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Mit Tafel IX und X und 6 Holzschuitten,

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung wurde wihrend
eines lingeren Aufenthaltes im Sommer des vorigen Jahres in der Zoo-
logischen Station zu Triest gesammelt. Ich nehme gern die Gelegenheit
wahr, um an dieser Stelle dem Direktor der Station, Herrn Professor
C. Cravs, der mir einen Arbeitsplatz zur Verfiigung gestellt hatte, und
Herrn Dr. Ep. Graerre, der mir bei der Beschaffung des Materials in
liebenswitrdigster Weise behilflich war, meinen verbindlichsten Dank
abzustatten.

Wie schon frithere Autoren erwihnt haben, empfiehlt es sich, die
Knospung an konservirtem Materiale zu studiren. Zur Fixirung der
Gewebe bewihrten sich in vorziiglichster Weise Sublimatlgsungen und
deren Mischungen mit anderen Reagentien. Zunichst wendete ich eine
einfache in filtrirtem Seewasser heill gesittigte Sublimatlosung an, mit
welcher kleine Stockchen iibergossen wurden, entweder nachden,l die
F.IUSsigkeit vollstindig erkaltet war, oder nachdem dieselbe wieder auf
eine Temperatur von 70° Celsius gebracht worden war. Bei letzterem
Verfahren hebt sich die Cuticula betrichtlich weit von der ektodermalen
Matrix ab. Noch geeigneter erwiesen sich zwei andere Methoden. Die
heiBe Sublimatlssung wurde mit 1/;, Raumtheil Eisessig vermischt und
dann kalt angewendet. Auf kleinere Gewebsstiicke und Larven lie} ich
diese Losung finf bis acht Minuten einwirken und erhielt nach griind-
licher Auswaschung in Wasser und Farbung mit Boraxkarmin auBer-
ordentlich klare Priparate. Wurden ganze Stocke’ behandélt, so liel
ich die Losung lingere Zeit wirksam sein. ,

Mit Erfolg bediente ich mich auch eines Zusatzes von Chromsiure
zu dieser Sublimat-Essigsdure. Am geeignetsten schien es mir, diesen
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in 1,0 Procent Stirke anzuwenden. Der einzige Nachtheil ist der, dass
die Farbung nachher nicht so gut gelingen will wie nach den vorhin
erwihnten Behandlungen. Dem gegentiber erscheint aber der Vortheil,
dass namentlich die epitheliale Struktur scharf erhalten bleibt, um so
bedeutungsvoller, als es mir bei dieser Untersuchung von grofler
Wichtigkeit war, das entodermale, vom Mutterthier stammende Zell-
sickchen in den jungen Knospen aufzufinden. Allerdings habe ich er-
folglos danach gesucht.

AuBer diesen Konservirungsmethoden versuchte ich noch KLeiNEN-
sere'sche Pikrinschwefelsaure- und Osmiumsiurebehandlung. Jedoch
halten die so gewonnenen Praparate mit den anderen keinen Vergleich
aus, so dass ich mich bei der Untersuchung auf diese beschrénkte.

1. Die Bildung des Bryozoenstockes.

Uber die Vorginge bei der ungeschlechtlichen Vermehrung der
endoprokten Bryozoen liegen zwei, sich selbst in den wesentlichsten
Punkten widersprechende Angaben vor. Die eine Auffassung hat
Nirscre! begriindet. Durch die Untersuchung von Loxosoma ist er zu
dem Ergebnisse gelangt, dass sich die Knospen ausschlieBlich aus dem
Ektoderm ihres Mutterthieres aufbauen. »lch kann ganz bestimmt be-
haupten, dass die Knospe ausschlieBlich aus der Leibeswand des
Mutterthieres sich bildet. Es geht stets in die Bildung einer
Knospe ein 1) ein Stiick der polygonalen Zellschicht der
miitterlichen Leibeswand, und 2) der diesem entspre-
chende Theil der Cuticula des Mutterthieres« (l. ¢. p. 371).
Die Knospung beginne frithzeitig immer an einer ganz bestimmten
Stelle, wenn die Ektodermzellen noch jugendlichen, entwicklungsfahi-
gen Zustand aufwiesen und noch nicht, wie dies spéter namentlich im
Stiele der Fall sei, zu »flachen, saftlosen, gegen einander kaum deutlich
abgegrenzten Epithelzellen« geworden seien. Die Bildung des Tochter-
individuums ginge in sehr einfacher Weise vor sich. 1n der die Knospe
bildenden, noch flach ausgebreiteten Ektodermzellgruppe, die in letz-
ter Instanz moglicherweise aus einer Zelle entstanden séin konne, liefle
sich eine groflere centrale Zelle von den sie umgebenden peripheren
unterscheiden (vgl. die im Holzschnitt beigegebene Abbildung I . Die
erstere bilde das Entoderm der Knospe, die letzteren Ektoderm und
Mesoderm. Die Entodermzelle theile sich zunichst in zwei Theile
(Fig. 11", und indem ihre weiteren Theilungen vornehmlich parallel zur
Oberfkiche erfolgten, entstinden zwei in die Tiefe riickende entodermale

1 §f. NirscuE, Beitrdge zur Kenntnis der Bryozoen. V. Uber die Knospung der
Bryozoen. Diese Zeitschr. Bd. XXV. Suppl.
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Zellplatten {(Fig. II1},- aus ~welcheéh spiter das gesammte Polypid, also
Atrium und Verdauungstractus;:sich bilde. - Auf jeder Seite .der Ento-
dermzellen sonderten sioh zwei:Zellen der peripheren Gruppe zu:Meso-
dermzellen, welche wihrend :dererwihnten Vorginge in’ die primire
Leibeshohle hineinwanderten -und sich durch Theilung vermehrten, um
das sogenannte Korperparenchym zu bilden. So ist-also das dreiblatt-
rige jugendliche Knospenstadium in Fig. IV-gewonnen,. welches ‘alle
Beobachter bei Loxosoma und auch bei Pedicellina in mehr oder min-
der modificirter Weise angetroffen haben, und welches auch wir in
der Beschreibung weiter unten wiederfinden werden.

Fig. IV.
ec, Ektodermanlage der Knospe; en, deren Entoderm; ms, das Mesoderm.

" Die spateren Beobachter der Knospung der endoprokten Bryozoen
haben sich fast ausnahmslos dieser Darstellung Nitscug’s mehr oder
minder innig angeschlossen. So CarL Voer!, der ebenfalls ausdriick-
lich erwahnt, dass bei der von ihm beobachteten Knospung von Loxo-
soma phascolosomatum nur das Ektoderm des Mutterthieres sich be-
theilige.

In den wesentlichsten Punkten hat sich auch Saienskv? far
Nirscue’s Auffassung erklart, nicht nur beziiglich Loxosorha, sondern
auch fir Pedicellina. Freilich scheint SaLensky gerade fiir die Entschei-
dung der wichtigsten Frage, ndmlich fir die Herleitung der drei
Keimblatter der Knospe aus den Schichten und Geweben des Mutter-
thieres keine geeigneten Stadien angetroffen zu haben, denn er duBert
sich darttber nur vorsichtig. So sagt er beztglich der Entstehung des
Entoderms: »Sur le sommet du bourgeon, quelques cellules de"Tecto-
derme s'allongent et s’enfoncent en dedans; probablement3 ces cel-
lules donnent naissance a l'entoderme.«

1 C.Voer, »Sur le Loxosome des Phascolosomes (Loxosoma phascolosomatum je«.
Arch. zool. expér. 41876,

2 SaLeNsky, »Rtudes sur les Bryozoaires entoproctes.« Annal. d. Scienc. natur.
6. Sér. Zool. Bd. V. 1877.

3 Dieses Wort ist von mwir durch den Druck hervorgehoben.
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Einen durehaus verschiedenen Standpunkt nimmt Hitscrex ! ein.
Beztiglich der Klarbeit der Abbildungen und der;Ausfuhrlichkeit—.de.r
Beschreibung lisst sich kaum eine-der fritheren Arbeiten-mit der sei-
nigen .vergleichen, so dass :séine Befunde -von Barrour? und Crauvs?
vollstandig aufgenommen wurden, und dass zum Theil selbst :solehe
Vgrginge, welche Harscmex selbst als our wahrscheinlich. und noch
unerwiesen hinstellte, in Lehrbtichern- als erwiesene Thatsachen hin-
gestellt werden konnten. -

Hatsomek lasst alle drei Keimblitter des Mutterthieres bei der Bil-
dung der Knospe thitig sein. Damit erschiene der Knospungsvorgang
der Bryozoen als der namliche wie der der Tunicaten und stande auch
in Ubereinstimmung mit den fir die Célenteraten bekannt.gewordenen
Thatsachen, mit welchen sich die dlteren Angaben. itber die Bryozoen-
knospung nicht vereinigen lieBen. Die drei Keimblitter aller Knospen
leiten sich nach Harsceex in letzter Instanz von den gleichen Blattern
des Embryo ab, und zwar glaubt er den entodermalen Antheil in den

Fig. V. Fig. VL.
@, Atrium ; dr, Drise; en, en., Entodermsickchen; hd, Hinterdarm; m, Magen; ms, Mesoderm;
oe, Osophagus; z, Rickenorgan, vermeintliche Knospenanlage.

Knospen, den Niemand aufier ihm beobachtet hatte, auf das rithselhafte
Organ (x in dem beigefiigten Holzschnitt Fig. V) der Larve zuriickfihren
su sollen, filr welches er einen entodermalen Ursprung feststellte. Von
einem Theil dieses Entodermssdckchens der Larve stamme also das
Iintoderm ab, welches an der freiwachsenden und knospenbildenden

1 B. Hatschex, »Embryonatentwicklung und Knospung der Pedicellina echinatac.
Diese Zeitschr. Bd. XXIX. 1877.

2 BaLrour, »Handbuch der vergl. Embryologie«. Bd. I. p. 280-ff. Jena 1880.

3 Craus, »Lehrbuch der Zoologie«, 4. Aufl. 1887. p. 648.
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Spitze des Stolos anzutreffen sei. Bei der Bildung der Knospe wiirde
aber nicht das ganze Entoderm im Stolo verwendet, sondern nur ein
Theil desselben. Denn es zerfalle in zwei Abschnitte ; der eine (en, in
Fig. VI) ricke in die buckelfsrmige Erhebung des Ektoderms hinein,
um den Mitteltheil des Verdauungstractus der Knospe zu bilden, wih-
rend der andere (en) zuniichst ohne weitere Entwicklung auf dem in-
differenten Stadium verharre. Erst wenn sich spiter eine neue Knospe
anlege, theile sich dieses Entodermsickchen genau in der eben erwiihn-
ten Weise in zwei (én, und en), von denen das eine wiederum nur den
Mitteldarm der zweiten Knospe liefere, das andere aber das Entoderm
fir alle noch spiter auftretenden Knospen in sich vereinige.

Was Harscuex’s Angaben tber die weitere Umbildung der drei-
blatterigen Anlage zur fertigen Pedicellinaform anlangt, so will ich mich
an dieser Stelle darauf beschranken, zu erwihnen, dass aus einer vom
entodermalen mittleren Darme vollstindig unabhingigen, zunichst so-
liden, dann. sich aushshlenden Ektodermwucherung (a in der schema-
tischen Abbildung VI) Atrium, Tentakeln, Osophagus, Hinterdarm und
Ganglion entstehen sollen. Auf die ausfitbrlichen Angaben HatscrEk’s
werde ich weiter unten noch zurtickkommen miissen.

Gegen die Vermuthung Harscrek’s, dass das oben erwihnte Riicken-
organ der Larve fur die Knospung Bedeutung habe, sind seither von
verschiedener Seite Widerspriiche erhoben worden. Schon die slteren
Angaben von Barrois?!, die allerdings noch recht wenig vollstandig lau-
teten, waren einer solchen Auffassung keineswegs gilnstig. Spiter hat
dieser Autor die postembryonale Entwicklung von Pedicellina speciell
untersucht 2 und nachgewiesen, dass sie eine tiefgehende Metamorphose
darstelle. Seither sind diese Ergebnisse bereits von Harzr 3 im Wesent-
lichen bestitigt worden, der die Untersuchung an zablreichen Lings-
und Querschnitten ausgefithrt hat, so dass seine Resultate allen Xn-
spruch auf Zuverlissigkeit erheben konnen.

Von der Festsetzung der Larve mit dem oralen (in der vorstehen-
den Abbildung nach oben gekehrten) Pole, wie sie von diesen Autoren
behauptet wird, kann man sich in der That leicht iiberzeugen. Schon
ganz kurze Zeit, nachdem ich Pedicellinastsckchen mit alten Indivi-
duen, in deren Brutriumen Embryonen lagen, in groBere GlasgefiBe

! Barrots, »Mémoire sur embryologie des Bryozoaires«. p. 38 ff, Lille 1877.

2 Ders., »Métamorphose de la Pédicelline«. Compt.rend. T.XCIl. p.4527. 1884,
~— »Mémoire sur la métomorphose de quelques Bryozoaires«. Annal. Sc. natur. (7)
Zoolog. I. 1886,

3 HarMER, »On the life-history of Pedicellina«. Quart. Journ. Microsc. Scienc.
Vol. XXVII. 1887.
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gebracht hatte, fanden sich an der Oberfliche des Wassers zahlreiche
freischwimmende Larven. Uber die Zeitdauer der freien Larvenpe-
riode, die tiberaus variabel zu sein scheint, kann ich keine bestimmten
Angaben machen; in vielen Fillen ist sie nur sehr kurz, vielleicht nur
einige Stunden. Im Gegensatze zu friheren Beobachtern fand ich trotz
aufmerksamer Durchmusterung des GlasgefaBles an den Winden keine
einzige festgesetzte Larvenform. Dagegen waren solche auf den Pflan-
zentheilen, zwischen welchen sich die Mutterthiere angesiedelt hatten,
unschwer aufzufinden.

In Fig. 1, Taf. IX, gebe ich eine Abbildung einer solchen festge-
setzten jungen Solitdrform. Die Umkehrung des gesammten Polypids
und die Rickbildung der provisorischen Larvenorgane?, die nament-
lich von Haruer ausfiithrlich besprochen wurden, haben bereits stattge-
funden, und von dem vermeintlichen Knospungsorgane ist also nichts
mehr vorhanden. Auf diesem Stadium ihnelt die junge Pedicellina
einer Loxosoma, bei der ebenfalls die Sonderung in Stiel und Kopf-
chen nur unvollkommen ausgeprigt ist.

Der gesammte untere Abschnitt, der zum Stiel wird, ist mit sehr
verschieden geformten Mesodermzellen erfilllt. Auf diesem Stadium
und auch schon auf jungeren, bald nachdem die freischwimmende
Larve sich mit der Oralseite festgesetzt hat, dringen iberaus hidufig
parasitire Infusorien in das Thier ein untl zerstoren es. Bei der Unter-
suchung von ausschlieflich konservirtem Materiale scheint dann leicht
eine Yerwechslung der Parasiten mit Phagocytenzellen maglich zu sein,
womit ich jedoch durchaus nicht behaupten michte, dass diese letzte-
ren nicht in Wirklichkeit wihrend der Metamorphose auftreten und
Bedeutung haben.

Im Verdauungstractus sind auf diesem Stadium bereits die ein-
zelnen Abschnitte als Osophagus, Magen, Mittel- und Enddarm zur
Sonderung gelangt, obwohl sich dieselbe allerdings noch weniger voll-
kommen zeigt, als in der Endform. Im Atrium, welches sich bereits
nach aullen durch einen schlitzformigen Spalt geoffnet hat, erscheint
die Anlage von einigen Tentakeln, die bereits Harmer erwiihnt hat.
Das ektodermale Hautepithel hat allseitig eine Guticula ausgeschieden
und weist an der Festheftungsstelle cylindrische Driisenzellen auf,

1 Diese beiden in der schematischen Abbildung V mit dr und x bezeichneten
Gebilde fasst Baanois als larvale Sinnesorgane auf, denen keine besondere morpho-
logische Bedeutung beizumessen sei. Harwer nennt das vermeintliche Knospungs-
organ Hatscrex’s (x) Gehirn. Auf seine Auffassung tiber den morphologischen Werth
dieses Gebildes und die darauf gegriindete Verwandtschaftsbeziehung der Bryozoen
hier einzugehen, liegl mir fern.
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wihrend sich an den tibrigen Orten vorwiegend ziemlich kleine meist
kubische Zellen finden,; welche von einem sogenannten embryonalen
‘Charakter wenig mehr verrathen, so im Besonderen an der Stelle, an
welcher spiter der Stolo entstehen muss.

Ein bedeutend weiter entwickeltes Stadium zeigt Fig. 2. Durch eine
tiefe ringformige Furche, die horizontal verlduft, erscheint der ge-
sammte Vorderabschnitt des Thieres als Kopfchen von dem hinteren
Stiel scharf abgesetzt. Das erstere zeigt fast ganz den Bau, der aus der
anatomischen Beschreibung der ausgebildeten Form durch die fritheren
Autoren bekannt geworden ist. Im Atrium ist die Zahl und die Ausbildung
der Tentakeln merklich vorgeschritten. Die einzelnen Theile des Verdau-
ungstractus zeigen eine schirfere Sonderung, und die dem Atrium zuge-
kehrte Wand des Magens, die auf einem fritheren Stadium mehrschichtig
erschien, besteht aus einem einschichtigen Cylinderepithel. Uber dieser
Wand liegt das Ganglion, und in der primiren Leibeshihle allenthalben
zerstreut mannigfach geformte Mesodermzellen.

Der Stiel ist betrachtlich schlanker geworden und besteht natiir-
lich wie im vorigen Stadium ausschlieBlich aus Ektoderm und Meso-
derm. Unter den Mesodermzellen herrscht die Spindelform vor, da-
zwischen finden sich aber auch sternformige Bindegewebszellen und
solche, die mehr rundlich geformt erscheinen. Die enge Yerbindungs-
stelle der Leibeshihle des Stieles und Kopfchens wird durch eine Reihe
quer gestellter, im Durchschnitt als #uBerst feine Spindelzellen er-
scheinender Mesodermelemente fast vollstindig geschlossen.

Im Ektoderm finden wir an der Festheftungsstelle wieder die cylin-
drischen Dritsenzellen vor. Die iibrigen Zellen hilden bereits ein flaches
Epithel; nur am oberen Stielende, wo der Umschlag in das Ektoderm
des Kopfchens erfolgt, und in einer mehr oder minder ausgedehnten
Nachbarzone der FuBdruse liegen freilich nur kleine kubische und
cylinderformige .Zellen. Im Ektoderm des Stieles habe ich in Fig. 2
eine Stelle mit st bezeichnet, an welcher sich einige Zellen vorfinden,
die sich gegentiber den benachbarten durch griBere Kerne und, wie
mir schien, plasmareicheren Leib auszeichnen. Ich nehme an, dass aus
diesen weiterhin der Stolo mit simmtlichen Knospen seinen Ursprung
nimmt. Jedoch muss ich bemerken, dass ich auch solitire Pedicellinen
von ganz gleicher Aushildung wie die abgebildete fand, bei welchen
eine solche Zone noch mehr embryonaler Ektodermzellen nur unmittel-
bar tber der FuB8dritse anzutreffen war, so dass vielleicht die Stelle, an
~ welcher der Stolo seinen Ausgang nimmt, an der Solitirform nicht voll-
kommen genau bestimmt erscheint und moglicherweise von der Unter-
lage abhangig ist, auf welcher die Festsetzung der Larve erfolgt war.
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Ein weiteres Stadium der aus der festgesetzten Larvenform ent-
standenen Pedicellina, das sich durch hedeutendere GroBe auszeichnet,
findet sich in Fig. 3 abgebildet. Die Organisation im Kopfehén ist aus
dem vorhergehenden Stadium ohne Weiteres zu verstehesn. Zwischen

‘Ganglion und Hinterdarm findet sich jederseits ein dem Hautepithel

nahe liegender mesodermaler Zellhaufen, den-ich fiir die Anlage der
Geschlechtsorgane halte. Denn dass solche in der aus dem Ei stammen-
den Form sich bilden und reifen, scheint mir um so gewisser, als wir
auf diesem und auch schon auf dem vorhergehenden Stadium an der
Atrialwand unfern vom Hinterdarm eine Ausstiilpung antreffen, die die
Anlage des Brutraumes darstellt. Vor dem Ganglion zwisehen diesem
und dem Osophagus ist ein kleines s-formig gekriimmtes paariges Ge-
bilde zu erkennen, das ich als die Segmentalorgane deute. Die Linge
einer Schleife betrug im Prédparat 0,0021 mm. Im unteren, der Magen-
wand geniiherten Ende waren auf diesem Stadium zwei, wie zwei Geld-
stilcke tiber einander liegende solide Zellen zu unterscheiden, wihrend
sich der ganze iibrige Abschnitt als rohrenformig erwies. Das Organ liegt
der Medianebene des Thieres nahe; die daritber liegenden Gewebe ver-

j hinderten mich daher, da ich das Praparat schonen wollte, ganz starke

Obhjektive zu genauerer Untersuchung anzuwenden. Beide Organe, Ge-
schlechtsorgane und Nierenkanilchen werden, wie ich annehmen muss,
erst geraume Zeit nach der Festsetzung angelegt, denn in den vorhin
erwihnten Stadien konnte ich sie noch nicht nachweisen.

Die Ubergangsstelle des Kopfchens zum Stiel hat die aus der Be-
schreibung der ausgebildeten Form bekannte Gestalt angenommen
Auf dem Stiel sind bereits eine Anzahl cuticularer Stacheln zur Ent-
wicklung gelangt, deren Achse, wenigstens im basalen Abschnitt, von
einem protoplasmatischen Fortsatze einer Ektodermzelle durchsetzt
wird. Die Ektodermezellen selbst stellen tiherall im Stiel mit Ausnahme
des oberen Endes ein zartes Plattenepithel dar. Die Mesodermzellen
haben fast simmtlich Spindelform angenommen; dicht unter dem Haut-
epithel ist die Stielmuskulatur mit ihren langen und feinen Lingsfibril-
len zur Ausbildung gelangt.

An der Basis des Stieles sitzt ein Stolo, an dessen Spitze die erste
Polypidanlage' zur Entwicklung gelangt ist. Man sieht, dass der Stolo

t Ich werde aus ZweckmiBigkeitsriicksichten fiir eine leichtere Beschreibung
den Ausdruck » Polypid« fir die gemeinsame Anlage des Atriums, der Tentakeln,
des Ganglions und des Verdauungstractus beibehalten. Es wird dadurch nicht
das Missverstindnis hervorgerufen werden, als ob damit eine Riickkehr zu der
alten Auffassung angedeutet werden solle, welche das Polypid als ein selbstindiges
durch Knospung am Cystid entstandenes und diesem gleichwerthiges Individuum
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von der Seite des Stieles entspringt, an welcher im Kopfchen der Hin-
terdarm liegt, und zwar in der Weise, dass seine und der folgenden
Knospen Medianebenen, wenn auch nicht vollkommen, so doch nahezu
mit der des Mutterthieres zusammenfallen. In etwa zehn Fillen, in denen
ich bestimmt aus dem Ei entstandene Pedicellinen mit erster Stolo-
anlage vor mir hatte, fand ich dieselbe stets an der namlichen Stelle,
wihrend sich die spiteren Knospen im Hauptstolo stets an der Seite
des Stieles erheben, welche der Osophagusseite des nichst #lteren
Thieres entspricht. Harmer hat dagegen auch den Stolo der Solitidrform
an deren Osophagusseite entspringen sehen. Nur einmal fand ich in
einem etwas ilteren als in Fig. 2 abgebildeten Stadium auf der Oso-
phagusseite nahe der Festheftungsstelle des Stieles eine Zone plasma-
reicherer Zellen, die mir die Ansicht nahe legten, dass daselbst in einer
folgenden Periode der Stolo sich anlegen wiirde.

Was die Art und Weise der Bildung des Stolo anbelangt, so erfolgt
dieselbe durch beide im Stiel vorhandene Keimschichten. Man sieht
in Fig. & ein jiingeres Stadium abgebildet, das vollstindig mit dem von
Harxer beschriebenen itbereinstimmt, in welchem ebenfalls ein ento-
dermaler Antheil in der Knospe nicht vorhanden ist. In die buckelfor-
mige ektodermale Hervorwilbung sind Mesenchymzellen eingewandert,
deren Gestalt sehr verschieden, spindelférmig, sternférmig, kugelihnlich
ist. Die meisten Zellen besitzen Kerne, die an Umfang die der Ekto-
dermzellen ttbertreffen und hiufig in Theilung angetroffen werden. Die
Ektodermzellen unterscheiden sich von den flachen Zellen des Stieles
auffallend durch bedeutendere GroBe und Cylinderform ; besonders an
der Spitze (p), wo man leicht Zelltheilungen beobachten kann und wo-
selbst in der weiter unten zu beschreibenden Weise die Anlage des
Polypids erfolgt. In Fig. 5 und 3 sind weitere Stadien gezeichnet, wel-
che an der Spitze des Stolos entwickeltere Polypide zeigen und auch
bereits die Stelle erkennen lassen {st), an welcher weiterhin eine neue
Knospe entstehen wird.

II. Dis Knospung am freien Ende des Hauptstolos,

Den Vorgang der Knospung habe ich in allen seinen Einzelheiten
an dem frei fortwachsenden Ende des Hauptstolos verfolgen konnen,
an der nimlichen Stelle, an der nach den Mittheilungen Harscreks ein-
zig und allein die ungeschlechtliche Vermehrung vor sich gehen soll.
Wie dieser Forscher ganz richtig erwihnt hat, zeigt das Stoloende indi-
viduelle Verschiedenheiten, indem die einzelnen Knospen bald mehr,

ansieht. Eben so wenig sollen damit das Atrium und die aus ibhm hervorgehenden
Organe als entodermal in Anspruch genommen werden.
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hald weniger dicht auf verschiedenen Ausbildungsstufen stehend neben
einander liegen und dem entsprechend auch Unterschiede in ibrer
dulleren Gestalt aufweisen.

In den Fig. 7 und 8 sind zwei Stoloenden abgebildet. Es lusst
sich genau feststellen, wo die folgende Knospe entstehen wird. In
Fig. 7 ist es in der Medianebene die mit st bezeichnete Stelle unterhalb
des Stadiums X1V. Das Ektoderm dieser Region setzt sich aus ziemlich
hohen Gylinderzellen zusammen, die von den benachbarten nicht merk-
lich unterschieden sind. Die Cuticula erscheint an allen Stellen in
Folge der Behandlungsweise des Priparates weit abgehoben. Die Meso-
dermzellen sieht man an diesem Orte etwas dichter an einander gela-
gert, von weniger ausgeprigter Spindelform als sie an anderen Stellen
vorherrscht. Die meisten Kerne dieser Mesodermzellen sind grofler als
die der Ektodermzellen.

Nicht viel verschieden erscheint das in Fig. 9 abgebildete Stadium 1I.
Man bemerkt nur im Ektoderm einen Grolenunterschied der Zellen;
die fur die Knospe zur Verwendung gelangenden sind hgher. So er-
scheini gewohnlich, wenn auch nicht immer duflerlich schon eine kleine
huckelfsrmige Erhebung des Ektoderms als Andeutung der Knospungs-
zone.

Einen Querschnitt durch ein solches Stadium zeigt Fig. 20. Im
Lktoderm fallt die Zone der hohen Cylinderzellen sofort auf (st). Die
wittleren Zellen zeigen ihre Kerne in Theilung begriffen, was man bei
der Einfubrung starkerer Systeme, als nach denen die Zeichnung ange-
fertigt wurde, vollstandig deutlich erkennt. Die Mittelzelle weist die
charakteristischen beiden chromatischen Tochterplatten auf. Man begeg-
net in dieser Zone fast auf jedem Querschnitt Zelltheilungen; es steht dies
it der auBerordentlichen FlachenvergroBerung, die dieselbe zu erfahren
hat, in Ubereinstimmung. Aber auch an den anderen Stellen des Ekto-
derms und in der Abbildung im Besonderen an der der Knospungszone
fast gegentiberliegenden Stelle sind Kerntheilungen hiufig anzutreffen.
Durch sie wird das Wachstbum des Stieles des nachst dlteren Thieres
hedingt, wodurch dann naturgemil die neue Knospe vom Kopfchen
dcsselben immer mebr abritekt. Ich mochte an diesem Orte gleich auf
dlie Lagebesiehung der chromatischen Tochterplatten der an den V er—
schiedenen Stellen sich theilenden Ektodermkerne aufmerksam m'schen;
wie sie namentlich in dem abgebildeten Querschnitte deutlicty herver—
(vitt. Aber es soll damit kein ausnahmslos gitltiges Verhalien, sondern
nur ein vorherrschendes angedeutet werden. In der Knospungsregion
sicht man die Platten parallel, an den anderen Stellen senkrecht zur
Oherfliiche des Ektoderms gelagert. Treten weiterhin keine Verschie-
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bungen ein, so werden wohl auch die beiden Tochterzellen eine dem
entsprechende Lage haben, und es wird die erstere Theilung eine Ver-
dickung oder Einstulpung, die letztere eine VergroBerung des Umfanges
des Ektoderms bedingen miissen.

Wie der Querschnitt weiter lehrt, ist die primire Leibeshshle von
den Mesodermzellen zum groBten Theil erfiillt. Auch unter ihnen be-
gegnet man zahlreichen Theilungen, von denen einige abgebildet sind.
Im Ubrigen aber findet man nur die Verhiltnisse bestitigt, die wir oben
aus dem optischen Lingsschnitt erkennen konnten.

Die in Fig. 8 mit 11l bezeichnete Knospenanlage unterscheidet sich
von der eben beschriebenen nur dadurch, dass die betreffende Ekto-
dermregion etwas stirker nach aulen hervorgewslbt erscheint und den
Beginn einer wirklichen Ausstillpung anzeigt.

In Fig. 10 ist die Ausstilpung etwas hsher geworden. An der
Spitze derselben reichen die Zellen nicht mehr von der Cuticula bis
zur Leibeshohle, sondern man sieht innerhalb dieses Raumes auf einem
Durchschnitt zwei Kerne neben einander liegen, die wohl durch Thei-
lung in der Weise entstanden sind, wie es in Fig. 20 zu sehen war.
Das Ektoderm erscheint also hier verdickt und zweischichtig, es deutet
dies den Beginn einer Einfaltung an.

In anderen Knospen beginnt diese Einstillpung erst viel spiter,
wenn ihre Erhebung tiber die Oberfliche des Stieles viel ansehnlicher
geworden ist. Dem entsprechend erscheinen dann die Knospen viel
schlanker als es bei der bisher beschriebenen Bildungsweise der Fall ist.
Solche schlanke Knospenanlagen treten dann immer erst an verhédltnis-
millig weit vorgeschrittenen Stadien auf, so dass in diesen Fillen der Grad
der Ausbildung zwischen der jingsten und vorbergehenden Knospe ein
sehr verschiedener ist. In Fig. 28 habe ich einen Lingsschnitt durch eine
derartige ziemlich umfangreiche Knospenanlage gezeichnet. Das idltere
Thier, an welchem dieser Stolo hiingt, ist groller und weiter ausgebildet
als das alteste Thier in dem in Fig. 7 gezeichneten Stockchen, wihrend
die Einfaltung der neuen Knospe bei p eben erst aufiritt. Die Hohle
dieses Stoloendes, welches weiterhin noch eine ganze Anzahl von Knos-
pen hervorgehen zu lassen hestimmt ist, ist mit Mesenchymzellen
erfilllt und von der Leibeshohle des Stieles der vorhergeheaden Knospe
durch Muskelzellen unvollkommen abgetrennt.

Auf einem nur unbedeutend weiter entwickelten Stadium sieht
man die Knospe in Fig. 11, in welcher zwei optische Lingsschnitte bei
hoher und tiefer Tubuseinstellung abgebildet sind. In der linken Zeich-
nung erkennt man, dass durch die in parallel zur Ober{liche erfolgten
Theilungen eine Erhebung des Ektoderms gegen die Leibeshohle zu
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hervorgerufen ist, wihrend der andere Schnitt zwar mehrere Kernreihen
aufweist, die innere Ektodermwand aber noch in konkaver Kriimmung
zeigt.

Einen Querschnitt durch eine so beschaffene Knospe habe ich in
Fig. 21 ahgebhildet. Er bestitigt, dass das Ektoderm an dieser Stelle in
der That mehrschichtig geworden ist. Die Mesodermzellen, die fast
durchwegs grollere Kerne besitzen als die Ektodermzellen, erfiillen in
diesem Priiparat die Leibeshohle fast vollstindig; zum Theil scheinen
ihre Formen durch den gegenseitigen Druck beeinflusst. In anderen
Knospen findet man dagegen das mittlere Blatt viel weniger umfang-
reich entfaltet, so dass die primire Leibeshshle durch ihre Ausdehnung
auffillt.

Das in Fig. 12 gezeichnete Stadium VI zeigt die ektodermale Ein-
stitlpung, denn als eine solche muss diese Wucherung aufgefasst wer-
den, weiter vorgeschritten, wihrend gleichzeitig auch nach auBen zu die
Erhebung der Knospe tiber den Stiel des #lteren Thieres an Umfang
merklich zugenommen hat. Mesodermzellen liegen dem eingestillpten
Ektoderm dicht an, erscheinen aber iberall von demselben deutlich
abhgegrenzi. '

Das Stadium VII in Fig. 13 zeigt schirfer, als es aus den hisher be-
schriebencn allerersten Vorgidngen ersichtlich war, dass die ektodermale
Wucherung als eine wirkliche Einstillpung zu betrachten ist, bei wel-
cher die Zellen fest an einander gepresst bleiben. Im Ubrigen zeichnet
sich diese Knospenanlage nur dadurch aus, dass sie sich etwas hoher
als die vorhin beschriebene erhebt und dass die Einstillpung an ihrer
Spitze ein wenig tiefer geworden ist. Diese letztere stellt die Anlage
des Polypids dar.

Eine weiter entwickelte Knospe ist in Fig. 14 gezeichnet. Die
dnBere Lrhebung der Anlage iiber dem Stiel hat bedeutend an Umfang
zugenommen und ungeféhr die Hilfte der Hohe der Knospe XIV in Fig. 7
erreicht. Dic Ektodermzellen sind in Folge der auBerordentlichen Fli-
chenvergrifierung bedeutend kleiner geworden. Wie man schon aus
den hisher besprochenen Abbildungen ersehen kann und aus den fol-
genden noch entnehmen wwird, unterliegt auf ein und demselben Sta-
dium dic Grifle der Zellen itberaus reichen individuellen Verschieden-
heiten. Viclleicht héingt es damit zusammen, dass die Hohe der suBeren
Knospenanlage nicht iiberall in dem gleichen MaBe wichst wie die Ein-
stitlpung an ihrer Spitze an Tiefe zunimmt. Die umfangreichere Polypid-
anlage erscheint jetzt auch auf dem Lingschnitt, allerdings nur bei ganz
scharfer Einstellung des Tubus auf die Medianebene, als eine deutliche
Einstillpung des Ektoderms, deren Zellen von denen des Hautepithels der
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Knospe nicht verschieden sind. Die Elemente des Mesoderms trifft man
dagegen stets deutlich gesondert von diesen epithelialen Bildungen.

Durch dieses wichtige Stadium habe ich eine Anzahl Querschnitte
angefertigt. In Fig. 22 ist ein solcher durch eine nur ganz unbedeutend
jingere Knospe, in welcher die Polypidanlage noch etwas weniger um-
fangreich ist, abgebildet. Die Schnittrichtung ist in Fig. 14 durch eine
die Abbildung schneidende Linie ersichtlich gemacht. Es ist also die
Kuppe der Knospenausstitlpung durchschnitten und nur die eine, obere
Flache des sich einstitlpenden Ektoderms getroffen. In der schmalen
priméren Leibeshohle erscheinen die Mesodermzellen mit fast kreisfor-
migen Querschnitten und groflen, an einer Stelle in Theilung begriffe-
nen Kernen. Auf einem folgenden Schnitt dieser Serie ist das Polypid
ein geschlossener vom Ektoderm getrennter Zellkranz, und auf einem
dritten ist das @uBerste Ende der Polypideinstitlpung durchschnitten.
Es ergeben sich diese Schnitte genau aus der ohen beschriebenen
Lingsansicht.

Ein anderer Schnitt, der an der Stelle, an welcher das Polypid sich
gebildet hat, senkrecht zur Ektodermoberfliche gefithrt wurde, ist in
Fig. 23 abgebildet. Nur auf wenigen Schnitten ist das Polypid anzu-
treffen, das sich aber mit vollster Deutlichkeit ektodermalen Ursprungs
erweist, obwohl gerade an der Invaginationsstelle in ihm ein deutliches
Lumen fehlt. Es hingt dies mit der bedeutenden GroBe der Zellen zu-
sammen, welche in die Tiefe geritckt sind.

Aufder wesentlich gleichen Ausbildungsstufe findet man die Knospe
in Fig. 15; nur erscheint das Polypid ‘etwas linger als das eben bhe-
schriebene. Ganz éhnlich verhilt sich Stadium X in Fig. 16, in welcher
das Polypid gegenttber der Gesammtknospe eine verhaltnismaflig be-
deutende GroBe zeigt. Ich habe diese Figur aber hauptsichlich wegen
des Verhaltens des Mesoderms bergesetzt, weil dieses vielleicht einen
fritheren Irrthum erklart. Neben in der Leibeshthle zerstreuten Zellen
findet sich eine mesodermale Zellgruppe, die sich einerseits an die Poly-
pideinstitlpung anlegt, andererseits bis in den Stiel des &lteren Thieres
hineinreicht und sich in diesem Lingsschnitt aus zwei Reihen von je
vier Zellen zusammengesetzt zeigt. Ich kann nattrlich aus dem Prépa-
rate nicht entscheiden, ob diese Zellen simmtlich durch Theilung aus
den heiden dem Polypid anliegenden hervorgegangen sind, oder ob
urspritnglich zerstreute Elemente sich erst nachtriglich in dieser Weise
angeordnet haben. Es haben aber solche Bilder mich auBerordentlich
an einige Zeichnungen von Harscuek erinnert, in welchen ein ento-
dermaler Antheil der jungen Knospe und aller noch folgenden Knospen-
generationen angegeben ist, und in mir die Yermuthung erweckt, dass
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eine derartige Anordnung von Mesodermzellen ftr das noch indifferente
Entodermsiickchen gehalten worden sei, welches bei den folgenden
Knospungsakten aufgebraucht witrde. Dass eine solche Deutung nicht
zutreffend ist, ergiebt sich aus der bisherigen Darstellung, in der wir
liickenlos die Entstehung des Polypids durch eine Ektodermeinstilpung
erkennen konnten, und wird vollends aus der weiteren Beschreibung
ersichtlich werden, wenn es sich zeigt, dass aus dieser Ektodermein-
stitipung in der That das ganze Polypid und nicht blof} das Atrium her-
vorgeht.

Querschnitte, welche durch solche Knospen gelegt werden, lassen
uns die bereits hekannten Verhiltnisse wiederfinden. Man sieht in
Fig. 24 das Polypid als eine deutliche Einstilpung des Ektoderms mit
einem #uBerst schmalen, schlitzformigen Lumen. Dasselbe ist nach
auBlen durch die Cuticula, die ja das Ektoderm allseitig umgiebt und
sich an dieser Stelle in das Lumen hinein erstrecks, geschlossen. Das
Polypid hat an Umfang zugenommen und an der Kuppe der Knospe
die primire Leibeshthle zu einem schmalen Spaltraum verwandelt, in
welchem nur wenige Mesodermzellen Raum haben.

In Fig. 29 habe ich einen Lingsschnitt durch die Medianebene
einer solchen Knospe ahgebildet, der mit dem optischen Durchschnitte
(Fig. 15) vollkommen ftibereinstimmt. Es wurde dieser Sebnitt durch
ein solches Stoloende gefithrt, welches (shnlich wie Fig. 28) an einem
verhiltnismiBig alten Thiere sitzt, so dass sich die jitngste Knospe
durch eine schlankere Form auszeichnet als es gewshnlich der Fall ist.
Der Schnitt beweist auf das deutlichste, dass das gesammte Polypid
durch eine einheitliche ektodermale Einstillpung entstanden ist, und
dass an der Stelle, an welcher spiter ein neues Polypid entstehen
muss {s!), von einem entodermalen Gebilde in der primiren Leibes-
hshle nichts vorhanden ist. In dieser finden sich ausschlieBlich binde-
gewebsartige Mesenchymzellen, und an der Ubergangsstelle in den
Stiel des dlteren Thieres sind einige Muskelfibrillen durchsehnitten.

Eine merklich weiter entwickelte Knospe zeigt Fig. 5. Das Poly-
pid, welches zwar betrichtlich groBer geworden ist, aber immer noch
das stark seitlich zusammengedriickte Lumen besitzt, lisst den Beginn
einer Sonderung in zwei Partien erkennen: einer oberen (a), welche
durch die d@uBerst schmale schlitzformige Einstitlpungsstelle sich sffnet,
und in eine untere (/), welche mit jener anfinglich durch die ganze
Breite des Lumens hindurch in Verbindung steht. Diese Zweitheilung
wird durch eine fast in der Mitte des Polypids nur ein wenig weiter
nach unten zu auftretende sehr flache Ringfurche bedingt. Die Furche
ist am tiefsten an der schmalen, dem Mutterthiere zugekehrten Wand
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und fehlt an der gegenitberliegenden. Ich habe mich begnugt, fir
dieses Stadium hier nur den Lingsschnitt Fig. 5 abzubilden, denn ich
kann auf ein ganz dhnliches, in welchem nur die tiefe Furche noch wei-
ter ausgepragt ist, verweisen, das wir im folgenden Abschnitte kennen
lernen werden, und. welches in den Fig. 52—54 gezeichnet ist. Ich
mdchte nur Fig. 53 zur Erlsuterung der eben gegebenen Darstellung
heranziehen, welche die Knospe um 900 gedreht, also senkrecht zur
Medianebene wiedergiebt, und die beiden ganz unvollstandig geson-
derten Rdume im Polypid erkennen lasst.

Auf dem in Fig. 17 abgebildeten Stadium ist durch Vertiefung der
hinteren Furche die Sonderung in die beiden Theile weiter vorge~
schritten, so dass der untere nicht mehr mit seiner ganzen Breite in
den oberen mitndet, sondern nur an der dem freien Stoloende zuge-
kehrten Seite. Der obere Abschnitt stellt die Anlage des Atriums, der
untere die des Verdauungstractus dar. Es hat den Anschein, als ob
dieser letztere eine einfache Ausstitllpung des ersteren wire, was nach
der oben gegebenen Beschreibung nicht der Fall ist. Die Zellen, welche
jetzt den Boden des Verdauungskanales einnehmen, sind dieselben,
welche zuerst durch Einstitlpung vom Ektoderm her die Bildung des
Polypids bedingt und ihre Lage bewahrt haben.

Einen Querschnitt durch eine solche Knospe an der Stelle, an
welcher durch die urspritngliche Einstiilpungsstelle die Atrialwand in
die ektodermale Leibeswand tbergeht, zeigt Fig. 25. Nur auf diesem
einzigen Schnitt ist die Verbindung der beiden Blatter noch nachweis-
bar. Das Atrium hat an Umfang so zugenommen, dass es die primire
Leibeshchle fast ganz verdringt hat. Nur auf der linken Seite der
Zeichnung sieht man dieselbe etwas umfangreicher erhalten eine Meso-
dermzelle beherbergend. Wahrscheinlich ist aber diese Asymmetrie nur
eine Folge davon, dass die Schnittrichtung etwas schrig ausgefallen ist.
Auf einem folgenden Schnitt, welcher bereits die Anlage des Verdau-
ungskanales getroffen hat, erscheint die Leibeshihle rechts und links
umfangreicher von zahlreichen Mesodermzellen erfullt.

Die Sonderung des Polypids in Atrium und Verdauungskanal findet
man in der in Fig. 18 gezeichneten Knospe bedeutend mehr ausge-
pragt, und es vergréBern sich nunmehr beide Abschnitte selbstandig,
und zwar besonders in der Medianebene, in der Richtung gegen das
dltere Thier zu. Da die Verbindungsstelle zwischen beiden Abschnit-
ten, die auf der gegentiberliegenden Seite liegt, inzwischen sehr fein
geworden ist, aber stets nachweisbar bleibt, erscheint der Verdauungs-
kanal als ein schwach gekritimmtes réhrenformiges Gebilde, das der
unteren Atrialwand anliegt.
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Der in Fig. 6 gezeichnete optische Durchschnitt durch ein solches
Stadium zeigt, dass die urspriingliche, Einstillpungssffnung des Poly.'—
pids noch immer vorhanden und dessen Lumen schmal und spaltformig
geblieben ist. Auf jeder Seite ist eine Mesodermzellgruppe zu sehen,
aus welcher, wie ich annehme, die Geschlechtsorgane ihren Ursprung
nehmen. Es ist bei dieser Einstellung des Tubus gerade die Verbin-
dungsstelle zwischen Atrial- und Verdauungshshle am blinden Poly-
pidende zu sehen, aus welcher spiter der Osophagus entsteht. Stellt
man tiefer ein, so erscheint das Polypid ohne Zusammenhang mit dem
Ektoderm und besteht aus zwei Rohren, einer stark seitlich zusammen-
gedriickten grofleren, oberen, dem Atrium, und einer kleineren unte-
ren, die mehr kreisférmigen Durchschnitt zeigt, dem Entodermkanal.

Um tiber den Bau dieses Stadiums keinen Zweifel bestehen zu
lassen, verweise ich noch auf den Querschnitt Fig. 26, der durch den
Atrialtheil gefithrt wurde und die Verbindung von Polypid und Haut-

. epithel ebenfalls erkennen ldsst. Die Leibeshshle ist hier im obersten

Theil der Knospe fast vollstindig verdrdngt. Erst auf den folgenden
Schnitten erscheint dieselbe zu beiden Seiten immer umfangreicher
~und mit Mesodermzellen erfiillt.

Das in Fig. 7 abgebildete Stadium XIV unterscheidet sich nur
durch michtigere Ausdehnung des Verdauungskanales. Die Lage dieser
Knospe erscheint, da ihre Medianebene mit der des #lteren Thieres
desselben Stockes nicht ganz zusammenfsllt, auf dieser Zeichnung den
hisherigen Abbildungen nicht vollstindig entsprechend. Einen Quer-
schnitt durch den unteren Polypidabschnitt zeigt Fig. 27, wéhrend im
oberen gleiche Bilder, wie die in Fig. 26 gezeichneten, anzutreffen sind.
Man sieht zahlreiche Zelltheilungen, wobei pur auffillt, dass sowohl
im Ektoderm wie Entoderm die chromatischen Tochterplatten paral-
Tel zu der Zellfliche liegen, der sie angehoren. Aus der Vergleichung
dieser heiden Querschnitte ergiebt sich auch, worauf ich bereits hin-
gowiesen habe, dass im unteren Abschnitte die Leibeshohle viel um-
fangreicher bestehen bleibt als im oberen um das Atrium herum.

Ein folgendes Entwicklungsstadium finden wir in der Knospe ?(V
In Fig. 8. Es fillt sofort auf, dass das Thier durch eine #uBlere Ein-
suhngrung sich in zwei Abschnitte zu sondern beginnt: einen oberen,
fn welchem das Polypid liegt und der das Kopfchen darstellt, und in
plnen unteren, den Stiel, in welchem blof Ektoderm und Mesoderm
anzutroffen sind. Die Sonderung des Kopfchens ist bedingt durch eine
Im oktodermalen Epithel und deren Cuticula auftretende, zunschst flache
MNingfurche. An dieser Stelle beginnen die Mesodermzellen sich quer

‘1' #u stollon und die Leibeshdhle im Stiel und Kopfchen zu scheiden.
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Der Bau dieses letzteren ergiebt sich in allen Stiicken aus dem Vor-
hergehenden. An den wohl entwickelten Atrialtheil des Polypids
schliefit sich die hufeisenformig gekrimmte Anlage des Verdauungs-
tractus an. Das eine Ende desselben kommunicirt durch die spéter als
Mund bezeichnete Offaung mit jenem, das andere ist noch immer blind
geschlossen. Dort, wo das blinde Ende an die Atrialwand stofit, be-
merkt man eine Aussackung derselben. Ob djese allein den Hinterdarm
bildet, oder ob sich nicht auch das hinterste Ende des Entodermkana-
les daran betheiligt, kann ich mit Bestimmtheit nicht angeben. Har-
scHEk nimmt Ersteres an, und aus seinen Abbildungen geht dies auch
hervor.

Betrachtet man ein solches Stadium in einem senkrecht zur Me-
dianebene gelegten Langsschnitt, so erhilt man Bilder, wie sie in
Fig. 19 gezeichnet sind. Aus diesen ergiebt sich auf das unzweifel
hafteste, was bei der Untersuchung von Medianansichten leicht tber-
sehen werden kann, und auch ithersehen wurde, dass 1) die Atrial-
wande an einer allerdings nur kleinen Stelle in das Hautepithel sich
umschlagen und 2) Atrialhshle und Darm#Bhle wmit einander in Verbin-
dung stehen. Bei tiefer Einstellung des Tubus findet man naturgemif}
heide Riume vollkommen abgeschlossen und von einander getrennt.
Die Abbildung ist auch beziiglich des Mesoderms von Interesse; man
findet dasselbe jederseits als eine stellenweise zweischichtige Platte
die Leibeshéshle erfullend.

Uber die endgitltige Ausbildung der Knospe kann ich mich ganz
kurz fassen, da dieselbe von Hatscrek eingehend ersrtert wurde. Aus
der unteren Wand des Atriums entsteht durch Ausstitlpung gegen den
Verdauungstractus zu das Ganglion. Schon in Fig. 8 Stadium XV sieht
man die Andeutung davon. Harscmek hat den Vorgang bereits be-
schrieben, und ich begnitge mich hier auf Fig. 42, Taf. X zu verweisen
wo wir den nimlichen Vorgang in den regenerirten Kopfchen wieder—’
finden werden. Wie Harmer richtig vermuthet hat, stellt der von Har-
ScHEK im abgeschniirtenn Ganglion gezeichnete Hohlraum die centrale
Punktsubstanz dar; eine wirkliche Hohlung sah ich nicht auftreten.
Man findet Querschnitte durch das bereits abgeschnitrte Ganglion in
den Fig. 30 und 33, welche eine Schicht peripherer Zellen und eine
centrale Masse fibrilldrer Substanz aufweisen.

Flg 30 und 31 stellen laterale Langsschnitte durch eine Knospe
dar, die etwas junger ist als das #lteste in Fig. 7 abgebildete Thier.
M.an findet das Atrium betrichtlich umfangreicher geworden und durch
emep schmalen schlitzfsrmigen, aber bereits ziemlich langen, median
verlaufenden Spalt nach auBen getffnet. Durch Einstul;)uhgen der
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Atrialwand gegen das Lumen zu entstehen rechts und links in sym-
metrischer Lagerung die Tentakeln. In Fig. 31 ist eine solche junge
Anlage durchschnitten, welche eben so wie Fig. 34 beweist,- dass das
ganze Epithel der Tentakeln aus der urspriinglich schon eingestiilpten
Atrialwand entsteht. Es haben #ltere Autoren, so SaLenxsky, das ge-
sammte Polypid, also auch die Atrialauskleidung, als entodermal in
Anspruch genommen und fiir die Tentakeln einen doppelten Ursprung
behauptet, indem sie deren untere Wandung vom Entoderm, die obere
vom Ektoderm aus gebildet werden lassen. Ich mgchte aber vermuthen,
dass zu einer solchen Annahme in nicht geringem Mafle die histologi-
schen Verhiltnisse des ausgebildeten Tentakels Veranlassung gegeben
haben mogen. Eine solche Schlussweise von den histologischen Be-
funden der fertigen Form.auf embryonale Vorginge hat mehr als ein-
inal schon zu irrthitmlichen Auffassungen Veranlassung gegeben.

Der Raum zwischen Atrium und der Darmschlinge, welche in
Osophagus, Magen, Mittel- und Enddarm gesondert ist, ist von der um-
fangreichen Ganglionanlage eingenommen. Die zwischen diesen Orga-
nen und dem ektodermalen Hautschlauch gelegenen Mesodermzellen
bleibhen zum Theil bindegewehsartig in der Leibeshshle zerstreut, zum
Theil bilden sie weiterhin Muskelfasern, ein anderer Theil endlich
liisst die Geschlechtsorgane und vermuthlich auch, was ich nieht mehr
untersucht habe, die Wimperkanilchen hervorgehen. Die paarige An-
lage der Geschlechtsdriisen sieht man in Fig. 30 deutlich von den iibri-
gen Mesodermzellen abgegrenzt. Uber das weitere Verhalten dieser
higtologisch noch ziemlich indifferenten Zellgruppe habe ich keine
Boobachtungen angestellt und bin daher nicht im Stande zu sagen, ob
dio kleine in Fig. 7 mit ms bezeichnete Zellgruppe, die zwischen Gan-
glion und Hinterdarm, aber dem Ektoderm nahe liegt, die Hodenanlage
darstélle, welche durch Theilung aus jener oben beschriebenen Zell-
innsse entstanden ist, wie dies Harscaex ausfithrlich aus einander ge-
wotzt hat.

Querschnitte durch eine fast ganz gleich alte Knospe zeigen Fig. 32
und 33, In der ersteren Figur ist das Atrium unterhalb der Tentakel-
inlnge durchschnitten. Es besteht aus langen Cylinderzellen, die gegen
ilus Lumen zu einen cuticularen Saum gebildet haben. Seitlich davon
orfillt dns Mesoderm die Leibehghle, wihrend es an der Spitze dieser
Knoapa in Folge der umfangreichen Ausdebnung des Atriums nur in
vereingolton Zellen anzutreffen ist. In Fig. 33 sehen wir die beiden
Behonkel dor Darmschlinge, den Osophagus und den Mitteldarm durch-
kohinltten.  Slo setzen sich aus pyramidenfsrmigen Zellen zusammen,
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die ein noch kleines Lumen umgrenzen. Der Schnitt hat nur auf einer
Seite die Anlage der Geschlechtsorgane durchschnitten.

Endlich habe ich noch in Fig. 34 einen etwas schrig gefilhrten
lateralen Langsschnitt durch eine noch etwas iltere Knospe abgebildet.
Ieh verweise auf denselben nur desshalb, um auf ein weiter vorge~
schrittenes Stadium der Tentakelbildung aufmerksam zu machen. Man
sieht nimlich an den Stellen, an welchen durch Faltung der Atrialwand
die Tentakeln entstanden sind, eine Anzahl Mesodermzellen, die aus
dem unteren Theile der Leibeshohle hierher gelangt sind, im Begriffe
in die Tentakelhohlen einzuwandern. Sie liefern weiterhin den meso-
dermalen Antheil der Tentakeln. :

Wenn ich nunmehr die Ergebnisse der in diesem Kapitel mitge-~
theilten Beobachtungen zusammenfasse, so stellt sich der Knospungs~
vorgang in. folgender Weise dar. An der Spitze des Stolos, dort wo
plasmareiche groBe Ektodermzellen liegen, erfolgt eine Ausstillpung des
Hautepithels, die zur neuen Knospe wird. An dem Scheitel derselben
tritt mehr oder minder frithzeitig eine Einstilpung des Ektoderms in
die Leibeshchle auf, welche das Polypid hildet. Einige wenige Meso-
dermzelien des Stolos sind in die Leibeshshle der Knospe hineinge-
wandert, wo sie sich rasch vermehren, um dieselbe ganz zu erfillen.

Die Polypideinstillpung gliedert sich in zwei Abschnitte: einen
oberen, der zu keiner Zeit seiner Entwicklung seine Verbindung mit
der Ektodermschicht aufgiebt, und einen unteren, der mit jenem durch
eine immer feiner werdende Offnung, welche spdter zum Munde wird,
in danernder Verbindung bleibt. Eine getrennte Anlage dieser beiden
Abschnitte einmal durch Einstilpung vom Ektoderm her {(Atrium) und
tweitens durch einen hesonderen entodermalen Antheil {Magen und
Mitteldarm), welche sich erst in einem spiteren Stadium vereinigen
wiirden, ist durchaus nicht vorhanden. Der obere Abschnitt stellt das
Atrium dar; in ihm bilden sich durch zapfenformige Einstilpungen die
Tentakeln, in deren Hohlungen erst spiter Mesodermelemente einwan-
dern. Durch eine Ausstiilpung der dem Darme zugekehrten Atrialwand
bildet sich das Ganglion, das sich sebr bald von dieser loslost und in
seiner Mitte fibrillire Substanz entwickelt. Der untere Abschnitt wird
zum Verdauungskanal und gliedert sich in der vorhin beschriehenen
Weise in die einzelnen Theile. In wie weit der Hinterdarm durch eine
neue Ausstiilpung vom Atrium aus hervorgeht, konnte ich nicht fest-
stellen.

Die Mesodermelemente werden zu Bindegewebs- und Muskelzellen,

Die ungeschlechtliche Vermehrung der endoprokten Bryozoen. 187

und auBerdem bilden sie die Geschlechtsorgane, deren paarige Anlagen
zu den Seiten des michtigen Ganglions zu bemerken sind.

Es wiederholt sich also bei der Knospung im Wesentlichen der
Gastrulationsprocess, den wir in der Embryonalentwicklung auftreten
sehen, denn das Mutterthier liefert bei der ungeschlechtlichen Ver-
mehrung keinen entodermalen Antheil, aus welchem sich der Ver-
dauungskanal ihrer Knospe aufbauen ktpnte.

I1I. ‘Die Verzweigung des Stolos und die Bildung neuer Knospen
~zwischen den alten.

Die ylteren Autoren waren der Meinung, dass der Stolo von Pedi-
cellina unverzweigt sei. Harscuer berichtet daritber (I ¢. p. 517): »die
cinzelnen Stockchen bestehen aus einem unverzweigten Stolo, der an
dem einen Ende das #lteste Individuum trigt, nach dem anderen Ende
zu folgen in absteigender Altersstufe die jingeren Individuen bis zum
jungsten Knospenstadiume«. Diese Beschreibung stimmt genau fur die
iiuflersten frei fortwachsenden Enden der Pedicellinastocke. Verfihrt
tan aber beim Loslosen dlterer Stocke von der Unterlage vorsichtig, so
lindet man bald, wenn man vom distalen, freien Ende proximal zu vor-
schreitet, zwischen den alten Thieren vom Hauptstolo ausgehende
Querstolonen, die sich mehr oder minder weit erstrecken und eine
wechselnde Zahl von Individuen tragen. Das freie Ende dieser Neben-
siolonen zeigt dann beztiglich der Altersreihe fast ausnahmslos das Ver-
haiten, welches man gelegentlich auch am Hauptstolo findet. Wir haben
dusselbe oben ebenfalls kennen gelernt, und zwar in den Fillen, in wel-
chen die jungen Knospen durch eine schlanke Form und gegentiber dfam
vorhergehenden Individuum durch einen sehr bedeutenden Unterschied
in dor Aushildungsstufe sich auszeichnen (vgl. Fig. 28 und 29).

In Fig. 50, Taf X habe ich einen jungen Querstolo abgebildet, der
mmn Fufle des Stieles eines ganz alten Thieres entstanden ist. Man er-
konnt, dass sich an ihm bereits zwei Knospen angelegt haben. Die
lltere XV zeigt in dem wohl abgesetzten Kopfchen das Polypid in
Auium und Verdauungskanal zerfallen und in ersterem bereits eine
Anzohl Tentakeln angelegt. Am Stiel dieser Knospe findet sich bereits
¢lne neuo V1 in Bildung begriffen. Ich habe dieselbe in der folgenden
Itlg. 54 bai stirkerer VergroBerung gezeichnet, bei welcher man erkennt,
ilaws dle Bildung dieser Knospe in genau der gleichen Weise erfolgt,
wlo o8 Im vorgehenden Kapitel beschrieben wurde. Die Ubereinstim-
mung mit dem in Taf. IX, Fig. 12 gezeichneten Stadium ist vollstindig.

Gunz chen so, wie sich diese spateren Knospen an den Querstolonen
in gloleher Weise anlegen, wie im Hauptstolo, ist dies auch mit der
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ersten der Fall. Wollte ich ihre Entwicklung hier ausfithrlich beschrei-
ben, so miisste ich der Reihe nach auf die im vorigen Abschnitt gege-
benen Abbildungen verweisen. Nur besteht der eine sehr merkliche
Unterschied gegentiber der groBten Zahl der Knospen am Hauptstolo,
dass, so weit ich beobachtet habe, ausnahmslos zuerst eine verhiltnis—
miBig sehr hobe ektodermale Aussttilpung entsteht, bevor an deren
Spitze rasch die Polypideinstilpung erfolgt. Um dies Verhalten, auf
welches gewisse, oben erwihnte Variationen in der Knospung am
Hauptstolo hinweisen, wenigstens an einem Fall zu illustriren, verweise
ich auf die in Fig. 52 gegebene Abbildung. Aus diesem Querstolo, der
erheblich junger ist als der in Fig. 50 abgebildete, ist erst ein Polypid
angelegt. Esist entstanden durch Einstillpung vom Ektoderm her und hat
sich bereits in Atrium und Verdauungskanal geschieden. Bei Betrachtung
eines medianen Durchschnittes, welcher in dieser Figur wiedergegeben
ist, kann man den Zusammenhang von Polypid und Ektoderm nur schwer
wahrnehmen. Dreht man aber das Priparat um 909, so zeigt der Durch-
schnitt (Fig. 84) mit vollster Deutlichkeit, dass die urspriingliche Ein-
stilpungsoffnung in das Atrium noch wohl erhalten ist. Das Darmlumen
erscheint in diesem Bilde von der Atrialbshle getreunt; bei geeigneter
Orientirung der Knospe (Fig. 33) kann man jedoch jederzeit ihren Zu-
sammenbang auffinden.

Nach der oben gegebenen Darstellung hahe ich es wohl nicht erst
nothig, aus einander zu setzen, dass in diesen Querstolonen von einem
entodermalen Antheil, der vom Mutterthiere aus in dieselben uberge-
treten wiare, nichts vorhanden ist. Vielmehr ist die Leibeshohle nur
von Mesodermzellen durchsetst. Zu jeder Seite des Polypids sieht-man
in Fig. 33 und 54 eine mesodermale Zellgruppe, die vermuthlich den

‘Geschlechtsorganen die Entstehung giebt.

Ich habe neue Knospen und Stolonen stets entweder tief unten an
der Basis des Stieles dlterer Thiere oder an dem Hauptstolo selbst zwi-
schenzwei alten Thieren, dem einen oderandern genidhert, den Ursprung
nehmen sehen. Hoher oben am Stiele alter Thiere habe ich die Bildung

neuer Stolonen nie beobachtet und glaube auch nicht, dass eine solche .

ei.ntrit_t.. Es ist nicht der Umstand, dass an diesen Stellen das Ektoderm
frjuhzemg zu einem feinen Plattenepithel ' wird, dem man die Fiahigkeit
ein neues Polypid zu bilden und in die mannigfachstea Zellformen sich

. '“ln ganz alten Thieren soll nach den iibereinstimmenden Angaben von Nirsche
(Bellragg zur Kenntnis der Bryozoen. Ii. Uber die Anatomie von Pedicellina echi-
n.a.na. Diese Zeitschr. Bd. XX) und SaLensky das Ektoderm des Stieles vollstindig
ru?kgebildet werden. Dann konnte natiirlich schon aus diesem Grunde daselbst
keine Neuknospung stattfinden.
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zu verwandeln nicht zuschreiben konnte, der mich dies annehmen
lisst, als vielmehr folgende Erwagungen. Erstlich wirde die Ernsh-
rung der jungen, zu selbstdndiger Nahrungsaufnahme noch nicht he-
fihigten Knospe, die vom Mutterthiere aus erfolgen muss, an diesen
Stellen wenn tiberhaupt so nur sehr ungentigend erfolgen kionnen, weil
in dlteren Thieren da eine Uberaus michtige Muskulatur in ganz kon~
tinuirlicher peripherer Schicht hinzieht, die ein Bespiilen mit der er-
nabhrenden Flussigkeit der Leibeshohle hindern wiirde. Scheint doch
ohnehin schon die allmihliche Rickbildung des Ektoderms mit dem
immer michtigeren Wachsthum der ihm dicht anliegenden Muskel-
schicht in ursidchlichem Zusammenhange zu stehen. Jedenfalls sind die
Bedingungen fitr die Erndhrung an der Basis des Stieles oder im Stolo,
wo zwischen den Muskelfibrillen weite Zwischenriume frei bleiben,
gilnstiger, so dass sich das Auftreten neuer Knospen an diesen und nicht
an jenen Stellen gentigend erklirt. Ein zweiter Grund, der uns das
Fehlen von Querstolonen in der Mitte alter Stiele verstindlich macht,
michte in der Schwierigkeit liegen, dass Mesodermzellen in die neue
cktodermale Ausstiilpung ibertreten konnten. Plasmareichere Meso-
dermzellen, die noch theilungs- und entwicklungsfihig sind, finden sich-
nur innerhalb der Leibeshshle des Stieles, vom Ektoderm durch die
Muskelschicht getrennt. Diese miissten sie durchbrechen, um bei einer
oventuell auftretenden Knospenausstillpung in diese gelangen zu kon-
nen. Die Maglichkeit eines derartigen Vorganges sehr wohl zugegeben,
sind doch auch in dieser Beziehung an dieser Stelle die Bedingungen
fir Knospung weitaus ungiinstiger als an den anderen Orten, an denen
ilic Mesodermzellen direkt in die neue Stolohdhle hintberrticken konnen.

Nach solchen Erwigungen ist es um so bemerkenswerther, dass
wir neuerdings durch Foerringer ! mit einer neuen Pedicellinaart, Pedi-
rollina Benedenii, bekannt geworden sind, welche sich in Bezug auf die
Mollegy an welchen die Knospen entstehen, gerade entgegengesetzt
virhilt. Diese Pedicellina besitzt einen langen Stiel, der sich aus
vitior Anzahl Segmenten zusammensetzt, und zwar sind es in idlteren
Fhivren gowohnlich acht. An diesen entstehen die Knospen und Sto-
lonoen gowohnlich nur in der Mitte eines, gelegentlich auch mehrerer
Megmente. Die vom Stiel ausgehenden Stolonen kionnen sich verzwei-
gen. Yermuthlich werden aber hier zur Zeit der Entstehung der Sei-
{nustolonon die Verhiltnisse im Stiele andere sein, als bei der ausge--
hildeten Pedicellina echinata.

Die neu aufgetretenen Querstolonen kann man bei dieser Form,

U FugrriNekn, »Sur Yanatoie des Pédicellines de la cote d’Ostende«. Arch. de
Wiologlo, V1. 1887,




190 Oswald Seeliger,

wenn man die #lteren Theile des Stockes durchsucht; sehr leicht und
g_ahlreich auffinden. Ich habe Préparate erhalten, in welchen an der
Ubergangsstelle des Stieles eines alten Thieres in den wagerechten
Stolo nicht weniger als drei neue Querstolonen sich gebildlet hatten.
.In einem Fall trugen zwei Stolonen, die bei etwas groBerer Linge dem
in Fig. 50 abgebildeten so ziemlich entsprechen, je zwei Knospen, wih-
rend der dritte noch erheblich kiirzer war und an seiner Spit;e erst
das erste Polypid zu bilden begann. —

Im Anschlusse an diese Darstellung mochte ich auf ein interessan-
tes Verhalten hinweisen, das man gelegentlich, wenn auch nur sehr
selten, an der Spitze der Stolonen finden kann. Unter gewissen, nicht
n.aher bestimmbaren Bedingungen spaltet sich das Stoloende’durch
e!ne mediane Furche, und es wachsen dann beide Gabeliste unter
eimen sehr spitzen Winkel gegen einander geneigt selbstindig weiter
und bil@en in ganz normaler Weise die Knospen. Diese legen sich in
beiden Asten immer genau gleichzeitig an, so dass zwei fasl;L\follstiindio
kongruente Stockchen entstehen, welche von einem gemeinsamerom
Stole ausgehen. Ich besitze derartige Praparate, in welchen ein jedes

Gabelastchen aus drei Knospen besteht, deren :ltestes bereits alle Or-
gamne entwickelt zeigt.

IV. Die Regeneration der Pedicellinakspfchen.

Als ich Pedicellinastsckchen, die einige Tage in den Kelleraquarien
gelebt hatten, untersuchte, bemerkte ich, dass ein betrichtlicher Theil
de.r Kb‘pfchen einen in Rickbildung begriffenen Tentakelapparat auf-
wies. Bei naherer Untersuchung zeigte sich am obersten Stielende eine
vom Kopfehen vollstindig unabhéngige Anlage zu einem neuen Polypid.
Nachdem ich einmal auf diese Regenerationserscheinungen aufmerksam
geworden war, gelang es mir leicht, den Vorgang vollstindig zu verfol~
gen, namentlich an solchen Thieren, die sich seit mehrerén Tagen in
fien GefaBen befanden. Erst nach Beendigung der Untersuchung stiel3
ich bei der Durchsicht der betreffenden Litteratur auf einige Stellen
denfan ich entnehme, dass die Thatsache der Regeneration bei Pedi—]
cellinen hereits bekannt ist. Eine ausfithrliche Beschreibung der Vor-
giin.ge, durch welche dje Neubildung der Kopfchen erfolgt, ist aber
meines Wissens nirgends gegeben worden.

. Barrois' erwihnt die interessante Thatsache, dass Pedicellina-
.Js't'o'ckchen zwei bis drei Wochen nach ihrer Ubertragung in Aquarien
sdmmtliche Kopfchen abgestoBen hitten, dass aber die Stiele nach die-

1 ; ) :
Barross, »Mémoire sur I'embryologie des Bryozoaires«. p. 44, 1877,
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ser Zeit noch beweglich waren, wie im normalen,Zustande. Auch ein
groBer Theil der abgestoBenen Kopfchen war noch lebendig und be-
weglich, zum Theil ganz wohl entwickelt, zum Theil durch rtickgebil-
deten Tentakelapparat ausgezeichnet. Solche Kopfchen scheint ULiani,
wie Barrots vermuthet, fiir eben festgesetzte aus der Larve entstandene
Solitarformen gehalten zu haben. :

Sacensky hat die Regeneration der Kopfchen bei Pedicellina belgica
gesehen, aber es sind nur wenige Worte, welche er darither sagt, die
ich in der Ubersetzung hersetzen will!: »Ich habe einige Male in den
Kolonien dieser Art (Pedicellina belgica) Stolonen ohne Calix beobach-
tet. Anfinglich glaubte ich, es seien dies todte Individuen, welche im
Begriffe wiiren, sich vollkommen aufzultsen; spiter aber erkannte ich,
dass das Fehlen des Kopfchens noch nicht das Zugrundegehen des Indi-
viduums hedeute. Der zurtickbleibende Stiel kann immer wieder ein
ncues Kopfehen bilden und diese Bildung findet immer an der Spitze
des Stieles statt, d. h. dort, wo das Ektoderm wohl entwickelt ist. Ich
habe niemals die ersten Stadien der Entwicklung des Kopfchens auf
dem alten Stolo beobachtet, aber ich glaube, dass dieser Vorgang dem
in eciner gewoshnlichen Knospe sich vollziechenden gleich sein dtirfte.c
SaLensky scheint anzunehmen, dass genau so wie bei der normalen
Knospung am Stielende eine neue Ausstillpung des Ektoderms ent-
stiinde, an deren Spitze dann erst das Polypid gebildet wilrde. Von
vinem derartigen Vorgang habe ich nichts bemerkt. Wie ich weiter
unten aus einander setzen werde, bildet sich das Ektoderm des neuen
Kupfohens direkt aus der Ektodermkuppe des alten Stieles, so dass man
an jenem sehr oft — ich verweise hier schon auf Fig. 39 und 40 — die
Btacheln bemerken kann, die den neugebildeten Ektodermausstiil-
pungen ausnahmslos fehlen.

Anch Harmer erwidhnt die Thatsache der Regeneration der Pedi-
wollinaksplechen und bemerkt sehr richtig, dass dieselbe entschieden
prgen die Harscueg’sche Auffassung der Bryozoenknospung spreche, da
un dor Spitze des Stieles kein entodermales Zellmaterial vorhanden sei.

Was die genaueren Vorginge anbetrifft, die sich bei der Regene-
ration der Kopfchen abspielen, so sind es im Wesentlichen die gleichen,
tlle bel der normalen Knospung auftreten. In Fig. 35 habe ich das Ende
tnos Btbekohens gezeichnet, dessen Individuen Regenerationserschei-
Bungen aufweisen. Das alteste Thier 111 zeigt das Kopfchen merklich
wingostaltot. Die Ektodermrinder des Hautepithels haben sich iiber

* flom Alrlum geschlossen, das in voller Ritckbildung begriffen ist. Die

b Matknaky, 1oc. p. 34,
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ei.nzelnen Tentakeln lassen sich nicht mehr unterscheiden, statt ihrer
trifft man groBere Gewebestiicke und einzelne Zellen, welch; die Atrial-
hohle erfillen. Wenn bei weiterschreitender Ruckbildung die Wan-
dungen des Atriums selbst aufgelgst sind, liegt diese zerstorte Masse
dann in der Leibeshshle. Der gesammte Verdauungstractus ist noch
wohl erhalten und l4sst seine einzelnen Abschnitte deutlich erkennen
Man findet ihn mit Massen erfiillt, die von frither noch aufoenommener;
Nahrungsballen herrithren diirften. Allerdings kénnen sieauntermischt
se'in mit Theilstiicken des aufgelosten Tentakelapparates, was ich im
Einzelnen nicht gut zu unterscheiden vermochte, — Das Kopfchen des
lndividuums I zeigt alle Organe, die allerdings noch weit weniger ent-
wickelt sind, wohl ausgebildet und ohne Anzeichen einer bevorstehen-
den Auflssung. Dagegen ist die Verbindung mit der Leibeshshle im
Stiele bereits unterbrochen und das Kopfchen im Begriffe sich ahzu-
S(':hniiren, wihrend in dem alteren Thiere trotz der eingeleiteten Riick-
-blldung eine solche Ablosung bisher nicht erfolgt war. — In derKnospe [
1st es noch nicht zur Ausbildung eines Polypids gekommen, man erkert)mt.
nur die Stelle, an welcher ejn solches sich bilden wird darran dass da-
selb'st die Zellen des Ektoderms besonders lang un(71 ihre }Kerne in
Thfellung begriffen sind. Unter normalen Verhiltnissen ist an dem
fr:elen Stoloende an #uflerlich so umfangreichen Knospenanlagen wie
diese stets die Polypideinstilpung erfolgt. . :
U'nter den Kopfehen der beiden lteren Thiere im obersten End

des Stieles finden sich bereits die Anlagen ftir neue Polypide Ind .
Knospe III ist dasselbe schon wohl entwickelt, in Atriumygnd .Vexl']d .
Bglg:ll:analhgte;chieden, in Knospe 1 tritt eben erst ejne Eipstitlpung :1‘1]1'—

"aus ge ervor i i '
doreu Aglters auftre,tecll]asks{jl;i:e Regeneration an Knospen sehr verschie-
' Die Polypidbildung erfolgt durch eine Einstilpung des Ektoder
in der Medianebene des obersten Stielendes und zwar an der dem %ms
phagus '1m Kelch entsprechenden Seite. Ich habe es nach der i ’S‘:"
u?n Kapitel gegebenen Beschreibung an dieser Stelle nicht meh;nniz)‘:‘hfi};

ren Sg_reckfe erfolgt, als wir es oben kennen gelernt haben
Weiselmelznusst:lpungi] die mit 'dem Ektoderm in genau der gleichen
Ll Will‘:r(limf?nf ange bleibt v'vie die gewohnlichen Polypidein-
o was, NG kt)le er und erscheint ebenfalls seitlich Zusammenge-
Stie]en’de : o] emerke'n'swerther ist, als die Leibeshghle im oberen
einer freien allseitigen Entwicklung gentigend Raum bietet,
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In Fig. 36 ist ein solches neugebildetes Polypid im optischen late-
ralen Lingsschnitt abgebildet. Das Kopfchen scheint unmittelbar vor
der Konservirung durch mechanische Einwirkung losgetrennt svorden
zu sein, denn die obersten Ektodermrinder haben sich noch nicht ge-
schlossen und sind noch unverwachsen, so dass der Verschluss der
Leibeshuhle des Stieles nur unvollstindig durch die quer gestellten Meso~
dermzellon erfolgt. Rechts und links zu jeder Seite des Polypids liegt
cine Mesodermzellgruppe, die derjenigen genau entspricht, die wir
oben bereits als die vermuthliche Anlage der Geschlechtsorgane kennen
gelernt haben. Aullerdem findet sich eine Anzahl vereinzelter Meso-
dermzellen vor, die verschiedene Formen aufweisen. Alle diese Gebilde
sowie die Ilktodermzellen im gesammten Umkreise um dieselben sind
plasmaroich, zeichnen sich durch leichte und intensive Férbbarkeit aus,
withrend alle Zellen in den unteren Partien eines alten, das Kopfchen
regenerirenden Stieles nur schwer und unvollkemmen die Farbstoffe
aulmehmen. Aber auch zwischen den entwicklungsfihigen Zellen im
Stielende sind derartige gealterte Zellen aufzufinden, die wohl im neuen
Kipfchen ohne Bedeutung sein diirften, in so weit sie iberhaupt in dieses
™\ hinttbergenommen werden. lch glaube, dass dies durchwegs solche
Zellen sind, welche bereits einen ganz ausgebildeten histologischen
Charakter besessen hatten als die Regeneration sich einleitete, so z. B.
dic quergestellten Diaphragmazellen und die feinen Spindelzellen, die
sich in ihrer Nachbarschaft finden. Ganz bestimmt aber fallen der Ruck-
bildung anheim die zahlreichen Lingsmuskeln, die sich bis nahe zur
Btielspitze erstrecken und also den gesammten Raum durchziehen, der
yum neuen Kopfchen wird, in welchem sie ja spiter fehlen. Man sieht
in der Zeichnung die Muskelfibrillen noch wohl erhalten. Dem Ekto-
“derm der ganzen Zone liegt der Lingsmuskelschlauch an, natiirlich an
tler Stellc unterbrochen, an welcher die Polypideinstiilpung erfolgt ist.
Aber man bemerkt bereits zwischen den Mesenchymzellen nahe der
Poripherie der Leibeshohle einzelne Kornchen und Kornerhaufen, die
ieh aus der Ruckbildung und der Auflosung einzelner Muskeln und
violloieht auch Bindegewebszellen herleiten mochte. Jedoch habe ich
den Vorglingen, die bei der Degeneration sowohl im alten Kopfchen
alv vinzeloer Gewebe im Stiele sich abspielen, meine besondere Auf-
moerksamkeit nicht zugewendet.

In den Figuren 47 und 48 habe ich zwel Querschnitte durch die
Polypidanlage an der Spitze eines alten Stieles abgebildet. Die Ein-
stilpung ist schlitzformig und sehr lang gestreckt, aber noch wenig in
tio Tiofe gewachsen. Fig. 47 zeigt den Durchschnitt durch die Mitte,
Fig. 48 durch das duBerste, obere Ende, das drei Schritte entfernt liegt.

JollkarifL [ winsensch. Zoologie. XL1X. Bd. 13
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Es geht aus diesen Abbildungen hervor, dass die Muskelschicht des
Stieles sich in die Zone des neuen Kopfehens hinein erstreckt. Aber
man sieht, dass dieselbe bereits in Auflssung begriffen ist und nicht
mehr eine zusammenh#ngende Lage darstellt. Namentlich erscheint die
der Einsttilpung gegentiberliegende Partie aufgeldst, wo man nun eine
groBere Anzahl dem Ektoderm dicht anliegender Mesodermzelien er-
blickt. An dem der ‘Leibeshshle zugekehrten Rande derselben liegt
eine Schicht von Muskelfibrillen, die, wie ich vermuthe, durch das ent-
standene Poiypid hierher gedringt wurde. Dazwischen liegen einzelne
Mesenchymzellen, von denen einige mit groberen Kérnchen erfullt sind,
zwischen welchen sich der Zellkern nur schwer auffinden lasst. Viel-
leicht spielen diese Zellen die Rolle von Phagocyten.

In anderen Fillen geht die erste Polypideinstitlpung shnlich wie
bei der normalen Knospung von einer sehr beschrinkten Stelle im Ekto-
derm aus und erreicht sehr bhald eine bedeutende Tiefe. Ich habe ein
solches Stadium in Fig. 44 im medianen Lingsschnitt abgebildet. Die
Einsttilpung ist dicht unter der Kuppe des Stieles, wo dessen Leibeswand
sich in das Ektoderm des Kopfchens umschligt, erfolgt und nur auf
einem Schnitte nachzuweisen. Schon auf dem folgenden (Fig. 45
sieht man die eine flache Polypidwand ohne jeden Zusammenhang mit
dem Ektoderm und konnte daher leicht aus unvollstindigen Schnitt-
serien auf eine mesodermale Polypidentstehung schliefen. Auch auf
den Querschnitten durch solche Bildungen erweist sich die Einstiil-
pungstffnung als klein und schlitzformig.

Wo die Regeneration, shnlich wie bei dem Individuum II in Fig. 35,
bereits an jungen Thieren auftritt, in deren Stiel noch die Muskulatur
unvollkommen entwickelt ist und-: deren Mesodermzellen noch mehr

embryonalen Charakter zeigen, da ist auch die Ubereinstimmung mit

den gewshnlichen Knospenbildungen eine weitgehendere. Man er-
schlieBt das aus dem in Fig. 49 gezeichneten Schnitt, auf den ich
geradezu bei der Beschreibung im zweiten Abschnitte hitte verweisen
konnen. Es fallen in ihm die zahlreichen Kerntheilungen in der Poly-
pidwandung auf, die auf ein rasches Wachsthum derselben hindeuten.

Die weitere Ausbildung des Polypids erfolgt in der gleiclien Weise,
wie ich sie oben fiir die anderen Knospungen beschrieben hahe. Nur
schien mir die Zeit des Auftretens verschiedener Organe mehr Schwan-
kungen unterliegen zu konnen, als es dort der Fall ist. So habe ich
z. B. das Ganglion oft auBerordentlich spit auftreten sehen, wihrend
es sich normalerweise nach der Scheidung des Polypids in Atrium und
Verdauungskanal anlegt, bevor deren hintere Verbindung durch den
Hinterdarm erfolgt ist.
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In dem in Fig. 37 gezeichneten Stadium ist die Sonderung in
Atrium.und Verdauungstractus bereits sehr weit vorgeschritten. Bei.de
Thoile hiingen durch den Osophagus zusammen. Es ldsst sich auf d}e—
#er Aushbildungsstufe, wenn das alte Kdpfchen noch verbunden ist,
loicht feststellen, dass-die Orientirung des neuen Polypids zum alten
L Rtiol die gleiche ist, wie die des fritheren Kelches. Die Medianebenen
fallen nahezn zusammen und die Osophagusseiten entsprechen einan-
2 dlor. Dio Muskelfibrillen sind im Bereiche des ganzen oberen Abschnit-
os, der sich als Kopfchen sehr bald abschnitren wird, bereits ritckge-
| bildet, In dieser ganzen Zone zeichnen sich die Ektodermzellen durch
t hesondere GroBle und leichte Farbbarkeit aus und gehen nach unten zu
#ohr rasch in die Plattenzellen des Stieles tiber. Der Cuticula sitzt oben
hoch cin kurzer Stachel auf, der spiater schwindet und wie alle in
" l(lh-khildung begriffenen des protoplasmatischen Achsenfadens bereits
enthehrt. Aus dem Vorhandensein des Stachels kann man entnehmen,

dins dio Stelle, an welcher jetzt das Polypid liegt, frither dem Stiele
 dow alten Kiopfchens zugehiorte, das bereits in einer frithen Periode sich
abgolust hatte, denn von der urspriinglichen Narbe ist nichts mehr
wilrzunchmen und das Ektoderm, sowie die Cuticula erscheinen im

Rohoitel geschlossen. '
: llin otwas weiter entwickeltes Stadium zeigen Fig. 38 im media-
L nen, Fig. 39 im seitlichen Lingsschnitt. Der ganze obere Stielabschnitt,
" {n dom das Polypid entwickelt ist, beginnt sich durch eine Ringfurcb.e als
. Kiplehen abzuschniiren. Zwei michtige Stacheln sind auf der Cuticula

- #eltlich noch erhalten. Die beiden Theile des Polypids hingen nur
thireh don Osophagus zusammen, der Hinterdarm ist noch n.icht zur
¢ Ausbildung gelangt. Die urspriingliche Einstilpungssffnung ist noch
{mnar 21 erkennen, allerdings deutlich nur auf den seitlichen Durc}}—
. ®ehnitten, deun die beiden Rinder, an denen die Atrialwandungen in
" don ktodorm der Haut ibergehen, sind einander fast bis zur Berith-
futig gonfihort. Im Mesoderm finden wir nur die frither schon beschrie-
honen Vorhilinisse.

feh hubo durch solche und dhnliche Stadien Querschnitte angefertigt,
thie lediglich die an Totalpriparaten gewonnenen Ergebnisse bestatigen,
il vinen dorselben in Fig. 46 gezeichnet. Derselbe zeigt das Atrium

wnd deswon Zusammenhang mit dem Ektoderm durchschnitten. Auf
wknom der folgenden Schnitte findet man dann die hufeisenformig ge-
ketinmto Darmschlinge auf zwei neben einander liegenden Durch-

sehnivon wioder. . o

In dem in Fig. 40 abgebildeten Thiere zeigt sich. das regenemrt@
= Kopfehen wohiivfer abgesetzt. Das alte sitzt dem neuen auf und ist in
13*
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weit vorgeschriltenem Zerfall begriffen. Zwischen beiden sind auf der
Cuticula noch Reste alter Stacheln zu sehen, woraus hervorgeht, dass
bei der Regeneration keine neue Aussttilpung des Ektoderms, sondern
nur dessen Einfaltung zum Polypid erfolgt. In diesem letzteren findet

_ sich an der unteren Atrialwand der Beginn einer Ausstitlpung gegen
den Darm zu, die das Ganglion bildet. ’

Ein Stadium mit weiter entwickeltem Darmkanal, aber noch ohne
Ganglionanlage zeigt bei stirkerer Vergroflerung Fig, 41. Ich bemerke
nur"erl:iuternd dazu, dass die Verbindung mit dem alten Kopfchen, das
im Ubrigen vollstiandig desorganisirt ist, eigenthiimlicherweise in voll-
kommen normalem Zustand erhalten ist. Im Mesoderm des neuen Kopf-
chens bemerkt man neben groBen, plasmareichen Zellen kleine, nur
schwach firbbare Spindelzellen, die wohl, ohne eine Verinderung
durchgemacht zu haben, hier liegen geblieben sind.

Betrachtlich weiter entwickelt ist das in Fig. 42 abgebildete Sta-
dium, von welchem das alte Kopfchen bereits abgestoflen wurde. Im
Atrium haben sich eine Anzahl von Tentakelanlagen gebildet, an der
unteren Wand hat sich das Ganglion durch eine Ausstiilpung entwickelt.
Der Hinterdarm vermittelt bereits die zweite Verbindung zwischen
Atrium und Darmkanal. Vom Mesoderm aus haben sich die Geschlechts—
organe angelegt.

Endlich zeigt Fig. 43 ein regenerirtes Kopfchen, an welchem noch
immer das rtickgebildete alte hingt, mit vollstandiger entwickeltem
Tentakelapparat und Gliederung des Darmes in die vier Abschnitte
des Osophagus, Magens, Mittel- und Enddarmes. —

Es geht aus der gegebenen Darstellung hervor, dass die Regene-
rationserscheinungen hei Knospen jeden Alters eintreten kénnen. Vor-
nehmlich ist das allerdings nur bei ganz alten Thieren der Fall, deren
Kopfchen mit Eiern und Embryonen abgestoBen wurden. Auch an der
noch solitdren, aus dem Ei entstandenen Form habe ich, bevor noch die
Stolobildung eintrat, Erscheinungen gesehen, welche mir einen Begenle—
rationsprocess einzuleiten schienen. Sie bestanden darin, dass sich unter
dem Kopfchen, dessen oberstes Ende sich, dhnlich wie es in Fig. 35,
Individuum 111, gezeichnet ist, rtisselformig ausgezogen hatte, der ober-
ste Stieltheil durch eine zweite Ringfurche abzugrenzen begann und
dass auf der Osophagusseite dieser Region, dort, wo die Regeneration
mit der Neubildung eines Polypids zu beginnen pflegt, das Ektoderm in
der That sich verdickt zeigte.

Die Regenerationsfihigkeit diirfte itbrigens mit der einmaljcen
Neubildung eines Kopfechens nicht erloschen sein. Ich habe fiir di:se
Annahme allerdings keine tiberzeugenden Beobachtungen anzufiihren,
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denn trotz eifrigen Suchens fand ich niemals unter éinem unzweifelhaft
turch Neubildung entstandenen Kopfchen, auf welchem etwa noch.das
ulto gesessen hiitte, ein drittes Polypid aufgetreten. Aber einmal losen
sich die alten Kopfchen sehr leicht und schlieflich wohl simmtlich
ab, andercrseits ist es dann, wenn das regenerirte Kopfchen die end-

' ghltige Ausbildung erlangt hat, nicht immer moglich, dasselbe als
nﬂugebildbt zu erkennen. Die Bedingungen fiir die Wiederholung des
Vorganges sind aber vollstandig vorhanden. Denn wie die Abbildungen
Fig. 40 bis 43 nachweisen, zeigt jetzt wiederum das obere Stielende die
gloichen Verhiiltnisse wie vor der Neubildung des Kopfchens, sowohl
‘im Mosodorm als im Ektoderm, dessen Zellen daselbst plasmareich,

'~ eylindrisch oder kubisch sind. Dass solche Ektodermzellen sich gelegent-
Jioh auch ans den Plattenzellen der seitlichen Stielwandungen bilden

" kiinnen, howeist der Umstand, dass man gar nicht so selten an kurzen
Ruiolstummeln, die von ganz alten Thieren herrtihren, an den Stellen
HNogoneration auftreten sieht, an welchen vorher nur ganz feines

! Plationepithel vorbanden gewesen sein kasn. Es hat also auch dieses
nooh nicht die Fihigkeit verloren, sich in embryonalartiges Epithel
furilckzuvorwandeln, aus welchem ein neues Polypid sich bilden kann.
loh muchto glauben, dass diese Entstehung neuer Polypide tiefer unten

e Stiel dodureh veranlasst sei, dass unmittelbar tiber der Stelle, an
walcher sio erfolgt, durch vermuthlich dulere Einflusse der obere Theil
* dow alton Sticles mit seinem Kopfchen abbrach. Wenigstens habe ich
ainun solehien Fall aufgefunden, in welchem ein grofleres oberes Stiel-
plick von dem Basaltheil zum groBien Theile bereits abgeschniirt war,
#0 (nss am Stolo ein Stielstummel, dessen Ektoderm ausschlieBlich aus

. Plattonepithel bestand, zurtckbleiben musste dhnlich denjenigen, an
walchen fch Regeneration und allerdings bereits eine aus kubischen
follon bestchende Ektodermkuppe heobachtet hatte.

Mt o8 richtig, dass — wie ich annebhme — mehrmals hinter einan-
dor mn ein und demselben Stiel neue Kopfchen sich ausbilden kénnen,
a sweisen diese Erscheinungen auf die bei der Strobilation auftretenden
Yorghinge doutlich hin. Ich habe es wobl nicht erst nthig, den Ver-
gloleh, wo weit er sich eben geben lisst, hier durchzufithren. Wie ich
In «dioser Durstellung gezeigt habe, ist der Vorgang, der sich bei der
lugenoration abspielt, im Wesentlichen mit dem der Knospung gleich,
i durs mun geradezu, wie es auch bereits von SaLensky geschehen ist,
ilie Nogonoration des Kopfehens als eine Knospung am oberen Stielende
horvichnen kann., Es wird dies vielleicht noch gerechtfertigter erschei-

" pen, wenn man einen Blick auf Fig. 35 wirft, wo sich_beide Processe
: Behion inandor finden. Stellen wir uns nur vor, dass die Ausstiilpung,
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welche die Knospe I bedingt, unterbleibt und dass an der némlichen
Stelle wie jetzt bei st trotzdem ein Polypid sich anlegt, so zeigt sich so-
fort die hohe Ubereinstimmung von Regeneration und Knospung und
das Hinttberleiten dieser Vermehrungsarten zu den Erscheinungen der
Strobilation. —

Am Schlusse desbeschreibenden Theiles dieser Abhandlung méochte
ich noch auf zwei bemerkenswerthe Bildungen hinweisen, die ich unter
den tberaus zahlreichen Individuen, die ich untersuchte oder betrach-
tete, allerdings nur je in einem einzigen Exemplar auffand.

Das eine ist in Fig. 56 abgebildet und stelit zwei wohlentwickelte
mit reifen Geschlechtsorganeu versehene Pedicellinakopfchen dar, wel-
che ein und demselben Stiele aufsitzen. Der Ubergang in denselben,
der Verschluss der Verbindungsstelle der Leibeshshlen durch die quer-
gestellten Mesodermzellen ist genau so gestaltet als wenn nur ein Kopf-
chen vorhanden wire. Die Medianebenen der beiden Kopfchen fallen
nicht vollstindig zusammen, sondern bilden mit einander einen freilich
nur sehr spitzen Winkel; im Ubrigen ist aber ihre Orientirung die ndm-
liche und nicht eine spiegelbildliche. Die Leibeshohlen beider stehen
mit einander in weiter Verbindung, so dass die daselbst liegenden
Mesodermzellen sowohl dem einen als dem anderen Kopfchen zuge-
rechnet werden kénnten.

Wichtig wire die Kenntnis, wie diese Bildung entstanden ist. An-
fangs meinte ich, sie sei dadurch hervorgerufen worden; dass bei der
Regeneration eines Kopfchens am oberen Stielende gleichzeitig an bei-
den Seiten in der Medianebene je eine Polypideinstitlpung erfolgt sei.
Spéter sei nach Sonderung des Kopfchens eine senkrechte Falte aufge-
treten, welche das urspritnglich einheitliche, aber mit zwei Polypiden
versehene Kopfchen in der Weise, wie es aus der Abbildung ersicht-
lich ist, in zwei unvollkommen getheilt hitte. Es giebt noch andere
Moglichkeiten, sich das Endstadium zu erkldren, die ich aber hier nicht
weiter behandeln mochte, weil eine endgiiltige Entscheidung, ohne Auf-
finden von jiingeren Stadien, doch nicht erfolgen kann.

Dicht neben diesem abnormen Fall fand ich ein anderes Indivi-
duum, welches vielleicht demselben Stocke angehort haben mag und
welches mir eine andere Erklirung der doppelkspfigen Pedicellina

nahe legt. Ich habe dasselbe in Fig. 55 abgebildet. Daraus, dass ither
dem oberen Stielende, schon im Bereiche des Kopfchens sich Stacheln
finden, lisst sich eben so wie aus dem geringen Umfange des letzteren
gegenitber dem Stiele schlieBen, dass das Kopfchen durch Regeneration
entstanden ist. Was aber bemerkenswerth erscheint, ist die aufleror-
dentliche Verbreiterung desselben in der Richtung der Medianebene.
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Senkrecht zu dieser, in der Langsachse des Stieles findet sich im ganzen
Umkreis des Kopfchens eine Ringfalte, welche am oberen Ende bereits
vine bedeutende Tiefe erreicht hat, nach unten zu allmahlich flacher
wird. So erscheinen zwei suBerlich scharf geschiedene Theile, ein
usophagealer und ein apaler. Die Sonderung betrifft nicht nur das
Ilautepithel, sondern es lassen sich auch im Atrium und Tentakelappa—
rat zwei allerdings noch ganz unvollstindig. geschiedene Abschuitte
unterscheiden. Ich mochte diesen Befund als den Beginn einer voll-
stiindigen Theilung des Kopfchens deuten, deren Resultat das in Fig. 56
ahgebildete Stadium wire. Das eine der durch Theilung entstandenen
Individuen hitte nur einen neuen Osophagus, das andere einen neuen
Ilinterdarm zu bilden, so wire die gleiche Lagerung der Organe in den
heiden Tochterstitcken vollstindig befriedigend erklart.

V. Allgemeine Bemerkungen.

Die in der vorliegenden Abhandlung mitgetheilten Beobachtungen
(ther die ungeschlechtliche Vermehrung der Bryozoen geben nach mehr-
facher Richtung hin Veranlassung zu Uberlegungen und Schluss/f(?lge—
rungen, von denen ich wenigstens die am néchsten liegenden an dieser
Mtelle vorbringen will.

Zuntichst fallt die auBerordentliche Verschiedenheit der beiden
Iintwicklungsweisen, der geschlechtlichen und ungeschlechtlichen in
dle Augen, die beide zur Erzeugung einer gleichen Endform fuhren.
o wie in anderen Thierstdimmen, erscheint auch hier die Knospung
im Verhultnis zur Embryonalentwicklung uiberaus verkurzt. Bei den
l.uxosomen, die sich durch eine solche Art der Knospung auszeichnen,
ilio TakckeL als vollstandige bezeichnet hat, 16sen sich die jungen Knos.—
pen ab und gewinnen selbstindig neue Anheftungsstellen; den Pedi-
vollinaknospen fehlt aber jegliche Fahigkeit einer Ortsveranderung, und
au dlon Stellen, an welchen sie entstehen, erlangen sie auch ihre Ge-
whicohtsreife. Hier finden wir also kein Stadium, das sich in “dieser
Wosiohung der frei schwimmenden Larve analog verhielte. 'Ubt?rzi'l]
fuhlen plso bei den Bryozoen in der Knospung die Vorginge, die wir in
dur imbryonalentwicklung als eine mehr oder minder tiefgehende Meta-
murphose beohachten konnen, und eben so fehlen den KnosPen nebst
den andoren provisorischen Larvenorganen die beiden fraglichen G.e—
biibs, wolcho als Ritckenorgan, Gehirn oder Knospe und andererseits
ala Maugnapf, FuBdrise oder Scheitelplatte in Anspruch genommen

wordon sind, , .
Auch dio orsten Stadien in der Embryonalentwicklung, die Fur-

phung, Andon in der Knospung keine Homologa, denn diese hebt mit
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einem zweischichtigen Stadium an, in welchem bereits ein epitheliales
Ektoderm und Mesenchym anzutreffen sind. Ein shnliches Stadium
fehlt in der Embryonalentwicklung der endoprokten Bryozoen sowohl
hei Pedicellina nach der Harscrex’schen Untersuchung als auch bei
Loxosoma! nach den Beobachtungen von Harmer. Denn hier tritt das
mittlere Blatt, wie es sonst in anderen Thierstimmen in fast allen Fil-
len stattfindet, erst nach Ausbildung des Entoderms auf. Allerdings
lauten die freilich noch nicht widerspruchslosen Angaben iher die
Embryonalentwicklung der Ektoprokten, sowohl der marinen als der
Stilwasserformen in dieser Frage wesentlich” anders. Es soll ndmlich
bei diesen die primire Leibeshohie von Mesenchym erfitllt sein, das
bei den Phylaktoldmen sogar eine epitheliale, dem Ektoderm anliegende
Schicht bildet, lange bevor der eigentliche Gastrulationsvorgang auftritt.

Gegenitber der Embryonalentwicklung der Endoprokten selbst er-
scheint also die Ausbildung des inneren Blattes in den Knospen zeitlich
verschoben und zwar wesentlich verspatet. Es wire die Ubereinstim-
mung zwischen beiden Entwicklungsweisen weit vollstindiger, wenn
es sich hitte nachweisen lassen, dass das mittlere Blatt in der Weise,
wie sie Nrrscue fiir Loxosoma behauptete (vgl. das Schema auf p. 170),

‘entstehe. Allein ich habe mich durchaus nicht davon itberzeugen kén-

nen, dass zu irgend einer Zeit Ektodermzellen in die Leibeshthle der
Knospen auswanderten, um deren Mesenchym zu bilden. Wichtiger
aber erscheint der Umstand, der ja von vielen Seiten gar nicht aner-
kannt wurde, dass tiberhaupt in jeder zu bildenden Knospe das Polypid
durch eine neue Einstiilpung vom Ektoderm her sich anlegt. Gehen
wir in noch frithere Entwicklungsstadien des knospenbildenden Mut-
terthieres zurtick, so werden wir mit grofler Sicherheit fitglich alle bei
der Knospung thitigen Ektodermzellen auf eine einzige zurtickfithren
kdnnen. Hatten sich nun Nirscae’s Angaben uber die Entstehung des
mittleren Blattes in den Knospen aus dem Ektoderm bei Pedicellina
bestitigt, so wirde man die gesammte Knospe auf eine Ektodermzelle
zuriickfithren konnen und hitte somit in der ungeschlechtlichen Fort-
pflanzung ein #hnliches Anfangsstadium wie in der geschlechtlichen.
Allerdings wire es dann fraglich, ob wir noch von Knospung reden
konnten. Bekanntlich hat O. Scammwr das Vorkommen von Knospung bei
Loxosoma iiberhaupt geleugnet und zwei verschiedene Arten der ge-
schlechtlichen Vermehrung bei dieser Form unterschieden, eine durch
Metamorphose, eine andere ohne eine solche sich volizichende. »Es ist
mir gegliickt, die Entwicklung dieser vermeintlichen Knospen mit

1 HarmEr, »On the structure and development of Loxosoma«. Quart. Journ.
Micr. Scienc, Vol, XXV. 1883.
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slomlicher Vollstindigkeit zu verfolgen, und es hat sich ergeben, dass
oine regelrechte Eientwicklung ohune Metamorphose vorliegtl.«
Aus seiner weiteren Beschreibung geht hervor, dass er sich vorstellt, es
vorlieBen einzelne Eier den Eierstock und gelangten nach vollzogener
Fuvchung auf das Ektoderm des Thieres, um daselbst die Gebilde dar-
gnstellen, welche man vor ihm allgemein als Knospen angesehen hatte.
Nrrsennd hnt “spiter mit Recht die durchaus ungentgenden Beobach-
wingen gortigt, auf welchen eine derartige Anschauungsweise heruhte,
and dann selbst die Eingangs aus einander gesetute Darstellung des
Kuospungsvorganges bei Loxosoma gegeben. Ich hitte gern auch an
diesar Gattung die ungeschlechtliche Fortpflanzung untersucht, weil ich
gluuhtae, dass die Vorginge die namlichen sein wiirden wie bei Pedi-
eolling, duss sich also auch das mittlere Blatt des Mutterthieres bei der
Knospenhildung betheiligen witrde. Trotzdem ich aber zu wiederholten
Malon nach Loxosomen suchte und auch Herr Dr. GRAgFrE solche Gegen-
stinde ubsuchte, auf welchem er sie frither gefunden hatte, bestand
doch dag Ergebnis in' nur wenigen Exemplaren, an welchen ich diese
Frage zu keiner endgitltigen Entscheidung bringen konnte.

" Leitete sich die Gesammtknospe von einer Ektodermzelle ab, so
hiitten wir einen Vorgang vor uns, der von der echten Knospung aller
thrigen Thierformen, bei welcher sich stets Derivate mehrerer Keim-
hiittter betheiligen, auBerordentlich verschieden wire. Auch auf die
geschlechtliche Fortpflanzung lieBe sich dann eine solche Vermehrungs-
At nicht zuriickfithren und etwa die Deutung der Ektodermzelle als
aine parthenogenetische Eizelle anwenden, weil wir ja einen ganz be-
stimmt gesonderten, dem Mesoderm entstammenden Geschlechtsapparat
in diesen Thieren vorhanden finden, der mit den Knospen bildenden
Zollen in keinem Zusammenhbange steht. Voot giebt ausdriicklich an,
wnd es liegt nicht der geringste Grund vor, dies zu bezweifeln, dass
div Thiere gleichzeitig geschlechtsreif sein und Knospen bilden kénnen.
Andererseits sagt Nitscag4 »Ich habe Hunderte von im Herbst gesam-
melter erwachsener Loxosomen untersucht, ohne ein einziges Exenn-
plar mit entwickelten Genitalien gefunden zu haben, und doch waren
xiv siimmtlich mit Seitensprosslingen iiberreich versehen.« Es erkldren
sich solche Gegensatze naturgemaf daraus, dass die Geschlechtsreife

! 0. ScuminT, »Die Gattung Loxosomac, Archiv f. mikr. Anat. Bd. XII. p. 8.

1876, V
2 11. Nirscug, »Beitriige zur Kenntnis der Bryozoen« Diese Zeitschr. Bd. XXV,

Sappl. p. 385,
3 Vogr, »Sur le Loxosome des Phascolosomese. Arch. zool. expér. 1876.

4 Nrrscn, 1oe. p. 386,
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nur periodisch eintritt, die Knospung aber stets stattfinden kann. Es
bliebe somit nur dbrig, eine derartige Entwicklung als Sporogonie zu
bezeichnen, obwohl es sich sonst fast {iberall im Thierreiche, wo man
Sporenbildung annahm, erwiesen hat, dass eine solche nicht vorkommt.
Wer sich allerdings auf den Standpunkt stellt, den vor nicht langer
Zeit A. KoLLiger ! vertreten hat, ftir den kinnte es nichts Auffallendes
sein, wenn wirklich eine Ektodermzelle, die nicht Geschlechtszelle ist,
einen neuen Organismus entstehen ldsst. Tm Gegensatze zu den bekann-
ten Weismann’schen Anschanungen ist KoLLiker der Ansicht, dass bei
den im Verlaufe der Embryonalentwicklung auftretenden Kernthei-
lungen immer nur wesentlich gleiche und nicht qualitativ verschiedene
Tochterkerne hervorgehen. In letzter Instanz leiten sich alle Kerne im
ausgebildeten Organismus aus dem befruchteten Eikern in kontinuir-
licher Formfolge ab und stehen olso wie dieser auf dem Stadium eines
embryonalen Zwitterkernes. Da KoLLiker mit Hertwic und STRASBURGER
die ausschlieBliche Bedeutung des Kernes bei der Befruchtung und
Vererbung annimmt, stehen somit auch alle Zellen eines Organismus
auf dem Stadium der befruchteten Eizelle und besitzen das Vermogen,
den gleichen Organismus zu erzeugen wie diese. »Es darf daher wohl
angenommen werden, dass von Haus aus jede embryonale Zelle das
Vermogen besitzt, das Ganze zu erzeugen und in gewissem Sinne Keim-
zelle ist, und dass, wenn dieses Vermogen hei den hoheren Thieren
und spiter nur an gewisse Elemente gebunden erscheint, dies mit be-
sonderen Verhiltnissen verkniipft ist« (1. ¢. p. 44). Diesen Standpunkt
hat KOLLIRER spéter noch einmal betont?: »Ich behaupte in erster Linie,
dass das im Kerne der befruchteten Eizelle befindliche Idioplasma im
Laufe der Entwicklung wohl an Masse zunimmt, aber seiner inneren
Struktur nach unveriindert in die Kerne aller Zellen itbergeht, die an
der Formbildung des Embryo sich betheiligen. Somit leugne ich jeden
tieferen Gegensatz zwischen den »somatischen Zellen« oder den Ge-
webszellen einerseits und den Eizellen und Samenzellen andererseits.c

Es ist das eine Auffassungsweise, welche von einigen Botanikern
schon lange vertreten wurde. Vocating hatte 1878 bereits hehauptet,
dass eine jede Zelle des pflanzlichen Organismus die Fihigkeit besitze,
sich zu einem neuen Organismus zu regeneriren. Es mag nun sein,
dass im Pflanzenreich die Thatsachen zu einer solchen Auffassung be-

! KoLuiker, »Die Bedeutung der Zellkerne fiir die Vorginge der Vererbunge.
Diese Zeitschr. Bd. XLIl. 1885.

2 KoLLiker, »Das Karyoplasma und die Vererbung, eine Kritik der WErsmann-
schen Theorie von der Kontinuitit des Keimplasmae«, Diese Zeitschr. Bd. XLIV.
p. 229, 1886,
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vechtigen. 1m Thierreiche aber kennen wir bislang keinen einzigen
sicher festgestellten Fall, in welehem eine Zelle, die nicht Eizelle ist,
im Stande wiire, aus sich heraus ein Metazoon zu regeneriren. Und ich
glaube nicht, dass Loxosoma eine Ausnahme bilden wird.

Die Vorginge bei der ungeschlechtlichen Vermehrung der Bryozoen
laben uns aber andererseits gelehrt, dass eine bestimmte Differenzi-
rung einor Zelle durchaus nicht ihre Ruckkehr auf ein mehr embryo-
nales Stadium ausschlieBt, von welchem aus eine Entwicklung auch
nach oiner anderen Richtung noch erfolgen kann. Im hochsten Mafle
fanden wir dies Vermogen bei gewissen Plattenzellen des Pedicellina-
stieles ausgebildet, die unter bestimmten Umstanden ein neues voll-
stiindiges Polypid aus sich erzeugen konnten. Weniger bestimmt diffe-
venzivt zoigten sich allerdings die Ektodermzellen, die bei der normalen
Kuospung die gleiche Fihigkeit bewiesen, sich zu selchen Organen und
iewehen umzubilden, die zweifelsohne entodermal sind.

Dio in dieser Untersuchung mitgetheilten Thatsachen lassen es
auBer jedem Zweifel, dass der Gastrulationsprocess bei den endoprokten
Bryozoen sich jederzeit an gewissen Stellen des ausgebildeten Thieres
ader dessen Stolo wiederholen kann. Es bewabrt das Ektoderm die
Flihigkeit, die der Blastula zukam. Abnlich wie bei ektoprokten Bryo-
zoen das embryonale einschichtige Blastulaepithel bereits Mesenchym
amschlieBt, bevor das Entoderm entsteht, enthilt auch schon die Lei-
heshohle der ektodermalen Knospenausstitlpung Mesodermgewebe, so
dass unmittelbar nach dem Auftreten der Polypideinstitlpung die Knos-
penanlage in eine dreiblitterige Form @bergefithrt erscheint.

Nach den Untersuchungen von Harscuek entsteht nach Ablauf der
l'urehung die Gastrulaeinstitlpung in der Region, in welcher sich spiter
dns Atrium oder Vestibulum der Larve ausbreitet (vgl. die schematische
Fig. 5, p. 171). Da nun die Festsetzung der Larve mit eben diesem
Pale erfolgt und eine vollstandige Umkehrung des Polypids stattfindet,
s dass die definitive Offnung des Atriums nach auBen bei der festge-
sulzton solitiren Form gerade an der Stelle im Ektoderm erfolgt, welche
dem ombryonalen Blastoporus gegenitber liegt, so ergiebt sich, dass die
Jiktodermzellen, welche den Stiel der Pedicellina bilden und an wel-
ohem sich der Stolo erhebt, vornehmlich wohl Folgegenerationen der
Zollon sind, welche dem Blastoporus genghert lagen. Allerdings hat
Mewor Hinweis nur dann Bedeutung, wenn das Ektoderm der festge-

aelzten Larve die drehende Bewegung des Polypids um 4800 nicht mit-
munchy,

Aber auch damit ist, wie ich glaube, fitr denjenigen wenig gewonnen,
der oinmal dor Auffassung huldigt, dass das innere Keimblatt in Folge
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einer polaren Differenzirung der Eier immer nur an einer ganz bestimm-
ten Stelle aus einem ganz bestimmten Theil des Eimateriales hervor-
gehen konne. Denn wie Harscamex nachgewiesen hat, schlieft sich das
durch Invagination entstandene Entoderm vollstindig ab, und es ent-
steht spiter an der Stelle des fritheren Blastoporus eine neue Einstiil-
pung, die nunmehr rein ektodermal ist und bleibt und Atrium, Oso-
phagus und Hinterdarm entstehen lisst. Danach mitisste also das zum
Entoderm prédestinirte Material der Blastula bei der Bildung der ersten
Einstilpung bereits verbraucht sein, und es bliebe unverstandlich, wie
spiter noch Folgegenerationen solcher Zellen, die betréchtlich weiter
nach dem animalen Pole des Embryo gelegen waren, dennoch noch
einmal Entoderm produziren kinnten. Ich meine also, dass solche That-
sachen, wie sie uns die Entwicklung der Bryozoen lehrt, uns warnen
sollten, die Lehre von der polaren Differenzirung der Eier bis in die
Extreme zu verfolgen, die mit den wirklichen -entwicklungsgeschicht-
lichen Vorgiingen einfach unvereinbar sind.

Wie ich eben erwidhnt habe, geht aus Harscuek’s Darstellung der
Embryonalentwicklung hervor, dass Atrium und Tentakelapparat dem
Ektoderm zugerechnet werden missen. Aus der Knospung ergiebt sich
dies nicht so einfach, und es ist denn in der That auch dieser ganze
Komplex des oftern dem Entoderm zugezihlt worden. In den Knospen
erscheint unzweifelhaft fir Atrium und Verdauungskanal die Anlage als
ein einheitliches Gebilde, das sich erst spdter sondert. Wie die ge-
sammte Knospenentwicklung verkiirzt ist, erscheinen auch die beiden
Processe der Einstilpung, durch welche im Embryo zuerst Entoderm-
kanal, dann Atrium sich bilden, in einen zusammengezogen.

lech mochte diese Untersuchung nicht schlieBen, ohne auf die
aullerordentliche Verschiedenheit hingewiesen zu haben, die bezuglich
des Bildungsgesetzes der Knospen bei Bryozoen einerseits und den
Colenteraten und Tunikaten andererseits besteht. In beiden letzteren
Typen betheiligt sich das Entoderm in sehr wesentlicher Beziehung
beim Knospenbau, denn es entstehen aus ihm fast alle die Organe, die
im Embryo aus dem Hypoblast sich gebildet haben. Das Ektoderm
liefert in den Knospen der Tunikaten die Hautschicht und bei Célen-
teraten wohl so ziemlich alle Korpertheile, die im Embryo epiblastisch
entstanden sind. Bei den meisten Colenteraten ist die Knospenanlage
wie bei den Bryozoen zweiblitterig, bei jenen aber sind es Ektoderm
und Entoderm, bei diesen Ektoderm und Mesoderm, welche in das neue
Thier tibergehen.

Bei den Tunikaten tritt als umfangreiches Gebilde das wmittlere
Blatt zu den beiden primiren in die Knospenanlage hinein. Hier hildet
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es sich zu einer ganzen Reihe von Organen und Geweben aus, die im
Embryo aus einem anderen Blatt, nimlich dem Ektoderm entstehen.
Wie ich nachgewiesen habe! findet diese hervorragende Betheiligung
Jes Mosoderms dadurch eine naturgemifle Erklirung, dass das Meso-
derm des Mutterthieres, welches in die Knospen itbergeht, nichts ande-
res ist als sein Geschlechtsapparat oder ein Theil desselben, der eine
wanz eigenthitinliche Verwerthung erfahrt. Wahrend also bei Tunikaten
das mittlere Blatt bei der ungeschlechtlichen Vermehrung die wichtigste
Rollo spiclt, ist es bei den Bryozoen das suBere, welches — da ein ento-
dermalor Antheil fehlt — die Fahigkeit besitzt, das innere nach Art der
(:astrulation aus sich hervorgehen zu lassen. Alsich an die vorliegende
Untersuchung herantrat, da erwartete ich, den Nachweis fiahren zu
honnen, dass bei der Knospung der Bryozoen im Wesentlichen die ndm-
lichon Vorginge sich abspielen wirden wie bei Tunikaten. Nachdem
ich mich sehr bald uberzeugt hatte, dass sich. nur zwei Blatter bei der
Knospung betheiligen, da vermuthete ich, es wiirde in dhnlicher Weise
wie bei den Tunikaten, das mittlere Blatt die grofite histologische Neu-
Dildungsfihigkeit zeigen und den entodermalen Antheil des Polypids
liclern. Da die Geschlechtsorgane ebenfalls mesodermal entstehen,
hoflte ich, die Umbildungsfahigkeit des Knospenmesoderms in @hnlicher
Weise erklart zu finden, wie bei Salpen und Pyrosomen. Eine einge-
hende Untersuchung hat mich aber gelehrt, dass die Vorgénge der unge-
schlechtlichen Vermehrung bei Bryozoen sich nach einem ganz anderen
(iosotze vollziehen, das sich im Wesentlichen als ein an den verschie-
donsten Stellen im Ektoderm immer wieder auftretender Gastrulations-
vorgung auffassen lasst.

Erklirung der Abbildungen.

Xilmmtliche Abbildungen sind nach Praparaten mit der Camera lucida gezeich-
nel worden.  Die Distanz des Asse’'schen Spiegels vom Zeichentisch betrug 20 cm.
fie Fig, b, 20—34 auf Taf. 1X, Fig. 44—49 auf Taf. X stellen mit dem Mikrotom
yerfoptlgte Quer- und Lingsschnitte dar; alle anderen sind optische Durchschnitte.
Mo aul oinnnder folgenden Stadien der Knospen sind mit romischen Zahlen be-
poichine,

Buchstabenbezeichnung.
¢, Alrhin oder Intratentakularraum; ec, Ektoderm;
v, Gltlealng fd, Fuldriise;

I Die lintstehung des Generationswechsels der Salpen.« Jen, Zeitschr. f. Naturw.
fil. XX 11, 1888, — »Zur Entwicklungsgeschichte d. Pyrosomen.« Ebenda Bd.XXIIL
1HRb
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fr, Muskelfibrillen im Stiel; oe, Osophagus;

g, Ganglion; ov, Geschlechtsorgane;

‘hd, Hinterdarm, Rectum; p, Polypid, gemeinsame Anlage fiir
i, Anlage des Verdauungskanales; Atrium, Verdauungstractus und Gan-
ih, primire Leibeshohle ; glion;

m, Magen; s, Stachel;

md, Mitteldarm ; st, die Stelle im Ektoderm, von welcher
ms, Mesodermzellen ; der Stolo ausgeht resp. das Polypid
n, Nierenkandlchen; sich einstiilpt;

o, Mund; t, Tentakel.

Tafel IX.

Fig. 1. Eine junge noch solitare Pedicellina nach erfolgter Umkebrung des
Entodermkanals und vollstindiger Riickbildung des vermeintlichen Knospungsor-
gans der freischwimmenden Larve. Sublimatessigsiure, Boraxkarmin. Zeiss,
Obj. D, Oc. II.

Fig. 2. Ein weiter entwickeltes Solitdrtbier kurz vor Beginn der Bildung des
Stolos, der sich bei st erheben wird. Sublimatessigsdure, Boraxkarmin. Obj. C,
Oc. 1.

Fig. 3. Ein weiteres Stadium, das an der Basis des Stieles einen Stolo gebildet
hat, an dessen Spitze das erste Polypid entwickelt ist. Auch die Stelle, an welcher
sich ein zweites bilden wird, ist bei st kenntlich. Die Festheftungsstelle ist bei der
Loslosung des jungen Stockes von der Unterlage zerstort worden. Sublimatessig-
Chromsidure, Boraxkarmin. Obj. C, Oc. II.

. Fig. 4. Ein jiingerer Stolo mit beginnender Polypidbildung an einer solitiren
Form. Sublimatessigsidure, Pikrokarmin. Ohj. D, Oc. 1L

Fig. 5. Medianer Langsschnitt durch einen etwas dlteren Stolo. Sublimatessig-
Chromsture, Alaunkarmin. Obj. E; Oc. IL

Fig. 6. Optischer Durchschnitt senkrecht zur Medianebene eines Stadiums, das
dem in Fig. 18 gezeichneten entspricht. Sublimatessig-Chromséaure, Alaunkarmin.
Obj. E, Oc. II.

Fig. 7. Das knospenbildende Ende eines Stockchens, an welchem zwei Indi-
viduen auf sehr verschiedenen Stadien der Entwicklung liegen. Bei st wird sich
spiter eine neue Knospe erbeben. Sublimatessigsdure, Boraxkarmin. Obj. E, Oc. 1.

Fig. 8. Ein weiteres Stadium, in welchem die Knospenanlagen 1 und X1V der
vorhergehenden Figur zu Stadium IIl und XV gewordea sind. Sublimatessigsiure,
Boraxkarmin. Obj. D, Oc. I1.

Fig. 9. Das Knospenstadium 11. Sublimatessig-Chromsaure, Boraxkarmin.
Obj. E, Oc. II.

Fig. 10. Stadium IV. Sublimat, Bealekarmin. Obj. E, Oec. 11.

Fig. 11. Stadium V. Zwei optische Durchschnitte bei verschiedener Tubusecin-
stellung. Sublimat, Boraxkarmin. Obj. E, Oc. IL.

Fig. 12. Ein folgendes Stadium. Sublimat, Boraxkarmin. Obj. E, Oc. Il.

Fig. 18, Stadium VII. Sublimat, Boraxkarmin. Obj. E, Oc. II.

Fig. 14, Ein folgendes Stadiumi. Die Linie giebt an, welcher Stelle der in Fig. 22
abgebildeto Querschnitt entnommen ist. Sublimatessigsiure, Boraxkarmin. Obj. I,
Oc. II.

Fig. 15. Ein welteres Stadium. Sublimatessig- Chromsiure, Boraxkarmin,
Obhj. E, Oc. 1.
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Fig. 16. Das folgende Stadium. Sublimat, Bealekarmin. ‘Obj. E, Oe, 1I.

Fig. 17. Ein weiteres Stadium, auf welchem sich das Polypid in Atrium und
lintodormkanal theilt. Sublimatessigsiure, Boraxkarmin. Obj. E, Oc. 1I.

Fig. 48. Rin weiter entwickeltes Stadium; die Sonderung in die beiden Ab-
schnitte ist vorgeschritten. Sublimatessig-Chroms4ure, Boraxkarmin. Obj. E, Oc. I1.

Fig. 19." liin Stadium, das dem in Fig. 8, Stadium XV, abgebildeten nahezu
kleieht, im lateralen Lingsschnitt betrachtet, Sublimatessig-Chromsidure, Borax-
kinrmin, Ohj, L, Oc. 1.

Fig., 20. Quorschnitt durch den Stiel einer Knospe, die ungefihr auf dem in
Pig. &, Stadiuin XV, abgebildeten Stadium steht. Es ist die Region durchschnitten,
in wolchor sich eine neue Knospe zu bilden beginnt. Sublimatessigsdure, Pikro-
knrmin, Ob], I, Oc. 1L ’

Fig. 9. Querschnitt durch ein Stadium, das dem in Fig. 14 abgebildeten ent-
spricht. Sublimat, Pikrokarmin. Ohj. E, Oc. II.

Fig. 32, Querschnitt durch das in Fig. 14 abgebildete Stadium. Sublimat, Pi-
krokimmin, Obj. E, Oc. 1I.

I'ig, 28, Querschnitt durch ein #bnliches Stadium. Sublimat, Boraxkarmin.
by, 1, Oe, 11,

Fig. 24, Querschnitt durch ein Stadium, das dem in Fig. 16 abgebildeten unge-
. Nthe eotapricht, Sublimat, Boraxkarmin. Obj. F, Oc. II.
1 iy, 25, Querschnitt durch das in Fig. 47 abgebildete Stadium; Atrium und
flomwon Verhindung mit dem Hautepithel sind durchschnitten. Sublimat, Pikrokar-

Ilg. 26. Querschnitt durch das Atrium einer weiter entwickelten Knospe, der
thie 10 )1y, 18 abgebildete entspricht. Sublimatessigsture, Pikrokarmin, Obj. E, Oc. I1.

: Iig. 27. Querschnitt durch den Verdauungstractus einer nur wenig &lteren

~ Kiyxpo. Sublimat, Pikrokarmin. Obj. E, Oc. II.

Vig. 28. Medianer Langsschnitt durch die Stoloanlage an einem dlteren Thiere.

L Mublimal, Pikrokarmin. Obj. E, Oc. II.

Iig. #9. Medianer Liangsschnitt durch ein bedeutend weiter entwickeltes Sta-
~ il Suhliat, Pikrokarmin. Obj. E, Oc. II,

! Iig, #o. Lateraler Lingsschnitt durch ein junges Knospenthier; das etwas jiinger

& I8) wls das ulteste des in Fig. 7 abgebildeten Stockchens. Sublimatessigsdure, Pikro-

kirmin, Ohj. B, Oc. II.

: Ifig. 44, Schnitt derselben Serie durch die eine Hilfte des Atriums, um dije
Pontnkelbildung zu zeigen.

1 I'ly, #4. Querschnitt durch ein fast gleich altes Stadium. Der Schnitt gehy
~fhrel o Mitle des Atriums. Sublimat, Pikrokarmin. Obj. E, Oc. II. '
IFig 89, Schnitt durch den Verdauungstractus und das Ganglion aus der nim-

Hithan Ruple, \

: Fig, B4, Kiwas schrég gefiihrter lateraler Lingsschnitt durch ein Stadium, das

iy ttealon fn Fig. 7 abgebildeten gleicht. Sublimat, Pikrokarmin., Obj. E, Oc. IL.

Tafel X.
lig, 48, Das freie Ende eines Stdckchens in Regeneration. Im sulBersten Indi-
. ¥iiluum | wird normalerweise erst durch eine beginnende Einstiilpung das Polypid

#ilgelent, Unter dem wohlentwickelten Kopfchen des Individuums II zeigt sich an
=l Mplire dex Suoles links eine Ektodermverdickung, welche die Regeneration ein-
& ot bividuam 10 besitzt bereits einen riickgebildeten Tentakelapparat, an der
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Spitze des Stieles ist dagegen die Regeneration des Kopfchens sehr weit vorgeschrit-
ten und das Polypid in die beiden Abschnitte gesondert. Sublimatessigsaure, Bo-
raxkarmin. Obj. B, Oc. 1I.

Fig. 36. Neubildung eines Polypids an der Spitze eines alten Stieles, von der
der Einstiilpungsstelle gegeniiber liegenden Seite aus gesehen. Sublimatessigsdure,
Pikrokarmin. Obj. D, Oc. Il

Fig. 87. Ein weiteres Stadium der Regeneration. Die Einstiilpung hat sich in
Atrium und Verdauungstractus gesondert. Das urspriingliche Kopfchen ist frith-
zeitig abgestoBen worden. Sublimatessigsiure, Boraxkarmin. Obj. D, Oc. II,

Fig. 38. Ein #hnliches Stadium von der gegeniiber liegenden Seite betrachtet.
Sublimat, Pikrokarmin. Obj. D, Oc. II. .

Fig. 39. Dasselbe Thier im seitlichen Darchschnitt bei etwas stirkerer Ver-
groflerung gezeichnet.

Fig. 40. Ein etwas weiter entwickeltes Regenerationsstadium. Das alte Kopf-
chen sitzt dem neugebildeten noch auf. Sublimatessigsdure, Pikrokarmin. Obj. C,
Oc. II.

Fig. 41. Ein #hnliches Stadium bei stirkerer VergroBerung gezeichnet, um den
Zusammenhang des alten Kopfchens mit dem neuen, der sich ganz unverdndert er-
halten hat, zu zeigen. Sublimatessigsiure, Boraxkarmin. Obj. D, Oc. IL.

Fig. 42. Ein weiteres Stadium mit Tentakel- und Ganglionanlage. Sublimat-
essig-Chroms#ure, Boraxkarmin. Obj. D, Oc. 1I.

Fig. 43. Ein durch Regeneration entstandenes ganz ausgebildetes Kopfchen,
welchem das alte noch aufsitzt. Sublimatessigsdure, Pikrokarmin. Obj. C, Oc. II.

Fig. 44. Medianer Langsschnitt durch ein regenerirtes Polypid. Sublimatessig-
ssiure, Pikrokarmin. Obj. E, Oc. II,

Fig. 45. Ein folgender Schnitt derselben Serie.

Fig. 46. Querschnitt durch die Atrialregion eines regenerirten Kopfchens, das
ungefiahr dem in Fig. 38 abgebildeten entspricht, Sublimatessigsiure, Pikrokar-
min. Obj. E, Oc. II.

Fig. 47. Querschnitt durch die Mitle eines jungen Regenerationsstadiums.
Sublimatessigsaure, Pikrokarmin, Obj. E, Oc. II.

Fig. 48. Drei Schnitte weiter nach dem oberen Stielende zu aus derselben Serie.

Fig. 49. Querschnitt durch ein frithes Stadium eines regenerirten Polypids.
Sublimatessig-Chromsiure, Alaunkarmin. Obj. E, Oc. II.

Fig, 50. Ein Querstolo an der Basis eines alten Thieres im Hauptstolo. Subli-
matessig-Chromsédure, Boraxkarmin. Obj. B, Oc. II.

Fig. 54. Die jiingste Knospenanlage an demselben bei stirkerer VergroBerung.
Obj. E, Oc. II. )

Fig. 52. Ein jingerer Querstolo mit nur einer Knospe. Sublimatessigsture,
Boraxkarmin. Obj. E, Oc. IL

Fig. 53 und 54. Zwei optische Durchschnitte senkrecht zur Medianebene des-
selben Thieres. Obj. D, Oc. 1I. Fig. 54 entspricht der Stelle, welche in Fig, 52 durch
die Linic A—4 bestimmt ist.

Fig. 55. Missbildung eines durch Regeneration entstandenen Kopfchens. An
demselben ist eine Ringfurche aufgetreten, welche zwei duflerlich scharf abge-
grenzte Theile unterscheiden lasst. Sublimat, Pikrokarmin, Obj. C, O¢. IL

Fig. 56. Eine doppelkopfige Pedicellina. Ein jedes der Kopfchen ist vollstandig
und normal ausgebildet, Sublimat, Pikrokarmin. Obj. A, Oc. II.
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Die Gastrotrichen.

liine monographische Darstellung ihrer Anatomie, Biologie und.
Systematik

von

Dr. Carl Zelinka,
Privatdocenten an der Upiversitit Graz.

Mit Tafel XI—XV und 10 Holzschnitten.

. - Einleitung.
"1 “lndem ich diese Arbeit der Offentlichkeit tibermittle, spreche ich
ille Hofnung aus, es mogen die nachstehenden Ergebunisse das Tnteresse
LMD Jun in neuerer Zeit recht vernachlassigten Gastrotrichen von Neuem
. Wookon, Wenn auch in der Anatomie nur wenige Punkte, wie z. B.
* o Jrago nach den minnlichen Geschlechtsorganen, noch ungelsst ge-
-%Ilylmn wind (leider konnte ich meine Studien nicht an der gréBten
Ipocies, domn 0,4 mm Jangen Chaeton. Schultzei Metschn. ausftibren, da
& Ile nur olwa halb so grofle Formen zur Verfigung standen, was die
Untersnohung gewiss erschwerte), so wird in faunistischer und syste-
Ihntiuchier Boziehung um so mehr zu entdecken sein.
| U nun das Studium dieser Thiere nach Moglichkeit zu erleichtern,
= und um dio historische Entwicklung upserer Kenntnisse von densel-
. beu roohit deudlich darzulegen, wurde nach erprobtem Vorbilde Alles
. Wi (1hor die Systematik und Anatomie dieser Thiere in fritheren Ar-
C bden anthalten war, wortlich in chronologischer Reihenfolge citirt.
* Pureh nlohts kann sich der Leser besser iiber den inneren Werth der
= fruheren Avboiten orientiren, als durch die objektive Nebeneinander-
- Mwllung dor einzelnen Beschreibungen und Ansichten. Von der wort-
* lishen Anfthrung musste ich bei einer einzigen Arbeit zum Theile ab-
sphen,  In ist dies die ausfuhrliche, in derselben Zeitschirift erschienene
Ablindiing von 11, Lubwic iiber die Gastrotrichen, aus welcher nament-
lleh «ls nusgodohnten Beschreibungen iber den Darmkanal der Kiirze
Bulioelelft f, wismonsch. Zoologie. XLIX. Bd. 14
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