 87)
Desgl.  Die Tochterknospe trifft Anstalten zur ersten ,Theilung®, Ein\\'alldel'ung in den Funi-
culus. Bei I beginnt sich der erste Statoblast zu entwickeln. (3. IX. 87.) |

Erklirung der Buchstaben. ec Ectoderm der Kolonialwand, m mesodermales Epithel
der Leibeshthle. tm Tanica musculavis. mb Myoblasten der Tunica. | Lophophor. nh Hhle
des Centralnervensystems. ce Oesophagus. ma Magen. f Funiculus. Ueber die iibrigen Buch-
staben s. den Text.
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Tafel VIII.

Mediansehnitt durch eme Knospe von Chistatella (Kolonie vom 3. IX. 87). Die Knospe B’ hat
an der Oralseite einen Tochterspross entwickelt, mit dem sie zur »Dopelknospe® vereint ist,
Bei T ist am Funiculus der Primivknospe A der crste Statoblast deutlich differenzivt. Man
crkennt die ,eystogene® Kugel und die vom Funicularepithel (m) heranwuchernde »Bildungs-
magse (bm). Bei eg sicht man dic dem inneren Blatt der Knospe A entstammenden, cysto-
genen Zellen des Keimstocks, Vergr. 440.

Lingsschnitt  dureh einen Funiculus von Cristatelle (3. IN. 87).  Stadium der Fig. 93.
Vergr, 440.

Sehnitt durel cinen Statoblasten von Cristatella (3. 1X. 87) parallel der Lingsaxe des Fuui-
culus. Die evstogene Kugel ist dureh die Bildungsmasse (bm), die sich deatlich vom Funicular-
epithel (n) abgespalten hat, comprimirt worden  Vergr. 440,

Desgl.  Btwas iilteres Stadinm.

Mediansehnitt durel eine Knospe von Cristatella (1. IX. 87).  Der Funiculns (t) hat sich socben
als selhstiindiger Strang vom diusseren Blatt der Knospe A abgelost. Die erste Tochterknospe
B liegt ausserhalb der Medianebne. Bei B ist dic Stelle, we die zweite Tochterknospe dem-
niichst ihre Entstchung nimmt,  Verer. 440, :
Zerfallendes Polypid von Cristatelln (30. VI 88). Vergr. 120. ec atrophirendes Eectoderm
der Kolonialwand. hm liomogene Membran (Rest des iusseren Knogpenblattes). t Region der
Tentakeln. ma Magen mit Nahrungsresten. ed Enddarm.

99, I u. IT. Quer- beaw. Frontalschnitte duvel eine Kuospe von Plumatella fungosa (30, VIII. 88),

I dureh den Knospenhals, IT unterhalb desselben. o Cuticula, ec Ectoderm, m Mesoderm
der Cystidwand. 1f Liingsfasern, vf Ringfasern der Tunica muscularis. an Analsehlaucl (End-
dewm und Magen). nh Nervenbucht. I Lophophorhihle. v Retractor. Vergr. 440.

100. Quer- bezw. Frontalschnitt wie oben, iltere Knospe. In Folge der Abschniirung des Nerven-

_systems hat sich die Nervenhohle (nh) vom Atrium geschieden. A Hauptknospe. B Tochter-

knospe. wg Wulst des Ganglions. In Lophophornerven. 1 laterale Lophophorleiste.  Sonst
wie oben. Vergr. 440,

101. Retractorfasern von Plumatella Jungose im Querschmitt.  Zeiss Tmm. K, Oc. 2. k Kern. s

102.

contractile Substanz.

Uberer Theil cines Mediansehnittes durch einen Tentakel von Cristatella.  Die Wimpern sind
nicht gezeichnet. v Mundseite. h Riicken. ec Fetoderm, m innere Auskleidung. s Scheide-
wand.  Vergr. 440,

103. Querschnitt dureh einen Tentakel von Fredericella. hLm howogene Membran, Inperhalb der-

selben sieht mun die Muskeln, ausserhalb die Nerven durchsehnitten. Sonstige Bezeichnung
wie oben. Vergr. 440.




Tafel IX.

Vergr. 440.

Fig. 104—109. Medianschnitte durch Knospen von Plumatella fungosa (Kolonie vom 15. IX. 88).
¢ Cuticula. ec Ectoderm. m Mesoderm. & Knospenhals. db Duplicaturband. ts Tentakel-
scheide. or Oralschlauch (Oesophagus). an Amalschlaneh (Enddarm und Magen). a After.
ol orale Lophophorleiste. al Stelle der analen Tentakeln. n Nervenzellen. nh Nervenhihle.
f Funiculus. ov junges Li.

Fig. 110, I—VII. Querschnitte durch eine Knospe wie in Fig. 106 (ein wenig jinger). Der erste Schuitt
geht durch den Knospenhals, wo B die Stelle’ der Tochterknospe bezeichnet. an Analschlauch,

Fig. 111, Aus einem Lingssehnitt dwreh den Oesophagus von Cristatella. Die linke Seite der Fig. ist
die Innenseite.

Fig. 112, Theil eines Querschnitts durch den Cardialtheil des Magens (M) und den Enddarm (ED) von

Cristatelle. v Retractorfasern, die sich am Magen inseriven.




Tafel X. !

ig. 113—124. Plumatella fungosa. Fig. 113—123. Kolonie vom 15. X, 88.
. 113, I—III. Oralev Theil dreier von oben nach unten folgender Quersehnitte eiver jungen Knospe.

Bei f die leistenformige Erhebung des iusseren Knospenblattes, die den Funiculus liefert.
Vergr. 440.

. 114, I—TII. Desgl. Die Leiste hat sich als Funicularstrang abgelost.
. 115—119. Seitliche Ansicht von finf Knospen verschicdener Stadien. Bei f der Funiculus. In

Fig. 119 schutirt sich bei I der erste Statoblast vom Keimstock ab, dessen Bildung in Fig. 116
begounen hat. In Fig, 118 bei Em ein sehr jugendlicher Fmbryo. Vergr. 120.

, 120—126. Vergr. 440.
. 120 . 121, Lingsschnitte durch den Ursprung des Funiculus der in Fig. 116 w 117 wieder-

gegebenen Knospen. Man sieht die Einwanderung von Ectodermzellen hehufs Bildung des
Keimstocks. Die Knospe K ist seitlich getroffen. ¢ Cuticula, ec Ectoderm, m Mesoderm der
Cystidwand.

. 122, I—IX. Querschnitte durch den Funiculus bezw. den Keimstock der in Fig. 119 abgebildeten

Knospe, nach dem Magen zu folgend. Im VIIL. Schnitt ist der Statoblast I der Fig. 119 ge-
troffen. { Funicularstrang. bm Zellen der Bildungsmasse.

g. 123, I—V. Querschnitte durch cinen etwas jingeren Keimstock, etwa wie in Fig. 118.
ig. 124, I—VIL. Querschnitte durch den Keimstock cines fast vollendeten Polypids. (Kolonie vom

VIIL 87.) Mehrere Statoblasten waren bereits abgesehniirt; der jiingste, im VI, w. VIL Schnitt,
noch nicht deutlich abgesetzt. °

v /4‘ . . . Ll
125, 1—-1IL. 2 Querschnitte durch den unteven Theil eines Keimstocks von Plumatelly Jruticosa.

(8. IX. 87.) Schnitt I liegt der Cystidwand am niichsten.

. 126, I—II. Desgl. durch den oberen Theil des Keimstocks eines anderen Polypids. Schuitt IT Region

des ersten Statoblasten.
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Tafel XL

127 u. 128, Querschnitte durch die Mitte der beiden jiingsten Statoblasten eines Thieres von Plu-
matella fungosa (gef. d. 29. VIIL. 87). Vergr. 440. m Funicularepithel. bm Bildungsmasse.

129 u. 130. Querschnitte durch zwel junge Statoblasten von Fredericelln sultana (30. VIII. 88).
In Fig. 130 hat sich die cystogene Hilfte an die Cystidwand angeschmiegt. Vergr. 440.

ig. 131, Lingsschnitt durch den Keimstock einer Knospe von Plumatelle fungosa (30. VI, 88). Vergr.

440. c Cuticula. ec Ectoderm. m Mesoderm.

. 132, Desgl. (29, VIIL 87). Bei I der erste Statoblast beveits abgeschniirt. Bei IT, TII Region

des zweiten und dritten Statoblasten. Vergr. 440. tn Tunica muscularis. m Funiculavepithel.
bm Bildungsmasse. ‘

133, Mit Statoblasten (I—VIII) besctzter Funiculus von Plumatella fruticosa (3. 1IX. 87). Bei o
sass der Funiculus an der Leibeswand, bei p am Polypid fest. Vergr. 120. f Funicularstrang.
m, bm wie oben. ‘

134, Desgl. Funieulus in Verbindung mit der Leibeswand.

135—140. Vergr. 440. .

185. Querschnitt durch cinen Statoblasten von Fredericella (30. VIIL 88). Die Bildung der Schale
(ch) hat sochen begounen. m Funicularepithel. mk Kerne der Zellen der Bildungsmasse. dlc
Dotterkugeln innerhalb der Zellen der Bildungsmasse.

136. Ein Stiick der Bildungsmasse aus einem Quersehnitt durch -einen angehefteten Statoblasten
von Plunatella fungosa (29. VIIL. 87), an dem die Sechalenhildung vor Kurzem begonnen hat:

137. Desgl. Statoblast von Chistatella. Die Chitinschale war als feines Hiutchen vorhanden.

138. Liingsschnitt durch einen fertigen Statoblasten von Plumatella vesicularis (25. VIII 89). ec
inneres Blatt der cystogenen Hilfte des Statoblasten. m periphere Zellen der Bildungsmasse,
die im Uebrigen aus den Kernen mk und den Dotterkérnehen dk besteht. d Discus. s Sehwimm-
ring. p Poren der Schwimmringzellen. w warzige Schicht der Schale.

, 189, Stiick des Schwimmrings aus einem Flichensehnitt durch einen reifen Statoblasten von [lu-

matella repens.

. 140. Aus einem Querschnitt dureh einen reifen Statoblasten von Cristatella. Mitte der unteren

Schalenhiilfte. Buchstaben wie in Fig. 138.




Tafel XII.

Keimende Statoblasten von Cristatella mucedo, Vergr. 120,

Fig. 141, Grosster Querschnitt durch einen Statoblasten. Beginn der Keimung. Die Keimscheibe (An-

lage des ersten Polypids) ist eben keuntlich geworden. ec ectodermales, m mesodermales.

Epithel der kiinftigen Kolonie. dk Dotterkérnehen, mk im Dotter vertheilte Mesodermkerne..

Sr Schwimmring. oD obere, uD untere Dornen. Die untere Schalenhilfte (uS) ist hier wie:

mn allen folgenden Figuren nach oben gelcehrt. '

Fig. 142, Desgl. Etwas #lteres Stadium. Die Keimscheibe ist deutlich hervorgetreten. Mit h ist die:

Stelle bezeichnet, wo sich demnichst die Ringfurche zu bilden beginnt.

Fig. 143. Desgl. Die Keimscheibe hat sich unter Bildung der Ringfurche zusammenzuziehen begonnen.
Die mit I bezeichneten Aussenriinder der Furche riicken gegen einander. -

Fig. 144, Medianschnitt, nach Combination von Flichensehnitten entworten. Die Aussenviinder (h) der
Ringfurche (vf) sind nither zusammengertickt. ts #iussere Wand der Ringfurche, die spitere
Tentakelscheide, ee Ectoderm. m Mesoderm.

144a. Flichensehnitt durch einen auf gleicher Stufe der Keimung befindlichen Statoblasten. Die
Héhe, in welcher der Schnitt gefithrt wurde, ist durch die Horizontale in Fig. 144 bezeichnet.
Die Oralseite der Knospenanlage ist hier wie in allen folgenden Schnitten nach links gekehrt.
Buchstaben wie oben.

Fig. 145. Medianschnitt. Die Aussenvéinder der Ringfurche haben sich zum Knospenhalse (hh) zusammen-
gezogen. Beginn der Darmbildung. ts Tentakelscheide. a After. an Analschlauch (Enddarm
w. Magen). or Stelle, wo der Oralschlauch (Munddarm) zur Bildung gelangt. n Stelle des
Centralnervensystems.

14Ba. Sagittalschnitt der néimlichen Polypidanlage. 1h Lophophorhshle.

Fig. 146. =145, ctwas ilteres Stadium. KZ Zone der Secundirknospen.

Fig. 147, Gesamtbild des ersten Polypids in der Seitenlage, nach Sagittalschnitten entworfen. Etwas
ilteres Stadium als Fig. 146, ec Ectoderm, m Mesoderm der Statoblastenwand. a After. an
Analschlauch. or Oralschlauch. n Ganglion. 1 Lophophor.

Fig. 148. Medianschnitt, dlteres Stadium. Die beiden Theile der Darmanlage haben sich zum continuir-
lichen Rohr vereinigt. Die Linie ! bezeichnet die #ussere Girenze der Lophophorarme, wie sie
auf Sagittalschnitten zu Tage treten. bl Blasen im Dotter. KZ Zone der Secundirknospen.
B zweite Knospe des Embryo. b Gruppe embryonaler Zellen, aus denen die tibrigen Secundir-

knospen hervorgehen.
148a. Sagittalschnitt der nimlichen Polypidanlage. ts Tentakelscheide. Ih Lophophorhohle.




Fig. 149

Tafel XIII.

Keimende Statoblasten von Cristatella mucedo. Vergr. 120.

. Medianschnitt durch einen Statoblasten. Etwas ilteres Stadium als Fig. 148. uS untere

Schalenhiilfte. Sr Schwimmring, d Discus. ec Ectoderm. m Mesoderm. tm Tunica muscu-
lavis. mk Mesodermkerne im Dotter. h Knospenhals. ts Tentakelscheide. 1 Lophophor-
arme. ol orale Lophophorleiste. 1h Lophophorarmhohle. rk Ringkanal. n Ganglion. In Lo-
phophornerven. a After. an Analsehlauch (Enddarm u. Magen). oe Oesophagus. ph Pharynx,
KZ Zone der Secundérknospen. B zweite, B’ dritte Knospe des Embryo.

149a. Sagittalschnitt durch denselben Statoblasten. Die Contouren der Fig. 149 sind eingezeichnet.
Fig. 160a—g. Serie von Flichenschnitten durch ein der Fig. 149 gleiches Stadiwm. Der erste Schnitt

Fig. 151

Fig. 152.

Fig. 153

ist durch den unteven Theil der Fig. 149 gelegt zu denken, die anderen folgen nach aufwitrts,
In Fig. 150d ist der ganze Schuitt, in den dbrigen Figuren nur das Primivpolypid wieder-

gegeben. Buchstaben wie in Fig. 149.

. Flichenschnitt durch einen Statoblasten etwa vom Stadium der Fig. 145. Die Statoblasten-

wand ist in der Mitte zwischen den oberen und unteren Dornen getroffen, das erste Polypid
so dargestellt, als ob nur die'im Bereich der Mimdung gelegenen Partien samt einem Theil
der Lophophorarme beseitigt wéiren. Buchstaben wie in Kig. 149.

Desgl. Aelteres Stadinm (zwischen Fig. 147 u. 148). Bei B und B’ die Stelle der zweiten
und dritten Knospe des Embryo, die tbrigen Buchstaben wie in Fig. 149. Die punktirten
Linien bezeichnen den Verlauf der Tentakelscheide des Primirpolypids bis zam After.

. Aus einem Sagittalschnitt durch ein etwas dlteres Stadium. Die zweite Knospe des Embryo.

Fig. 154, Desgl. Bei * der Centralkegel (Analplatte).

Fig, 155.

Desgl.




Tafe]l XTV.

_ Keimung der Statoblasten.

Fig. 156—165. Cristatella mucedo.

Fig. 156. Combination zweier Flichenschnitte dureh einen cben anfgebrochenen Statoblasten, wm die
gegenseitige Stellung des Priméirpolypids A (roth) und der in einer anderen Ebne gelegenen
Secundiirthiere B und B (weiss) zu zeigen, Vergr. 120.

Fig. 1587, Ein etwas iilteres Stadium. Die Mindungszonen der Knospen und Polypide sind in der Pro-
jection auf die Ebne des grissten Frontalselhnittes dargestellt. Vergr. 120.

Fig. 158. Medianschnitt durcl einen ilteren Statoblasten mit nahezu vollendetem Primirpolypid (A).
Vergr. 120. ' ’

Fig. 159, Stiick cines Flichenschnittes duveh einen ungekeimten, keimfihigen Statoblasten. Vergr. 440,

Fig. 160. Zwei der im Dotter des keimenden Statoblasten auftretende Blischen (vgl. Taf, XII, Fig. 148,
bl), an deren Peripherie sich im vorliegenden Falle Kerne nachweisen liessen und welche sicl,
vermuthlich zu Mesodermzellen aushilden. Awus einem Statoblasten vom Stadium der Fig. 145,
Taf. XII.  Vergr, 440,

Fig. 161. Zellen und Zellester im Dotter cines keimenden Statoblasten. Vergr. 440.

Fig. 162. Eine im Dotter eines keimenden Statoblasten igebildete Zelle lohnt sich an das mesodermale
Epithel der Statoblastenwand (Nihe der Keimscheibe). V. ergr. 440.

Fig. 163. Stiick cines Selmittes durch den Taf. XII, Fig. 148 wiedergogehenen Statoblasten. Man sielt
rechts in der Figur zwei ganz im Dotter liegende Zellen, links davon zwei andere, welehe sich
an das mesodermale Epithel der Keimscheibe anschmiegen, Vergr. 440.

Fig. 164. Von Dotterkirnern erfillte Zellen des Leibeshohlenepithels eines Statoblasten vom Stacinm
der Tig. 148, Taf. XIL Vergr. 440

Fig. 165. Ectodermzellen der Leibeswand eines Statoblasten vom Stadium der Fig. 1588, a) Compacte
Cylinderzellen mit dem Cuticularsamm e, b) Blasenformige Zellen mit innerem Seeretballen.
Vergr. ea. 440.

Fig. 166. FPlumatella repens, Liingsselmitt dureh einen eben gedffneten Statoblasten. Vergr. 120.

Fig. 167. Desgl. Aelterer Statoblast. Die Linie unterhalb der Figur bezeichnet die Ehne des Wasser-
spiegels, resp. beim angehefteten Statoblasten die Ebne des festen Substrates. Vergr. 120.

Erklirung der Buchstaben uS wntere Schalenhilfte. Sr Sehwimmring. ¢ Cuticula.
¢c Ectoderm. m Leibeshohlenepithel. mk im Dottop vertheilte Mesodermkerne, dk Dotter-
korner.  ts Tentakelscheide, db Duplicaturbsinder. 1 Lophophor. Ih Lophophorhshle, rk

Ringkanal. ep Epistom. n Ganglion.  or Oralsehlauch. s Analschlauch, ma Magen. ed
Enddarm. re Pavietaltheil des Retractors,




Talel XY.

. 168, I--1X. Ein geschlechtlich entwickelter Embryo von Plumatella fungosa (7. VI, 89) vom ersten

Augenblick der Festheftung (1) bis zur definitiven Niederlassung (IX). Zeitdaner der Um-
wandlung etwa 8%y Minuten. Nach dem Leben entworfen. Vergr. mngefihr 40. d Duplicatur
des Embryonaleystids. a hoehster, urspringlich an der Miindung des Embryonaleystids ge-
legener Punkt der Duplicatur. b Insertion der Duplicaturbiinder am Vaginaltheil der Dupli-
catur des Embryonaleystids. A iltestes Polypid der Kolonie.

Fig. 169. Querschnitt durch cin wenige Minuten ilteres Stadivm als Fig. 168, IX, wo die Sehnitt-

richtung dureh die oberlalb der Figur befindliche Verticale angegehen ist. Vergr, 120. e Cuti-
cula. ee Ectoderm. m Epithel der Leibeshohle (Lh). dm Duplicaturmuskeln, db Duplicatur-
binder des Embryonaleystids. Sonst wie 168.

. 170. Schnitt durch die Mitte cines reifen Eies von Flumatella fungosa (29. VIII. 87). Vergr. 440.

Fig. 171, Ei von Plumatella fungosa (30, VIIL 88) kwz vor der ersten Theilong. Sclmitt. Anlage

des Qoeciums. Vergr. 440. ce Ectoderm. m mesodermales Epithel (m" Follikel).

Ieh mochte hier unter Beigabe der nebenstchenden Skizze (Schnitt,
Vergr, 220) noch kurz einer neuen Beobachtung gedenken, welche mir die
Knospennatur des Ooeciums siclier zu stellen scheint. In einer am 7. VI, 89
gesammelten Kolonie von FPlum. fungosa finde ich oberhall eines aus zwel
Eiern bestehenden Ovariums, etwas iber 3 ¢ von dessen Ursprung entfernt,
ein knospenfirmiges Gebilde, das einen Durchmesser von nicht ganz 3
zeigt, eine Einstillpung der Leibeswand darstellt und zweifellos als Anlage
des Ooceiums zu deuten ist. Von einer gewshnlichen Knospe unterseheidet
es sich ausser durch sein Auftreten oberhalh des Ovarimms dadureh, dass seine

Zellen nicht jenen Typus zur Schau tragen, der sie als embryonale kenn-
zeichmet; ferner dadurch, dass es der Leibeswand nicht mit breiter Basis (vgl.
Taf, IX, Fig. 103), sondern mit verschmitlertem Grande ansitzt; vor Allem aber dadureh,
dass sein iusseres Blatt den Charakter des abgeplatteten Leibeshohlenepithels bewahrt hat,
statt wie bei der jugendlichen Knospe aus eng gefiigten Cylinderzellen zu hestehen, Diese
Eigenthtimlichkeit ist auch noch in Fig. 171 sichtbar und augenscheinlieh wird erst nach
Anheftung des Eies das mesodermale Blatt der Uterusanlage zu kriftigerer Entwickelung
angeregt, withrend dann gleichzeitig das ectodermale Blatt immer mehr atrophirt. Wie nun
die Befestigung des Eies am Ooeeium vor sich geht, das wird durch die meinen Angaben zu



Grunde liegenden Schuitte sehr nahe gelegt. Die beiden Fier, von denen nur das eine un—
mittelbar an dic Leibeswand grenzt, sind aufwirts gegen das Ooecium gerichtet, welches.
seinerseits cine leichte Hervorragung nach dem nichstgelegenen i zeigt, so dass der Zwischen-
raun an emer Stelle nur 0,2 x betréigt. Es ist also anzunchmen, dass demniichst, sei es in
Folge beiderseitigen Wachsthums oder aueh sehon in Folge der Bewegungen des Thieres, das.
Ei in directe Bertthrang mit dem Ooeeium kommt, worauf es mit demselben verwachsen und
von seinem Ursprung sich loslosen wird. Mir scheint dieses Verhiltnis so sehr mit allen tibrigen.
Thatsachen iiberein zu stimmen, dass ich keinen Anlass finde, seine Allgemeingiiltigkeit zu
bezweifeln. Sollte aber auch der vorliegende Fall ein extremer und die Verbindung von Ei
und Ooecium fir gewshnlich von vorn herein eine innigere sein, so behalt doch das Beispiel,.
indem ¢s eine getrennte Entstehung von Ovarium wnd Qoecinm antdeckt, seine Beweiskraft
fir die Knospennatur des letzteren.

Fig. 172. Ein im Uterussehlanel (Ooeeinm) hefindlicher sehr Jjugendlicher Embryo von Plumatella fun-
gosa (VL. 87).  Optischer Sehnitt. Vergr. ca. 150. ¢ Cuticula. ec Eetoderm. m Leibos-
hahlenepithel. m’ mesodermales Gewebe des Uterns. ee’ ectodermale Auskleidung des vorderen
Theiles des Uterns. uf Stelle, wo sich in Zukunft die Uterusfalte bildet, als Folge ciner Ver-
wachsung des Embryo mit dem Uterus. ov Ovarium,

Fig. 178. Ein dlterer Embryo von Plumatella Sungosa (VL 37). Vergr. 60. uf Uterustalte: der Embryo-
hat sich auf einem der Fig. 172 nahe liegenden Stadinm mittels einer giirtelformigen Erhebung-
scines Eetoderms dem Uterns angefiigt und so die Falte hervorgerufen. Spéterhin wird diese-
Verbindung gelost und der Chirtel des Embryo wird unkenntlich. In Fig. 168, IX wiirde or
in einer dem Podium parallelen Zone zu suchen sein, welche etwas oberhalb der mit b be-
zeichneten Region verliuft. ov Ovarinm., d Duplicatur des Embryonaleystids. dP degeneriren--
des Polypid.

Fig. 174, a—g. Spermatoblasten von Cristatella (30. VI 88), nach Schnitten. Vergr. 440. a Septum
(s) mit Hodenanlage. bh—g Losgeliste, frei in der Leibeshshle befindliche Samenkorper anf’
verschiedenen Stadien der Entwickelung.

Fig. 175. Funiculus einer Kuospe von Plumatella fungosa (8. VI, 86). Nach dem Leben. k Keimstock..
sp Hodenanlage. { Funicularstrang. P Magen des Polypids.

Fig. 176. Funiculus eines erwachsenen Thieres von Plumatella fungosa (1. VI. 89). sp oberes Ende
des miehtiy entwickelten, bis st hinabreichenden Hodens, st Statoblast.  Sonst wie 175..
Vergr. 33, ,

Fig. 177. Querselmitt durch einen Jungen Hoden von Plumatella repens (30. VI, 88). Tn der Mitte der-
Figur sieht man den Funicularst rang.  Vergr. 440,

Druck von Gebriider Gotthelft in Cagsel,



Taf. 1.

Artist Anst.fhFischer, Casse],

i

i

v 8/
T

FBraem gez,







FBraem gez. Artist Anstv.Th. Bischer, Cessel,




F Braom gez:

Taf. 1.

“Artist Angv. Th, Fischer, Cassel.



Taf. IV.

I Brasm goz. ' Artistdnst v Tl Pracker Grssel,



Taf V

F. Brawm ynz. . Artist Ansty. ThFischer. Cassel.




Taf. V1.

78
iy &
P _7,;— ‘;{’ /:
AR B
P :

{ i
Wy 1
4\\\\\\\ \\;%\(
=8y \}\\)}7
D% K//‘\
: )

it}

EBraem gew - Artisl. Anst.v. Th, Fischer Gassel,



Tal. VI

Xrtst Anst~. 1k, Fischer, Cassel

, F Braem gez. -



Taf. \’lll.A

!

i

Fhraem gou. “ArtisU Anst.v. Th Fiacher Cassel



Taf. IX.

Artist.snstv. Th. Fischer, Cassel,

FTiraem gea



124

T. Braem goz. ' Artist. Aust.v. Th. Fischer, Cassel.




Tat Xl

<
e

o

R TS Sy e

YL@ @
i

e

oty s e RS T

. Braem gez. ) . Artist. Anst.y. Th. Biseher, Cussel.



Taf. XIL

Ml

- N “.,T_’-'*y’ T
B

AT
CSHOSIEEE

L

eape
Ty
Gan by

Aeml
Chi B, e 9
EACENAN

2 0 g,

T2,

2,
o6,

3 7
OB i ang S
M5 a0 U ] WGAHTE
LRyd Ch a2 B 95 N TR L
B e a it peN
Sgananedeln o o
P R AT R W P
QG Sy b a0 2
B2 &g and s 7% 408
Deoose Iy 370 0
UG e RORLE S5,
. AR by
G SR
ATeretirh PP
QA CNG0 5

5
o,
oo

So 5,
25S S st
Qalne, 3 Rty
LI POAE 2% 3265 Dyug <
San o
wiE o :

£
"G

il

T e
D
L Ten Iy
L e o

"

D 933 Blan e
00 2% 0% 60 5 084
0% 208 Wi en
AP SO R

CACAL

o
T e,
52

0
0

T

e
Eoo)

o bt
g
g

00

34°

5]

Aets

Cadios

e ot 2 b
B

¥

. ) %9

LR E S SR e B
ioTa3059u LT 50

F.Braem gez. : . Artist. Anstx Th. Fischer, Cassel.



Taf. XIIL

F.Braem gez. Arfist. Anstv. Th. Fischer, (assel.




. Taf. XIV.

EBraem yez. ] . ) ArtstAnstvTh.Fischer, Cassel,



Tat. XY.

. 0

o
5

i
4 9
2N

F.Braem gez. Artist Anstv Tl Fischer, Casscl.




